Aprenda Eletronica ____
com

PAULO BRITES ? 1

Medicoes do CN-100
Mais Diagramas...

Filiro Para Fontes Chaveadas

!
=, USB Audio § wﬁ }

— ]

Manual das Antenas

!

Um Power de 300W Para Vocé Montar

1r = ° ®
ey
O Spectro BPA-2150




NUmero 12/22 — Dezembro/2022 — Ref. 1236

ANTENNA s =~ §

NOTAS DA EDICAO — Dezembro é o més da cor vermelha, da campanha de prevencdo da
AIDS. No Ministério da Saude podemos encontrar informagdes sobre essa doenga sexualmente
transmissivel. Clique aqui para vé-la.

O professor Paulo Brites continua sua série de fundamentos para aprendizado de eletrdnica e
disponibiliza um curso on-line sobre isso. Prestigie, acessando Eletronica Basica on line.

Lembramos haver, no nosso sitio, repositrios com os arquivos em PDF para confec¢éo das
placas impressas apresentadas nos artigos da Revista do Som. As imagens estdo em tamanho
natural e ja preparadas para a utilizagcao do processo térmico. O repositério esté no fim da se¢édo.

As edi¢gBes 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, e
os esquemas da ESBREL poderéo ser adquiridos por intermédio do confrade Rubens Mano, nos
seguintes contatos: Email: manorcl@manorc.com.br e WhatsApp: (051) 99731-1158.

Lembramos, também, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito
da capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna sao protétipos,
devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu
sucesso, e, também, recomendamos cuidado ao manipularem-se as tensdes secundarias e
da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagdo técnica ndo devem fazé-lo
ou devem procurar ajuda qualificada.

E, por fim , desejamos atodos um Feliz Natal e um excelente ano de 2023! Até la!
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XXIV

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

Os Improvisos

Muito provavelmente vocé ja passou por aquela situagao
em que, na hora de terminar uma montagem, falta um de-
terminado componente eletrdnico, sendo necessario entéo
realizar uma compra on-line e aguardar comodamente a en-
trega agendada para o dia seguinte. No entanto, nos pri-
mordios da Era do Radio, as coisas eram bem mais compli-
cadas, sendo necessario, muitas das vezes, se partir para
0 improviso ou entdo, literalmente, fabricar determinado
componente ou acessorio.

Os primeiros nimeros de Antenna registram varias “ldeias
dos leitores”, de onde podemos ter uma ideia das dificulda-
des enfrentadas pelos primeiros técnicos. Vamos entdo a
alguns exemplos:

- Soldagem: Nada de soldas com ligas eutéticas e nlcleo de resina ativada, aliada a
um ferro de temperatura controlada, alimentado por uma estacao de solda. No inicio,
eram os ferros de solda aquecidos no fogao e a velha solda empregada pelos bombei-
ros hidraulicos. O fluxo consistia em uma mistura de breu dissolvido em alcool, ou en-
tdo um pouco de acido muriatico no qual foram dissolvidos alguns pedacos de zinco

metalico.

E, caso vocé nao tivesse condigdes de adquirir um “American Beauty” ou um “Lenk”, a
solucao era fabricar um soldador elétrico, tal como aquele publicado em 1927.
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FIG 1 — Construindo um soldador elétrico- Antenna — 1927

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Outro problema enfrentado pelos pioneiros do Radio era fazer com que seus equipa-
mentos funcionassem em frequéncias mais elevadas, permitindo assim a audicao de
programas em Ondas Curtas.

Devido a alta capacitancia interna de alguns componentes, a recep¢do acima de
10MHz ja era bastante dificil, Tendo descoberto que o soquete das valvulas, por si so,
ja impunha um limite para as altas frequéncias, um leitor sugeriu que o mesmo fosse
removido na base de calor e solventes e que a valvula, sem o soquete, fosse afixada
em um suporte metdlico. Veja a solugéo, tal como foi publicada em 1926:
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FIG 2 — Adaptacdo de véalvulas para uso em alta-frequéncia

A falta de um simples capacitor variavel poderia comprometer totalmente a montagem
de um receptor ou transmissor.

Devido ao alto custo desses componentes, pela precisdo mecanica exigida em sua
fabricacdo, ndo restava outra solucdo a nao ser.... montar um capacitor variavel, com
aquilo que mais estivesse as maos, seguindo o modelo publicado em marco de 1940
em Antenna.
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FIG 3 - Capa—citor variavel caseiro- 1940

Mas nem sempre as coisas estavam ao alcance todos, havendo casos e que 0s servi-
¢os de usinagem com precisao tornavam-se necessarios, como foi o caso do “Rectifi-
cador Magnético”, publicado em 1927. Naquele tempo, transformar a corrente alter-
nada, disponivel nas tomadas, era um problema de dificil resolugéo, sendo necesséria
a utilizacao de retificadores quimicos ou elementos de 6xido de cobre, ambos de baixa
eficiéncia.

A solugdo mais préatica, em alguns casos, era a utilizacdo de um dispositivo eletro-
mecanico, semelhante aos “Vibrapack” dos anos 40, que sincronizados com a frequén-
cia da rede elétrica produziam corrente continua pulsada em onda completa, ainda
necessitando de filtragem. No entanto, o custo de um “Rectificador Magnético” ndo era
acessivel para muitos, sendo a Unica solugédo construir um, seguindo as instrugdes
publicadas em fevereiro de 1927.
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FIG 4 — Retificador magnético — Fev. 1927




Mas, nem sempre as ideias dos leitores possuiam um elevado teor técnico, envolvendo
elevado grau de habilidade manual, como, por exemplo, o suporte para microfone des-
crito no numero de setembro de 1939.

SUPORTE PARA MICROFONE

Um bom suporte para microfone (mike-stand)
poderd ser obtido do suporte de um velho
manequim. Os suportes para microfone em ge-
ral custam caro e esses suportes de manequim
sao feitos para aguentar um peso muito grande,
de férma que sdo muito estaveis

de Ajusie

FIG 5 — Suporte para microfone — set 1939

E pensar que hoje em dia tenha quem reclame da falta temporaria de um componente...
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Monte Um Filtro Para Sua Fonte Chaveada

Se vocé pretende montar uma fonte chaveada, € bom colocar um filtro nela. Isso evitara
ruidos desagradaveis caso vocé va utiliza-la em equipamentos de radiocomunicacéo,
especialmente em HF. Muitas fontes que modificamos tém esse filtro, mas outras nao.

Veja nesta foto que o lugar para os componentes do filtro esta na placa de circuito
impresso, mas o fabricante resolveu economizar alguns centavos de délar e simples-
mente ligou os pontos onde iriam o transformador e os capacitores.

Fabricante “economizou” no filtro RFI...

Se vocé procurar, achara facilmente os componentes necessarios, mesmo em fontes
de computadores descartados, especialmente naquelas nas quais ndo da para fazer
as modificaces para 13,8V. Em fontes de impressoras matriciais vocé também encon-
tra o filtro completo.

Abaixo temos o esquema do filtro. Vocé deve ter apenas cuidado com a ligacdo do
transformador toroidal, respeitando o lado da entrada/saida e cuidando para ndo inver-
ter e provocar curto-circuito. Alguns toréides ja vem com um separador de plastico en-
tre os dois enrolamentos.
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Acima, o transformador toroidal usado como filtro. Veja que os dois enrolamentos ja
estdo separados. Abaixo o filtro em uma fonte de impressora matricial Epson.




O esquema do filtro

estd ali, 0! W R g

Esses receptaculos para tomadas de 3 pinos padrdo EIA s&o encontrados em fontes
chaveadas de computador e em monitores de video. Antes de descartar um monitor,
sucateie-o, pois, além de MOSFETS, bobinas com fios encapados com seda e muitos
capacitores, vocé também aproveita os dissipadores de aluminio.
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Mais detalhes sobre filtros? Veja a pagina do Ron, PY2NFE, e construa um “filtro forga
bruta”. Tem detalhes sobre a construgdo da bobina.

Siga o link: http://py2nfe.com.br/forca-bruta.html.

E, paratodos, um bom Natal e 6timas entradas em 2023!


http://py2nfe.com.br/forca-bruta.html
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Capacitores em Série e Paralelo: O que perguntam por ai

Parte |

Uma das minhas aulas de cada moédulo de Eletrénica Basica on line eu chamo de “o
que perguntam por ai”.

Nele, coloco algumas questfes de concursos publicos sobre o tema que acabara de
ser estudado naquele médulo, para que o aluno perceba que o que foi mostrado néo é
para “encher linguiga”, como se dizia antigamente.

E que fique claro, desde ja, que, ao me referir a “questdes de concursos publicos”, ndo
estou a falar daquela prova bizarra e ante pedagogica de resisténcia fisica e psicolé-
gica chamada ENEM.

A ideia é apresentar questfes para agueles que pretendem entrar como técnico de
eletrbnica no servigo publico pela “porta da frente” e poder exercer sua fungdo com
autonomia, pois ndo deve a nenhum “padrinho” a “conquista” do seu emprego.

Alias, perguntas deste tipo também séo feitas aqueles que pleiteiam uma vaga na in-
ciativa privada.

Sem querer ser chato, ja tendo sido, todo este lero-lero foi para perguntar se vocé seria
capaz de responder, corretamente, as trés questdes que se seguem.

Questao 39

Associando-se dois capacitores C;= 10 uF e C; = 1 uF em série, obtém-se um capacitor equivalente de
B oz (I)IQB‘F“F Assistente de Operacdo Técnico em Eletrénica
eq= 0.
€) Ceq=0,55 uF CELG 2004
d) Ce=1.1uF

€) Cegq=0.11pF

* Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica


https://www.paulobrites.com.br/cursoeletronicabasica/

UECE-2017

Considere dois capacitores, C; = 2 yF e B) a carga € maior em C, e a tensdo elétrica é
C, = 3 pF, ligados em série e inicialmente igual nos dois.
descarregados. Supondo que os terminais livres da ; ; i ;
associagao foram conectados aos polos de uma € as cargas, Nos dl,)'s c;pautores SapIguaisica
bateria, é correto afirmar que, apds cessar a tens&o elétrica & maior em C,.
corrente elétrica, D) a carga é maior em C, e a tensdo elétrica é

A) as cargas nos dois capacitores sdo iguais e a igual nos dois.
tensdo elétrica € maior em C,.

Dispde-se de uma quantidade ilimitada de capacitores de 1 pF que suportam, sem ruptura
dielétrica, 100 V. Deseja-se elaborar uma associacao de diversos desses capacitores de modo
a resultar em um conjunto que suporte 500 V sem ruptura dielétrica e que apresente uma

capacitancia equivalente a 1 pF. Sobre essa associacao,

Fundacgao Carlos Chagas
2015 Engenharia
Telecom

A. deve-se associar 0s 5 capacitores em paralelo.
B. deve-se associar os 5 capacitores em série.

C. deve-se elaborar 5 conjuntos C1 com 5 capacitores associados em paralelo e associar 0s 5 conjuntos
C1 em série.

D. deve-se elaborar 1 conjunto C1 com 5 capacitores associados em série e associar C1 com mais 4

capacitores em série.

E. seriam necessarios capacitores gue suportassem 500 V por isso, nao serd possivel elabora-

Se respondeu as trés corretamente, meus parabéns, o que ndo é motivo para desistir
da leitura, pois aposto que talvez vocé venha a se surpreender com 0 que vira a seguir
e dizer para si mesmo: - “por que nao pensei nisto antes?”.

Caso tenha respondido 11uF a questao 39, para assistente de operacao técnico em
eletrénica da CELG em 2014, lamento informar-lhe que vocé ERROU!

Para a questdo da UECE/2017, quem respondeu letra A também “dangou” (e nao foi a
danca do pombao!).

Finalmente, a questdo da Fundacédo Carlos Chagas deve ter levado muita gente a mar-
car a letra E. Neste caso, “E” de errou!

Espero que estes trés exemplos o tenham levado a pensar que: - esta na hora de
estudar.
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Antes que vocé argumente que isso SO interessa para quem vai fazer prova, vou lhe
mostrar, se vocé continuar a ler, que também é muito importante numa reparagao, afi-
nal, nada é tao pratico como uma boa teoria!

Hora da Revisao

Vamos combinar que capacitores em série e/ou paralelo ndo costumam “aparecer” com
muita frequéncia (sem trocadilho) na “vida dos técnicos”, como os resistores, o que
pode ser uma “boa desculpa” para vocé nao se lembrar das regrinhas sobre eles, en-
tdo, como disse sabiamente, algum dia, um filésofo ou poeta, “recordar é viver”; recor-
demos e vivamos.

terminal Comecemos acordando seus neurdnios adormeci-
\ / placa metalica . . L
fl _ dos, lembrando que um capacitor é constituido por

I ! L duas placas metalicas separadas por um material
pisletrico  iSOlante chamado dielétrico. Simples assim!
L

. Duas coisas irao interessar nesta breve revisao so-
\.___.placa metilica .
bre capacitores.

