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NOTAS DA EDIGAO — Agosto é o més da cor roxa, nos lembrando sobre a doenca de Alzheimer.
Neste link vocé podera saber mais sobre ela.

Também, neste més, comemoramos o centenario da primeira transmissao comercial de radio no
Brasil, que originou, entre outras coisas, esta revista e esta descrita pelo professor Jaime Moraes
em sua série sobre a histéria de Antenna, neste link.

Em duas semanas, aproximadamente, havera eleigées. Desejamos ao leitor que seu exercicio
de cidadania transcorra de forma tranquila.

As edigbes 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 Antenna em seu sitio.

Lembramos, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito da capa-
cidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna s3o prototipos, devi-
damente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu
sucesso, e, também, recomendamos cuidado ao manipularem-se as tensdes secundarias e
da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificacdo técnica ndo devem fazé-lo
ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA - Uma Historia - Capitulo XXI

Jaime Goncgalves de Moraes Filho*

Rodas

Apesar de as lutas e as partidas de futebol terem
despertado a ateng¢&o dos ouvintes do Radio Club
do Brasil, as disputas nas corridas de automéveis
pouco a pouco foram ganhando mais admirado-
res.

A solugao foi criar uma equipe de jornalistas espe-
cifica para esta finalidade.

A experiéncia adquirida com as transmissdes ex-
ternas fez com que os dirigentes do Radio Club do
Brasil demonstrassem interesse em irradiar o Il
Grande Prémio da Cidade do Rio de Janeiro, no
Circuito da Gavea, em 2 de junho de 1935.

Gragas & intervenc@o do Dr. Carlos Guinle e do
Sr. Augusto de Miranda, foi concedida a exclusivi-
dade da transmissd@o ao Radio Club do Brasil, o
gue se justificava ndo sé pelo fato de ter obtido
grande sucesso nas transmissfes anteriores, mas
também por ser a PRA-3 a emissora que reunia
as melhores condigbes técnicas para tal feito.

Fazia parte do contrato organizar uma cadeia de emissoras do interior, tendo partici-
pado mais de 20 estagdes, além de colocar postos de observagéo em todo o circuito.

A campanha contra a exclusividade dada a Radio Club, liderada por Ary Barroso, foi
intensa. Contudo, o contrato foi mantido e a transmiss&o constituiu um grande sucesso

de audiéncia.

Para a transmissao dos sinais, foi erguida uma torre com mais de 10 metros de altura,
gue sofreu um inexplicavel principio de incéndio, na véspera da corrida automobilistica.
Felizmente, os danos puderam ser reparados a tempo.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica



O lll Circuito da Gavea, em 1935, assinala a estreia de um radialista como corredor:
Renato Murce, cujo automoével enguicou na quarta volta por defeito na bomba de dleo.

Nesta mesma corrida, um acidente fatal: Irineu Corréa, vencedor do ano anterior, ao
colidir com seu Ford 1934 adaptado, em uma arvore na Avenida Visconde de Albu-
querque.
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Foto 1 - posto de observacéo da PRA-3.




O Circuito da Gavea passou a despertar a mesma atencao do que &, hoje, para nos,
um Grande Prémio de Férmula I.

Os carros, muitas das vezes adaptacées de carros de passeio, chamavam a atenc¢éo
de todos, e ndo era raro se observar, ao lado de um Mercedes Benz ou Alfa-Romeo,
um Ford V-8 de 1934.

Em um esforgo para atrair os ouvintes, o Radio Club do Brasil passou a transmitir as
corridas do Circuito da Gavea, por meio de “postos avangados”, interligados ao estudio
através de precarias linhas telefénicas.

Foto 2

Na foto 2, o corredor Marques Porto (ao centro), sendo entrevistado pelo reporter Er-
nani Dias, ladeado por Gastdo do Rego Monteiro, Orlando Forin e Amador Santos (este
o “speaker” oficial da emissora para os jogos de futebol).

Fotos e informagdes do livro “PRA3 — Radio Club do Brasil”, de Gustavo Lisboa
Braga.
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*A cargo de Ademir, PT9HP

Dicas Sobre Emendas de Irradiantes

Se vocé ja tentou montar uma antena dipolo ou mesmo uma direcional tipo Yagi, deve
ter-se debatido sobre como fazer as emendas dos tubos de aluminio e o separador
central, no caso de o irradiante ndo levar nenhum tipo de gamma match.

Aideia que apresento para vocé, é usar um tubo de PVC — se o didmetro for maior que
as varetas de aluminio — ou um pedago de madeira roli¢o, muito usado em banners,
ou mesmo um pedago de cabo de vassoura (sempre tem um jogado no quintal, certo?)

O desenho abaixo explica mais que mil palavras.

Parafusos com porcas, Teremos

mais detalhes sobre sua fixagao.

Irradiante de aluminie —

Separador de DVC

Uma dica importante, que levei tempo para aprender e pode ser a diferenga na monta-
gem deste sistema: se usar um tubinho de PVC, faga um orificio maior, para caber com
folga a cabeca do parafuso. Isso fara contato com o aluminio e a parte de baixo, com
a porca, prendera a vareta no seu lugar, sem fazer movimentos. Vocé pode soldar uma
arruela nos terminais do cabo coaxial e aparafusar em cada uma das pontas do tubo
de aluminio, dando o devido contato elétrico.



Sim, claro, o parafuso atravessa o aluminio! Coloque silicone ou algo parecido para

vedar estas ligagées.

Cabo coaxial

E mais ou menos isso ai.

Vocé pode usar um pedago de madeira rolica como separador e emenda dos dois
canos de aluminio. Neste caso, faga um furo com uma broca e coloque o parafuso com

porca.

Use uma arruela ou conector para soldar a malha e o fio central do cabo coaxial, para
fazer o contato elétrico com os dois elementos do irradiante.

Tubo aluminio




Esta € uma dica preciosa para quem vai montar antenas pesadas, ou usando material
pesado, como tubos de ferro ou conduites.

Os radioamadores costumam usar um estai para evitar que a géndola da antena en-
vergue e quebre no meio.

Vocé pode prender a géndola através de uma chapa de metal de 1 ou 2 milimetros.
Pode usar também uma chapa grossa de aluminio, mas o preco vai ser meio salgado...

Para as fixag6es, use grampo em forma de U, daqueles que as oficinas usam para
prender escapamento de carro.

O mastro
S .

A sua gondola

* Os grampos U na frente e por tras
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Voltimetro TRUE RMS - Vocé Precisa de Um?

Na edicdo de agosto/2022, tratamos da medic¢éo do valor RMS de tensbes alternadas
senoidais e demonstramos que os multimetros, sejam eles analdgicos ou digitais, na
verdade medem o valor médio de uma retificagdo de onda completa, ou seja, uma
tensdo DC, e nos mostram o resultado como valor RMS, gragas a algumas continhas
gue foram tratadas no artigo citado.

Se vocé esta chegando agora e ndo leu aquele artigo recomendamos que o faga para,
perdoem o trocadilho, ndo levar um “choque” de realidade.

Posto isso, vale enfatizar que o “valor RMS” mostrado por tais voltimetros podera estar
muito préximo do valor “verdadeiro” e, até porque nao dizer, “aceitavel” se a tensao
gue estivermos a medir for uma onda senoidal “imaculada” tal como as fornecidas, em
geral, pelas concessionarias de energia elétrica, ou seja, quase igual aquelas que apa-
recem por ai desenhadas nos livros.

Ora pois, entao, o que eles medem seria uma “fake” tensdo RMS para usar um termo
da moda?

Nao exatamente.

Como foi dito, se for uma senoide “bacana”, pode-se aceitar que o resultado apresen-
tado nas escalas dos voltimetros “comuns” é um “FATO”.

E se a tensdo “senoidal” ndo for tdo bem-comportada assim como, por exemplo, a
entregue nas tomadas da maioria dos nobreaks ou na carga de um dimmer?

Bem, neste caso, a coisa pode mudar de “figura”, literalmente, e um voltimetro TRUE
RMS passa a ser necessario, se quisermos obter um valor RMS verdadeiro.

Antes de prosseguirmos, vamos dar uma olhadinha na fig.1 onde temos o circuito de
um dimmer para lampadas incandescentes

* Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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Fig. 1 — Circuito de dimmer

Na fig.2, vemos a forma de onda sobre a ldmpada com o dimmer ajustado para um
brilho reduzido.
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Fig.2 - Forma de onda sobre a lampada com o dimmer
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Na tabela 1 temos a medida da tens&o nos terminais da ldmpada realizada com sete
multimetros digitais diferentes para a mesma intensidade da lampada, ajustada para
um brilho “suave”, com tens@o de entrada senoidal mantida em 127V.

FLUKE ICEL ICEL MINIPA :mfgo ICEL ZZC_)I_YI
107 MD-6108 | MD-1002 | ET-1002 ” MD-6199 102-
35,7V 36,3V 36,0V 36,1V 34,3V 58,0V 55,0V

Tabela 1 — Tensdo medida sobre os terminais da lampada com dimmer

As cinco primeiras leituras foram realizadas com multimetros “comuns”, isto &€, NAO
TRUE RMS.



Cada um nos deu uma leitura diferente, cuja média aritmética é 35,68V, o que nos
indica que a leitura mais precisa foi a do FLUKE 107, embora nao seja um valor RMS
verdadeiro.

Os dois ultimos modelos da tabela sdo TRUE RMS, mas repare que ha uma diferenca
de 3V entre a leitura do ICEL MD-6199 e do ZOYI| ZT102.

Em qual deles confiar?

Tire vocé mesmo a conclusdo olhando o resultado mostrado na fig.2, obtido com o
osciloscopio MINIPA MVB-DSO.

Mas, voltando & pergunta do titulo, sera que vocé vai precisar mesmo de um voltimetro
TRUE RMS para medir tensdes senoidais?

Como quase tudo na vida — ai depende!

Se “sua praia” é eletrénica como hobista ou mesmo profissional, podemos apostar, que
na maior parte das vezes a resposta &, provavelmente, NAO.

A mesma resposta poder-se-ia dar para quem é eletricista, na maioria das situagoes
do dia a dia.

Agora, se vocé trabalha como eletricista em instala¢des industriais ou hospitalares, por
exemplo, ai sim, um TRUE RMS passa a ser praticamente OBRIGATORIO.

N&o captou o motivo?

Numa rede elétrica com muitas cargas indutivas como motores e até geradores, pro-
vavelmente, teremos senoides “corrompidas” a passear pelos fios e somente voltime-
tros TRUE RMS poderao fornecer leituras “verdadeiras” dos valores de tensées medi-
dos (afinal eles sao true!).

Medir errado é pior que nao medir nada!
Comprar um TRUE RMS ou nao comprar, eis a questao?

Se esta pergunta fosse feita ha, pelo menos, uns 20 anos atras, a resposta seria — vai
depender muito do dinheiro que vocé tem para comprar um multimetro de boa quali-
dade e que fosse TRUE RMS.

Hoje em dia a resposta €, vale a pena comprar um TRUE RMS porque a diferenca de
prego entre um “comum” e um TRUE é bem pequena.

Mas, cuidado, e no se iluda com preco baixo.

A tabela 1 mostrou que existem TRUE RMS e “NAO E BEM ASSIM”!
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Sugiro que leia Multimetros Digitais Chineses — O Original, o OEM e o Fake antes de
sair comprando qualquer lebre por ai pensando que é coelho!

O valor RMS e a valor de pico em tensdes nao senoidais

Ja vimos no artigo anterior que para encontrar o valor de pico de uma tensao senoidal
devemos multiplicar o valor RMS por 1,41.

E se a tensdo for oriunda de uma forma de onda nao senoidal, este fator 1,41 ainda
pode ser usado?

Vamos verificar isto na pratica e, para tal, voltemos a fig.2, onde podemos ver que os
valores RMS e pico a pico da tensdo na carga (l&mpada) sao, respectivamente, 57,79V
e 322,74V.

Se multiplicarmos 57,79V por 1,41, obteremos 81,48V que, multiplicado por 2, dara
162,79V e, portanto, muito longe do valor pico a pico “verdadeiro” lido pelo oscilosco-

pio.

Concluimos assim que o fator 1,41 utilizado para obter o valor de pico de uma onda
senoidal a partir do seu valor RMS s&o funciona quando a tensdo ndo € uma senoide
pura, como neste exemplo do dimmer.

A pergunta que surge naturalmente é: - qual seria entdo o fator que deveriamos utilizar,
ou melhor, quais seriam os fatores e como encontra-los?

O célculo destes fatores exige uma matematica avangada, ndo tem muito interesse
pratico e, por isso, ndo sera tratado neste artigo, exceto para o caso particular de onda
guadrada e dente de serra ou triangular.

Fator de crista e Fator de Forma

Na fig. 3, temos duas férmulas bem simples que nos ajudam a descobrir o valor de pico
e o valor médio de qualquer onda periddica a partir do valor RMS. Estes calculos ja
foram apresentados no artigo anterior desta série e apenas ndo mencionamos, naquele
momento, os termos fator de crista e fator de forma.

Valor de pico

Fator de crista = o e

Valor Médio
Valor RMS

Fator de forma =

Fig. 3 - Formulas de fator de crista e fator de forma.
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Resolvemos apresenta-los agora porque sao termos que costumam aparecer nos li-

VIros € em provas de concursos.
No caso particular da onda senoidal temos:
Fator de Crista = 1,41

Fator de Forma = 1,11

Na fig. 4 temos um resumo destes fatores para as formas de onda mais usuais em

eletrénica.

Fator de crista = 1,414
Fator de forma = 1,11

Valor médio = 0,636Vp

Fator de crista =1
Fator de forma = 1
Valor médio = Vp

Fator de crista = 1,732

Fator de forma = 1,15

Valor médio= Vp[2

Fig. 4 - Fator de crista e fator de forma para senoide, onda quadrada e triangular.

Um exemplo pratico

Na fig.5, temos uma onda triangular cujo valor RMS indicado no osciloscépio é 1,02V

e o valor pico a pico (amplitude) € 3,48V.

