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NOTAS DA EDICAO —julho é o més da cor EIMEISE, para lembrarmos da importancia
da prevencéo, diagndstico e tratamento das Hepatites Virais.

Pessoal, gostaria de lembrar aqui que alguns de nossos colaboradores tém sitios na
Internet e disponibilizam livros e cursos sobre tecnologia, telecomunicacdes e eletrb-
nica. Vamos prestigia-los, acessando as suas paginas e as suas producdes.

E iniciamos uma nova secdo, Dicas e Diagramas, para falarmos sobre radios “vin-
tage”, valvulados, em Antenna, com um colaborador “das antigas”. Seja bem vindo de
volta, Dante Efrom!

As edicdes impressas de Antenna, a partir de janeiro de 2021, podem ser adquiridas
na livraria virtual UICLAP (www.uiclap.com.br), sendo bastante fazer a busca por An-
tenna em seu sitio.

Lembramos, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito
da capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna sao
protétipos, devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se
responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado ao manipula-
rem-se as tensdes secundérias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a de-
vida qualificacao técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA - Uma Historia - Capitulo XIX

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*

O FUTEBOL E O RADIO

Nao nos esquegamos de que Antenna surgiu como uma pu-
< blicagao oficial do Radio Club do Brasil e que muitos artigos
publicados nada ou pouco tinham a ver com a Radiofonia,
como foi 0 caso das transmissfes esportivas.

Ao final dos anos vinte, o futebol comecava a se firmar como
esporte popular, com alguns times de agremiacdes dispu-
tando tagas e troféus.

O estadio do Clube de Regatas Vasco da Gama, em Sao Cris-
tévao, era, na época, algo comparado a um atual Maracana,
como centro das maiores disputas. Até os dias de hoje, quem
passa pela Rua Sdo Januario (antiga Rua Abilio), apesar da
decadéncia do bairro em suas adjacéncias, ainda se admira
da grandiosidade do estadio.

.f\\\‘ulr >

Portanto, € bem compreensivel que as primeiras esta¢fes de radio também se dispu-
sessem a transmitir as partidas de futebol. O Radio Club do Brasil timidamente come-
¢ou as primeiras transmissoes, utilizando como “link” a linha telefénica convencional,
porém, ainda ndo havia receptores suficientes para que tal feito causasse algum
impacto financeiro nos clubes. O formato, digamos assim, das transmissdes atuais
ainda era desconhecido e o resultado final era bastante precério.

A grande maioria dos ouvintes das Radios Sociedade e Clube do Brasil jamais havia
posto os pés em um estadio, dai a dificuldade dos primeiros “speakers” em transmitir
uma partida de futebol. O Radio Clube, desde o inicio de suas transmissdes esportivas,
designou Amador Santos como o seu cronista oficial, cabendo a ele toda a responsa-
bilidade pela perfeita irradiacdo dos jogos. Vejamos o relato publicado em “Antenna”,
no ano de 1930:

- “ Até entdo a descrigdo dos jogos era feita de uma maneira simples, sem que o ouvinte
tivesse uma referéncia para saber onde se localizava a bola sobre o gramado.”
“O Speaker anuncia que a mesma se acha em poder de tal ou qual jogador, mas néo
encontrava meios de determinar o local do campo em que os jogadores se encontram®.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Apesar desta dificuldade, o Radio Club conseguia transmitir clandestinamente algumas
partidas, contornando tal problema de uma maneira bastante engenhosa: E como era
feita a coisa? Muito simples: para que cada ouvinte tivesse uma ideia do andamento
das partidas, eram utilizados mapas, semelhantes a uma “batalha naval’ , onde cada
um ia acompanhando a trajetéria do “balipodo” ( como era conhecida a nossa bola
atual ).

Tais mapas eram afixados em bares e em outros locais publicos para que a “rodinha”
de ouvintes se deleitasse com as narragdes do “speaker”. Um exemplar de tal mapa
foi publicado em outubro de 1930 e reproduzido abaixo.
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Planta de referencia para as fransmissées de foot~ball feitos
pelo Radio Club do Brasil.

No entanto, em 1931, os dirigentes Vascainos resolveram cobrar uma taxa das emis-
soras, 0 que criou um sério problema, uma vez que o orgcamento das estacdes de radio
provinha apenas das contribuicdes de seus associados.

Por nédo concordar com tal pagamento, o Radio Club foi proibido de ingressar no esta-
dio com seus equipamentos de transmissdo, bem como de toda a equipe coordenada
por Amador Santos.



Como o nuamero de receptores crescia a cada dia, alcangando um numero razoavel,
os clubes criaram a “Liga Carioca de Foot-Ball de profissionaes”, uma vez que viam
nas transmissodes das partidas “um pavoroso atentado a seus cofres”. Quem tentasse
se referir as transmissdes de partidas de futebol era “malsinado e execrado pelos
clubs*.

Claro que a coisa nao poderia ter ficado nisto... Iniciou-se uma briga de gato—e-rato,
culminando com a proibicdo total das transmissdes no interior dos estadios.

Uma vez que a imaginagado sempre sobrou para aqueles pioneiros, o “speaker” Ama-
dor Santos langou méao do que chamava de “posto das nuvens”, que consistia em uma
arquibancada improvisada com sarrafos e tdbuas, encimada por duas cadeiras, mon-
tada em um galinheiro de uma das casas da “barreira” do Vasco.

Uma foto da equipe de transmissao foi publicada em 1931 nas paginas de Antenna,
onde se percebe a precariedade de tal montagem.

V‘zsia geraI do posto de observagcdo improvisado pelo Radio Club do Bmf‘ (-
perto do Stadium do Vasco. ;

Os dirigentes do Vasco da Gama ficaram furiosos, porém nada podiam fazer, afinal de
contas, o locutor esportivo (na época o “speaker”) ndo estava dentro das dependéncias
do estadio. Depois de protestar junto ao Radio Club os dirigentes vascainos tentaram
de arrumar um meio para impedir a visdo do campo.
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Para isto, esticaram uma enorme faixa com publicidade, na linha de visao do “speaker”
para que este ndo visse o jogo. Porém, ndo contavam os Vascainos com os efeitos do
vento forte sobre tdo longa tira de pano, que acabou por se romper.
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Um dos problemas que surgiam durante a transmissdo era o cantar dos galos e dos
perus, pois sempre havia algum engracadinho de plantdo pronto a provocar tais rui-
dos.

Porém o mais dificil mesmo eram os jogos noturnos. Nao que a iluminagdo fosse
precéria, ao contrario: os “possantes reflectores” tornavam o gramado perfeitamente
visivel a distancia, exceto para Amador Santos, devido a um estratégico “reflector”
virado diretamente para o tal galinheiro. Sua luz era suficiente para ofuscar a visao se...
0 nosso “speaker” ndo langasse mao de 6culos escuros, mesmo sendo a noite.

Posteriormente, devido ao fracasso da estratégia, o clube afixou um “reclame” na di-
recdo das balizas, porém a gritaria dos torcedores néo deixava qualquer davida quanto
ao gol.

Mas ndo era so o futebol... A equipe de esportes do Radio Club do Brasil ainda teria
muitas histérias para contar...
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RADIOAMADORES

*A cargo de Ademir, PTOHP

CONSTRU(}AO DA ANTENA QUADRA CUBICA PARA VHF
Vamos construir nossa antena quadra cubica, considerada a rainha das antenas, pelo
seu alto ganho... e pelas dificuldades mecanicas apresentadas.

Adotamos o estilo “diamante”, que embora aproxime mais o quadro do chao, da mais
firmeza nos quadros e facilita a colocagéo do cabo coaxial préximo ao tubo de PVC.

Cada quadro da antena é suportado por uma cruzeta de PVC de boa qualidade e tubos
também o mais retilineos possivel. Veja os detalhes nas fotos da se¢éo de junho pas-
sado.

NOTA: toda antena com irradiantes ou refletores (Yagi e Quadra Cubica) necessita de
um acoplador de impedancias para ajuste correto. Uma antena dipolo ndo precisa de
acopladores de impedancia.

Eis as medidas da antena para a faixa de RADIOAMADORES - 144 MHZ:

REFLETOR: 2,5 metros de comprimento total de fio 10
Cada lado do elemento tem 55 cm

IRRADIANTE; 2 metros de comprimento total de fio 10
Cada lado do elemento tem 49 cm

Espacamento na vareta (spreader), onde vai o furo para passar o fio:
Refletor: do centro para a ponta: 39 cm

Irradiante: do centro para a ponta: 35 cm



A gbndola (boom) tem 27 cm de comprimento total, que é o espacamento ideal entre
os dois elementos. Nada impede usar um pouco maior, para ajustes. Nota: o desenho

abaixo mostra os elementos lado a lado, mas na montagem final, eles estéo defronte
um ao outro!

Refletor Irradiante
39 cm / 35 cm
-

27cm de espagamento

34cm de cabo coaxial de 750

P/ radio

Secdo casadora (gamma-match) é constituida de 34 cm de cabo coaxial de 75Q, ligado
em série com o resto do cabo coaxial, que é de 50Q



Bluetooth Audio

Jodo Yazbek*

A tecnologia Bluetooth j& é velha conhecida dos usuérios de celulares e de computa-
dores, estando disponivel ha um bom tempo nesses produtos, sendo usada para a
transferéncia de arquivos e para impressao de documentos.

Ha algum tempo, comecaram a surgir em grande quantidade no mercado produtos que
utilizam a tecnologia Bluetooth para o envio (“streaming”) de audio de um produto como
um smartphone ou tablet para um receptor, que pode ser um receiver ou pré-amplifi-
cador/processador de Home-theater, como também outros aparelhos com alto-falantes
e amplificadores embutidos, num conceito parecido com as docking stations para MP3
players, porém com comunicacdo sem fio.

Escolhi o Bluetooth como assunto para este més, pois ele € mais facilmente encontrado
no mercado do que seu concorrente direto, o Airplay da Apple, que inclusive trabalha
de uma forma totalmente diferente, utilizando a rede Wi-Fi.

Novamente, um pouco de teoria

O Bluetooth é uma das tecnologias padronizadas de comunicacao digital sem fios para
envio de dados a curtas distancias, utilizando a frequéncia de 2.4 GHz (a mesma dos

telefones sem fio que utilizam a frequéncia de 2.4 GHz).

*Mestre em Engenharia Eletronica



Ela foi criada pela empresa de telecomunicac¢fes Ericsson em 1994, como alternativa
as comunicacgdes seriais por fio, bem comuns até a década passada nos PC’s (lembra-
se da porta serial RS-2327).

Da mesma forma ja discutida quando falamos do HDMI, a tecnologia Bluetooth também
€ gerenciada por uma organizacdo. Nesse caso ela é a Bluetooth SIG_(Special Interest
Group — Grupo de Interesse Especial), que foi criada em 1998. O SIG supervisiona o
desenvolvimento da especificacédo e gerencia o programa de qualificacao de produtos.
Para ser vendido como um equipamento Bluetooth, o produto precisa ser avaliado e
aprovado pelas regras criadas pelo SIG.

A tecnologia Bluetooth usa a tecnologia de Spread Spectrum (espectro de frequéncias
espalhado), que divide os dados a serem transmitidos em pedacos e transmite-os em
até 79 frequéncias diferentes separadas em espacos de 1 MHz, dentro da faixa de
2402 a 2480 MHz. A tecnologia de Spread Spectrum faz com que a transmissao seja
muito mais imune a ruidos do que uma transmissao normal. A frequéncia de 2.4 GHz
€ usada por varios produtos e também pelo Bluetooth, pois é uma frequéncia livre (n&do
necessita de licenciamento), chamada de ISM (de Industrial, Scientific and Medical-
uso Industrial, Cientifico e Médico).

Como todas as conexdes digitais modernas, o Bluetooth € um protocolo baseado na
transmiss@o de pacotes. Possui uma estrutura de mestre-escravo, onde um mestre
pode se comunicar com até sete escravos em uma rede; o relégio (clock) do mestre é
utilizado em todos os produtos conectados. A conexao é segura, e o protocolo foi feito
originalmente para ser um protocolo de transmissédo de sinais a baixa velocidade. Atu-
almente, o Bluetooth evoluiu bastante, aumento usa velocidade e capacidades e esta
na verséo 5.3.

A versdo 5 suporta taxa de dados de até 50 Mbits/segundo e tem um alcance de até
100 metros, (exceto na versado de baixa poténcia, onde o alcance maximo € de 10m) e
inclui trés modos de operacao em sua especificacédo: Classic Bluetooth, Bluetooth High
Speed e Bluetooth Low Energy. A versédo High Speed é baseada em Wi-Fi e somente
o controle é efetuado pelo Bluetooth e a verséo de baixa energia tem alcance e capa-
cidades limitados em funcédo da necessidade de economia de energia. Ja a versao
Bluetooth Classic consiste dos protocolos tradicionais ja existentes.

Audio via Bluetooth
O protocolo de streaming de audio em Bluetooth é o chamado A2DP (Advanced Audio

Distribution Profile), capaz de realizar a transferéncia de um sinal de dudio em dois
canais estéreo, com banda disponivel de 768 Kbps.



Logo, para uso de Bluetooth com qualidade similar ao CD, € necessario se usar com-
pressdo para que a capacidade maxima do canal sem fio ndo seja ultrapassada. Exis-
tem varias formas de se fazer a compressao e a posterior descompresséao do sinal de
audio, realizada através de um bloco de circuito chamado de codec, mas a especifica-
cdo Bluetooth recomenda um codec padréo para isso, o0 SBC, sendo todos os outros
opcionais.

Além de suportar o SBC padrdo, o Bluetooth tem como opcionais, entre outros, os
padr@es tradicionais MPEG-1 e MPEG-2. Ha também suporte para alguns codecs pro-
prietarios, como, por exemplo, o codec AptX, que é um codec de qualidade conhecido
no mercado de audio como umas das melhores solu¢des de compressédo e descom-
presséo de audio disponiveis.

O problema de se usar um codec ndo padronizado é que pode haver problema de
compatibilidade. Todos os fabricantes sdo obrigados a usar o padrdo SBC, que garante
a compatibilidade do Bluetooth de seu produto com o de outros.

Chamado de Low Complexity Subband Coding (ou Codificacdo de Sub Banda de Baixa
Complexidade), ele € um codec de &udio desenvolvido pela Philips para obter uma
qualidade de audio razoavel, utilizando taxas de transferéncia de bits pouco elevadas
e com baixa complexidade computacional, suportando dois canais estéreo ou um
mono, com taxas de amostragem méaximas de 48KHz. As taxas maximas de transfe-
réncia do SBC séo de 198 Kb/s para canais mono e 345 Kb/s para estéreo, no modo
de alta qualidade e utilizando 48 kHz.

Ha diversas variaveis a se levar em conta na escolha dos codecs, como compatibili-
dade, qualidade de audio e consumo de energia, entre outros.

Para piorar as coisas, de forma o obter a melhor compatibilidade possivel com produtos
existentes no mercado, alguns fabricantes enviam seus produtos na pior condi¢do de
qualidade, com o codec padrao SBC trabalhando com as taxas de transmissdo mais
baixas, pois dessa forma a compatibilidade estara garantida, as custas da qualidade,
gue nem sempre pode agradar o consumidor.

O jitter, que ja foi discutido anteriormente para as outras conexdes, existe também em
Bluetooth. A informacao que o autor possui sobre o jitter na conexdo Bluetooth é que
ele depende da implementacéo do sistema e também do codec utilizado, sendo que o
aptX apresenta melhor desempenho que o codec padrdo. Mas avaliacbes mostram
gue o jitter da tecnologia é pior do que o jitter encontrado nas outras conexdes digitais.
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Logo, lembrando que todos os codecs utilizados apresentam perdas de qualidade por
compressao e a conexao apresenta jitter acima das outras conexdes, a conexao Blue-
tooth ndo é superior as conexdes ja avaliadas e discutidas.

Lembro que as solucdes ja discutidas para a reducéo de jitter podem ser utilizadas aqui
também, logo a qualidade da implementacéo é parte significativa do resultado final.

Muitas vezes também, a culpa néo é do Bluetooth em si, mas dos periféricos existentes
como conversores DAC ou partes analdgicas de baixa qualidade, como pré-amplifica-
dores ou amplificadores e até mesmo alto-falantes, que fazem com que alguns produ-
tos tenham qualidade sonora sofrivel.

Cabe ao consumidor avaliar todas essas caracteristicas, e em produtos que o permi-
tem, como PCs e produtos mais sofisticados, verificar se o Bluetooth ndo esta sendo
utilizado com taxas muito baixas.

O codec aptX, que iniciou sua vida na area de audio profissional, esta se tornando o
padrdo em produtos de alta performance e a qualidade de uma conexdo Bluetooth
utilizando esse codec € bastante superior ao padrao SBC.

Enfim, antes de comprar qualquer produto com Bluetooth, se informe sobre o codec e
as taxas de transmissdo de dados (se estas informagfes estiverem disponiveis), se
elas podem ser alteradas facilmente, ouca o produto e entdo decida.

Finalizando, uma dica importante

Uma recomendacéo pratica para extrair melhor qualidade da conexao Bluetooth € ndo
utilizar o produto portatil que esta enviando sinal como controle de volume, se o produto
gue receptor tem essa mesma fungdo, assim como nédo equalizar o sinal no transmissor
e sim no receptor, se existe essa possibilidade.

