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Abril é o més da

NGmero 04/23 — abril/2023 - Ref. 1240 cor azul, e te-

mos a campa-
As edi¢cBes impressas de Antenna, a nha de consci-
partir de janeiro de 2021, podem ser entizacdo sobre
adquiridas na livraria virtual UICLAP o autismo. Aqui
(www.uiclap.com.br), sendo bas- VOCé encontra
tante fazer a busca por Antenna em informacdes im-
seu sitio, e os esquemas da ESBREL portantes sobre
poderdo ser adquiridos por intermé- essa sindrome.

dio do confrade Rubens Mano, nos
seguintes contatos: E-mail: ma-
norcl@manorc.com.br e WhatsApp:
(051) 99731-1158.

Lembramos aos leitores que o sucesso das montagens aqui descritas depende
muito da capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em
Antenna sao prot6tipos, devidamente montados e testados, entretanto, os auto-
res ndo podem se responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos
cuidado na manipulacdo das tensdes secundarias e da rede elétrica comercial.
Pessoas sem a devida qualificacéo técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar
ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XXVIII

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

A Televisdo e Seus Pioneiros

Embora a televisdo tenha surgido comercialmente no
Q Q ano de 1950, alguns pioneiros, contando apenas com
o esforco proprio e muita dedicagdo, alguns anos an-
tes, conseguiram a faganha de transmitir imagens atra-
vés das ondas de radio, utilizando-se de equipamentos
construidos em suas humildes oficinas.

Como em tantos outros casos, acaba por surgir uma
verdadeira corrida em busca de um resultado final, na
qual nenhum dos concorrentes tem conhecimento dos
esforcos alheios, atingindo seus objetivos quase ao
mesmo tempo. Com a televisdo ndo poderia ser dife-
rente...

Enquanto no Rio de Janeiro, um grupo da antiga Escola
Técnica Nacional (atual CEFET) orientado pelo radioa-
mador PY2CL, Eduardo Ferreira da Rocha, tinha em
1946 seu trabalho amplamente divulgado, inclusive na
capa de Antenna, outro pesquisador, quase desconhe-
cido, trabalhava em Minas Gerais para construir um
sistema de televiséo.

Este pioneiro foi Olavo Bastos Freire, nascido no ano de 1925, em Leopoldina — MG.
Em 1938, como autodidata, iniciou seus estudos sobre o radio, até se empregar na
firma A. Villela & Andrade como técnico. Porém dois anos antes, quando a BBC de
Londres lancou a televisdo para o publico, Olavo interessou-se pelo assunto e come-
¢ou a estudar a matéria com afinco.

Em 1941, construiu o seu primeiro osciloscopio com tubo de raios catddicos, funcio-
nando como monitor de TV em circuito fechado. Em 1946, adquiriu, no Rio de Janeiro,
um lconoscopio RCA 1847 (valvula captadora de imagens), iniciando a construcao da
sua Camera de TV experimental, tendo terminado em dezembro do mesmo ano. Foi
guando conseguiu obter a primeira imagem no monitor da prépria camera.

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Em 1947, iniciou a construcdo do receptor da TV com tela de trés polegadas, que ficou
pronto no meio do mesmo ano, época em que iniciou também a construgdo do trans-
missor de televisdo para funcionar na frequéncia de 114,7 MHz, concluido em dezem-
bro daquele ano.
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FIG 1 — Receptor de TV montado por Olavo Bastos Freire

Segundo os jornais da época, no dia 28 de setembro de 1948 foi realizada, em Juiz de
Fora, a primeira transmisséo e demonstragéo oficial de televisdo com varredura eletré-
nica e em circuito aberto no Brasil, quando foi transmitida a passagem de um bonde
em frente ao Edificio Clube Juiz de Fora, para uma plateia que se aglomerava em uma
loja chamada “Casa do Radio”, localizada na Avenida Getulio Vargas.

O equipamento de Olavo Bastos Freire, totalmente construido por ele mesmo, era com-
posto por uma camera com iconoscépio RCA 1847, projetada para funcionar no padrédo
de 120 linhas e 30 quadros por segundo, sendo mais tarde aperfeicoada para funcionar
no padrdo de 262 linhas e 60 quadros por segundo, com iconoscépio RCA 5527 .0
transmissor de RF operava na frequéncia de 114,7 MHz, mais tarde alterado para ope-
rar no antigo canal 6 de VHF.

O receptor, com uma tela verde de trés polegadas (era do que se dispunha na época...)
funcionava inicialmente em frequéncia Unica, sendo mais tarde acrescido de um seletor
de canais.



FIG 2 — Camera, receptor e transmissor de Olavo Bastos Freire

Em 21 de maio de 1950, portanto, quatro meses antes da inauguracao oficial da tele-
visdo no Brasil, Olavo Bastos Freire transmitiu o jogo Tupi x Bangu, em Santa Terezi-
nha, para televisores alocados no Centro de Juiz de Fora, no que foi considerada como
sendo a primeira transmissao esportiva do pais e da América do Sul.

Durante a Primeira Exposicao Brasileira de Telecomunica¢des, que ocorreu em 1953,
Olavo Bastos Freire apresentou ao publico, além do seu sistema de TV, um controle
remoto através do radio. Antenna documentou o fato no niumero 292, referente a de-
zembro de 1953

FIG 3 - Visita de Gilberto Afonso Penna ao stand de Bastos Freire (ao centro)
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MONTE UM RECEPTOR PARA A FAIXA DO CIDADAO

Acredito que todo apaixonado por eletrénica um dia montou, ou tentou montar, um
receptor de radio para ouvir as emissoras locais em AM. Porém nem todos consegui-
ram a facanha de vé-lo funcionando.

Varios fatores entram em questéo, mas isso € coisa do passado! Apresentamos para
vOoCés esse receptor regenerativo criado pelo Felipe Angelo, um entusiasta por monta-
gens eletrénicas. A placa impressa foi projetada pela Radiokits-BR (https://www.ra-
diokits-br.com.br/).

O funcionamento de um receptor super regenerativo é descrito como se segue, de
acordo com a Wikipédia.org: O receptor super-regenerativo pode ser dividido em trés
blocos: oscilador local; regeneragdo e amplificador de saida.

O oscilador local é sintonizado na frequéncia desejada. O sinal captado pela antena é
acoplado ao oscilador. A intensidade do sinal gerado pelo oscilador varia de acordo
com o deslocamento da frequéncia do sinal captado. Como na modulacéo FM a fre-
guéncia do sinal varia proporcionalmente a amplitude do sinal de audio, temos que a
variacao na intensidade do sinal do oscilador local € equivalente ao audio que modulou
o sinal captado pelo receptor.

*A cargo de Ademir — PT9-HP



O sinal de audio, de baixa frequéncia, é separado do sinal de alta frequéncia gerado
pelo oscilador local e parte deste € levado pelo circuito de regeneragcédo, novamente,
ao circuito oscilador para que seja amplificado. O oscilador funciona como amplificador
para o sinal de audio que é de baixa frequéncia. Desta forma a etapa de sintonia de-
modula o sinal de alta e amplifica simultaneamente o sinal de baixa frequéncia. O sinal
retirado da etapa de regeneracéao ja possui alguma amplificacao e é levado ao amplifi-
cador de saida para que tenha intensidade para acionar o alto-falante.

Esta classe de receptor possui boa sensibilidade, porém possui ajuste de regeneracéo,
que regula o ponto de operagdo com maior ganho (em nossa montagem, isto é feito
pelo trimpot). Este ajuste torna este tipo de receptor desconfortavel para o uso comer-
cial, porém, pode ser encontrado em receptores profissionais para a faixa de VHF.

COMPONENTES

Além da simplicidade do circuito e da facilidade da placa de circuito impresso, nosso
RX foi projetado para a o segmento dos 27 MHz, abrangendo boa parte dos 40 canais,
talvez até um pouco mais. Isto vai depender da construcao da bobina e do capacitor
variavel.

Os componentes sdo facilmente encontrados no comércio eletrdnico das grandes ci-
dades, como Sao Paulo — onde tem de tudo — e em outras capitais. Vocé vai precisar
confeccionar a placa de circuito impresso, pelos varios métodos ja divulgados.

A bobina L-1 é composta de 9 espiras em didmetro de 8 mm e fio 22 AWG. Cuidado
ao comprar fios esmaltado nas lojas... esse povo ndo conhece mais o padrdo AWG e
guerem saber a se¢do quadrada do fio.

No nosso desenho, os resistores estdo claramente identificados como sendo as pecas
retangulares (exceto por um marcado 1N5 que é um capacitor) Os capacitores s&o 0s
desenhos ovais e os valores mostrados estdo sempre em nanofarads como 10n ou
picofarads como 100p ou 6p. Os quatro eletroliticos s&o identificados pelos valores em
microfarads como 470uF. A tensdo de trabalho para esse circuito pode ser de 16 volts.

O desenhista também colocou alguns valores que se encontram no corpo dos capaci-
tores, como 223. Neste caso é 22 acrescido de trés zeros. Esse 223 é um capacitor de
22nF ou 22.000pF. Um capacitor marcado como 103 — dez seguido de trés zeros é
10.000pF ou 10nF.

Outro componente que precisa de sua atencéo € o choque de RF de 33uH. Ele é facil-
mente encontrado no comércio mas vocé pode experimentar colocando 180 espiras de
fio bem fino num resistor acima de 1,2 k.



O trimpot de 5k é ajustado para se obter o maior chiado no alto falante. E o controle de
regeneracgdo e, depois de ajustado, nao precisa de retoques. O capacitor variavel é de
35 pF e, segundo o autor, também pode ser encontrado no comércio. Em sucatas de
radinhos AM/FM baratos, comprados em camelds tem um destes. Esse variavel é a
alma da faixa de operacdo do receptor que, na nossa montagem, é para os 27 MHz,
canais da Faixa do Cidad&o.

A alimentacdo pode ser feita com uma fonte (se eu fosse vocé, evitaria usar fontes...)
de 12 volts ou diretamente por seis pilhas, perfazendo 9 volts. Se usar pilhas, devera
retirar do circuito o regulador de tenséo LM-7809. Sua fungdo é converter os 12 volts
de uma fonte em 9 volts, apropriados para esse circuito. Outra sugestéo € usar pilhas
de Litio-ion, faciimente encontradas hoje em dia.

RELACAO DE COMPONENTES:
RESISTORES: CAP ELETROLITICO CAP CERAMICO  DIODOS
560R 22K 47 uf 10 1F (2) 1N4148 (2)
150R 68K (2) 22 uF 100 nF (2)
470R 100K 100 uF 100 pF (2) LM 7809
18R M 470 uF 22 1F (2)
2K2 (2) 1K 33 nF INDUTOR
3K3, 6 pF 33uH
47K 1,5 nF (poliéster)
670K
1M5 Bobina: Didmetro de 8 mm, 9 espiras de fio 22 AWG
3K9
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13.8V

Placa impressa (7,4cm por 4cm)

Vocé deve imprimir em folha formato A5 e configurar sua impressora. Se vocé pretende
transferir esse desenho por outro método, lembre-se de que a visdo ai em cima € do
lado dos componentes, sendo o lado do cobre visto em “transparéncia”. Acho muito
dificil usar um carbono, mas se pretende transferir por este método, vocé deve espelhar
esse layout.