M Pos: 0.00us Measure

B S0MHz -

348Y
CH1
Descida
900.00pus

Fig. 5 — Onda triangular
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Podemos conferir estes valores utilizando as expressées da fig.3, considerando que o
fator de crista para ondas triangulares & 1,732 (fig.4).

Valor de pico = 1,732 x Valor RMS = 1,732 x 1,02 = 1,766Vpico

Se multiplicarmos por 2, para obter o pico a pico, encontraremos 3,53V, que & muito
proximo do valor lido pelo osciloscopio.

Suponhamos que vocé nao tenha um osciloscépio € mediu com um voltimetro TRUE
RMS, como o mostrado na fig.6.

|

Fig. 6 — Medida de tensdo de uma onda triangular com voltimetro TRUE RMS

Repare que o resultado medido com o osciloscépio e o instrumento TRUE RMS foi
praticamente o mesmo.

Passemos agora a fig.7, para dar uma olhada na leitura feita por um “ndo” TRUE RMS,
e vemos que foi 0,915V.
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Fig.7 — Medida de uma onda trianguar com voltimetro NAO TRUE RMS.
Poder-se-ia argumentar que foi s6 um “pouquinho™ menor, menos de 1%.

Todavia, devemos levar em conta que o valor de tens&o era bem baixo e que, se esti-
véssemos medindo tensfes de valores mais altos, a diferenca entre um TRUE e um
NAO TRUE seria mais significativa.

Qual é a “magica” do TRUE RMS?

Vocé deve ou deveria estar se perguntando qual é a diferenga, do ponto de vista do
projeto, entre um voltimetro “comum” e um TRUE RMS?

Outra questao interessante é saber se existem multimetros analégicos TRUE RMS.
Ficou curioso? Deverial

Entao aguarde a préxima edicao da Revista Antenna, em outubro de 2022, e ndo deixe
de comentar este artigo.
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Audio - Entradas e Saidas Balanceadas
Joéao Yazbek*

Em nosso artigo anterior sobre controles tonais, volume e loudness, procuramos es-
clarecer alguns conceitos importantes sobre o processamento de sinal dos pré-ampli-
ficadores e qual seria a tecnologia mais moderna a ser utilizada para esses controles.

Produtos modernos, além de possuir controles ativos, possuem dois tipos de entradas
e saidas: balanceadas e deshalanceadas. Além disso, produtos que possuem entradas
balanceadas podem ser bastante diferentes na forma como o sinal balanceado ¢ tra-
tado no interior do produto. Este € o assunto deste més.

Entradas e saidas halanceadas s&@o as conexdes padrdo no mundo do audio profissi-
onal, em fun¢do de suas caracteristicas para o uso em PA (Public Address) e instala-
¢Ges de porte.

H& muito tempo, elas sao utilizadas com sucesso e ultimamente estas conexdes tém
sido vistas em produtos mais sofisticados para uso residencial. Quais s&o as vantagens
para o usuario residencial do uso de conexdées balanceadas?

A conexao balanceada foi criada para reduzir significativamente a captagéo de ruidos
pelos cabos de interconexdo. Os cabos de audio, usualmente, possuem blindagem, e
esta blindagem & apenas suficiente para proteger o sinal de parte dos sinais nao de-
sejados incidentes neles.

Nos cabos tradicionais, desbalanceados, o sinal interferente atinge da mesma forma o
condutor de sinal e condutor de terra da blindagem. Isso faz com que esse sinal apa-
reg¢a na entrada do equipamento em ambos os condutores e o ruido é rejeitado parci-
almente pela entrada do produto receptor. Para melhorar isso & que foram criadas as
entradas balanceadas. Nesse tipo de produto, a rejeigado a sinais captados pelo cabo
€ muito maior do que na conexao comum deshalanceada, aquela que utiliza os conec-
tores RCA, bastante conhecidos do leitor.

E bom lembrar que no ambiente doméstico ha hoje uma grande quantidade de ruido
eletromagnético, como aqueles radiados pela antena do celular, pelos diversos micro-
processadores utilizados em computadores e TVs, e até mesmo em produtos de audio

com extensa decodificagdo digital.

*Mestre em Engenharia Eletrdnica
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Em audio, o problema mais antigo € o ruido (Hum) captado da rede elétrica e da ilumi-
nagao, porém o ruido eletromagnético do celular e dos produtos digitais também tem
causado muita interferéncia e a tendéncia futura € de que isto aumente com a evolugéo
tecnoldgica.

A conexao balanceada usa duas linhas de sinal em oposicéo de fase e uma linha de
terra para fazer a conexdo entre os equipamentos. Quando nao ha ruido, os sinais
recebidos s8o exatamente iguais, mas estdo em oposigéo de fase (quando um sinal
esta positivo, o outro esta negativo e vice-versa).

Na pratica, como ha muito ruido elétrico no ar, este acaba sendo captado pelo cabo. O
ruido induz a interferéncia de forma igual em ambos os condutores. Do lado receptor,
¢ feita a diferenga entre os dois sinais e o sinal desejado tem sua amplitude dobrada,
enguanto que o ruido € cancelado, pois € igual em ambas as linhas de sinal.

Esta capacidade de eliminag&o do ruido é bastante importante no ambiente profissio-
nal, onde ha sinais de baixa amplitude como os de microfone (cujos valores sdo muito
peguenos) e as extensdes de cabo sao bastante longas. Sinais de pequena amplitude
transmitidos por cabos muito longos sao a causa do problema que levou ao desenvol-
vimento de conexdes balanceadas no mundo profissional.

No ambiente doméstico, as conexdes entre equipamentos sao usualmente realizadas
em nivel de linha (com tensdes ao redor de 1 a 2V) e as extensdes de cabo sdo curtas.
Em pequenos comprimentos de cabo e com sinais relativamente elevados como os
citados, a indug&o de ruido € menor, de forma que o ruido nesse caso quase nao é
captado. Logo, s6 veremos entradas balanceadas em algumas fontes de sinal, nos pré-
amplificadores e em amplificadores de poténcia.

Levando em conta que as fontes digitais hoje em dia podem fornecer até 2VRMS, e as
extensbes cobertas sdo curtas, o uso de conexbées balanceadas em ambiente residen-
cial pode ser considerado uma sofisticagdo desnecessaria.

Na realidade, como o pré-amplificador controla o volume e geralmente gera em sua
saida niveis pequenos para excitar o amplificador de poténcia, o melhor beneficio do
uso de conexdes balanceadas pode ser encontrado nesta conexao entre pré-amplifi-
cadores e amplificadores de poténcia.

Curiosamente, niveis de sinal baixos podem ser encontrados nas conexdes de toca-

discos e na saida de pré-amplificadores de capsulas magnéticas, mas entradas balan-
ceadas sdo muito pouco vistas nesse tipo de conexao.
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Ao adicionarmos entradas balanceadas em um produto, de imediato aumentamos sua
complexidade e, consequentemente, o seu custo. Os conectores utilizados como pa-
drao (usualmente do tipo XLR) sdo bem mais caros que os utilizados nos cabos co-
muns e os estagios balanceados adicionam complexidade em seus circuitos.

Exemplo de amplificador com entrada balanceada, a esquerda, na foto

Para complicar as coisas, nem todos os pré-amplificadores sao desenvolvidos para
extrair a melhor performance de uma conexao balanceada. Na esmagadora maioria
dos casos, o sinal balanceado é transformado em desbalanceado logo no primeiro es-
tagio do produto, é processado e depois é convertido novamente na saida em balan-
ceado.

Essa converséo afeta principalmente a relagdo Sinal-Ruido do sinal processado. H&
alguma piora na distor¢do, mas o impacto maior é na relagédo Sinal-Ruido por razées
gue estado fora do escopo desse artigo.

A solugéo para este problema existe e é encontrada em produtos mais sofisticados das
areas profissional e home, com impacto bastante significativo no seu custo. Hoje exis-
tem produtos projetados de forma inteiramente balanceada, através da duplicacéo dos
circuitos em cada canal, para a obtengdo de um perfeito processamento do sinal.

Hé& grandes vantagens em se utilizar esse conceito, porém, aumentamos significativa-
mente a complexidade e o custo do produto.

Nele, um pré-amplificador estéreo balanceado tem quatro circuitos idénticos, dois para
cada canal. O mesmo vale para um amplificador totalmente balanceado. Desta forma,
se evitam as diversas conversdes e o sinal € processado totalmente de forma balan-
ceada.

Hoje existem fontes de sinal como CD Players e conversores D/A onde o sinal &€ gerado
de forma totalmente balanceada.
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MIC | LINE / GUrTan

Exemplo de interface de dudio com entrada balanceada. Foto: Motu.com

Ao se pegar esse sinal e injeta-lo em um pré-amplificador totalmente balanceado, e
apés em um amplificador de poténcia de concepc¢ao similar, conseguimos utilizar o
conceito em sua plenitude, sem conversées que degradam o sinal, e com varios ga-
nhos em termos de distor¢cdo, banda dindmica, e relagdo Sinal-Ruido.

A maioria dos equipamentos existentes no mercado faz a conversao de balanceado
para desbalanceado toda vez que ha a interconex@o entre equipamentos. A perfor-
mance de produtos projetados dessa forma é muito inferior ao caso anterior e em pro-
dutos assim, no uso doméstico, talvez se obtenha melhor performance e qualidade
utilizando-se as entradas e saidas desbalanceadas, pois os cabos percorrem distan-
cias curtas e tem sinais relativamente elevados.

Evitando-se as diversas conversées de sinal de balanceado para desbalanceado e
vice-versa, diminui-se a degradagdo do sinal a cada conversao feita.

Conexdes balanceadas em equipamentos residenciais devem ser utilizadas somente
em locais com intensa poluicdo eletromagnética. E se possivel, a topologia dos produ-
tos utilizados deve ser totalmente balanceada, se o bolso do leitor assim o permitir,
caso contrario a qualidade do sinal sera comprometida.

A Unica interconex&o onde existe vantagem no uso da conexdo balanceada € entre a
saida do pré-amplificador e a entrada do amplificador de poténcia, que & onde, em
situagbes de uso normais, o sinal € baixo. E, fazendo somente uma converséao, néao
degradamos demais o sinal.

O leitor, se possuir um sistema com entradas e saidas balanceadas e desbhalanceadas,
deve avaliar qual a melhor condicdo de operacdo para o seu sistema com base numa
audicdo, levando em conta o conhecimento das caracteristicas de seu equipamento.

18



Restauracao do Ampliceptor Greynolds LR1400

Marcelo Yared*

Hoje mostraremos uma restauracgao que foi feita em um receiver Greynolds, o LR1400.

Esse equipamento era o top de linha no inicio da vida da fabrica (Lambda Eletrénica)
e é muito bonito.

LR 1400

AM-FM STEREO RECEIVER 120 W

Q recsiver Greynolds LR 1400 é.um equipamento de
alta qualidada, quo incorpora & mais avancada tecno-
logia de estadn salido
Desenvolvido para satisfazer plenamente os mais exi-
gentes entusiastas da musica esterenfonica, configura
58 como uma verdadeira obra de engenharia au.,.ucad-s
onde nada foi negligenciado para que em todos os
detalhes se atingisse a mais alta performance, tanto em
qualidade sonora, quanto em durabilidade
Um Gnico médulo, de luxuoso scabamento em madeira
de lgi, com estilo arrojado & ao measmao tampo nobre,
incompara: um potente amplificador de saida, estereo
fénico, de 120 wi de poténcia, no qual a distorcao
encontra-se reduzida a um msngmf cante 0,2%, e a res-
osta de freguéncia cobre uma ampla faixa que vai de
5 Hz a 26000 Hz = 1 dB; um sintonizador AM /FM
estéreo de altissima ﬁer‘wbllluade & grande seletividado
um - pré-amplificador minuciosamente elaborado, onde
se encontra integrado © mais perfeito sistema de con-
trole tonal,

|r'5lan Aneo,
frio, baixa distorgéo, ruido & exrensu faxa de re-\-
posta de frequéncia & poténcia total

Uma gama completa de controles, no painel frontal,
possibilita plana versa!ulidade de cionamento & ope-
racao, assegurando uma repraducio sonora da melhor
gualidade,

Esta sofisticade construgao enfatiza um conjunto: ho-
mogénen, de soberba quahadu—- e alto desempenho,
que somente r"'|co'| ra paraglelo na restrita faixa dos
melhoras e s ‘atualizados receivers. Por tudo isso,
vocd poderd -Io a exibi-lo orgulhosamente aos seus
amigos durante anos @ anos

Greynolds. LR 1400, Parfeits sintonia com o seu bom
gosto

GREYNOLDS

*Engenheiro eletricista
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Comprei barato faz algum tempo, pois a parte estética estava ruim. Um dos knobs nao
€ original e desde a compra tento conseguir outro, sem sucesso.

N&o tinha pretensdes de fazer grandes reformas, pois apenas queria avaliar um equi-
pamento do fabricante. Depois que surgiu uma boa oportunidade em um LR3000, ja
analisado, deixei esse LR1400 meio de lado.

N&o me preocupei com a parte estética, apenas limpei o que foi possivel e recuperei
partes do painel traseiro que poderiam criar problemas de conex@o ou outros riscos.
Na verdade, a menos de alguma falha na serigrafia, se a tampa superior for recupe-
rada, ele ficara muito bem.

De qualquer forma, sequer liguei ele antes de reformar; a placa de amplificacéo apa-
rentava estar muito mexida e com componentes torrados.

Essa versdo do LR1400 aparenta ser uma mais recente, com o circuito de amplificacéo
separado fisicamente do circuito de pré tonal. O Sérgio Gallo tem um modelo onde a
placa € Unica, mas, aparentemente, o circuito eletrénico € o mesmo.

Entao, apds desmontar os painéis e providenciar uma limpeza geral, verifiquei que a
placa de amplificagdo estava realmente muito ruim, com componentes danificados,
gueimada e com trilhas interrompidas. Assim, apods algumas noites de trabalho no
CAD, fiz uma nova placa, adaptada para os capacitores menores, com configuragcéo
adequada de terra, mas mantendo o posicionamento original dos componentes.

