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COR DO MES - Feve-
reiro € o més da cor

, da campanha de
conscientizagéo sobre a

leucemia. No Instituto

NGmero 02/23 — fevereiro/2023 — Ref. 1238 Nacional ~do  Cancer
(INCA), ha uma pagina
As edigdes impressas de Antenna, a par- explicando o que € e os
tir de janeiro de 2021, podem ser adqui- tratamentos disponiveis,
ridas na livraria virtual UICLAP (www.ui- falando também da pos-
clap.com.br), sendo bastante fazer a sibilidade de doacdo de
busca por Antenna em seu sitio, e 0s es- medula éssea. Vocé pode acessa-la aqui.

guemas da ESBREL poderéo ser adqui-
ridos por intermédio do confrade Ru-
bens Mano, nos seguintes contatos: E-
mail: manorcl@manorc.com.br e What-
sApp: (051) 99731-1158.

Neste més, temos uma contribuicdo interessante do Marcelo Cipulo, mostrando a restauragéo
de dois icones do broadcasting em seus primérdios, fabricados pela Westinghouse para a RCA,
cuja histéria é muito rica, desde seu comeco e oriunda de um dos pioneiros da radiotransmisséo,
Marconi, e da gigante da eletricidade/eletrdnica, a General Electric. Vale a pena conhecer sua
histéria, e a de seu lider, David Sarnoff, em https://www.rca.com/us_en/our-legacy-266-us-en.

Lembramos, também, novamente, que 0 sucesso das montagens aqui descritas depende
muito da capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna
sdo protdtipos, devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se
responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado na manipulacéo das
tensBes secundarias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagao téc-
nica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XXVI

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

N. 601

A Dificil Recepcéo

Nos primérdios da radiofonia no Brasil, na década de
1920, a recepcéo dos sinais de radio ainda era um pro-
blema a ser resolvido. Os receptores mais simples eram
os chamados “Galenas”, que, em alguns casos, se torna-
ram bastante sofisticados, com saida push-pull e dois cir-
cuitos sintonizados; tudo sem qualquer tipo de alimenta-
¢do. No entanto, a sensibilidade era reduzida e a sintonia
precaria, tendendo a “misturar” as estagdes, além do que,
era obrigatdrio o uso de fones de ouvido.

Um dos primeiros modelos comerciais anunciados em An-
tenna foi o “Stromberg-Carlson”, de 6 valvulas e RF sinto-
nizada. Além da sensibilidade ser um tanto reduzida, o nu-
mero de controles, com sintonia dupla ou tripla, tornava a
sua operacao bastante critica. A ado¢éo de um circuito de
neutralizagcdo deu origem aos chamados “Neutrodinos”.
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FIG 1 — Neutrodino Stromberg-Carlson

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Como tais circuitos, por empregarem um numero elevado de valvulas, tinham um custo
elevado para a maioria dos amadores, a solugdo foi partir para o circuito Regenerativo,
desenvolvido em 1912 por Edwin Armstrong.

Os “Regenerativos”, que mais tarde foram ligeiramente modificados, dando origem aos
circuitos “Reynartz”, “Hartley” e “Schnell”, populares até meados da década de 1930,
possuiam boa sensibilidade e seletividade. Seu ponto fraco era a tendéncia de auto-
oscilacédo, transmitindo para toda a vizinhanca apitos indesejaveis. Apesar de tal limi-
tacdo, Antenna, em seus primeiros nameros, publicou varios circuitos regenerativos,
como este que apresentamos.
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FIG 2 — Circuito Regenerativo — Junho de 1926

A solugédo para todos esses problemas era o circuito Super-heterddino, desenvolvido
pelo mesmo Edwin Armstrong, no inicio da década de 1920. Possuindo excelente sen-
sibilidade e seletividade, tornou-se 0 sonho de consumo para muitos. O problema era
nao so a falta de informag0@es técnicas, mas também a falta de componentes especifi-
cos, como os transformadores de Fl, e o preco elevado de pelo menos quatro valvulas.
N&o tardou para que varios leitores passassem a escrever para a revista, solicitando a
publicacdo de circuitos super-heterédinos de construgdo caseira. A curiosidade dos
leitores aumentou ainda mais, apés a publicagdo de um anuncio da RCA, referente a
um super-heterddino de seis vélvulas, infelizmente fora do alcance para a maioria da
populacao.



Os novos super-heterodynes
Com 6 ou 8 valvulas e um unico control
FIG 3 — RCA super-heter6dino — Dezembro de 1926

Finalmente, em setembro de 1929, Antenna publicou um artigo de Roberto Lacault,
traduzido da “Radio News”, descrevendo a montagem do receptor RE-29, um super-
heterédino de seis valvulas, cuja fonte de alimentagcéo e a etapa final de audio em
push-pull sdo montadas em um chassi separado, com mais cinco valvulas, totalizando
onze valvulas.
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FIG 4 — Receptor RE-29 — chassi principal



Como todos os primeiros super-heterodinos, o canal de Frequéncia Intermediaria (F.l.)
operava em 120 KHz, com ajuste através de “Trimmers”, o que tornava os transforma-
dores de FI um tanto volumosos.

Para facilitar a montagem dos circuitos de alta- frequéncia, o autor sugere a utilizacdo
de uma base de madeira medindo 60cm x 30cm, na qual séo fixados condutores me-

talicos destinados ao aterramento.

Ja a fonte de alimentacéo ficava em um segundo médulo.
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FIG 5 — Receptor RE-29 - Fonte de alimentacéo e saida de audio

Caso alguém, apos a leitura do artigo, ainda desejasse montar o receptor, enfrentaria
no final de tudo um grande desafio, pois ndo era fornecida qualquer tipo de instrugéo
para a calibragem.

A descricdo completa para a montagem de um super-heterédino, digamos, mais con-
vencional, foi publicada no nimero de novembro de 1933, permitindo que muitos tives-
sem acesso aquele tipo de receptor, que se tornaria um padrdo até o inicio do século
XXI, qguando comecaram a ser substituidos pelos receptores digitais, os DSP
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Linear Alan 737 para 27MHz e 28MHz

Este amplificador de RF produzido pela Alan CTE italiana fez um grande sucesso na
Europa em meados dos anos 90. Embora o manual diga que é para “HF”, na verdade,
sua cobertura abrange os Onze e Dez Metros — 26MHz a 28MHz.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Tensdo de alimentacéo — 13,8Vcc

Consumo de corrente — 6 ampéres

Largura de banda* - 26MHz — 28MHz

Poténcia de saida efetiva — 50 Watts

Poténcia méaxima de pico — 80 Watts

Poténcia de excitagdo — 0,5 Watts a 10 Watts maximo
Impedéancia de entrada/saida — 50Q

ROE -1.3:1



Nota: a poténcia de saida do linear é proporcional a poténcia de saida
do radio (excitacdo) Com apenas 1 watt o aparelho dard uns 10 Watts
de saida. Com 7 Watts, a poténcia deverd ficar em torno dos 50. A
orientacdo € ndo excitar o linear com poténcia superior aos 15 Watts,
sendo satura.

Claro, nem tudo é perfeito e nem sempre se consegue tudo num manual de usuério.

A CTE International foi muito generosa com seus produtos, tornando publicos os es-
guemas e valores de componentes, coisa que raramente se vé. Desta forma, se al-
guém quiser se aventurar a montar um desses, para uso pessoal, modelos similares
poderdo conter as informac6es sobre os transformadores e bobinas do aparelho.

Na proxima péagina, a lista de componentes.



LISTA DE COMPONENTES LINEAR ALAN 737
R1 - 470 ohms ¥4 W

R2 -8,8 K ohms Y4 W

R3 -27 Kohms Y4 W

R4 — 680 ohms ¥4 W

C1 - 47 pF ceramico

C2 - 10 nF ceramico (10.000pF ou 103Z2)
C3 - 120 pF ceramico

C4 - 33 pF ceramico

C5 - 47 nF ceramico (47.000pF ou 473Z2)
C6 — 47 uF capacitor eletrolitico 35 volts ou mais
D1 a D7 — 1N4148

D8 - BY252

Q1 e Q2 - MS1307 — Transistor MOSFET
DL1 - LED vermelho

DZ1 - Diodo Zener 20V por 1 W

F1 - Fusivel 6,3A

L1 - Bobina 19 espiras

T1 - Transformador de entrada

T2 — Transformador de saida

DEV 1 — Chave de 4 vias e duas posi¢des
M1 - Conector coaxial de entrada

M2 — Conector coaxial de saida
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Uma conversinha, ao “pé do ouvido”, sobre filtros

Ao comegar a rascunhar os tépicos a serem tratados no “futuro” volume 2 do e-book
sobre fontes chaveadas que estou a preparar, percebi que precisaria falar de filtros ao
analisar os circuitos PFC — Power Factor Correction ou Correcao do Fator de Poténcia,
em bom portugués, e presentes na maioria das SMPS atuais.

Daqui em diante as fontes chaveadas serdo tratadas apenas pela sigla SMPS
— Switch Mode Power Supply.

E aqui, quando me refiro a “filtros”, ndo estarei a tratar daqueles que temos nas cozi-
nhas de nossas casas para “fingir” que matam os micrébios e bactérias da agua que
bebemos. Nem tdo pouco aqueles dos cigarros para iludir o fumante que, ao usa-los,
podera ficar livre de um “cancerzinho” de pulméao, algum dia.

Os filtros que irei tratar, brevemente aqui, estardo mais proximos dos chamados “filtros
de linha”, mas n&o daquelas réguas de tomadas vendidas por ai que s6 filtram o di-
nheiro do seu bolso.

Se vocé esta pensando naquele capacitor que aparece logo apos o retificador de todo
circuito conversor AC-DC, “batizado” de fonte de alimentacgéo, esta no caminho certo,
mas irei mais adiante.

Alias, vocé ja se perguntou por que a “galera” chama aquele capacitor eletrolitico gran-
déo de capacitor de filtro ou simplesmente filtro?

Ouso apostar gue muita gente ndo parou para se perguntar por qué. Sera que vou
ganhar a aposta?

Voltando ao tema titulo, o que pretendo apresentar neste artigo, num pequeno spoiler
de um dos capitulos do futuro volume 2 sobre as SMPS, séo, basicamente os filtros
LC passa-baixas e passa-altas.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica



E por que julguei que seria necessario incluir um capitulo sobre filtros num livro sobre
as SMPS, afinal, quem pretende estudar sobre elas “deveria” saber o que sdo e como
funcionam os tais filtros, ndo € mesmo?

Reparou no deveria entre aspas?

Na minha pratica, quase “matusalémica”, de sala aula percebi e ainda percebo hoje,
gue, antes de tratar de um assunto novo, € preciso abordar alguns temas “velhos” que
seriam utilizados no “novo” e que, na melhor das hipéteses, estariam guardados no
“s6tdo da memoaria” dos alunos ou qui¢a nunca foram apresentados a alguns.

Por exemplo, se vamos comecar a estudar a resolucdo de equacgdes do segundo grau,
seria de bom alvitre fazer antes uma reviséo sobre potenciagdo e radiciagéo.

Pois que atire a primeira pedra quem nunca esqueceu coisas que estudou um dia (até
eu, Brutus!), mas o faga com cuidado, para que a pedra ndo se torne um bumerangue
e finde por cair em sua cabeca.

Mas chega de conversa na mesa da cozinha no café da trade e passemos ao “prato
do dia”, ja que estamos na cozinha, e estudemos um pouco os tais dos filtros.

Um “esquenta” sobre componentes reativos
Por ora, basta lembrar, aos “esquecidos”, duas coisas.

Uma delas é que os capacitores apresentam um efeito chamado reatancia capacitiva
guando submetidos a uma tenséo alternada senoidal.

O valor da reatancia capacitiva, representado por Xc, ira variar de acordo com a fre-
guéncia da tensao senoidal aplicada ao capacitor e é calculado pela expressao

1
27(fC

A outra “lembranga” é que os indutores, quando submetidos a uma tenséo alternada
senoidal, apesentardo um efeito chamado reatancia indutiva, representado por X. e
calculado pela expressao

Xc

X, =2 T fL

Estes dois conceitos/formulas serdo a base para tratarmos dos filtros.



Comecemos por olhar as “formulas” ndo como um mero “fazer contas” e sim, o que
significam os resultados obtidos.

No caso da reatancia capacitiva precisamos observar que quanto maior a frequén-
cia, para um mesmo valor de C, menor sera a reatancia capacitiva.

Por outro lado, a reatancia indutiva aumenta com aumento da frequéncia, para um
mesmo valor da indutancia L.

O que iremos abordar neste artigo

Estudar filtros de uma forma abrangente demandaria, pelo menos, dois anos de artigos
aqui na Revista Antenna e néo faz nenhum sentido para o nosso objetivo.

Trataremos apenas dos filtros passivos e sem aprofundamento de calculos pois, ndo
estamos interessados em projetar SMPS e sim, repara-las.

Para estudar os circuitos PFC das SMPS, que serda um dos capitulos do futuro livro, sé
ird nos interessar tratar dos filtros LC passa baixas e passa altas, pois o objetivo é
barrar frequéncias altas produzidas por harménicos e, assim, aumentar o Fator de Po-
téncia.

Um répido desvio de rota

J& que estamos a falar de filtros, ndo custa nada dar uma passadinha rapida por aque-
les utilizados nas caixas de som que “no meu tempo” eram chamadas de sonofletores.

Como objetivo principal, no momento, ndo é tratar desta aplicagdo dos filtros, deixo
apenas uma figura para que vocé tire suas préprias conclusdes e perceba que tudo na
Natureza esta interligado e, como dizia Steve Jobs, “cabe a nés saber ligar os pontos”.
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Os filtros em um PFC passivo

Comecemos olhando o circuito da fig. 2, onde temos um PFC passivo em uma SMPS.
Embora existam algumas diferencas nestes circuitos o modelo da figura, ele serve ao
nosso objetivo didatico, que é localizar os filtros Passa Alta e Passa Baixa.
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Fig. 2 — Diagrama da entrada de uma SMPS com PFC passivo
No bloco pontilhado da fig. 2 temos dois filtros passivos.