Antes de derreter sua placa, aceite esta sugestdo: imprima o desenho em sua impres-
sora e coloque um componente, como o integrado regulador de tenséo ou os terminais
do capacitor variavel. E melhor a placa ficar um pouco maior, ja que os terminais podem
ser ajustados. Cuidado para que os pads nao fiquem tdo préximos a ponto de grudar
um no outro. Use uma agulha ou objeto de ponta bem aguda para raspar 0 espacgo
entre as trilhas antes de fazer a corroséo total da PCI.
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davidas de estudantes e téenicos.

Quais os tipos de analisador de espectro que existem?

No artigo da edicdo anterior (marco/2023) vimos em linhas gerais a diferenca entre o
osciloscopio e o analisador de espectro.

Este més trataremos de forma mais detalhada sobre o analisador de espectro.
Antes, porém, vejamos a resposta para a questdo que foi proposta no artigo anterior e
gue vai repetida aqui.

A figura a seguir ilustra os espectros de frequéncia na entrada e saida de um circuito eletrénico. Em relagdo a fun¢do
deste circuito, assinale a alternativa correta.

A A
l ‘J I ‘ —fommz) . ’ ] ] — )
i1 2 8 & S5 6 1 2 3 4 5 ¢
Sinal na entrada Sinal na saida

A) Filtro passa-faixa com frequéncia central de 4 MHZ.

B) Filtro passa-faixa com frequéncia central de 3 MHZ.

C) Filtro passa-alta com frequéncia de corte de 2 MHZ.

D) Filtro rejeita-faixa com frequéncia central de 5 MHZ.

E) Filtro passa-baixa com frequéncia de corte de 4 MHZ. &

A questdo que caiu no concurso para Técnico em Eletrénica do CNEM em 2014 pode
ser respondida num piscar de olhos se o candidato tiver conhecimentos minimos sobre
circuitos de filtro e analisador de espectro.

No grafico da esquerda temos o sinal mostrado no dominio da frequéncia, portanto,
em um analisador de espectro, na entrada de um circuito de filtro, e nos d& as seguintes
opgoes:

¢ Passa-faixa

¢ Passa-altas

¢ Rejeita-faixa

e Passa-baixas

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica



Em cada uma das op¢des é mencionada uma informacao importante — a frequéncia de
corte, 2MHz ou 4MHz e a frequéncia central — 4AMHz, 3MHz e 5MHz.

Agora observe o grafico da direita, no qual é mostrada a saida do filtro no analisador
de espectro e nele vemos apenas trés frequéncias — 2MHz, 3MZ e 4MHz.

Resolver questdes de concurso exige, por parte do candidato, além de conhecimento
do assunto, é ébvio, um pouco de “esperteza” para ser o mais rapido possivel.

Olhando as opgOes oferecidas vemos que a letra B é a Gnica que menciona 3MHz
como frequéncia central que € justamente a que aparece no centro do grafico.

Bingo! A resposta correta € letra B.

Analisada e respondida a questdo deixada no artigo anterior, passemos ao tema do
més, em gque faremos uma breve explanacéo sobre os dois principais tipos de tecnolo-
gias de analisadores de espectros encontrados no mercado atualmente.

Para “aquecer seus neurbnios” veja a fig.1, obtida em um paper da HP, de 1997, que
ajuda a fixar a diferenca entre a representacdo de um sinal ho dominio do tempo e no
dominio da frequéncia.

Amplitude
(power)

{l}/ o

Osciloscoépio \
Dominio do Tempo

Analisador de Espectro
Dominio da Frequéncia

() Popeirasd
P8 PACKARD

Fig. 1 — Representacdo de um sinal no dominio do tempo e da frequéncia
Tipos de analisadores de espectro

Segundo a Wikipedia, os primeiros analisadores de espectro teriam surgido em 1960
usando uma tecnologia chamada Swept Tuned que, numa traducéo livre, seria varre-
dura sintonizada e é baseada no conceito utilizado nos receptores de radio conhecido
como super-heterédino.



N&o iremos tratar dos super-heterédinos aqui por supor de deva ser do conhecimento
do leitor.

Considerando a época, subentende-se que eram analdgicos, embora transistorizados,
e usavam tubos de raios catodicos para mostrar os sinais.

Em 1967 surgiu uma outra possibilidade de construcdo de analisadores de espectro
baseada no desenvolvimento matematico conhecido como Transformada de Fourier.

De maneira bem simpléria, podemos dizer que Joseph Fourier demonstrou matemati-
camente que toda onda periddica € composta por uma somatéria de ondas senoidais
de amplitudes e frequéncias diferentes.

Por exemplo, na fig. 2 temos uma forma de onda periddica que n&o é senoidal.

Fig. 2 — Forma de onda composta por fundamental mais harménico

Com auxilio da Transformada de Fourier podemos concluir que a forma de onda da
fig.2 € composta pela soma de duas senoides, neste caso de mesma amplitude, porém,
de frequéncias diferentes como mostrado na fig.3.

r

Fig. 3 - Decomposicdo de uma forma de onda “complexa”
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O tratamento matematico da Transformada de Fourier ndo sera apresentado aqui, por
fugir ao escopo deste artigo. Basta “entender” as figurinhas.

Com o desenvolvimento da Eletrdnica Digital surgiu uma outra tecnologia para projetos
de analisadores de espectro batizada de FFT que é a sigla para Fast Fourier Trans-
form.

Esta tecnologia foi incorporada aos DSO — Digital Storage Oscilloscope, popularmente
conhecidos como Osciloscopios Digitais.

Entédo, quando vocé compra Osciloscopio Digital pode “ganhar de brinde” a fungéo
Math (Matematica) e dentro dela um analisador de espectro FFT.

Embora a funcdo FFT esteja incorporada ao DSO, ele n&o é “o analisador de espectro”
dos sonhos de quem precisa dele para analises de sinais de RF de alta frequéncia,
mas pode quebrar um grande galho em missGes mais simples como, por exemplo,
descobrir a presencga de harmonicos indesejaveis em um sinal de audio.

Como diz ditado popular — cada macaco no seu galho!
Quer saber mais?

O objetivo destes dois artigos ndo é aprofundar sobre analisadores de espectro e sim,
como mencionado na parte | esclarecer dividas de um aluno do Curso Descompli-
cando o Osciloscoépio.

Informacdes mais detalhadas sobre encontrard no e-book OsciloscOpio sem Trau-
mas ou no Curso.

Alias, quem faz o Curso ganha o e-book de brinde e muito mais, como dizem os apre-
sentadores de jornais na TV.

Leitores da Revista Antenna tém desconto de 20% nos meus cursos e e-books utili-
zando o cupom SOUANTENNOFILO (exceto 0s que estiverem em promogao).

Para quem quiser se aprofundar sobre analisadores de espectro, deixo abaixo dois
artigos interessantes sobre o tema.

Até sempre!

https://www.paulobrites.com.br/wp-content/uploads/2023/04/HP-Spectru-
mAnalysisBasics.pdf
https://www.paulobrites.com.br/wp-content/uploads/2023/04/Analisador-
de-Espectro-Alexandre-Capelli-1.pdf
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https://www.paulobrites.com.br/descomplicando-o-osciloscopio/
https://www.paulobrites.com.br/descomplicando-o-osciloscopio/
https://go.hotmart.com/C5613458Y?dp=1
https://go.hotmart.com/C5613458Y?dp=1
https://www.paulobrites.com.br/wp-content/uploads/2023/04/HP-SpectrumAnalysisBasics.pdf
https://www.paulobrites.com.br/wp-content/uploads/2023/04/HP-SpectrumAnalysisBasics.pdf
https://www.paulobrites.com.br/wp-content/uploads/2023/04/Analisador-de-Espectro-Alexandre-Capelli-1.pdf
https://www.paulobrites.com.br/wp-content/uploads/2023/04/Analisador-de-Espectro-Alexandre-Capelli-1.pdf

Manual das Antenas para Radioamadores e Radiocidadaos

Parte XllI

Ademir Freitas Machado — PT9-HP

Antena J-Pole para VHF ou V/UHF

Esta é uma antena muito apreciada pelos europeus e é semelhante, sendo igual, a
antena descrita no artigo do més passado, a Open Sleeve. Abaixo, os dados obtidos
com o programa do VE3-SQB. Por ser uma antena pequena, as cruzetas podem ser
de PVC ou de outro material isolante.

Repare nesta antena que a posigéo da ligagéo do vivo do coaxial ao “stub”, ou elemento
que faz as vezes de acoplador, tem grande influéncia.

Este elemento maior
recebe a malha do cabo

-t .
coaxial
O elemento menor recebe a alma do
cabo coaxial
-t
“Gap” ou espaco entre
EIEIHEH[US para
perfeita ressoniincia >
da antena
i Feed ou ponto de ajuste

.
“T" e curva de PVC

Cabo coaxi
5082

-4——— Mastro

12



| L.POLE DESIGN by A.Legary VE3SQB
i A INPUT FREQUENCY IN MEGAHERTZ
L ‘1 47 INCHES o
]
rapiaTor Theradistorwilbe  |144,624 CM long
- I(—cnp
The driven stud is 48,156 Ch long
STUB
™ " The Gap space is 2,851 Ch
FE
- .
1 r_"_
Ir'“FL" The Feedpaintis about 5,961 CM up
See sample triband 2m, 220 and 440 ﬂ ﬂ

Este programa calcula sua antena J-Pole automaticamente. Veja que este tipo de an-
tena é dimensionada para as faixas de VHF ou UHF. Poderia até calcular para HF, mas
com certeza havera problemas mecénicos para sua construgéo.

OS CASADORES GAMMA MATCH - SAIBA CALCULAR

A partir desta sesséo do livro Manual das Antenas, daremos uma atenc¢éo toda especial
aos acopladores de impedancia das antenas. Vamos abordar os tipos mais faceis de
fazer e calcular.

Com estas descri¢cdes e desenhos, serd impossivel vocé ndo construir um gamma ideal
para sua antena. Veja que um bom analisador de antenas é fundamental para vocé
saber qual a impedéancia de sua antena.

O comprimento elétrico do cabo é aquela sec¢édo coberta pela malha, entdo, quando

voceé corta o comprimento do cabo coaxial de ¥4 A ou % A, deve manté-lo mais comprido
do que 3cm para poder descascar.

13



As férmulas para calcular o comprimento de ¥4 A ou % A de um cabo de 75Q) séo:

Comprimento s A em cm = (7.500 x MHz) x 0,80
Comprimento % A em cm = (22.500 x MHz) x 0,80

As férmulas para calcular o comprimento de %2 A ou % A de um cabo de 52Q séo:

Comprimento %2 A em cm = (7.500 x MHz) x 0,66
Comprimento % A em cm = (22.500 x MHz) x 0,66

NOTA: O comprimento da onda é mostrado pelo simbolo “lambda” do alfabeto grego —
A; 0,66 ou 0,80 ¢é o fator de velocidade FV do cabo coaxial e, no Brasil, esses valores
vém impressos na capa plastica dos cabos. Os cabos de boa qualidade tém em torno
de 0,66 FV e os utilizados para recepcao de satélites, tipo branco e blindado, tem FV
de 0,80.

Na pratica, ao se calcular um acoplador com cabo coaxial, ele ficara mais curto do que
as medidas iniciais devido a esse fator de velocidade.

Comprimento elétrico

A
A

Sabendo-se a impedancia de sua antena, vocé pode associar dois ou mais cabos em
paralelo, em série ou em série/paralelo.