-
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Tinha em estoque capacitores Siemens “abobrinhas” de 4700uF/35V, da época, novos,
assim, os amarelinhos de 2500uF/35V originais foram substituidos por elementos da
época. O resultado pode ser visto na foto abaixo: _

Todos os componentes s&o novos e fiz trés alteragdes no circuito original, apenas por-
gue estava refazendo a placa:

- separei os geradores de corrente do estagio de entrada dos dois canais, que eram
compartilhados;

- agreguei um diodo para configuragdo Baxandall no estdgio de saida, conforme consta
nos manuais da RCA da época; e

- coloquei um trimpot para ajustar a corrente de repouso. Originalmente era um resistor
fixo.

A proposito, o controle de corrente quiescente desse estagio ndo € dos melhores; me
parece que o dissipador de calor dos transistores de saida foi mal dimensionado, entdo
a engenharia agregou um dissipador adicional em forma de U, interno, mas nao realo-
cou os diodos de realimentacdo térmica, o que resulta em uma resposta lenta as vari-
acoes de temperatura. Ajustei a corrente quiescente um pouco abaixo do que costumo
fazer para compensar isso e o circuito ficou estavel termicamente, apesar de nao estar
em sua configuracdo étima, emho.
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Em substituigdo aos RCA3055 originais (que ja ndo estavam mais na placa e ndo s&o
mais fabricados faz tempo), coloquei TIP3055 de meu estoque, da época. Funcionaram
bem e s&o mais robustos que os originais.

Testados com fonte estabilizada, os amplificadores forneceram as seguintes poténcias
maximas, a 1kHz, com as tensdes nominais do esquematico:

Em 82, 1kHz, os dois canais em carga: 26 watts eficazes (32 watts pelo fabricante)

A 2rns!

\

//-\\ / /\\
\/ \

T FM3[1]-14 45
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Observem que as medidas foram efetuadas com fonte estabilizada. Na medida de DHT
a maxima poténcia os valores obtidos com a fonte do aparelho foram um pouco meno-
res. Sdo valores bons para um receiver da época.

Preparada essa placa, partimos para o recap e lubrificacdo interna do equipamento,
limpeza etc. Estava bem sujo mas as chaves e potencidémetros s&o de boa qualidade
e estavam bons.

As fotos abaixo mostram o trabalho, que incluiu recuperar as tomadas CA do painel
traseiro, que estavam com a protec&o danificada e o suporte dos terminais de antena,
gue estava quebrado. Placas de fibra de vidro devidamente acabadas resolveram o
problema e trouxeram mais robustez e segurancga para o conjunto.
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AUX PHONO

ANTENNA
4 GND

(—ijﬁ" -\_: “

.
O —
%

F

()

Feito isto, tratou-se de colocar a nova placa no lugar, reconectar a fiagdo do painel

traseiro e a interna e iniciarem-se os testes no equipamento.

A fiagao interna da placa de amplificac@o foi ressoldada e amarrada novamente.
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Apos tudo colocado no lugar e energizado o equipamento, varias |dmpadas queimadas
foram identificadas. Troquei todas as do dial, mesmo as boas, por lampadas de fila-
mento novas. A do ponteiro estava queimada também, e ela s6 acende quando nas
funges radio. Coloquei outra, miniatura também, mas de cor vermelha. Ficou bacana
e fica bem destacada, pois a Unica indicag@o de que o LR1400 esta na funcao de radio
€ o acendimento da ponta do ponteiro de sintonia.

Terminada a montagem, fiz algumas medidas rapidas no equipamento.

Como descrito antes, a ideia foi s verificar a distorcdo e SNR, ent&o utilizei um sof-
tware e um hardware recém adquiridos para essa funcdo. Os resultados seguem
abaixo e sdo compativeis com o que esta descrito no folheto do equipamento. A medida
engloba todos os circuitos do equipamento, desde sua entrada auxiliar. Foi utilizada a
ponderagéo A.
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DHT a 1W/1Khz/8Q (0,028%)
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DHT antes do ceifamento 1Khz/8Q (0,18%)
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Os valores mostram que o equipamento tem um projeto bom, considerada a industria
nacional da época. O dissipador interno atende a regime musical e com o acréscimo
feito pela fabrica suportou os testes de regime permanente também. Boa relacdo si-
nal/ruido e distorgao.

A audigdo do FM neste equipamento ficou muito agradavel em meu laboratério. Alias
a sensibilidade de recepgdo em FM € boa.

Os equipamentos da Lambda Eletrénica avaliados pela equipe de Antenna, na época
de sua producao, receberam elogios, tanto pela estética quanto pela qualidade sonora.

O LR1400 foi analisado em Antenna de abril de 1977 e saiu-se bem, como o LR1000.
Em resumo, na época deve ter sido um equipamento bastante interessante para com-
por um sistema Hi-Fi em salas de tamanho médio ou mesmo um pouco maiores, pois

45 watts continuos por canal, distribuidos em dois sistemas de caixas de alta eficiéncia,
comuns na época, como as LC60 da propria Greynolds, deviam tocar bem alto.
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Manual das Antenas para Radioamadores e Radiocidadaos

Parte V

Ademir Freitas Machado — PT9-HP

RADIOESCUTA — ANTENA PARA ONDAS CURTAS

A partir do desenho na proxima pagina, vocé pode ver que o suporte aéreo é feito de
corda de nylon ou polipropileno, esticada entre o ponto da cume da casa, a 30 pés —
9,14m do chao, até um taldo de tenda ou ponto sélido no nivel do solo, a 40 pés -
12,19m de distancia. Isso faz o tridngulo classico 3: 4: 5 e, teoricamente, o suporte sera
de 50 pés — 15,24m de comprimento.

Claramente, devido ao peso das antenas, o suporte caira e sera maior que 50 pés,
mas isso foi permitido no desenho.

Marque a parte superior do ponto de suporte na corda envolvendo um pedaco de fita
isolante de PVC em torno da corda, FACA UM NO depois mec¢a e marque pontos de
forma semelhante aos 3, 7, 14, 20, 23 e 27 pés do ponto de suporte.

Coloque seis isoladores leves, de material isolante sobre a corda e fixe-o de forma

segura a corda em cada ponto medido. Dos isoladores amarre os fios aéreos (que pode
ser qualquer fico isolante, multi fio) dos seguintes comprimentos:

COMPRIMENTO DOS FIOS DE DESCIDA — COBRE ISOLADO OU NAO

Faixa de 49m e 41m - 38 feet — 11,58 m
Faixa de 31m - 32 feet — 9,75 m

Faixa de 25m - 25 feet — 7,63

Faixa de 19m - 20 feet — 6,09m

Faixa de 16m - 17 feet — 5,18

Faixa de 13m - 15 feet — 4,57
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\ __ Bolinhas azuis: nés ou isolante na prépria corda!
4 Distancia de cada bolinha, de cima para baixo:

91 m

2,13 m

426 m Nota: esse sistema foi baseado no trabalho
6,09 m de John Wilson — Short Wave Guide. Vocé
7.01m pode usar também um fio na horizontal,
8,22 m mas tera que completar o comprimento dos
fios de descida com cordinhas isolantes.

Corda isolante
15,24 metros

Poste com 9,14 m

12,19 m de distincia

No desenho abaixo, vocé tem uma ideia de como fica a ligagdo de todos os fios.
Utilize um conector coaxial fémea, de base quadrada.

Todos os fios s&@o soldados juntos e soldados no orificio. Veja que a malha do cabo
coaxial faz terra, portanto, o conector deve ser aparafusado a uma bharra em forma de
L e preso a um cano metélico, formando o terra do sistema.

Se seu RX ndo usa conector comum em radios para transmissao, ele devera ser ligado
ao solo através de seu chassi.
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Tudo soldado aqui Poste metilico

Conector coaxial [émea

O cabo de descida
pode ser um fio Gnico, no
caso de se usar apenas um
receptor comum, tipo
“noveleiro”.

ANTENA YAGI-UDA

Para quem quer contatos a longa distdncia, ou chegar longe com o minimo de poténcia,
como no QRPismo, é obrigatério o uso de uma antena de alto ganho e de consideravel
relagéo frente/costa.
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Vamos ver alguma teoria das antenas Yagi. Note que os programas atuais calculam
todos os pardmetros otimizados. Nao ha com o que se preocupar: € s6 arrumar os
aluminios e montar a suam. Facil demais? E é!

Veja os desenhos abaixo:

T Irradia nesta direcéao

| | | Irradiante/drive

| Reflctor

T Irradia nesta direcéao

| Diretor

| | | | Irradiante/drive

A diferenga que nos temos aqui é que, no primeiro exemplo, nossa direcional de dois
elementos tipo Yagi tem o segundo elemento maior, portando chama-se refletor. No
caso de o elemento ser menor, ele vai na frente do irradiante e, entdo, € chamado de

diretor. Nos preferimos sempre que, no caso de uma antena com dois elementos, haja
um refletor e ndo um diretor.

O refletor & sempre 5% maior que o irradiante e o diretor € sempre 5% menos que o
irradiante. O elemento irradiante € chamado também de “drive”.

Na préxima pagina, vemos o programa do colega VE3-SQB para o célculo de uma
antena tipo Yagi. Segundo o autor, esse programa calcula a antena para que use dire-
tamente um cabo coaxial de 50 Q.
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Um detalhe importante & que aumentando a distancia entre os elementos, a impedan-
cia aumenta e aproximando, ela diminui. Pode-se ajustar a ROE de uma antena deste
tipo apenas aumentando ou diminuindo a distncia entre os elementos. Essa mudanga
na verdade altera a impedéancia da antena. Os programas para célculos ja otimizam
esses parametros.

Y YAGI - O X

YAG/-UPA ANTENNAS by VEZSQE

IF USING TAPERED ELEMENTS, INPUT

INPUT FREQUENCY IN MHZ '27,5 (IN DECIMAL INCHES)
@ 2ELEMENT LARGEST AND SMALLEST DIAMETERS
ELEMENT [127 127mm A ELSE 1AND 1
D R |58  15%mm
3ELEMENT DIAMETE N e |1 0 L S || 0
 4ELEMENT 7/8 22 2mm
COMPUTE |
" MULTIELEMENT
REFLECTOR ]50,?35 [21'579 DIR7.8 |p o EEEV_E_HT?
jizan
DRIVEN [3233  SPACINGFROM  DIR 8.10.11 g [0 | METRIC |
PREVIOUS S— -
DIRECTOR 1 |g o DIR 12.13.14.15 g [0
DIRECTOR 2 |g o DIR 16.17.18 [ [0

DIRECTOR 3 |[g o DIR 19,20 g |0 PRINT |

DIR4 [o o DIR 21 |p o WEBSITE |

DIR56 |o [0 CM

Segundo calculo padrao, o comprimento da géndola (boom) & de ¥4 do comprimento
de onda. Nao ha rigidez neste célculo, mas ele influi na impedancia da antena e na
diretividade.

Pode-se até ligar um cabo de 50 ou 75 Q sem problemas, mas, com certeza, algo saira
perdendo. Quando optimizada, a impedéncia pode ficar de meros 5 ohms a centenas
de ohms. O comprimento da géndola pode variar de 0,15 a 0,30 comprimento de onda.

Veja acima o resultado para o célculo de uma Yagi de 2 elementos para 27 MHz:

Refletor 5,07 metros, aproximadamente.
Irradiante 4,82 metros, aproximadamente.
Separagao entre os elementos 2,16 metros, aproximadamente.
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O uso do gamma-match ou transformador de impedancias é sempre bem-vindo. A van-
tagem do gamma € que ele permite uma ampla margem de ajuste, o que ndo acontece
com o transformador padrdo, a menos que se conhega a impedancia no centro da
antena e, utilizando a férmula padrao, calcular o transformador no comprimento de
onda correto. Acredite, fique com o gamma-match!

PROJETO PRATICO: YAGI 2 EL PARA 11 METROS

Esta antena esté otimizada para receber um cabo coaxial de 50Q) direto no irradiante.
Sobre o ganho e relag&o frente/costas deste tipo de antena, veja literatura sobre o
tema.

Nas préximas paginas incluimos outro projeto pratico de Yagi de trés elementos, de
alto ganho, segundo projeto do colega alemao DK7-ZB. Veja que neste caso, vocé
precisa usar um gamma match capacitivo, conforme mostrado, ou o gamma feito com
cabo coaxial de 75Q como mostram os desenhos na préxima pagina.

Drive 4,82 m

Espaco entre elementos 2,16 m

2,16
M

Refletor 5,07 m

Nota: o espagamento entre elementos € normalmente de %z do comprimento de onda.
Exemplo:
Comprimento de ¥4 de onda em 27 MHz = 75/27.5 = 2,70 metros, aproximadamente.

Note que afastando ou aproximando os elementos vocé altera a impedancia da antena
e seu ganho frente/costas.
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DIRECIONAL YAGI DE 3 ELEMENTOS PARA 10 METROS DE ALTO GANHO

Espaco entre elementos:
Refletor ao irradiante 1,36 m
Diretor ao refletor — 3 m

o, D

Diretor
4,80 m

1,64 m

Irradiante 5,14 m

E
e Casador de impedancia ‘
b

Veja detalhes abaixo
Refletor 5,40 m

—‘L—

A impedéancia desta antena é de 28 QQ, o que Ihe confere pelo menos 5 a 8 dB e uma
relagao frente/costas de quase 20 dB. Os dados foram retirados do site do colega DK7-

ZB.

3 metros
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Veja abaixo uma maneira de se construir um acoplador gama ou gamma match utili-
zando dois pedagos de cabo coaxial de 75 Q no comprimento de 2 de onda ligados
em paralelo.

A férmula é: 2x£/4xV (velocidade do cabo)

Neste exemplo, 1,76 metros cada pedaco de coaxial de fator de velocidade aproximada
de 0,66. Este valor estd estampado nos cabos coaxiais € € uma norma da ABNT. Ca-
bos CATV tem uma velocidade de 0,80 aproximadamente mas lembro que as malhas

costumam ser de aluminio ou ago, portanto, dificil de soldar.