O primeiro, formado por L1 e C1 é um filtro passa baixas e o segundo com C2e L2 é
um filtro passa altas.

Analisemos sucintamente cada um destes filtros em separado.

Na fig. 3 temos um LPF (Low Pass Filter — Filtro Passa Bai- 11
xas) formado por L1 e C1. I
Por que dizemos que esta configuragcéo forma um LPF? o— Y Y Y g

Basta olhar as formulas para o calculo das reatancias para
concluir gue quanto maior a frequéncia maior sera a reatan-
cia indutiva e, portanto, deixando passar as frequéncias mais

baixas. =
Por outro lado, o capacitor C1 apresentara baixa reatancia Fig. 3 - LPF

em frequéncias altas, fazendo com que elas “n&o sigam para

a carga”. o
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atenuagdo

-3dB

faixa de
passagem

Fig. 4

frequéncia de corte

Na fig. 6 temos o grafico mos-
trando o comportamento do HPF.  -3dB

Na fig. 4 temos um grafico mostrando o comportamento
do LPF. No caso das SMPS, a frequéncia de corte sera
60Hz (no Brasil).

Harménicos destas frequéncias comecardo a sofrer
atenuacdes maiores que 3dB, como mostra a linha ver-
melha na fig. 4.

Para melhorar ainda mais a filiragem dos harménicos “indesejaveis”
foi acrescentado um HPF (High Pass Filter — Filtro Passa Altas com-
posto por L2 e C2, como vemos na fig. 5.

Agora a reatancia capacitiva de C2 sera tanto MAIOR quanto ME-
NOR for a frequéncia e, portanto, os harmdnicos que conseguiram
passar pelo LPF anterior serdo “barrados no baile” e ainda serao “eli-
minados” pela baixa reatancia do “seguranga” L2.

atenuagdo

Sob o ponto de vista da reparacéo nédo ha interesse Fig. 6

para o técnico se preocupar com os calculos e, por
isso, o foco foi mostrar como o circuito funciona fisi-

camente.

frequéncia de corte

Um exemplo de SMPS com filtro passivo pode ser visto na fig. 7, de uma fonte ATX.

Como objetivo principal deste artigo € descrever um pouco sobre filtros passivos, o
circuito da fig. 7 foi colocado aqui apenas para ilustrar que, embora pouco usados,
podemos ter PFC passivo numa SMPS.
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PFC Inductor uF
P m ' Y _L 7 Y L 40 +
N\ l T i 0.022 uF

J_ | 230,¥ae uF 325 Vdc to
0.22 o Forward
T uF 115 Vac Converter

L o022 L 470

K T uF =

»l

Mode
0.0047

— Fonte ATX com PFC passivo.

Por enquanto é sé. Duvidas, comentarios e sugestdes podem ser enviados para:
contato@paulobrites.com.br e eu sempre respondo.
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As Conexdes de Audio Digital

Imagem: Aliexpress.com

Joao Yazbek*

Neste més abordaremos as conexdes digitais mais usadas em produtos dudio e Home
Theater. Nesta série nos atemos especificamente ao 4udio, mas veremos que nao sera
possivel deixar de falar um pouco sobre video. Em funcao da continua evolugéo tec-
nolégica, esta havendo uma convergéncia que tem criado conexdes que contém audio
e video simultdneos no mesmo cabo.

Os processadores multicanal e receivers de Home Theater tém cada vez mais fun¢fes
de video integradas a eles, e, logicamente, se quisermos ser completos em nossa
abordagem, teremos de falar de video, como j& visto em artigos especificos, aqui em
Antenna.

As conexdes de audio digital utilizadas atualmente sdo basicamente as seguintes: co-
axial, otica, AES3 (ou AES/EBU), USB, 1394 (ou FireWire) e HDMI. Adicionalmente,
para a conectividade no mercado dos tocadores de midia digital sdo encontradas tam-
bém conexdes Ethernet e Wi-Fi, para mencionar as mais comuns.

Essas entradas e saidas vao permitir a conexao de tocadores de DVDs, CDs, HTPCs
(Home Theater PC’s) e Media Centers, assim como tocadores de MP3 e outros “gad-
gets” de midia digital.

A conexdo coaxial e a 6tica - também conhecida como Toslink, de “Toshiba Link”, o
fabricante que introduziu a tecnologia - utilizam o mesmo protocolo de comunicagéo
chamado de S/PDIF (de Sony/Philips Digital Interconnect Format — ou Formato
Sony/Philips de Interconex&o Digital). Esse protocolo foi introduzido no mercado junto
com o Compact Disc, o que faz com que ele tenha hoje ao redor de 40 anos de idade.
O que difere a conexao coaxial da ética é a forma fisica como o sinal é transmitido.

*Mestre em Engenharia Eletrénica
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No caso da conexdo coaxial, a versdo mais comum utiliza conectores RCA e um cabo
coaxial padréo de 75 ohms, o mesmo utilizado na conexdo de TV a cabo. Ha conexdes
coaxiais que utilizam conectores chamados de BNC, que sao especificos para a impe-
dancia da conexao que é de 75 ohms. Este conector, apesar de tecnicamente melhor
do que os RCA, é pouco comum no mercado.

Ja na interface Optica, o sinal é transmitido por meio de uma fibra éptica, através da
conversdo no equipamento emissor (por exemplo, o seu DVD) do sinal elétrico para
otico por meio de um led vermelho. No equipamento receptor (por exemplo, seu recei-
ver de Home Theater) ha um receptor 6ptico para fazer a conversdao complementar.

Ambas as conexdes, coaxial e dptica, sdo utilizadas de forma intercambiavel para co-
nectar equipamentos proximos entre si, ou seja, que estejam a distancias ndo maiores
do que 10 metros. Quando estamos trabalhando com receivers de Home Theater, in-
variavelmente esbarramos na limitacdo de quantidade das entradas e somos, muitas
vezes, obrigados a utilizar uma mistura de ambas para fazer todas as conexdes ne-
cessérias.

O padrédo S/PDIF tem capacidade para transmitir dois canais em modo estéreo sem
compressao ou entdo formatos comprimidos como Dolby Digital e DTS. Mas formatos
de 4udio como o Dolby TrueHD e 0 DTS HD néo séo suportados por esse padréo, pois
simplesmente ndo ha banda suficiente para transmitir esses dados.

A conexdo coaxial ndo isola eletricamente aparelhos, pois é feita por meio de cabos
elétricos. A conexdo Toslink, por sua vez, € completamente isolada, pois o cabo é uma
fibra 6ptica e como tal ndo conduz energia elétrica.

Isso pode se traduzir em alguma vantagem na interconexao de equipamentos, como a
eliminacao de ruido de rede (o famoso Hum) induzido por problemas de aterramento.

Todos sabem como o ambiente proximo a um PC é ruidoso e como ele pode emitir
ruido, tanto pelo ar como pelos cabos de interconex&o. Uma aplicagdo importante para
a conexao Toslink é isolar eletricamente um HTPC funcionando como Media Server do
restante da cadeia de udio, melhorando bastante a qualidade do sinal, por eliminar o
ruido conduzido na interconexéo elétrica com PC’s ruidosos.

A conexdao coaxial, apesar de ndo isolada eletricamente, evita a conversao 6tica no
modulador e a reconversao elétrica no demodulador. Como ja discutimos anterior-
mente, esse tipo de conversao/reconversdo degrada o sinal, e esse € justamente o
calcanhar de Aquiles da conexao optica.
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Na realidade, a conexao Toslink produz um nivel de jitter maior na transmisséo, o que
acaba degradando o sinal resultante na saida do sistema. Ha um debate intenso na
midia sobre a qualidade inferior do audio produzido a partir de uma conexao Toslink
guando comparada a coaxial. Sera que isso procede?

Sem entrar em detalhes técnicos, nosso leitor assiduo ja tem condicfes de dar a res-
posta.

Antes de continuarmos com este assunto, vamos falar um pouco sobre a interface
AES/EBU. Esta € a interface padréo utilizada no mundo do &udio profissional e ultima-
mente tem sido vista em produtos de alta performance para uso doméstico.

Na realidade, o padréo S/PDIF foi baseado no padréo profissional AES/EBU (Audio
Engineering Society / European Broadcast Union — ou Sociedade de Engenharia de
Audio / Unido Europeia de Radio —Televis&o), que sdo as entidades que originalmente
trabalharam na criacdo do padrdo. O AES/EBU se tornou o padréo AES3 com a publi-
cacgdo de uma norma pela AES em 1985, e que foi revista na década passada.

Na realidade, essa norma internacional descreve todos os formatos acima, que tém a
mesma origem, mas objetivos diferentes: alguns séo voltados ao mercado profissional
e outros ao mercado de consumo.

O padrao AES tem dois tipos padronizados: o balanceado e o desbalanceado, tal como
as entradas analégicas balanceadas e desbalanceadas discutidas anteriormente. A
conexdo AES balanceada utiliza um conector XLR similar ao conector de audio balan-
ceado e a conexdo deshalanceada utiliza um conector BNC. Os cabos e suas impe-
dancias carateristicas sao diferentes, o padrao desbalanceado utiliza o cabo coaxial
de 75 ohms e o0 padrdo balanceado utiliza um cabo blindado com dois condutores tran-
¢cados em seu interior com impedéancia de 110 ohms.

Os padrdes AES tém capacidade de transmitir sinais a até 100 metros de distancia. O
padrao S/PDIF com BNC, citado anteriormente, € muito parecido com o AES/EBU des-
balanceado, mas as semelhancas param por ai. Por sorte, eles pertencem a mundos
diferentes, mas, como temos visto cada vez mais equipamentos de alta performance
com conexdes oriundas do mundo profissional, lembro que existem diferengas.

E importante citar que a qualidade dos cabos utilizados nessas conexdes € de suma
importancia. Dada a natureza dos sinais que trafegam nas conexdes digitais, os cabos
tém de ser de boa qualidade. Caso contrario, eles poderdo provocar uma série de pro-
blemas, como reflexdes, perda de sinal e “jitter”. Isso também é valido para os cabos
Opticos.
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Portanto, quando se trata de conexdes digitais entre equipamentos, procure comprar
o melhor cabo possivel, seja este coaxial ou dptico. Cabos Opticos tém uma grande
variagdo na composicdo do material de seu elemento fotocondutor, que pode ser feito
de plastico barato ou até de quartzo, em versdes mais caras. Além disso, eles néo
devem ser dobrados fortemente, pois podem atenuar o sinal e mesmo interromper a
conducéo do sinal por completo.

Cabos coaxiais baratos, por sua vez, podem néo blindar o sinal adequadamente, dei-
xando as interferéncias se misturarem ao sinal digital, e com isso gerar problemas de
qualidade na reproducdo apoés a decodificacéo feita em seu processador de sinal ou
receiver.

O cabo de audio RCA, utilizado para as conexdes comuns de sinal de 4udio, definiti-
vamente ndo serve para essa fungéo.

Voltando agora ao Toslink e seu problema de jitter, ha artigos relatando piora do jitter
guando se utiliza a interconexao 6ptica.

Vou tentar explicar de forma simples o que € o jitter e qual sua importancia na comuni-
cacdo digital S/PDIF. O jitter € uma variacao de frequéncia da base de tempo utilizada
como referéncia em um sistema digital.

Por exemplo, seu PC tem uma frequéncia de clock da ordem de 2 a 3 GHz, que possui
uma variacéo intrinseca ao redor do valor fundamental, que € o jitter.

O que torna critica a questao do jitter na interconexao S/PDIF é que o sinal transmitido
nao possui uma referéncia de tempo enviada junto com o sinal de audio. Para a correta
demodulacéo do sinal digital, essa referéncia de tempo necessita ser extraida do sinal
de audio.

Se ha degradacdo do sinal enviado, a referéncia de tempo pode variar mais que o
normal em relacdo ao valor nominal. Essa variacao é o jitter do sinal de clock extraido
do sinal de audio transmitido.

As causas do jitter do Toslink séo a distor¢cdo durante a modulacdo e posterior demo-
dulacéo do sinal e a propria fibra Optica utilizada para transmitir o sinal. Essa degrada-
¢do na recuperacdo da base de tempo ira afetar a conversédo digital-analogica, redu-
zindo a qualidade do sinal convertido.
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Manual das Antenas para Radioamadores e Radiocidadéaos
Parte X

Ademir Freitas Machado — PT9-HP

ANTENAS LOOP - COMO CALCULAR E CONSTRUIR

As antenas loop séo faceis de fazer e 6timas em resultados. Tém uma largura de banda
maior que um dipolo e séo muito silenciosas, sem contar o ganho, por se tratar de uma
antena de onda completa. Dai vocé ter que usar o acoplador, feito com um cabo coaxial
de 75Q de % onda de comprimento. O programa faz esse calculo automaticamente
para vocé. Cuidado ao usar uma virgula ou ponto para apresentar fragoes... da dife-
renca! Pelo visto, o programa utiliza por padrédo o ponto ao invés de virgula. Exemplo:
27,5MHz ou 27.5MHz.
Polarizacdo

Para utilizar a antena na posi¢éo horizontal faca como esta no desenho, com o isolador
central para baixo, em dire¢éo ao solo. Cuide para que tenha uma boa altura. Essas
antenas muito proximas do solo sdo um desastre... mas funcionam! Note que ela irra-
dia pelas laterais.