+—— terminal
A primeira € lembrar que a capacitancia (C) € diretamente proporcional a area das
placas e inversamente proporcional a distancia entre elas (como dizem os mate-
méticos).

Trocando em middos, quanto maior a areadas placas (S), maior sera a capacitancia
(C) e, quanto menor a distancia (d) entre elas, maior sera a capacitancia (C).

Tem até uma “formula” matematica para expressar isso:

C S Mas, nao se assuste com a “féormula”. Ela simplesmente expressa de
al - forma simplificada o que foi dito acima.

O que a formula “diz” € que se o0 S esta no numerador da fragao entdo, quando seu
valor aumentar, o valor de C também aumentara (diretamente proporcional). Por outro
lado, como d esta no denominador, quando seu valor aumentar, o valor de C diminuira
(inversamente proporcional).

Se esta a pensar que me esqueci de falar do e, enganou-se. O “nome” dele é épsilon,
letra grega, que aparece na formula para representar as caracteristicas do dielétrico,
ou seja, 0 material que separa e isola uma placa da outra.
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Mas ele ndo sera muito importante nesta abordagem. Concentremos nossa atencao
na area das placas (S) e na distancia (d) entre elas.

A segunda coisa é entender a relacéo entre a capacitancia (C), a carga elétrica que ele
armazena, a qual representamos pela letra Q, e a tensao (V) que “aparece” em seus
terminais.

Para ficar mais facil de entender esta relagdo, lembremos da Lei de Ohm e fagamos
uma “comparagao”.

Quem estabelece a relagéo entre a tenséo (V) e a corrente (I) num circuito resistivo é
a resisténcia R (a irrevogéavel Lei de Ohm).

Podemos escrever algo “parecido” para relacionar as grandezas Q, V e C, como vemos

abaixo.
Q A A

ﬂh LA Ao

Olhando as relagdes nos trés tridngulos dafigura, podemos concluir que a carga
Q assume um “papel parecido” com a corrente | da Lei de Ohm.

O problema é que ndo temos uma maneira simples de medir carga elétrica assim
como fazemos com a corrente e isto, a principio, dificulta um pouco mais para
entender a distribuicdo de tensdes sobre capacitores em série.

O “pulo do gato” sera “pensar” a carga (Q) no capacitor como a corrente (I) no
resistor. Veremos isto a frente.

12



Capacitores em série e paralelo

Comecemos analisando as relagcdes série e paralelo dos capacitores.

m” ICN-1 ICN G G, » oo
T I

00 e = eyt o e
Crot = C1+Co+...+Cy_1+Cy Erot €176 Cn-1 Cn

Dizem que “para o bom entendedor meia palavra basta” e que “uma figura vale mais
que mil palavras”.

Juntando estes dois ditados da sabedoria popular, vocé de ter concluido que h&a uma
“inversao” dos resultados quando olhamos para resistores e capacitores em série e/ou
paralelo.

— AN - ANMN—0 RS R
Ry Rz Rn
o
Riota=R1+R2+..4R; T
Riow=Ry+Ro+.. 4Ry

Em outras palavras, capacitores em paralelo se “comportam” como resistores em
série, enquanto capacitores em série se “comportam” como resistores em para-
lelo.

As expressdes para o calculo de resistores em paralelo ou capacitores em série aqui
apresentadas sao muito comuns nos livros de Fisica do Ensino Médio, mas de pouco
interesse pratico para o técnico, pois nao é usual colocarmos em paralelo um “bando”
de resistores de resisténcias diferentes ou de capacitores de capacitancias diferentes
em série.

Na pratica podemos ter as seguintes situagdes:

1) Dois resistores de resisténcias diferentes em paralelo

o
RyR,
R R Reg =5
! 2 ““ R +R,
R:1 #R;
o
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2) Daois capacitores de capacitancias diferentes em série

| | { | C,xC
c =.—l__2.
Ci # C T C1+C2

Em ambos os casos podemos tirar uma concluséo muito Gtil na prética:

o resultado serd SEMPRE menor
gue os valores de cada componente.

Com este breve resumo vocé ja deve ter concluido que a resposta correta da primeira
guestao aqui apresentada é a letra B de beleza. Faturou uma. Sigamos em frente.

Para segunda e terceira precisamos estudar mais um pouquinho. Entéo, ‘bora’ apren-
der, sempre!

Distribuicdo de tensdes em circuitos capacitivos série
ou divisor de tenséo capacitivo

Os divisores de tensao resistivos sdo bastante comuns de aparecem nos circuitos e
basta utilizar a “famosa” Lei de Ohm para calcular a distribuicdo de tensido sobre os
resistores.

S6 para dar um “esquenta”, olhe o circuito abaixo e observe que, quanto maior o valor
da resisténcia de cada resistor, maior sera a queda de tensdo sobre ele.

(1= +
Ve=' g’?; .
30Q
15V =
A y
=30V v, = R,
iy o 200
10v B
+
Ve="' Ry
g < 100
W/ 5V
~>
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Agora veja o divisor de tensao capacitivo abaixo. Sera a que a queda de tensao sobre
o capacitor de maior capacitancia (2 F) também sera maior que sobre o outro de 1 pF?

+

/|

+
15V T-
= +

C2=1pF

}Il

v2="?

Se vocé respondeu SIM, deu ruim, a resposta é NAO.
Vamos entender o porqué.

Lembra que foi dito, la atras, que a carga Q no circuito série capacitivo vai fazer um
papel parecido com a corrente | no circuito resistivo?

» Num circuito série resistivo a corrente total € a mesma em cada resistor.

» Num circuito série capacitivo a carga total € a mesma em cada capacitor.

Q; = Q; = Quor = Vot X Cror
Q,=V;x¢c,

Q,=V,xc,

VX €=V, X €y =Vigr X Ciop

V1 = (Vior X Cioy) /@ ‘
V= (Vior X Cioe) /@ «

O que muda, em relagdo ao circuito série resistivo, € que a capacitancia total ou equi-
valente ndo é a soma das capacitancias, como ja foi mostrado.

A regra prética no divisor de tensao capacitivo é

QUANTO MAIOR A CAPACITANCIA
MENOR A TENSAO SOBRE O CAPACITOR

15



Méaos a obra

No circuito que foi mostrado acima, o primeiro passo é calcular a capacitancia total ou
equivalente.

Como séo dois capacitores de valores diferentes, vamos utilizar a férmula
C;xC,

C+ =
T ¢,+C,

E teremos Cr = 2/3pF.
Reparou que deixamos a resposta em forma de frag&o?

Esta € uma dica importante. Sempre que a divisdo ndo der exata deixe-a em forma de
fracé@o até o final.

Faca as contas e encontrara V1 =5V e V2 = 10V.

Espero que, agora, vocé se anime a resolver as questdes propostas no inicio e encon-
tre as respostas corretas.

Més que vem a gente faz o passo a passo das solu¢gbes e acrescenta mais uma coisi-
nha.

Vou dar um spoiler.

Vocé precisa medir um capacitor, por exemplo, de 470uF e seu capacimetro s6 mede
até 20 pF.

O que vocé faz:
a) Desiste de medir
b) Compra outro capacimetro
c) Utiliza os conceitos que aprendeu aqui.

Até 2023! Novo Ano, novos desafios, novas conquistas.
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USB Audio

Jodo Yazbek*

WI-FI AUDIO RECEIVER AC-2 G2

Conforme vimos anteriormente, as conexfes S/PDIF, Toslink e AES/EBU apresentam
limitacdes, dadas pelas caracteristicas do sinal transmitido, que ndo possui uma refe-
réncia de tempo enviada simultaneamente aos dados.

Inicialmente, os produtos que dispunham dessas conexdes sofreram com essas limi-
tacBes e, com o passar do tempo, a tecnologia evoluiu.

Hoje, depois de muitos anos de desenvolvimento, surgiram opc¢des para a reducéo dos
efeitos audiveis. Existem solu¢des amplamente utilizadas, como os circuitos com PLL
(um tipo de base de tempo autoajustavel), circuitos de ressincronizacdo da base de
tempo, “upsamplers” e assim por diante.

Uma discussao mais profunda dessas técnicas foge um pouco do conteudo deste ar-
tigo, mas, se houver interesse, voltaremos ao assunto mais a frente.

Vamos voltar agora a conexdo USB. Hoje em dia existem milhares de produtos que
reproduzem audio via USB. Praticamente todos os periféricos de um PC sdo conecta-
dos por USB, de mouses e teclados a drives externos, pen-drives e assim por diante,
tornando-a onipresente em nosso dia-a-dia. Ela é tdo popular que portas RS-232 e
Centronics para conexao de dispositivos h4 muito desapareceram do hardware dos
PC’s.

No caso do audio via USB, ha um padrao de audio digital usado em PC’s e em todos
os “gadgets” que tem a fungéo de reproduzir audio, como por exemplo, reprodutores
de MP3. Por meio dessa conexao padronizada podemos plugar um player portatil a um
pré-amplificador ou receiver de Home-Theater.

*Mestre em Engenharia Eletrénica
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A conexdo USB também é muito utilizada no mundo do audio profissional. Mas sera
gue todos os produtos apresentam conexdes USB de mesma qualidade? O que deve-
mos observar em um receiver de Home-Theater que tenha uma conexdo de audio
usB?

USB Audio em poucas palavras

O protocolo USB é um protocolo de comunicacéo serial universal onde o PC, que exe-
cuta as tarefas de um computador principal (ou master), inicia uma transferéncia, e um
equipamento conectado (como por exemplo, um receiver) responde.

Cada tipo de transferéncia é enderecado a um equipamento especifico.

O protocolo USB em sua versédo 1.1 tem capacidade de transmitir até 12Megabits por
segundo, a revisdo seguinte USB 2.0, que é a mais comum nos dias de hoje, tem
capacidade de transmitir até 480Megabits por segundo e a (ndo tdo) recente revisdo
3.0 tem capacidade de ir até 5 Gigabits por segundo.

Esses nimeros se referem a transmissdo de dados, e podemos transforma-los para o
mundo do 4udio da seguinte forma: uma porta USB 2.0 tem capacidade de transmitir
até 42 canais simultdneos com uma taxa de amostragem de 48 kHz, ou até 10 canais
simultdneos com taxa de amostragem de 192 kHz. Ainda hoje, existem no mercado
produtos USB que utilizam o protocolo 1.1, mais antigo. Esse protocolo ndo tem capa-
cidade de ir além de 2 canais estéreo a 96 kHz ou 4 canais a 48 kHz.

Ha ainda a conexao USB que permite a comunicagéo entre dois equipamentos sem 0
uso de um computador master, a chamada USB OTG (On The Go). Na realidade, um
dos equipamentos age como master em relagdo ao outro, como € o caso de receivers
gue leem um pen-drive plugado a ele. Nesse caso, o receiver age como master e con-
trola o fluxo de dados.

USB Audio e seus sabores

De uma forma bem simples, o protocolo de USB Audio oferece trés modos para con-
trole do fluxo de dados da conex&o:
¢ Modo sincrono, onde a base de tempo é determinada pelo master. Neste
caso, o transmissor envia dados numa certa velocidade e o receptor tem que
casar exatamente com essa taxa.
¢ Modo assincrono, onde o receptor define abase de tempo e o PC principal
deve enviar dados de acordo com a velocidade definida pelo receptor.
e Modo adaptativo, onde o fluxo de dados determina a base de tempo.
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Boa parte dos produtos audio disponiveis no mercado, que possuem conectividade
USB, usam o modo sincrono, ou seja, permitem que o PC controle o fluxo de dados.

O grande problema é que PC’s nao sao ideais para realizar o envio de dados de forma
ininterrupta e constante, pois ha a necessidade de se realizar outras tarefas simulta-
neas, sejam estas do sistema operacional ou dos programas utilizados.

Isso faz com que a saida de dados, apesar de estar em média no valor correto, pode
apresentar pequenas flutuag@es. Essas flutuagGes sao similares as ja citadas aqui, em
artigos passados, e o resultado final ja é conhecido de nossos leitores: o velho "jitter",
traduzindo-se em maior distor¢ao, por causa da pior reconstrucéo do sinal analégico e
maior nivel de ruido.