Irradiante ou drive

Dois pedacos de cabo coaxial de
758 ligados em paralelo.
Comprimento de
aproximadamente 1,68 metros
calculado para 28 MHz. —"

Conector coaxial fémea
Ou lipue direto no caba de 50 Q

CANHAO DE 5 ELEMENTOS PARA 12 A 10 METROS

Esta antena foi calculada para impedancia de 50Q), o que significa que vocé pode ligar
um cabo coaxial deste valor direto na vareta irradiante. Veja abaixo que o irradiante
esta separado no meio, num espaco de uns 2 centimetros.

Segundo célculos feitos para esta Yagi, o ganho é de 5 a 8 dB. Nao temos a relagéo

frente/costas mas deve ser alto, o que confere a esta antena uma direcionalidade muito
boa
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/ Reflelor

- e

Diretor
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517 cm

207 cm
489,5 cm 93 e
458,5 cm

155 cm
452 cm
445 e 207 cm

Esta “jamanta” irradia nesta direc@o, ou seja, sempre em diregdo ao elemento menor,
no caso, o terceiro elemento diretor.

Somando-se os espagamentos, vemos que nossa antena tem uma géndola ou boom
de praticamente 6,7 metros.
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Dicas e Dlagramas

Técnicas de b d tos de oficina,
caractcﬂsﬁcas e curiosidades sobre componentes

'

e circui sobre recuperacgées e
restauracdes de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

Adverténcia: as tensdes existentes nos aparelhos valvulados podem ser letais. Reparagoes,
manutengdes ou restauragbes nesses equipamentos devem ser realizadas por quem tenha co-
nhecimento e pratica no manuseio de aparelhos que oferecem risco de choques elétricos, ado-
tando as indispensaveis medidas de seguranca. Por ano, mais de 30 mil trabalhadores, no mundo
todo, sofrem choques elétricos — muitos dos quais fatais. Desse total, 97% dos choques elétricos
acontecem em locais de trabalho. Nao seja vocé também — ao lidar com equipamentos valvula-
dos — mais um a engrossar as estatisticas das vitimas de eletrocussoes.

* O mito do “recap” geral em circuitos de RF

Nao se faz a substituigdo geral, “preventiva” ou “por causa da idade”, de capacitores
dos circuitos sintonizados de um receptor. A troca geral de componentes nos estagios
de R.F., oscilador, conversor e F.l., por exemplo, certamente levard a um desalinha-
mento completo do funcionamento dos circuitos do aparelho.

A quem se aventura na reparagao de radios antigos é indispensavel saber identificar
os componentes, conhecer as suas caracteristicas e aplicagdes. Os componentes dos
estagios de R.F. rarissimas vezes necessitam de substituicées completas, com exce-
¢ao, talvez, de remontagens de aparelhos atacados por maresia ou que sofreram da-
nos mecanicos catastréficos, por exemplo.

Os capacitores antigos de R.F. geralmente s&do de boa qualidade. Em sua maioria eram
de mica ou tubulares de cerdmica: estes componentes rarissimas vezes sofrem algum
desgaste causado por “envelhecimento”.

N&o se mexe em circuitos sintonizados, ou seja, circuitos que funcionam com indutores
e capacitores ajustados para ressonar em frequéncias determinadas: no maximo subs-
titui-se 0 componente que comprovadamente apresentou defeito.

*Dante Efrom, PY3ET. Antenndfilo, jornalista, radioamador, redator e autor de textos téc-
nicos sobre eletrénica, radioamadorismo e reparagbes. Assinante, leitor e colaborador de
Antenna/Eletrénica Popular no tempo de G.A. Penna, PY1AFA.
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Figura 1. Eventuais trocas de componentes em circuitos de RF dos receptores antigos
devem ser feitas com cautela: as vezes um simples reposicionamento dos terminais dos
componentes pode alterar os ajustes da calibragdo ou provocar oscilagdes espurias. Nao
se mexe em capacitores tipo trimmers, em ntcleos de bobinas ou componentes de mo-
noblocos, salvo que se dominem as técnicas de consertos em circuitos de RF e as rotinas
de recalibracéo dos aparelhos. Foto: receptor montado na década de 50 com monobloco

Douglas de seis faixas.

Nao se mexe, sem necessidade, em bobinas, trimmers, padders e na fiagdo de mono-
blocos e circuitos de R.F. “Parafusite” as tontas nao € cura para os eventuais “‘males”
do receptor — nem melhora o seu desempenho. Ao contrario, pode bagungar por com-
pleto os problemas eventualmente ja existentes no equipamento. Primeiro encontra-se
e corrige-se a causa do defeito. Depois de solucionado o defeito é que se podera tentar
uma recalibragéo do aparelho — se necessaria e por quem tenha instrumental, conhe-
cimento e pratica na tarefa.

Figura 2. Area proibida para ‘riosos”, “oidartécnicos” e acometidos da “sindrome da
Parafusite Aguda”: monobloco k156 Gustav Neumann de radio de seis faixas para valvula
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ECHB81. Conjuntos como este equipavam radios de 1940 em diante e ja vinham pré-cali-
brados de fabrica. Maravilhas semelhantes da técnica de RF ndo precisam de “manuten-
¢ao preventiva” ou “realinhamento” por causa da idade.

Com a moda dos radios antigos, é impressionante a quantidade de receptores com a
calibracdo toda mexida por “oidartécnicos”, conhecidos como radiotécnicos as aves-
sas: chave de fenda a mao, danificam nucleos de ferroxcube das bobinas, alteram o
ajuste da banda passante dos indutores de F.I. e tiram completamente da ressonéncia
os circuitos sintonizados do aparelho. Por desconhecimento de reparacgées, podem
produzir defeitos maiores que os existentes.

* Conhecendo os componentes de antigamente: o trimmer a ar

Nos radios europeus eles eram comuns. Em muitos modelos de receptores nacionais
do tempo das valvulas também. Referimo-nos aos trimmers concéntricos com dielétrico
a ar, ou mais precisamente aos capacitores compensadores da Philips.

Os trimmers a ar eram fabricados em
dois modelos, tipo 7863 (3-20 pF) e
7864 (3-30 pF), em aluminio sobre
isolagdo em cerémica. Possuiam ele-
vado Q e excelente estabilidade de
frequéncia.

Por sua qualidade, foram emprega-
dos inclusive em circuitos de VHF,
como nos receptores de televisao, e
em usos profissionais, como em gera-
dores de sinais e instrumental de la-
boratério. Nao se usam ferramentas
metalicas no ajuste de trimmers, indu-
tores de F.l. e outros componentes de
circuitos sintonizados.

Figura 3. Ferramentas de calibragao e trim-
mers de dielétrico de mical/dielétrico a ar

Para os trimmers Philips usa-se como instrumento de calibragdo uma chave tipo “ca-
nhao”, de PVC ou outro material isolante. A fotografia mostra uma outra ferramenta de
calibracdo que pode ser improvisada com um tubo de caneta tipo Bic (na base da foto,
a direita), aguecido no soprador térmico e moldado no formato hexagonal do rotor do
trimmer.
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Os capacitores compensadores a ar rivalizaram e se mostraram muito superiores, nas
caracteristicas, aos trimmers de mica americanos. De modo geral, trimmers de 3-30
pF geralmente sdo usados em paralelo com a bobina do circuito tanque/capacitor va-
riavel, para fazer a “compensacéo” ou ajuste fino na cobertura do extremo alto da
banda. Por este motivo é também denominado de capacitor compensador. Ja o capa-
citor tipo padder, comum em circuitos americanos, € de maior capacitdncia, geralmente
de 0-300 até 600 pF, e era inserido em série no circuito tanque. Com isso o seu efeito
€ sobre a capaciténcia total, quando o variavel estd completamente fechado. Por este
motivo o padder & denominado de capacitor de ajuste de rastreio.

Figura 4. Trimmers concéntricos a ar, em circuito de receptor antigo. A substancia marrom
néo é “eletrélito que vazou”. E um lacre colocado pela fabrica na etapa de calibragdo do
aparelho, para garantir que ndo haja a movimentacao mecanica do rotor do trimmer, man-
tendo com isso a estabilidade de frequéncia dos circuitos sintonizados.

Trimmers, tanto com dielétrico a ar como com mica, sdo outros componentes dos es-
tagios de R.F. dos equipamentos antigos com os quais também nao se deve brincar
sob alegagdes tipo “é aparelho de mais de 50 anos, certamente precisa de troca e/ou
um realinhamento”. Quase nunca o procedimento inicial para a reparacdo de um re-
ceptor antigo € o de “fazer um realinhamento”. O primeiro passo € uma revisao geral.
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Trimmers a ar ndo apresentam defeito pela acdo do tempo. O unico defeito que as
vezes ocorre € dano mecénico por impacto. Trimmers de mica, ao contrario, sdo sus-
cetiveis a oxidagao, curto por contaminacgao ou perfuracgo do isolante. Outras grandes
vantagens do trimmer a ar, em comparag¢do com os de mica, além da durabilidade e
elevada estabilidade de frequéncia, sdo o fator Q elevado, baixa microfonia e amorte-
cimento em paralelo maior que 3 megohms.

+ Intervalo para o humor: em 1947, polémica na “Familia Antenna”

O problema da existéncia de profissionais bisonhos no ramo das reparagdes e restau-
ragoes eletrénicas j& antigamente era apontada na revista Antenna. Na edi¢do de ju-
Iho/agosto de 1947, um bem-humorado artigo intitulado “Sua Exceléncia o Oidar Téc-
nico”, de autoria de Irineu Travaglia (PY1ABM), com ilustragées de PY1AFM, provocou
grande celeuma.
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“Ha aqueles que pretendem praticar a profissdo sempre que divisam gordas recom-
pensas ou melhoria para o seu cartaz. Mas ndo estudam e nem a praticam com cons-
ciéncia. Sao os “oidartécnicos”. Sim, radio invertido, isto é: um aparelho funcionando
perfeitamente em suas maos deixa de funcionar”, escreveu Irineu Travaglia na aber-
tura.

A figura do oidartécnico aparentemente retornou, metamorfoseada, na era da internet.
Com o atual modismo mundial pelos radios antigos, parece que sua exceléncia ressur-
giu malandramente disfargado atras da alcunha de “técnico-raiz”, ou seja aquele que
se mete a reparar aparelhagens eletrénicas dispondo apenas dos “trés cés”: canivete,
cara de pau e coragem — ou seja, sem nada entender de eletrénica e sem ferramental
adequado. Sua fonte de “conhecimento” é a paciéncia de usuarios de grupos de inter-
net que eventualmente acorrem para auxilia-lo a descascar os abacaxis — muitas vezes
criados por ele proprio.

No artigo original de Antenna, o oidartécnico usava chave-de-fenda como ferramenta
de teste e entre uma chispa e outra trocava componentes até topar, casualmente, com
a razao do defeito. Na versdo moderna, o trapalhdo diz que é “restaurador de reliquias”
— que é como geralmente chama trastes inserviveis que deveriam repousar eterna-
mente no cemitério das sucatas — mas mal sabe identificar corretamente os compo-
nentes de um equipamento.

O tema teve uma réplica na edi¢do de novembro/dezembro de 1947 de Antenna, de
autoria de “X.L. (100 PY)” — intitulada “Sou um Oidar Diferente”.

O oidar diferente tinha rala barbicha, remend&es nas calgas e o seu receptor era uma
“verdadeira miséria”: os “condensadores” eram de fabricacdo caseira, os resistores
eram de grafite de lapis de carpinteiro e a ligagdo de antena era diretamente no topo
da valvula (“qual, ndo sei”).
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Muitos comentarios inundaram a redagao de Antenna, na época, em razao dos dois
artigos. O editor, Gilberto Affonso Penna, em nota na revista, a titulo de epilogo & po-
|émica, escreveu:

—[...] Fica aberto o debate sobre tao momentoso assunto: as falhas do ensino técnico,
as normas de agir dos reparadores, as “manhas” da clientela, a afoiteza dos “curiosos”.
“Mamae Antenna”, sem tomar partido na polémica procurara orienta-la, para o engran-
decimento e o fortalecimento da nossa Corporagdo Técnica.

Sébias palavras, das quais também nos valemos.

+ Radios sem transformador de saida e os alto-falantes Duocone de alta impe-
dancia

Entre os circuitos de receptores antigos, principalmente entre os europeus, ha alto-
falantes idénticos na aparéncia, mas com caracteristicas elétricas — como a impedéan-
cia — completamente diferentes. E o que acontece com varios modelos de radios, ra-
diofones e até de televisores. E fundamental consultar sempre o manual de servigo e
o diagrama esquematico do aparelho. Temos visto reparadores iniciantes cometendo
erros grosseiros ao trocar alto-falantes de altas impedéancias, como os da antiga linha
Duocone da Philips, de 400 e 800 ohms, por produtos de 4 ou 8 ohms, com resultados
catastroficos para o estagio de saida dos equipamentos.

Figura 5. E preciso atengédo
ao substituir alto-falantes
antigos tipo Duocone, que
possuiam impedancias de 5,
400 e 800 ohms. Um método
empirico para tentar conhe-
cer a impedancia aproxi-
mada do alto-falante origi-
nal & multiplicar a resistén-
cia 6hmica da sua bobina
maével por 1,3.

Duocone era a designagao
dos alto-falantes de cones du-
plos, em formato octogonal,
como o da fotografia, fabrica-
dos pela Philips/lbrape. O
cone pequeno reproduz as
frequéncias altas, enquanto o
cone maior reproduz as fre-
guéncias médias e baixas.
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Os circuitos de receptores valvulados que funcionam com alto-falantes de alta impe-
dancia nao usam transformador de saida de audio. A impedancia de carga de uma
valvula de saida (geralmente uma EL95/6BM5, excitada por um duplo-triodo
ECC83/12AXT7), era acoplada diretamente & impedéancia da bobina mével do alto-fa-
lante. A técnica, usada em aparelhos de topo de linha da década de 50, € chamada
“single ended push-pull” e permitia uma notavel redug&o na distorgao, (inferior a 0,1%
na maioria dos circuitos), com excelente qualidade sonora na reproducéo.