Em resumo, todas as tarefas de controle de volume e tonalidade devem ser feitas, se
possivel, no receptor e ndo no transmissor. O transmissor deve ser mantido com o
volume no maximo e com a equalizacdo plana.

Com isso, uma qualidade final superior pode ser obtida e eventualmente alguns pro-
blemas de operacdo que afetam a qualidade, como deixar o volume muito baixo no
transmissor e ter de aumenta-lo demais no receptor, que degradam bastante a quali-
dade do sinal, podem ser evitadas.
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MEMORIA - Dolby

[Y1DOLBY

Alfredo Manhéaes*

Ha 57 anos surgia no mercado uma empresa de audio que marcaria diversas geracdes
com seus produtos inovadores: a Dolby Laboratories (Dolby Labs). Fundada em maio
de 1965 pelo engenheiro norte-americano e inventor Ray Milton Dolby (1933-2013),
ela continua até os dias atuais desenvolvendo diversas tecnologias para audio e video.

Figura 1- Ray Milton Dolby

Ray Dolby ainda era um adolescente em meados da década de 1940, quando conse-
guiu um emprego de meio periodo na Ampex Corporation durante o verao.

Neste periodo o interesse pelo dudio comegou a despontar, e assim teve oportunidade
de trabalhar no projeto de seu primeiro gravador de dudio em 1949.

*Mestre em Engenharia da Computacao
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Logo depois, se tornou estudante de engenharia na Universidade de Stanford, mas
continuou atuando na Ampex.

Mesmo antes de concluir sua graduacao, Ray teve papel fundamental no desenvolvi-
mento do protétipo do gravador de fita de video Quadruplex (figura 2), criado em 1956
e que logo depois entrou em producao.

Assista um video de demonstracdo do Quadruplex acessando o Youtube no link
https://youtu.be/zHDU1wXw1sU

FIGURA 2 — SISTEMA QUADRUPLEX COM FITA DE VIDEO DE 2 POLEGADAS.

ApOs concluir seus estudos, Ray ainda atuou na Ampex, mas logo depois criou sua
propria empresa, a Dolby Labs.

O primeiro produto foi o Dolby Noise Reduction A301, um compander (compressor e

expansor), que atua diretamente na relacéo sinal/ruido das fitas magnéticas, tratando
os ruidos de menor intensidade (equivalentes a 3 dB).
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Figura 3 - Dolby Noise Reduction A301

O uso do produto ficou restrito as gravadoras, que, por questdes de custo e demanda,
estavam reduzindo a velocidade padrdo de gravacdo de 30 ips (polegadas por se-
gundo) para 15 ips. Essa redugdo provocava certa perda na qualidade do audio e tor-
nava o sinal mais suscetivel a interferéncia do ruido natural da fita, o conhecido “hiss”,
principalmente nos trechos mais silenciosos da musica. Sendo assim, o redutor de ru-
ido trouxe uma solugédo bastante razoavel para o problema.

“The nnlby system solves the noise prohlem of
tape re-mixes and suh-masters,”

» Phil Ramone, Chief Enginerr ul mises as devirwd swithout adding sucees-
VKR Recording Srudios fn New York. slon Inerewents of moive.”

“Wigh toduy's comples multhernck re- For yuur rocurding of the “now™ sounds

cording rechnlques, control of lape noise
is especialiy tmporiant. The 104l reduc conquer tape nolse with the dependable
tlon o) hiss, printahrough and cromtalk o ];' 300 1y

the Doty glees me, permits us murny ve- olliy

DOLBY LABORATORIES INC.

393 Avgins of the Amavicss. Now York, NoY. 10014 0 Telsphonw (717) 243-2525 O Cablo: Dolbylabs New York

FIGURA 4 — PROPAGANDA DO A301

of today, or fur eluwical mwic, you cau
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Uma década depois, o Dolby NR comegou a integrar sistemas de audio doméstico,
inicialmente em maquinas de carretel aberto e depois nos decks K7, tecnologia apre-
sentada ao mundo pela holandesa Philips em 1963. O formato K7 foi adotado como
midia de gravacdo magnética por diversos fabricantes da industria do audio.

O padréo estabelecia a velocidade de 1 7/8 ips, com cabecas de gravacao/reproducao
num layout de quatro pistas divididas em dois canais estéreo, esquerdo e direito, com
largura da fita de aproximadamente 1/8 de polegada.

Distribuicdo das Trilhas

Fita de Carretel Aberto (%4”) Fita Cassete
N S
| L) ! L
@R ! — E&l mm
m—
I = : ——it
te== —
—

FIGURA 5 — DISTRIBUICAO DAS TRILHAS MAGNETICAS EM FITAS DE CARRETEL ABERTO E K7.

Devido as caracteristicas da fita K7, as gravagbes apresentavam um “hiss” considera-
vel, que tornava as audi¢cdes de musica um pouco desagradaveis em certas passa-
gens. O problema foi analisado pela Dolby, que propds a integracdo de um mddulo
com o sistema Dolby NR nos decks K7.

Essa pratica foi gradualmente adotada pelos principais fabricantes, que, inicialmente,
colocavam o NR apenas nos decks topo de linha, mas depois foram equipando também
os modelos de entrada. Dificilmente se vé um deck K7 dos anos 80 sem esse recurso,
mesmo os modelos mais simples.

FIGURA 6 — DETALHE DO TAPE DECK SANSUI D-550M.
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De forma geral, os sistemas de reducéo de ruido propostos pela Dolby utilizam circuitos
de “pre-emphasis” e de “de-emphasis”, conforme mostrado na figura 7.

Nivel do Gravagdo com Reprodugéo com
sinal de Dolby Dolby

Sinais de baixa entrada

frequéncia =~ sfeessescieaiiiiiin g e - - - - — e ee | —— eeee.
Filtro Pre-emphasis Filtro De-emphasis em
em altas frequéncias, altas frequéncias

Sinais de alta T o

frequéncia e baixa

amplitude

Hiss reduzido pelo
Filtro De-emphasis

beitoanp il

FIGURA 7 — ATUAGAO DOS FILTROS DE “PRE-EMPHASIS” E “DE-EMPHASIS”.

Na etapa de pre-emphasis, as altas frequéncias passam por um refor¢co antes de serem
gravadas na fita, tornando-se mais elevadas que o hiss. Ap0Os a gravacao um filtro de-
emphasis promove 0 processo inverso, restaurando as altas frequéncias ao nivel ade-
guado de audibilidade, porém mantendo o hiss em nivel bem mais baixo.

E importante lembrar que os avancos nos sistemas de reducdo de ruido tiveram es-
treita relagdo com as tecnologias utilizadas na producdo das fitas magnéticas, sejam
as de rolo ou K7.

Basicamente, uma fita magnética é constituida por um material plastico flexivel (poli-
éster) revestido por uma fina camada responsavel por armazenar magneticamente o
sinal a ser gravado, e posteriormente reproduzido.

Inicialmente, essa camada utilizava o 6xido de ferro (Fe203), mas outros materiais
foram propostos como forma de melhorar os resultados das grava¢des. Com o tempo
surgiu uma classificacdo para as fitas, com base na camada magnética:

e |IEC Type | — Oxido de ferro.

e |EC Type Il — Diéxido de cromo.

e |EC Type lll - Ferrocromo (camada dupla com 6xido de ferro e didxido de
cromo).

e |EC Type IV — Ferro puro ou Metal.

Essa classificacdo é visivel nos painéis dos decks onde ha ajuste de equalizagéo e
bias, de acordo com a composi¢éo da fita. Como cada tipo de fita tem impacto direto
na relacéo sinal/ruido, a Dolby procurou acompanhar de perto esse mercado.
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Figura 8 — Detalhe do tape deck Technics M95.

Um detalhe: era bastante comum, nessa época, os fabricantes de gravadores fornece-
rem junto com o manual uma tabela com os valores de equalizacao e bias para as fitas
encontradas no mercado. A figura 9 mostra a tabela que acompanhava o deck Pioneer
RT-707 de carretel aberto. Isso ajudava bastante nas opera¢@es de gravacéo e repro-
ducao.

Major Tape Brands & BIAS, EQ Switch Settings Table. 1
BIAS switch | EQ switch
Make of tape
STD LH STD LH
177,2
scoTcH ,206,218,229,CLASSIC o o
203, 211, 212, 213, 228 o o
FB-151 (@]

FUJI B-19 ki
FM-150, FG-150 o o

SONY SUPER (@] (e}
SLH, DUAD o &4
ToK SD-150, AUDUA o o

T-555 o (@)

MAXELL LN 50 2 =
UD50, UD35, LNE-50 O o

AGEA PER-525 o o
PE-36, PE-46 (e} o

LH PROFESSIONAL
BASF LP35LH-HIFI, LP35LH O @]
LH SUPER

AMPEX 434, 444, 456 o o
HITACHI ubDo (@] @]

® This table is based on values displayed by the RT-707.

® The tapes’ absolute values are not shown.

® |f the sound is not to your liking with the EQ and BIAS
positions listed in the table, try a different position.

FIGURA 9 — TABELA DE EQUALIZAGCAO E BIAS DO DECK PIONEER RT-707.
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Com o passar dos anos, varios tipos de sistemas redutores de ruido foram desenvol-
vidos e colocados no mercado pela Dolby Labs. De forma resumida, estes foram os
produtos em ordem cronoldgica (informag8es do fabricante):

e 1965 — Dolby A: é um compander (compressor e expansor) de quatro bandas
separadas e que promove uma atenuacdo de ruido da ordem de 14 dB. Foi
utilizado em gravadores de rolo multipista de alta velocidade (30 ips e 15 ips).

e 1968 — Dolby B: versédo bastante difundida nos anos 1970, tanto em decks de
rolo quanto em decks K7 mais populares. Utiliza uma Unica faixa de compres-
séo e produz cerca de 10 dB de atenuac¢do nos ruidos.

e 1970 — Dolby FM: sistema desenvolvido para reducédo de ruido em transmis-
sbes de FM, tendo por base o Dolby B modificado no circuito de pre-emphasis.
Pode ser visto em alguns receivers e tuners da época, como é o caso do Gra-
diente T-1, da linha System One.

e 1980 — Dolby C: sistema um pouco mais refinado e complexo que os anterio-
res, € equivalente a um par de circuitos Dolby B em série, ou seja, um com-
pander duplo. Sua faixa de atenuac¢&o de ruido € da ordem de 20 dB.

e 1981 — Dolby HX/HX Pro (Headroom eXtension): criado por Jgrgen Selmer
Jensen (Bang & Olufsen) e licenciado para a Dolby Laboratories, foi anunciado
como NR mas néo deve ser considerado um redutor de ruidos. O que ele faz
realmente € ajustar o nivel de polarizacédo (bias) do sinal de saida em altas
frequéncias e com isso melhorar o headroom do sistema de udio com um
todo.

e 1986 — Dolby SR (Spectral Recording): desenvolvido para uso profissional ele
utiliza uma série de filtros que atuam ativamente de acordo com o sinal de
entrada. Embora tenha um circuito mais complexo que os anteriores e seja
bem mais caro de implementar, pode fornecer atenuacéo de ruido da ordem
de 25 dB.

e 1989 — Dolby S (Standard): sistema profissional de reducéo de ruido proposto
para utilizacdo em fitas K7 pré-gravadas no final dos anos 1980. Langado
numa época em que os gravadores e reprodutores de CDs ja eram uma reali-
dade de mercado, e as fitas K7 perdiam espaco, consistia em uma adaptacéo
refinada do SR, atuando ndo somente em altas frequéncias, com atenuacao
de ruido da ordem de 24 dB, mas também em baixas frequéncias, com atenu-
acédo de ruido da ordem de 10 dB.

A atuacao do sistema de reducao de ruido Dolby B pode ser observada na figura 10,
onde é mostrada uma curva de resposta de frequéncia para o deck Nakamichi 580M
com uma fita Nakamichi ZX.
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Figura 10 - Atuacdo do Dolby C (nivel de sinal x frequéncia).
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A figura 11 mostra as caracteristicas de reducgéo de ruido com o Dolby C para uma
variedade de niveis de sinal de entrada.
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FIGURA 11 — ATUAGAO DO DoLBY C (NIVEL DE SINAL X FREQUENCIA).
FonNTE: OwN WORK, CC BY-SA 4.0, HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/IN-

DEX.PHP?CURID=96054653
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A figura 12 mostra o circuito Dolby HX, que é acionado pelo circuito integrado NEC
UPC1297. Sua fungéo é modular a corrente de polarizagéo de entrada para as cabecas
de gravacédo do deck.

D

P o
FIGURA 12 — CircuiTo DoOLBY HX

Ray Dolby faleceu em 2013, aos 80 anos. Sem sombra de duvidas, ele deixou um
grande legado para todos aqueles que vivenciam o universo das gravagdes magnéti-
cas analdgicas, e utilizam, ainda hoje, os produtos que sairam das mentes criativas de
todos da Dolby Laboratories.

Vale lembrar que a inddstria do cinema também se beneficiou de diversas iniciativas

da Dolby, como é o caso do sistema Dolby Surround e seus descendentes, chegando
até o Dolby Atmos.
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Além do Dolby NR, havia a concorréncia de outros sistemas para reducéo de ruido
em audio, como é o caso do ANRS (JVC), DBX etc, além de médulos para atuacdo em
tempo real, como o utilizado no NR800 da Cygnus, mas falaremos sobre eles em um
outro momento.

Até a proximal
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Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalacdo, ma-
nutencéo ou conserto de um televisor, radio amplificador de som ou mesmo qualquer outro apa-
relho eletrodoméstico?

Se sim, ajude seus colegas, divulgue o que vocé observou e como resolveu o problema. Basta
escrever um resumo do caso e manda-lo para o e-mail contato@revistaantenna.com.br, dei-
xando o resto por conta do redator de TVKX. Se ele considerar o assunto de interesse, sera feita
uma estdria, com os populares personagens do TVKX. O seu nome serd mencionado no artigo.

O TV do Pimpao

Como acontece em todos os dias, vamos encontrar nossos trés amigos, Carlito, Zé
Maria e Toninho, sentados em uma das mesinhas da padaria do Mario, aguardando
gue o relégio assinale as oito e meia, para entédo irem para a oficina.

- N&o sabem da maior: O Pimpé&o deixou o seu televisor na oficina, ontem a noite.

- Faca um orcamento detalhado, Zé Maria. E tente fazer um diagnéstico detalhado
antes de fazer qualquer tipo de intervenc¢ao.

- Hei! J& viram ali, colado no espelho? P&o Francés: R$19,90 o Kg!
- Isto d& um Real por cada paozinho... Vamos ter de reajustar nossos pre¢os também!

- E o que tem a ver o preco do pdo da padaria com o que vamos cobrar em um reparo
de televisor? Ficou maluco, Toninho?

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Bom... acho que tudo vai aumentar, ora! Basta ir ao mercado e abrir os olhos. Os
precos dispararam. Como tenho de fazer compras periodicamente, sou obrigado a
manter o nivel aquisitivo. Como? Reajustando a nossa retirada!

- Mas ndo podemos sair aumentando os precos! A clientela ja caiu bastante, em rela-
¢do ao que tinhamos ha uns anos atras.

- Ndo podemos aumentar mais nada, Toninho! Temos é que reduzir as despesas.

- Mais ainda? No final do més passado acabamos com as chamadas para atendimento
em domicilio. Os televisores sado leves o suficiente para que cada um traga o seu apa-
relho para a oficina.

- Leve? Pegue no televisor do Pimpao...

- Por falar nisso, estamos em cima da hora! Quem paga a conta hoje?

Dali a pouco estavam na oficina, em torno do tao falado televisor.

- Nao me lembro de algum dia ter feito qualquer reparo neste televisor. Olhe aqui na
etiqueta! Nove anos de uso sem problemas.

- Em compensacéo temos agora uma encrenca daquelas. De acordo com o relato do
Pimpao, o televisor comecou a parar do nada. Mais tarde ele descobriu, ndo sei como,
gue dando um tapinha na tampa traseira ele, as vezes, ndo todas... Voltava a funcio-
nar.

- A velha histéria de socar o aparelho até que pare de vez...

- E tem mais... Ontem cansamos de bater na tampa traseira e nada aconteceu.

- Pelo menos a LED indicado de “stand-by” est4 aceso, ndo é mesmo?

- Vamos com calma! Trata-se de um Philips 42PFL4007G/78, bastante conhecido, fa-
bricado por volta de 2013. Proprietario: Pimp&o!

- Faca o favor de escrever o nome correto na Ordem de Servigo, Toninho. N&o fica
nada bem tratar os clientes por apelidos.

- Vou retirar a tampa traseira. Chegue para |4, Zé Maria. Ainda bem que esse é da
época dos parafusos. Nada de travinhas, arames e encaixes.
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- Olhem s6... Esta praticamente novo! Vou passar o aspirador ali nos cantinhos e mais
nada.

- Belo chassi... Fonte separada, tudo bem a mao.

- Pelo menos isto! Por onde come¢camos?
- Pela fonte, claro! Veja se as tensdes estdo corretas aqui nesse conector.