. VO1PWF LOOP ANTENNA CALCULATOR - O X

Frequency in Mhz ‘ ats

Yelocity factor of | gg 9
750hm Coax uzed i,

B Wire
B 75 Ohm

Il 50 Ohm
| Calculate I Can‘l: er
Wire Circumferance | #3893 Inches . Shlald

75 0hm coax  |7p.85
Length | Inches

About
How Ta Use

Exit
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Wire, no caso, € o perimetro ou comprimento total do fio, que deve ser dobrado em 4,
deixando apenas um espagcamento onde ira o isolador central. O cabo coaxial € de Y2
onda, de 75Q. Nao se preocupe (s6 um pouco...) com o fator de velocidade do cabo
gue vocé encontra no comércio — especialmente os chineses. O valor 0,66 é adequado.
Basta vocé converter polegadas em sistema métrico e tudo estard bem. Infelizmente
esse programa nao da a opc¢ao de calcular ou converter em sistema métrico, como os
programas do Al Legary, VE3-SQB, nosso “guru” predileto em se tratando de progra-
mas para calculos de antenas.

Veja que as cores se referem aos dados da antena, como comprimento do gamma,
cabo direto ao radio, centro da antena, wire circunference que € o perimetro ou com-
primento total do fio. O célculo de uma loop € simples: 306/F=onda completa. A impe-
dancia esta em torno de 100Q.

O link para baixar esse programa, tanto para Windows como para Linux, esta aqui:
http://www.linuxwolfpack.com/. Note que o resultado estd em POLEGADAS!

Mas talvez vocé esteja se perguntando: “mas a loop ndo é redonda ou triangular?”
Bom, as loop pequenas, no formato de um circulo exigem calculos mais elaborados,
pois normalmente sdo antenas capazes de sintonizar uma gama muito grande de fre-
guéncias e quase sempre elas séo sintonizaveis, com um capacitor para adaptar sua
frequéncia.

As antenas loop que mostramos aqui sao para faixas especificas, de célculo facil. Elas
podem ter as mais diversas formas geométricas. Alguns fabricantes produzem loops
triangulares de dois ou mais elementos. Sdo semelhantes a quadra cubica, mas seu
formato permite solugbes engenhosas para sua construcdo. Veja abaixo um exemplo.

A formula matematica é a

mesma para se calcular um quadro
de uma quadra ctibica ou o
perimetro de uma antena de onda
completa: 306/F=metro/3 = lado da
antena.

Exemplo pratico: 306/27.5 e
resultado divido por 3 = 3,7 metros
para cada lado da antena.

— —

v
Casador de 75Q
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E se vocé quiser dar uma outra forma a sua loop, aproveitando aqueles grandes pés de
manga que tem em seu quintal? Veja este outro exemplo e note que a matematica é
outra. Na verdade, a matematica resolve qualquer problema, mas nem sempre conse-
guimos uma férmula pronta, como esta do colega radioamador LA8-OKA. Esta é a delta
corner (delta de canto), com impedancia de aproximadamente 50Q.

C2=A2+B2

A = 0.3583 * (300/f[MHz])

B - 0,2655 * (300/f[MHz])

C ~ 0,463 * (300/f[MHz]) Balun 11

Ponto de
ligacdo do
cabo coaxial

ou balun/

"

Godndola ou suporte da antena
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SUGESTOES DE DOIS SUPORTES PARA DELTA LOOP

A
~— Cantoneiras ou tubos soldados

4 Anel de uns 6¢cm de comprimento cortado

Corte na transversal esse pedaco do
tubo e solde duas chapinhas em
cada extremidade. Faca um furo no
centro e coloque um parafuso com
————— porca.
Servira para dar aperto ao anel. Esse
anel deve ser pouco maior do que a
gondola, pois deve correr sobre ela,
ajustando a distancia entre os
elementos. Existe pronto no
mercado de antenas.

Varetas do irradiante

.

Separador de nylon

e Chapa de ferro ou de aluminio encurvado

antenma multi banda

Delta Loop

BALUN 2:1 em cabo coaxial 750 RG-59

~.

*
‘,

Metri | FREQ. Metri
STUB MHz LOOP DELTA

26.05| 1.900 161.05 D@D E
13.20| 3.750 81.40

6.94 | 7.130 | 42.92 Ivo Brugnera
3.48 [14.200 21.55
233 | 21.250 | 14.40

1.74 |28.400 | 10.77
0.99 |50.200 6.10

Z=120 Ohm

Coaxial RG-59 750

o, < Coaxial 500

Qualquer comprimento Bocal PL
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Bom usar um fio de nylon ou fio de
pesca para usar como tensionador ou

DELTA LOOP PARA 27,5 MHZ
esticador para as varetas de aluminio

Cruzeta de PVC

a cruzeta de PVC

Vareta de aluminio atravessando

Atencédo: aqui é emendado

Fio de
3,7m de
cada lado

cobre

grosso/v

Casador de 750 - 1,8 metros

Atencdo: aqui € emendado —

3,7m de
cada lado

Fio de /

cobre
grosso

Cruzeta de PVC

a cruzeta de PVC

Vareta de aluminio atravessando

Casador de 750 - 1,8 metros
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Na pagina anterior, a mesma delta loop, porém invertida. Neste modelo fica mais facil
suportar o elemento de aluminio, ja que ele fica esticado devido a gravidade. Na ponta
superior do mastro — se usar um mastro metdlico, use um caninho de PVC a mais e
passe o fio por um orificio. Nem os fios nem o tubinho de aluminio devem encostar em
mastro que seja de metal.

Loop retangular para 10 metros

Esta antena loop para 28MHz é de facil construgdo e, pelo seu formato retangular,
permite a ligagdo de um cabo coaxial de 50Q diretamente a antena. Por via das dividas
(e ai esta o segredo!) faca um transformador de impedancia enrolando o cabo coaxial,
formando 3 espiras de uns 30cm de didmetro.

O fio para essa antena é o de n°® 12 AWG e o ganho é pouco mais de 2dB sobre um
dipolo, o que ndo é nada desprezivel, dando 1:1 de ROE em 28.400KHz. Se ndo amar-
rar as pontas em arvores ou postes de madeira, vocé pode construir uma cruz de
bambu ou PVC para suportar a antena, como se faz com uma quadra-cubica.

| 1,82 m R

I
S|
o
oy
Isolador central
(2cm ou mais)
— -1 v
balun
Varetas de bambu
— ou PVC Coaxial de 50Q
Para o TX
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Monte Uma Quadra Cubica de Alto Ganho para VHF

¥ Ay Y

um varal de ro

upas, q

H .' })‘- a > / R - ot
ue custa em torno de
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Ja publicada em Antenna
anteriormente, na foto ao
lado, vemos uma antena
Quadra Cubica para 144
MHz, de alto ganho. Por ser
construida em PVC, ela
torna-se bastante resis-
tente as intempéries e é fa-
cil de ser carregada. Neste
caso, ndo usamos cola
para fixar os dois quadros,
permitindo assim que ela
possa ser desmontada e le-
vada no porta-malas do
carro. A parte do suporte,
onde estdo o “T” e a cru-
zeta estdo, sim, colados
com cola prépria para PVC
“soldavel”.

Mostramos como construir
esta antena, cujos célculos
permitem que seja confec-
cionada para qualquer fre-
quéncia na banda de
VHF/UHF. Esta antena
pode ser operada em qual-
quer terreno, pois esta su-
portada num tripé. Na ver-

dade, o “tripé” é parte de

reais em lojas de produtos populares.

Nota do autor: esta antena foi divulgada na revista Eletronica Popular nos anos 90 pelo
radicamador Miécio Ribeiro de Aradjo, PY1-XR (SK). Ele era conhecido nos meios
radioamadoristicos como “capyau - o radioamador da roga”, pelos excelentes artigos mostrando como
a improvisagao e o espirito radioamadoristico fazia com que alguém, mesmo isolado no sertao do Rio
de Janeiro, podia “sair no ar” e fazer contatos com o mundo todo com equipamentos totalmente

artesanais.
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Formula para calculos dos elementos

Irradiante=306,3/F (MHz)
Refletor=314/F (MHz)

O resultado mostra o com-
primento fisico total de fio
para cada quadro da an-
tena. Estes resultados vocé
deve dividir por 4, pois sera
cada lado do quadro.

Experimente usar esta for-
mula e comparar com 0sS
programas de computador ja
mostrados em  Antenna.
Pode haver diferencas de-
vido a vérios fatores, como o
diametro do fio utilizado, que
podera ser levado em conta
pelo idealizador do pro-
grama!

Este “macete” € um segredo até desconhecido por muitos radioamadores. O uso de
“t”, curvas e cruzetas em PVC, torna facil ndo s6 montar a estrutura de uma antena,
mas de fixa-la também em um mastro.

A foto ao lado da uma ideia de como fizemos nossa Quadra Cubica de dois elementos
para a faixa de VHF. O fio utilizado é de cobre rigido, bitola 10 AWG, que torna o quadro
bastante rigido também.
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: . d
Dicas e Diagramas

Técnicas de bancada, apontamentos de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre componentes
antigos, dicas e circuitos sobre recuperacédes e
restauracédes de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

Componentes da retrdnica:
O resistor regulador a ferro-hidrogénio

Um dos principais problemas apresentados antigamente ao bom funcionamento
dos receptores super-heterédinos valvulados eram as deficiéncias no supri-
mento de energia elétrica. As baixas tensdes, por sobrecarga na rede publica,
eram comuns. Eis como os engenheiros — através de um projeto inteligente e o
emprego de valvulas como a U30, com resistor regulador, mais um autotransfor-
mador e valvulas tipo Rimlock da série “U” — conseguiram fazer com que os
aparelhos receptores apresentassem desempenho satisfatério, mesmo em ten-
s@es tao baixas como 35 VCA.

» -
Figura 1. Frequentemente tida como uma‘-“lémpda 7, a vélvula Philips tipo U30 (nao con-
fundir com a U30 retificadora de alto vacuo), funcionava com um fino filamento de ferro
suspenso em ambiente de hidrogénio.

*Dante Efrom, PY3ET. Antenndfilo, jornalista, radioamador, redator e autor de textos téc-
nicos sobre eletrdnica, radioamadorismo e repara¢fes. Assinante, leitor e colaborador de
Antenna/Eletrénica Popular no tempo de G.A. Penna, PY1AFA.
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No passado, para o bom funcionamento do receptor nem sempre um bom projeto e
bons componentes eram suficientes. Havia um outro problema, fora das linhas de pro-
ducdo: era a grande variacdo das tens6es nas redes de distribuicéo de energia elétrica.
Nos bairros afastados e em muitos pontos do interior, frequentemente a tenséo da rede
caia mais de 30% do valor nominal, principalmente nos horarios de grande demanda.
Com isso, alguns aparelhos deixavam de funcionar ou se tornavam instaveis.

Era comum, em muitas areas urbanas do Brasil, que a tensdo na rede publica de
“110V” baixasse para até 70V, em determinados horarios, por excesso de carga nas
precarias redes de distribuicdo entdo existentes. Nas décadas de 1940 a 1950, em
consequéncia, proliferavam os anuncios de reguladores de tensédo (autotransformado-
res, em sua maioria). Os “reguladores de voltagem”, como eram chamados, constitu-
iam um acessorio quase obrigatoério nas casas de entdo. Sem “regulador de voltagem”
o risco era de ficar sem radio para ouvir a novela ou o “Repérter Esso”, bem nos hora-
rios criticos.

RMADOR ESTABILIZADOR
e DE VOLTAGEM

omét
X' Estabilizagéo instantancd € autom!

de relés, pesas ™

bveis ou sujel

*  |sento
ecessidede.

* Duragio ilimitada, sem ™
ajuste ou reparos

6o,

*  Linha completa, tanto para 110 <o

50 ou 60 cic
75 watts até 9500 watts

% Garantia de

los, em vériss <o’

6 méses

FUR BADEIRANTES, a0

Pelo Reembaiso erg S FONE 40119 — k0 payLo

andformadores pua Ridre e

g""‘?; ATLAS IMPORTADORA LTDA B
qﬁ Rus da Quitanda, 3-6.° ands Teleh. 42-2925

RIO DE JANEIRO' &K Teleg. ATLA

Figura 2. Anuncios antigos de “reguladores de voltagem”. O acessorio era de uso comum,
em razdo da subtensdo crénica nas redes elétricas existentes em muitos pontos do Brasil.

Para contornar a necessidade do uso de transformadores externos, os engenheiros-
projetistas das fabricas procuraram solu¢des que permitissem incorporar, nos circuitos
valvulados, uma “regulagéo automatica” frente as variagdes de tensdo da rede elétrica.
Uma destas solugdes foi a adogao de reguladores resistivos de corrente, também cha-
mados, as vezes, de “ballast”, véalvulas de lastro, resistores de lastro, “barretters” ou
“lampadas reguladoras”.
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De nossa parte, para evitar confuses, optamos pelas classificagcdes de valvula regu-
ladora automatica de corrente, resistor regulador a ferro-hidrogénio ou regulador
resistivo, tal como aparecia na documentagdo da Philips Miniwatt. Isso também evita
gue os resistores reguladores tipo U30 e outros sejam confundidos com resistores co-
muns de queda usados nas séries de filamentos.

Os reguladores resistivos como a valvula U30 ainda hoje causam confuséo entre os
reparadores e restauradores: assemelham-se a lampadas incandescentes, mas pos-
suem materiais e funcionamentos diferentes. Basicamente o regulador resistivo con-
siste de um resistor feito de um filamento bem fino de ferro ou de ferro-niquel, fechado
em atmosfera de hidrogénio.

Ha também reguladores de tungsténio, em atmosfera de nitrogénio. Nesta configura-
¢do, quando aquecido pela corrente elétrica, o resistor apresenta uma curva de regu-
lacdo (vide gréfico abaixo, Figura 3), na qual a corrente permanece relativamente
constante — dentro de certos limites de trabalho. N&o se trata, assim, de um mero
resistor de queda ou limitador de corrente na linha de filamentos, por exemplo.

1 ]z(A
o P
118
-t
..._}gmo F
<l
i i
—t—1 17
T &0 s 10 15 K
NSAO NOS_EXTREMOS DO REGULADOR | T

Figura 3. Curva tipica de um resistor regulador a ferro-hidrogénio. — GAMBIRASIO, Gior-
gio. “Reguladores resistivos automaticos de corrente”. In: Revista Antenna, maio de 1950,
p.17-20e 72.