Figura 6. Um circuito tipico,
com ECC83/12AX7 e
EL86/6CW5, usado na dé-
cada de 50 com alto-falantes
de alta impedancia (400 e
800 ohms), nos aparelhos
sem transformador de sa-
ida. Verificar sempre as con-
digGes dos componentes do
estagio, para que nao ocorra
passagem de C.C. pela bo-
bina movel do alto-falante
por fugas nos capacitores.

N&o confunda: alto-falantes de alta impedéancia nunca podem ser substituidos por mo-
delos de baixa impedéancia.

Circuitos de audio de receptores tipo OTL, output transformerless, saida sem transfor-
mador, nunca podem ser ligados diretamente a alto-falantes de baixa impedancia,
salvo que sejam realizadas modificagbes no circuito original, adotando-se um transfor-
mador de saida de 4udio para o casamento correto de impedéncias.

Da mesma forma, aproveitar gabinetes de radiofondgrafos montados com alto-falantes
de alta-impedancia somente seréd possivel com chassis especificos como os Philips
modelos FR-775.A, FR.776.A, FR.778.A e semelhantes. A titulo de orientag&o: a letra
“A” no final da designacao de cada aparelho indica que o circuito € sem transformador,
com alto-falante de alta impedéancia. Confira sempre o modelo, estude o circuito e ve-
rifique também o cddigo do alto-falante.
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A propésito: ndo adianta querer improvisar gambiarras como a adaptac¢do de um “trans-
formador 220V/9V” & guisa de transformador de saida de audio nesse tipo de equipa-
mento: os resultados serdao decepcionantes. Nesse tipo de circuito, ao usar alto-falante
de baixa impedéncia para a substituicdo do original de alta impedéancia, é indispensavel
adotar transformador de saida de dudio de alta qualidade. Abaixo esta a tabela de
especificagdes dos alto-falantes tipo Duocone:

TIPO Didme- | Potén- | Impedan- Resso- Eficién- Peso
tro ex- cia cia nancia cia (400 (g)
terno (W) (ohms) (Hz) Hz)

(mm)

KF.239.26 206 6 400 72 3,8% 520

KF.239.28 206 6 800 72 3,8% 520

KF.239.32 166 3 800 85 3,8% 445

KF.239.51 166 3 5 85 6% 445

KF.239.63 206 6 5 72 6% 520

KF.239.73 129 3 5 124 4% 400

KF.239.74 129 3 800 124 2,5% 400

KF.239.21 216 6 5 60 10% 1.700

KF.239.27 216 6 400 60 6,5% 1.700

KF.239.29 216 6 800 60 6,5% 1.700

KF.239.34 =KF.239.21 mas sem cobertura de pano.

Todos os alto-falantes da tabela possuem limite de frequéncia especificado em 18 kHz.
Os produtos tipo KF.239.21, KF.239.27, KF.239.29 e KF.239.34 sao considerados alto-
falantes de tipo “pesado”; os demais s&o de tipo “leve”.

+ Identificando as ligagGes dos transformadores de forga com primario de quatro
fios dos Philco Export

Na edigcao anterior de Dicas e Diagramas, mostramos o sistema de ligagdes e cores
do primario de oito fios, com enrolamentos duplos, usado nos receptores Philco como
o modelo Tropic 3454. Aqui estd um outro sistema, mais simplificado, com dois enro-
lamentos primarios, mas com apenas quatro fios, também usado pela Philco na fonte
de alimentacdo dos aparelhos exportados para o mundo todo, inclusive o Brasil. Aten-
¢ao a ligacdo da lampada-piloto original: € uma lampada (115 V — néo de 12 V) funci-
onando diretamente no primario — e nao no secundario do transformador — ao contrario
dos outros modelos da marca.
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Nesta edigdo da secdo “Conhecendo os Colegas”, os aplausos dos leitores e
apreciadores de equipamentos histéricos vao para Daltro D’Arisbo, uma referéncia
nacional e mundial no colecionismo e nas restauracdes de radios antigos. Formado em
Engenharia Civil e Direito, Daltro D’'Arisbo cresceu no meio de equipamentos de
recepgao e transmiss&o a valvulas: seu pai era oficial de Comunicacdes do Exército
Brasileiro.

O seu primeiro receptor foi um Hallicrafters S-38, de 1948, com o qual iniciou a colec&o
gue hoje integra o acervo do seu “Museu do Radio”. Séo 216 receptores antigos que
compdem a coleg¢do, na qual estdo marcas como Philips, Telefunken, Zenith, RCA
Victor, Philco, Standard Electric, Semp, General Electric, Teleunigo, Pilot,
Westinghouse, Atwater Kent, Detrola, Bosch, PYE, Hallicrafters, Grundig, Lorenz,
Invictus, Blaupunkt — fabricados no Brasil, Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha,
Suiga, Holanda, Uruguai e varios outros paises.
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Ha até na colegao receptores do fisico italiano Guglielmo Marconi, um dos inventores
do rédio.

Mais do que um dedicado colecionador e restaurador, o Museu do Radio de Daltro
D’Arisbo € a prova viva de que as antiguidades ndo sao apenas mercadorias, mas sim
pecas importantes do conhecimento e da preservagao da histdria.

s i Bk |

— LS
Dedicagio aos Radios Antigos ‘ _ |
- www.muscudoradio.com

B —ame

Desde o nascimento, no
ano de 1953, em Porto
Alegre, Rio Grande do
Sul, fui fascinado pelo
fendmeno da radio-
Tecepgan

Os radios estao divididos entre Fabricados
no Brasil e Estrangeiros

Criei-me, como filho de um Oficial de Comunicagbes
do i imo de fones e i

Daltro D'Arisbo
alir [ Ogueaqi

(raleria de FotossEstrangeiros

=

(Clique aqui (lique aqui

(jaleria de'Fotos=Nacionais

EXPOSITION& REPORT

SZ ENGBISHVERSION

Confira no site www.museudoradio.com a espetacular cole¢do de Daltro D'Arisbo.
Registrado no Ministério da Educacdo, o Museu do R&adio possui na sua pagina
informacdes a respeito de cada aparelho do acervo, além de dicas sobre reparagdes e
restauragées, pinagens de valvulas, etc.

Era o que tinhamos para esta edi¢do, colegas. Até a préxima: no més alusivo aos
100 Anos do Radio no Brasil, boas restauragdes, boas sintonias! ——... ...——
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Parte X:

L) Criagdio de
Interfaces

Experimentos com Graficas com

\ . Tkinter:
PYTHON ‘g" Parte 2
L

Para Técnicos em

ELETRONICA

Joao Alexandre Silveira*

Hello World! Ou melhor: Ol4, caros leitores da revista Antenna! Como este artigo che-
gamos a décima parte de nossa série de experimentos com a linguagem Python para
técnicos e engenheiros em Eletrdnica.

No trabalho anterior, publicado na revista Antenna de agosto passado, tivemos que
interromper subitamente nossa explanagao sobre interfaces graficas com a biblioteca
Tkinter porque o texto estava ficando extenso demais; assim, optamos por dividi-lo em
duas partes: esta € a segunda parte da nona parte, ou a décima parte de toda a série.
Explicamos ou confundimos?

Naquela nona parte conhecemos um editor minimalista de scripts, o VSCode da Micro-
soft. Para aqueles leitores que n&o se lembram, aqui vai de novo a cara dele, do editor,
com o ultimo script que criamos e o produto de sua execucgdo, uma tela GUI (Graphical
User Interface,) ainda insipida, de uma calculadora para o circuito de um oscilador as-
tavel com o temporizador LM-555.

Em 23 linhas de cédigo em Python, importamos toda a biblioteca tkinter, criamos uma
janela de 400x300 pixels e uma fungio, que recebe como pardmetros os valores dos
dois resistores e do capacitor que determinam a frequéncia de saida do nosso circuito;
também criamos dois widgets; sdo duas caixas de mensagens ou etiquetas (Labels),
batizadas de ‘visor' e ‘txt_1'.

*Autor do livro “Experimentos com o Arduino”, disponivel em www.amazon.com.br
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Calculadora LM-555

1285.71
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Essa primeira interface grafica mostra somente o resultado do retorno de uma funcgéo
em Python que criamos na linha 6, dados os valores de R1, R2 e C. Conforme visto
naguela nona parte no més passado, discorremos sobre o que &€ uma interface: a ‘su-
perficie’ que forma o limite comum entre dois corpos, espagos e tempos. Serd também
o presente uma interface entre o passado e o futuro? Eis ai uma questao metafisica.

Sugerimos agora ao caro leitor rever a primeira parte desse artigo, onde falamos como
importar a biblioteca Tkinter e como € a aparéncia da janela que sera criada conforme
o sistema operacional instalado no seu PC. Todas as janelas GUI aqui apresentadas
s&o aquelas criadas numa distribuigdo Linux Mint. Num ambiente Windows ou MacOS
as janelas serao ligeiramente diferentes, porém com a mesma funcionalidade. Dito
isso, vamos adiante.

O Container Calculadora com o LM-555
Ja sabemos que container, numa interface gréfica, € uma area delimitada onde dispo-

mos 0s Nossos widgets, que sdo os objetos que queremos usar, como botdes, etique-
tas e caixas de entrada de textos.
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Aqui o nosso container € a janela gréfica de uma calculadora, que nos mostra a fre-
guéncia de saida de um circuito astavel padrao, montado com o circuito integrado LM-

555. Veja novamente o circuito:

V..o _L
R1 4 3
RESET Vo
7
F DIs
s NERE
THR ouUTp—o
Rz 2 Out
TRIG
T GND CTRL
1 5
——
epp— L 10nF
GNDo |

Fonte: https://commons.wikimedia.orq/wiki/File:555 Astable Diagram.svg

Como ja tinhamos visto, nossa calculadora LM-555 tera como widgets um mostrador
numérico; trés campos para entrada dos valores de R1, R2 e C; um botao de ‘OK’ para
confirmar as entradas desses valores; e, mudamos, um botao ‘Sair para fechar o pro-
grama, além de etiquetas (/labels) de identificagdo desses widgets.

Refizemos o layout de nossa calculadora, que agora sera como mostrado a seguir:

Coluna 0 Colunal
LinhaQ

Linha 2
Linha 3 | R1 (ohms) ]
Linha4 | R2 (ohms) ]

Linhag C (uF) | |

Linha 6

L
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Em nosso rascunho, todos os widgets sao dispostos numa matriz de 6 linhas por 2
colunas. Na primeira coluna temos o mostrador, as etiquetas R1, R2 e C e o bhotao
‘OK'. Na segunda coluna, o texto ‘Hertz', as caixas de entradas para R1,R2e Ce 0
botédo ‘Sair'.

Vamos agora abrir nosso script, que salvamos como ‘Calculadora_LM-555_3.py’, a
versao 3, no editor VSCode e criar as outras etiquetas (Labels), conforme o layout que
rabiscamos acima.

Calculadora LM-555 - B
1285.71

Hertz
R1
R2

[

Note que, no script acima, temos somente a coluna 0 em nosso container; com so-
mente o visor numérico, que mostra a frequéncia calculada do oscilador, e todas as
etiquetas identificadoras dos widgets. Vamos agora criar a coluna 1 e nela colocar 3
widgets do tipo caixas de entrada de texto, para receber os valores de R1, R2 e C.

O projeto final da Calculadora com o LM-555

Até agora, vimos que o widget Label() € usado para exibir textos prontos como forma
de identificagdo ou etiquetas de outros widgets dentro do container.
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Para inserir valores pelo usuario manualmente, para processamento posterior, usamos
o widget Entry(). Vejamos isso no nosso programa calculadora _LM555_4.py versao 4
abaixo.

from tkinter import * # importa toda a biblioteca tkinter
root = Tkf) # cria um container grafico ‘root’
root.title('Calculadora LM-555') # titulo da interface grdfica
root.geometry('300x230') # tamanho em pixels do container
def frequencia( R1, R2, C): # funcao que calcula frequencia
f=144/((R1+R2) *C)
return f
freq = frequencia(1200,10000,0.0000001) #R1=1.2K, R2=10K, C=0.1uF
Labelfroot, text=").grid{column=0, row=0) # linha 0 vazia
visor = Label(
root, text=round|(freq,2), # Visor digital da calculadora
Jjustify=LEFT, anchor="w"’, # posiciona visor na esquerda
font=("Helvetica”, 20), relief="ridge’, # tipo de fonte, tamanho e borda
background="yellow’, borderwidth="1" # fundo e espessura do visor
)
visor.grid{sticky = W, column=0, row=1, padx=50) # posicionamento do visor
font=("Helvetica’, 15) # fonte dos textos

hertz = Label(

root, text="Hertz',

font=font, justify=LEFT, anchor="w'
)
hertz.grid(sticky = W, column=1, row=1)

Labelfroot, text=").grid{column=0, row=2) #linha 2 vazia
R1 = Labelf
root, text="R1 (Kohms)', font=font, # etiqueta para R1
Jjustify=LEFT, anchor="w’
)
R1.grid(sticky = W, column=0, row=3, padx=50)

R2 = Labelf
root, text="R2 (Kohms)', font=font, # etiqueta para R1
Jjustify=LEFT, anchor="w’

)

R2.grid(sticky = W, column=0, row=4, padx=50)

C=Label(
root, text="C (uf)’, font=font, # etiqueta para C
Jjustify=LEFT, anchor="w’

)
C.grid(sticky = W, column=0, row=5, padx=50)

eR1 = Entry(root, width=6) # caixa de entrada para R1
eR1.grid(sticky = W, column=1, row=3)

eR2 = Entry(root, width=6) # caixa de entrada para R2
eR2.grid(sticky = W, column=1, row=4)
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eC = Entry(root, width=6) # caixa de entrada para C
eC.grid(sticky = W, column=1, row=5)

Labelfroot, text=").grid{column=0, row=6) # linha 6 vazia
root.mainloop() # executa continuamente o script

E aqui esta a tela grafica criada com o script acima:

Calculadora LM-555 - « @
1285.71 Hertz
R1 (Kohms) [
R2 (Kohms) [
C (uF) [

Quase pronto. Vamos criar agora os dois botdes da nossa calculadora. Acrescente ao
cddigo acima as seguintes linhas, antes da ultima linha, e veja o resultado logo abaixo:

ok = Button(root, text="0K', width=10, command=frequencia) # cria botao 'OK’
ok.grid(sticky = W, column=0, row=7, padx=50)

sair = Button(root, text="Sair’, command=root.quit) # cria botao "Sair’
sair.grid(sticky = W, column=1, row=7)

root.mainloop() # executa continuamente o script

1285.71 Hertz

R1 (Kohms) [
R2 (Kohms) [
C (uF)

OK | Sair

Por fim, vamos fazer os ajustes em nosso programa para que nossa calculadora possa
mostrar no seu visor a frequéncia de saida do oscilador, conforme os valores de R1,
R2 e C, entrados pelo usuario nas 3 caixas de entradas.