Outra parte dos produtos encontrados no mercado usa o modo adaptativo, que se sub-
divide em duas classes: o modo is6crono, onde o master envia os dados a uma taxa
relativamente constante, o receptor calcula a taxa de amostragem e faz com que sua
saida seja constante através do uso de armazenamento em memoria digital.

A outra classe € o modo assincrono adaptativo, onde os dados de entrada s&o conver-
tidos para outra taxa de amostragem utilizando uma base de tempo separada. Devida-
mente implementado, este modo diminui grande parte do jitter inerente ao conceito
USB, mas nao o elimina totalmente.

Em resumo, o modo adaptativo também néo € ideal, pela dificuldade da estabilidade
no envio do streaming com uma velocidade constante. Além do mais, como j& citei,
pode haver outras unidades compartilhando o mesmo cabo USB, gerando flutuacfes
no sinal recebido.

Ja o modo assincrono permite que bases de tempo externas sejam utilizadas como
master. Em muitos casos, o produto que trabalha nesse modo ja incorpore uma base
de tempo de preciséo.

Nesse modo, o produto que esta fazendo a conversao de audio controla o fluxo de
dados, o que faz com que a questdo de flutuacdo da base de tempo seja minimizada,
e, portanto, que o jitter diminua também.

No mundo profissional, onde ha muitas possibilidades de fontes de sinal USB, ha a
possibilidade de se usar uma base de tempo principal e o protocolo USB Audio permite
se selecionar a base de tempo no equipamento. Ela se torna nesse modo completa-
mente independente do master e, portanto, ndo é afetada pela flutuacdo do processo
de transmissdo USB.
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O Unico problema é a maior complexidade inerente a implementacao dessa alternativa.
O uso desse modo ainda esta restrito a produtos de alta performance, mas deve se
expandir fortemente no futuro préximo.

Atencao aos detalhes basicos

Apés essa discussdo um pouco densa, vamos ao que realmente importa: o que é rele-
vante para o leitor avaliar, quando ele se depara com uma conexao USB em um pro-
duto audio?

Inicialmente, é importante saber qual revisdo do protocolo USB o produto usa. Muitos
produtos ainda apresentam a revisdo 1.1, quando o razoavel é pelo menos a reviséo
2.0.

E preciso também saber se o USB funciona no modo OTG, para permitir a conexao
direta de um pendrive ou outro produto similar.

Esses dois primeiros itens sdo faceis de se verificar quando da analise do produto
desejado.

A Ultima tarefa é saber qual método € utilizado para a recepcao dos dados USB, con-
forme abordamos acima. Como vimos, uns sdo melhores que outros, e os melhores
geralmente vém acompanhados de um custo maior.

Além disso, as empresas muitas vezes nao informam em que modo sua interface USB
opera. Entretanto, ha diferencas de qualidade significativas nas diversas formas de
lidar com audio via USB, e essas diferengas sdo audiveis quando se realiza uma com-
paracédo entre produtos.

Dado que pode haver falta de informacéo na especificacao do produto, recomenda-se
gue, neste caso, se dé atencéo especial a avaliacdo da qualidade sonora da conexao
USB. E aquela conexado que apresenta qualidade ou performance superior, possivel-
mente, ter4 maior custo.

Recomenda-se entéo, se o leitor usa muito a conexdo USB, avaliar as opcdes dispo-
niveis, verificar as especificagfes e confiar nos ouvidos para fazer a escolha.

E encerramos este artigo e este ano de 2022, desejando aos leitores um feliz Natal e

um ano de 2023 repleto de alegrias. Muito obrigado pela companhia, nas paginas de
Antenna!
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Manual das Antenas para Radioamadores e Radiocidadéaos

Parte VIII
Ademir Freitas Machado — PT9-HP

Antena de transmisséao para V/UHF especial para satélites

Ainda fazendo experiencias com satélites, resolvemos montar uma antena que da um
certo ganho na transmisséo (10 dBi em UHF e 6,3 dBi em VHF), especialmente em
VHF, ja que em alguns deles a faixa de subida e em VHF e descida em UHF. Nossa
escolha ndo poderia ter sido melhor: uma antena projetada pelo renomado colega Ro-
land Zurmely — PY4ZBZ - que trabalha nas duas bandas e utiliza um Unico cabo coaxial.

Evidentemente, utilizamos o material que tinhamos em maos, mas os resultados foram
extraordinarios: ROE de 1:1 em VHF. Refizemos o desenho e colocamos detalhes das
medidas, que tivemos que levantar antes de preparar a gondola — novamente um pau
rolico de banner. Pode-se também usar um cabo de vassoura, desde que seja de ma-
deiral

Devo dizer que nossa antena ficou um tanto “delicada”, especialmente o suporte do
dipolo, no caso um pedacinho de fenolite cobreada. Os elementos foram encaixados
em rasgos feitos na madeira com uma serrinha e depois colados com cola para ma-
deira, para dar uma certa firmeza na estrutura e por fim receberam uma generosa ca-
mada de cola quente. Abaixo um desenho de como ficou preso o elemento irradiante,
neste caso para VHF.

Placa de circuito impresso cobreado, exceto pelo centro
Vareta de solda de

//
3 mim

Solde aqui Parafuso preso ao centro da gondola

Cabo coaxial 50 ohms

Diferente da antena original, nos utilizamos varetas de solda com didmetros de 3mm
para VHF e 1,5 mm para os elementos de UHF. Neste caso o espacamento do ele-
mento irradiante (IV e IU) respeitou o projeto onde o autor utilizou didmetro maior.
Nosso desenho e exatamente o que fizemos na pratica.
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Aconselho vocé a levar a sério o comprimento exato dos elementos, especialmente os
de UHF, ja que a diferenca deles pode ser de miseros 2mm! Use uma régua metalica
ou uma trena de boa qualidade. Faca o servico sobre uma mesa ampla. Isso ajuda
muito pois as varetas de solda costumam vir abauladas, isto e, tortas no comprimento.

Material necessario — elementos de UHF de 1,5 mm de didmetro
— refletor UHF - vareta de 328 mm (32,8 cm)

IU — irradiante - vareta de 330 mm (33 cm)

D1 — diretor um — vareta de 309 mm (30,9 cm)

D2 — diretor dois — vareta de 307 mm (30,7 cm)

Vocé leu certo: o refletor RU e 2 mm menor que o irradiante 1U!

Material necesséario — elementos de VHF — vareta de solda de 3 mm de didmetro
IV — irradiante — vareta de 946 mm (94,6 cm)
RV — refletor — vareta de 1 metro exato.

Nota: vocé deve levar em conta o espagamento do elemento irradiante de VHF! No nosso
caso, deixamos 1 cm de espago e descontamos no comprimento total de cada um dos
dipolos. Depois de soldados na placa impressa, o comprimento total deu os 94,6 cm. Se
vocé cortou na medida exata, provavelmente tera que reduzir 5 mm de cada lado do dipolo
irradiante, esse que vai receber o cabo coaxial.

Dica importante, que tivemos que levar em
conta ao calcular o comprimento da gondola:

deixe um pequeno espaco sobrando entre o
refletor D2 e a ponta da gondola.

Isso garante que sua antena tenha um certo
apoio na hora de coloca-la no ch&@o, ao ma-
nusear e ao iniciar as medidas do espaca-
mento entre os diversos elementos.
Também protege esse elemento de entortar
ao encostar em alguma coisa quando esta
“em descanso”.

A minha fica de pé encostada huma parede!

D2D1IURU vV RV
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Nossa obra de arte... a vareta do irradiante esta um pouco torta devido a espessura da
placa PCI. Umas borrachinhas ajudariam a ficar mais reta. De qualquer modo, funcio-
nou bem...




Ponta a ponta 823 a 825 mm

-
-

A

405 a 407 mm

<+—r
v RV

2cm 234 mm /'

150mm 4 063 Coloque uma luva de
fum guidio de bicicleta

<« » < 5
| it aqui!

Espaco critico: 32 mm (se usar vareta de 3mm de didmetro)

v v
Nossa géndola tem 1,25 metros de comprimento. Sobra um bom espaco para afastar-
se do corpo, no caso a mao e o braco. Evita interagdo com a antena.

Vocé deve visitar a pagina original ou fonte desta antena. O link abaixo é direto de
onde copiamos as medidas da nossa. Fica bem explicado que o mérito pelo projeto é
do Roland, PY4ZBZ. Neste artigo apenas divulgamos nossa montagem particular, com
0s materiais que dispinhamos para construi-la.

Para finalizar, achamos que a gdéndola de madeira torna a antena mais leve e, mesmo
assim, € um bocado cansativo ficar sustentando-a e apontando-a para o alto, seguindo

os “passarinhos” em sua 6rbita pelo céu.

Siga este link: http://www.qgsl.net/py4zbz/antenas/slv4dzbz.htm

Se vocé pretende usar esta antena em dias de campo ou demonstracdo publica em
escolas, procure utilizar materiais mais resistentes e dé o mesmo acabamento que o
Roland deu em sua antena. Ficara mais firme, resistente e a prova de “entortamentos”.
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ANTENA MOXON-YAGI VHF/UHF PARA OPERAR SATELITES

Uma antena que vem sendo muito utilizada por colegas apaixonados por operar saté-
lites € uma mistura da antena Moxon e da Yagi. Seu inventor é o colega argentino LY 3-
LP. Falaremos neste artigo, em outra pagina, sobre a antena Moxon e seus célculos.

E uma antena bem direcional e pode ser apontada manualmente, ou através de um
rotor apropriado, para rastreio de satélites. E composta por 2 elementos em VHF e 5
em UHF.

Por ter dimensfes bem reduzidas, a antena pode usar caninhos de PVC como suporte
ou mesmo um pau rolico de madeira, desses usados para fixar banner ou mesmo um
cabo de vassoura. Os elementos tém 3 mm de didmetro.

Comprimento

290 mm

206 mm

303 mm
Ganho de 6 dBi, relaciao

frente/costas de 14,4 dB,

302 mm impedancia de
aproximadamente 50 QQ e ROE
de 1:1 em 146 MHz.

325 mm

DETALHES DO QUADRO

Isolador — vai o cabo coaxial de 50

2! —— I 14 mm

137 mm 151 mm

A
v

699 mm
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A ANTENA MOXON

Les Moxon, G6-XN, é o criador original da antena Moxon. A antena Moxon pode-se
visualizar como uma antena Yagi com as pontas dobradas em direcdo uma a outra. As
pontas estdo separadas por um espago isolante que é, acima de tudo, responsavel
pelo padrdo de direcdo Gnico da Moxon.

A antena Moxon é uma antena direcional que esta se tornando popular, tanto nas faixas
de HF como nas bandas mais altas, como V e UHF, devido as seguintes vantagens:

Pequena em tamanho fisico, a Moxon pode ser construida usando-se uma estrutura
leve, com irradiantes de fio de cobre, que é montada sobre um X aberto, cuja estrutura
pode ser metélica ou ndo. Por estas caracteristicas, pode ser instalada num mastro
rotativo ou fixada em troncos de arvores (fixa) e com o programa para calculo, vocé
pode construir uma Moxon multibanda!

Segundo calculos, a relacao frente/costas de uma Moxon é de mais de 30 dB e, mesmo
numa altura inferior a ¥2 comprimento de onda, comporta-se bem, além de exibir baixa
ROE em quase toda a faixa para a qual foi projetada.

A Moxon é acoplada diretamente a um cabo coaxial de 50 ohms sem necessidade de
acopladores, mas alguns colegas que a montam para trés bandas acham vantajoso
usar um acoplador 1:1.

E, como curiosidade, que ndo esta apontada nos sites que pesquisamos, o angulo do
“X” da antena tem uma abertura de 140° na parte mais aberta e 80° na parte mais
estreita do X. Isso facilita construir a estrutura que suportara os fios, podendo ser me-
talica ou ndo. O ideal seria varas de fibra de vidro, pela sua dureza. Varas de PVC
fazem com que ela fique “acanoada”, alterando suas medidas originais.

Diretor
\ Isolador — vai o cabo coaxial de 50 Q
Irradia nesta direcdo \
Refletor

26



Frequency I 28 MHz

Wilesizel w2 IAWG 'I

A

& &
Feedpoint

Driven
Element

LCalculate I

Generate Model |

A 3.8929 m

B 05813 m

01118 m

D 07288 m

Format
* EZNEC
" NEC

Polarization

& Harizontal
" Vertical

— Main lobe
i+ On asis

" On'Y axis

E 1.4225 m

Results Units
" Feet

" Inches
& Meters
7 Milimeters

Reflector

Este é o programa para o calculo da antena Moxon. Vocé pode baixa-lo do site oficial
da antena no seguinte endereco: http://www.moxonantennaproject.com.