Reguladores resistivos de corrente, como a valvula Philips U30 e muitas outras, euro-
peias e americanas, geralmente sdo inseridos em série no circuito — ao contrario das
vélvulas gasosas reguladoras de tenséo.

N&o se recomenda a utilizagcdo de varios reguladores resistivos de corrente em série,

mas pode-se usa-los, do mesmo tipo, em paralelo, para o manuseio de correntes mai-
ores e para diminuir a inércia térmica do filamento.
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CONSTRUA REGEPTORES
| ESTABILIZADOS COM A

reguladora
automética
de corrente

Para valvulas RIMLOCK
i

Corrente regulada
I nominal 100 mA
Foixa de regula-
gem 70-122,5 V.

[ J H wa o wra
D & S C

A vélvula U 30,

cujo resisténcic vario de acérdo.

com a voltagem aplicado, & destinada

Gos receptores de CC/CA para estabilizor
a corrente de filamentos do 100 mA.
O seu uso 6 recomendado especialmente
para os locois em que o réde de enargia

2 a sevico J ] oa inoGstaia
acuse grandes variagdes. < Lt

] 'BRAPE - INDOSTRIA BRASILEIRA DE PRODUTOS ELETRONICOS E ELETRICOS S. A.
Rua General Jordim, 389/395 - Fone 67388 - Sao Paulo

Figura 4. Reguladoras da Philips/Ibrape (D) e da Osram (E). A configuracéo, ferro-hidro-
génio proporcionava uma “estabilizagdo automatica” da corrente frente as flutuagées da
tensdo nos receptores.

Na Figura 4, vé-se a reguladora de corrente tipo U30 da Philips, usada para estabilizar
séries de filamentos de 100 mA, como os Rimlock da série “U”. Faixa de regulagem da
U30: de 70 a 122,5V. A dissipa¢do térmica maxima é de 13,5W. A aparéncia é seme-
Ihante a uma lampada, mas ndo é somente uma ampola de vidro com um filamento
resistivo. O resistor de ferro da vélvula reguladora de corrente U30 esta conectado aos
pinos 3 e 7 da base tipo octal. Quando frio e com a valvula em bom estado, o filamento
de ferro apresenta uma resisténcia 6hmica de £180Q.

A esquerda, na mesma foto, aparece uma valvula reguladora de ferro-hidrogénio da
Osram, para a faixa de tensfes de 50V a 150V, 100mA. Dezenas de tipos de valvulas
com resistores reguladores de corrente foram fabricados, de muitas marcas e proce-
déncias: nem sempre é tarefa facil encontrar as especificac8es elétricas de todos e
identificar substitutos diretos, mas com paciéncia e com 0os mecanismos de busca da
internet é possivel verificar as caracteristicas elétricas de cada tipo e encontrar o mais
aproximado.
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Na Figura 5 vemos um diagrama esquematico do receptor lbrape 6AR, projetado em
1950 usando um autotransformador para 6, 120, 220 e 240 V, com um conjunto de
valvulas Rimlock UCH42, UF41, UBC41, UL41, UY41 e um regulador resistivo U30.

O projeto basico deste circuito causou impacto na época e foi aproveitado nas linhas
de montagem n&o apenas da Philips, mas também de véarios outros fabricantes nacio-
nais. O receptor 6AR era capaz de funcionar, sem modifica¢cdes no circuito, com ten-
s@es t&o baixas como 45 VCA.

Figura 5. Receptor Ibrape tipo 6AR, de 1950.

Na alimentagdo com baixas tensdes, o funcionamento mais critico é o do circuito osci-
lador do receptor. Com a diminuigdo da tensédo de alimentacdo, diminui também a emis-
sdo de elétrons dos catodos das valvulas. Como consequéncia, o estagio oscilador
torna-se instavel ou inoperante.

Em circuitos com polariza¢éo automética de grade, verificou-se na prética que, incor-
porando-se a linha dos filamentos uma valvula com resistor regulador de corrente tipo
U30, em rede de CA de 120V com grandes variacdes, a secdo osciladora de uma
UCH42 como a do receptor Ibrape conseguia manter-se funcionando estavel e satisfa-
toriamente — sem modificacdes no circuito — até em 45V CA.

29



Adaptando-se duas valvulas tipo U30 (v. circuito Ibrape 7AR, figura 6) ao circuito, o
desempenho foi ainda mais surpreendente: o receptor mantinha-se funcionando ali-
mentado com 35 VCA apenas.

O circuito do receptor Ibrape tipo 7AR é idéntico ao 6AR da figura 5, com excecao da
linha de filamentos, separada para operar com duas valvulas reguladoras de corrente
U30: uma U30 para as valvulas UY41, UF41 e UCH42, e a outra para as UL41 e
UBC41.

Com isso obteve-se uma regulacdo ainda melhor: o circuito do receptor Ibrape 7AR
somente parava de funcionar quando a tenséo da rede descia para menos de 35V CA.
Foi uma faganha técnica para a época, em um pais afligido por suprimentos de energia
elétrica deficientes e sobrecarregados.

Eram muitos os modelos de receptores daquele tempo que se tornavam totalmente
inoperantes nestas condi¢des de alimentagdo. Com quedas de tenséo de apenas 30%
os aparelhos ja apresentavam instabilidades no sinal sintonizado (“fuga” de estagdes),
distor¢des, baixo volume, baixa sensibilidade, quando ndo uma “mudez” completa.

A Ibrape, Industria Brasileira de Produtos Eletrdnicos e Elétricos, uma divisdo da Phi-
lips, foi pioneira na fabricacdo de valvulas de recepgdo no Brasil, além de outros com-
ponentes eletrénicos, em julho de 1953.

Na Holanda e no Brasil, antes mesmo de 1953, o Laboratério de Aplicacdes Eletronicas
da indUstria ja atuava como uma importante ferramenta auxiliar para o desenvolvimento
da industria eletrdnica.

No Brasil, a Ibrape desenvolveu inUmeros circuitos e projetos, como os dos radios 6AR
e 7AR, que serviram de base para a criagdo de muitas linhas de produtos da industria
eletrénica nacional.

N&o apenas os fabricantes nacionais beneficiaram-se das pesquisas e dos trabalhos
técnicos desenvolvidos no laboratério de aplicagbes da Ibrape, mas também jovens
empreendedores e experimentadores. A indUstria sempre atendeu a todos, pequenos
ou grandes, com atencao e elevado profissionalismo.

A lbrape depois viria a tornar-se a Philips Components. A fabrica de valvulas e também

de capacitores, transistores, diodos, etc., ficava em Vila Maria, SP. Eram da Ibrape,
igualmente, marcas como Constanta (potenciémetros) e Telewatt (resistores).
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%5 o L
Figura 6. Com duas valvulas U30, mais um autotransformador com derivagdes em 6V,
120V e 180V, sem outras altera¢des no circuito além da linha de filamentos, o receptor
Ibrape modelo 7AR mantinha-se em operag¢do, mesmo alimentado com apenas 35V CA na
entrada, ao invés de 120V. Além das duas U30, muito contribuiu para o surpreendente
funcionamento também o desempenho da secéo triodo da UCH42, como osciladora esta-
vel.

Era o que tinhamos para esta edicdo, pessoal! No proximo més comentaremos
sobre outro interessante trabalho desenvolvido pelo antigo Laboratdrio de Apli-
cacOes da lbrape: o do primeiro receptor com valvulas de fabricagcdo nacional,
projeto que abriu as portas para que a indUstria brasileira de eletrénica cres-
cesse. Milhares de receptores foram fabricados com as valvulas receptoras que
passaram a ser produzidas no Brasil. Muitos destes aparelhos continuam em
funcionamento até hoje.

E nédo deixem de acompanhar também nas paginas desta edi¢cdo, o artigo do

nosso colega Marcelo Cipulo Almeida sobre um classico dos classicos: o recep-
tor Westinghouse Aeriola! Até aproximal --... ... -~
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Projeto de Pré-Amplificadores RIAA

Parte XXIV
Alvaro Neiva*
Circuitos Inversores Usando Realimentacdo Negativa:

O Pré PP7 v2

H7V]

Opamps U1. U3 (RIAAMHPF):
LM833

NE5532A
LM4562 (melhor)
LME49720 (melhor)

560

RIAA PREAMP/EQUALIZER J_‘"
OPA1656 (melhar)
Integrador, U2:

12022023 3:.".
1 CANAL
TLO82

Ll W}J
—A\N\—e—U! ADTLO082
39 o OPA2134
c13 6.8Meg
1L
J2 7-%

2N3819 j vz
R14 c2 ADTLO082
ciz 2.2k ‘J?zup
= R11
10n . :_"yv
560

CHASSIS
PHONG GND

Fig. 1

Prosseguindo na série de pré-amplificadores para capsulas fonocaptoras magnéticas,
vamos apresentar uma modificagdo da configuracao inversora, usada no pré PP7, para
enfrentar melhor a questao do offset.

A solucao que estamos apresentando usa um integrador (montado em torno de U2),
para zerar o offset de saida, sem necessidade de ajustes e com maior estabilidade em
relacéo as variacdes de temperatura. O resultado obtido foi uma tensédo de offset menor
ou igual a +-1mV.

Também foram otimizados os valores das redes RC que determinam a resposta em

frequéncia, em funcéo dos resultados medidos usando os valores calculados.

*Engenheiro Eletricista
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O circuito acima tem varias vantagens interessantes:

1.

Sua resposta em frequéncia ndo é praticamente afetada pelo resistor
R2, que define o ganho a 1kHz, nem por sua toleréncia, apenas o ga-
nho a 1kHz.

Deixa de haver necessidade de o amplificador operacional escolhido
ter baixissima corrente de ruido e podemos usar, com vantagem, tipos
gue tém menor tensédo de ruido, mas corrente de ruido maior que os
LM833A ou NE5532A, como os LM4562 ou LME49720, por exemplo.
Nao ha necessidade de ajuste de offset na entrada, facilitando a vida
do montador. Para isso usamos o integrador, formado por U2, metade
de um TLO82A, mais R13 e C13.

N&o ha necessidade de capacitores de bloqueio para CC, como seria
se fosse usado um opamp com transistores bipolares na entrada e sua
consequente corrente de base para polarizagéo.

Pode ser usada a saida antes do filtro passa-altas (invertida) por quem
assim desejar.

FILTRO PASSA ALTAS

R8 R
56k [+
Opamps U1, U3 (RIAA/HPF):
LM833
NN NE5532A
B TowEe>  LM4562 (melhor)
Lmszz  |Cf5 LME49720 (melhor)
T OPA1656 (melhor)
o Integrador, U2:
TLO82
ADTL082

7>

Fig. 2
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Resultados simulados dos dois estagios.
Em vermelho a saida pés HPF, em azul a saida do equalizador.

Viriaa) V(uout_hp)

Magnitude (dBr)

Fig.

3

Resultados medidos com o software CrossLite+:
Resposta em Frequéncia (apenas o equalizador RIAA)

627 - 180
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I -160
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R 140

H it -

547 s -
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523 ] -

507 - 100
457 -

] a0
457 -
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42 -

40: —40

] -y -
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367 -

: -0
347 -
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307 -

E --40

287 -
264 --c0
247 a0
227 &N -
207 --100
157 -
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144 140
12
10 --160
& ~.180
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Fig. 4
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Magnitude (dBr)

Em verde, a curva de referéncia RIAA (sem corre¢do IEC).

Em azul e vermelho, a resposta dos canais (tem uma diferenga menor que 0,1dB), den-
tro de 0,5dB da curva padréo.

Desvio da Resposta Padréo RIAA (sem corregéo IEC)

(s3a103(]) aseyd

180

i
100Hz 1kHz 10kHz 20kHz

Fig. 5

Foram usados capacitores com 10% de tolerancia e resistores com 1%
no protétipo medido. Quem quiser pode usar para C16 um capacitor de
510pF (ou 470pF+47pF) e levar para menos de 0,1dB o erro nas altas fre-
guéncias. O capacitor C11 deve ser ajustado para cada capsula usada,
entre 0 e 250pF aproximadamente, nos testes ndo estou usando.

O ganho a 1kHz ficou em 36,5dB ou cerca de 66 vezes.

O protétipo (uma verdadeira aranha) foi montado com a fonte e um trans-
formador de for¢ca convencional, na mesma caixa, sem blindagem mag-
nética ou eletrostatica, isso, e o ganho elevado em baixas frequéncias
ditado pela equalizagdo necessaria, leva ao aparecimento de componen-
tes de 60Hz e harmdnicos no piso de ruido do circuito, mostrado nos
graficos.
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Mesmo assim, feito o aterramento do toca-discos ao chassis metalico,
junto aos conectores de entrada, que ficam flutuantes, sem conexao di-
reta ao chassis, mas ligados para RF ao ponto de aterramento através de
capacitores ceramicos de 10nF por 500V, ndo se ouviu, mesmo a noite,
nenhum sinal de “hum” (60Hz) ou harménicos, nem vestigios de interfe-
réncia de RF.

O mesmo ponto de aterramento foi usado para a fonte de alimentacéo,
cujo 0V foi ligado ao chassis através de um resistor de 100Q em paralelo
com um capacitor ceramico de 10nF.

A importancia desse arranjo ficou clara, quando o parafuso de aterra-
mento usado afrouxou e surgiram tanto “hum” (60Hz da rede elétrica e
120Hz, da retificagdo em onda completa) quanto “buzz” (harménicos des-
sas frequéncias)!

A continuidade elétrica de todas as superficies da caixa chassis também
se mostrou fundamental, necessitando de cuidadoso aperto de todos os
parafusos que prendiam os painéis e tampas para evitar residuos de
“hum?” e “buzz”..., mas, uma vez todos os parafusos estando apertados,
nenhum ruido elétrico perceptivel permaneceu.