Como dissemos acima, o widget Entry() € usado para digitarmos dados manualmente
numa caixa de textos. Para nosso script capturar esse dado entrado e processa-lo
numa fung&o temos que usar o método get().
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Para ndao nos alongarmos (de novo), aqui vai o programa completo onde, em cada

linha, existe um comentario (logo depois do ‘#’) explicando sua fungao:

from tkinter import * # importa toda a biblioteca tkinter
root = Tkf) # cria um container grafico ‘root’
root.title('Calculadora LM-555') # titulo da interface grafica
root.geometry('300x230') # tamanho em pixels do container
root.resizable(False, False) # desabilita redimensionamento da janela
font=("Helvetica’, 15) # fonte dos textos
def visor(f): # funcao que cria visor default
print(f)
visor = Label(
root, text=round|(f,2), # Visor digital da calculadora
Jjustify=LEFT, anchor="w"’, # posiciona visor na esquerda
font=("Helvetica”, 20), relief="ridge’, # tipo de fonte, tamanho e borda

background="yellow’, borderwidth="1" # fundo e espessura do visor

visor.grid{sticky = W, column=0, row=1, padx=50) # posicionamento do visor

visor{.0000) # chama funcao visor default
def frequencia(): # funcao que atualiza visor
r1 =int(eR1.get()) # captura valor R1
r2 = int(eR2.get()) # captura valor R2
c = float{eC.get()) # captura valor C
f=(1.44/((r1+2%r2) *c)) # formula da frequencia
Hprint(f)
visor(f*1000) # mostra valor em hertz no visor
hertz = Label( # lobel 'Hertz'

root, text="Hertz',
font=font, justify=LEFT, anchor="w'

)

hertz.grid(sticky = W, column=1, row=1)

Labelfroot, text=").grid{column=0, row=2) # linha 2 vazia
R1 = Labelf

root, text="R1 (Kohms)', font=font, # laobel 'R1"
Jjustify=LEFT, anchor="w’

)
R1.grid(sticky = W, column=0, row=3, padx=50)
R2 = Labelf
root, text="R2 (Kohms)', font=font, # label 'R2'
Jjustify=LEFT, anchor="w'
)
R2.grid(sticky = W, column=0, row=4, padx=50)
C=Label(
root, text="C (uf)’, font=font, # label 'C’

Jjustify=LEFT, anchor="w’
)
C.grid(sticky = W, column=0, row=5, padx=50)
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eR1 = Entry(root, width=6) # caixa de entrada para R1
eR1.grid(sticky = W, column=1, row=3)
eR1.focus() # foco inicial na caixa eR1

eR2 = Entry(root, width=6) # caixa de entrada para R2
eR2.grid(sticky = W, column=1, row=4)

eC = Entry(root, width=6) # caixa de entrada para C
eC.grid(sticky = W, column=1, row=5)

Labelfroot, text=").grid{column=0, row=6) # linha 6 vazia
Labelfroot, text=").grid{column=0, row=0) # linha 0 vazia

ok = Button(root, text="0K', width=10, command=frequencia) # cria botao 'OK'
ok.grid(sticky = W, column=0, row=7, padx=50)

sair = Button(root, text="Sair’, command=root.quit) # cria botao "Sair’
sair.grid(sticky = W, column=1, row=7)

root.mainloop() # executa continuamente o script

L4 no topo do programa, na linha 5, desabilitamos o redimensionamento da janela com
root.resizable(False, False). Depois criamos uma funcéo ‘visor, que recebe como pa-
rdmetro o valor da frequéncia calculada em uma outra funcao, a funcao ‘frequencia’,
com os valores de R1, R2 e C. Essa primeira fun¢éo atualiza o valor mostrado no visor
da calculadora depois que clicamos no botdo ‘OK’. Apds cada entrada dos valores de
R1, R2 e C, pressione a tecla ‘'Tab’ no seu PC; depois clique no botao ‘OK’ para ver a
frequéncia no visor amarelo. O botao ‘Sair termina o programa e fecha a janela da
calculadora.

141.18 Hertz

R1 (ohms) 10000

R2 (ohms) 100
C (uF)
OK ‘ Sair ‘

A tela final do nosso projeto esta mostrada acima. Com os valores indicados,
R1=10KQ, R2=1KQ e C=.001uF, a frequéncia do nosso oscilador astavel sera de
141,18 Hz.

Ufa! Esse foi 0 mais longo experimento com Python mostrado nessa nossa série. Num
proximo trabalho vamos ver como transformamos esse script num programa executa-
vel. Até 1a!
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Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalacdo, manutencdo ou
conserto de um televisor, radio amplificador de som ou mesmo qualquer outro aparelho 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, deixando o resto por conta do
redator de TVKX_ Se ele considerar o assunto de interesse, sera feita uma estoria, com os populares perso-
nagens do TVKX. O seu nome serd mencionado no artigo.

Trocando Placas

Tudo parecia estar bem calmo naquela manha, com nossos amigos aproveitando o
tempo para tomar o cafezinho na padaria do Mario, até que...

- Quase final de més, turma! E ainda estamos longe de obter o faturamento desejado!

- Culpa sua, Toninho! Ficar perdendo tempo com essas tranqueiras que quase nao
valem a pena serem reparadas, tipo ferro de passar roupa ou micro-ondas.

- E mesmo, Zé Maria? E quem teve a brilhante ideia de empatar 100 Reais em um
televisor totalmente parado?

- A ideia nao foi minha... Carlito também ficou de olho no televisor.

- Parou por ai... Vamos discutir isso depois, la na oficina. Como foi o movimento do
més até agora, Zé Maria?

- Para variar, de um modo geral, temos o seguinte: De cada dez televisores que entram
na oficina, cinco apresentam defeito nas telas; trés sdo os barramentos de LED's e
dois, troca de placas.

- Resumindo: troca de tela € algo praticamente inviavel; troca de placas, um absurdo!
E assim mesmo quando encontramos no mercado. Resta, para dar algum lucro, a
substituigdo dos barramentos de LEDs, e mesmo assim como vocé disse, com um
grande risco de algo dar errado.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrdnica
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- Antes de encerrarmos com a oficina antiga, consertdvamos entre equipamentos de
som, DVD, Videogames e televisores, mais de duzentos aparelhos a cada més e...

- Mas hoje ja ndo se conserta mais DVD, Videocassetes, e videogames. Os equipa-
mentos de som, cada vez mais compactos, quase ndo deixam margem para reparos.
Restam os televisores, gente! Ainda estamos com sorte de ter algo em que é possivel
fazer alguma coisa.

- Estamos com uma média de quatro ou cinco televisores reparados em cada dia, o
gue nao é para desprezar.

- E por falar em trabalho... Olhem para o reldgio: quase nove horas!

- Deixe que hoje a conta € comigo mesmo! Podem ir andando que ainda vou apanhar
um pao doce...

Ja na oficina, nossos amigos se reuniram em torno da bancada do Carlito.
- Entao o televisor é este!

- Isso mesmo! Um Sony XBR-55X905 E , sem imagem!

- Parece saida da fabrica... Estd novinha folha!

- E, mas... Nao quero ser pessimistal Mas Sony nao estraga outra coisa exceto tela...
Eu nao gosto nem um pouco quando aparece uma Sony! E so ligar e observar a tela
com defeito!

- Mas quanto pessimismo! E se nao for a tela?
- Pago o lanche durante um més, Zé Maria!
- Feito!!! Mas, vamos la: O que ja foi feito no televisor, Toninho?

- Depois que o Zé Maria resolveu comprar o televisor, fiz uma série de medidas e che-
guei a concluséo de que o problema estava na VCon e...

- O Prof. Burgos ja ensinou um monte de vezes de que nao existe VCon. Procure no
Google, em inglés, se tem alguma referéncia a placa VCon! O que existe € TCon!

- Estd bem... Que seja! Pois bem: Troquei a TCon, mas o conversor DC-DC ainda se
recusa a funcionar.
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Resumindo toda a histéria: Zé Maria comprou esse televisor de um cliente. Sintoma
apresentado: Sem imagem.

Fazendo algumas medi¢bes, Toninho percebeu que o conversor DC-DC esta total-
mente inoperante. Resolveu entdo substituir a placa TCon, que para sua surpresa, dei-
xou tudo exatamente como estava.

-Etela...

- Deixe de ser agourento, Carlito! O Conversor DC-DC nao funciona porque falta algum
comando para que funcione.

CONTROL CONTRA
Placa TCon

- O Problema deve estar por aqui... Dentro desse quadrado.
- Tomara, Toninho...

- E se isolarmos o ckvs com fitinha? Se houver algum problema na tela, seja apenas
em um dos lados, o televisor ndo ira funcionar.

- Isso nem sempre €& verdade! Tem vérios televisores em que o conversor DC-DC sé
funciona se a tela estiver perfeita. Estou lembrando que, faz algum tempo, assisti a
uma aula do Professor Rangel, em que ele explica como testar uma placa TCon, e, se
nao me engano, era muito parecida com essa dai!

- Vamos ver primeiro se existe algum curto em uma das saidas do conversor. Coloque
o multimetro na escala baixa e verifique com cuidado.

Ap6s a verificagdo, o dnimo dos nossos amigos estava em baixa...

-Nao tem nada em curto, mas em compensag&o acessei o video que vocé comentou.
Tem que existir uma conexao desde o pino mais externo do conector externo da direita
com o mais externo da esquerda. Veja aqui! E s6 seguir a linha escura.
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Video do prof. Rangel

- Agora estou comegando a entender... Ou seja: Se os “Flat Cables” estiverem desco-
nectados, o conversor ndo ira funcionar! Ou seja: Temos que fazer uma ligagéo ex-
terna para que possamos fazer uma verificagdo do conversor.

A solugdo apresentada foi interligar os pinos mais externos dos conectores dos “Flat
Cables” com um pedaco de fio, ligado diretamente aos terminais, como um “Jumper”,
exceto para o ultimo, que neste tipo de TV muda de posicdo, em relagéo a apresenta-
¢ao do video do Prof. Rangel.

- Agora sim! Ligue o televisor e veja se temos as tensées corretas nas saidas do con-
VErsor.

- E para ja!

- Saida de 1,8V, correto.... 3,3 V correto... Garanto que o televisor ira funcionar!
- Deixe este fio ligado e faga as conexdes com a tela!

- Direito... Esquerdo... Pode ligar, Toninho!

- Acenderam os Barramentos e...

- Olhe para tela, cheia de faixas, Carlito!

- Nao falei? Nao esperava algo diferente com essa Sony!

- Desmonte o televisor, Toninho! E se prepare para pagar o lanche, Zé Maria!

De um relato do Forum Tecnet, com agradecimentos a: Marcos Canal6; Danilo
Killer, Wladvalerius e Daniel .
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Projeto de Pré-Amplificadores RIAA

Parte XXII

Alvaro Neiva*

Circuitos Usando Realimentacao Negativa:
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Fig. 1
Relembrando o desenvolvimento do projeto:

O FET J1 é um seguidor de fonte usado como buffer, permitindo que a resisténcia R1
determine a resisténcia de entrada do pré-amplificador. J2 funciona como uma fonte
de corrente constante. O trimpot P1 serve para anular a tens&o de offset que aparega
na saida de U1. Ja o trimpot P2, em conjunto com R2 e R5, ajusta o ganho a 1kHz,
entre 36dB e 42dB, considerando a perda no buffer devido ao carregamento de sua
saida pela rede resistiva de ajuste de ganho.

Como usar um filiro passa-altas apds a equalizagéo é bastante recomendavel (ver re-
feréncias [2] e [17]), vamos incluir um, usando um opamp em sua configuragao inver-
sora, ja que o estégio de equalizagdo construido em torno de U1 é também inversor de
polaridade e, fazendo isso, manteremos a polaridade do sinal de entrada inalterada, o
gue costuma ser desejavel.

*Engenheiro Eletricista
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Na figura 2, temos um exemplo de filtro passa-altas Butterworth de 3% ordem, com
gueda de 18dB/oitava a partir de sua frequéncia de corte a -3dB:

(et VAY
47

Fig. 2

Na referéncia [1] encontramos uma anélise e as expressdes para calcular os resistores,
dado um valor conveniente de capacitédncia C, para os capacitores C6, C7, C9 e C/2
para C8. Como sera um filtro para frequéncias subsdnicas, com fc= 15Hz, vamos es-
colher para C um valor de 1uF e verificar o valor resultante dos resistores.

Entao:
. = 04074 _ 0,4074 _ 43230
° (@nf.-C) (628-15-1x107%)
O resistor R9 pode ser de 4,32kQ, 1%.
5,1766 5,1766
= 549250

R =G0 " G628 15-1x 109

O resistor R12 pode ser a associag@o série de um resistor de 51kQ 1% e outro de
3,9kQ, 1%.