Na maioria das vezes neste manual mostramos o cabo no comprimento certo, mas
saber as formulas ajuda vocé a calcular para qualquer frequéncia que desejar.
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CONSTRUINDO TRANSFORMADOR DE IMPEDANCIA COM CABO COAXIAL

Para conectar um cabo coaxial de 52 ou 75 ohms para uma antena que tem uma im-
pedancia maior ou menor, vocé tem que usar um comprimento de cabo 1/4A ou 3/4A
gue prevé adaptar esses dois diferentes valores de impedancia:

Comprimento do cabo Z = \VZ antena x saida Z
Antena Z = (comprimento Z x comprimento Z)/Z saida
Saida Z = (comprimento Z x Z)/ antena Z

Z = antena

Cabo 75 Q de % ou % de onda (A)

[
i

Z = saida para o radio
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TABELINHA PRONTA PARA IMPEDANCIAS JA CONHECIDAS

l Antenas com 272 maioria das Yagi de alto ganho

2 cabos de 752 em paralelo
Comprimento de % ou % de onda

Matematica: o casador tera 37,5 Q ou seja,
75/2=375

Saida para cabo coaxial de 50€2 qualquer comprimento para o radio
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Z=antenade 12 Q

4

Treés cabos coaxiais de 75 & em paralelo
- malhas interligadas, alma interligada.
Comprimento elétrico de % de onda ou
3 de onda.

Matematica: O cabo tera 25 Q, ou seja,
75/3 =25

|

7 = saida para o cabo coaxial de
50 Q para o radio.



Z = antenade 7 Q

4

Trés cabos coaxiais de 50 Q em paralelo
— malhas interligadas, alma interligada.
Comprimento elétrico de % de onda ou
3% de onda.

Matematica: O cabo terd 16 &, ou seja,
50/3 =16

|

7 = saida para o cabo coaxial de
50 Q para o radio.

18



l Z = antena com impedancia de 430 &

56 a malha interligada

2 cabos de 75 £ em paralelo
Comprimento de % ou % de onda

Matematica: 75x2 = 150 €

Somente malha interligada

Z = Para o cabo coaxial de 50 £ qualquer comprimento
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1 Z = antena com impedéancia de 200 Q

56 a malha interligada

2 cabos de 50 Q em paralelo
Comprimento de % ou % de onda

Matematica: 50x2 = 100 Q

Somente malha interligada

Z = Para o cabo coaxial de 50 £ qualquer comprimento
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Este é um casador bem utilizado em antenas de quadro, como loop ou cubica, pois
acopla antenas de aproximadamente 208Q de impedancia.

l 200 £

Tanto o acoplador em
formato de “U” como o cabo de
descida para o radio tem

Este U tem impedéncia de 50 &

comprimento
elétrico de ¥ onda!

V

Para o radio, qualquer comprimento
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COMO LIGAR DUAS ANTENAS EM PARALELO (COFASAMENTO DE ANTENA)
Na terceira pagina deste artigo vocé tem a formula mateméatica para calcular os com-

primentos de onda. Embora seja possivel usar duas antenas para faixas de HF, este

método de cofasamento é mais indicado para antenas de VHF. Nem sempre o compri-
mento dos cabos de %2 dara o espacamento suficiente entre as duas.

Aqui liga uma das antenas
de 50Q

Aqui liga a outra antena
de 50Q

Dois cabos de 50Q % de onda

Fio central interligados

Malhas interligadas

2 cabos coaxiais de 75Q em paralelo
% onda

Aqui liga o cabo de 50  para o radio
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Dicas e Diagramas

Técnicas de bancada, apontamentos de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre P tes
antigos, dicas e circuitos sobre recuperacédes e
restauracdes de rédios dos velhos tempos

Por Dante Efrom* ‘, \ [\, . | 4

Ruidos nas valvulas ou intermiténcias no sinal? Podem ser pro-
blemas causados pela dupla Kovar & Fernico.

Jocosamente dizia-se, antigamente, que, além da Lei de Murphy (1), boa parte dos
defeitos nos radios valvulados dava-se por agédo da dupla Osmar & Kurtz: os “mar con-
tatos” e os “Kurtz-circuitos”. Por agdo desses capetas eletrénicos acontecia ora um
“FaradsssPOFF” num eletrolitico, com exclamagées tipo “Ohm, minha nossa!“ — até o
famoso “cheiro de Ampére” vindo de algum transformador ou resistor de poténcia do
equipamento indo para o cemitério.

De uns tempos para ca, uma outra dupla diabdlica também tem se aliado aos maus
contatos e aprontado algumas diatribes contra o bom funcionamento dos equipamen-
tos valvulados antigos: € o duo “Kovar & Fernico”. Rapidamente ja mencionamos a
dupla Kovar e Fernico na edicdo anterior de “Dicas e Diagramas”. Hoje conhecere-
mMOos um pouco mais sobre estas figuras.

(1) A Lei de Murphy tem como grande adagio: “Qualquer coisa que possa ocorrer mal, ocorrera mal,
no pior momento possivel”. Desnecessario é dizer que a Lei de Murphy possui uma afinidade especial
com equipamentos eletronicos antigos em reparagées! &

*Dante Efrom, PY3ET. Antennoéfilo, jornalista, radioamador, redator e autor de textos téc-
nicos sobre eletrénica, radioamadorismo e reparagdes. Assinante, leitor e colaborador de
Antenna/Eletrénica Popular no tempo de G.A. Penna, PY1AFA.
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Figura 1. Valvulas novas de estoque antigo, com pinos de ligas tipo FerNiCo / Kovar, ata-
cados por oxidagao.

Kovar é o nome de uma das ligas metalicas usadas nos pinos das valvulas. Foi inven-
tada e registrada pela Westinghouse e contém 54% de ferro, 29% de niquel e 17% de
cobalto. A Fernico, as vezes também grafada FerNiCo, € o nome da liga que a General
Electric registrou, contendo as proporgbes de 54% de ferro, 31% de niquel e 15% de
cobalto.

Outras empresas criaram ligas semelhantes, as quais deram os nomes de Pernifer,
Fernico 1, Dilvan P13, Nilo K, por exemplo. A Philips também tinha a sua propria for-
mula, mas a empresa nao costumava divulgar qual era a composi¢ao exata da liga que
fabricava. Provavelmente era semelhante a da General Electric. Quando os nazistas
invadiram a Holanda e se apossaram da fabrica de valvulas Philips em Eindhoven,
Anton Philips, o dono, e os seus familiares, refugiaram-se, em 1940, nos Estados Uni-
dos, onde foram muito bem recebidos por S. Swope, presidente da GE — empresa com
a qual a Philips ja mantinha relagbes comerciais.

Qual foi a importancia dessas ligas metalicas para a eletrénica de antigamente? Foi
enorme. As ligas sdo de “expansao controlada” e tém uma particularidade especial:
apresentam fator de dilatagao equivalente ao do vidro. A sua invengao permitiu que as
valvulas pudessem ter envoltério all glass, todo de vidro, e ficassem menores. Com as
ligas tipo Fernico/Kovar foi possivel que os pinos atravessassem a parede de vidro,
sendo conectados diretamente aos eletrodos internos, sem risco de comprometimento
da vedagao e sem problema de trincamento do bulbo das valvulas.
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Estas ligas se tornaram de uso padrédo nas loctais, nas Rimlocks e nas miniaturas de
sete e nove pinos, por suas otimas propriedades de vedagao, resisténcia ao calor e
também por sua excelente adesao na interface pino/vidro.

Baixa oxidag¢ao, mas nao para sempre

Infelizmente, com o passar dos anos, surgem agora problemas nessas ligas, como a
formacao de 6xidos metalicos (vide a Figura 1). Sao ligas de baixa oxidagdo, mas nao
ilimitadamente.

Sao muitas as valvulas dessa época — algumas chegando perto dos 100 anos de fa-
bricacdo — que comegam a mostrar o efeito da agdo do oxigénio do ar nas ligas meta-
licas. Mesmo valvulas nunca usadas, guardadas em suas embalagens originais, evi-
denciam a formagéao de particulas de 6xidos metalicos nos pinos, que podem compro-
meter os contatos e o bom funcionamento.

Na fotografia da Figura 1 mencionada aparecem as bases de valvulas tipo
EF183/6EH7, NOS (New OId Stock, isto é, de estoque velho, mas nunca usadas), um
péntodo com transcondutancia variavel projetado para operar como amplificador de Fl
em receptores de televisdo. A EF183 (assim como a sua “irma&” EF184) é construida
com grade de quadro (“frame grid”), para maior transcondutancia, melhores caracteris-
ticas elétricas e baixo fator de ruido. A valvula ndo é de fabricagdo muito antiga, mas
na foto ja sdo perfeitamente visiveis as pequenas incrustagbes de 6xido metalico verde,
provavelmente do niquel ou do cobalto presente em seus pinos. Contatos deficientes
no soquete aumentam o fator de ruido destas e de muitas outras valvulas.

Examine bem as suas valvulas do estoque, mesmo as NOS, antes de coloca-las em
operagao. Se necessario, limpe os pinos com uma escovinha rotativa de latdo, por
exemplo, acoplada a uma micro retifica tipo Dremel, em baixa rotagao. O aparecimento
de tais 6xidos na liga de Fernico/Kovar pode ser fonte de ruido nos aparelhos, além de
outras dores-de-cabeca.

Como se evidencia, nem sempre a fonte de ruido é gerada internamente nas valvulas.
Nas valvulas antigas as fontes de ruidos, intermiténcias e outros defeitos de funciona-
mento podem estar sendo originadas externamente, nos contatos entre os pinos e os
terminais do soquete. O pessoal que lida com amplificadores valvulados ha tempo per-
cebeu isso, principalmente nos circuitos pré-amplificadores. Nos radios antigos o mau
funcionamento decorrente de contatos deficientes entre as valvulas e os soquetes pode
surgir nao apenas nos estagios de audio, mas também nos de entrada de RF, oscilador,
misturador, Fl e até na fonte, principalmente com valvulas retificadoras que manuseiam
correntes maiores.
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Para algumas aplicagbes, para evitar contatos que se deteriorassem no decorrer do
tempo, houve fabricantes que criaram, antigamente, categorias especiais de valvulas
de longa durabilidade, elevada robustez e grande confiabilidade, com os pinos da base
banhados em ouro. Tais valvulas sdo altamente valorizadas comercialmente, ainda
hoje. No sistema de numeragao destas valvulas de qualidade especial, os algarismos
vao entre as letras. Exemplos de alguns tipos de valvulas especiais: ES8OF, E82CC,
E34L.

Limpeza dos pinos

Figura 2. As mesmas valvulas, com remog¢do dos 6xidos metalicos nos pinos feita por
decapagem quimica e escovacao/brunimento. Detalhes dos procedimentos no texto.

Inicialmente, como comentamos, a limpeza dos pinos oxidados pode ser feita com uma
escovinha rotativa de latdo, em baixa rotagao, acoplada a uma Dremel ou micro reti-
fica semelhante. Ndo use escovinha de acgo: deixam um residuo escuro no atrito com
a liga metélica dos pinos.

Em certos tipos de oxidagdes pode ser necessaria uma decapagem quimica nos pinos,
através de bicarbonato de sédio e liméo, por exemplo. Coloque um pouco de bicarbo-
nato de sédio em uma tampinha plastica e va pingando gotas de lim&o (acido citrico)
até a mistura ficar pastosa. Coloque a valvula em pé dentro do pequeno recipiente: a
quantidade da pasta deve ser a suficiente apenas para cobrir os pinos. Cuide para que
a pasta ndo atinja a base de vidro da valvula. Depois de uns cinco minutos, remova os
pinos da mistura. Lave os pinos em agua corrente e seque-os bem. As proporgdes da
mistura podem ser variadas. Com mais bicarbonato a pasta ficara mais alcalina, com
mais limao ficard mais acida.