- Enquanto isto, vou ligar o Notebook para que a gente possa acompanhar pelo Manual
de Servico.

- Manual de Servico! Foi-se o tempo em que as coisas eram mais elaboradas. Algumas
marcas hoje em dia ndo possuem nem o esquema. Ainda mais um Manual desse tipo...

- E onde conseguiu o Manual?
- Electrénica PT, ora pois!

- Para sua informacéo: As tensdes aqui no conector da fonte estdo todas corretas e
estaveis.

- Vamos passar para a placa principal. Veja aqui: Temos dois reguladores: um para
1,5V e outro para 3,3V . Meca a saida de cada um.
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- Hum... Nesse daqui, que alimenta a NAND, tudo normal
3,3V temos... 4,4V!

- Pare por ai! Temos de substituir esse regulador.

+5V_SW

o

ZTPD15

U701 _
G1084-33TU3UF J
RZ14.
3 uN vouT L2 RN, | -

& DROS 4A 1/4W__|

s 1+
C720 2 T~ CT719
DN, l | 220UF 16V

b

- Temos em estoque?

... Nesse outro que fornece

- Tenho um guardado, que retirei de uma placa danificada. D4 para ver se o televisor

ira funcionar

- Depois vamos colocar um novo! Concordo com um reparo provisorio, mas “sé para

ver’|

- Deixe-me soldar os terminais... entrada.... pronto!

- Vou ligar o televisor, e... Funcionou!

- Otimo! Vamos agora pensar no or¢camento!

- Calma Toninho... E o tapinha na tampa traseira? O que tem a ver com o regulador de

3,3V?

- Certo Carlito! Vamos colocar o televisor na posi¢do normal e dar umas bati...

- S6 coloquei na posicéo correta. Apagou de vez!

- O que indica algum componente com mau contato.

- Diria que, com dez anos de uso, a possibilidade de encontrarmos uma solda trincada

€ muito grande.
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- Vamos ressoldar toda a placa, Carlito?

- De jeito nenhum! Vamos raciocinar: estatisticamente, onde ocorre ao maior nimero
de soldas trincadas?

- Nos componentes com maior varia¢éo de temperatura ou aqueles de maior tamanho.
- Entdo... Por onde vocé comecaria?

- Hum.... Deixe-me ver... Aqui, pelo transformador! Vou retirar a placa da fonte e exa-
minar com a lente.
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- Veja bem, Toninho... os terminais do seu lado direito: totalmente soltos... Ai, onde
tem essa seta preta! Retire toda a solda antiga e refacga tudo.

- N&o entendi! O que tem a ver o transformador com soldas frias com o regulador de-
feituoso?

- Provavelmente, da primeira vez que parou, seu amigo deu um tapinha no televisor e
ai o transformador, cuja soda provavelmente ja estava trincada, soltou-se. Dois defei-
tos sem qualquer relacdo de um com o outro!

- Falta s6 fazer o orcamento... Por onde comecar?
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O Pré-amplificador TONOS IC-5

uuuuuu

Marcelo Yared*

A Embrasom, fabricante do equipamento objeto deste artigo, era uma empresa sediada
na cidade do Rio de Janeiro e que, a partir da década de 1970, passou a produzir
diversos equipamentos de audio, que ganharam reconhecimento por sua qualidade e
robustez. Anteriormente, ja produzia equipamentos para instrumentacao.

Comecou suas atividades em um conjunto de salas em Copacabana, passando, de-
pois, para um galpao improvisado e, com 0 sucesso (merecido) de seus produtos e o
aumento de vendas, mudou-se para um prédio industrial adequado, em Benfica, na
mesma cidade.

Entre os seus produtos, o que mais fez sucesso, sem duvida, foi o misturador IC-3, de
custo acessivel e de alta qualidade. Foi objeto de analise em Antenna, em seu nimero
de janeiro de 1980, sendo bastante elogiado.

Uma linha bastante abrangente e com reconhecimento do mercado como sendo de
produtos de qualidade. A caixa DM10 foi avaliada em Antenna de maio de 1980 e saiu-
se muito bem, também.

A Embrasom entrou, para valer, no mercado de equipamentos de som em meados da
década de 1970, sendo o misturador IC-2 seu primeiro produto de grande sucesso. Em
maio de 1978, a empresa lancou uma atualizacdo do equipamento, denominada IC3,
e, posteriormente, o amplificador ST-200 e o pré-amplificador IC-4. Acompanhavam o
conjunto, para uso residencial nominalmente, os sonofletores DM-10.

Os equipamentos fizeram bastante sucesso, reconhecidos por sua qualidade, e foram
usados também em sonorizagdo de ambientes, discotecas e boates. A empresa 0s
fabricava com acabamento aluminio escovado e também anodizado em preto.

O sucesso da linha entre os audiéfilos da época foi muito grande, e 0s seus projetistas
chegaram, inclusive, a projetar um rack para comportar 0s equipamentos.

*Engenheiro eletricista
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"RACK" TONOS

Visando oferecer ao Audiofilo uma peca que
possibilite a instalacao simples e funcional de seu
sistema de Som modular, a Tonos se prepara para
lancar no mercado, no decorrer do més de julho,
um “rack” que alia a facilidade de operacdao um
desenho scébrio e elegante.
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Posteriormente, em maio de 1980, foi lancado o pré-amplificador IC-5,
complementando a linha.

Esse modelo, na verdade, incorporava as funcdes de selecdo de entrada de sinal do
misturador IC-3 e as fung¢des de controle do pré-amplificador IC-4, com certeza para
atender a um puablico que ndo necessitava de um misturador. Também reduziu
significativamente o custo de aquisicdo e a necessidade de espaco fisico, pois os dois
equipamentos seriam substituidos por apenas um.

Os projetos eram de responsabilidade dos engenheiros Ary Braga e Manuel Pinho.
Infelizmente, questbes de sociedade levaram a saida dos dois da empresa, e, com
isso, vérios projetos ndo foram levados adiante, como, por exemplo, um modelo de
poténcia superior a do ST-200, com 300W continuos por canal em 4Q, bem como, em
visita a fabrica, os repérters da Revista do Som informaram terem visto mecanismos
de tape-decks cassete. Nada disso foi adiante e, em 1984, talvez por conta das
guestdes acima citadas, Antenna noticiava que a Embrasom encerrou suas atividades
em audio.

Vamos ao IC-5, entéo.

Sua avaliacdo sera interessante também para efeitos de comparagcdo com outro
produto, da WB, o WB 606, analisado més passado em Antenna. Ambos sdo pré-
amplificadores, da mesma época e fabricados por empresas de porte menor.

O IC-5 apresenta todas as funcdes de um bom pré-amplificador, com painel bonito,
bem feito e controles suaves, com chaves e potencidmetros de boa qualidade.

Filtro subsénico, controle do modo reproducédo, monitoracdo para dois tape-decks,
possibilidade de desativagédo dos controles de tonalidade, entrada e saida para “loop”
de processamento externo, como o uso de um equalizador, por exemplo, comp8em
funcionalidades adicionais do aparelho.

A unidade que testamos foi adquirida um pouco “surrada” pelo uso, mas com todas as
chaves e controles em bom estado. Aparentemente era usada em sonorizac¢éo, o que
era um problema, como veremos adiante.

Providenciamos a troca de todos os capacitores eletroliticos e o refazimento do painel
frontal, trabalho, muito bom, do restaurador Mauricio Chagas.

Como pode ser observado na foto a seguir, 0 equipamento € bem montado, limpo e
com componentes de muito boa qualidade, em placas de fibra de vidro.
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O uso de amplificadores operacionais tornou a montagem mais simples e permitiu
resultados objetivos bem superiores aos dos concorrentes com componentes
discretos, na época.

O Unico porém, que vale também para os demais equipamentos da linha, é que os
conectores traseiros do tipo RCA sdo montados diretamente nas placas impressas.
Isso é 6timo para a reducao de ruidos e de erros de montagem, mas, infelizmente, ndo
foram utilizadas unidades com ancoramento fisico na placa (garras ou travas), e toda
a rigidez mecéanica é providenciada pelos pontos de solda.

Para equipamentos de uso residencial, que serdo montados e ficaréo, praticamente,
estaticos durante muito tempo, isso ndo é grande problema.
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Porém, a qualidade e praticidade dos equipamentos das linha Tonos os tornou muito
apreciados para sonorizacdo, particularmente o misturador, e, entdo o constante
“coloca e tira” dos cabos RCA poderia levar a problemas de contato e enfraquecimento
das soldas dos conectores. Foi o que ocorreu com esta unidade. Deu bastante trabalho
recuperar as trilhas de cobre e garantir bom contato nas placas impressas.
Construtivamente, é o Unico sendo que observamos.

MADE IN BRAZIL

O painel traseiro é simples bem distribuido em suas conexdes.
Medi¢cdes Objetivas

As medidas foram tomadas em 220VAC/60Hz, com carga de 47kQ, resistiva, a saida.

Resposta em frequéncia (ruido branco) — 0dB a 4Hz, -3dB a 63kHz
I spectrum Analyze [==E=]

A: Peak Frequency= 4.24261 kHz Bandwidth= 000 Hz~ 63.63306 kHz
A(dBF §) B: Peak Frequency= 5.11510 kHz Bandwidth= 000 Hz~ 6264844 kHz B(dBF §)
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90,

) 10 20 500 1K 2%
FFT Segments:6 Resolution: 5.85938Hz AMPLITUDE SPECTRUM n dBF S

Resposta em frequéncia (ruido branco) —com filtro subsénico
[M Spectrum Analyzer [E=R[E=E 5

A: PeakFrequency=  47.33 Hz Bandwidth= 000 Hz~ 4860938 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency=  46.93 Hz Bandwidth= 000 Hz~ 4920117 KHz B(dBr}

W

b @ N b b b b R 4

5k 10k

500 1k 7k
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

10 20 20k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz Averaged Frames: 30 Hz

Resposta excelente. Bastante plana. O filtro subsénico é efetivo.
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Resposta em frequéncia (ruido branco) - controles de tonalidade no maximo

[ Spectrum Analyzer ===
A: Peak Frequency= 2382380 kHz Bandwidth= 1509375 kHz~ 3692578 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 2199025 kHz Bandwidth= 1289648 kHz~ 3445898 kHz B(dBr)

10 20 5k 10k 20
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz

IOHIMLIZHE:I All’L"llI‘)lé SPECIHl"Zlk kAvmped mee:: 30 Hz
Resposta em frequéncia (ruido branco) - controles de tonalidade no minimo
M Spectrum Analyzer [ ] |
s O Peakrequency  GaT3 We Bondwidthe 207257 Mo IM0180 bix BBy

10 20 500 1k 2k Bk 10k 20k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz HORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 15

A excecdo do reforco nos graves, o resto estd compativel com o anunciado em
Antenna. Sdo valores normais para a funcionalidade.

Distor¢gdo harmdnica total a 600mVrms a saida/lkHz (ponderacao A)

[ Spectrum Analyzer (=R
psrs :::(“”’ % THD (Ch. B) o x fgmoecs - o x!
2 [0.0007 %/0.0007 %
:Eﬁ g HoeNE.. — O X HE™WoeNe. - O X
) ~ | 0.0018 % 0.0019 %
e e . wonriche — O X B®swenny - 0O 0 X
P Sobtertot e (s P AMeLTUDE sPEEhmuMin 007 * st ™ |95 .45 dB[95.11 dB

Distor¢cdo harmodnica total a 1Vrms a saida/1kHz (ponderacéo A)

[ Spectrum Analyzer

o=
AlBFS) :ﬁ:[dam " THD (Ch.B) — o P " THD (Ch.4)  — o x
. [|0.0008 %/0.0007 %
: % THD+N(C..  — o x % N — o %
100
S . 12 | 0.0028 % 0.0028 %
s b et v
e Lt Atk I M MO : ::: WsnR(chE) — O X f®swmecha — O 0 X
o1 et el ssel®  Puramuos seBommand awegnl F s o, 191.59 dB|91.21 dB

Os valores sdo excelentes e ajudam a explicar a boa fama dos equipamentos Tonos.
A entrada auxiliar, utilizada nas medidas, suportou 400mVrms, sem saturar.
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As medidas foram feitas com o volume a aproximadamente 50% de seu curso no
painel.

Frente aos 6timos resultados, medimos, nas mesmas condi¢des, em 100Hz e 10kHz.

e
ALdBFe Blasrs) % THD (Ch.B) — [m] X % THD (Ch.A) — o X
; 0.0103 %/0.0107 %
J’ l‘ :: " THD+N(C.. — o x [ mosn(c. — o b
100
[ . ‘ ‘ 0.0216 %| 0.0228 %
-~ ey y TR
P O ot T LI N SO A O O S N A A : ::: % SNR(Ch.B) — O X f®sRichy — O X
o1 st nesotie s rwerimone sofhmumi S wegnrt * aZies ™. (|74 .44 dB|73.94 dB

[T Spectrum Analyzer B
A(dBFS) ”V:mwa) W oo e - o - W - .
- [|0.0012 %/0.0012 %
: & THD+N(C.. — o X % THD+N(C.. — o X
100
Kbt o . 0.0041 % 0.0042 %
i ol y
= o SNR(Ch.B) — O X 0% sNR(Ch.a)  — O X
100

20 50 200 500 1k 2k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUMin dBF S (A-Weighting)

88.09 dB|87.94 dB

E eles mostram a excelente linearidade do equipamento, corroborada, alids, pela
medicdo de distorcdo por intermodulacdo (SMPTE) a 1Vrms a saida.

M spectrum Anatyzer [E=]=] § & mowchs  — o X
Afl= 6000 HzVi- 1424dBFS f2= 7.00000 kHzVz= 2632dBFS IMD= 00044 % { 47.16d8)
ABES) Bift= 6000 HzVi- -1423dBFS f2= 700000 KHzVz= 2631 dBFS IMD= 0.0043% ( -86.27 dB) B(dBFS)
il 0
i '
I 0 1 i )
i | 75 " IMD(Ch.A)  — o X
[ -
R oo ¥ 105
R 120 0
PSR - Mt b die | f I M o I _ skt 2
- : : 150
20 50 100 200 s00 x Fy o 10k ™ )
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUM in GBFS Averaged Frames: 8 e

A diafonia (crosstalk), nas mesmas condicbes € muito boa, normal em pré-
amplificadores de boa qualidade

[ Spectrum Analyzer

|

B(dBFS)

A: Peak Frequency= 1.00000 kHz Crosstalk= -50.67 dB
A(dBFS) B: Peak Frequency= 1.00000 kHz Crosstalk=  G0.67 dB

-15!

500 1k 2k Sk
AMPUITUDE SPECTRUM in dBF S




Como podemos observar, este pré amplificador apresenta caracteristicas objetivas
muito boas, com certeza superiores as da maioria de seus concorrentes a época. A
excelente relacdo sinal-ruido e a linearidade global sdo indicadores de um projeto
eletrénico muito bom e de uma montagem correta, além do uso de bons componentes.

Na&o foi diferente dos resultados das andlises dos demais componentes da liha Tonos,
projetados pelo Ary e pelo Manuel.

O Tonos IC-5, mesmo pelos padrdes atuais, seria considerado um pré-amplificador de
alta qualidade, se ainda estivesse em producéo.

Vejam, abaixo, 0 que reportava Antenna, & época, sobre o desenvolvimento de
produtos da empresa.

Equipamentos e Servigos, anunciando no Indi-

cador do Som. Rio: Av. Mal. Floriano 143,

sobreloja, fone 223-1799 (em data ainda nao

confirmada pela TELERJ, este telefone pas-

sara para: 283-7742). Sao Paulo: R. Vitéria
383, fone 221-0105.

Continuando com a Embrasom, esta para sair
0 IC-5, um pré-mixer de endoidar. Para se ter uma
rapida idéia, ele possui cinco entradas (Fono, Aux
Sintonizador, Tape 1 e Tape 2), chave de modo de
operacao com cinco posicoes (mono, reverso, esq
dir., normal), loudness (audibilidade), filtro subsé-
nico em 15 Hz (12 dB/8%). chave para resposta

566/70 — Junho 1980 ANTENNA

trole de equilibrio entre os falantes dianteiros e or

plana (tone defeat), chave seletora de ganho forne-
cendo diferentes niveis para tornar o 1C-5 compa-
tivel com qualquer power, controles de graves,
agudos, volume e equilibrio, chave para EPL (exter-
nal process loop) permitindo a ligacao de um equa-
lizador ou um analisador de espectro, etc., saida
para fones, etc., etc. E por falar em equalizador,
também estd na plataforma de lancamento o IC-10
com dez controles em cada canal (31, 62, 125, 250,
500, 1.000, 2.000, 4.000, 8.000 e 16.000 Hz), permi-
tindo um reforco ou uma atenuacao de 15 dB nestas
freqiiéncias, saida e entrada para dois decks, con-
trole de nivel, chave para resposta plana e uma
hossa que nao vamos contar, mas ja vimos e esta
um barato! Aguardem Alias, algo de misterioso
anda acontecendo na Embrasom, pois, numa rapida
olhada no laboratério de projetos, sacamos um
emaranhado de fios com um mecanismo de deck
cassete ladeado por um Nakamichi 680-ZX (tremen-
da fera) e um Harman Kardon KH-3500 (outro
monstrinho). Sera?

traseiros. E uma pena que ele nao traga o VU duple
incorporado ao power SPA-80. Ficaria muito mai
versatil e atraente.