Vocé deve ter cuidado — como em qualquer programa de computador — com as dife-
rencas entre uma virgula e um ponto! Neste programa, para calculos mais precisos,
deve-se usar uma virgula para achar a frequéncia com a ROE mais baixa. Exemplo
14,1 MHz, 28,3MHz, etc.

80 graus

140 graus
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Note o leitor que o angulo maior do “X” tem 140 graus e o menor, 80 graus de abertura.
Esta informagéo facilita na hora de montar a cruzeta onde irdo os dois suportes da
antena.

Para a Moxon V/UHF pode-se usar cruzeta e “T” de PVC.

Todas as fotos foram retiradas do site
http://www.moxonantennaproject.com

Temos varias fotos obtidas do site mencionado. Note porém que usar PVC abaixo da
faixa de VHF é uma loucural

Esse material € muito flexivel e vai ficar acanoado.
Os colegas tém usado varas de fibra de vidro ou vara de pesca de fibra de vidro. O uso

de duas cruzetas é uma ideia excelente para quem n&o quer construir um suporte com
uma placa grande de aluminio ou ferro.
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Dicas e Diagramas

Técnicas de bancada, apontamentos de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre c tes

P

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

Por Dante Efrom*

* Que tipo de valvula é esta?

Como identificar uma valvula que esta com a “numeracgao” ilegivel ou incompleta?

Neste artigo, apresentamos algumas dicas para que vocé consiga identificar aquelas
valvulas antigas, com inscricbes apagadas, que repousam sem uso nas gavetas da
oficina.

A identificagdo das véalvulas era marcada no bulbo de
vidro, geralmente por processo quimico. Com o passar
dos anos, algumas valvulas podem ficar com estas gra-
vacdes apagadas. Valvulas europeias contam com um
cédigo auxiliar de identificagdo, marcado na base. Este
codigo pode servir ndo sé para identificar o tipo da val-
vula, mas também o lote, a unidade da fabricagdo, a
data da producdo e as eventuais alteragfes feitas no
produto. Abordaremos o cédigo auxiliar de identificacao
mais adiante, neste mesmo artigo.

Figura 1. Valvula antiga, tipo “pata-de-elefante”, com a
identificacdo apagada.

*Dante Efrom, PY3ET. Antenndéfilo, jornalista, radioamador, redator e autor de textos téc-
nicos sobre eletrdnica, radioamadorismo e reparagdes. Assinante, leitor e colaborador de
Antenna/Eletrénica Popular no tempo de G.A. Penna, PY1AFA.
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Figura 2. O cédigo auxiliar de identificagdo (“5W”), gra-
vado na base, indica que a valvula “misteriosa” é, prova-
velmente, a PEN-A-4, um dos primeiros péntodos a con-
seguir acionar diretamente, com bom volume, a bobina
movel de alto-falantes.

H& véarios métodos empiricos, em uso ainda hoje pelos
reparadores, para tentar descobrir inscricdes apagadas
nos bulbos de vidro das valvulas.

Primeiramente, é preciso que a valvula seja limpa cuidadosamente. Use um pincel ma-
cio, em seguida uma flanela levemente umedecida. Nada de usar a parte verde das
esponjas da cozinha. Nada de usar esponjas de acgo tipo “Bombril” ou produtos abrasi-
VoS para a limpeza: sdo proibidos, no caso.

Em seguida, depois que o vidro estiver com a superficie seca, podem ser experimen-
tadas as seguintes alternativas:

— Aplicacéo de talco impalpéavel ou p6 de grafite no vidro, em camada bem fina. A
aplicacao pode ser por sopragem com pera de borracha ou através de um pincel bem
macio (como os usados em maquiagens), de forma semelhante & da técnica de levan-
tamento de impressdes digitais.

— Outra alternativa a ser tentada é colocar a valvula no congelador por alguns mi-
nutos e bafejar depois a superficie do bulbo de vidro.

— Para os nao carecas, ha um outro método empirico usado pelos profissionais de
reparacdo de antigamente: esfregar a valvula nos cabelos. Dizem que a oleosidade

capilar serve de tdnico para tornar visivel a gravacdo apagada. &

— Utilizar iluminagéo brilhante e lupa.

— Comparar visualmente a valvula desconhecida com outra de estrutura seme-
Ihante. Este método nem sempre proporciona uma identificacdo correta: muitas valvu-
las aparentam ser idénticas na aparéncia dos seus elementos, mas podem possuir Vf
diferentes (6,3 V e 12 V de alimentacédo de filamentos), por exemplo). Outros tipos de
vélvulas também podem ser semelhantes, visualmente, nos formatos dos seus ele-
mentos, mas sofreram modificacdes nas suas ligacdes: durante a Segunda Guerra
houve fabricantes que aproveitavam a mesma estrutura de péntodos para a montagem
de vélvulas com caracteristicas diferentes.
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* Luz “magica”

Temos obtido bons resultados préaticos na identificagdo de valvulas empregando smar-
tphone e iluminacdo com LEDs de alto brilho, de luz branca e de UV. Vale a pena
experimentar, € um método simples e barato.

Como fonte de luz usamos duas pequenas lanternas comuns, vendidas até nos came-
I6s, com trés e nove LEDs cada, alimentadas por quatro baterias LR44 tipo botao, uma,
e trés pilhas tipo AAA a outra. As lanternas com LEDs produzem um feixe bastante
intenso de luz.

Como fonte de luz ultravioleta adotamos a lanterninha/caneta que acompanha a cola
instantanea Tek Bond UV, usada para reparacdes em acrilico. A caneta possui um
Unico LED tipo ultravioleta, alimentado por uma bateria CR2022, tipo botdo, de 3 V. A
luz ultravioleta é utilizada para catalisar cimentos/colas a base de resinas acrilicas,
como as dos dentistas. E provavel que qualquer LED tipo ultravioleta, alimentado cor-
retamente, possa ser utilizado na mesma funcéo.

Eis alguns resultados, usando luz de LEDs, na identificacdo de valvulas com involucros
de vidro. A banda relativamente estreita e o comprimento de onda emitido por alguns
tipos de LEDs podem tornar visiveis marca¢des apagadas, principalmente com as ca-
meras dos celulares modernos, cujas lentes apresentam excelente desempenho.

Figura 3. Valvula tipo Loctal, sem identificacdo visivel, sob luz natural.
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Figura 5. A mesma valvula, agora sob iluminagao por LED ultravioleta. A identificagdo do
tipo (7Q7) torna-se visivel no vidro. Dependendo do angulo da camera e do angulo de
incidéncia do feixe de luz, o trago da gravacéo aparece duplicado, por causa do espelha-
mento da face interna do bulbo.

* O cédigo auxiliar europeu de identificagao

Muitas valvulas de fabricantes europeus possuem marcadas, como mencionamos, um
grupo de letras e/ou simbolos contendo informacdes em codigo a respeito do tipo, lote
de fabricacdo, pais de origem, data de produgéo, etc.
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O mais importante destes cédigos € o criado pela N.V. Philips Gloeilampenfabrieken,
de Eindhoven, Holanda. O cédigo foi adotado por varias marcas europeias. Uma copia
da lista original podera ser encontrada neste site: http://www.audiotubes.com/Philips-

CodelList.pdf .

Figura 6. Lista parcial do cédigo de identificagédo da fabrica Philips, mencionado no texto,
em versdo de 1964. Para a visualizacdo do documento completo clique sobre o link

http://www.audiotubes.com/PhilipsCodelList.pdf
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Na internet também podera ser encontrada uma revisdo/atualizagéo de 2005 feita na
lista original. Entre com “Philips Factory Valve Codes” ou “Philips Code List” no
seu mecanismo de busca e vocé encontrara varios sites onde a revisdo do trabalho
est4 disponivel. Antenna também estuda a possibilidade de disponibilizar esses docu-
mentos em sec¢do de arquivos da revista.

Vejamos a seguir alguns casos exemplificando a utilizagao do codigo para a identifica-
¢do de tipos de vélvulas com marcacéo apagada ou de legibilidade dificil.

Figura 7. Valvula Philips, Rimlock, com parte da identificagdo que deixa divida quanto ao
tipo (EF...).

Figura 8. A mesma valvula Philips Rimlock: o grupo “L9” do cédigo da base confirma que
se trata do tipo EF40 (v. os links informados no texto).
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Figura 9. As letras “RR” da identificagcdo gravada na base indicam que se trata de uma
valvula tipo EAF42.

Figura 10. O grupo “3U” inscrito na base desta val-
vula identifica a duplo diodo-triodo EBC91/6AV6.
O simbolo representativo daletra grega Psi (g, em
formato de tridente, no inicio da segunda linha),
indica que o produto foi fabricado na S.A. Philips
do Brasil/lbrape, de Sédo Paulo.

Figura 11. Checando-se cuidadosamente a identifica-
¢ao, borrada, descobriu-se que se tratava de uma val-
vula retificadora UY41 (pelo grupo de letras “N5”),
feita na Holanda. Agradecemos as sugestdes trazidas
por Ivair Francisco de Souza — o dedicado Radioveio
Componentes da internet — para a elaboracdo deste
artigo. O nosso colega Ivair € um grande conhecedor
de tipos de vélvulas.
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* Um receptor na bancada:
— conhecga o Kleinstsuper (“Pequeno Super”),
modelo 64/58 GW “Bobby”, produzido em
1958/1959 na Alemanha Oriental

“Kleinstsuper” — que significa “pequeno super-heterddino” — é um receptor compacto,
tipo CA-CC, de apenas trés valvulas, que foi produzido em 1958-1959, na cidade de
Sonneberg, na Alemanha Oriental, pela Stern-Radio VEB.

Antigamente, a fabrica funcionava sob gestdo da AEG. Em 1945, ja sob administracéo
russa, a industria foi refundada como EAK, Elektro-Apparetefabrik Képpelsdorf e, pos-
teriormente, passou ser denominada Stern-Sonra Radio, Sonneberg.

Produziu equipamentos militares e Opticos, incluindo-se nestes a famosa camera mini-
atura Minox, muito usada na espionagem, nos tempos da Guerra Fria. Em 1952, o
controle da empresa passou ao governo da DDR, Deustche Demokratische Republik,
ou Republica Democrética Alema, RDA, e produziu radios e televisores para o bloco
oriental. Com a queda do Muro de Berlim e com a reunificagdo das duas Alemanhas,
Ocidental e Oriental, a fabrica foi depois liquidada.

Figura 12. O interessante receptor compacto VEB Stern-Sonra Radio Sonneberg, modelo
Kleinstsuper 64/58 GW, “Bobby”, fabricado na Alemanha Oriental: tinha apenas trés val-
vulas, mas apresentava desempenho equivalente ao de aparelhos mais elaborados. — (Re-
ceptor: cortesia Daltro D’Arisbo).

O aparelho Kleinstsuper 64/58 GW “Bobby” surpreende pela simplicidade e engenho-
sidade. A qualidade da montagem e dos componentes € boa, seguindo o tradicional
padrdo alem&o. E um receptor tipo super-heterédino de OM, montado em placa de
circuito impresso, com alimentagdo CA/CC (“corrente universal”), funcionando em ten-
sOes de 110, 127 e 220 V.
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Figura 13. Diagrama esquematico do receptor 64/58 GW “Bobby”. No funcionamento em
127 e 220 V, a alimentagéo é feita através dos resistores de queda R14 (200 Q, 6 W), R4
(520 O, 8 W) e R18 (125 Q, 6 W). Antes de ligar o aparelho, conferir as condi¢ées de isola-
¢ao do cabo de alimentacéo, na entrada do receptor, o plugue, o estado dos capacitores
C17 e C18 (50 pF X 250/275 V) e os demais componentes. Este circuito funciona com sis-
tema de linha de massa “flutuante”, mencionado na edigcdo anterior de Antenna: por se-
guranca contra o risco de choques perigosos, atengédo especial deve ser dada ao capaci-
tor C22 (5.000 pF, 0,005 pF ou 5 nF) que precisa ser de classe Y, para 250 ou mais VCA.

Opera com uma valvula triodo-heptodo UCH81 como osciladora-misturadora, um duplo
diodo-pentodo UBF80 como amplificadora de FI (473 kHz) e detetora, mais um triodo-
pentodo tipo UCL81 como pré-amplificadora/valvula de saida de AF. O receptor cus-
tava 150 marcos alemaes na época.

Algumas particularidades do receptor: a fonte de alimenta¢&o funciona com retificador
de selénio. Nao ha capacitor variavel: a sintonia é por permeabilidade, através de um
mecanismo que varia a indutancia das bobinas pela inser¢cdo de um nicleo de ferrite
— um sistema que seria adotado, anos depois, por fabricas de radios automotivos do
mundo todo.