26



Faga experiéncias com valvulas velhas, defeituosas, para observar o resultado nos
pinos. Em alguns tipos de 6xidos funcionara melhor uma pasta mais alcalina. Em outros
podera ser necessario um preparado um pouco mais acido. Mas ndo exagere: cuide
para ndo comprometer a integridade dos pinos na parte que estes entram na valvula.

Esta pasta também servira para remover oxidagdes causadas por vazamentos de pi-
Ihas, por exemplo, nos contatos dos suportes. Para pilhas alcalinas usa-se uma pasta
mais acida (no lugar de limao também podem ser usadas algumas gotas de vinagre).
Para residuos de pilhas acidas pode ser usado apenas bicarbonato e agua, formando
uma pasta. Nas valvulas, o importante é remover as pequenas crostas, endurecidas,
que se formaram na superficie dos pinos: inicialmente ndo se preocupe se 0s pinos
ainda resultarem escurecidos. Para a superficie ficar mais brilhante e clara é importante
a proxima etapa: o brunimento/polimento.

Um lembrete: o bicarbonato de sédio (NaHCO3) é uma base levemente alcalina. Tem
bom poder de limpeza superficial nos metais, mas ndo pode ser usado em aluminio.
Misturado ao limao forma citrato de sédio. Preparar sempre quantidades pequenas.
Em contato com limao libera CO2. A alcalinidade do bicarbonato de sédio é usada para
neutralizar acidos.

O brunimento pode ser feito com liquido polidor de metais, tipo “Brasso”. Seguir as
instrugdes do produto. Deixar a valvula na vertical, pinos para baixo, e esperar o liquido
agir e depois secar sobre o metal. Proceder ao brunimento com disco de feltro ou uma
flanela macia. Caso prefira, podem ser tentadas ceras automotivas para o polimento
dos pinos. Observe para que nao fiquem residuos da cera nos pinos ou na base das
vélvulas.

Limagem dos pinos somente em ultimo caso: limas podem desgastar excessivamente
0s pinos, que ja sao finos (nas valvulas miniatura, em torno de 1 mm de didmetro),
deixando-os com formato eliptico. Ao invés, de limas é preferivel, entdo, trabalhar com
lixas finas para metais, de grana 400 por exemplo, cortadas em tiras. Produtos quimi-
cos podem migrar para o interior da valvula através do selo de vidro, por eletrélise nos
pinos: tenha muita cautela ao fazer testes com removedores industriais tipo “servigo
pesado”.

Nas valvulas mais antigas, como as patas-de-elefante, os contatos da base s&o de
metal coberto por solda, aparentemente com teor maior de chumbo do que de estanho.
Nestas valvulas ndo ha necessidade de fazer a limpeza com agentes quimicos: basta
uma escovacgao. Use uma escova rotativa de cerdas de latdo ou fibra, sempre em baixa
rotagdo; os contatos voltam a ficar limpos e brilhantes como novos.
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Figura 3. Uma escovinha de latdo ou de fibra geralmente é suficiente para renovar os con-
tatos de valvulas antigas, como as “pata-de-elefante”. Ndo use escovinhas de ago: escu-
recem a liga de estanho.

Na préxima edigdo de “Dicas e Diagramas” enfocaremos a limpeza dos terminais dos
soquetes das valvulas. Eles também apresentam oxidagbes que, com o passar dos
anos podem provocar falhas semelhantes no funcionamento dos circuitos. Entre estes
defeitos estdo as intermiténcias na recepcgéao (receptor fica “mudo” repentinamente),
sinal fraco, distor¢des, chiado, oscilagbes e ruidos.

Até la. Enquanto isso, eis uma dica de ferramenta util para pesquisar defeitos nos con-
tatos entre valvulas e soquetes: martelete de borracha. Pode ser improvisado até com
borrachas escolares, tarugos de espuma (v. Figura 4) ou materiais semelhantes.

Um martelete de borracha também sera util para o reparador pesquisar valvulas e ca-
pacitores variaveis microfénicos. A microfonia, da qual falaremos oportunamente, é
uma realimentagéo acustica por acoplamento entre o sinal reproduzido pelo alto-fa-
lante e algum componente sensivel do receptor. Pode ser com os elementos internos
de uma valvula, ou pela vibragao nas placas do capacitor variavel, por exemplo.

Figura 4. Marteletes improvisados com borrachas es-
colares ou espumas de alta densidade podem ser
uteis na pesquisa de maus contatos em valvulas e
soquetes.
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Componentes de antigamente: o capacitor de fio

“O meu radio possui uns componentes esquisitos: na medigao estdo abertos. Serao
‘bobinas’ com a ponta do enrolamento cortada?” — perguntou-nos um iniciante no
mundo das reparacgdes dos equipamentos dos velhos tempos.

IVUVDE 04

; Figura 5. Serdo indutores? E um
tipo de terminal de ligagées? Se-
rdo capacitores tubulares fixos?
Nao, sao capacitores ajustaveis
de fio.

Os capacitores ajustaveis de fio sdo de baixos valores de capacitancia, comumente até
1.000pF. O ajuste do valor é feito desenrolando-se o fio, eliminando-se depois a ponta
solta. O fabricante do componente era a Philips/lbrape.

Uma das principais aplicagdes dos capacitores tipo de fio era em alguns transformado-
res de frequéncia intermediaria, TFls. Outro emprego era nos circuitos de neutraliza-
¢ao, na eliminagao de oscilagbes parasitas, por exemplo, nos estagios de F.I. dos re-
ceptores.

Circuitos ressonantes de pontes de medigdes e instrumentos de bancada — quando
era necessario um ajuste fino de precisao no sentido da diminuicdo da capacitancia/au-
mento da frequéncia — eram outros locais onde os capacitores de fio podiam ser em-
pregados.

Ao encontrar capacitores de fio em algum circuito, ndo desenrole o fio, nem tente re-
enrola-lo. A capacitancia ficara alterada. O enrolamento é coberto por pintura: tentar
reenrolar o fio ndo sera possivel e o ajuste original da capacitancia ficara alterado. A
titulo de ilustragéo: os valores dos capacitores de fio usados, mostrados na figura 5,
sao de 520 pF a 200 pF, da esquerda para a direita. Quanto maior o comprimento do
enrolamento de fio, maior a capacitancia.
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Aviso aos principiantes

Figura 6: Tentar fazer aparelho valvulado funci-
onar com o alto-falante desconectado pode da-
nificar a valvula de saida, o transformador de du-
dio e/ou outros componentes.

Ao contrario dos amplificadores transistorizados, ligar um receptor valvulado sem alto-
falante ou sem carga conectados no secundario do transformador de saida pode com-
prometer seriamente diversos componentes do aparelho. Aumentar o volume, num ra-
dio valvulado sem alto-falante conectado, pode causar centelhamentos na valvula de
saida, enrolamentos queimados no primario do transformador de audio ou arcos nos
terminais do soquete.

Para testes na bancada, com o radio fora do gabinete, use um alto-falante externo ou
resistor, de preferéncia nao indutivo, como carga no lugar do alto-falante original. Mecga
sempre se a bobina mével do alto-falante esta em boas condigbes. A bobina mével
pode estar “parcialmente aberta”, ou seja, com alta resisténcia por causa de oxidagdes
ou por maus contatos nas ligagdes ao transformador.

Confira a continuidade do secundario do transformador de audio e as suas ligagdes.
Uma soldagem que se soltou, como a que aparece na figura 6, da conexao a bobina
movel do alto-falante, provocou a queima de uma valvula 6F6 da saida. O proprietario
relatou que o “som saia baixinho e que precisava aumentar o volume ao maximo para
“perceber alguma coisa”. O som estava sendo reproduzido nos enrolamentos do inte-
rior do transformador de saida e ndo no alto-falante — até que o receptor ficou “total-
mente mudo”.
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Nos radios com bobina de campo, uma bobina mével interrompida, ou operar o apare-
Iho com o alto-falante desconectado, pode fazer com que a tensédo de +B atinja valor
bastante elevado, levando a explosao dos capacitores eletroliticos ou a queima da val-
vula retificadora e até do transformador de forga. O pior é que, pela Lei de Murphy,
isso tudo pode acontecer simultaneamente.

Conhecendo os colegas

O nosso convidado desta edigdo de Conhecendo os Colegas vem la da aprazivel Sao
Bento do Sul, SC: é o nosso colega Joacir da Silva e Souza — um esforgado colecio-
nador e restaurador de radios antigos. Na cole¢ao de Joacir Souza estdo estupendas
e interessantes obras-primas do tempo em que as valvulas reinaram no mundo da ele-
trénica.

Flgura 7. A bela Sao Bento do Sul, SC, conhec:da por sua coIonlzagao europela por sua
producdo de porcelanas e cristais, por suas industrias moveleiras e por empresas de
transformacédo do ago, também é lembrada por sua arquitetura tipica e por suas mostras
de rédios e objetos dos velhos tempos. E, igualmente, onde fica uma das mais interessan-
tes colegées de radios antigos do estado.

Joacir Souza, 47 anos, é formado em Ciéncias Econdmicas, com pés-graduacdo em
Administracdo de Empresas e Gestao da Inovagéo Tecnoldgica pela UDESC, Univer-
sidade do Estado de Santa Catarina. Sua paixdo, desde cedo, era pela musica.
Quando crianga, acompanhava os programas de radio através de um Sanyo RP3450N.
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Quando os discos compactos entraram em declinio, comegou a sua regressao ao pas-
sado. Logo estava empenhado no colecionismo de discos de vinil. Até encontrar, certo
dia, um icbnico receptor Semp AC-431: “foi paixao a primeira vista”, diz ele. A partir do
Semp ndo mais parou, mergulhando no tunel do tempo dos radios antigos valvulados.

Sempre que possivel, Joacir Souza vasculhava as oficinas de eletrénica, briques e
feiras de usados. Aos amigos e colegas sempre perguntava se nao tinham algum radio
antigo esquecido pelos cantos. Percorreu, por anos, as cidades e as regides interiora-
nas, a procura de receptores antigos, mesmo sucateados, para aumentar a colegdo. A
partir da primeira centena de radios na colegéo, passou a ser mais seletivo, mas houve
tempos que chegou a negociar lotes com mais de 20 ou 30 radios de uma Unica vez.

Figura 8. Na magnifica colegado de cldssicos de Joacir Souza encontram-se rddios lenda-
rios como o Zenith 8-S-129 (1936, ao centro) e o Zenith 12-S-232 (1938), de 12 valvulas,
celebrizado como “Walton”, por causa da série americana de TV. Destaques também sao
os alemdes DKE 38 Kleinempféinger, de 1938, de apenas duas valvulas (a direita), e o fa-
moso regenerativo VE301 (a esquerda), ambos famosos “Volksempfianger”, (“Receptor do
Povo?).

32



Depois de experiéncias para adquirir pratica no oficio, arriscou-se a fazer as suas pro-
prias restauragdes: iniciou pela marcenaria, atividade que ja tinha prazer em executar.

O objetivo final era manter o padrdo de tons, o tipo de acabamento e o aspecto das
pecas 0s mais originais possiveis —sempre que possivel. Para o aprendizado, visitava
incansavelmente sites de radios antigos do Brasil, como o www.radioantigo.com.br
(atualmente inoperante — conferir), e do exterior, como https://radioatticarchives.com/
e https://www.radiomuseum.org.

Em 2015 realizou a primeira exposi¢do, no Museu Municipal de Sdo Bento do Sul, SC,
apresentando cerca de 30 receptores antigos. Atualmente a colegéo ja esta com mais
de 300 receptores, onde brilham estrelas como os radios Fada 1000 Bullet (uma das
marcas preferidas) e Garod modelo 126 (1940), ambos tipo Catalin.