O offset na saida ficou em 0.000V e -0.001V (-1mV).

No grafico a seguir, na préxima pagina, temos a Distor¢do Harmonica To-
tal a 1kHz com 300mVrms (valor de saida tipico para capsulas com saida
de 5mVrms @ 1kHz), mostrada na figura 6.

Ainda ndo vamos fixar o valor da relacdo sinal a ruido porque ela esta
muito ligada a forma de montar o circuito, & arrumag¢édo da montagem in-
ternadaplacade circuito, ao transformador usado e sua posi¢c&do na caixa

chassis em relac&o a placa do pré-amplificador.

Por isso vamos deixar essa especificacdo para quando tivermos o trans-
formador definitivo.

Espero que ja seja possivel fazer isso na proxima edigéo.
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Fig. 6

Observem a predominancia do segundo harménico, tipica de amplificadores com
FETs. A DHT total ficou baixa, cerca de 0,035% @ 300mV, a 1kHz, aumentando com
a amplitude do sinal de forma quase linear.

Foi usado um filtro passa altas em 400Hz e ponderacdo A no software para a medicao
de distor¢cdo harmbnica.

Para melhorar a relacé@o sinal-ruido do sistema de medicdo, usei um transformador
para acoplar a saida do pré a entrada balanceada da interface de audio usada.

Distorcdo Harmdnica a 1kHz com 500mVrms na saida (fig. 7)

Left Awg:20
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Fig. 7
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O circuito mostrado deve ser usado com mais uma etapa de amplificacdo para chegar
aos niveis de linha (775mV ou 1Vrms, 0dBu ou 0dBV). Ele vai ser usado na entrada
Fono do pré-amplificador CN100, usando a mesma fonte de alimentagéo.

Abaixo, os niveis maximos de saida antes do ceifamento, DHT 21%, observados com
0 osciloscopio. Em amarelo, o nivel maximo de entrada, em azul a saida.

131mv I

9 16V

Chl 7 -230mV_ 1.00923kHz |
Jan 29, 2023, 2156 )

Fig. 8 - 1kHz

Fig. 9 - 20Hz




C1
Cc2
C3
C4
C5
c11
C12
C13
Ci14
C16

Peak-Peak
Peak-Peak

Chl 7 -520mV _ 20.0991kHz

Jan 29, 2023, 21:49

Fig. 10 - 20kHz
Lista de material (1 canal) PP7, Equalizador RIAA
-Capacitores

capacitor eletrolitico, 220uF, 25V

capacitor eletrolitico, 220uF, 25V

capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 4.7nF, 63V, 5% (J);
capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 1nF, 63V, 5% (J);
capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 100nF, 63V, 10% (K);
capacitor mica prateada, 100pF, 100V, 5% (J)*;

capacitor ceramico, 10nF. 500V, 10% (K);

capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 2.2uF, 63V, 5% (J);
capacitor mica prateada, 470pF, 100V, 5% (J);

capacitor mica prateada, 470pF, 100V, 5% (J);

*Ajustado em fungéo da capsula, ver texto.

FETs

J1 J201, JFET de baixo ruido;
J2 2N3819, JFET;
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R1
R2
R3
R4
R10
R11
R12
R13
R14

Resistores

resistor, 47kQ, 1%, filme metalico, 1/8W;
resistor, 390Q), 1%, filme metalico, 1/8W,
resistor, 470kQ, 1%, filme metalico, 1/8W,
resistor, 47kQ, 1%, filme metalico, 1/8W;
resistor, 560Q, 1%, filme metalico, 1/4W;
resistor, 560Q, 1%, filme metalico, 1/4W;
resistor, 68kQ, 1%, filme metalico, 1/8W;
resistor, 6.8MQ, 1%, filme metalico, 1/8W,
resistor, 2.2kQ, 1%, filme metalico, 1/8W;

Amplificadores Operacionais

U1, 1/2 amplificador operacional duplo para audio, de alto desempenho e baixo ru-
ido: LME49720, LM4562, LM4580, NE5532A, LM833 (DIP8), ou OPA1656 (SOIC 8);
U2 1/2 amplificador operacional duplo para audio, com entrada a FET e baixo ruido:
TLO82 ou ADTL082.

C6
Cc7
C8
C9
C10
C15

R5
R6
R7
R8
R9

Lista de material (1 canal) PP7, Filtro Passa Altas
Capacitores

capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 1uF, 63V, 5% (J);
capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 1uF, 63V, 5% (J);
capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 1uF, 63V, 5% (J);
capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 470nF, 63V, 5% (J);
capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 47nF, 63V, 5% (J);
capacitor polipropileno ou poliéster metalizado, 100nF, 63V, 10% (K);

Resistores

resistor, 5.1kQ, 1%, filme metélico, 1/8W;
resistor, 4.7kQ, 1%, filme metélico, 1/8W;
resistor, 330Q), 1%, filme metalico, 1/8W,
resistor, 56kQ, 1%, filme metalico, 1/8W;
resistor, 3.9kQ, 1%, filme metalico, 1/8W;
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Amplificadores Operacionais

U3, 1/2 amplificador operacional duplo para audio, de alto desempenho e baixo ru-
ido: LME49720, LM4562, LM4580, NE5532A, LM833 (DIP8), ou OPA1656 (SOIC 8).

©

10.
11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.

20.

Até o préximo artigo!
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Anélise do Amplificador Em Classe D TPA3118

Marcelo Yared*
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O assunto classe D nas listas de discussdo sobre amplificadores de audio tem sido um
dos “hot topics” faz algum tempo.

Na ultima década houve um crescimento significativo na oferta de produtos dessa ca-
tegoria. Muitos produtos novos e vérias possibilidades para a turma do DIY surgiram.
Em Antenna j& avaliamos um deles, um pouco mais antigo, baseado no integrado
IRS2092, da Intersil.

Temos também a familia TPA da Texas Instruments, com alguns componentes bas-
tante interessantes, e extremamente compactos. E o caso do TPA3118 desta analise,
gue, como o leitor pode observar na foto acima, permite montagens pequenas para
entregar poténcia relativamente alta a carga. Um minudsculo “chip” SMD, montado em
uma placa de uns 5cm por 3cm que, segundo a Texas, pode produz 2X30W continuos
em 8Q) de carga e 2X50W em 4Q.

O relativamente alto no paragrafo acima se refere ao fato de que, durante muito tempo,
50 watts por canal em um amplificador residencial era considerada uma poténcia de
media para alta. Hoje, ela pode ser fornecida por um circuito que cabe em um monta-
gem um pouco maior que um selo postal grande... um avango notavel.

O TPA3118 é um componente encapsulado em padrao SMD, involucro HTSSOP de
32 pinos com o “tab” do dissipador para baixo, e incorpora dois amplificadores em
classe D, em ponte, com protecdo térmica, de sobrevoltagem, de subvoltagem, detec-
¢do de CC, curto circuito, bem como entrada diferencial e programagdes variadas de
poténcia, além de circuito de silenciamento incorporado.

*Engenheiro Eletricista
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A familia € composta de trés componentes, e entrega até 50W de poténcia por canal
em 4Q), de acordo com o datasheet da Texas.

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

TPA3116D2. TPA3118D2, TPA3130D2

SLOSTO8G —APRIL 2012 -REVISED DECEMBER 2017
—— e —————————

TPA3116D2 15-W, 30-W, 50-W Filter-Free Class-D Stereo Amplifier Family With AM
Avoidance

1 Features

» Supports Multiple Output Configurations

— 2x50Wlntoa4-QBTL Load at 21V
(TPA3116D2)

~ 2x30WIntoa 8QBTL Load at 24 V
(TPA3118D2)

- 2x15Wintoa 8-QBTL Load at 15 V
(TPA3130D2)
+  Wide Voltage Range: 4.5V to 26 V
+ Efficient Class-D Operation

>90% Power Efficiency Combined With Low
Idle Loss Greatly Reduces Heat Sink Size

— Advanced Modulation Schemes
+ Multiple Switching Frequencies
— AM Avoidance
— Master and Slave Synchronization
— Upto 1.2-MHz Switching Frequency

+ Feedback Power-Stage Architecture With High
PSRR Reduces PSU Requirements

+ Programmable Power Limit

+ Differential and Single-Ended Inputs

+ Stereo and Mono Made With Single-Filter Mono
Configuration

+ Single Power Supply Reduces Component Count

+ Integrated Self-Protection Circuits Including
Overvoltage, Undervoltage, Overtemperature, DC-
Detect, and Short Circuit With Error Reporting

+ Thermally Enhanced Packages
— DAD (32-Pin HTSSOP Pad Up)
— DAP (32-Pin HTSSOF Pad Down)

+ —40°C to 85°C Ambient Temperature Range

2 Applications

+  Mini-Micro Component, Speaker Bar, Docks
+  After-Market Automotive

+ CRTTV

+  Consumer Audio Applications

3 Description

The TPA31xxD2 series are stereo efficient, digital
amplifier power stage for driving speakers up to 100
W / 2 Q in mono. The high efficiency of the
TPA3130D2 allows it to do 2 x 15 W without external
heat sink on a single layer PCB. The TPA3118D2 can
even run 2 x 30 W/ 8 0 without heat sink on a dual
layer PCB. If even higher power is needed the
TPA3116D2 does 2 x 50 W / 4 Q) with a small heat-
sink attached to its top side PowerPAD. All three
devices share the same footprint enabling a single
PCB to be used across different power levels.

The TPA31xxD2 advanced oscillator/PLL circuit
employs a multiple switching frequency option to
avoid AM interferences, this is achieved together with
an option of either master or slave option, making it
possible to synchronize multiple devices.

The TPA31xxD2 devices are fully protected against
faults with short-circuit protection and thermal
protection as well as overvoltage, undervoltage, and
DC protection. Faults are reported back to the
processor to prevent devices from being damaged
during overload conditions.

Device Information!"

PART NUMBER | PACKAGE BODY SIZE (NOM)
TPA3116D2 DAD (32) 11.00 mm = 6.20 mm
TPA3118D2
TPA3130D2 DAP (32) 11.00 mm = 6.20 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the datasheet.

Audic Processor
#And control

Simplified Application Circuit
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]
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GAIN cort ol andl Mastar /Siava suting —— GAINGLY
Power Lirrit ——of PLIMIT
Capatia of syncivanizing o afer davices +—] Sy

Copyright @ 2016, Texas Instruments Incorporated

O circuito mostrado na foto da primeira pagina pode ser adquirido no Mercado Livre
por aproximadamente 70 Reais o par, mais frete. Convenhamos, caso ele entregue o
gue promete, é uma excelente relacdo custo-beneficio.
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Vejamos, entdo, segundo o datasheet, o que ele promete:

Ta=25C, AVgee = PV =12V 1o 24 V, R = 4 Q (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
- 200 mVpp ripple at 1 kHz, Gain = 20 dB, Inputs AC- _
KSVR  Power supply ripple rejection coupled to GND 70 dB
i THD+N = 10%, f= 1 kHz, PV = 144V 25
Po Continuous output power w
THD+N = 10%, f= 1 kHz, PV =21V 50
THD+N Total harmenic distortion + noise Vec =21V, f=1kHz, Pg =25 W (half-power) 0.1%
65 vV
Vn Output integrated noise 20 Hz to 22 kHz, A-weighted filter, Gain = 20 dB 20 deV
Crosstalk Vo =1Vms Gain=20dB, f=1kHz -100 dB
. . Maximum output at THD+N < 1%, f = 1 kHz, Gain = 20 dB,
SNR Signal-to-noise ratio A-weighted 102 dB
10 10
Gain = 26dB Gain = 26dB — Po=1W
PVgc =24V PVge =24V = Pp=5W
Ta=25C T,=25°C — Py =10W
RL=40Q R =4Q
1 1
£ /’ g |/
< N < LA
z 01 == // il \'\ z 0.1 // §-"
3 3 =
=z = 77
- AN Earierd
=~ e~ > :‘ z0id
"'—_. A -"'"_-ln L1 N ’/f‘
0.01 ST 0.01
Vi
— f=20Hz —
w— f = 1kHZ Lo
w— f = BkHz 0.001
0 00107[)1 01 1 10 100 20 100 1k 10k 20k
Output Power (W) Frequency (Hz)
aow Goo4
Total Harmonic Distortion + Noise (BTL) vs Total Harmonic Distortion + Noise (BTL) vs
Output Power Frequency

Para os testes em bancada utilizamos uma fonte estabilizada de 24VCC com capaci-
dade de até 5A de corrente.

Como ocorre com 0s circuitos testados, ndo providenciamos blindagem ou gabinete
para a placa, apenas a colocamos na bancada, com a fiacdo curta, da fonte, a carga
e aos equipamentos de medicéo.

No caso de amplificadores em classe D, utilizamos também um filtro passa-baixas en-
tre as saidas do amplificador e as entradas balanceadas do analisador. Sem o filtro
adicional, as componentes de alta frequéncia do circuito de comutacéo do amplificador,
neste caso em torno de 400kHz, poderiam atrapalhar as medigdes.