A familia esta crescendo e mantendo a mesm:
tradicdo de qualidade que sempre marcou o nome
Spectro. Apds o lancamento do mini-mixer AP-
(mostrado na foto), vem ai o AP-2. um pré-mixer
com filtro subsénico permanentemente ligado ac
circuito, controles de volume independentes para
cada canal, dois monitores de gravacdo. controles
de graves, médios, agudos, loudness e chave sele-
tora de ganho para nivel de saida variavel de acor-
do com a sensibilidade do power acoplado ao AP-2.
As demais caracteristicas sao idénticas as do AP-1

Lamentavelmente, uma boa empresa, com bons produtos, fechou suas portas a
producédo de audio por questdes internas. Até a proxima analise!
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Manual das Antenas para Radioamadores e Radiocidadéaos
Parte Il
Ademir Freitas Machado — PT9-HP

Dipolo encurtada para 40 e 80 metros

Este € um desenho classico, divulgado na internet por varios colegas. Costuma ser
usado na forma de V invertido, economizando o precioso espaco daqueles que moram
nos grandes centros urbanos. O comprimento total € pouco maior que um dipolo para
40 metros. Veja os detalhes no desenho abaixo.

1,4 metros Bobina 197 espiras 10,3 metros

i -

Bobina 10 cm de comprimento
Tubo PVC de 25 mm de didmetro

Fio esmaltado 18 AWG )
Cabo coaxial de 50 Q

Outra versdo encontrada na net, de autoria do colega IK1-ZOY
Comprimento total da antena é de 23,3 metros

1,2 metros Bobina 78 espiras 10,2 metros

P |

Bobina 10 a 20 cm de comprimento
Tubo PVC de 50 mm de didmetro

Fio esmaltado 18 AWG .
Cabo coaxial de 50 Q

NOTA: N&o encontramos o comprimento da bobina, especificamente. Enrole sobre o
tubo a quantidade de espiras e veja no que da.
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Antena Bazooka Para 40 Metros

Também é um dipolo muito apreciado por funcionar em toda a faixa com baixa ROE,

devido ao didmetro do fico usado (coaxial). Isso torna-a uma antena “banda larga”.

A dificuldade talvez seja a terminacao do dipolo, ja que tensdo mecénica é grande,
devido ao peso e a tendéncia do cabo coaxial se expandir com o calor. A parte do cabo
coaxial (13 m) incluindo a alma e a malha é emendada a um fio de cobre de um bom

diametro.

Detalhes para a construgdo desta antena podem ser obtidos no programa “coaxial di-

poles”, do colega VE3-SQB.

No centro da antena, a malha (s6 a malha!) é cortada nuns 2,5 cm ou mais e cada

ponta emendada ao cabo coaxial de descida para o radio.
21,9 m

13,9 m

'y

iy,

Neste ponto, nas duas
extremidades da antena, a malha é
ligada ao fio central, que deve ser
desencapado com muito cuidado
para nao partir ao meio.

7 INPUT

FREQUENCY IN MEGAHERTZ

+| SELECT
COAX FOR

WELOCITY
LENGTH
| FORMULA

FEET/AMCHES METER/CM |

CO#4IAL DIPOLES ARE BROAD BANDED AND
GIVE A GOOD MATCH USING 50 0R 70 OHM
COAR. vOU CAN MOUNT THEM WERTICAL,

HORIZOMTAL OR &5 AN INVERTED W

THEY &RE EXCELLENT FIELD DAY ANTENMAS

BAZOOKA
COAXIAL DIPOLES by VESSQEB
WEBSITE
—————— [ 21 METERS 99w CM
[_W METER 12400 CM
Aqui vocé tem os deta-
Ihes do meio e do final da
antena — @V\EW END DETAIL @ WIEW CEMTER DETAIL
THE COAXIAL DIPOLE IS THE BEST KEPT ANTENNA DESIGN SECRET!
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Antenas Encurtadas

Se existe um campo cheio de polémicas é o dos projetos e constru¢des de antenas.
Pois vamos arranhar um pouco a superficie e deixar que vocé leitor, tire suas conclu-
sdes, ou, se achar conveniente, que faca mais pesquisas sobre o tema!

Algo que observamos ao longo destes quatro anos, apds publicarmos na Internet, e
gratuitamente, nosso livro “Manual das Antenas para Radioamadores e Radiocida-
daos”, foi a cobrancga dos colegas interessados em radioescuta (SWL) de emissoras
em ondas médias e curtas.

Esse é outro campo um bocado dificil, pois pouco se encontra em termos de informa-
¢Oes técnicas. Vamos atualizar nosso livro e incluir alguma coisa que garimpamos pela
internet e em alguns livros.

O que é uma antena encurtada? Nada mais que uma antena com suas dimensfes
reduzidas para caber num determinado espaco. Claro, com certos limites! Nos dese-
nhos abaixo temos algumas ideias de uma antena encurtada. Acho que vocés, colegas
veteranos, ja conhecem estes macetes.

Isolador central

'

Eis ai em cima uma tipica antena dipolo para 40 metros. Célculo dela: 142,5/F =
142,5/7.1=20,07 metros no total. Cada lado tem a metade deste niimero, ou seja, cada
“‘perna” tem 10,03 metros.

< >

Olha o espaco L /
economizado!

Pronto! Vocé ja tem um dipolo de dimensdes fisicas reduzidas, mas, eletricamente, é
a mesma antena de 20,07 metros. Tem perdas? Sim, tem alguma, mas pode ser a
Unica solucao para vocé colocar uma antena de 40 ou 80 em seu quintal. Quando falo
em quintal, aqui no Mato Grosso do Sul € algo em torno de “alguns” hectares!
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Brincadeira a parte, na nossa cidade os terrenos sédo padronizados em 12x30 metros.
Cabe uma dipolo de 40 tranquilamente, mas uma de 80 ja é necessario usar algum
artificio como o acima, para caber. Um detalhe importante: a antena deve estar numa
boa altura e as pontas o mais elevado do solo, de pessoas e animais.

Uma V invertido pode ser uma boa solucao para pouco espaco.

Nas préximas paginas, mostraremos algumas sugestdes que conseguimos na Internet.
Infelizmente, o “copy/paste” tdo comum na rede mundial de computadores n&o permite
saber exatamente quem € o autor ou inventor desta ou daquela antena. Claro, os prin-

cipios de todas as antenas — sendo a maioria — vocé consegue na biblia das antenas:
Antenna Book da ARRL.

pd

Telhado da casa

NN e
()

7 Af

Na figura acima, uma ideia de como vocé poderia colocar sua antena, aproveitando
melhor o espago que tem & disposicao.

Como disse, este é um assunto polémico e muitos vao questionar isso ou aquilo, mas
no final, vocé tem uma antena que vai irradiar, mesmo tendo alguma perda devido a
alguma estrutura metalica ou muitas arvores nas proximidades. Isso ndo é problema,
pois a maioria dos radioamadores que tem recursos financeiros faz uso de um bom
acoplador de antenas.

Alias, isso faz parte da cultura dos radioamadores norte-americanos, ter um acoplador,
um linear de RF e muitas antenas sobre o telhado.
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Antena Loop — Uma Boa Solucdo Para Espagos Pequenos

A proposito, e como divulgamos na edi¢éo passada da revista, ndo seria uma ma ideia
vocé construir uma antena loop ou loop de quadro, ou delta loop — dependendo da
forma geométrica de como ela ficara sobre o seu imével. O importante nas antenas
loop ou quadras, é casar bem os 120 ohms de impedancia.

S6 lembrando: o comprimento do fio, ou perimetro, € 0 mesmo célculo de uma antena
de onda completa, ou seja, 305/F=L. Traduzindo, 305 dividido pela frequéncia em MHz
— exemplo 7.1 MHz. O resultado é 42,9 metros de fios. Vocé pode pegar esse fio e
fazer um triangulo, um losango, um quadrado ou o que vier a sua mente, inclusive um
circulo perfeito. Mas vai precisar do casador de impedéancias (2:1) do mesmo jeito.

Abaixo temos um tipo de V invertido deitado. Também funciona e é parecido a uma
antena sloper. Apenas as pernas que devem estar bem separadas ou pelo menos nao
muito préximas uma da outra. O calculo de uma V invertido € o mesmo para o dipolo.
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Como vocé pode observar, existem vérias formulas para se fazer uma antena ficar
“menor” e ainda assim funcionar relativamente bem na faixa para a qual foi construida.

O colega Andrew Pfeiffer, K1-KLO, mencionado no inicio deste artigo, construiu diver-
sas antenas com aluminio rigido, reduzindo em quase 50% o comprimento fisico delas.
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Loop com reducio na forma de
cruz de malta. A ¢

No desenho acima, uma quadra reduzida, também inventada pelo Andrew Pfeiffer, ba-
tizada por ele de quadra maltesa, tendo em vista sua forma em cruz de malta.

Neste tipo de antena, o perimetro (comprimento) do fio € quase sempre um pouco
maior do que o apresentado nos célculos padrdes para a constru¢do de uma quadra
cubica. Até agora, os colegas que montaram este tipo de antena — e com bons resul-
tados — partiram de um projeto inicial e ajustaram de modo empirico até obter os resul-
tados desejados.

Na internet vocé encontra o manual original do colega Andrew com antenas para as
principais faixas de radioamador, inclusive para 40 metros. Isso mesmo: uma quadra
cubica para 40 metros tdo pequena quanto uma quadra para PX!

Se existe um campo cheio de polémicas é o dos projetos e constru¢des de antenas.
Pois vamos arranhar um pouco a superficie e deixar que vocé leitor, tire suas conclu-
sdes, ou, se achar conveniente, que faca mais pesquisas sobre o tema!

Pesquisando diversas paginas de radioamadores, encontramos alguma coisa produ-

zida por colegas espanhdis e argentinos. Trata-se de uma dipolo encurtada com “carga
linear”.
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A matematica da “coisa” & bastante escassa, mas parece concordar com aquilo que ja
sabemos, ou seja, 0 perimetro de uma antena € o que manda, independente (ou
guase!) da forma que ela toma.

Assim como mostramos nas paginas anteriores, um dipolo pode ser dobrado ou “pico-
tado” em diversos desenhos, provocando seu encurtamento.

Porém, todo “milagre” tem seu preco: a eficiéncia vai cair, especialmente no que diz
respeito ao I6bulo de irradiacdo. Se esta for a solugédo para vocé sair em 160 ou 80

metros, é valido.

No desenho abaixo, uma destas antenas ditas com “carga linear”.

Cordinha para manter o sistema
esticado

Espacadores em azul

(Cabo coaxial 50 Q

Acho bom vocé usar um balun de 1:1. A férmula para o calculo é a mesma de uma
antena dipolo: 142,5/F. O resultado divide-se por dois e vocé ter4d o comprimento de
cada “perna” da antena.

Os textos encontrados nas publicaces e sites que visitamos ndo informam qual o es-
pacamento entre os fios — que inclusive podem ser dois, trés ou mais. Mas sugerimos
uns 20 centimetros entre eles, de material isolante, como tubinhos de PVC ou caninhos
rolicos de madeira, destes usados em banner.

N&o sei porqué, mas esta antena nos lembra a Morgain... vamos falar sobre ela em
futura revisdo deste manual.

Um detalhe que percebemos € que a reducdo ndo deve passar dos 50% do compri-
mento total da antena.
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N&o experimentamos, mas vocé pode fazer seus testes e nos contar. Se possivel, en-
vie fotos, ok?

Abaixo, uma maneira de reduzir em 50% o comprimento de uma antena dipolo, hum
sistema praticamente igual ao do desenho da péagina anterior.

Isoladores

(Cabo coaxial 50 Q

Um dipolo com carga linear. Na verdade, um dipolo dobrado, visto que tem o compri-
mento normal, de meia onda, apenas com cada perna dobrada sobre si mesma, com
um espacamento em torno de 20 centimetros.

Deve-se usar tantos isoladores quanto for necessario para que os fios ndo se toquem,
pois, inevitavelmente, ir4 formar uma “barriga” no centro da antena.

Formula padré@o para calculo de antenas de meia onda: 142,5 dividido pela frequéncia
em MHz.

O valor é o comprimento total da antena, portanto, divida por dois o resultado e vocé
terd o comprimento de cada perna da antena.

A “dobra” vai depender de vocé, mas, obviamente, é quase 50% de cada perna.
Os isoladores centrais podem variar de 5 a 10 cm.

N&o é ma ideia utilizar-se um balun de 1:1.
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Dicas e Diagramas

Técnicas de ba da, apontamentos de oficina,
caracteristicas e curiosidad.

sobre p tes

antigos, dicas e circuitos sobre recuperacées e
restauracées de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

O interesse por valvulas, radios antigos e seus circuitos esta tendo um renascimento
no mundo todo, na atualidade. A restauracdo e o colecionismo de velhos radiorrecep-
tores estdo na moda. Sempre é uma satisfacdo para o profissional ou amador conse-
guir fazer que um equipamento valvulado histoérico volte a funcionar. O fascinio de ver
os elétrons brilhando no escuro néo é de agora: perpetua-se até os dias de hoje, desde
gue as primeiras valvulas termiénicas foram inventadas.

e Segurangaem primeiro lugar

Uma palavra de adverténcia para quem esté se iniciando no oficio de lidar com
circuitos valvulados: é preciso cuidado e conhecimento para quem pretende ma-
nusear, consertar e utilizar tais equipamentos. USE SEMPRE UM TRANSFOR-
MADOR ISOLADOR, em especial nos radios antigos, tipo CA/CC ou "rabo-
quente".

Radios CA/CC sdo também chamados de "duas correntes” ou de "alimentac&o univer-
sal". Radios tipo "rabo-quente" sdo os que possuiam cabo resistivo, isto &, um resistor
de fio embutido no cabo de alimentacdo do aparelho. Todos séo perigosos por terem
o chassi ligado diretamente a rede publica de corrente alternada. No Brasil foram pou-
cos os receptores fabricados no verdadeiro sistema "rabo-quente”, a maioria de forma
artesanal.

Dé preferéncia, na utilizagdo, para um transformador isolador que tenha primario para
a tenséo da rede da sua localidade (220 ou 127 V, o padrao atual) e secundario para
a tensao de funcionamento do receptor. Radios antigos geralmente foram projetados
para funcionamento em 110 ou 115 V: use estas tensdes e nao secundarios de trans-
formadores isoladores para os atuais 127 V da rede elétrica.

*Dante Efrom, PY3ET. Antenndfilo, jornalista, radioamador, redator e autor de textos téc-
nicos sobre eletrénica, radioamadorismo e repara¢cdes. Assinante, leitor e colaborador
de Antenna/Eletrénica Popular no tempo de Gilberto Affonso Penna, PY1AFA.
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Conectar radios antigos fabricados para 110 ou 115 V diretamente aos atuais 127 VCA
da rede elétrica pode provocar danos por sobretensdo, se em operacao prolongada,
em muitos radiorreceptores antigos. Nao se esquecga de usar também uma lampada
em série ao tentar colocar em funcionamento radios valvulados antigos: funcionara
como protecdo contra curtos-circuitos eventualmente existentes no aparelho.

Tenha em mente também que, mesmo usando transformador isolador — que pode evi-
tar choques letais ao se encostar no chassi ou em outras partes metalicas de recepto-
res antigos — ha tensdes elevadas de +B em partes do circuito. Estas sao igualmente
perigosas. Reparagdes de aparelhos valvulados devem ser executadas com o equipa-
mento desconectado da tomada e por quem esteja familiarizado com circuitos que ope-
ram com potenciais de tensao perigosos — e sempre adotando os indispensaveis re-
cursos e dispositivos de protecdo contra choques elétricos.
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Figura 1 - No diagrama esquematico vé-se a fonte de um tipico receptor valvulado sem
transformador, com o chassi ligado diretamente a rede elétrica.

Pode-se observar, no esquema da Figura 1 que apenas "inverter o plugue do receptor
na tomada" ndo oferecerd garantia contra choques. O chassi sempre podera estar
energizado. Uma crianga, por exemplo, ao encostar em alguma parte metalica do radio
(pode ser até o parafuso do knob) tera um choque que pode ser fatal — ora quando o
interruptor estiver desligado, ora quando estiver ligado: basta o plugue do cabo de ali-
mentacao do aparelho estar inserido na tomada da parede.
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e Do antigo caderno de notas da oficina: substituicdo de vélvulas euro-
peias obsoletas

Figura 2. Valvulas Telefunken e Philips tipo "pata-de-elefante”.
A pintura metélica funciona como blindagem.

Houve diversos tipos de valvulas com pinagem tipo "pata-de-elefante", que depois de
certo tempo foram declaradas obsoletas por seus préprios fabricantes — deixando de
ser produzidas. Alguns receptores também tiveram as valvulas substituidas pelas fa-
bricas na linha de producao. Os reparadores foram obrigados a lan¢ar mao de equiva-
lentes para dar manutencéo nos aparelhos. A Miniwatt tipo AB2 (com pintura metali-
zada dourada, na foto) foi indicada pela prépria Philips para substituir a obsoleta AB1,
por exemplo.