0,4742 0,4742

Ry = = = 50310
0 @rf.-0) (628-15-1x1076)

O resistor R10 pode ser a associagio série de um resistor de 4,7kQ, 1% e um de 330Q,
1%.
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Fig. 3

Resultados
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Fig. 4

Ajustando um pouco:
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Fig. 5

Resultados

EdB- : : Viare_out)
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Fig. 6

Agora o -3dB vai para 13,5Hz. O erro a 20Hz ficou menor que 0,1dB.

E, por ultimo, mas também importante, vamos anular o offset do opamp do filtro, per-

mitindo uma saida sem nenhum capacitor de acoplamento:

Primeiro, de forma manual.

10KHr




Fig. 7

Depois, outra opg¢ao usando mais um opamp como integrador.

Fig. 8

Na proxima edigdo, a lista de material completa para um pré-amplificador RIAA estéreo
e outros detalhes de montagem.

Até o préximo artigo!
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O Amplificador Integrado Gradiente Model 126
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Uma Analise Comparativa

Em dezembro de 2020, em Antenna, publicamos a analise do amplificador integrado
model 246, da Gradiente.

Para efeitos de comparac&o, em relagdo ao uso do “Super A” naquele equipamento,
fizemos também algumas medidas em um outro amplificador, o model 126. Este apre-
sentou boas caracteristicas técnicas e, por isto, resolvemos realizar uma avaliagéo
mais detalhada dele.

A linha anterior de amplificadores integrados da empresa era composta pelos model
80, 120, 160 e 360. Com o langamento da linha Compo, foram substituidos pelos model
76, 86, 126, 166, 246 e 366.

Na época, e, creio, ainda hoje, era costume de certos fabricantes, e ndo apenas da
industria de audio, trocar a “embalagem” de seus produtos sem alterar o conteudo (al-
gumas vezes com aumento de preco). Coisas de marquetingue, estratégia de vendas
etc.

Entao, vemos que a Gradiente, durante a década de 1970, basicamente manteve seus
circuito e equipamentos dentro de um certo padrao. A partir do final da década, passou
a inovar, e a linha model mostra isso. Tal fato deveu-se, e isso é suposi¢do minha, a
internacionalizagdo da marca.

De meados para o fim da década de 1970 a Gradiente passou a exportar seus produtos
para a América do norte. Apds a aquisi¢cdo da Garrard, tentou abrir mercado na Europa
também.

*Engenheiro Eletricista
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Vemos, a partir da linha model, que a empresa passou a tratar da producéo de seus
produtos como “grande industria”; esquema técnicos, manuais de servigo, codificacdo
de componentes para estoque etc foram utilizados e aprimorados.

O model 120 j& tinha essas caracteristicas, e foi avaliado na SOM n° 4. Foi um dos
casos em gue a anélise no anuario nao foi replicada da analise na Revista do Som, em
Antenna.

Nossa anélise do model 126 sera, entao, comparativa, mostrando os resultados técni-
cos e caracteristicas e comparando-as com as do model 120. Veremos como evoluiu
a linha de produtos da empresa, em trés os quatro anos, em sua fase de maior cresci-
mento.

Inicialmente, podemos ver que o model 126 tem um perfil mais baixo, com altura de
8,8cm, contra 15cm do model 120, que € mais estreito (38cm contra 42cm).

Isso torna o aparelho mais esbelto, mais facil de acomodar em racks e estantes, mas
demanda mais cuidado com a dissipagao de calor.

Nas fotos abaixo, podemos ver que o 120 tem mais area de dissipacéo de calor nos
transistores de saida do que o 126, para a mesma poténcia aproximada. Temperatura
mais alta significa possivel reducéo de vida util dos componentes eletrénicos, entre
outras coisas.
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Entre essas outras coisas, o leitor vai observar a fita de Kapton (amarelada), no canto
inferior esquerdo do aparelho, provendo algum isolamento elétrico para as trilhas de
alimentagao da rede CA na placa impressa. Elas ndo encostam na tampa superior, que
€ metdlica; ficam bem prdximas, mas o engenheiro velho aqui achou por bem colocar
mais algum isolamento. A diminuigdo do tamanho implica mais alguns cuidados.

Mas isso ndo desmerece o aparelho. As duas montagens sdo limpas, bem feitas, com
bons componentes e com a fiagdo bem arrumada, controles macios e efetivos, mere-
cendo elogios do GAPJr. e do Raguenet, na época, e meus agora.

Quanto aos controles e aparéncia dos elegantes e limpos painéis dianteiros, temos, no
model 120:

STERED INTEGRATED AMPLIFIER MODEL 20
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Os dois equipamentos apresentam, praticamente, as mesmas funcionalidades e con-
troles, com a adicdo, no model 126, de um controle de “mute” e do par de VU.

Houve, entdo, aumento de funcionalidades para a nova gerag&o, dentro da categoria.

Quanto as entradas e saidas, em seus painéis traseiros, temos:

Vemos que as entradas de alto nivel, saidas de falantes, tomadas de alimentagéo etc
foram mantidas. A sele¢do de sensibilidade de fono e a entrada de cerdmica foram
retiradas. Como nos modelos anteriores, todos os fusiveis de prote¢do encontram-se
dentro do gabinete, o que pode n&o ser o mais cémodo, mas, como escreveu o GAPJr
ha quarenta e trés anos atras, nos permite apreciar a montagem interna dos aparelhos.

O model 126 utilizado nesta andlise foi devidamente restaurado, ajustado e lubrificado,
e veio com um conjunto de bornes de falantes, em nossa opinido, bem melhores que
os de rosquear do model 120 e que os de pressao originais do 126.

Feita a exposi¢ado das caracteristicas mecénicas e de design dos aparelhos, passamos

a medi¢ao das caracteristicas elétricas do model 126. Para comparag&o, utilizaremos
os valores obtidos para o model 120, efetuadas na anélise no anuario SOM n° 4.
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Antes de iniciarmos a exposi¢do dos valores encontrados, &€ necessario atengio para
um detalhe importante, a tensao de alimentac&o da rede elétrica.

Qualquer medida em equipamentos eletrénicos do tipo deve vir acompanhada de in-
formagées do ambiente da medic&o. Neste caso, a tens&o de rede publica que alimenta
o amplificador é de 240VCA/60Hz, provida por um Variac, com a chave de sele¢do de
tensao em 220VCA. O motivo de realizarmos as medidas nesta condi¢do é bem sim-
ples: antes de comegarmos qualquer avaliagdo, analisamos o esquema elétrico dos
equipamentos e, como em hoa parte dos produtos da época, o0 model 126 utiliza um
transformador de for¢ga que tem dois enrolamentos primarios; quando em 110V, na
chave, eles sdo colocados em paralelo e, quando em 220V, em série.

Nesta situagéo, se o manual do equipamento informa que a tens&o de trabalho é de
120VCA/220VCA, como no model 126, ao aplicarmos 220VCA a tens&o no secundario
do transformador de forga sera de, aproximadamente, tedricos 92% (110VCA/120VCA)
do valor quando alimentado em 120VCA, que é o valor comercial de rede publica mais
comum no pais, diminuindo, entdo a tens&o de alimentagdo do amplificador e, por con-
sequéncia, se a sua fonte nfo for estabilizada, a poténcia de saida maxima disponivel.

Em nossos projetos de amplificadores, os enrolamentos primarios sdo de 220VCA com
uma derivagdo em 127VCA ou 120VCA, de forma que, em qualquer rede elétrica, seu
comportamento sera o mesmo, neste aspecto. O custo do transformador € maior, en-
tretanto, mas, como ndo se trata de produgéo industrial, isso ndo representa grande
problema. As especificagbes técnicas fornecidas pela Gradiente sdo as seguintes:

MODEL 126 O CARACTERISTICAS GERAIS
Consumo sem sinal
Consumo B PIeNA CANGA ........ccovcsecsasnantanans
Dimensdes (LxAxP)em mm .......coccoaiiannns
P8BS0 (IO) «uivovsnrrannsaerisnssarnsssanrssssansassssnsssmnsrnanyrarsns

0O SEGAO AMPLIFICADORA
= POTENCIA DE SAIDA, ambos os canais, 120V de alimentagao:

Poténcia IHF, 4 ohms (WAIS) ... ......cciiiiiinmranearsisiasassnansarssssssssasannas
Poténcia continua, RMS, 4 ohms (watls) ..........coieniinn
Poténcia continua, RMS, 8 ohms (watls) ..
Impedancia de carga de saida (ohms) .....
Fator de amortecimento, (1kHz, 8 chms) .......
Distorgao harménica, 8 ohms, poténcia maxima ......
Distorgao por intermodulagao 8 ohms, poténcia maxima . ...

. 110/220V

O SeGAO PRE-AMPLIFICADORA
* RELAGAO SINAL/RUIDO:
Phono (2,5mV IHF=A) ......oiceeirescrnsmmummmnaarisrersrsasinsssarsssossisanans -
Phono (10mV IHF-A) ...........
Tuner @ Monitor (IHF-A) ..........ccciiriomsitannannsnrsessedioiiinnsarsscsacss
* SENSIBILIDADE E IMPEDANCIAS:

PHEND [RIAAY . vomsanssnsssrssnsemns e sismmsssspne s osanmasis 2,5mV, 47K ochms, 100pF
Tuner & Monitor R R S S 200mV, S0K ohm
Phono overload (TKHEZ) .......cooiiiiiiiiiaiiiaistrisransariansadarasassanianss 100mV
« CONTROLES DE TONALIDADE:

Graves nos extremos (T00HZ) ..........ccivricrsntannirenarssrsersrsansnnransacs +10dB
Agudos nos extremos (TOKHZ ......coorinriiiiiatiininna i ade f;giﬁ

.............. .. +8dB, z
LOUANESS (-300B) . .vvvrrnnneeneeanneainnraaeeens rede, 1000z
HIFCUE [TOKHEZ] o evvssnrmrammanmsnristsssstonanssnnssnsscsosasassanssassssisissis -6dB
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Poténcia de saida, por canal, a 1kHz/8Q, no limite do ceifamento: 34,5W
1100y 2 100/ o002 200.0%/ Buto £ -52.5%

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Lquisicio
Alto Res
12 5M3Sals

Canais
10.0:1
10.0:1

i Medicéies

CA& RMS - F3[1):
16 . 577V

CA RMS - FS(2);
16,414y

Poténcia de saida, por canal, a 1kHz/4Q, no limite do ceifamento: 48,4W
1100y 2 100 0002 20008/ Buto £ -52.5%
KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Lquisicio
Alto Res
12 5M3Sals

Canais
10.0.1
10.0:1

F Medicéies

CA& RMS - F3[1):
13.913Y

C& RMS - FS[2):
13.671Y

Pelo manual, temos 30W e 45W por canal, respectivamente. Os valores sao superiores
e é interessante observar que os VU do equipamentos, a 35W em 8Q, informam exa-
tamente 0dB nessa poténcia.

Percebe-se, entdo, que os valores informados pela empresa sao conservadores, 0 que
€ bom, em nossa visao.




Diafonia, a 1W/1kHz/8Q
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O valor de diafonia ndo é informado no manual, mas & normal para esse tipo de equi-
pamento, em torno de -60dB.

Os valores de DHT sao 6timos, melhores, que os informados (0,06%) e, um pouco
abaixo do ceifamento, préximos & poténcia maxima, sdo os seguintes:

Distorgao harmonica total a 32W/1kHz/8Q - Ponderagéo A

[ B | el S HD o Ey Wk — 3 £

21 0.0014 5| 0.0a11 3
e i - B

L SOCHOn e o =1 0. 0442 5 0.0468 %

T e E Hosnn -om oo =1
e O SO B N SO S, PO 6 21 dBl'?G 05

Distorgao harmonica total a 40W/1kHz/4Q - Ponderagao A

M icectim fraiee: = = T L= FhOE — #
= 10.0708 %0 0965 %
P -;; DT ES L ST TR ®

0. 0'?41 %(0. 0989 %

g e

WF SRR CRE, — 1 4 SRR — [

e

: P e (73 .18 73 23

Distorgao por intermodulagao SMPTE a 1W/8Q
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Distorgao por intermodulagao SMPTE a 10W/8Q
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Valores de DI bons, préoximos ao especificado (0,06%).
Resposta em frequéncia a 1W/8Q (10hz a 40kHz -3dB)
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NORMALIZED AMPLITUDE 3FECTRUM

Resposta boa, bem linear, e, estranhamente, ndo especificada no manual.

O fator de amortecimento ficou em torno de 35, contra 50 especificados no manual,

a TW/8Q/1kHz

O filtro de agudos apresentou atenuacgdo de 7dB a 10khz, contra 6dB especificados.
O loudness atuou a 8dB a 100Hz e 2,5dB a 10khz, contra 8dB e 4dB no manual.

Os controles de tonalidade atuaram, em seus maximos e minimos, entre -10dB e

+10dB, nos graves e -10dB e +7,5 dB, nos agudos em 100Hz e 10kHz, respectiva-
mente, contra +10dB e -10dB para ambos, pelo manual.
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Os valores medidos sdo bons, consistentes com os publicados, o equipamento & bonito
e bem montado. Resta gora comparar com seu antecessor e ver se a Gradiente pro-

moveu melhora na mudanga de linha.

Vejamos a tabela abaixo, com os valores medidos em SOM n® 4, para o model 120,

comparados com os do model 126.

Model 126 Modal 120
Poténcia de Saida Continua em 80 a 1kHz [ambos os canais) - Limite do Ceifamento AW HOW
Poténcia de Saida Continua em 42 a 1kHz [ambos os canaig) - Limite do Ceifamento I7W 2w
Distorgdo Harménica Total a 1kHz/80 1W (Entrada Aux) 0,01% n,07%
Distorgao Harménica Total 3 1kHz/80 10W 0,02% 0,02%
Distorgio Harménica Total a 1kHz/80 J0W 0,07% (35W) 0,00%
Dlstorcdo por Imermodulagde padrio SMPTE/Q 1W U,U2% 0,02%
Distorcdo por Intermodulacdo padriec SMPTE/SQ 10W 0,05% 0.04%
Relagdo Sinal-Ruido Tuner, Aux & Menltor (IHF - 8) 1kHZ/EC 10W -/8de - rade
Resposta em Frequéncia de 20Hz a 20kHz a 1W/8Q - AUX -0,5dB a-0,5dB -3,8dB a-2,8dB
Dlafonla [Crosstalk) a 1kHz/80 1W -LbdiE -1/de
Fator de amortecimento a 1kHz/80 1W 35 32,5

Vemos que, objetivamente, e apesar da concepg¢éo dos circuitos internos e seus pro-
jetos serem diferentes, os dois equipamentos se equivalem, com alguma vantagem na
poténcia e na linearidade da resposta em frequéncia para o model 126.