O filtro que utilizamos é o sugerido pela prépria Texas para essa finalidade nesta pa-
gina da Internet: https://www.ti.com/lit/an/sloal07/sloal07.pdf.
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Medi¢cdes em bancada (VCC=24V, modo BTL)

Poténcia de saida antes do ceifamento a 1kHz/8Q - 30,4W
1100V, 2 10.0¥/ 0.0s 20008/ Buto 12.4Y
KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

i Aquisicdo

Morrmal
/—\ \—/ 28.0MSals
Medicées

CC AMS - Cicl[1):
13,4y
Subidal1]:
284 .52us
Freql1):

999 . 48Hz
CA FMS - Cis(M]:
15.587Y

10,04 2 1004/ 0.0s 200.0%¢ Buto 1244
KEYSIGHT

TECHMOLOGIES

Aquisigdo
Morrmal

/’\ | 25.0MSals
/\ \_/ B Canais

\ E Medigfes

CC AMS - Ciel{1):
13.0Y
Subidal1):
276.52us
Freg(1]:
999. 44Hz
CA RMS - Cig[M):

14,765V

Valores bons. Um detalhe importante é que a placa do amplificador deve ser colocada
ou em pé ou com uma boa distancia da base onde estiver colocada e até com o lado
dos componentes para baixo, pois a dissipacdo de calor ocorre pelo cobre do lado de
baixo da placa, para evitar-se o acionamento da protecao térmica, em alta poténcia.
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Distor¢cao harmonica total a 1W/1kHz/8Q

M Spectrum Analyzer e | % mocha -
dBF §)

% THD+N (C.. — x
0.0234 %
FSNR(Ch.A) — O

k183 18dB

T Spectrum Analyzer = e S

: 6”%0_422 g

% THD+N(C.. —
FSNR(ChA) — O X

81.01 dB

500 1k 2k 10k
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF § {A-Weighting) Averaged Frames: 7

™ Spectrum Analyzer el & HoCh A — o

.|86.16 dB

oe

0.0681

W THD+N(C.. — [m]

0.0683

"% SNR(Ch. A — [m]

X o\o x

Distor¢cdo harmodnica total a 10W/1kHz/4Q

M Spectrum Analyzer

BT x oy - o

.|86.09 4B

oe

0.1259

% THD+N(C.. — a

0.1260

& SNR (Ch. &)

X O\o X

o
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Distorgédo harménica total a 30W/1kHz/8Q

1M spectrum Analyze (o[ =] | % moch

0.1562 2

% THD+N(C.. — [m]

0. 1563 %

"% SNR(Ch.A) —

= % o™ e oo ooncan S 85.36 dB
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF § (A-Weighting) Averaged Frames: 10 Hz -

Distorcéo harmdnica total a 54W/1kHz/4Q

[T Spectrum Analyzer e e % THD (ch
A(dEBF 5) 0
0 6 0 7 6 °
W THDSN(C.. — [m] ®
= . oF SNR(Ch.A)  —
- 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 8 6 2 7 dB
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S (A-Weighting) Averaged Frames: 4 Hz -

Comparando-se as medi¢Bes com os graficos acima, podemos ver que a distor¢ao
harménica é maior que a divulgada, entretanto, existem variaveis que podem influen-
ciar bastante a performance desse tipo de amplificador, e o filtro de saida é uma delas.

Em 8Q pode ser considerada boa; em 4Q), degrada bastante, mas é razoavel. Como a
proposta do fabricante da placa é miniaturizar, houve, emho, um compromisso entre a

capacidade dos componentes dos filtros e as caracteristicas objetivas desejadas.

Distorgcao por mtermodulagao SMPTE a 1W/8Q

™ Spectrum Analyzer W 0 . 1 0 5 g %r .

A(dBF 3) A:fl= 6000 HzVi- 2054dBFS f2- 7.00000 kHzVZ- 3397 dBFS IMD= 0.1059% ( -59.50 dB)

200~

20 50 500 1k 10k
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUMin dBF S Averaged Frames: 10 Hz
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Distorc¢édo por

intermodulagdo SMPTE a 1W/4Q

ol : ; |
» ‘ %MD (Ch.A)  — [u] b4 |
W o1 0z 03 | 07 08 s '
lota:s1-28.505
- 0.1629 %
I spectrom anaes 1 . = o s
ABF5) R fi= 6000 Hevi- -23929BFS 2= 700000 WHZVZS 5757ABFS IMD- 01625 % ( -5576d8)
il
T AL VS A Y T
W el T
- 20 50 100 200 500 1k 2K
FFT Seqments:1 Resolution: 1 36484tz AMPLIUDE SPEGTRUM naBF S
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48



Distorcédo por intermodulagdo SMPTE a 50W/4Q

,1| i i i o IMD (Ch.A)  — (m] % ! i i |
o 01 02 03 ] 0.7 LX:] 0.9 1
14:58:04:437

T Spectrum Ansiyzer ]2 . 0 0 9 8 %r -

A(dBFS) A:f1=  60.00 HzVi= B14dBFS f2- 7.00000 kHzVZ- 2173dBFS IMD= 20098% ( -33.84d8B)

) 50 500 1k 10k 20k
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S Aversged Frames: 4

Hz

Em niveis mais baixos os valores sdo bons, bem melhores em 8Q e, em 4Q e poténcias
mais elevadas, degradam-se significativamente.

E, apesar de nao especificada com o filtro de saida, a resposta em frequéncia na ban-
cada mostrou-se bastante plana por toda a faixa audivel, sendo mais extensa em 8Q
(f3n de = 30kHz), o que é esperado pela interagéo da carga com o filtro de saida.

Resposta em frequéncia a 1W/8Q

A: PeakFrequency= 1.00199 kHz Bandwidth= 0.00 Hz- 29.29688 kHz

5k 10k

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

Resposta em frequéncia a 1W/4Q

A: Peak Frequency= 211517 kHz Bandwidth= 000 Hz~ 19.35938 kHz

[T Spectrum Analyzer ===
A(dBr)

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

A analise nos mostra que, para cargas de 8Q, considerando-se que cada médulo ndo
custa mais que uns 40 Reais, € uma opgao muito boa para quem ndo quer gastar muito
e ter uns bons 60 a 100 watts disponiveis.
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Para este circuito creio que uma fonte chaveada estabilizada, de baixo custo seria in-
teressante. Existem modelos bem pequenos no mercado e, com dois médulos desse
tipo ter-se-ia, num chassis diminuto, um amplificador bem razoavel de 100W conti-
nuos. Outra opcgao, para 8Q de carga, seria uma fonte linear com um LM317 por canal.

Cuidados devem ser observados quanto a tensdo maxima de trabalho do amplificador
e, também, que o terminal negativo da saida de alto-falantes ndo pode ser aterrado.

Também, a utilizacdo de um pequeno ventilador pode ajudar na dissipagao do calor.
Apesar de medirmos uma eficiéncia aproximada de 94% no circuito em plena carga,
isso representa uns 6 watts de dissipacao de calor para os dois canais, o0 que ja justifi-
caria, a bem da vida util dos componentes, a sua utilizagdo.

Desconfio que montagens néo miniaturizadas, com indutores de bom tamanho e boa
linearidade, além de um cuidadoso trabalho nas trilhas de aterramento, podem fazer o
TPA3118 render bem mais, alcancando os bons valores do datasheet, conforme a su-
gestao abaixo, do préprio, para a versao estereofbnica.

Bulk cap for good audio
decoupling

Direct low impedance
traces for PVCC and
output traces

Wide open areas for
thermal flow. No wires

cutting the GND layer
Ceramic SMD caps close

flow to GVDD, PVCC pins

Top layer is filled with
GND

8 Output filters placed
J close to the output pins
o to minimize return loop

Layout Example Top

De qualquer forma, € impressionante a evolucao tecnoldgica alcangcada pelos circuitos
em classe D, atualmente. A primeira versdo constante do datasheet é de 2012. Obter-
se esse nivel de poténcia e linearidade em um integrado SMD desse tamanho mostra
a qualidade da engenharia da Texas e que ha muito espaco para melhorias nessa
classe de amplificacéo.
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Aeriola Jr. e Aeriola Sr.: Os dois radios mais importantes do mundo

Por Marcelo Cipulo Almeida*

Foi em 2 de novembro de 1920 que a pioneira estacdo KDKA de Pittsburgh, Pensilva-
nia, instalada no topo do prédio da Westinghouse, transmitiu o resultado das eleigdes
para presidente dos Estados Unidos daquele ano, que deram vitéria a Warren G. Har-
ding. Apesar de se dizer que foi a primeira transmissédo de radio do mundo, hoje se
sabe que houve anteriores, mas isso € assunto para outra matéria.

Com isso, o radio comecava a deixar de ser um hobby especializado e a recém for-
mada Radio Corporation of America - RCA encomendou a Westinghouse um receptor
simplificado, cujo nome comercial foi Radiola RC, lancado logo no inicio de 1921. Era
um aparelho regenerativo, que utilizava uma valvula detectora gasosa (UV200) e ou-
tras duas a vacuo (UV201) para a sua amplificagdo em dois estagios. Ambas as valvu-
las ainda ndo tinham filamento toriado e eram de 1A cada, resultando em um consumo
alto da bateria A (filamentos). Apesar de simplificado, o aparelho ainda contava com
uma constru¢do modular (médulo de sintonia de antena, médulo de sintonia de esta-
¢Oes/regeneracdo e amplificagdo). Ainda era um pouco caro e complexo para o con-
sumidor em geral.

David Sarnoff, Presidente da RCA, idealizou entdo um receptor mais simples, com me-
nor consumo de energia, que custasse até US$ 65.00 e que tivesse a aparéncia de
"uma caixa de musica". Sarnoff queria conquistar quem né&o era intimo da tecnologia
radiofénica, criando um produto que poderia ser operado por qualquer leigo.

*Advogado. Restaurador e colecionador de receptores historicos.

51



A Westinghouse apresentou duas solu¢des: um radio de cristal que utilizava um detec-
tor tipo Perikon, com dois cristais, um de bornita e outro de zincita, 0 que melhorava
muito a qualidade do som. A outra solucdo da Westinghouse foi um radio regenerativo
de apenas uma valvula, no caso, uma WD-11, de 0,25A. Ambos os aparelhos tinham
concepcao simples e operacao facil, como podemos ver pelos esquemas abaixo:

AERIOLA SR

AERIOLA JR
4 megohm
——- 5 o
| 2 TI
s m e
. ¢ /
~ = ]
.07 iy ‘_r-\] ,.}
= < e
'3 & )
4 » ~/
- zz3v 8" O

Fig. 256

Para que os aparelhos se parecessem com uma caixa de masica, foram montados em
um pequeno gabinete com tampa de dobradicas que se fechava como um estojo.
Quando lancados no mercado o Aeriola Jr. (cristal) e o Aeriola Sr. (valvulado) custa-
vam, respectivamente, US$25.00 e US$65.00. Inadvertidamente, Sarnoff havia lan-
¢ado ao mundo os dois primeiros aparelhos eletrénicos de consumo de massa. Até
entdo, o Unico aparelho acessivel ao grande publico era o fondgrafo. Se seu hobby ndo
fosse o radio, apenas teria discos e cilindros como fonte de entretenimento doméstico.
Sarnoff viu a possibilidade de mudar isso.

O detector Perikon

Foto 2: O detector a cristal mais
conhecido é o de galena (sulfeto
de chumbo) — mas o detector tipo
Perikon foi o escolhido para ser
usado nos aparelhos Aeriolae em
varios outros receptores comerci-
ais e militares. Foi inventado por
G. W. Pickard. O nome Perikon é
um acrénimo de PERfect plckard
CONtact. Funciona com dois cris-
tais, de bornita (um sulfeto mine-
ral) e de zincita (6xido de zinco).
Quando o cristal de bornita toca
superficialmente o cristal de zin-
cita, forma-se no ponto de contato
um diodo semicondutor, o qual
demodula o sinal de radio.
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O detector Perikon, por ser mais estavel e também menos vulneravel a danos por des-
cargas estaticas, foi empregado, em certo periodo, nas estagdes de recepgdo comer-
ciais e militares, inclusive em navios da marinha. Tinha um mecanismo que permitia
um melhor ajuste do contato pontual, menos critico que os sistemas tipo “bigode-de-
gato”.

Aeriola Senior
[ Get One for Christmas |

For Long-Distance
Reception, Includ-
ing Lamp and
Head Set

No Storage Battery
Required.

565.00

Atwater-Kent variometers, mounted vario-coupler,
detactor and three stages audio amplifi-
QR0 B - i e e s et 553000
The Radio Center

HARRY C. GROVE, Inc.

1210 G Street N. W.

For your protection buy only approved apparatus.

Figura 3: “Ganhe um no Natal” era o apelo do antncio do Aeriola Senior.

Restaurar um Aeriola ndo é tarefa dificil. Na parte estética, frequentemente é necessa-
rio decapar e aplicar verniz a madeira do gabinete. O painel é facilmente desmontavel
e é em madeira pintada de preto (somente nos modelos posteriores passou a ser feito
em baquelite). No interior da tampa existe um folheto com instrucdes de instalacéo e
funcionamento.

Quanto a parte eletrdnica do Aeriola Sr., h4 nele um primitivo capacitor de mica
(500pF), feito com duas placas metélicas aparafusadas, com o nlcleo de mica. Sua
visivel exposi¢édo & umidade geralmente faz necesséria sua substituicdo. O resistor de
escape de grade (grid leak) é de 2MQ, associado a um capacitor de 250pF, montado
em uma capsula semelhante a um cartucho de espingarda. No mais, a sintonia e a
regeneracdo séo controladas por dois varibmetros. Feitas as substituicbes dos compo-
nentes mais frageis (capacitores e resistor), basta ligar a uma boa antena e a um bom
ponto de terra através de um condutor isolado.
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Ja o Aeriola Jr. pode dar um pouco mais de trabalho. E um tanto dificil encontrar os
cristais de zincita e bornita, utilizados no detector Perikon, o qual ndo se recomenda
mudar para o simples de galena, hem substituir por um diodo de germénio, sob pena
de tirar a originalidade do aparelho.

O varibmetro e a Radiotron WD-11

Dois detalhes interessantes do receptor Aeriola sao os varibmetros e a valvula WD-11.
As pesquisas com a valvula WD-11 como detectora iniciaram nos laboratérios da Wes-
tinghouse Electric, em New Jersey, nos meados de 1921, ja no projeto do receptor
Aeriola Senior. A valvula logo passou a ser usada em outros receptores da época,
incluindo os Regenoflex e Radiola. A WD-11 teve até uma versao denominada como
“11”, produzida na Europa pela Philips Miniwatt.