O gabinete € em material termopléastico colorido, chamado Meladur (uma espécie de
plastico produzido pela rea¢cdo melaminica com formol). O Meladur (também chamado
de Duroplast), foi utilizado até na producao das carrocerias dos carros Trabant, o vei-
culo popular da DDR.
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A lampada-piloto é tipo cartucho. A selecdo das tensfes de operagéo é feita encai-
xando-se o fusivel no terminal correspondente a tenséo da rede local. O alto-falante
é de 3,6 Q de impedancia, 2 W. Consumo informado do aparelho: 30 W.

Figura 15. Detalhe do sistema de sintonia “Variometersul”, e sintonia por variagao in-
dutiva (na foto, ao fundo), sem o uso de capacitor variavel, adotado no receptor.
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* Conhecendo os colegas

O colega destacado nesta edi¢cdo é um grande virtuoso na restauragao de receptores
e outros objetos antigos.

Trata-se de um verdadeiro artista, Marcelo Cipulo de Almeida.

Assistente juridico do desembargador Ricardo Cardozo de Mello Tucunduva, do Tribu-
nal de Justica de Séao Paulo, Marcelo é um advogado com elevados talentos, ndo ape-
nas nos meios juridicos, mas também na preservacéo de objetos historicos.

O interesse de Marcelo Cipulo de Almeida por eletrbnica e antiguidades vem da ado-
lescéncia. H& quatro anos passou a colecionar radios antigos.

Suas restauraces ja ficaram famosas: possuem qualidade museoldgica e poderiam
ocupar lugar de destaque em acervos do mundo todo.

Na colecao de Marcelo reluzem verdadeiras maravilhas da técnica e da arte da eletr6-
nica antiga, impecaveis e minuciosamente restauradas até nos minimos detalhes. E no
detalhe, ndo apenas no conjunto da obra, que pode ser observada a grande qualidade
dos trabalhos do restaurador.

Ha radios com cerca de um século de fabricacdo, no acervo do dedicado colega Mar-
celo, que parecem ter saido ontem da linha de produc¢é&o. E funcionando perfeitamente!

Nossos aplausos e nossos agradecimentos ao talentoso colega Marcelo Cipulo Al-
meida, cujos trabalhos ajudam a manter viva a memdéria da técnica e da arte da eletrd-
nica dos velhos e bons tempos.

.
Figura 16. Marcelo Cipulo de Almeida, um dos grandes nomes da restauracao técnica no
Brasil. Os seus sempre interessantes trabalhos podem ser acompanhados
em https://www.facebook.com/iovismaximus.
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Figura 18. ... e 0 depois. Trabalho pronto: um Atwater-Kent modelo 40, de 1928/1929, lu-
zindo como novo. Foi um dos primeiros radios para corrente alternada produzidos pela
marca.
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Figura 19. Um impe-
cavel conjunto Wes-
tinghouse Aeriola SR
Receiver (TRF com
regeneracao), de
1922, e  Westin-
ghouse Aeriola Jr. (a
cristal) de 1921. As
baterias parecem as
originais da época.

Figura 20. Um outro
classico restaurado,
gue nas maos de
Marcelo Cipulo Al-
meida voltou a ficar
“mint condition”: re-
ceptor regenerativo
RCA, Radiola 1ll. O
receptor funciona
com dois triodos tipo
WD11, um como de-
tetor e 0 outro como
amplificador de &u-
dio. Operacom fones
de ouvido e baterias
tipo A,BeC: atipo A
édel5V,atipoBé
de90VeatipoCéde
4,5 V. O circuito tipo
regenerativo foi in-
ventado por Edwin
Armstrong: milhares
de receptores Radi-
ola Il foram vendi-
dos pela RCA desde
que o aparelho foi
lancado na década
de 1920.
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Figura 21. Outro magnifico trabalho: o elegante Freed-Eisemann Neutrodyne Receiver,
produzido em Nova lorque de 1923 a 1924, utilizando cinco valvulas tipo 201-A.

E o que tinhamos para esta edico, pessoal. Que as nossas montagens eletroni-
cas funcionem bem e que as nossas restauragdes, Nno NOVO ano que se aproxima,
resultem todas primorosas como as que mostramos nas fotos anteriores! Per-
manecam em sintonia: agradecemos aos leitores pelo entusiasmo e pelo apoio
carinhoso que Antenna tem recebido.

Feliz Natal, boas festas a todos! —— ... ...——
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Andlise do Amplificador Spectro BPA-2150

SPECTRO BRIDGE POWER AMPLIFIER
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Marcelo Yared*

Em edicbes anteriores de Antenna, foram feitas as andlises de produtos da Spectro
IndUstria eletrdnica, uma empresa sediada no Rio de janeiro e que hoje ja ndo mais
existe.

Particularmente os amplificadores SQA-2100 e SQA-2060 fizeram bastante sucesso,
por seu desenho industrial moderno, bem ao estilo da década de 1970, um tanto quanto
“futuristicos”, por assim dizer. Os equipamentos ndo se sairam mal na bancada de
testes e seu tamanho compacto recebeu elogios, como também o capricho construtivo.

Entéo, entendiamos que a linha de produtos da empresa, que ndo sobreviveu a década
de 1980, era bem conhecida e estava bem descrita para 0s nossos leitores... até que
um confrade de nossas listas de discussédo de audio vintage, o Rdmulo, me mandou
uma foto do amplificador Spectro BPA-2150.

Ja haviamos visto sua nomenclatura no sitio Audiorama, mas nédo tinhamos, até entéo,
uma simples foto ou qualquer descricdo sobre o aparelho. Uma pesquisa no Google
também so retornou a pagina citada, e mais nada.

Seguindo a nomenclatura adotada pela Spectro, podemos inferir que se trata de um
amplificador de poténcia, com capacidade para operagdo em ponte “bridge” (BPA) e
capaz de entregar 150 watts continuos a carga.

Vimos que o amplificador poderia dar uma interessante anélise em Antenna, pois, das
anteriores, sabiamos que o tamanho do aparelho ja era um pouco apertado para en-
tregar 100 watts continuos, entdo, 150 watts é algo que a engenharia da empresa deve
ter quebrado a cabeca para conseguir entregar.

*Engenheiro Eletricista
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O Romulo gentilmente nos cedeu o aparelho para andlise, e, como ele estava com um
canal defeituoso, partimos para seu conserto e alguma restauragdo, basica, apenas,
em sua eletronica.

Os painéis frontal e traseiro estavam em razoavel estado, precisando de limpeza e,
aparentemente, pela descoloracéo dos conectores, ou esquentou bastante durante seu
uso ou estava em ambiente com iluminacéo solar direta.

De qualquer forma, os bonitos knobs torneados, tipicos dos amplificadores da Spectro,
e o0 chassis compacto ainda estdo em bom estado.

O painel frontal é simples, e com os controles e indicadores necessérios a um amplifi-
cador de poténcia, com knobs de volume separados por canal, indicadores de sobre-
carga, saida para fones de ouvido e seletores para dois sistemas de sonofletores. Nao
foi usada a complexa e bonita solu¢do de painel retro iluminado de acrilico, presente
nos outros amplificadores da empresa.

Também possui uma chave rotativa de cinco posi¢des que permite apresentar o sinal
amplificado & saida de diferentes formas; mono, estéreo normal e em ponte, em trés
configuracdes. Tudo indica que este equipamento deve ter sido feito visando sonoriza-
¢ao ou conjuntos em instalag6es de ambientes maiores.

r—R=sYSTEMIr—L—1

Lrdsysremal_i

80 BRIDGE——d

220V 1oV
| SPECTRO IND. ELETRONJCA L'
CGC 34273961001

No painel traseiro, dois pares de conectores de pressdo para sonofletores, selecdo de
rede elétrica e um par de entradas e saidas de baixo nivel, com uma chave de sele¢céo
“mestre/escravo”, o que indica, mais uma vez o uso em sonorizagao, podendo o equi-
pamento excitar, ou ser excitado em uma cadeia de outros amplificadores.

Destacam-se, também, os grandes dissipadores de aluminio anodizado, que ocupam
a maior parte do painel traseiro, que é também o dissipador de calor do BPA-2150.
Esta solucdo também foi adotada em seus irmaos menos potentes, e indicam que essa
area do amplificador vai ficar bem quente, quando em operagédo em altos niveis.
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Internamente, temos uma montagem simples e bem organizada, com bons componen-
tes. Percebe-se claramente a necessidade de aproveitamento do chassis padréo da
empresa, e, desta forma, a distribuicdo dos circuitos e a solugdo térmica ficam um
pouco prejudicadas. Particularmente o canal esquerdo dispde de menos area préxima
aos transistores de poténcia do que o canal direito, o que pode ocasionar diferencas
de desempenho entre os canais, além de influenciar em sua vida dutil.

O circuito eletrdnico do amplificador é simples, mas ndo convencional, com trés tran-
sistores a saida, sendo os dois primeiros em configuracdo CFP e o par de poténcia (os
bons e velhos 2N3055) configurados em simetria quase complementar. As placas,
como nos outros amplificadores da linha, utilizam conectores para os sinais de baixo
nivel. O circuito tem protecdo eletrénica contra sobrecarga e fusiveis a saida.

A fonte de alimentacéo é robusta e o transformador de for¢ga, de bom tamanho. Os
capacitores ainda eram os originais, ou seja, todos tém, no minimo, 40 anos de fabri-
cados. Providenciamos sua troca por unidades modernas, para 105°C de temperatura,
pois, da mesma forma que nos SQA, o gabinete ndo tem furos de ventilagao.

46



Apos a troca dos capacitores, testamos as placas e, realmente, a do canal direito es-
tava com diversos transistores danificados.

O aparelho j& havia passado por manutencéo, pelo visto, ha bastante tempo, pois os
transistores de saida do canal defeituoso nao eram idénticos, e os resistores de emis-
sor eram de valor diferente dos do canal bom, que ndo haviam sido dessoldados ou
mexidos.

Interessante também observar que os trés LED do aparelho apresentavam baixissima
emissividade, ou seja, estavam “cansados”. LED também envelhece...

N&o levantei o circuito para entender o funcionamento do estagio de saida, mas um
teste de temperatura nos primeiros transistores do que seria o estagio CFP da saida
mostrou sensibilidade a variacdo de temperatura compativel com essa configuragéo,
assim, resolvemos acoplar o controle de Vbias a ele, como pode ser visto na foto a
seguir, com seus coletores isolados.

Também, na placa impressa, muito boa, por sinal, a serigrafia indicava que os transis-
tores de protecdo SOA seriam diferentes dos BC547 utilizados, com a pinagem com-
pativel com os BC639/640, que suportam mais corrente em seu coletor. Colocamos
estes Ultimos e também pequenos dissipadores nos transistores RCA29/30, pois ob-
servamos algum aguecimento neles, sob carga elevada.
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Os 2N3055 utilizados em substituicdo aos defeituosos sdo da marca Baneasa. S&o
originais da época, 1988, NOS. Funcionaram muito bem e tém construgdo robusta.

Nos testes de estresse, com os dois canais em carga, um dos fusiveis de saida, de
5A, rompeu-se e, ao substitui-lo, resolvemos ver porque o outro estava bom, ainda.
Era uma unidade de 10A. Em alguma manuteng&o colocaram um fusivel “mais forte”,
pelo visto. Fazendo contas, verificamos que 5A na protecéo fica um pouco apertado,
particularmente com cargas de 4Q, assim, foram substituidos por unidades de 6A.

Os quatro capacitores principais de filtro, de 2500uF/50V foram substituidos por duas
unidades de 10mF/63V, 105°C.

Apés deixarmos os dois canais funcionando, fizemos alguns testes de poténcia, e con-
seguimos bons valores, acima do esperado, durante bastante tempo. Passamos entao
ao ajuste da corrente de repouso. No canal reparado, com seis transistores novos, tudo
bem e ajustamos como se fosse CFP, porém, no outro, ndo conseguimos ajustar. Por
mais que varidssemos o trimpot (que estava bom), a corrente nao variava.
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Com falta de paciéncia para descobrir o porqué (que eu suponho tenha a ver com os
transistores originais, pois, tal como os LED, outros semicondutores também envelhe-
cem), mantive assim, pois os dois estagios estavam funcionando adequadamente, e
seria interessante compararmos a diferenga ao se usar componentes novos.