Além destes sao destaques na colecdo o Zenith 8-S-129 e o Zenith “Walton” 12-S-232

(1938), o Siemens & Halske Rfe24 (1928), Philips 2637 (1931), e os radios de propa-
ganda do tempo do Terceiro Reich (“Volksempfédnger”) entre muitos outros.

““““

Figura 9. O interior do Siemens & Halske e24, éléma"o de 1928,A com cinco vélvulas (trés
REO074, uma RE054 e uma RE134) alimentadas por pilhas/bateria de 4 e 100 Volts.

Em 2016 Joacir Souza foi escolhido, através de edital da Fundagéo Cultural de Sao
Bento do Sul, para recuperar vinte receptores antigos. Realizou também varias expo-
sicbes de cunho cultural, a convite, para apresentacéo de radios antigos e para pales-
tras sobre a histéria de cada modelo.

A pandemia alterou a rotina das exposi¢des, mas, aos poucos, a agenda comega a ser
normalizada.
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Figura 11. Vista frontal e do interior do Crosley modelo JewelBox (USA, 1928/1929), com
sete valvulas e alimentacado por C.A. O gabinete é todo de metal.

Figura 12. Philips modelo 2637 (Ho-
landa, 1931), com quatro valvulas
(E442, E424N, C443 e 506) e alto-fa-
lante sistema “ferro-mével”. Foi o pri-
meiro com alto-falante no interior do
gabinete. A direita, vista traseira do
mesmo receptor Philips modelo 2637:
chassi reforcado, como tanque de
guerra...

34



/////4('\/\/4
56

o
K

o
77
777,

o

7 IPIELIY /«

S \\\\\\\\\\\\\\\}}/\/\)\/\Q\
77
L

R

&
P
&k
\, L
R

LTI LI I I IS A7 7
o
&

0
S
2727
&
55

N\
ALY
K&K
I
S
IS
ezezz

AN
L7

PITRIII IS 4

\
N
N
N
N

N

SONRNNNANS
R77,
S
&

2%2/
777,
NANY

SN

74
ey

72070

77
NN

'ﬁ " ¢ g :g>" . " A' :¢ N
Figura 13. Gabinete novo, construido para um Philco modelo 37-620 (Philadelphia, USA,
1936-37). Trabalho de um artista em marcenaria!

E por aqui ficamos, amigos. Agradecemos ao talentoso colega Joacir da Silva e
Souza, por ter compartilhado conosco os magnificos receptores histéricos que
mostramos nesta edig¢ao!

Aos que estiverem interessados em conhecer outros exemplares da colegéao de
Joacir Souza, sugerimos que acompanhem tanto o perfil do colega no Facebook
(https://www.facebook.com/joacir.souza.1238) como o grupo Restaurando Radios
Antigos na internet (https:/www.facebook.com/qroups/www.manorc.com.br),
onde sempre aparecem informacgées interessantes sobre radios valvulados e so-
bre o maravilhoso mundo da retrénica.

Gratos pela companhia e até a préxima edigao de “Dicas e Diagramas”!
— — 00O 000 — —
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Analise do Equalizador Gradiente E1

©gradiente

CCCOCCTEE SO 000202 22DD
S

{

Marcelo Yared*

Em edi¢Bes anteriores de Antenna analisamos dois equipamentos da linha System
One, da Gradiente. Topo de linha das empresa, 0 System One era 0 que poderia ser
adquirido de mais sofisticado da industria de 4udio nacional, e, por isso, custava caro.

A Gradiente lan¢cou os componentes de forma separada. Inicialmente o amplificador, o
pré, o gravador cassete e o toca-discos, junto com os sonofletores. Posteriormente o
equalizador, o misturador e o sintonizador.

O E1, que sera analisado agora, € um equalizador tipico da época, com alguns recur-
sos inteligentes, como a monitoracdo e a possibilidade de equalizacdo de gravacdes e
indicador de sobrecarga. As frequéncias centrais de equaliza¢céo séo as tradicionais de
entdo para equipamentos residenciais, 32Hz, 64Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1kHz,
2kHz, 4kHz, 8kHz e 16kHz.

Suas especificacdes técnicas, de acordo com o sitio Audiorama.com.br, s&o:

Gama de ajuste +/- 12dB

Resposta de Frequéncia 20Hz — 20kHz (+/-0,5dB) - 5Hz — 80kHz (+/-3dB)
Distorgdo Harmodnica Total (THD) 0,04% (2V de saida, 20Hz a 20Khz)
Relagéo Sinal/Ruido 90dB

Impedéncia de Entrada 50 K Ohms

Impedéancia de Saida 330 Ohms

Saida maxima 7,5V (1kHz) Controles no plano

Overload (luz indicadora) de sinal acima de 7,0V em qualquer canal
Alimentacé&o 120/220V

Consumo 8W

Dimensdes 390* x 154 x 330 mm (LxAxP) *sem al¢as
Peso 5,8 Kg (liquido) 6,8 Kg (bruto)

*Engenheiro Eletricista
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EspecificagBes muito boas, e, como era comum na época, uma montagem em um
chassis grande (e pesado) de a¢o. O acabamento seguia o padrdo da linha One, muito
bonito, e posteriormente a empresa o produziu em aluminio escovado, para composi-
cdo de outros de seus produtos.

Seu interior mostra uma montagem limpa, bem feita e que facilita a vida do técnico de
manutengdo, exceto se um dos potencidmetros do tipo “slide” der defeito, pois ai o
painel dianteiro tera que ser removido, mas, diga-se de passagem, esse tipo de mon-
tagem também era comum na época.

&

= R i O %% % L R Y.

W ™ W R W e

Os componentes utilizados sdo de qualidade muito boa e a montagem é racional. O
transformador de alimentagdo aparenta ja ter sido substituido na unidade que adquiri.
Foram trocados, também, por mim, todos os capacitores eletroliticos.

Seu painel traseiro é completo, com 0s conectores necessarios para a entrada e a
saida do sinal a ser equalizado, bem como para a interligagcdo de um sistema de gra-
vacao, podendo ser utilizado tanto o padrdo RCA quanto o padrao DIN. Um (muito) atil
diagrama de ligacGes esta serigrafado e bem visivel. O fusivel geral € interno; uma
saida AC néo comutada e um terminal de aterramento complementam o conjunto.
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EQUALIZER SWITCH

Medi¢bes em bancada

Inicialmente, alimentado com tenséo de rede de 220VAC/60Hz, injetamos um sinal se-
noidal de 1kHz na entrada, com todos os controles em flat, mas com a chave de equa-
lizacao ativa, e obtivemos a excurséo abaixo, antes do ceifamento:

-40.0%
KEYSIGHT
T 3

HM

O que confere com as especificacdes do manual. Também, o LED Overload ilumina-
se a aproximadamente 7Vrms, como informado.

E uma capacidade de excursdo elevada, e, com a carga de meu analisador, 20kQ,
mais que suficiente para excitar os amplificadores menos sensiveis. Caracteristica
muito boa.
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A diafonia (crosstalk), a 1kHz, 0,5Vrms alcangou -81,6dB.

Muito bom, também.

-

(= =@ E=]

M Spectrum Analyzer

A: Peak Frequency=1000.0 Hz Crosstall=-81.6 dB
B: Peak Frequency=1000.0 Hz Crosstall=81.6 dB

% Crosstalk (A>B) | =B = |-

81.618440dB.

A[dBF 5} B{dBF 5}

-50
' '
-105) - -105
B L L T e Rl LLCE | BEETTES 120
-135| - -125
- s 4 o

20 50 100 200 500 1k 5k 10k 20k

Resoclution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF 5 Averaged Frames: 10 Hz

FFT Segments:1

A distor¢ao harménica, medida em ponderacéo A, a 1kHz, 1Vrms, alcancou o exce-

lente valor de 0,0013%, e a relag&o sinal-ruido ficou em 6timos 95dB. E, com certeza,
um equipamento transparente e silencioso, como todo bom equalizador deve ser.

2 THE = 2
(I Spectrum Anolyzer = Eom =)
A: Peak Frequency=1000.5 Hz THD=0.0013 % (-98.0 dB) THO+N=0.0022 % (-93.3 dB) SINAD=33.3dE SNR=95.0dB HL=-103.31 dBF:

A[dBF S} B: Peak Frequency=1000.5 Hz THD=0.0014 % (-96.9 dB) THD+N=0.0024 % (-52.5dB) SINAD=52.5dB SNR=34.4dB NL=-102.77 dBF S B{dBF 5} 0 001 253 0/

% THD+N = |
1
o
| @ =NE
o > -0 kL] ) o . 2 . b E 95 034320 dB
FFT Segments:1  Resolution: 1.45434H7 AMPLITUDE SPECTRUM in dBF 5 {A-Weighting) Averaged Frames: 4 Hz

A distorcdo por intermodulacdo, a 1Vrms, medida pelo padrdo SMPTE é de
0,0025%, no melhor caso, e de 0,0041% no pior, 0 que é muito bom, também. Os
valores de distor¢cdo sdo excelentes e superam as especificagdes da Gradiente.

|, —— e, ,
‘A: 11=60.0 Hz \V1=0.295298V [2-7000.1 Hz V2=0.0773872V IMD=0.0025 % (-92.1 dB) ¢ IMD (Ch. A) == = |
AlGEFS) B 11=60.0 Hz V1=0.300548V [2=T000.1 Hz V2=0.0758375V INID=0.0041 % (-87.7 B} B(dEFS)
0
asbod o
» . o
. . 1
80
o % IMD (Ch.B) S
50
-105| o
0004136
35t -~ o
T £ 100 500 1k T ok
FFT Segments:1  Resolution: 1.45488Hz ANFLITUDE SPECTRUM in dBFS Averaged Frames: § e
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A resposta em frequéncia, com os controles em “flat” € 1Vrms na entrada é plana e
muito boa, de -1dB a 20Hz a 0dB em 20kHz. A banda passante vai de menos de 10hz
a 54kHz (-3dB). Muito boa caracteristica.

o]
M Spectrum Analyzer E E =23
A: Peak Frequency=2824.9 Hz Bandwidth=0.0Hz - 51527.7 Hz
A[dBr} B: Peak Frequency=5520.4 Hz Bandwidth=0.0 Hz - 544457 Hz B{dBr}
0,
5 --
-10F-- 10
A5f-- 115
=200 -- 1|20
25f - at2s
-30f - 120
-357 - 35
-40 - 40
-45) - (45
50 50
20 50 1 200 500 1k 2 Sk 20k S0k
FFT Segments:11  Resclution: 11.7188Hz MORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 15 Hz

Os controles de equalizagdo foram precisos em sua atenuagdo e ganho maximos, nos
12dB informados pela Gradiente. Abaixo, temos as respostas do controle de 1kHz,

para exemplificar.

]
M Spectrum Analyzer =N ECh|5
A: Peak Frequency=1040.0 Hz Bandwidth=703.1 Hz - 1403.3 Hz
A[dBr} E: Peak Frequency=523.1 Hz Bandwidth=6530.4 Hz - 1324.2 Hz B{dEr}

& B 8 &8

@

5 10 00 200 500
FFT Segments:2 Resolution: 2.92965Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM : Hz

M Spectrum Analyzer e 5

A: Peak Frequency=14434.2 Hz Bandwidth=2833.6 Hz - 234555 Hz
A[dBr B: Peak Frequency=150728.9 Hz Bandwidth=23883 Hz - 235246 Hz B{dBr}

-

3 10 30 100 200 500 1k
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Como podemos observar, o E1 é um produto de excelentes caracteristicas e, na época,
com certeza, poderia ser classificado de forma diferenciada. Seus leiautes externo e
interno, suas especificagbes, montagem etc fizeram dele uma peca digna de ostentar

a sigla One, do mais sofisticado sistema da Gradiente, de entéo.