A WD-11 é uma valvula triodo de aquecimento direto,
com Vf de 1,1V e If de 250mA. Tensdo méaxima de
placa 135V. Com 90V em placa fornecia 0,007W de
poténcia de saida, o suficiente apenas para a escuta
com fones. O Aeriola originalmente era alimentado
por pilha seca “B” de 22,5V e “A” de 1,5V. Por causa
de sua raridade, a WD-11 é uma valvula altamente
colecionavel. Alcanca elevados pregos atualmente:
uma WD-11 de primeira geracdo como a da foto 3,
com base de latdo, selagem no topo do bulbo e boa
emissdo, esta acima de US$ 150.00.

O varidmetro € um dispositivo do receptor Aeriola
pouco conhecido hoje em dia. Basicamente um vari-
Ometro consiste de dois ou mais indutores em série,
um funcionando como estator e 0s outros como roto-
res, com nlcleo de ar e com um sistema de ajuste :
se 0s indutores estdo em posi¢do colinear, com o0s
enrolamentos na mesma dire¢ao, a indutancia é ma-
xima. Se os enrolamentos sdo colocados em oposi-
¢do, a indutancia total é diminuida ou anulada. Isso
permitia um certo ajuste na sintonia sem a utilizagéo
de capacitores variaveis de capacitancia elevada —
talvez o componente de maior custo antigamente. No
Aeriola o varidmetro faz parte dos circuitos sintoniza-
dos de grade e placa.

Foto 3: a histérica valvula RCA Radiotron WD-11.
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No funcionamento do Aeriola havia uma certa inte-
racdo: atuando-se no varibmetro controlava-se
também, além da sintonia, o ponto do inicio da re-
generacdo (tickler). Um sistema semelhante ao
dos varibmetros era também usado antigamente
nos primeiros receptores, como transformador de
RF com acoplamento ajustavel. Pela variacao da
impedancia matua entre os indutores, controlava-
se 0 acoplamento entre o sistema de antena e a
entrada do receptor, para ajustes da sensibili-
dade/seletividade e para melhor transferéncia dos
sinais captados. Neste caso, o varibmetro recebia
a denominacgdo de variocoupler, acoplador varia-
vel.

Foto 4: em detalhe, os indutores do variometro do Aeriola.

Um classico entre os aparelhos re-
ceptores de antigamente, os pio-
neiros Aeriolas foram decisivos
para a popularizagdo da novidade
do radio entre o publico. Ter um
Westinghouse Aeriola na colecdo
de radios antigos néao €, hoje, ape-
nas uma nostalgia dos que apre-
ciam a eletrénica dos velhos e bons
tempos: é também ajudar a preser-
var uma das pecgas histéricas mais
importantes da era do radio.
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Foto 5: o receptor Westinghouse Ae-
riola Senior. O “manual de instru-
; ¢6es de uso” vinha preso a tampa
> interna do gabinete.
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Construa o Ultrarraiende — Parte Il

Marcelo Yared*

Nesta ultima parte do artigo sobre o “Ultrarraiende” iremos descrever a montagem e
apresentar os resultados das medi¢Bes efetuadas no prototipo.

A placa impressa foi produzida conforme o modelo apresentado na primeira parte do
artigo e funcionou corretamente.

Os transistores de saida foram montados em duas barras de 5mm de espessura, de
aluminio, e estas foram firmemente aparafusadas no dissipador principal. Para esta
funcao, utilizamos nosso fiel dissipador Brasele, ja citado em outras montagens, mas,
como no “Superraiende”, um exaustor foi acoplado a ele para os testes em regime
continuo.

A corrente de repouso, inicialmente, foi ajustada para que termos 50mV sobre os re-
sistores e, apds alguns minutos energizado, sem sinal, verificamos as temperaturas
nos transistores. Nos de saida, sdo 80 watts de dissipac¢éo total, o que faz o dissipador
ficar quente em repouso. Nos MJ15032, Q8 e Q9, o dissipador que utilizamos se mos-
trou efetivo, mas com a temperatura final um pouco mais elevada do que achamos
adequado. Os transistores MJE340 e MJE350, Q6 e Q7, por trabalharem com polari-
zacdao fixa, se aqueceram bastante em repouso, e, assim, resolvi dobrar a altura do
dissipador utilizado neles, com resultados satisfatérios.

*Engenheiro Eletricista
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A posicdo de Q5, responsavel pelo controle da polarizagao do estagio de saida, ndo
ficou satisfatéria, dada a inércia térmica do grande dissipador utilizado, dificultando o
ajuste. Assim, fizemos algumas altera¢gBes para melhor adequar a montagem, que po-
dem ser vistas abaixo.

Colocamos os MJE15032 no dissipador principal e Q5 diretamente sobre um dos tran-
sistores de saida. Quem quiser pode coloca-lo sobre o transistor mais proximo de seu
local original, diminuindo a fiacdo de conex&o.

AL TR LA R L LT

A prop6sito, o leiaute da placa impressa adotado permite que os transistores de potén-
cia sejam colocados por baixo dela, e com terminais bem curtos, o que € bom. Em
Nosso caso, colocamos 0s componentes por cima, praticamente sem cortar os termi-
nais, pois, como se trata de um prototipo, posso utiliza-los em outra montagem.

A propésito também, os resistores de emissor foram reduzidos de 0,68Q para 0,56Q,
pois era o que tinhamos disponivel. Qualquer dos dois é adequado para o circuito,
sendo que o ultimo resultara em uma melhor linearidade na transi¢do entre os semici-
clos do sinal a saida.

Uma breve descricdo do circuito

Este amplificador é diferente dos demais relacionados nas notas de aplicagao da RCA.
A principal diferenca é a utilizagdo de um amplificador operacional em seu estagio de
entrada. Trata-se do CA3100, um operacional com a tecnologia BIMOS da RCA, que
combina transistores bipolares de juncdo e MOSFETs em um mesmo substrato.

Nessa familia de operacionais havia varias composi¢cdes de semicondutores, com as
mais diversas finalidades. Desde o CA081 (equivalente ao TL081), com entradas de
alta impedancia até o préprio CA3100, com baixa impedancia de saida, alta capacidade
de corrente e banda de 38MHz com ganho unitério.

57



Q3
VOLTAGE CLASSB CLASSB ouTPUT
AMPLIFIER PREDRIVER DRIVER (8)
p-n-p T n=p=n ’_ n-p-n [‘_‘ n=p-n
BFTIA : BUX67A BD5508 BD 5308
Il Qb6 Q8
Q1,Q2 :
1c LEVEL |
Mour > TmsLATon — (remmme)————1
o TIon 8 p———lo—q
T
BIAS : OVERLOAD : Q10... Q19 8a
nopon | PROTECTION
RCAIAIS | oOneUT |
| SEE F1G.19(C) | Q7 Q9
- VOLTAGE [ L___f___-' CLASSB CLASS B OuUTPUT
AMPLIFIER i PREORWER| | DRIVER | |  (8)
n-p-n p-n-p n-p—n n—p-n
40327 Q4 BUXGEA 805508 805508
FEEDBACK

92CM- 30890

No diagrama de blocos, acima, vemos que a ideia basica do circuito é aproveitar as
caracteristicas do operacional e providenciar capacidade de amplificacdo de tenséo
adequada, via Q1, Q2, Q3 e Q4, e capacidade de corrente para cargas de baixa impe-
dancia, por intermédio de Q6, Q7, Q8... Q19, de forma a disponibilizar alta poténcia
para a carga. O CA3100 é compensado localmente por intermédio de C7 e C6.

A resposta extensa do operacional, juntamente com sua capacidade de fornecimento
de corrente, foram exploradas pelo projetista, que a sua saida incorporou um estégio
em configuracdo base comum na entrada (Q1,Q2), com polarizacéo fixa (D3, D4 e R5).
O estagio permite a compatibilizacdo da pequena excursdo do operacional & mais alta
do estagio de saida e é seguido por um amplificador de tensé@o convencional (Q3, Q4)
e seu respectivo multiplicador de VBE (Q5). Na saida, temos o tradicional estagio de
ganho de corrente em configuracéo Darlington e simetria semicomplementar. Obser-
vem que o amplificador de tenséo é inversor, e, assim, a realimentagdo global, propor-
cionada por R25, R4 e C13, é aplicada na entrada néo inversora do CA3100.

Todo o amplificador, a excegao do préprio CA3100, opera em “push-pull”, o que con-
tribui para reduzir a distor¢&o.

Adicionalmente, considerados os elevados ganhos em malha aberta envolvidos no
conjunto dos estagios em push-pull, o projetista incorporou uma segunda realimenta-
¢do internamente ao loop global (nested feedback loop), limitando o ganho de tensao
desse conjunto, por intermédio de R15 e R10.

Trata-se de um projeto inteligente e voltado a proporcionar baixissima distorcdo mesmo
em regimes de alta poténcia, com resposta ampla. Existe, inclusive, uma versédo, com
algumas modificag8es, que responde a corrente continua.
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As caracteristicas elencadas pela RCA para o Ultrarraiende séo as seguintes:

Typical Performance Data for 300-W Audio Amplifier
Measured at a line voltage of 220V, T, = 25° C, and a frequency of 1kHz, unless otherwise specified.

Rated Power (8Q load at rated diStOrtion) ........cceeeuveierireirariraerasrarsrearassrarasesrarassasarnasarasenenrnnes 300W
Typical power (4Q load) ......c.ccuvvenvenennenns oo 300W*
Typical power (162 10ad) ...c.uivuriuuiiiuiiuniiuiieiiiiiiiiiiuirtiriaretietairtaisensrrerenstrstesssessesssassensssaes 160W
Total Harmonic Distortion (THD) ..... ... See Figs. 17 and 21
Intermodulation Distortion (IMD) «....cuuiuiiuiuiiuiieiiiiiiieiiaiitei et ea e easasaeeaesnsanes See Fig. 20
SENSITIVITY tenrurunenireninrureniuruieeruresiresesrusmssesssessssassssassssssssssssssssssassssssassssssassssassnmssssns 1.6V for 300W
INPUL IMPEOANCE «evttnrenernrinreeeineruernetnrtneraeeesenssncsesssssassasssssasssssassasssssssssssssssssasssssssssssnsssssonnens 10kQ

Hum and Noise:
Below rated power output:

OPEN INPUL tetttiainiteinietetreseeteetstsasessasessesasissssssessimsssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssasss 104dB
ST o] o =T I g o U | 112dB
PRase SNt cevuuiunieiiiiiiiiiiiiiiiiiie e ee s
Slew Rate ....
RISE T 1tuinieniintiieeet ittt ettt ettt ta e enstastasensensenseisassassssnienssnsstenssnssnssnsenssnsiansenss
(D TaaT oL a T [ = Tod (o] RPN 200
*With 120V split power supply and 18 BD550A substituted for 18 BD550B.
o| -ameenT TEMPERATURE (va)e220c AMBIENT TEMPERATURE (Tj) » 28°C
4| BOTH CHANNELS DRIVEN : |
8 0~300 W PER CHANNEL -
E 2| 4 0-300 w PER CHANNEL 1 T
EE ol + w 0 %
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g! . g
5
oo N 4 £ 2
H M —— r a
B a
2.001 -4
X a8 50 t 4 ] z 2 2 3 3 .
10 102 0% 104 108 10 1ot 103 10 0*
FREQUENCY (1) — Hz FREQUENCY (f) — Hz
92Cs-308T8 M 920S-2723TRI
Fig. 17 — Typical total harmonic distortion as a
function of frequency for 300-W Fig. 18 — Typical frequency response for 300-W
amplifier, amplifier.
Ta[
o6} AMBIENT TEMPERATURE (Ty) « 25°C 1 AMBIENT TEMPERATURE (Ty)* 25
z
007 i=3 2
&
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Fig. 20 — Typical intermodulation distortion Fig. 21 — Typical total harmanic distortion
as a function of power at 60 Hz as a function of power at 1 kHz,
and 7 kHz with both channels both channels driven, for 300-W
driven for 300-W amplifier. amplifier.
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Essas especificacdes diferem no formato em relagdo as publicadas na primeira parte
deste artigo, mas sdo essencialmente as mesmas, apenas mais completas, com as
curvas de distorcdo e de resposta em frequéncia originalmente publicadas pela RCA
nas primeiras edi¢c6es de seus databooks.

Medicdes em bancada

Montamos o Ultrarraiende na bancada com um exaustor de boa capacidade (na ver-
dade, nosso exaustor de fumaca de solda) e com a Fontinha fornecendo sua alimen-
tacdo. Os cabos de conexdo devem ser 0s mais curtos possiveis e de boa bitola.

Com a montagem toda aberta, sem blindagens, é esperada uma degradagéo nos pa-
rametros objetivos do conjunto, particularmente em relagdo ao zumbido e ao ruido.

Nesta etapa, energizamos o amplificador com um Variac e uma laAmpada em série, de
40W, que acendeu com bastante brilho. Algumas medi¢des e andlises mostraram que
estava tudo bem, e que a carga da fonte junto com o Ultrarraiende, em repouso, exi-
giam mesmo muita corrente da rede elétrica.

Energizamos, entdo, o conjunto, sem a lampada série, com a tensdo de entrada de
220VCA, obtendo aproximadamente 82VCC simétricos na saida da fonte. Tudo OK,
mas, neste ponto, verificamos que Q6, Q7, Q8 e Q9 se aqueciam bastante.

Resolvemos, entédo, dobrar a altura dos dissipadores dos dois primeiros e colocar os
dois ultimos no mesmo dissipador dos transistores de saida, apenas por descargo de
consciéncia.
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Com isso, ajustamos a corrente repouso (50mV sobre R34 e R37), variando R20. A
posicao que escolhemos para Q5, responsavel por este controle, mostrou-se inade-
quada, pois fazia o ajuste ser muito lento. Como ja citado, resolvemos coloca-lo sobre
um dos transistores de saida, o que facilitou bastante o ajuste e diminuiu a oscilacédo
de seu valor. Apds meia hora de sinal aplicado a 1/3 da poténcia nominal em 8Q, em
1kHz, partimos para as medi¢cdes, nas mesmas condi¢des informadas pela RCA, e
obtivemos os seguintes resultados.