Passamos entdo a etapa das medicdes, e apos verificarmos o primario do transforma-
dor de alimentacao, alimentando o amplificador com 240VCA/60Hz, para termos o0s
mesmos resultados da utilizacdo em 120VCA. O consumo em repouso foi de 34VA.
Sob carga maxima, medimos 250VA e 386VA, em 8Q e 4Q, respectivamente.
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Os valores séo bons e o transformador mostra-se bem dimensionado. Nas redes atuais
de 127VCA, ele deve fornecer mais poténcia ainda, e, de qualquer forma, observamos
gue a Spectro conseguiu tirar mais que 150W eficazes deste pequeno amplificador.

O painel traseiro esquenta bastante nas condicdes de carga severa, passando de ses-
senta graus Celsius mas, em regime musical, isso ndo deve ser problema.

O fator de amortecimento, a 1W/8Q, alcancou o valor de 57, o que é muito bom.

, Diafonia, a 1W/8Q ‘
I Spectrum Analyzer ===

A: Peak Frequency= 1.00000 kHz Crosstalk= -40.33 dB
A(dBFS)

B: Peak Frequency= 1.00000 kHz Crosstalk= 40.33dB ooF - B(dBF 5)
@ Crossta

A5f---

45} ---

20 50 20K
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz

500 ik 10k
AMPLITUDE SPECTRUMin dBFS Averaged Frames: 10

O valor poderia ser melhor, e eu desconfio que a complicada chave de selecdo de
modos de entrada tenha algo a ver com ele.

Resposta em frequéncia a 1W/8Q (1Hz a 31kHz, -3dB)
[ Spectrum Analyzer e ==

A: Peak Frequency=  708.65 Hz Bandwidth= 000 Hz~ 2715234 kHz
AldBr) B: Peak Frequency= 1.45941 kHz Bandwidth= 0.00 Hz~ 3133594 kHz B(dBr)

5k 10k

) 10 20 500 1K 2k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz HORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

20k 50k
Averaged Frames: 30 Hz

Resposta bastante plana e adequada para reproducéo sonora de boa qualidade.

Distor¢cao harmonica total a 1W/8Q - Ponderacédo A
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Distor¢gdo harménica total a 1W/4Q - Ponderagéo A
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Distorgdo harménica total a 50W/8Q - Ponderagéo A
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Os valores de DHT mostram uma caracteristica interessante deste projeto: em potén-
cias mais baixas o efeito de carga nao parece significativo para a distor¢éo, e os valo-

res sao razoaveis.

A partir de 25W, entretanto, ela sobe bastante e passa de 1%. A relagdo sinal-ruido
nao é das melhores para um amplificador de poténcia e, creio, a montagem compacta

ndo ajuda muito, neste sentido.
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Os valores de distorcdo por intermodulacdo sdo mais altos, e, neste caso, pioram muito
em 4Q, em alto nivel.

Infelizmente, este equipamento ja passou por algumas manutencdes no passado e,
sem informacdes técnicas sobre ele, fica dificil saber se houve alguma mudanca signi-
ficativa em alguma delas, mas, pelo estado da placa que estava funcionando, podemos
dizer que ele ndo esta, hoje, muito diferente do que era quando lancado.

Trata-se de um aproveitamento de materiais, chassis e circuitos de outros modelos,
para atendimento a alguma demanda especifica, em meu entendimento.

A concepcdo é boa, e a poténcia alcancada também, se considerarmos o uso de ape-
nas um par de transistores 2N3055.

O BPA-2150 tem tudo que é necessario para ser bastante Util e as caracteristicas téc-
nicas poderiam ser melhores, com um projeto eletrbnico mais elaborado. A relagéo
sinal-ruido néo é boa, se considerarmos tratar-se de uma etapa de poténcia simples.

Interessante também é a sensibilidade de entrada. Em torno de 60mV rms séo sufici-
entes para excitar o BPA-2150, o que pode ser interessante, em alguns casos. A res-
posta em frequéncia poderia ser um pouco mais extensa, mas ndo desabona o apare-
Iho.

Por fim, ao terminar os testes, tentamos de todo jeito fazer os LED de sobrecarga
acenderem, mas nao conseguimos, com saturacao na saida. Devem ser acionados em
impedancias abaixo de 4Q, mas ndo quisemos arriscar. Apenas o do lado direito, canal
gue reparamos, acende quando ligamos ou desligamos o equipamento.

Trata-se de um aparelho interessante, e verdadeira “mosca-branca” para os coleciona-
dores e admiradores de audio “vintage”.

Infelizmente, para nés, as informacgdes sobre muitos desses equipamentos aparentam
estar definitivamente perdidas. Seria muito bom ouvir e conhecer as histérias daqueles
que fizeram a industria de dudio nacional no século passado. Da Spectro ndo se co-
nhece muito, 0 que é uma pena.

Para finalizar, agradeco ao Rdmulo a cesséo do equipamento e esclare¢o que ele me

informou que ainda tem algumas outras “moscas-brancas” que podem valer uma ana-
lise.

E, para todos nés, desejo um 6timo Natal e um super feliz Ano Novo. Até 2023!
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a cargo de
Jaime Gongalves de Moraes Filho*

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagdo, manutengdo 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 estéria, com os populares perso-
nagens do TVKX. O seu nome sera mencionado no artigo.

Entdo é Natal...
- Ja reparou ali naquele balcdo, Zé Maria? Bem a esquerda....

- Um cesto de pées Carlito! O que vocé esperaria encontrar em uma padaria? Pecas
para automéveis?

- Olhe com atencéo! Viu agora?
- Paes... O que tem isso de importante?
- Sim.... Mas séo pées para fazer rabanadas! O Natal esta chegando, Zé Maria!

- Pensei que s6 chegasse quando comecgasse a ouvir a masica da Simone. Aquela que
diz : “- Entdo é Natal..”

- Bom dia, gente! O que vocés estavam falando acerca do Natal?

- Esta chegando, Toninho! N&o reparou que o movimento na oficina aumentou nos
ultimos dias?

- Pena que quase a metade esta com as telas de algum modo danificadas. Essas nem
adianta abrir.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Precisavamos de uma boa empresa capaz de recuperar telas...

- N&o acho isso viavel, Toninho. Iria exigir equipamentos muito sofisticados e uma méao
de obra bem especifica. Quem vai pensar em investir nesse ramo?

- Ora... Alguém que estivesse disposto a recuperar umas 50 telas por dia e faturar por
baixo uns cem mil reais por més.

- N&o acho a ideia tdo absurda. Lembra-se |4 atras, nos anos 50, quando comecaram
a recondicionar cinescépios em preto e branco? Parecia algo impossivel.

- Ja imaginaram? Chegar com uma tela danificada , pagar uns 100 Reais e sair com
uma tela recondicionada ?

- Quase na hora, gente! Temos, de saida, uma Philips de 42, Depois uma CCE Style.
E tudo para ser resolvido agora pela manha. Nao podemos perder tempo.

- Acho que este ano ndo vai ter o comercial da Leader. Enquanto isso o Natal ndo
chegal

- Chega é de conversa fiada, Toninho! Pague a conta e vamos ao trabalho.

Aberta a oficina e reunidos em torno de uma Philips de 42 polegadas, o trio de amigos
passou a trocar ideias:

- Uma Philips 47PFL3007, modelo bem popular. Qual o seu problema, Zé Maria?

- Coisa comum... Liga, aparece o Logo Philips e dai ndo passa mais. Veja vocé mesmo!

FIG 1 - Telacom o Logo da Philips

- Diria que é um problema de software.

- Pois é... quando vi o Logo e reiniciar, tentei uma atualizagcdo. Como néo deu em nada,
troquei a ‘flash”. Estou pensando seriamente em regravar a eeprom. E sé conseguir os
dados através da Internet.
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- Acho que o Zé Maria esta “engolindo mosca” . Como esta a alimentagéo?
- Todos os reguladores estéo perfeitos. Confesso que estou meio perdido.

- Olhe... Tenho aqui no meu Notebook os dados para atualizar o software, mas aposto
gue a solucdo é bem mais facil e rapida.

-Ja sei 0 que vai falar: Consultou o Férum de eletrdnica na Internet e achou uma solu-
cao.

- E para que ficar perdendo tempo, quando a informagéo esta ao nosso alcance?
- Entdo conte ai, Toninho!

- O nosso ‘Salva Vidas” € um programa conhecido por PKG! Funciona assim: Em
primeiro lugar vamos baixar o PKG e depois descompactar. Enquanto isso vamos for-
matar um pendrive em FAT32, sem qualquer outro programa a nao ser o PKG.

- Vamos entéo selecionar o modelo do televisor e copiar para o pendrive, correto?

- Proximo passo: Conecte o pendrive na entrada USB do televisor e ligue o dito cujo
na tomada.

- Ligou... acendeu o LED... apareceu uma mensagem!

- Estamos no caminho certo!

Software upgrading in progress

FIG 2 — Mensagem natela

- Sinal de que reconheceu o pendrive e esta atualizando os dados. Isso demora ainda
uns dois minutos. Vamos aguardar e ver no que vai dar!

- Acho que terminou...Posso retirar o pendrive?
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- Pode sim, Zé Maria. Depois ligue o televisor através do controle remoto e vamos ver.

- Ligado... Tela azul! Funcionou!!!

Sem sinal

FIG 3 — Televisor em funcionamento.

- E tudo sem abrir o televisor.
- E bom prestar atencéo em alguns detalhes, gente....
- Vamos |4, Toninho!

- Nao desligue a TV nem remova o dispositivo de memdria USB durante a atualizacéo
do software. Caso ocorra uma queda de energia durante a atualizacdo, ndo remova o
dispositivo de armazenamento USB da TV. A TV continuara a atualizagao assim que a
energia retornar.

- Tem légica... E 0 que mais?

- Se o0 pendrive nao for detectado, desconecte-o e reconecte-o novamente.
- Mais um.... Qual o préximo?

- PSSSssss.... Siléncio! Estéo ouvindo?

- O que, Toninho?

- No radio do vizinho:... “Entao é Natal...”

Agradecimentos a: Marcos Canal6, Claudir, Capacheck e Silvano Fernandes do
Forum Tecnet.
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Construa o ULTRARRAIENDE - Parte |

Marcelo Yared*

Pessoal, continuando a saga da escolha do melhor amplificador “Hi-End” de monta-
gem caseira, temos, neste artigo, detalhes para a constru¢cdo do modelo Ultrarraiende,
levando os amplificadores de audio artesanais a “um outro patamar”...

Brincadeiras a parte, trata-se de uma evolugdo do circuito mostrado em edi¢cbes pas-
sadas, do Superraiende. Projeto da RCA, amplamente divulgado em seus databooks
nas décadas de 1970 e de 1980, o esquema original Ultrarraiende € o abaixo:
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Normalmente eu monto, e testo, os circuitos antes de publica-los, mas, neste caso,
farei uma excecéo, por dois motivos:

- 0 primeiro é que ja 0 montei, no passado, sei como ele funciona e o que pode oferecer,
apesar de té-lo feito pelos idos de 1986...

- 0 segundo é o interesse de alguns confrades das listas do Facebook em ter o leiaute
da placa impressa da RCA. Infelizmente, ndo consegui encontra-lo em lugar algum da
Internet e nem nos meus manuais da época, assim, resolvi transportar o esquema ori-
ginal para o CAD e criar a placa impressa deste artigo, para quem desejar se aventurar
neste Natal, e nas férias de comeco de ano, na montagem do amplificador.

Assim, faco, de antemdo, dois alertas:

- 0 primeiro é que se trata de um leiaute ainda néo testado, apesar de ter sido verifi-
cado, sem erros, no CAD de circuitos. Monte sabendo dos riscos envolvidos;

- 0 segundo é que as tensdes de alimentacao continuas deste amplificador che-
gam perto de 190V, de malha a malha, assim, ndo recomendo esta montagem
para pessoas inexperientes, considerado o risco de choque elétrico envolvido.
Muito cuidado em sua construcdo é recomendado.

Isto posto, vamos ao que interessa.

Ao contrario demais amplificadores j& publicados, este circuito proposto pela RCA néo
utiliza somente componentes discretos. O estagio de entrada esta a cargo de um inte-
grado, o CA3100, de alta performance. Ainda podemos encontra-lo de estoques anti-
gos, no Mercado Livre e em outros sitios na Internet. Mais adiante, neste artigo, iremos
sugerir, entretanto, substitutos mais novos.

B Linear Integrated Circuits
Solid State Monolithic Silicon

Biision CA3100S CA3100T

Wideband Operational Amplifier

Features:
High open-loop gain at video frequencies — 42 dB typ. at 1 MHz
High unity-gain crossover frequency (fT) — 38 MHz typ.
Wide power bandwidth — Vg = 18 V p-p typ. at 1.2 MHz
High slew rate — 70 V/us (typ.) in 20 d8 amplifier

26 V/us (typ.) in unity-gain amplifier
Fast settling time — 0.6 us typ.
High output current — £ 15 mA min.
LM118, 748/LM101 pin compatibility
Single capacitor compensation [©;
Offset null terminals o

)

pedse comptuanion

ol R oyt
0!