Em suas Ultimas propagandas sobre o System One, a Gradiente passou a classificar
seus componentes como profissionais, como pode ser visto em folheto da época,
abaixo. Uma definicao interessante para produtos de alta qualidade, de fama merecida.

®LINHA PROFISSIONAL™

Amplific .14 de Poséncia Estéreo 920 W IHF
" AI.PHIHSSIIIN. molficador de Pottnco Eadreo
po

power range
para d coixas

5% : 920W (IHF) ¢
W RMS por canal en
fm.. de amort_maior que

i hr\

ohms - por. ¢ R

20Hz cé()kH/ nomals de0.05% DHT
200a 1z, a8 chuns - sesp. defreq. o IW
harm. menor que 0. 025 W a 200 por canal ém S ohms e
o de S0 1 s vl v melhorgue 100dB -rem 2
tansientes: tempo de subida: 1,3 uS - slew-rate: 80V/uS - peso: 28.5

amplificadores T
M-1 PRS00

Mixer Estéreo 6 Conais ]

Controle de blend - panorama - V.U. - com vdua_lurdepnu controles |

ragho
40 dlslm(r\o« do limiar de

if.: gama de equal. * l?r’ﬂhm * 1 dB) - 10 faixas com

i acentralem He: 32, 64, 125. 250, 500, 1.000, 2,000, 4,000, rchvihisks da i secvia.» sésniior 0g iced {

8,000, 16,000 dist. harm. total Zl\}haZOKH‘mdm(nnlmle)nu Especif. nivel de saida; 1.5V - entradas de micro: (balanceadas sem

plano.a 2V de salda’ menor que 0,04% - perda de msergao: OdB tiodos wanslormadores) 2k ohms, 2.3mV, 120 mV overload - entradas de |
500 pleno) -resp. defreq. 20 Hza 20kHz  + 0,58, 5 Hea phono: 7 kahms. 3moverload el snel/rudo: 76 8. i harr

80 kHz rel. sinal/1uido: melhor que 90 dB- peso: 5,8Kg
. 154x390x330.

g 0,08% -peso: 5,5Ka-dim. (RxLxPem i 17844805170

M Estéreo - Sistema Dolby
ico de Frequéncia - controle de freqUéncia
rmediéfia - processador Doy FM
via: FM. 882 108 mHz senshilidade em FM pusa
nono: 2,0 uVinartow): mono. 1,80V stereo

Cassette deck frontal mpativel
a (1 de metel Inckcadoves fluorescentes i
i Parada

a de frequiénci
Wou snd
que 1.3%: Pe:

edugdo de rukdo
Ta0A20364

temporizador (timer) externi mten c externo - Contadot de b
ncias: 15Hza 18.000Hz; Relagao
a de freqaéncia: 15Hz & 18 N00Hz, Relagao sinal /e and flutter: 0,04% (WRMS): Distorcso
d flutter: 0.04% (WRMS); Distorg 1% Peso: 6,8kg: Dimensdes (AxLxP em mm)
ot que 1% ; Peso: 6,8ka: Dimensaes (AxLxP em mm)

http://vintage7080.blogspot.com/
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Marcelo Yared*

Muitas vezes pensamos que as producdes cientificas sempre ocorrem como fruto de
iniciativas em laboratérios e em centros universitarios de pesquisa e que seus autores
séo pessoas com formagédo académica formal profunda na rea em que atuam. Princi-
palmente nos dias de hoje, isso é verdade, mas um diploma de engenheiro ou de fisico
nao vai tornar ninguém, de per si, mais capaz nas Ciéncias, no processo criativo e
inventivo ou na producao técnica. Tratam-se de ferramentas, que tém que ser bem
utilizadas para serem efetivas.

O fato é que as descobertas, revolucfes e evolu¢des do conhecimento humano néo
ocorrem somente nesses lugares e apenas por acao essas pessoas. A capacidade de
descobrir coisas novas é inerente ao ser humano, seu intelecto. Muitas vezes nédo é
exercitado, muitas vezes é direcionado para coisas mais praticas ou mesmo pragmati-
cas e dai surgem, também, os grandes empreendedores, comerciantes, politicos etc.

Michael Faraday é um desses casos. Faraday nasceu na Inglaterra (22.09.1791), em
Newington Butts, hoje parte do bairro londrino de Southwark. Na época era parte de
um suburbio de Surrey. Era o terceiro de quatro filhos e recebeu apenas educacao
béasica na escola. Aos 14 anos viu-se obrigado a abandonar os estudos e passou a
trabalhar como entregador de jornais. Nasceu em familia pobre. O seu pai era ferreiro
e faleceu em 1809, cabendo, entdo, a sua méae prover e sustentar a familia.

*Engenheiro Eletricista
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Faraday aprendeu praticamente sozinho a ler e a escrever.

Trabalhando na entrega de jornais e como vendedor e encadernador de livros, Faraday
teve acesso a muita literatura, o que despertou seu interesse pela quimica e pela fisica.
Em 1810, aos 19 anos, fez um curso de curta duracdo em filosofia natural e embarcou
definitivamente no trem da Ciéncia ao assistir as palestras do quimico Humphry Davy,
na Royal Institution da Gra-Bretanha, em Londres. Ele registrou minuciosamente as
palestras e enviou um exemplar encadernado das suas anotacfes para o cientista,
pedindo emprego. Quando se abriu uma vaga na equipe de Davy, Faraday foi contra-
tado e, posteriormente, sucedeu Davy como chefe do laboratério. Mais tarde, Sir Hum-
phry Davy afirmou que “A maior das minhas descobertas é Faraday”.

Faraday € considerado um dos maiores cientistas do século XIX e comegou a sua
carreira cientifica como quimico. Produziu os primeiros cloretos de carbono conhecidos
(C2Cl6 e C2Cl4), investigou o clatrato hidratado do cloro, descobriu 0 benzeno, inven-
tou uma forma inicial do bico de Bunsen, o sistema de nimeros de oxidacao e fez
trabalhos nas areas da metalurgia e da metalografia. As suas experiéncias permitiram
a liquefacao de gases como o dioxido de carbono e cloro, entre outros, o que foi inédito
na época. Isso tornou possiveis métodos de refrigeracdo inovadores, cujos principios
continuam a ser utilizados nos refrigeradores domésticos atualmente.

Mas é provavel que a sua maior contribuicdo na area tenha sido, virtualmente, fundar
a eletroquimica. Faraday criou termos como eletrélito, &nodo, catodo, eletrodo, e ion.
Além disso, Faraday se tornou o primeiro e mais importante professor fulleriano de
guimica na Royal Institution, um cargo vitalicio.

Eletricidade e Magnetismo

No entanto, as suas contribuicdes mais importantes foram na area da eletricidade e do
magnetismo. Faraday descobriu a lei da inducdo eletromagnética e foi o primeiro a
produzir uma corrente elétrica a partir de um campo magnético variavel, criou o pri-
meiro motor elétrico e o primeiro dinamo, demonstrou a relacédo entre a energia elétrica
e a ligac@o quimica, descobriu o efeito do magnetismo sobre a radiagdo e descobriu o
diamagnetismo — o comportamento peculiar de certos materiais submetidos a campos
magnéticos intensos.

Foi Faraday que providenciou a base experimental e uma boa parte da base tedrica
sobre a qual James Clerk Maxwell criou a teoria classica do campo eletromagnético.
Seus estudos sobre campos eletromagnéticos sao conceitos-chave da fisica moderna.
Em 1821, logo apds Oersted descobrir que a eletricidade e o magnetismo eram asso-
ciados, Faraday publicou um trabalho que chamou de "rotacdo eletromagnética”, ela-
borando os principios de funcionamento do motor elétrico.
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Em sua homenagem, a unidade de capacitancia, no sistema Sl, é designada por farad
(simbolo F) e a constante de Faraday € a carga elétrica associada a um mol de elé-
trons.

Faraday foi principalmente um experimentalista, tendo sido descrito como o "melhor
experimentalista na histéria da ciéncia". Mesmo nao conhecendo matematica avan-
cada, suas grandes contribuicdes para a ciéncia tiveram grande impacto sobre o en-
tendimento do mundo natural. As suas descobertas cobrem areas significativas das
modernas fisica e quimica, e a tecnologia baseada no seu trabalho esta ainda mais
presente.

Eleito membro da Royal Society em 1824, ele se recusou duas vezes a se tornar pre-
sidente. Em 1832, a Universidade de Oxford concedeu a Faraday o titulo de Doutor
honorario em Direito Civil. Foi oferecido a ele o titulo de cavaleiro, em reconhecimento
por seus servigos a ciéncia, que ele rejeitou por motivos religiosos. Também em 1832,
Faraday foi eleito Membro Honorario Estrangeiro da Academia Americana de Artes e
Ciéncias. Em 1838 foi eleito membro estrangeiro da Real Academia Sueca de Ciéncias
em 1838. Em 1849 ele foi eleito membro associado da Real Instituto da Holanda, que
dois anos depois se tornou a Academia Real Holandesa de Artes e Ciéncias e posteri-
ormente ele foi feito membro estrangeiro.

Casou-se com Sarah Bernard, em 12 de junho de 1821, e ndo teve filhos. Eles se
conheceram por meio de suas familias na igreja Sandemaniana, e ele confessou sua
fé a congregacdo Sandemaniana um més depois de se casarem. Faraday morou em
uma casa doada pela Rainha Vitéria devido aos servigos prestados ao pais e, conse-
guentemente, a Coroa e faleceu em Hampton Court, Inglaterra, em 25 de agosto de
1867. Foi sepultado no Highgate Cemetery, em Londres.

yi213.ntmi

Referéncias: https://pt.wikipedia.org/wiki/Michael Faraday, https://www.cristaosnacien-
cia.org.br/ciencia-e-fe-na-vida-de-michael-faraday/ e https://victorianweb.org/sculp-
ture/funerary/213.html
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Projeto de Amplificadores de Poténcia para Audio

Parte Il

Principios Basicos
Alvaro Neiva*

FONTE DE SINAL AMPLIFICADOR CARGA
(RL ohms)
: o (A)
lin (A) > < Po= -UL lo

1o (A)

Zout ﬂ\ +

+
/‘\ Zin=Uin/lin
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Fig. 1
O Problema

Na figura 1, temos um diagrama de blocos, que procura mostrar o objetivo geral de
um estagio de amplificacéo do tipo amplificador de tens@o. A variadvel de interesse
no sistema é atenséo elétrica de entrada e saida, j4 que a informacgé&o que precisa-
mos amplificar costuma estar contida em variacdes dessas tensdes. Na entrada, a
corrente li, deve ser a menor possivel, para ndo sobrecarregar ou perder nivel da fonte
de sinal, que pode ser um estagio anterior de amplificacdo ou um transdutor de entrada.
Na saida, a corrente associada a variacdo de tensao aplicada a carga R. (resisténcia
) ou Z. (impedancia) e a poténcia resultante sdo apenas consequéncias inevitaveis.