As valvulas tipo "pata-de-elefante”, também chamadas de base "Transcontinental”" ou
"Europa Side Contact P8A", tiveram muitas variacfes nas denominacdes das bases,
conforme a origem e o fabricante.
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A base da valvula EF6 holandesa, por exemplo, tinha a denominagéo de "CT8 da Phi-
lips". Somente mais tarde é que houve uma padronizagéo das pinagens.

Eis aqui alguns dos tipos obsoletos e seus substitutos. Nao estranhe se o seu receptor
antigo tiver alguma valvula que nao seja a indicada no diagrama esquematico do cir-
cuito original: a substituicdo pode ter sido indicada pelo préprio fabricante.

Tipo obsoleto Substituta Observacdes

AB1 AB2 Trocar o soquete no receptor

AC2-P ABC1

AL2 46B2

c1 c8

co C10

CBC1 EBC3

CF2 EF9

CcL4 CBCL1

CY1l CcY2 Ligar entre si os dois catodos e as duas placas
EAF 41 EAF 42

ECH 41 ECH 42

EF 5 EF9

EF 8 EF9

EL6 4699 N

UAF 41 UAF 42

UCH 41 UCH 42

Uy 21 UYIN Trocar o soquete no receptor

506 1805 ou AZ1 Com adaptador de base "A" para "P"

e Os receptores dalinha Philco Tropic

Apresentada em 1938, para comercializagdo no mercado mundial em 1939, a linha
"Tropic" de receptores da Philco foi anunciada como voltada principalmente para ex-
portacdo, para a Europa, América do Sul e Central, Africa e Australasia. Essa linha de
receptores foi produzida nos EUA, no México, na Inglaterra e em outros paises, inclu-
sive na Argentina.
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Muitos desses equipamentos chegaram ao Brasil e alguns continuam em uso até hoje.
Eram aparelhos que se diferenciavam por sua robustez, bons projetos, boas monta-
gens e por bom desempenho, principalmente na recepcdo em ondas curtas, geral-
mente de 1,7 ou 2,3 até 22 MHz.

A linha Tropic da Philco era a recomendada pelo fabricante especialmente para utiliza-
¢do nas regibes tropicais do mundo. Os receptores Tropic tinham gabinetes com trata-
mento contra a umidade, um problema que afetava muitos modelos de fabricacao eu-
ropeia. Componentes como indutores e transformadores também recebiam uma cera
especial, resistente a temperaturas elevadas, como protecédo contra a umidade e oxi-
dacdo. Os chassis dos aparelhos eram refor¢cados quimicamente contra a acédo da oxi-
dacéo e corroséo.

-

Figura 3. Capa do manual de servico do modelo 48-828 da linha Philco Tropic,

CIRCUIT DESCRIPTION

Philco Model 48-825 is a six-tube superheterodyne
radio, providing reception on the standard broadcast
band, 550-1600 ke, and three short-wave bands, 3-9.8
me., 9.3-12 me., and 11.8-22 me. Manual tuning is
cmployed for all bands.

A 100-foot (over-all) external aerial, such as Philco
Outdoor Acrial, Part No. 45-1494, is recommended.

The converter stage employs a type 7J7E tube, the
triode section operating as the oscillator, and the hep-
tode section as the mixer. See figure 5. Oscillator r-£
voltage is supplied to the mixer from the oscillator
grid, which is connected. within the tube, to the injec-
tor grid of the mixer.

A type TBT tube is used in the i-f-amplifier stage,
A 7C6 dual-diode. triode tube ope s second de-
tector and first-audio amplificr; the a-v-c voltage is also
developed in the diode circuit. The output circuit of
the triode section is resistance-coupled to the push-pull
output stage, which employs two 7BSE tubes in a
phase-inverter circuit. In this phase-inverter circuit,
the andio signal is applied to the control grid of one
7B5E tube. An audio voltage is developed across the
voltage divider, R206 and R207. in the sereen-grid cir-
cuit of this tube; this voltage, which is of opposite
phase to that at the control grid, has suitable amplitude
for application to the control grid (through condenser
©204) of the other TBSE tube.

The output circuit of the push-pull stage is trans-

]

PHILCO-TROPIC RADIO, MODEL 48-828

111583
MODEL 48-828
SPECIFICATIONS
CABINET e Woad
CIRCUIT.... . Six-tube superheterodyne
- 350—1600 ke.
3—9.8 me.
9.3—12 me.
11822 me.
v i 3 watts
G VOLTAGE 115,230 volts, a.c., 60 eycles
POWER CONSUMPTION. ... ... 50 watts
AERIAL, .. Philco Outdoor Aerial, Part No. 43-1194
INTERMEDIATE FREQUENCY. . . o455 ke,

PHILCO TURBES (6). TJTE, TBT, 706, TBSE (2), 6X5GT
PANEL LAMP,
6—8-volL, bayonet base, Part No. 31-2064

former-coupled to the 5-inch, ele ic speaker.

Philco TROUBLE-SHOOTING Procedure

In this manual the circuit is divided into four sec-
ssis base layouts and a com-
owing test points for each section.
The first step in each trouble-shooting chart is a mas-
ter check, making it possible to determine whether
trouble exists in that section without going through
the entire test procedure. Failure to obtain “NORMAL
INDICATION” in a given step indicates trouble,
which should be located by voltage, resistance, or
capacitance checks of the parts associated with the
point under test, and remedied before testing further.

PRELIMINARY CHECKS

Before connecting the radio to a source of power,
the following steps are led:

1. Inspect both top and bottom of the chassis. Make
sure that all tubes are secure in the proper sockets,
and look for any broken or shorted connections, burned
resistors, or other obviou urces of trouble,

2. Measure the resistance between B (pin § of
the 6X5GT rectifier tube) and the radio chassis. When
the ohmmeter test leads are connected in proper po-
larity, the highest resistance reading will be obtained.
If the reading is lower than 50,000 ohms, check con-
densers G100 and C101 for leakage or shorts,

Copyright, 1947, Philéo Carporation 1

com quatro bandas e gabinete de madeira.
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Uma das caracteristicas principais dos modelos Philco Tropic era o funcionamento mul-
tifaixas em ondas curtas. Os estagios de RF e de conversao funcionavam comutando
ndo apenas os indutores e os trimmers dos respectivos circuitos ressonantes, mas
também tipos diferentes de circuitos osciladores, para manter o mesmo rendimento e
as mesmas gamas de coberturas na sintonia. Para ondas médias o circuito oscilador
era tipo Hartley modificado. Para ondas curtas o circuito oscilador era de grade com
faixa ampliada para as bandas de 49, 31, 25, 19, 16 e 13 metros.

Outra caracteristica interessante introduzida pela Philco na linha Tropic, como no mo-
delo 3454, foi a adocao de fonte de alimentagao com transformador de primarios duplos
e sistema de comutacdo em paralelo, por chave, para funcionamento em 90-125 V, ou
em série para operacao em redes de 180-250 V. N&o foram poucos os reparadores
iniciantes que se confundiam — no inicio e ainda hoje — com as ligagdes desse sistema
seletor de tensdes de funcionamento. Aqui esta, para que nao pairem davidas, o dia-
grama esquematico das ligages do Philco modelo 3454, adotado também em outros
modelos da mesma linha Tropic:

1

£
SAZ4
RECTIFIER
RECTIFIC,
o T! mue-azw __R13 RIS 330
ons Ha It
8.5 OHMS TOTAL M <}
RED-ROJO
WHITE-BLANCO

3¢ wsziw)

BROWN- CAST)

I oRANGE-MARANIADO  H.
8.5 OHMS TOTAL M

WHITE-BLARCO

Figura 4. O sistema seletor de tensfes de funcionamento do receptoriljﬁilco Tropic mo-
delo 3454 com enrolamentos primarios duplos: em paralelo para 90-125 VCA ou em série
para operacdo em redes de 180-250 VCA.

Os equipamentos da linha Tropic da Philco inovaram também em circuitos de recep-
¢do. O modelo 3454, por exemplo, adotava um revoluciondrio sistema multiplo de CAV,
controle automéatico de volume que utilizava como diodos elementos de trés valvulas
do circuito (amplificadora de FI 7E7, conversora/misturadora 7S7 e a detetora/primeira
amplificadora de audio 7B6). Com esse tipo de circuito era eliminada a distor¢do no
circuito detetor quando o sistema operava com ganho total ante sinais fracos, além de
manter a sensibilidade elevada.

Foi um trunfo da engenharia de projetos da Philco que despertou enorme curiosidade

nos concorrentes. Oportunamente, traremos mais detalhes a respeito dos interessan-
tes modelos da linha Philco Tropic.
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Projeto de Pré-Amplificadores RIAA

Parte XX

Alvaro Neiva*

Circuitos Usando Realimentacédo Negativa

Ein o [+
R AV
47k :
'Rede de |
N Realimentacao
Efdbk |
Fig. 1

O diagrama em blocos de um amplificador com ganho de tenséo diferencial AyoL, sem
realimentagdo, mas com uma rede de realimentacdo entre sua saida e entrada, esta
na figura 1 acima. O sinal de entrada da rede de realimenta¢&o sera a tensdo de saida
do amplificador sobre sua carga (Eout), o sinal de saida da rede (Efdbk) sera uma
tensdo também. Portanto, temos um exemplo de amostragem e comparagao de ten-
séo, fazendo o sinal a ser amplificado ser a diferenca entre a tensé@o de entrada para
o amplificador com realimentacao (Ein) e a tenséo de saida da rede de realimentacéo
(Efdbk), uma das quatro possibilidades de realimentacdo que temos a nossa disposi-
cao [4].

A rede de realimentacdo pode ser um simples divisor de tensao resistivo, quando se
deseja obter um ganho constante em funcdo da frequéncia, ou pode ser uma rede RC,
ou até mesmo RLC, para obter ganho e fase varidveis em func¢éo da frequéncia, como

no caso dos filtros e equalizadores.

*Engenheiro Eletricista
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Entao, nesse caso, podemos escrever:

Eout = Ayor - (Ein - Efdbk)
Se definirmos:

Efapk

= 8 = ganho da rede de realimentacio
Eout

Entéo:
Eour = Avor - (Ein =B Eout)

Eout = Avor " Ein — B+ Avor " Eout
Eout + B Avor " Eour = Avor * Ein
Eoue(L+ B+ Ayor) = Avor " Ein

Ayor " Ein

By = ——2 2% n
out 1+B-Avor)

A partir dai, 0 Ganho de Tens&do com Realimentacédo (Closed Loop ou Ma-
Iha Fechada), sera:

A — Eout — AVOL
YT B T A+ B Avor)

Demonstra-se que a variagdo percentual do ganho, a distor¢ao e, para reali-
mentacao de tensdo, aimpedancia de saida do amplificador sem realimentacgéo, serdo
divididas pelo fator (1 + 8- Ay.), também chamado de fator de dessensibilizacao,
como na referéncia [4].

Também nao é dificil de ver que, quando (8 - Ay,.) >» 1, 0 ganho com reali-
mentacéo Ay, se torna aproximadamente:
1
Ayer =5
B
O que significa que o ganho com realimentagdo sera aproximadamente
igual a atenuacédo da rede de realimentacao.

Portanto, uma condicdo necesséria para conseguir um determinado ganho

com realimentacao seré:
Ayor » Aycy
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Isso mostra que, conseguindo atender a essa condi¢ao, o ganho passara a depender
praticamente apenas da rede de realimentagédo, a qual é feita com componentes pas-
sivos (resistores e capacitores) que podem ter variagdes muito menores (menores to-
lerancias), por um custo menor.

Os préximos passos serado:

1. Determinar o ganho AvoL (ganho em malha aberta) adequado para atender ao
AvcL e projetar, ou escolher, um amplificador que tenha um ganho igual, ou
maior [1][4], além das impedancias de entrada e saida desejadas;

2. Projetar, sintetizando ou escolhendo, a rede de realimentacdo para atender a
resposta prescrita [1][4] [6] [8][9] [10];

Nesse momento, seria bom reler os capitulos de VIl a XI da série, para revisar os con-
ceitos que vamos usar no desenvolvimento a seguir.

O ganho desejado seria assim, subtraindo o ganho em dB a 1kHz:

Aproximacao
25

20
15

10

-10
-15
-20

-25
10 100 1000 10000

Fig. 2

Como ja sabemos, o ganho que vamos precisar na faixa média sera de 34dB a 40 dB.
Portanto, vamos precisar de 54dB a 60dB para frequéncias entre 20Hz e 50Hz.
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Como a reducéo da distor¢cao harménica e dos erros no ganho Ay, devido a variacdo
do ganho dos transistores, valvulas ou amplificadores operacionais, depende da redu-
¢do do ganho presente no amplificador sem realimentagéo (4y,;), ou da diferenga em
dB entre 0s mesmos ganhos expressos em dB.

Entao, como:

~

AVCL

| -

Para realizar a resposta em frequéncia desejada, basta projetar uma rede de realimen-
tacdo, cuja atenuacdo em funcéo da frequéncia tenha a mesma forma do ganho pre-
tendido.

Por exemplo:

Para realizar um equalizador RIAA com ganho de 100 vezes (40dB) a 1kHz, vamos
precisar de um ganho em malha fechada de 1000 vezes (60dB), aproximadamente, na
frequéncia de 20Hz.

Qualquer reducéo da distorcdo harmdnica (DHT) ou do erro no ganho em malha fe-
chada (AG), devido a variagdo do ganho no amplificador, vai depender de quantas ve-
zes 0 ganho em malha aberta € maior que o ganho em malha fechada.

Portanto, para uma reducao de 100 vezes nesses parametros (DHT e AG), vamos pre-
cisar de um ganho AvoL de 100x1000= 100.000, ou 40+60=100dB.

Um valor tipico para bons amplificadores operacionais (opamps) atuais.

Mas nem sempre vai ser necessaria uma reducéo tdo grande na DHT, afinal estamos
falando de sinais de pequena amplitude (mV), tanto na entrada quanto na saida, o que
faz com que sua amplitude fiqgue a maior parte do tempo em regides relativamente
lineares dos dispositivos amplificadores, como transistores ou valvulas.

Para entender a relacé@o entre a amplitude dos sinais e a linearidade da amplificagéo,
vamos definir, de forma simplificada e um pouco arbitraria, trés regiées de funciona-
mento, validas aproximadamente para tens@es e correntes de saida dos estagios de
amplificacdo, que funcionem em classe A:

I. Pequena amplitude:
Variacdes de tenséo e/ou corrente de sinal, na saida, menores que 1%
dos valores CC sem sinal, da corrente e/ou tensdo de alimentacéo;
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II. Média amplitude:
Variacdes de tenséo e/ou corrente de sinal, na saida, entre 1% e 10%
dos valores CC sem sinal, da corrente e/ou tensdo de alimentacao;
Ill. Grande amplitude:
Variacbes de tensao e/ou corrente de sinal, na saida, maiores que 10%
dos valores CC sem sinal, da corrente e/ou tensao de alimentacao;

Nos estagios de preamplificacdo de audio, o sinal a ser amplificado usualmente é uma
variagdo de tensao elétrica, que precisa ter sua amplitude aumentada. As impedancias
de entrada desses estagios estado, usualmente, entre 1kQ e 100kQ e sempre sdo muito
maiores que a impedancia de saida dos estagios anteriores, ou dos transdutores. As
tensdes de saida sdo da ordem de 0,1 a 10Vrms. As correntes véo ser da ordem de
miliamperes, ou menores, e as poténcias envolvidas, da ordem de miliwatts, ou ainda
menores. Por isso, séo considerados estagios de amplificac&o de tenséo.

Usando Valvulas Eletrénicas

Pelo que foi exposto acima, fica claro um dos motivos por que estagios a valvula sao
tdo interessantes para pré-amplificadores: as tensfes de saida sdo sinais pequenos
para valvulas que trabalham com tensdes de alimenta¢éo CC da ordem de 100 a 300V.
Portanto, como os estagios de amplificacéo funcionardo em classe A e vao lidar com
pequenos sinais, é possivel conseguir valores de distor¢gdo harménica muito baixos,
com pouca ou mesmo nenhuma realimentacdo negativa global. Também é possivel
projetar estagios com baixa impedancia de saida, seja com ou sem transformadores
de saida.

Mas nem tudo sdo rosas nessa area, valvulas a vacuo estao raras e caras, consomem
poténcias da ordem de 2W cada uma, sO para seu aguecimento, ocupam um espaco
consideravel, estao sujeitas ao fendmeno da microfonia e pode ser necessario seleci-
oné-las para minimo ruido.

Outra dificuldade é obter o ganho necesséario e adequado para usar realimentacao.
Estagios com triodos tem ganho de tensdo menor que 100 vezes e mesmo com pén-
todos nao vamos passar de 200 vezes. Péntodos tem maior geracao de ruidos, por-
tanto costuma-se usar triodos nos estagios de entrada, embora fabricantes como Leak,
Mullard e outros tenham projetado circuitos usando alguns péntodos excepcionais
como a EF86, mas com relagédo sinal a ruido de 55 a 60dB apenas (figura 3).