BLEAD TO5
with Dual-In-Line
Formed Leads
("'8" Suffix) 8.LEAD TO-S

(T Sulfix)

1787 H-1528

Functional Diagram s s
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As unidades que eu tenho, adquiridas em uma revenda da RCA em 1985, sdo de sufixo
E, ou seja, “dual in line” de encapsulamento plastico.

O circuito proposto pela RCA é bem interessante e oferece algumas possibilidades de
melhoria.

o <486V Uma delas é a alimentacao separada dos estagios de
<= separar entrada e de amplificacdo de tensdo, melhorando a
=3=+80V N.L.

eficiéncia do amplificador, conforme mostrado ao
lado. Sugestdo do professor Alvaro Neiva.

No caso, optamos por reduzir um pouco a tenséo de

alimentacéo do estagio de saida, que é protegido por

fusiveis, e manter a tenséo original apenas para 0s
i estagios anteriores.

S
h
x

3
5
>

n
3 igi
o

o
i=:
i

Esse expediente é usado em amplificadores comerci-
ais e pode ser aplicado em nosso prototipo, sem pro-
blemas.

>

o

A A fonte de alimentacdo, entretanto, deve ser prepa-
== BOVNL rada para fornecer duas tensfes simétricas distintas.
<= separar Mostraremos como fazé-lo. O projeto correto das fon-
+ i 36V tes adicionais é importante para obtermos boa perfor-
seeanzae mance do circuito.

1155% v

Em nossa placa, separamos as alimentagcfes conforme descrito acima, mas, para
guem quiser seguir 0 esquema original, bastara juntar +B com +B2 e -B com -B2, res-
pectivamente.

Este circuito ndo tem a protegdo SOA convencional, normalmente encontrada nos de-
mais das notas de aplicagdo da RCA, mas protege os estagios de saida por trés mé-
todos distintos:

- O estagio de poténcia é protegido por fusiveis nas linhas de alimentacgéo;

- também, em conjunto com os fusiveis acima citados, existe uma prote¢céo de sobre-
carga para os sonofletores, do tipo crowbar (neste sitio ha uma boa explicacéo sobre

seu funcionamento: https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-funci-
ona/4095-art559.html); e
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- uma protecgédo térmica, com um disjuntor de 70°C, que reduz o ganho do amplificador
guando ocorrer temperatura superior a essa no dissipador dos transistores.

N&o implementamos a protecdo, mas colocamos os pontos de conexao, identificados
de acordo com as letras do esquema abaixo, da nota de aplicacdes.

(+86 V)
IN53I6

Creio que esse modo de prote¢éo levou o laboratério da RCA a colocar 8 pares de
transistores de saida, do tipo 1B05 ou BD550B, unidades de 150W a 25°C. Em nosso
protétipo de 1986, utilizamos 8 pares do transistor 2N6512, da RCA e este saiu-se
muito bem.

Considerando-se que nosso amplificador de 200W, o Superraiende, utilizou trés pares
do MJW21194, neste Ultrarraiende, que devera entregar, em 8Q, a mesma poténcia
que o anterior entregou em 4Q, iremos adicionar mais dois pares de transistores, per-
fazendo 5 pares de 200W a 25°C. Isso deve ser suficiente, considerada a curva SOA
dos transistores, inclusive para abusarmos um pouco, trabalhando também em 4Q.

Nesta primeira parte, apresentaremos o esquema elétrico de nossa verséo e o leiaute
da placa, para a qual utilizamos a medida padrdo comercial de 10cm por 20cm. Os
desenhos, em escala, seguem abaixo.
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Relacdo de materiais

c1 220p 50V
c2 4u7 100V
c3, C4 10u 25V
c5 1000u 16V
C6 6p8 250V
c7 47p 250V
C8, C9 470n 160V
C10 220p 100V
c11 10n 100V
C12 470p

C13 220p 250V
C14, C15 47n 100V
C16, C17 47u 100V
C18 47n 250V
D1, D2 1N4744
D3, D4 1N4004
D5, D6 1N4004
Fl, F2 6A

L1 4uH

01, 04 IN3440
Q2, Q3 IN5416

Qs BD139

06 MJE340

a7 MJE350
08, 09 MJE15032
010, 012, 014, 016, 018 MIW21194
Q11, 013, 015, Q17, 019 MIW21194
R1 1R

R2, R18 220R

R3 18K

R4 200R

RS, RS 3k9 2W
R6, R7 4KT7

R9, R12, R13 510R

R10 IK

R11, R14 9Kl

R15 39K

R16, R19 B20R 2W
R17 1K

R20 1K TRIMPOT
R21, R22 100R

R23, R24 15R 2W
R25 6K2 1W
R26, R27, R29 10R

R28, R30, R31, R32, R33, R35, R36, R38, R39, R40  ORGS 5W
R34, R37 OR22 5W
R41 27R 2W
R42 2R2 2W

m CA3100
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Especificagdes técnicas publicadas pela RCA para o Ultrarraiende

Table X—Typical Performance Data for 300-W Audio Amplifier

Measured at Voc=172 V, TA=25°C, and a frequency of 1 kHz, unless otherwise
specified.

Rated Power (8-Q load at rated distortion) .............. .. o it 300 W
TYRICALPOWEE IO « . - « - v oe AT BB e B el ol G i, 90 300wl
TypicaliPower(16-210ad) : ;s Sachfoive s s misks sias sios viote ahiess silie oo ieni 160 W
Totakiarmonic Distortlon (TH D G G0t s v v sbtostsiai s anns o s =i s Sonibs See Fig. 100
Intermodulation Distortion (IMD)fSasii. o - . Jlianme dmrsisic.s o o0 o doin Sisbsraaisrsisias <0.05%
SanSIIVIEY T ac oo cs s v cving a0k o0 o s B S RSt s g amaceiis ey 1.6 Vfor 300 W
INDUEIMPEAANGE . s ithivin cibia nieaesresm o e i sl VAR SR i & e i remm sumialt wiaiie o 10 kR

Hum and Noise:
Below rated power output:

OPEMMIPULE o s o v b5 s e lR b i oy O A <t o mroas a5k sl 104dB
SHOPRAURDNL i s n e T AR o = oy Sy DR s iRt e ety 112dB
2 1 o) e L e e AR WA e S0 & IR, T +1°at20Hz, —13°at 20kHz
SleW Rate =. o n ST SN SRR e RN S TR RE S 35 Vlus
T R e R ety A DURPRR S A e e e Ch e ArpRieg A D SRRSEE LI, 2 S0 ) e 2.5us
Damping Factor 2 bl s s @ REETIN Jn o AR S e T NI SR SRR 200

BWwith 120-V split power supply and 18-BD550A substituted for 18-BD550B.

|8
§| AMBIENT TEMPERATURE (Tp) = 25°C
4
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=
[
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O
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0.001 [ H [ I H 1
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CONTINUOUS POWER OUTPUT (PgyTt) — W

92CS-27238RI

Fig. 100—Typical total harmonic distortion as a function of power at 1 kHz,
both channels driven, for 300-W amplifier.

69



Algumas considerag8es préaticas para os montadores.

- Este amplificador dissipa muito calor, e, para a poténcia especificada, € aconselhavel
utilizar-se ventilacéo forcada. O dissipador utilizado no Superrraiende deve servir. Uma
boa referéncia para a temperatura maxima seriam os 70°C especificados para o dis-
juntor térmico na nota de aplicacao;

- Na placa, no lado dos componentes, Q6, Q7, Q8 e Q9 tém seus dissipadores dese-
nhados. Sdo medidas padrao para perfis em U, de aluminio. A altura dos de Q6 e Q7
pode ser de uns 3cm, ou mais, e 0os de Q8 e Q9, de uns 5cm, ou mais. Utilize pasta
térmica e, se quiser maior seguranca ao manipular o protétipo, pois ha tensées eleva-
das em seus coletores, utilize isolante em todos. Q5 deve ficar acoplado, com mica
isolante, ao dissipador dos transistores de saida, que também devem ser isolados;

- O trimpot R20 deve ser ajustado para obter-se 50mV sobre R34 ou R37, sem sinal.
As recomendacdes do Superraiende para esse ajuste valem aqui, também;

- 0s capacitores C1, C6, C7, C10 e C12 devem ser de ceramica, e devem ser do tipo
COG ou NPO (“pinta preta”), para melhor performance.

Como sugestdo de fonte para o circuito da nota de aplica¢do, com +B e +B2 ligados
juntos, bem como -B e -B2, uma boa sugestao de fonte seria a la contida, que segue
abaixo.

I0-A CIRCUIT
BREAKER

92C5-31441

Fig. 99— Power supply for 300-W amplifier.

Pode ser usada uma ponte retificadora de 25A, e, no lugar dos carissimos capacitores
de 22mF/100V, usaremos trés unidades de 6800uF/100V em paralelo, por malha, o
que sai bem mais conta no comércio. O transformador pode ser uma unidade de
62V+62V, com derivacdo central, por 4A ou 5A de capacidade de corrente.

E ficamos por aqui, por enquanto. Nos proximos niameros de Antenna iremos descrever
a montagem do amplificador e de sua fonte, bem como apresentaremos os resultados
obtidos em bancada. Boas festas e até 1a!
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Loudness, Uma Histoéria... Parte V

O CN-100 (continuacgéo)

Alvaro Neiva*

Nesta edicdo, vamos continuar com a apresentacao dos resultados medidos na se-
gunda montagem do circuito, com as alteracdes propostas e entradas e saidas adicio-
nais, balanceadas, conforme os diagramas da edi¢édo anterior.

Vamos repetir os diagramas das entradas e saidas balanceadas, com os detalhes de
ligacdo do conector combo e saida XLR, conforme feito na montagem atual. Foram
usadas placas de circuito impresso separadas, padronizadas, para as entradas e sai-
das balanceadas e uma com um relé para sele¢éo da entrada escolhida. Isso por ser
uma montagem provisoria. A seguir, os diagramas correspondentes.

Primeiro, com saidas desbalanceadas TRS, conforme o segundo protétipo (figura 1),
agora com o uso de um resistor de separacao de terras (GND), R7, com valor de 330Q:

RE
}g-;, [TRE_Dosbal 1> [FTRE Desbal L> A
(—{C3iD TRS Dbl > R
RS
- “@, {Outbar- T X0T>
Il
o
R2 R3
OU=T> N AN—
(RO v
R u R"’t\;
JS,“’ o AN O T
R
—— PR T LR
(e 17>
12
I Toasu o
@_j?
R13
; [=TRS Deebal R [TRE Desbdl ’———
e Lo GND TRS Destal R) I
Ri2
AN Ouibal- R MR
{'iI: 30
R8
[OUT=R>- ’\a\r _
FiRaR—f 3—Oie R
L -
lm g;v (ST 8
ﬁ
*Engenheiro Eletricista Figural
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A saida desbalanceada também pode ser feita por conectores RCA (figura 2), mais
comuns no ambiente doméstico:

vy [FRER_Deebal L) [FEA_Destal L 2)
&
— O FCA Deeba T —
RE
%Y,  L_NLR 3
c1 o
i
o
R2 R3 —
ST A AA—
R (1)} R4
%‘, . AN
LmsEa3 -
R7
ey
E=1
@—ﬂ
(=]
|0.|5|l E
®_jy
R13
AN [-RCA_Dectal R ~RCA_Desbal_R -
1680
——BNO_RCA_Dechal 7
% e
c2 330
3
3
RE R10
[Eo=z> Af\ —rt -
oo Ton
Esmw— i
SRE uz A1
1. J_:E A
i Lmsss 30
é
14
A —Pm i ARy
0
Y4
Figura 2

Quem tiver espaco e vontade pode combinar as duas possibilidades e ainda oferecer
saidas TRS balanceadas, mas usando resistores de isolamento, para permitir um uso
mais folgado de equipamentos ligados ao mesmo tempo nas diversas saidas (figura
3).