Do lado da carga, quanto menor a impedancia (maior carregamento) em relagéo a im-
pedancia interna do amplificador, maior a corrente fornecida e maior a queda de tenséo
interna, menor eficiéncia, menor ganho de tensdo e maior a geracdo de harménicos
ligados & amplitude da corrente. Por isso, costuma-se fazer, na maioria dos casos, a
impedancia de saida dos amplificadores de audio a mais baixa possivel, com a maior
capacidade de fornecer e absorver corrente que for viavel, para acomodar as cargas
mais dificeis (menores modulos e piores angulos de fase...) como os alto-falantes, por
exemplo, que séo reativos e devolvem energia ao amplificador. Isso vai ser muito im-
portante especialmente nos amplificadores de maior poténcia.

*Engenheiro Eletricista
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Uma notavel excegdo sao os amplificadores com saida de corrente, ou amplificado-
res de transcondutancia*. Esses, especificamente para uso com alto-falantes, podem
ter algumas vantagens, mas também tem seus problemas... [18][19]. Vamos dedicar
um ou mais capitulos a esse tipo, de forma a avaliar que decisdo tomar sobre seu uso.
Quem sabe um amplificador ajustavel entre um ou outro modo de amplificacdo seja
interessante?

*Considerando o amplificador como um bloco com dois terminais de entrada e
dois de saida, onde entre cada um dos dois pares de terminais temos uma dife-
renca de potencial e flui uma corrente, podemos ter quatro tipos de amplificador:

I Amplificadores de Tensao (Voltage Amplifiers), seu ganho 4, = (:]]—;) éa
relacdo de duas tensfes, portanto é adimensional (sem unidade) e ideal-
mente, uma constante, independente da frequéncia. Também idealmente,
tem impedancia de entrada infinita e impedéancia de saida nula. O elemento
de circuito correspondente seria uma fonte de tenséo controlada por tenséo
(VCVS, fig. 2). Um amplificador de tensao real tem impedancia de entrada
alta e impedancia de saida baixa. Como os elementos ativos controlam cor-
rentes em funcéo da tenséo ou corrente em dois de seus terminais, para criar
um amplificador de tensdo préximo do ideal sédo necessarios dois ou mais
estagios de amplificacdo, com um deles voltado para baixar a impedancia de
saida. Os amplificadores operacionais (opamps) sdo um exemplo (fig. 3).

Uout

Uin #*

R1

Fig. 3
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Amplificadores de Corrente (Current Amplifiers), seu ganho 4; = (,'l—n) éa
relagdo entre duas correntes, portanto também é adimensional, idealmente
uma constante sem unidade e independente da frequéncia, idealmente tam-
bém, tem impedancia de entrada nula e impedancia de saida infinita. O ele-
mento de circuito correspondente seria uma fonte de corrente controlada por
corrente (CCCS, fig. 4).Um amplificador de corrente real tem baixa impedan-
cia de entrada e alta impedancia de saida. Os transistores bipolares, por
exemplo, quando recebem sinal de uma fonte de alta impedancia, podem ser
considerados como amplificadores de corrente, com o conhecido ganho «

ou B, conforme a configuracdo usada (fig. 5).

’—|0Ut p
> N

Fig. 5

Amplificadores de Transconduténcia (Transconductance Amplifiers), seu
‘ganho”: g, = (UI—") idealmente constante e independente da frequéncia,

tem dimenséo de inverso de resisténcia, ou condutancia. Também ideal-
mente, tem impedancia de entrada infinita e impedancia de saida também
infinita. O principio fisico de funcionamento das valvulas eletrénicas ou dos
FETs pode ser modelado aproximadamente dessa forma, como uma fonte
de corrente controlada por tensdo (VCCS, fig.6). Um transistor bipolar,
quando recebe o sinal de entrada de uma fonte de tensdo com baixa impe-
dancia de saida, também pode ser considerado um amplificador de trans-
condutancia (fig. 7).
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Amplificadores de Transresisténcia (Transresistance Amplifiers), seu “ga-
» U . . ~ LA . .
nho”™: n, = (1—") idealmente tem dimens&o de resisténcia, constante e in-

in

dependente da frequéncia. Também idealmente tem impedéancia de entrada
nula e impedancia de saida também nula. O elemento de circuito correspon-
dente seria uma fonte de tenséo controlada por corrente (CCVS, fig. 8). Um
exemplo real que vai aproximar esse comportamento para baixas frequén-
cias pode ser um estagio de amplificagcdo com transistores bipolares, um na
configuracdo de emissor comum e outro na configuracdo de coletor comum
(seguidor de emissor), ou um estagio usando um opamp inversor (fig. 9).
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Uout= -R1.lin
N

Fig. 9

Os ganhos de tenséo, corrente e poténcia (adimensionais) podem ser diretamente con-
vertidos para dB usando a expressao correspondente.

Um amplificador de transcondutancia pode ser usado para obter ganho de tenséo,
seja através de um resistor na saida ou colocando-se em cascata com ele, na saida,
um amplificador de transresisténcia.

Um amplificador de transresisténcia pode ser usado para obter ganho de tenséo,
seja através de um resistor na entrada (como na figura 10), ou colocando-se em
cascata, na entrada, um amplificador de transcondutancia.

R2

R1 U1
Uin ] -
| Uout >

Uout= -(R2/R1).Uin

N

Fig. 10

Nos amplificadores reais, 0 ganho vai variar com a frequéncia e com a amplitude do
sinal de saida, de forma néo linear.

Voltando aos amplificadores de tenséao, esse tipo de estagio pode estar em qualquer
parte de uma cadeia de amplificacéo, tanto entre uma fonte de sinal ou transdutor e
um primeiro estagio, quanto entre cada um dos estagios de uma cadeia de amplificagédo
e processamento de sinal, ou como a Ultima etapa entre um sistema de amplificacao e
um transdutor de saida, como os alto-falantes, por exemplo.
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Estagios de Amplificacdo em Sistemas de Audio

Podemos classificar os estagios que comp8em uma cadeia de amplificagdo conforme
a amplitude do sinal e poténcia com que precisam lidar:

1. Pré-amplificadores, séo os estagios que lidam com sinais de entrada
com amplitudes da ordem de 1mVms (Ou menos) até 1Vms (OU mesmo
10Vims) e sdo os primeiros estagios de um equipamento ou sistema de
audio. Vao entregar na saida sinais entre cerca de 100mVims a 1Vims
(ou mesmo mais que 10Vms), a impedancias de carga da ordem de
10kQ (ou menos). A relagao sinal a ruido do sistema de amplificacéo
vai ser definida (ha maioria dos casos) nessa etapa. Nessa etapa a
poténcia fornecida vai ser de 10mW ou menos.

2. Amplificadores de linha, sdo os estagios que lidam com sinais de
entrada com amplitudes da ordem de 100mVms até 1Vms (OU mesmo
mais que 10Vms) € S0 0 estagio seguinte aos pré-amplificadores de
um equipamento ou sistema de 4udio, vao entregar na saida sinais
entre cerca de 1Vms a 10Vms (Ou mais), a impedéancias de carga da
ordem de 600Q (ou menos) a 10kQ. Nessa etapa, a poténcia fornecida
pode chegar a 100mW ou mesmo até mais de 1W.

3. Amplificadores de poténcia, sédo ligados, na maioria dos casos, a
transdutores de saida (alto-falantes), com impedancias de 1Q a 600Q,
tipicamente nos valores padronizados de 2, 4, 8 e 16 ohms, fornecendo
poténcias entre 50mW e 20kW (ou mais). Suas tensdes de saida po-
dem estar entre 1Vms € uns 200Vms (Ou mais). Suas correntes de sa-
ida podem estar entre algumas centenas de mA a até algumas cente-
nas de Al

Peco um pouco mais de paciéncia para firmar alguns conceitos importantes. S6 um
pouco mais...

Definicbes

Amplificador de Tenséo

O que vai caracterizar o estagio como amplificador de tensao:
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1. Zin>>Ry, 0u |Z.| paraqualquer razao entre a tensdo de saida e a
de entrada, ou seja, 0 ganho de tensédo Ay:

Ay = 5—; >1,;

2. Podemos ter ganho de poténcia se R.<Ri,, mesmo se 4y = 1;

3. A impedancia de entrada Zi, € muito mais alta que a de saida do
estagio anterior e aimpedancia de saida Zo,: € muito menor que
a de carga;

4. Um amplificador de tensé&o ideal deveria ter impedancia de en-
trada infinita e impedéancia de saida zero. Em termos de elemen-
tos de circuito, seriaumafonte de tenséo, controlada pelatenséo

de entrada (em inglés, VCVS).

Um transformador poderia fazer U, > Uin, mas, teriamos como consequéncia: Zi,
<Ry, jAque no transformador ideal Uylo, = Uinlin € por isso, Zin depende de R, de
forma proporcional ao quadrado da relacéo de transformacdo. Como o transfor-
mador é um elemento passivo, ndo ha ganho de poténcia. Nos transformadores
reais, no entanto, sempre ha perdas, chamadas de perdas de insercéo, devido as
suas impedancias internas (que sdo a resisténcia do fio dos enrolamentos, per-
das resistivas no nicleo, indutancia de magnetizagao e indutancia de disperséo).

Para atender as condi¢cOes de 1 a 4, vamos ter que usar dispositivos ativos, como
as valvulas eletrénicas ou os transistores, por exemplo.

Quando o ganho de tenséo 4y = 1, temos um Buffer ou Seguidor de Tenséao,
muito usados na entrada de amplificadores ou distribuidores de sinal, para ofe-
recer alta impedéancia de entrada e baixa impedancia de saida para os circuitos
seguintes. Os seguidores de emissor, catodo ou fonte (source), sdo exemplos
desse caso.

Quando o ganho de tenséo Ay < 1, temos um Atenuador. A Atenuacdo deste ate-
nuador vai ser o inverso do seu ganho. Por exemplo, temos um estagio com ga-
nho de tensdo Ay=0,1. A atenuacao At correspondente vai ser 1/0,1= 10.

O ganho de tenséo Ay é o fator que multiplica a tensdo de entrada para se obter
atensdo de saida. Quando dado em dB, se soma o valor ao nivel em dBV ou dBu
de entrada para obter o nivel em dBV ou dBu de saida.

A atenuacgdo A+ é o fator que vai dividir a tensao de entrada para obter a de saida.

Quando em dB, se subtrai o valor do nivel em dBV ou dBu de entrada para obter
o nivel em dBV ou dBu de saida.
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Em vezes:

U,
Ay = U_m (1)
Uin
Ar = U_o (2
Em dB

Avap =20-log(3=)  (3)

U.
Arap =20 log (%) (@)
Isso vai ser importante para lidar com sistemas que tem varios estagios.
Estagios em Cascata

Estagios de amplificacdo de tensdo numa sequéncia que tem a saida de um ligada a
entrada do seguinte e com a impedancia de saida muito menor que a impedéancia de
entrada do outro, sdo ditos estar em cascata (como na figura 11), uma boa raz&o para
essa denominacgédo € que os estagios de amplificacdo separam e tornam diferentes as
tens@es e correntes de entrada e saida, tornando incorreto considerar qualquer um dos
blocos em série ou paralelo com outros.

Como exemplo, podemos ter num amplificador de poténcia sem realimentacéo, trés
estagios conectados dessa forma. O ganho de tenséo total da cascata de trés estagios
vai ser o produto dos ganhos individuais em vezes, ou a sua soma em dB.

ESTAGIOS DE UM AMPLIFICADOR SEM REALIMENTAGAO GLOBAL OU GERAL
(Eventualmente se usam dois ou mesmo um Unico estagio)

Fonte de Sinal Estagio de Saida

Pré-amplificador Amplificador de Tensio
Ganho de Tensédo = Av /I\q. Ganho de Tensdo = Av2

E1 E2

J I} 7.