Poténcia no limite do ceifamento em 8Q - 325W

Auto

Poténcia no limite do ceifamento em 4Q - 510W
1 0.0s

Auto ' -40.0%
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Podemos ver que o amplificador entrega o que promete, em termos de poténcia (pelo
datasheet, 300W em 8Q). A regulagédo da Fontinha mostrou-se adequada para 8Q e
permitiu uma boa poténcia em 4Q, mais que 500W antes do ceifamento. Um equipa-
mento estereofénico com duas dessas fontes entregaria com facilidade 1kwW em modo
ponte ou em modo estéreo. Precisaria de ventilacdo forcada ou de dissipadores bem
maiores que o utilizado neste protétipo, entretanto.

Resposta em frequéncia a 1Vrms/8Q
T1dB/div — Top:  SdBY — Phaze: +/-180deg 36deg/div

10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz

Resposta extensa, bastante plana e proxima do informado pela RCA (-0,3dB a 10Hz e
-3dB a 90kHz). O desvio de fase esta proximo do informado também. De qualquer
forma, a resposta é mais que adequada para reproducdo em alta fidelidade de conte-
udos musicais e eu desconfio que o valor do indutor L1 que confeccionei € um pouco
maior do que os 4pH do projeto original, o que poderia explicar a diferenca.

O fator de amortecimento foi de aproximadamente 280 a 10Vrms/8Q, o que € muito
bom e superior ao informado pela RCA.

O “slew rate” foi de aproximadamente 29V/us, um pouco inferior ao divulgado, mas,
mesmo assim, muito bom e mais do que suficiente para boas audicdes.

Passamos entao a medigcéo da distor¢cdo harménica e da distor¢ao por intermodulacéo.
Neste caso, além de medirmos pontos especificos, a 1kHz, levantamos também a
curva de distor¢cdo harmdnica em funcdo da frequéncia e da poténcia, para compara-
¢éo com os valores divulgados pela RCA.
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Os valores de distor¢éo abaixo foram medidos com ponderagéo A.

Distor¢cao harmonica total a 1W/1kHz/8Q
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Distor¢cdo harmonica total a 10W/1kHz/4Q
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Distorgdo harménica total a 100W/1kHz/8Q
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Distor¢ao harmoénica total a 100W/1kHz/4Q
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Medimos, entdo, a poténcia no valor informado pela RCA em 8Q para a distor¢ao no-

minal (300W e DHT<0,01%), e obtivemos:

64



Distorgdo harménica total a 300W/1kHz/8Q
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O que mostra que os valores sao melhores que os informados e, também, que o nivel
de ruido, em relagao a poténcia maxima nominal, €, da mesma forma, melhor que o

informado (-105,75dB contra -104dB). Isso é muito bom.

Distor¢cdo harmdnica total a 500W/1kHz/4Q
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Mesmo em 4Q, préximo a poténcia maxima, a distorcdo é muito baixa. Trata-se de um

excelente amplificador, neste quesito.

Distor¢cdo harménica total versus poténcia em 1kHz/8Q (sem ponderacao)

Channel A: THD (%)

Channel A: Power (W)
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Distorgcdo harménicatotal + ruido versus poténcia em 1kHz/8Q (sem ponderagéao)
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Dlstorgao por intermodulacdo SMPTE a 1W/8Q
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D|stor<;,ao por mtermodulagao SMPTE a 100W18Q
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Distorgéo por intermodulagdo SMPTE a 400W/4Q
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Os valores de DIM também s&o 6timos, e melhores que os divulgados, mesmo em 4Q.
Conexéao do amplificador com a fonte de alimentacgao

Antes de encerrarmos esta parte do artigo, é interessante dispendermos alguns para-
grafos escrevendo sobre a correta conexdo entre 0 modulo de amplificacéo e a fonte
de alimentacé&o do Ultrarraiende.

Alids, como vocés podem observar nos artigos anteriores sobre montagem de amplifi-
cadores de poténcia, as recomendacfes abaixo valem para qualquer amplificador de
poténcia e ajudam a reduzir significativamente distor¢éo, ruido e zumbido.
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Na figura acima, temos as componentes de zumbido originadas na fonte de alimenta-
¢ao do Ultrarraiende, quando fornecendo 100W a carga, em 8Q. Observem que temos
a fundamental da frequéncia da rede elétrica (60Hz) e suas harmobnicas significativas,
marcadas com os circulos e as setas.

Nelas estéo contidas também a frequéncia de 120Hz, resultante da retificagdo em onda
completa da ponte retificadora e suas harménicas.

Um boa fonte, com uma boa conexao ao amplificador, deverd mostrar picos como es-
ses 0s menores possiveis, idealmente ndo visiveis no analisador de espectro.
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Quando o leitor observar nos videos e gréaficos de amplificadores publicados no You-
tube ou nas redes sociais, especialmente os vendidos na forma de “kits”, ou mesmo
placas nuas, valores elevados dessas harmonicas em relagdo ao sinal de saida, ou
mesmo em sem sinal, tenha em mente que, muito provavelmente, as ligacdes de ater-
ramento, e/ou o leiaute da placa impressa do amplificador ndo estéo corretamente exe-
cutadas. Neste caso, o desempenho global do amplificador sofrera e, no mais das
vezes, a propaganda do termo “Hiend” estara comprometida e nao representara
arealidade.

Em nosso caso, todas elas estdo bem além de -120dB da frequéncia fundamental do
sinal que esta sendo amplificado, o que indica uma 6tima performance nesse quesito.

Isso decorre, também, da correta implementacéo das trilhas de aterramento de sinal e
de alimentacédo no leiaute da placa impressa do Ultrarraiende, bem como da ligacdo
adequada a fonte, conforme a figura abaixo.
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Sugestao de ligagbes da fonte de alimentagao ao amplificador de poténcia.

A ligacéo foi feita conforme acima, e, além de minimizar a interferéncia da fonte no
amplificador, ainda permite melhor performance em termos de distorgdo harménica,
conforme pode ser visto em “Audio Power Amplifier Design”, de Douglas Self, em
sua sexta edi¢&o, particularmente as paginas 619 a 645 e 288. E uma leitura mais
gue recomendada para quem projeta e monta amplificadores de audio.

Como regra geral, procure sempre isolar os caminhos e trilhas de terra de sinal, sepa-
rando o terra da carga (falante), o terra de sinal de baixo nivel, tipicamente da entrada
e do elo de realimentacéo e o terra geral dos capacitores de filtro e fontes internas do
circuito do amplificador. Com essas providéncias, ndo somente o zumbido, mas tam-
bém os ruidos e as distor¢cdo serdo reduzidos.
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Adendo a Fontinha

No artigo de janeiro de 2023, a parte Il do Ultrarraiende, descrevemos a montagem da
“Fontinha”, que foi utilizada neste teste do amplificador. Naquela oportunidade infor-
mamos que a placa da Fontinha teria espaco para alguns componentes, que nao utili-
zamos, entao.

Neste adendo, sugerimos que o montador coloque os diodos 1N4004 destacados nos
retdngulos verdes, no esquema da Fontinha, reproduzido abaixo.
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Na hipétese da descarga mais rapida de C1 a C4 do que de C5 a C7, eles proverdo
protecdo contra tensdes inversas elevadas nos primeiros capacitores, protegendo-os.
Os diodos podem ser montados por cima ou mesmo no lado inferior da placa impressa,
junto as terminais de C1 e C2.

A placa impressa da Fontinha tem bastante espaco disponivel, e esta € uma providén-
cia barata e saudavel.
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Conclusdes

O projeto da RCA é de muito boa qualidade. Com o transformador de alimentacéo
utilizado, que ndo é o ideal para testes em 4Q, saiu-se muito bem. As caracteristicas
do operacional CA3100 foram muito bem aproveitadas e como a realimentacéo global
é aplicada em sua entrada, todo o circuito acaba “herdando”, por assim dizer, suas
boas performances objetiva e dindmica.

Os niveis de distor¢do alcangados a maxima poténcia sdo excelentes, bem como a
relacdo sinal-ruido e o fator de amortecimento. O ruido e o zumbido mostram-se me-
lhores que os divulgados, mesmo com o protoétipo sem nenhuma blindagem, préximo
da fonte de alimentagéo e de seu grande transformador.

Para quem for montar este circuito para uso residencial, acreditamos que o transfor-
mador utilizado no projeto serd mais que suficiente neste regime, e, para uso continuo
em poténcias elevadas, € mandatéria a ventilagao for¢cada ou, no minimo, duas unida-
des do dissipador utilizado no Superrraiende, por canal, com as aletas na vertical.

O integrado CA3100 ainda pode ser achado no comércio, bem como todos os transis-
tores, mas, como substituto funcional, sugerimos o0 LME49710, sendo que, neste caso,
C7 deve ser retirado do circuito, pois ele € compensado internamente.

Podemos entender, apds esta série de artigos de montagens dos amplificadores do
databook da RCA, que os projetos propostos séo de qualidade muito boa, mesmo para
os padrdes atuais, o que pode explicar a utilizagdo destes por fabricantes do mundo
todo, nas décadas de 1970 e 1980, incluidos aqui muitos dos bons produtos brasileiros
da época.

Se o leitor deseja ter e ouvir um amplificador realmente de alta-fidelidade, em niveis
elevados de poténcia, este projeto da RCA atendera suas necessidades; até 500 watts
continuos em carga de 4Q é mais que suficiente para isso.

Para quem quiser algo mais potente, sem a utilizagdo de circuitos em classe D, o des-
perdicio de energia ndo justifica a utilizacdo de circuito em classe B, como o do Ultrar-

raiende.

Quem sabe, entdo, mais a frente, podera aparecer em Antenna o “Hiperraiende”, ope-
rando em classe G ou H, com capacidade de fornecer mais poténcia ainda?

E ficamos por aqui. Até mais!
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outros casos
de oficina

a cargo de

Jaime Gongalves de Moraes Filho*

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

Placas & Placas

Para variar... 14 estdo os nossos amigos na mesa do canto direito da padaria do Mério,
se preparando para mais um dia de trabalho;

- E 0 que tenho dito e repetido... Enquanto ndo conseguirmos recuperar pelo menos
50% das placas defeituosas, vamos ficar patinando na areia!

- Na verdade, a estatistica dos meses anteriores ndo tem se alterado. Quase metade
das avarias estdo relacionadas com o barramento de LED’s ou a prépria tela. O que
resta, conseguimos reparar somente uma pequena porcentagem das placas.

- E como o custo do reparo costuma ser elevado, o cliente acaba desistindo. Eis a
nossa situacao, igual a maioria das oficinas.

- Precisamos, sim, de uma empresa que recupere as placas e faca a revenda na base
de troca, a um preco justo.

- L4 vem o Toninho com as suas ideias, novamente....

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Mas nao era assim no tempo dos cinescopios? Entregavamos um TRC esgotado e
recebiamos um recondicionado, pagando o servico!

- Va sonhando, Toninho...
- E o tal de VerSys, ndo era hora de embarcar nessa?

- Teriamos de ter um banco de dados para que o sistema fizesse uma comparacéo.
N&o temos movimento para tal.

- E ai vamos formando mais uma pilha de sucata!

- Eu tenho tido algumas ideias.... Mas vamos terminar o café! Na oficina eu explico a
coisa com detalhes.

- Hoje é terca-feira, dia do Zé Maria fechar a conta. Vamos logo que estou curioso!

Chegando a oficina, parece que o Toninho era o mais interessado, pois foi logo arru-
mando a bancada e trazendo algumas placas.

- Calma, Toninho! N&o vou fazer nenhum milagre! Quero apenas expor as minhas te-
orias!

- Conte ai, Carlito!

- Pois é: Tenho certeza de que podemos recuperar algumas placas utilizando um prin-
cipio bem simples, tal como o VerSys, comparando o circuito defeituoso com um se-
melhante, que esteja em bom estado.

- E onde vamos arrumar uma placa em bom estado?

- Ndo vamos... Observei que em alguns casos temos o circuito bem debaixo de nossos
olhos!

- Pirou de vez?
- Nao, Toninho: Lembre-se dos amplificadores estéreo, em que temos dois canais se-

melhantes! Consertamos dezenas deles, simplesmente comparando o canal defeitu-
0s0 com aquele que se encontra perfeito.

- Mas estamos falando de televisores... Nada a ver com estéreo!

74



- Veja aqui nessa placa: Observe as saidas de audio e os periféricos: A ideia € usar o
multimetro na funcdo de teste de semicondutores e ir medindo a tensdo inversa em

cada ponto, comparando as leituras nos dois circuitos.
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FIG 1 — Saida de AF - 28LG30R
- Até ai, tudo bem... Mas se o defeito ndo estiver nas saidas de audio?

- Eu disse que néo faria milagres, mas vamos la: Observei que muitas fontes de ali-
mentacao sao constituidas por circuitos muito semelhantes e ai 0 nosso método podera

funcionar.

- Principalmente se tratando de conversores DC-DC! Carlito esta certo!

- Veja essa outra placa! Acho que vocés estéo certos.
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FIG 2 — 28LG30R

- N&o € um método para era aplicado em todas as situagdes, mas podera nos ajudar
em muitos casos.

- Vamos ver se eu entendi direito a coisa: Em primeiro lugar examino a placa para ver
se encontro um circuito semelhante aquele que que esté defeituoso. Visto isso, coloco
a chave do multimetro da posi¢do de "Diodo”. Agora ligo o terminal (-) a um ponto de
aterramento e mego a tenséo inversa em varios pontos do circuito supostamente ava-
riado. Estou indo certo?

- Isso mesmo ! Agora inverta as pontas de prova e repita todas as medidas, anotando
os valores.

- Depois faga 0 mesmo junto aos componentes do circuito que esta em perfeitas con-
dicBes. Agora é s6 comparar os valores.

- Acho que acabamos de reinventar o VerSys..... Isso sim!
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