Os problemas com saidas balanceadas (ou melhor, equilibradas) aparecem ao desba-
lancea-las (ou desequilibra-las...). O circuito proposto aqui, usado no protétipo V2, é
simples e usa apenas um opamp como inversor em cada canal.
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Isso permite usar apenas um LME49720 para realizar toda a saida estéreo balance-
ada, mas nao seria a solucdo mais indicada para lidar com a eventual conexdo de
cabos desbalanceados, os quais tém os pinos 3 e 1 interligados, unindo a malha do
cabo ao condutor (-) ou fora de fase. Isso pode colocar em curto a saida inversora
do estagio. Poderiamos, neste caso, usar Cls dedicados como os DRV134 (duas uni-
dades), mas isso iria complicar nosso inventario de componentes e aumentar o custo
e dificuldade de obté-los, para atender a lista de material ou BOM. Para evitar proble-
mas, sugerimos o uso de uma chave para desligar a saida do inversor do pino 3 e liga-
lo diretamente ao pino 1, internamente ao pré. No segundo protétipo (V2), ndo usei a
chave e, ao usar o pré com entradas balanceadas, ndo apareceu nenhum ruido per-
ceptivel, mesmo com o ouvido na tela da caixa. Mas, a recomendacao de uso sera:
desbalancear usando no cabo apenas os pinos 1 e 2 do XLR, ou instalar a chave como
mostrada nas figuras a seguir.
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Observem que o pino 1 dos conectores XLR de saida agora esta ligado ao 0V do canal
correspondente, através de um resistor de separacao de 330 ohms. Ja o pino 1 dos
conectores XLR de entrada precisa ser ligado apenas ao chassis metalico. Para os
conectores TRS de entrada, a carcaca ou terminal S (Sleeve), onde é ligada a blinda-
gem do cabo, precisa ser ligada ao 0V do circuito. Com o uso da chave Bal/Desbal, o
circuito trabalha com um resistor de 330Q em série com o OV do circuito, o que faz um
pseudobalanceamento do circuito de saida, com igual resisténcia em série com 0s pi-
nos 2 e 3.

Entradas Balanceadas (V2)

Foram usados dois conectores combo XLR/TRS, para permitir o uso desses plugues
(TRS) em conexdes balanceadas e também o uso desbalanceado de plugues TS (P10
mono), sem chaveamentos ou conectores adicionais. O circuito de entrada foi montado
de forma proviséria numa placa de circuito impresso padréo, separada.

R3 R4
[PIN3_-L : AN \ A
10k
;‘. TRS_R_L
®
'_I
x R1
> PINZ_+L AN Out_desbal_L »
8 10k
— R10
Z [RsTL ‘
0 \y——GND_L>
% 10
g [EWD -
{AT—— A7
c1
TRS 5 L ; L
0.5
(A7) a7
R7
[FINE_R A\
x 10k
o [RSRR
o N
]
]
] RS
’é FIlZ <R - AN Out_desbal_R
a 10k
§ TRS TR .
8 AVAY GND_R>
3 > 10
Py
D1 D2
::'::2 /\'RQ AV4
10n <7100K " |1N4004 1H4004

CHASSIS
Figura 4
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Uma alternativa interessante na entrada pode ser usar um circuito integrado dedicado
como o INA2134, que ja integra os dois opamps e os resistores de R1 a R8, tendo
maior precisdo e maior rejeigdo de ruido em modo comum. Também reduz o tamanho
da placa de circuito impresso e a quantidade de componentes, o que faz caber tudo na
mesma placa de circuito impresso que o resto do pré-amplificador. Além disso, os re-
sistores R10 e R11 n&o seriam mais necessarios.

EURR - BEROWN &
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INA134
INA2134

AUDIO DIFFERENTIAL LINE RECEIVERS
0dB (G = 1)

FEATURES

@ SINGLE AND DUAL VERSIONS

® LOW DISTORTION: 0.0005% at f = 1kHz

@ HIGH SLEW RATE: 14Vius

@ FAST SETTLING TIME: 3pus to 0.01%

® WIDE SUPPLY RANGE: 4V to =18V

® LOW QUIESCENT CURRENT: 2.9mA max

@ HIGH CMRR: 90dB

@ FIXED GAIN = 0dB (1VIV)

® PACKAGES—SINGLE: 8-PIN DIP, SO-8
DUAL: 14-PIN DIP, 50-14

DESCRIPTION

The INA134 and INA2134 are differenual line receiv-
ers consisting of high performance op amps with on-
chip precision resistors. They are fully speeified for
high performance audio applications and have excel-
lent ac specifications, including low distortion
(0L0005% at 1kHz) and high slew rate {14V /ps), assur-
ing good dynamic response. In addition, wide output
voltage swing and high output drive capability allow
use in a wide variety of demanding applications. The
dual version features completely independent circuitry
for lowest crosstalk and freedom from interaction,
cven when overdnven or overloaded.

The INA134 and INA2134 on<chip resistors are laser
trimmed for accurate gaim and optimum
common-mode rejection. Furthermore, excellent TCR
tracking of the resistors maintains gain accuracy and
common-mode rejection over temperature. Operation
is guaraniced from #4V to £18V (8V 1o 36V iotal
supply).

The IMAL34 s available in B-pin DIP and 50-8
surface-mount packages. The INA2134 comes in
14-pin DIP and S0-14 surface-mount packages. Both
are specified for operation over the extended industrial
temperature range, —40°C to =85°C.

APPLICATIONS

@ AUDIO DIFFERENTIAL LIME RECEIVER
® SUMMING AMPLIFIER

@ UNITY-GAIN INVERTING AMPLIFIER

® PSUEDOGROUND GENERATOR

@ INSTRUMENTATION BUILDING BLOCK
® CURRENT SHUNT MONITOR

® VOLTAGE-CONTROLLED CURRENT
SOURCE

® GROUND LOOP ELIMINATOR
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Figura 5
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Top View 14-PIn DIPIS0-14
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Figura 6

Entrada Balanceada estéreo com INA2134 (ndo usada na montagem V2)
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Figura 7

Especificacdes de Saida (protétipo V2)

Minima impedancia de carga recomendada, em qualquer das saidas, com apenas
uma saida (por canal) usada: 600Q.

Minima impedancia de carga em qualquer das saidas de cada canal, com
todas as saidas usadas, ao mesmo tempo: 2kQ.
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Resultados

Usando as entradas e saidas XLR
(com tonalidade e loudness ligadas, na posicdao flat)

Saida nominal: 1Vims @ 1kHz, 0dBV, +2dBu sobre 5kQ figura 8) DHT+ R @ 1kHz =
0,010%(A) DHT @ 1kHz= 0,0033%

Spectrum magnitude dBY Left Awg:20

200

01

=200

-40.0

-60.0

-80.0

-100.0

L’IM\J"-IW‘*W"M

\“ij\L- “JMJH.MM.HWMM

N
0

-120.0
20 a0 100 201 1k 2k 10 20K
Cursor: 60.06 Hz, -94.69 dB Frequency(Hz)
RMS = +0.1 dBY(A) THD=0.0033% THD+h =0.010%(4)
F5=48000Hz, FFTsize=65536, Window=Kaiser? 2022-11-08 16:03

THD @ 1kHz XLR in XLR out ganho 0dB Ton Lon

Figura 8

IM (SMPTE)@ 1V = 0,029% , 10kQ (figura 9)

o5 Spectrum magnitude dBV Left Avg:30

>—D>

\
AL Ll M m

120.0
20 50 100 200 500 5k 10k 20k
Cursor: 7000.49 Hz, -12.71 dB Frequency(Hz)
RMS = -0.2dBV SMPTE IMD =0.029%
Fs=96000Hz, FFTsize=65526, Window=Kaiser7 2022-07-04 19:58

SMPTE_IMD_1Vrms@1kHz_10kohms_0dB_ganho_60Hz+7kHz

Figura 9
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Usando as entradas RCA desbalanceadas e saidas também desbalanceadas

(com tonalidade e loudness ligadas, na posicéo flat)

Saida nominal: 1Vims @ 1kHz, 0dBV, +2dBu sobre 5kQ (figura 10)
DHT+ R @ 1kHz = 0,0087%(A)

DHT @ 1kHz= 0,0016%

Spectrum magnitude dBY

!

LM\W H’LM'J 1 ‘
¥R Y Y
0 K % 5k

-100.0

-120.0

= L»
5

Left Awg:20

01

20 a0 100 200 il 1 10k 20k
Cursor: 20,51 Hz, -117.18 dB Frequency(Hz)
RMS = +0.1 dBW(A) THO=00016% THO+N =0.0087%(A)

Fs=4B000Hz, FFTsize=055836, Window=Kaiser7 2022-10-15 12:42

THD 1V 1kHz Rch RCA TRS_Ton_Lon_3

Figura 10

IMD SMPTE @ 1Vrms, 5kQ (figura 11)

i Spectrum magnitude dBY
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Figura 11

IMD SMPTE: 0,011%%
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Valores usando carga de 600Q, 1Vrms (figuras 12 e 13), entradas e saidas XLR:

Spectrum magnitude dBY

40.0

Left Avg:0

>

200

-20.0

-40.0
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100 200 500 1k 2k Sk 10k

20 50
Cursor: 60.06 Hz, -81.21 dB
RMS = -0.0dBV(4) THD =0.018% THD+N =0.030%(A)
Fs=48000Hz, FFTsize=65536, Window=Kaiser? 2022-12-05 18:44
THOD_1v_600_ohms_1kHz

Figura 12

20k
Frequency(Hz)

DHT+ R @ 1kHz = 0,030%(A)
DHT @ 1kHz= 0,018%

IMD SMPTE(figura 13)
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20 50 100 200 500 1k 2k Bk 10k 20k
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Figura 13

IMD SMPTE: 0,076%
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Ruido interno (montagem proviséria V2, figura 14):

Entradas RCA, saidas TS desbalanceadas (P10)

Spectrum magnitude dBY

Left Avg:20

D

-100.0

1200 - ‘ I |
20 50 100 200 500 1k 2k Sk 3
Cursor: 2051 Hz, -124.37 dB
RMS = -88.0 dBV(A)
Fs=48000Hz, FFTsize=65536, Window=Kaiser?
RUIDO_RCA_TS_0dB_Lch

20k
Freguency(Hz)

2022-12-13 18:28

Figura 14

S/N(A)= 88dB com referéncia a 0dBV, ganho 0dB.

Entradas XLR, saidas XLR, balanceadas (figura 15)

@ Spectrum magnitude dBV

Left Aveg:20

R Y

-100.0

-120, 0 M- ; L |
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Cursor: 2051 Hz,-122.41 dB Freguency(Hz)
RMS = -00.9 dEV(A)
F==48000Hz, FFT=ize=65536, Window=Kaiser?
RUDO_XLR_XLR_0dB_Lch

2022-12-13 16:34

Figura 15

S/IN(A)= 80,9dB com referéncia a 0dBV, ganho 0dB.
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Observem como usar as entradas e saidas balanceadas ndo mostrou nenhuma vanta-
gem por si so...

Claro que, aumentando a complexidade dos circuitos de entrada e saida ou usando
circuitos integrados especificos como os INA2134 ou DRV134, podemos conseguir
melhores resultados, mas isso ndo parece ser muito justificavel num equipamento para
uso com cabos de interligacdo de pequeno tamanho (< 5m). Por outro lado, usar trans-
formadores pode ser interessante, mas nao seréo baratos nem pequenos...

Limites de Saida

Saida Maxima sem clipping (ceifamento), observada no osciloscopio, DHT < 1%,
@1kHz, carga de 5kQ:

1) Saida desbalanceada: 10,4Vrms, +20dBV ou +22dBu;

2) Saida balanceada: 20,1Vrms, +26dBV ou +28dBu.

Saida Maxima sem clipping (ceifamento), DHT < 1%, @1kHz, carga de 600Q:
1) Saida desbalanceada: 10,1Vms= +20dBV, +22dBu ou +22dBm (como a carga
€ de 600Q, dBu=dBm);
2) Saida balanceada: 9,1Vims= +19dBV, +21dBu ou +21dBm (como a carga é de
600Q), dBu=dBm).

Colocar especificacdes com 600Q) de carga resistiva € um pouco académico num equi-
pamento destinado a uso doméstico, onde nunca vao ser usados muitos amplificadores
em paralelo, e tipicamente, a impedancia de entrada de cada canal de amplificacéo
costuma ser de 10kQ ou mais. Apenas indica a capacidade de “empurrar’ sistemas
dificeis sem esforgo... também mostra bem porque sistemas de audio nédo trabalham
com impedancias de entrada e saida casadas, 0 que traz apenas perda de sinal e
aumento de distor¢éo...

Na proxima experiencia, vamos reduzir o valor dos resistores de prote¢éo e isolamento
para 150Q ou 220Q. Também vamos apresentar, no préximo numero da revista, os
circuitos auxiliares de VU e indicacao de clipping.

Bom, os niveis maximos medidos sdo compativeis com equipamentos profissionais, o
gue mostra a vantagem de usar maiores tensdes de alimentacéo.

Mais que tudo isso, fazer os testes auditivos tém sido um prazer!

Até a préxima e boas festas!
AN
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