Usando dois estagios de amplificacdo com triodos de alto ganho, como as 12AX7 ou
7025, na pratica o0 maximo de ganho a 1kHz vai ser de cerca de 5000 vezes ou 74dB
(figura 4).
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Usar mais estagios vai acumular desvios de fase em baixas frequéncias, devido a ne-
cessidade de acoplamento capacitivo dos circuitos de placa e grade, entre os estagios.
Como nao ha valvulas de tipo “P”, como nos transistores NPN e PNP, ja que nos dis-
positivos de conducéo termidnica sé ha elétrons como portadores de corrente, fazer
acoplamento direto entre os estagios de ganho também néo sera trivial. Uma configu-
racao bastante interessante sera usar dois triodos para conseguir ganho e um seguido
de catodo para reduzir a impedancia de saida, como na figura 4.

Teremos oportunidade de analisar realizag6es de circuitos usando valvulas nos proxi-
mos artigos, como na figuras 3 e 4 abaixo:
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Usando Transistores Discretos

Na década de 50, a invencao dos transistores trouxe inovagdo para a tecnologia da
amplificagdo de audio. Muito mais eficientes e menores, ndo precisam de aquecer fila-
mentos pois a conducgdo de corrente se d4 num cristal semicondutor, e permitiram o
uso de menores tensfes de alimenta¢éo, facilitando o projeto das fontes e reduzindo
o tamanho tanto das fontes quanto dos amplificadores.

Os estégios de saida, usando seguidores de emissor, aumentaram sua capacidade de
fornecer corrente, reduzindo sua impedancia de saida e permitindo menores impedan-
cias de carga. Acoplamento direto (CC) entre estagios tornou-se muito mais simples.

Por outro lado, a impedancia de entrada dos estagios de ganho em emissor comum é
relativamente baixa, reduzindo o ganho de tenséo possivel para estagios em cascata.
Mesmo assim, pré-amplificadores com dois estagios de ganho com um transistor e um
seguidor de emissor como estagio de saida muito contribuiram para a popularizacao
da tecnologia de estado sdlido (figura 5). Mesmo sendo simples, o projeto de um am-
plificador desses tem muitas dificuldades pela interacdo entre os diversos estagios.
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Muitos projetos mais sofisticados, com estagios de amplificagdo com varios transisto-
res, usando transistores bipolares e/ou FETs e maiores tensfes de alimentagéo foram
desenvolvidos, entre as décadas de 70 a 80.

Usando Amplificadores Operacionais

Na década de 80, apareceram circuitos integrados do tipo “amplificador operacional”
(opamp) que integravam numa pastilha de silicio um amplificador de alto ganho, com
entrada diferencial e saida de baixa impedancia, possuindo caracteristicas compativeis
com amplificacéo de audio de qualidade (figura 6).
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Fig. 6
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Desde entdo, esses vem sendo os blocos de ganho de amplificadores e equalizadores
de audio, permitindo, em conjunto com redes RC (resisténcia e capacitancia) a reali-
zacao de respostas em frequéncia prescritas, com precisao.

No préximo artigo, vamos estudar algumas das redes RC usadas nos equalizadores
RIAA em conjunto com os amplificadores mostrados.

10.

11.

12.

13.

14.

Até o préximo artigo!
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Construa o Amplificador Superraiende MK-MCMLXYV - Parte I

Marcelo Yared*

Prosseguindo em nossa incursdao no mundo dos amplificadores artesanais, vamos
mostrar a montagem do “Superraiende” e também os resultados de medigbes em ban-
cada.

O prototipo de 200W, proposto pela RCA em seus Bipolar Power Transistors databo-
oks, apareceu, inicialmente, conforme os manuais que tenho em meu acervo, na edi-
¢do de 1975, a partir da pagina 498 até a pagina 511.

Baseavam-se em uma série de transistores de poténcia chamada de 1B, de 1B01 a
1BO06, cujos prototipos foram os transistores 2N3055, 2N5239, 2N5240 e 2N6510. Pos-
teriormente os transistores 1B04, 1B05 e 1B06 deram origem aos BD550, BD550A e
BD550B, que tiveram como protoétipos o RCA8636D e 0 2N5240.

A Ultima mencéo a esses transistores esta no databook de 1986, antes da incorpora-
¢éo da RCA Corporation pela GE, naquele ano, e esta corporacdo, em 1988, vendeu
a divisado de semicondutores para a Harris Corporation.

Os laboratérios da RCA foram um importante motor de pesquisa e desenvolvimento na
area da eletrénica durante décadas, inicialmente nas tecnologias de véalvulas termioni-
cas e, posteriormente, na de semicondutores.

Alguns links interessantes sobre sua historia, e que valem a leitura, sdo os seguintes:

- https://www.hagley.org/librarynews/sarnoff/rca%E2%80%99s-research-organization-
1919-1942
- https://worldradiohistory.com/ARCHIVE-RCA/RCA-Engineer/25-Years-At-RCA-Labs-

1942-1967.pdf

O logotipo RCA em semicondutores foi usado pela Ultima vez, isoladamente, em 1987.

Entre muitos outros desenvolvimentos revolucionarios, os laboratérios da RCA foram
os inventores da tela de cristal liquido, na década de 1960, mas a tecnologia, que se
tornou de maxima importancia para a eletrénica nas décadas subsequentes, nao foi
devidamente capitalizada como negécio pela empresa. Um texto interessante sobre
isso pode ser visto em: https://www.sciencehistory.org/distillations/how-rca-fell-flat-on-
flat-screen-tvs.

*Engenheiro eletricista
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Atualmente, apo6s varias fragmentacoes e reincorporacdes de suas areas de negocio,
a empresa esta ativa, e sua histéria de inovagbes pode ser vista em
https://www.rca.com/us _en/our-legacy-266-us-en.

No esquema proposto em 1975, o protétipo do amplificador de 200W é um pouco dife-
rente, no que se refere aos valores de alguns componentes, mas a esséncia nao muda.

Basicamente, os blocos de projeto sdo os abaixo mostrados:

CLASS A CLASS 8 CLASS B . OUTPUT

DIFFERENTIAL PREDRIVER DRIVER (3)

PREDHI:JZE,RS T n-p-a [ n-p-n 1 a-p-n [

p-n-p

RCAIAIO RCAIEO2Z RCA1B0OS5 RCAIBO5
Ve
MULTIPLIER
A=p-n
INPUT RCAIAIB
DIFFERENTIAL — .
O—— AMPLIFIER FEEDBACK
n-p-n (2} A J
RCAIAII
OVERLOAD
PROTECTION
CIRCUIT
(1) n-p-n RCAIAIB
(1) p-n-p RCAIAI9
CURRENT CURRENT CLASS B CLASS B QUTPUT
SOURCE SOURCE PREDRIVER DR IVER (3)
n=p=n n-p-n p-n-p | | n=p-n | | n-p-n | ]

RCAIA09 RCAIAD9 RCAIEQ3 RCAIBOS RCALBO5

92CM- 22039

Fig. 1— Block diagram and transistor complement for 200-watt quasi-complementary-symmetry audio amplifier with
parallel output transistors.

Nada muito diferente do que podemos ver hoje em dia em amplificadores modernos, a
menos do bloco chamado “class A differential predrivers”, que utiliza transistores PNP.
Este bloco, como todo estagio em classe A, é bastante ineficiente e os transistores
esquentam bastante, tendo os engenheiros da RCA alterado suas correntes de traba-
Iho nas evolugdes do projeto.

Em nosso caso, foram utilizados os protétipos utilizados pela RCA para os transistores
RCA1A09, RCA1A10 e RCA1A1ll, os transistores 2N3439, 2N5415 e 2N3440. Eles
ainda estdo a venda e uma busca na Internet é suficiente para localiza-los, inclusive
no Brasil, entretanto, sugerimos os transistores mais modernos, similares, também dis-
poniveis no comércio, 0 MJE340 e o MJE350.

Os pré-drivers em classe B, RCA1E02 e RCA1EQ3, cujos protétipos sao 0 2N3583 e 0
2N6211 ou 2N6212, em encapsulamento TO66, foram substituidos pelos 2SD401 e
2SB546, mas os MJE340 e MJE350 podem ser utilizados.
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Os drivers, RCA1BO05, foram substituidos pelos MJE15032 e, no lugar dos transistores
de saida, também RCA1BO05, foram utilizados os MJW21194. Para quem quiser utilizar
o protétipo do original RCA1BO5, pode ser colocado o 2N5240, ou o 2N6510, o
2N6511, 0 2N6512 ou 0 RED512.

Os MJE e o MJW foram escolhidos pela facilidade de obtencéo e por terem seus pa-
rametros elétricos similares aos dos originais. Uma vantagem de se usar 0os mais novos
€ seu encapsulamento, que permite montagens mais compactas, e sua robustez, pois
sdo unidades com poténcia maxima superior as do original, no caso dos transistores
de saida. Os cuidados tradicionais devem ser tomados quanto a falsificagées. Um bom
indicador de tratar-se de um componente original, no caso do MJW21194, e de seus
equivalentes MJL21194 e NJW21194, é a capacitancia entre base e emissor, que deve
ser superior a 5nF.

O esquema abaixo foi o utilizado para o protétipo.

iny

RCAIEDZ RCAIBOS

OO0

L
0.05
MOUNT CLO
-11“ CARL! 1g TRANSISTOR

on

RCAIED3

o

o3
0w

SICN=TI04INS

NOTES: put device based on mounting with mica washer
DR B _ B and ZnO thermal compound (Dow Corning
1. gjlznf 1N;;‘953391' D9, D10 — 1N5316; D11, No. 340, or equivalent) with Ta = 45°C max.
: . 6. Mount on heat sink, Wakefield No. 209-AB
+ " f
2. Resistors are 1/2W + 10% unless otherwise or equivalent. (Alternately, this type may be
specified, values are in ohms. obtained with a factory-attached integral heat
3. Capacitances are in uF unless otherwise speci- sink.} ry- gr
fied. y . .
. . . 7. Attach heat sink cap (Wakefield No. 260-
4. Non-inductive resistors. BSHSE, or equivalent) on device and mount
5. ¥ Provide approx. 19C/W heat sinking per out- on same heat sink with output transistor.

Fig. 11 — 200-W audio amplifier circuit featuring paralle output transistors.
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As especifica¢des originais para o amplificador de 200W, divulgadas pela RCA, séo as
abaixo, conforme seu databook de 1975:

File No. 650 RCA1B05

TYPICAL PERFdFIMANCE DATA
For 200-Watt Audio Amplifier

Measured at a fine voltage of 120 V, T A= 259C, and a frequency of 1 kHz, unless otherwise specified.

Power: IHF Power Bandwidth:
Rated power (8-£1 load, at rated 3 dB below rated continuous power at
dISIOFtON) . ovv e 200W rated distortion. ... ..ol 5Hzto 35kHz
Typical power (4-Qload) . ................ 300 W Sensitivity:
Typical power (16-Q load) ................ 130 W At continuous power output rating. .. ....... 900 mV
Total Harmonic Distortion: Hum and Noise: :
Rated distortion . ....................... 0.5% Below continuous power output:
IM Distortion: Input shorted o6 dB
10 dB below continuous power output Inputopen ........... ... . ... ... 84 dB
at 60Hzand TkHz (4:1) . ....... ... 0.2% With 2 k2 resistance on 20-ft. cable
oninput. .. ... 94 dB
Input Resistance ..............c.couuuniannn 18 k2
0g = 1 10g u
.
g ° H=H £
o a4 B L]
] «
? H gz
|
5 I zZ !
E CE DISTORTION {0.5 %) ] E  &—REFERENCE, DISTORTION (0.5 %] ]
o ==+ T — 1 i ks I 1 el +Ht+ T+ 1+ T+HHH
I T 2 s
H BOTH JIES . 2 /
o 2 CHANNELS o 2
: : /
- o
= I~ A ] Py S - ~
;‘-3' =t v, / E‘ N -
o 2 =] 2
= SINGLE d
0.01 CHANNEL 0.0
a i 4 68 4 68 2 4 3
0.01 ol i o 100 1 10 100 1000 10K 100K
POWER DUTPUT {Pgyrl—W FREQUENCY — Hz
a208- 22043 $2C5-22044
7ig. 7= Typical total harmonic distortion vs, power output for single Fig. 8 Typical total harmaonic distartion vs. frequency
channef and both channels driven at 1 kHz. for 100-watt output.

Os valores de alguns resistores foram alterados nos databooks subsequentes, e a po-
téncia de saida passou a ser especificada para 8Q de carga e fonte de 80V simétricos
(sem carga). Para 4Q, subsequentemente, foram mantidos os 200W e a fonte de ali-
mentacao sugerida passou a ser de 55V simétricos.

No nosso caso, para reduzir a dissipacdo nos estagios de entrada em classe A, utiliza-
mos o0s valores de corrente intermediarios entre os do primeiro esquema e os do ultimo,
e mantivemos a tensao de alimentacdo mais alta, com nossas fontes estabilizadas, em
valor préximo do que seriam os 80V simétricos, com carga, em uma fonte comum,
aproximadamente 68V simétricos, com algumas altera¢cdes de componentes.

O diagrama esquematico ficou, entéo, da seguinte forma:
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Para quem quiser utilizar os transistores originais, segue uma foto deles, bem como
dos dissipadores sugeridos para os 2N3440, 2N3439 e 2N5415. Esses dissipadores
s&o absolutamente necessarios e o uso de unidades maiores é recomendado.

Nosso prot6tipo foi construido em uma placa de circuito impresso padrdo de 15cm por
10cm, de fenolite.

Os cuidados devidos com a separa¢do dos aterramentos de sinais e de alimentagéo
foram tomados. Eles ficam isolados na placa, sendo interligados apenas na fonte.

Para os drivers, Q12 e Q13, dissipadores de cobre, de 1,5mm de espessura, dobrados
em forma de U, com aproximadamente 20cm? de area, foram utilizados.

Para Q10 e Q11, utilizamos dissipadores comerciais em forma de U, de aluminio, es-
triados, medindo aproximadamente 7 cm? de area e 2mm de espessura.
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Os leiautes, ja invertidos para confeccao caseira por processo térmico, seguem abaixo:
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O leiaute de montagem segue abaixo:
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Consideracdes praticas sobre a montagem

As trilhas de ligacao da alimentacdo dos coletores dos transistores MJW21194 foram
reforcadas com fios de cobre rigidos de 1,5mm de didmetro, soldados a elas, conforme
pode ser visto abaixo.

Apés soldadas as suas pontas, para fixacao, eles foram soldados as trilhas da placa,
em todas as suas extensoes.
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O transistor de controle de Veias, Q5, foi colocado no dissipador dos transistores de
saida, isolado eletricamente.

O indutor de saida, L1, também mostrado acima, foi enrolado em uma forma de 1,5cm,
com fio esmaltado 16AWG, e treze voltas.

O trimpot multivoltas R11 ajusta a corrente de repouso. Deve ser colocado, incial-
mente, em sua posi¢ao de maximaresisténcia para esse ajuste. Ele deve ser ajus-
tado para que se obtenha aproximadamente 26mV sobre qualquer um dos resistores
R26, R29 ou R32. Deve-se aguardar uns 15 minutos para que o dissipador (que deve
ser bem grande) atinja a estabilidade térmica e, logo apods, reajusta-se, novamente
buscando-se os 26mV sobre o resistor escolhido. Refaga-o quantas vezes for neces-
sério até que se alcance a estabilidade, em torno de 26mV.

Escolha do dissipador de calor
No artigo do Prof. Alvaro Neiva, na edicdo de junho de Antenna (https:/revistaan-

tenna.com.br/o-pequeno-notavel-parte-iii/4/), temos uma aula sobre como dimensionar
corretamente o dissipador de calor para estagios de saida de amplificadores

Esses ensinamentos também nos seréo Uteis para dimensionarmos o dissipador de
nosso “Superraiende”, pois, na vida real, isso podera ser feito com base nas conside-
racdes do artigo do professor Neiva, com o Crest Factor adequado ao regime musical
normal.

Inicialmente, cortamos uma barra de aluminio de 17cm por 5cm, com 6mm de espes-
sura, para acomodar os seis transistores de poténcia. Ela sera, depois, acoplada a um
dissipador com a capacidade adequada para os testes em regime senoidal permanente
do amplificador.
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Usamos essa barra para facilitar a construgdo e o manuseio do protétipo e, sabemos,
a interface entre ela e o dissipador principal apresenta uma resisténcia térmica R, que
devera ser considerada no calculo do dissipador adequado. Vejamos qual seria seu
valor aproximado.

Da referéncia https://www.thermal-engineering.org/pt-br/o-que-e-resistencia-termica-
resistividade-termica-definicao/, temos que,

L

R, = —
t ™ kA

where

kis the materials conductivity [W.n K]
Lis the plane thickness [m]

A is the plane area [m’]

Nossa barra de aluminio tem 0,05m por 0,17m de area na superficie de contato (A), o
que € 0,085m?, e a espessura da barra, L, de 0,006m. A constante de condutividade
do aluminio (K) é de aproximadamente 237W.m"1.K'1 & temperatura ambiente (W. M.
Haynes, ed. (2012-2013). CRC Handbook of Chemistry and Physics). Sabemos

também que nossa barra de aluminio ndo é pura, e que a superficie de contato néo €
perfeitamente lisa, mas a aproximacgéo sera suficiente.