A principio, com chassis mais baixo, componentes mais modernos e indicadores de
VU, podemos dizer que houve uma evolu¢do na linha model, com ganhos técnicos em

relagéo a geracao anterior, mas, mantendo o bom nivel de qualidade, pelo qual a em-
presa era conhecida.

Interessante, analisando os diagramas esqueméaticos de ambos, € observar que o cir-
cuito do model 120, com componentes das décadas de 1960 e 1970 e topologia mais
simples, nao fez feio frente ao mais moderno model 126, com transistores mais novos,
ganho de corrente e resposta melhores, além de um melhor controle da corrente de
repouso do estagio de saida. Sao, ambos, bons projetos de engenharia nacional.

Acreditamos que a necessidade faz a evolugéo.

Com certeza, o salto tecnoldgico exigido para que a empresa sobrevivesse no mercado
externo e mantivesse sua lideranga no mercado interno levou ao aprimoramento dos
produtos de audio.

Um abrago e até a préxima analise!
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O RCA Audio Amplifier Manual

REGA S

Audio Amplifier Manual

Audio Power Outputs—
300 mW to 300 W

$5.00 Optional Price APA-551
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Nas edigbes anteriores de Antenna, tanto na on-line, quanto na impressa, diversos
circuitos utilizando semicondutores da saudosa RCA Solid State foram publicados. O
ultimo, batizado por este escriba de “Superraiende”, mostra a excelente performance,
para a época, dos projetos ofertados pela empresa, que serviram de base para muitos
produtos nacionais entdo e, na verdade, ainda hoje sdo apresentados como extrema-
mente sofisticados por montadores artesanais em nosso pais, ou mesmo no estran-
geiro.

Sempre utilizei, para montar e pesquisar sobre tais circuitos, os Power Transistor Da-
tabook da RCA, que sao objeto de meu interesse, e estudos, desde a década de 1980.

Pesquisando no eBay, como fago eventualmente, buscando literatura técnica antiga,
deparei-me com uma, para mim, novidade “velha”, o Audio Amplifier Manual da RCA
Solid State, de 1979, cuja capa reproduzo acima. Desconhecia que a RCA tivesse
compilado as informagdes de seus datasheets e applications notes sobre audio em um
livro, de forma similar ao Audio/Radio Handbook da National Semiconductors, contem-
poraneo daquele.

O preco estava bom e o livro estq em 6timo estado, assim, comprei-o e o recebi em
algumas semanas. Como, infelizmente, o livro é especifico citando a protecao de direi-
tos autorais, sob um tratado do qual o Brasil & signatario (Pan-American Copyright
Convention), n&o disponibilizarei o manual para distribui¢do publica.

Tentei entrar em contato com a Corporacgao que adquiriu a RCA SSD, a L3Harris, para
pedir autorizagcdo de divulgagédo, mas, infelizmente, ndo obtive nenhum retorno até
agora. Se conseguir, tornarei publico para download nas paginas de Antenna.

Pode parecer estranho para alguns, mas o fato € que muitas das obras que vemos na
Internet disponibilizadas para download, s&do, na verdade, protegidas contra cépia ndo-
autorizada, e esse direito permanece, por muito tempo. No caso, por exemplo, de au-
tores pessoas fisicas, normalmente, por 50 anos apds a morte do autor.

Assim, evito copiar livros na Internet, quando néo ha autorizagdo explicita do autor e
acho, que, neste aspecto, se queremos viver em uma nagdo com as boas praticas e o
nivel de desenvolvimento humano dos paises mais desenvolvidos, o direito & proprie-
dade de terceiros deve ser respeitado, sempre.

Entretanto, ha o principio do “fair use” de materiais protegidos, e este nos permite des-
crever 0 manual e apresentar algumas paginas e imagens deste, para que nossos lei-
tores tenham conhecimento da fonte de tantos projetos bem feitos e de boa perfor-
mance que pululam pela Internet.
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O manual é completo, abrangendo a teoria e a pratica de circuitos de pré e de poténcia
de audio na década de 1970, como pode ser visto em seu indice:

Contents

Page
Audio Preamplifiers. . 5 o s R N N S N T s e T e 3
Basio Duslou FARISIRE. Lo e s s e e D 3
D T - o o i T S W B P e e T 8
Basic Design Considerations for Audio Power Amplifiers ....................23
Baie Chrenlt ComBATEHIONS .. o v s v s e e S e 23
Power Output in Class B Audio Amplifiers . ...........coiiiinnnnnrrnnns 33
Thermal-Stability Requirements . ... .. ..........ouuiuireerrnensnneren 42
Class AB Complementary-Output-Stage Bias (VBE Multiplier) ............ 43
Effectsof Large-Signal Phase Shifts. . ...........ciiieeeieniaeneeeinns 43
EHSL O BinRauVe Dnve . . 5. DL Sad il ol LR L L T e e 45
SR PrOtBOtION . o L v R A I e I 46
Integrated-Circuit Audio Amplifiers ...............cceveeeiiieiereesonrons 48

Audio Amplifier Circuits with IC Pre-Amplifiers and Discrete
ORI uiss worate o armarn SN S ) s nceon-sise Mt ores arrae Uy 54
Audio Amplifier Circuits Using All Discrete Devices . ..............ccouvurenn. 76

Information by RCA is 1o be accurate and reliable.

However, no responsibility is assumed by RCA for its use. nor for any in-
tringamenta of patents or other rights of third parties which may resuft from
its use. No license is granted by implication or otherwise under any patent
or patent rights of RCA.

Trademark(s)* Registered
Marcais) Registrada(s)

Copynght 1979 by RCA Corporation
(Al rights resarved under Pan-American Copyright Convention)

Printed in USA/G-TO

80



De fato, foi uma ferramenta bastante Gtil para a os projetistas e hobistas da época. E a
RCA se propunha fornecé-lo como ferramenta neste sentido.

Audio Amplifier Manual

Audio amplifier circuits are used in radio and television receivers, public
address systems, sound recorders and reproducers, and similar applica-
tions to amplify signals In the frequency range from 20 to 20,000 Hz. The
type of circult configuration selected is dictated by the requirements of the
given application. The output power to be supplied, the required sensitivity
and frequency response, and the maximum distortion limits, together with
the capabilities and limitations of available devices, are the main criteria
used to determine the circuit that will provide the desired performance
most efficiently and economically.

The input to an audio amplifier is a low-power-level audio signal from the
phonograph or magnetic-tape pickup head or, in a radio receiver, from the
detector stage. This signal is usually amplified through a preamplifier
stage, one or more low-level (predriver or driver) audio stages, and an audio
power amplifier. The system may also include frequency-selective circuits,
which act as equalization networks andlor tone controls, and protection
circuits to prevent damage to the drivers or output transistors as a result of
overdrive and output open or short circuits.

This manual will prove useful to engineers, technicians, educators,
students, hobbyists, and others interested in basic design considerations,
| performance capabilities, and circuit configurations for audio amplifiers
| intended for a wide range of power-output levels. It covers preamplifiers, in-

termediate stages, overload protection circuits, as well as audio output cir-
| cuits. The Manual features circuit diagrams and performance data for a
| broad variety of practical amplifier designs for operation at power-output
| levels from 0.3 to 300 watts. These amplifiers include all-discrete-
component types, integrated-circuit types, and types that employ a com-
bination of discrete components and integrated circuits.

Brussels o Buenos Aires o Hamburg ® Madnd & Mexico City & Milan
Montre
Sunburyan-Thamee

Sa0 Payl Somerville NJ » Stockholm

s Tape: # Tokyo

RGA s
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O manual fornece teoria e circuitos praticos de prés, fontes, corretores tonais e ampli-
ficadores de poténcia em estado solido, de 300mW a 300W. Nosso “Superraiende”
esta 14. O manual cita e oferece circuitos utilizando componentes discretos e integra-
dos, estes ultimos especificos para audio, como é o caso dos CA3048 e CA3052.

Audio Amplifier Manual
PRACTICAL CIRCUITS Circuit Description. Figs. 8 and 9
show a block diagram and a detailed
Stereo Preamplifiers schematic respectively, of the CA3048

The CA3048 and CA3052 integrated

I

circult amplifier arrays, shown in Figs. 8 S | -

and 9 are special-function sub-systems 37, 2 ' (E1 AL 498
designed specifically for stereo (=~ 2= m|
preamplifier service. They can operate = ol o N

as equalizer amplifiers in tape s &
recorders, magnetic-cartridge 905,52 3 A

phonograph applications, and tone- %] mj

control amplifiers, and, in addition, can e
provide all of the amplification 2 e
necessary for a full-function stereo =] 5]

amplifier. The CA3052 is schematically
identical to the CA3048, but each
amplifier in the CA3048 is tightly
specified for equivalent output noise
under a variety of test methods.

®

| a2

-~

92C5- 23883

Fig. 8—Block diagram of CA3048 and
CA3052 integrated-circuit amplifier arrays.

& A
[+ & GND 11}

SECm-IEEE

Fig. 9—Schematic diagram of CA3048 and CA3052 (cont'd on next page).
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b +
« 30,000 Crms TAPFED

N AT SO00 Cemds

PICS-25RTT

Fig. 16—0ne channel of a complete stereo preamplifier using CA3052.

T0 SECOWD
CHANNEL

éun VLIS
ONE CRANNEL SHOWN IOTWER S IDENTICALY

BRES- FIETY

Fig. 17—One channel of a complete stereo preamplifier that employs feedback voiume control.
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Table IX—Typical Performance Data for 100-W Audio Amplifier

Measured at Voo =114V, TA =25°C, and a frequency of 1 kHz, unless

otherwise specified.

Power:

Rated power (8-Q load)....... 100W

Typical power (4-Qload) ..... 100 w*

Typical power (16-Q1oad) ..... B0wW
Total Harmonic Distortion:

Rated Distortion ....... See Fig. 95
IMDIStOrtION «.ovvvieonsrnss <0.05%
Sensitivity ........... 0.9V for 100 W
Input Impedance .............. 10kQ

Hum and Noise:
Below rated power output

ODRO IR . < eosssoasnnsne 100dB
Shorted Input. .............. 106 dB
PhaseShift............. +1%at 20Hz
- 7%at 20kHz

BIVEREID . oo avncrnaviivies 46 Vius
T P 1.7 us
DampINg FaClOr .« oo vav swvnsnes 130

*With a 90 V split power supply and 4-BD550 substituted for 4-BD550A.

300-Watt Quasl-COmplemouta?r-
Symmetry Audio Power Amplif

The circuits shown in Figs. 97, 98 and
99 use the CA3100 IC as a preamplifier

NOTES:
1. Resistors are °
wise specitied;

= 5% carbon, unless other:

#re in ohms,

2 Moninductive resisions

3. Capacitances are in .F unless olherwise specilied.

& K1-Relay, singhe-pole. single-throw, normally closed,
with 24-V. 3 mA coil.

and dual-Darlington-driven parallel out-
put ftransistors to deliver 300 watts
power output to an B-ohm load from a
172V split power supply. With the ex-
ception of the CA3100, this amplifier is

2
=i qB.

5. TS51-70°C thermal cutout altached o heat sink for
output devices.
¥6, Provide heat sink of approx. 1°C/W per outputl device
with & contact thesmal resistance of 0.5 C/W max.
and Ty = 45°C max.
7. Common heat sink—25 in2(178 em?) minimum

Fig. 97—300-W audio amplifier circuit featuring quasi-complementary sym-

metry with parallel output transistors.
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Também esta |a o mais potente amplificador em classe B de seus datasheets. Sao
300W, utilizando o excelente RCA CA3100.
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E € isso, por enquanto.

Quem sabe, em alguma edig&o futura, esse “monstrinho” de 300W n&o apareca, com
chapeado impresso, diagramas, fontes e medi¢des, ndo?

Por enquanto, seguiremos tentando contato com a Harris para poder publicar o manual
da maneira correta.

Abraco a todos,

Marcelo Yared

Audio Amplifier Manual

OWER DUTRUT—W

. .)/
N LN
":_\___. '__‘
| \ % K
Y

/ TN
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7 i

LOAD RESISTANCE— 0

PrCs- 2880

Fig. 48—Peak (ransistor currents and load voltages for various oufputl powers and load

resistances.

Obviously, an audio power amplifier us-
ing an unregulated supply can deliver
more output power under transient con-
ditions than under steady-state condi-
tions, The rating methods which have
been standardized for this type of
operation are the IHF Dynamic Output
Rating (IHF-A-201) and the EIA Music
Power Rating (EIA RS-234-A).

Both of these measurement methods
allow the use of regulated supply
voltage to simulate transient condi-
tions. Because the regulated supply has
no source impedance or ripple, the
results do not completely represent the
transient conditions, as will be explain-
ed later.

Measurement Techniques
The EIA standard is used primarily by

turers of p ] quip .
such as portable phonographs, packag:
ed stereo hi-fi consoles, and packaged
home-entertainment consoles. The EIA
music power output is defined as the
power obtained at a total harmonic
distortion of 5 per cent or less,
measured after the “‘sudden application
of a signal during a time interval so
short that supply voltages have not
changed from their no-signal values.”
The supply voltages are bypassed
voltages. These definitions mean that
the internal supply may be replaced
with a regulated supply equal in voltage
to the no-signal voltage of the internal
supply. For a stereo amplifier, the
music power rating is the sum of both
channels, or twice the singlechannel
rating.
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