Substituindo os termos na equacéo acima, teremos
R=0,006/(237*0,085) = 0,0003K/W

Um valor bastante pequeno, que podera ser desconsiderado no circuito térmico de
nosso conjunto dissipador.

Agora, precisamos determinar qual serd a maxima poténcia a ser dissipada pelos tran-
sistores de saida. Como o professor Alvaro Neiva mostrou, ela ndo ocorreréa quando a
carga (alto-falante), estiver recebendo a maxima poténcia do amplificador em classe
B, mas quando a fragdo de tenséo entregue a ela corresponder a um maximo do pro-
duto entre a corrente e a tensé@o sobre os transistores de saida.

Se chamarmos tal fragédo de tensdo de k (0 < k <1), teremos, para um sinal senoidal
de frequéncia f, dada a tensdo sobre cada transistor de saida, na condicdo quiescente,
Ve, a corrente de coletor ic e a tensdo entre coletor e emissor Vce, iguais a:

ic = k*(VceglrL)*sen(2*a*f*t) e vce = Vceg*(1-k*sen(2*z*f*t))
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Com 2*z*f=1, a poténcia méaxima na carga, Pmax, igual a V’ceo/r e a poténcia dissi-
pada no transistor, Pp, sendo o produto a ic*vce, com alguma manipulagdo matema-
tica, temos

Po = 2*Prax((k/n) — (K/4))
E o pior caso de poténcia dissipada, Pp, no transistor ocorre quando
2*Pmax((/m) — (k/2)) =0
Ouseja, k=2/n

E a poténcia dissipada Pp, em cada conjunto de transistor, por malha, neste caso, sera,
aproximadamente, Pmax/5.

Ou seja, quando a tensdo na carga for de aproximadamente 64% do total (2/x), e ela
estiver recebendo aproximadamente 40% da poténcia méaxima disponivel no amplifica-
dor, os transistores de saida estardo dissipando aproximadamente 2/5 da poténcia méa-
xima. Isso vale para qualquer amplificador em classe B.

O gréfico abaixo, disponivel em https://eng.libretexts.org/Bookshelves/Electrical Engi-
neering/Electronics/Book%3A_Semiconductor Devices - Theory and Applica-
tion_(Fiore)/09%3A BJT Class B_Power_Amplifiers/9.2%3A_The Class_B_Confi-
guration, mostra o caso de pior dissipacéo de calor. Neste endereco também pode ser
encontrada a derivacdo das equacfes acima descritas.

Class B Power Dissipation
Worst Case

/

0.9 /
0.8 /

"1 /| collector-emitter
J voltage

0.7

collector current i

0.6

0.5

' ‘ transistor power

0.4 ¥ Y dissipation

Amplitude (v, i, p)

0.3

y averaged power
finr TR dissipation
0.2 p— t

01/

Time

68


https://eng.libretexts.org/Bookshelves/Electrical_Engineering/Electronics/Book%3A_Semiconductor_Devices_-_Theory_and_Application_(Fiore)/09%3A_BJT_Class_B_Power_Amplifiers/9.2%3A_The_Class_B_Configuration
https://eng.libretexts.org/Bookshelves/Electrical_Engineering/Electronics/Book%3A_Semiconductor_Devices_-_Theory_and_Application_(Fiore)/09%3A_BJT_Class_B_Power_Amplifiers/9.2%3A_The_Class_B_Configuration
https://eng.libretexts.org/Bookshelves/Electrical_Engineering/Electronics/Book%3A_Semiconductor_Devices_-_Theory_and_Application_(Fiore)/09%3A_BJT_Class_B_Power_Amplifiers/9.2%3A_The_Class_B_Configuration
https://eng.libretexts.org/Bookshelves/Electrical_Engineering/Electronics/Book%3A_Semiconductor_Devices_-_Theory_and_Application_(Fiore)/09%3A_BJT_Class_B_Power_Amplifiers/9.2%3A_The_Class_B_Configuration

Sabendo que nosso amplificador pode, em tese, entregar 300W para a carga, em 4Q,
a poténcia maxima dissipada pelos seis transistores, com carga resistiva, sera de
300*(2/5) = 120W, ou 20W por transistor.

De acordo com a folha de dados do transistor utilizado, o MJW21194, a resisténcia
térmica de sua juncao (Reuc) para o “tab” é de 0,7°C/W. Um valor comum para seu

isolador elétrico, (Rei) seria de 0,5°C/W.

O MJW21194 tem a temperatura maxima jungdo 150°C, e vamos considerar a tempe-
ratura méaxima de trabalho, no pior caso, de 100°C, por seguranga.

Nosso circuito térmico ficara, entéo, assim, para 20W por transistor:

Juncio “TAB" do Transistor Dissipador Meic Ambiente

100°C 86°C 76°C 25°C

0,7°C/W l 0,5°C/W  [[[[]]] v

F g

ry
% ..
™

Logo, Rdissipador = (75°C-25°C)/20W = 2,5°C/W

Como o dissipador é comum aos seis transistores, sua resisténcia térmica devera ser
dividida por 6, assim, Rdissipador/6 = 0,42°C/W.

Um dissipador grande e, mesmo assim, ainda atinge 76°C de temperatura nesta con-
dicdo; lembramos também que cargas com impedancias complexas podem gerar mais
calor para dissipar do que as cargas puramente resistivas ideais aqui consideradas.

Este € um caso em que a ventilagao forcada é recomendavel .

Utilizaremos nosso dissipador Brasele, similar ao HS modelo 17232L, para os testes.
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Cédigo: HS 17232 L

Perimetro: 1442 mm

Resisténcia Térmica: 1,07°C/ W / 4"
Peso Linear: 4,8 kg/m

Capacidade Térmica: 921 J/kg K

arc odgo Disspador: HS 172320
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39

Com o comprimento de 25cm, a 1000m acima do mar, esse modelo apresenta resis-
téncia térmica de aproximadamente 0,81°C/W, com convecg¢ao natural. Um fluxo de ar
entre 1m/s e 2m/s, que é algo relativamente baixo, podera reduzir sua resisténcia tér-
mica a metade, atendendo nossa necessidade. Utilizaremos, entdo, ventilagcao forcada,
guando necessario.

A fonte de alimentagdo sugerida segue abaixo. A disposi¢édo da fiagdo de terra é fun-
damental para obter-se baixa distor¢do. As tensdes séo especificadas sem carga.
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C1 a C4: 10nFI250V BA J_
C5 a C8: 10mFI80V Y

D1: ponte retificadora 200@10A ou superior
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A montagem final ficou assim:

Medi¢cdes na bancada de testes

Utilizamos uma fonte simétrica estabilizada de 67V por malha. Todas as medidas foram
tomadas a 1kHz, em 8Q e em 4Q, exceto onde especificado de outra forma.

Poténcia no limite do ceifamento em 8Q - 240W

2 1.00v/
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Poténcia no limite do ceifamento em 4Q - 315W
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Os valores excedem os informados pela RCA, e sdo muito bons. O valor obtido em 4Q
est4 limitado pela capacidade de minhas fontes, mas, ainda assim, supera o especifi-
cado.

Resposta em frequéncia a 100W/8Q - (10Hz (-1,3dB) a 74kHz (-3dB))

1dB/div

0dB

-3dB

10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz

Resposta boa e extensa, melhor do que a informada pela RCA.
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Relagéo sinal-ruido a 100W/8Q - >90dB
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O databook especifica a distorgdo harménica como sendo inferior a 0,5% na poténcia

, sem ponderagao, em 8Q; também fornece um grafico para a variagdo da DHT

em funcéo da poténcia.
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Nossa medida, sem ponderacao, até o limite em que a distor¢do alcangca em torno de
0,5%, foi a seguinte:
10

= =
]

ge

D02
0o

Channel A: THD (%)
e

0.002
0.001
0.0005

0.0002
0.0001

1 30 55 80 105 130 155 180 205 230 255
Channel A: Power (W)

Considerando-se que nossa fonte de alimentagéo fornece um pouco menos de tensao
do que a citada no databook, mas é estabilizada, a poténcia alcangou 255W continuos
com distor¢do a 0,3%, o que indica que ha mais reserva de poténcia disponivel. O
correto posicionamento da fiacdo de aterramento e o ajuste da corrente de repouso
para seu valor 6timo permitem que a distor¢édo seja melhor do que a medida pela RCA,
em torno de 0,01% contra aproximadamente 0,025%, no melhor caso.

E também, se considerarmos a curva de distor¢do harménica + ruido, chegaremos a
uma forma mais parecida com a da RCA, entretanto, com valores mais baixos, com o
ruido sendo significativo em poténcias inferiores a 50W. A distorcdo a 255W, neste
caso, ficou proxima a referéncia (0,5%)

= R
e

o o
(]

002 -
(i} ]

Channel A: THD+N (%)
[=]
P [=]
528 5%

n.002 | -
0.001
0.0005

0.0002 [ ---------
0.0004

1 30 55 80 105 130 155 180 205 230 255
Channel A: Power (W)
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A RCA apresenta, também, o gréafico de distorcao harmdnica em funcao da frequéncia.
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Fig. 8— Typical total harmonic distortion vs. frequency
for 100-watt output.

Que levantamos, também a 100w, em 8Q, sem ponderacéo, para a faixa audivel, con-
forme abaixo, com valores muito bons, bem melhores que o divulgado:
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02f--
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oo

Channel A: THD+N (%)

0.005

0002 -~

0.001 | R
20 500 1000 2000 5000 10000 20000
Frequency(Hz)

E uma medicéo adicional, abaixo de 1000Hz, sem a componente de ruido:

0.5

02l

Channel A: THD Up to 5th Order {%)

Frequency(Hz)
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Em complemento, fizemos medidas da distorcdo harmdnica total com a impedéancia
de carga de 4Q, a 1kHz, com ponderacao A, e obtivemos os bons valores abaixo:

™ Spectrum Analyzer

Distor¢cédo harmdnica total a 1W

|| |

A[dBF S}

SEssbs

Ta 100
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz

200 500 1k 2k
AMPLITUDE SPECTRUM in dBF § (A-Weighting)

"% THD (Ch.&) — [m] X

0.0214 %

% THD+N (C.. — [m] e

0.0225 %

% SNR(Ch.A)  — ] ®

83.36 dB

Distor¢cdo harmdnica total a 10W

_MS'p:chumAndym --.'I & Ho(chy — O X

A(dBF S}

5EiEssss

) 50 100
FFT Segments1 Resolution: 1.34583Hz

200 500 1k 2k
AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S (A-Weighting)

0.0186 %
]

0.0188 %
(.

% SNR(Ch.A)  — ] X

90.71 dB

Distor¢do harmonica total a 100W

Lo .=-::=' e | & THD(ChoA) — O g

A(dBFS)

) 1
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz

200 1k 2k
AMPLITUDE SPECTRUM in dBF § (A-Weighting)

5k 10K
Averaged Frames: 2

0.0172 %
|

& THD+N(C.. — [m] X

0.0174 %

o SNR(Ch.A)  — m] bd

91.96 dB

Distor¢do harménica total a 200W

Mmummmm m % THD (Ch.A)  — [m} X

20 50 1
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz

200 1k 2k
AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S (A-Weighting)

Bk 10k 20k
Averaged Frames: 10 Hz

0.0174 %
——————

0.0175 %
[

"8 SNR(Ch.A)  — [m] X

95.16 dB
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Quanto a distorgcdo por intermodulagao, utilizamos o mesmo padrao do databook
(SMPTE), e obtivemos:

Distorgdo por intermodulagdao a 1W/8Q
mo o [=)e)=]

A(dBF3) A fl= 6000 HzVi= 733dBFS f2= 7.00000 kHzVZ= -15.41dBFS IMD= 00472 % ( -66.51dB)

ooF %

0.0472 3

-15

MI L—dllu:JJ“\:
Nyb i

2% 5k 10k
Averaged Frames: &

) 50 500 1k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S

Distorcéo por intermodulacéo a 1W/4Q
[T Spectrum Analyzer [E=RE=R T

A(dBFS) A:fl= 6000 HzVl= -7.20dBFS 2= 7.00000 kHzVZ= -19.28 dBFS IMD= 0.0900% ( -60.92 dB)

oome e X .

10.0900 3

2k 5k 10k 20k
Averaged Frames: 10 Hz

) 50 500 1k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF §

Distor¢éo por intermodulagédo a 10W/8Q
M Spectrum Analyzer L= (o sl

A{dBFS) A:fl= 6000 HzVi= 720dBFS f2= 7.00000 kHzV2= -19.26dBFS IMD= 0.0516% ( -65.75dB)

-15

10k 20k
Averaged Frames: 6 Hz

500 1k
AMPLITUDE SPECTRUMin dBFS

20 50
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz

Distorcéo por intermodulagédo a 10W/4Q
[ Spectrum Analyzer [E=RE=R

A(dBF 5) A:fl= 6000 HzVl= -6.14dBFS f2= 7.00000 kHzVZ= -18.21dBFS IMD= 0.0915% ( -60.77 dB)

ABf- -~
30} -
a5 -

A Sl I S L N W Ly 'ﬁ'”ﬁ'..ﬂ"itﬁm U R R A

Bl A T T ’ A el

500 1k 2k 5k 10k
AMPLITUDE SPECTRUM in dBFS. Averaged Frames: 7 Hz

e 50
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz
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Distorgéo por intermodulagdo a 100W/8Q
M Spectrum Analyzer [E=RE=RCT

A(dBFS) A:fl= 6000 HzVil= -7.98dBFS f2= 7.00000 kHzVZ= -20.02dBFS IMD= 00534 % ( -64.52 dB)

| ope

s | | Lo R

2k 5k

20 50 500 1K 10k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S Averaged Frames: 9 Hz

Distorcéo por intermodulacédo a 100W/4Q
M Spectrum Analyzer [r=]E )

A(dBFS) A:fl= 6000 HzVi= -7.97 dBFS fz= 7.00000 kHzVZ= -20.01dBFS IMD= 0.1076% ( -59.37 dB)

20 50 500 1k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUMin dBF S

Valores bem melhores que o divulgado (0,2% a -10dB da poténcia maxima). Caracte-
ristica muito boa que, novamente, mostra a qualidade do projeto.

Conclusdes

Podemos observar que se trata de um amplificador potente e de muito boa fidelidade.
A placa impressa utilizada permitiu uma montagem compacta e eficiente. Muita aten-
¢cao deve ser dispensada as ligacBes de aterramento. Mal feitas, elas podem aumentar
as distor¢Bes do circuito em até dez vezes, como pudemos observar, na pratica.

Obviamente, trata-se de um circuito que produz bastante calor, e deve ser acondicio-
nado de forma a ter boa ventilagéo, tanto da placa impressa quanto dos transistores
de saida.

Caso o leitor venha a montar um, se quiser trabalhar em regime permanente em po-
téncias elevadas, devera usar dois dissipadores como os utilizados neste prot6tipo, um
para cada malha de alimentacdo. Para regimes musicais, conforme ja explicado pelo
professor Neiva, um deve ser suficiente, sem ventilacdo forcada.

Na proxima pagina, temos a lista de material do amplificador.

Até a préxima, quem sabe, com a montagem do “Ultraraiende”...
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C1

220p 50V

c2 4u7 100V polipropileno
c3 3n3 100V

Cc4 100u 25V

C5, CS, C10 10n 100V

Ce 100p 200V

C7,C8 47n 100V

C11 220p 200V

C12 560p 200V

C13 47n 250V

C14, C15 47u 100V

D1aD12 1N4004

L1 3uH 10A

a1, a3 25C2240 ou 2N3439
Q2 MIE340 ou 2N3435
Q4, Q7 MUE350 ou 2ZN5415
Qs BD139

Qa6 MIE340 ou 2N3435
Qs 2N5551

Q9 2N5401

Q10 MIE340 ou 250401
a1l WUE350 ou 25B546
Qlz, Qi3 MUE15032

Q14, Q15, 16,17, Q18, Q19 MIW21194 ou MIL21194
R1, R9 220R

R2 18K

R3, R4 33K 1w

R5, R7 560R

R6 150R

R8 390R

R10 18K 1W

R11 1K trimpot multivoltas
R12 1K

R13 27R 2W

R14 47R

R15, R18 220R

R16 2K2 1W

R17 2K2 1W

R19, R20, R21 100R

R22, R23 33R 2W

R24, R28, R31 330R

R25 10R

R26, R27, R29, R30, R32, R34 OR68 5W

R33, R37 OR47 5W

R35 22R 2W

R36 2R2 2W
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Parte VI:

Leitura e
Escrita de

Experimentos com Arquivos Excel

PYTHON em Python

Para Técnicos em

ELETRONICA

Jodo Alexandre Silveira*

Nesta parte VIII desta nossa série de artigos sobre a linguagem Python para Técnicos
e Engenheiros em Eletrdnica, trataremos da leitura e escrita de arquivos no formato
Microsoft Excel, aqueles arquivos com extensdo xIs e xIsx. Esses arquivos sdo, ha
verdade, tabelas de valores na forma de planilhas eletrdnicas; uma matriz de células
individuais que podem ser facilmente acessadas por um par de coordenadas x-y.

As planilhas eletrénicas surgiram como folhas de calculos com o programa VisiCalc na
época dos primeiros computadores pessoais dos anos 1980. Como diz a Wikipédia, o
VisiCalc foi provavelmente a aplicacdo que fez com que computadores pessoais dei-
xassem de ser um hobby e passassem a ser considerados como uma ferramenta de
negécios. Depois vieram o Lotus123, que incluia um gerenciador de banco de dados,
e o, até hoje, consagrado Excel da empresa do Bill Gates lll.

Nas partes VI e VII desta série falamos sobre o tratamento com Python de arquivos
com extensao .txt (texto) e .csv (comma separated values). Na parte VI vimos que
arquivos .txt sdo uma colecdo de simbolos na forma de caracteres ASCII que ndo tém
gualquer formatacao, e por isso podem ser criados ou abertos por quaisquer editores
de textos simples; como aqueles que ja vém junto com 0s sistemas operacionais ins-
talados no modernos PCs, como o Notepad do Windows.

*Autor do livro “Experimentos com o Arduino”, disponivel em www.amazon.com.br
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Arquivos com formatacgao prépria, como os criados por processadores de texto, uma
outra classe de editores de texto, como o Word da Microsoft com extensdo .doc ou
.docx, s6 podem ser criados ou abertos por programas compativeis com aquele que
criou esse tipo de arquivo.

Um arquivo .txt tanto pode conter um texto simples com linhas de instru¢des para um
processador digital, como também um conjunto de informacdes coletadas por um sen-
sor distante numa rede internet das coisas.

Na parte VII vimos outro tipo de arquivo texto sem formatacao, agueles com extenséo
csv. Arquivos csv armazenam tabelas com valores distintos, mas separados por virgu-
las, e que podem ser abertos normalmente por programas de planilhas eletrdnicas
como o Excel ou o Spreadsheet da Google.

Mas, para abrir arquivos desse tipo com Python, precisamos importar a biblioteca csv
e usamos a funcéo nativa open() para tratar o arquivo tacometro.csv, que criamos
nessa parte VI, a partir da tabela de componentes eletrénicos de um circuito de um
tacémetro simples com o opamp LM-358.

Aqui repetimos o script Python que 1&é um arquivo csv e separa o cabecalho dos dados
do arquivo em listas. Tudo em Python que pode ser decomposto em listas é facilmente
manipulavel.

~[22] 1 import csv
2
3 with open('/content/tacometro.csv') as f:
4 csv_tac = csv.reader(f)
5 for line_0, line_ in enumerate(csv_tac):
6 if line 0 == 0:
7 print('Cabecalho:")
8 print(line )
9 print('Dados:"')
10 else:
11 print(line_)
Cabecalho:
['ID', ' Descrigdo', ' Valor']
Dados:
['D1", ' IR LED', ' TIL-32']
['D2', ' Fotodiodo', ' TIL-78']
['R1"', ' Resistor', ' 150']
['R2', ' Resistor', ' 10K']
['P1', ' Potenciometro', ' 18K']
['CI1', ' OpAmp', ' LM-358']
['D3', ' LED', ' S5mm']
['R4', ' Resistor', ' 1K']
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Ainda na parte VII, criamos o arquivo tacometro_2.csv onde incluimos uma coluna com
0s precos dos componentes do circuito com opamp. Nosso arquivo tacometro_2.csv
pode ser aberto normalmente numa planilha Excel no Google Colab, como mostrada
na tela abaixo.

tacometro_2.csv X .ee

1to 8 of 8 entries ‘ Filter | IO

ID Descricao Valor Preco
D1 IR LED TIL-32 1.0
D2 Fotodiodo TIL-78 12
R1 Resistor 150 0.2
R2 Resistor 10K 0.2
P1 Potenciometro 10K 35
ci OpAmp LM-358 45
D3 LED 5mm 1.6
R4 Resistor 1K 0.2

Show |10 "1 per page

Nessas duas partes anteriores sobre leitura e escrita de arquivos, usamos a mesma
funcé@o open() da biblioteca béasica da linguagem Python. Agora, nesse artigo vamos
falar de duas bibliotecas, pandas e Openpyxl, que devemos importar para poder inte-
grar Python com Excel. Mas, antes, vejamos um painel que subtrai da pagina web
https://realpython.com/openpyxl-excel-spreadsheets-python/ e que resume a termino-
logia basica de uma planilha eletrénica como o Excel.

Learning Some Basic Excel Terminology

Here’s a quick list of basic terms you’ll see when you’re working with Excel
spreadsheets:

Term Explanation

Spreadsheet or A Spreadsheet is the main file you are creating or

Workbook working with.
Worksheet or A sheet is used to split different kinds of content
Sheet within the same spreadsheet. A Spreadsheet can

have one or more Sheets.

Column A Column is a vertical line, and it’s represented by
an uppercase letter: A.

Row ARow is a horizontal line, and it’s represented by
anumber: 1.
Cell ACellis a combination of Column and Row,

represented by both an uppercase letter and a

number: AL
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A integragao Python — Excel

No Excel e em todas as planilhas eletronicas existe a fungdo =SUM(), com o simbolo
grego sigma, que adiciona valores de grupos de células tomadas de uma mesma co-
luna. Ja conhecemos uma verséo dessa fungdo Excel implementada com Python com

poucas linhas de comandos na parte VII dessa nossa série.

v [112] 1 import csv

2 custo_total = 0 # atribui © a variavel 'custo_total
3

4 with open('/content/tacometro 2.csv') as f:

5 csv_tac = csv.reader(f)

6 next(csv_tac) # salta a primeira linha

7

8 for line in csv_tac:

9 custo_total += float(line[3])
10

11 print(f'Custo total do circuito: R$ {custo_total}')

Custo total do circuito: R$ 12.3

O arquivo tacometro_2.csv ,criado na parte VIl e aberto no Excel, pode ser salvo tam-

bém como tacometro_2.xIsx.

o ID Descrigao valor Preco
1 D1 IR LED TIL-32 1.0
2 D2 Fotodiodo TIL-78 1.2
3 R1 Resistor 150 8.2
tacometro_2.csv - LibreOfFfice Calc
File Edit View Insert Format Styles Sheet Data -Toals.Window . Helo. A
- E P tacometro_2 .xlsx - LibreOffice Calc = {]
u T T~ L T = File Edit View Insert Format Styles Sheet Data Tools Window Help
Liberationsar |~ |10 -~ B I U A - B-o-3-0md X588 &4 Qe abs = -1 - ®
- - . === 5 = = ®
. = L e 10 BIUA-&.====5 =
_1 |ID  Descrico Valor  Prego v fE-= (02 M
2 |D1 IRLED TIL-32 1 B [ o | E [ F | G [T
_ 3 |D2  Fotodiodo TIL-78 1.2 Descrigdo Valor Prego
4 R1 Resistor 150 0,2 IRLED TIL-32 1
5 |R2 Resistor 10K 02 Fotodiodo TIL-78 12
6 |P1 Potenciometro 10K 35 Resistor 150 0,2
7 |CI1 OpAmp LM-358 45 Resistor 10K 0.2
8 |ID3 LED 5mm 15 Potenciometro 10K 35
ENRs Resistor 1K OpAmp LM-358 45
10 LED Smm 15
1 Resistor 1K
12
EEN
14
5] ‘
_16 | + tcomewo?  tacometro_s
) Q@ rind - FindAll || Formatted Display = | Match Case Qg
Har +w Sheet 10f 2 Pagestyle tacometro_2 | Portuguese (Brazil) 1 ¥ ———O——+ 140%
Q rind - Find Al Formatted Display ~ Match Case G¢
Sheet1of1  Default Portuguese (Brazil) 1. @ Average: 0.2; Sum: 02 —————+ 140%
1 D2 Fotodiodo  TIL-78 1.2
2 Rl Resistor 150 0.2
3 R2 Resistor 10K 0.2
4 Pl Potenciometro 10K 3.5
5 T OnAmn 1 M_358 a8
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Integracdo usando pandas

Se importarmos a biblioteca pandas, ja nossa conhecida, podemos tratar uma planilha
Excel como uma base de dados, e com poder de desfazer a estrutura original do ar-
quivo. No script abaixo importamos a biblioteca pandas como pd e atribuimos a variavel
taco_df o arquivo Excel, tacometro_2.xIsx. Por default, a primeira linha da planilha Ex-
cel é considerada pelo pandas como cabecalho e por isso as células dessa linha véo
ser os nomes das colunas da planilha.

O madulo read.excel() dessa biblioteca transforma uma planilha Excel num objeto da-
taframe, uma matriz de dados que podem ser manipulados de diferentes formas. Veja
que a funcéo display() mostra o conteddo da planilha de uma forma mais visual que a
funcao print().

v ° 1 taco_df = pd.read_excel('/content/tacometro 2.xlsx"')
2 print(taco_df)
3 print()
4 display(taco_df)

C» ID Descrigao Valor Prego
0 D1 IR LED TIL-32 1.0
1 D2 Fotodiodo TIL-78 1.2
2 R1 Resistor 150 0.2
3 R2 Resistor 160K 0.2
4 Pl Potenciometro 16K 3.5
5 (Il OpAmp LM-358 4.5
6 D3 LED 5mm 1.5
7 R4 Resistor 1K 0.2

ID Descricdo Valor Preco Z/.

0 D1 IRLED TIL-32 10
1 D2 Fotodiodo  TIL-78 12
2 R1 Resistor 150 0.2
3 R2 Resistor 10K 0.2

4 P1 Potenciometro 10K EHE

5 Clhi OpAmp LM-358 45
6 D3 LED 5mm 15
7 R4 Resistor 1K 0.2

Podemos pér os valores da coluna ‘Pre¢o’ numa lista, ou somente listar na tela toda a
coluna usando do pandas o parametro usecols = [‘Pre¢os’] quando da abertura do ar-
quivo. Ou de outra forma, o localizador de posi¢cdes pandas baseado no nome da co-
luna, o método locf[].
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~ [5] 1 print(taco df['Preco’'].tolist())
2

[1.0, 1.2, 0.2, 0.2, 3.5, 4.5, 1.5, 0.2]

~ [6] 1 taco_df = pd.read_excel('/content/tacometro_2.xlsx', usecols = ['Preco'])
2 print(taco_df)

Prego
1.

NouUubsWNE®
oA WOO R
[SETNCRCENENENE.

[7] 1 taco_df.loc[:,'Preco'] # todas as celulas (linhas) da coluna Prego

DR WSO &
UL NNNO

.2
ame: Prego, dtype: float64

Temos agora uma planilha Excel na forma de um dataframe (um dataset), e podemos
manipular cada célula dessa planilha com comandos Python da biblioteca pandas.
Nessa tela listamos todas as informa¢6es do opamp do circuito na planilha.

v [85] 1
2 print(taco df.loc[5])
1D CIl1
Descrigao OpAmp
Valor LM-358
Prego 4.5

Name: 5, dtype: object

Integracéo usando Openpyxl

A outra biblioteca mais usada para abrir e modificar planilhas Excel com Python é a
Openpyxl. Essa biblioteca, como a pandas, precisa estar instalada na sua verséo de
Python. No Google Colab, a nossa plataforma de desenvolvimento on-line que usamos
até aqui em todos 0s nossos experimentos com a linguagem, instalamos com ‘Ipip ins-
tall openpyx!’.
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[16] 1 !'pip install openpyxl # instalar biblioteca openpyxl

[6] 1 import openpyxl # importa biblioteca

v [15] 1 # carrega arquivo excel na variavel taco xls
2 taco x1ls = openpyxl.load workbook('/content/tacometro 2.x1lsx")

3

4 sheet = taco _xls['tacometro 2'] # seleciona uma planilha do arquivo
5 print(sheet.title) # mostra nome da planilha

6 print(sheet.dimensions) # tamanho

7 print(sheet.active cell) # celula ativa (no foco)

tacometro_2
A1:D9
D9

Depois de importar a biblioteca openpyxl, carregamos o arquivo xIsx na variavel
taco_xls e selecionamos a primeira planilha, como sheet (folha). Depois checamos o
titulo da planilha, seus limites (da célula Al até D9) e qual célula estd com foco (D9
clicada).

Agora, digamos que queremos mudar o pre¢co do opamp de $4.5 para $2.75 na plani-
Iha. Basta indicarmos na planilha a posi¢ao x-y da célula cujo valor queremos alterar,
junto com a propriedade value e o novo valor; depois, devemos salvar a mudang¢a no
arquivo original, como vemos na tela abaixo.

[29] 1 print(sheet['C7'].value, sheet['D7'].value) # mostra preco atual do opamp
2

3 sheet['D7'].value = 2.75 # atualiza precgo do opamp
4 print(sheet['C7"'].value, sheet['D7'].value)
5

6 taco_xls.save('/content/tacometro 2.xlsx') # salva planilha atualizada.
7

LM-358 4.5
LM-358 2.75

No Google Colab, depois de salvar o arquivo xIsx, sera necessario baixar esse arquivo
gue salvamos e atualizar o original na pasta que criamos na area de trabalho.

E s6 clicar em nos 3 pontinhos ao lado do arquivo xIsx & esquerda da tela e em ‘Fazer
download’; como na tela a seguir.
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& expPython_VliLipynb

o
Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas Ajuda Todas as alteragdes fora
. + Codigo + Texto
= Arquivos O X
N ° 2 taco_xls = openpyxl.load_workbook(
a B W 3
4 sheet = taco xls['tacometro 2'] # !
[+ I 5 print(sheet.title) #1
{x} » mm sample_data 6 prlnt[sheet.dlmgnsmns) # -
7 print(sheet.active cell) # 1

B tacometro_2 xlIsx

Fazer download

Renomear arquivo

Excluir arquivo

].value, sheet['D7

Copiar caminho

Atualizar

le = 2.75

].value, sheet['D7
5
6 taco_xls.save('/content/tacometro .
7
LM-358 4.5
LM-358 2.75

Depois € so clicar em ‘Recarregar’ no menu da planilha aberta.

File Edit View Insert Format Styles Sheet Data Tools Window Help
B-Z-b-ImRQ 6. 54 I
Arial ~ll10 ~ BIUA-©. === @
D9 ~ fxE~= |02 -
A | B | c E | F )

1 |ID | Descricao Valor Preco

2 D1 IRLED TIL-32 1

3 |D2 Fotodiodo TIL-78 1,2

4 |R1 Resistor 150 0,2

5 |R2 Resistor 10K 0,2

6 |P1 Potenciometro 10K 35

7 |Cl1 OpAmp LM-358 2,75

8 D3 LED 5mm 1,5
[ElR2  Resistor 1K

10

11

12

+ tacometro_2

Q Find - Find all || Formatted Display )
Sheet 10f 1 PageStyle_tacometro_2 Portuguese (Brazil) I.. & — —C + | 14

Podemos inserir uma nova planilha no arquivo xlsx em que estamos trabalhando
usando a propriedade create_sheet(), como na tela a seguir. Depois de salvar e des-
carregar para a pasta de trabalho, atualize o arquivo tacometro_2.xIsx.
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[

35]

1 # insere uma nova planilha no arquivo xlsx

2 taco x1s 1 = taco xls.create sheet('tacometro 3')

3 taco_xls.save('/content/tacometro 2.xlsx')

Agora, se queremos incluir numa célula da nossa planilha a data de sua atualizacéo e
em outra a formula de somatéria de uma coluna, usamos a biblioteca datetime e a
funcéo today() e fazemos como no script abaixo.

< [76]

< [83]

v [84]

1 import datetime
2 from datetime import date

3
4 today = date.today()
5 print('Hoje: ', today)

6 sheet['Al0'].value = today
7

Hoje: 2022-07-14

1 sheet['Al2'].value = '=SUM(D1, D9)'

1 print(sheet['Al0'].value)
2 print(sheet['Al12'].value)

2022-07-14
=SUM(D1, D9)

Aqui nés importamos a classe ‘date’ do médulo importado ‘datetime’ e criamos um ob-
jeto variavel ‘today’ para guardar a data local do dia atual, hoje, e a colocamos na célula
A10. Na célula A12 colocamos uma férmula das planilhas eletrénicas: a soma de um
grupo de células numa coluna.

Ainda sobre a célula A10 que aponta para a data local atualizada, podemos configura-

la de diversas formas, como em dois exemplos na tela seguinte.

v [95]

1 # dd/mm/YY
2 dl = today.strftime("%d/%m/%Y")

3 print('Hoje & dia', today.strftime("s%d/%m/sY"))
4

5 # dia - mes abreviado - ano
6 d4 = today.strftime("%d-%b-%Y")

7 print('Atualizado em', today.strftime("=d-%sb-%Y"))

Hoje € dia 14/07/2022
Atualizado em 14-Jul-2022
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Conclusao

Com essas duas ferramentas, as bibliotecas pandas e openpyx|, podemos, através de
comandos simples da linguagem Python, intervir em qualquer célula de uma planilha
eletrbnica; seja somente lendo seu contelldo ou mesmo alterando seu valor. Podemos
criar novas planilhas dentro de um arquivo xIsx ja existente e podemos também apagar
planilhas ou arquivos inteiros desse tipo.

O assunto € extenso e cabe ao leitor, conhecedor de Excel e curioso por novas possi-
bilidades, buscar conhecer mais a fundo essas duas bibliotecas Python.

Més que vem nos vemos de novo. Até la!
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