Ganho de Tensdo = Av3 lout

/I\+ Av3<1 na maioria /I\ & \I/
dos casos

RL

a = in= = lout=Eout/RL
Ganho de Tenséo total= Eout/Ein =Avtotal = Av1.Av2.Av3 Pout=Eout lout={Eout'2)/RL

Fig. 11
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Realimentacao

Podemos ter uma fracéo da tensdo de saida subtraida da tenséo de entrada e amplifi-
car apenas a diferenca obtida.

Essa é atécnica conhecida por Realimentacao Negativa, inventada por Harry S. Black
em 1927 [ref. 16] e mostrada na figura 12 abaixo, com um exemplo de Realimentacéo
Negativa Geral ou Global aplicada num amplificador de 3 estagios, aqui apresentado
como um diagrama de blocos apenas.

ESTAGIOS DE UM AMPLIFICADOR COM REALIMENTACAO GLOBAL OU GERAL
(Eventualmente se usam dois ou mesmo um tnico estagio)

Atenuador
Atenuagdo AT
< =Eout/Efdbk +
Efdbk Eout
Fonte de Sinal
Pré-amplificador _ Amplificador de Tensédo Estagio de Saida lout
Ganho de Tensdo = Av1 + Ganho de Tensdo = Av2 + -|Ganho de Tensdo = Av3 ~ it
T T T e
E1 Eout

E1= Av1.[ Ein-(Eout/AT)]

E2= Av2.E1
Eout=Av3.E2 lout=Eout/RL

Pout=Eout.lout=Eout"2/RL

Fig. 12

A principal preocupagéo de Black, era conseguir nos amplificadores usados em cabos
telefénicos submarinos, um ganho de tenséo preciso e constante, mesmo com varia-
¢do no ganho das valvulas, seja pela variagdo do ganho entre valvulas de um mesmo
lote fabricado ou de diferentes fabricantes, ou devido ao envelhecimento, ou mesmo
pela variacdo da tensdo de alimentacéo. Afinal, fazer manutencdo ou ajustes num am-
plificador que pode estar a 1000km de distancia e a alguns km de profundidade nao
seria uma tarefa facil.

Como beneficio adicional, ele demonstrou que as distor¢des introduzidas durante a
amplificacdo do sinal seriam reduzidas na mesma propor¢cdo da reducdo de ganho
usada, 0 que era uma preocupacao na transmisséo de varios canais telefébnicos numa
mesma portadora de alta frequéncia, viabilizando economicamente o langamento dos
cabos.

Para o sistema da figura 11, podemos escrever:
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Eout
Ei=Ayq- [Ein - IZ: ]
(5)
_ _ Eoue
E, =Ay, Ey = Ay Ayy - |Ein — A
T
(6)
Eout
Eoue = Ayz " Ey = Ayz - Ayy - Ayq [Ein - Z_u]
T
(7)
Eout
Eou = Ay " Ay " Ayy " Eiy — Ayz " Ayy - Ayy A
T
8
Eout

Eour + Ayz " Ayz " Ayy - ] =Ayz Ayy " Ayy Ei

Ar
9

1
Eous {1 +Ayz Ay, - Ayr e [_]} =Aysz " Ayy Ayy " Eip

Ar
(10)

Ayz - Ayy - Avy
Eout {1 [—A ]} =Ayz Ay Ayy " Ein
T

(11)

Ayz Ayy Ay - Ein

Four = {1 + Ays 'Ijlqu 'AV1]}

T

(12)
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Eout _ Ays - Ayy - Ayq
Em {1+ [M]}

(13)

Se lembrarmos que o produto (4,4 - Ay, - Ays) € 0 ganho total do amplificador sem a
malha de realimentacdo, ou seja, com a malha aberta (Open Loop), o qual vamos
chamar de AvoL, podemos observar na eq(13), que esse ganho vai ser reduzido por

1+ [AV3'1:V2 Ay

um fator{ ]} , também chamado de dessensibilizacdo, para se obter o

ganho com realimentagdo, ou Ganho com Malha Fechada (Closed Loop Gain).
Se At é a atenuacdo da rede de realimentagdo, entdo seu inverso vai ser um ganho,

também chamado de (3, a letra grega Beta, e teremos a proxima expresséo (eq. 16)
mostrada como costuma aparecer na literatura.

Entéo:
A _ Eout _ AVOL
VCL —
o)
(14)
Se
1 —
AT_B
(15)
A eq (14) toma a essa forma:
Eout _ AVOL

A = =
T B {1+ B Avor)
(16)

VOL

E os termos [ ] ou (B - Ayp.) sdo o que se chama Ganho da Malha ou Loop Gain.

J& os termos {1 + [Azi]} e {1+ Ay} sdo chamados de fatores de dessensibili-
T

zacao e correspondem a reducéo de distor¢ao e ruidos introduzidos pelo estagio de
amplificacdo ao ser introduzida a realimentac&o negativa.
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Quando o Ganho da Malha é >> 1, o fator de dessensibilizagdo é praticamente igual
a ele e 0 ganho em malha fechada Avc, fica:

Eout AVOL 1
A = = —_ A
ver Ein {ﬁ ’ AVOL} B !

(17)

Todos os ganhos e atenuacfes, até aqui, foram considerados independentes da fre-
guéncia, 0 que, evidentemente, ndo corresponde a realidade.

Ao ser colocada a dependéncia em relacéo a frequéncia, 0os ganhos passam ater mag-
nitude e fase. Uma consequéncia vai ser a possibilidade de o Ganho da Malha ter

AVOL]
AT

vai anular o denominador das eq. (14) ou (16), tornando o ganho infinito... ou levando
a uma instabilidade, com saida crescente até a satura¢do dos elementos ativos, ou a
uma oscilacéo sustentada.

maghnitude ou médulo 1 e fase 180°, ou seja, [ =—-1lou(B-Ayy,) =—1,0que

No trabalho original de Black [ ref. 16], € notada uma propriedade interessante:

“With negative feed-back, gain stability always is improved by an amount at least as
great as corresponds to the reduction in gain and generally more; with positive feed-
back, gain stability never is degraded by more than would correspond to the increase
in gain, and under appropriate conditions, assuming the variations are not too great, is
as good or much better than without feed-back. With positive feed-back, the variations
in uor B must not be permitted to become sufficiently great as to cause the amplifier
to sing or give rise to instability as defined in the section devoted to the conditions for
avoiding singing...”

Traduzindo:

"Com o feed-back negativo, a estabilidade do ganho é sempre melhorada em uma
guantidade pelo menos tdo grande quanto a correspondente a reducdo do ganho e
geralmente mais; com feedback positivo, a estabilidade do ganho nunca é degradada
por mais do que corresponderia ao aumento do ganho, e sob condi¢des apropriadas,
assumindo que as variagdes ndo sao muito grandes, € bom ou muito melhor do que
sem feed-back. Com o feed-back positivo, ndo se deve permitir que as variagdes de p
ou B se tornem suficientemente grandes para fazer com que o amplificador oscile ou
dé origem a instabilidade, conforme definido na se¢édo dedicada as condigbes para
evitar oscilacéo..."
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Ou seja, respeitando as condi¢Bes de estabilidade, definidas por Harry Nyquist [20],
mesmo a realimentacao positiva pode ser benéfica e usada a nosso favor, como, por
exemplo, nos filtros da familia Sallen-Key, onde é usada para aumentar o ganho na
frequéncia de corte, inclusive nos filtros maximamente planos (Butterworth), ou em fil-
tros com alto Q ou do tipo passa-banda.

Agradecendo sua atencado, vamos seguir adiante nesse assunto tao fascinante.
Projeto de Amplificadores

Para escolher todos os elementos de um amplificador, é preciso saber em primeiro
lugar:

A excursao de tensdo (V) necessaria na saida;

A impedancia de carga (Q) e seu possivel angulo de fase;

A amplitude do sinal de entrada ou o ganho necessario;

A impedéncia de entrada;

Os limites de distor¢do harmdnica e intermodulacéo;

A resposta em frequéncia e fase desejada;

A rapidez de resposta (slew-rate) necesséria;

A relacéo sinal/ruido desejada.

© N g wNE

A partir do primeiro item vamos saber a tens@o de alimentagéo total adequada, em
primeira aproximagao.

Sabendo a minima impedancia de carga e seu angulo de fase, podemos determinar a
excursdo maxima de corrente e a maxima dissipagdo no estagio de saida.

De posse desses dados, podemos determinar, de forma aproximada, quantos e quais
dispositivos de saida precisam ser usados.

A partir dos dispositivos escolhidos, podemos analisar quantos estagios e qual confi-
guracgdo de circuito para atender os ultimos trés objetivos listados.

Uma vez escolhida a configuracdo, devemos determinar as tensfes e correntes nos
estagios para o correto funcionamento em CC e para também atender em CA os itens
4,7e8.

Uma vez feito isso, passaremos a fazer a simulacéo dos circuito escolhido num pro-
grama do tipo Spice (Simulation Program for Integrated Circuit Electronics), mais es-
pecificamente, para nosso artigo, no LTSpice, um programa free, com uma interface
muito didatica e bastante interessante para o desenvolvimento de projetos de pequena
ou média complexidade.
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Usando o simulador, podemos testar varias alternativas e otimizar o desempenho do
amplificador sem custo de aquisicdo de componentes e risco de danos por acidentes.

Uma vez atingidos os objetivos no simulador, passa-se ao estagio seguinte: construcao
de um protoétipo e validacao dos resultados simulados por medicao no protétipo.

Tracado esse roteiro, vamos seguir adiante, com exemplos, alguns ja desenvolvidos,
a serem apresentados e comentados no decorrer dos artigos.

Até o proximo artigo!
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Gordon Moore, Pai da Lei de Moore

Gordon Moore. Imagem usada por cortesia da Fundagdo Gordon e Betty Moore

Sempre que se fala em evolucao tecnoldgica, particularmente em cursinhos de autoa-
juda empresarial para executivos, um dos exemplos mais comuns € a “Lei de Moore”,
gue, durante muito tempo, ajudou a prever, com razoavel exatidao, o aumento da ca-
pacidade dos processadores para computacdo pessoal.

E isso da uma baita confusado, porque os mercadores de ilusdo gerencial, por ignoran-
cia, creio eu, vendem a ideia de que nos outros campos do conhecimento, € mesmo
na computacgéo, as descobertas e as evolu¢des dar-se-8o com métrica similar.

Entretanto, particularmente quando a fisica classica, a biologia e a quimica sao os do-
minios de estudo, as coisas ndo acontecem da mesma forma. De fato, em alguns cam-
pos, a evolugédo é bem mais lenta e, em outros, pode ser até mais rapida. Por exemplo,
na prépria tecnologia de armazenamento magnético de dados, as densidades de infor-
magdo que se consegue hoje sdo muito maiores que as da década de 1960 e mesmo
das décadas posteriores.

Mas Gordon Moore representou para a engenharia muito mais do que sua famosa lei.
Navegando por um sitio sobre circuitos eletrdnicos que é muito interessante, o www.al-
laboutcircuits.com, nos deparamos com a triste noticia de seu passamento. O artigo,
escrito por Tyler Charboneau, descreve de forma resumida, mas muito bem constru-
ida, a vida e a obra de Gordon Moore, no campo da tecnologia.

Entramos em contato com sua editora, a Eetch Media, e ela, na figura do Sr. Dale
Wilson, gentilmente nos autorizou a traduzir e republicar o artigo, o que faremos
abaixo, de forma praticamente completa.
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O artigo original pode ser acessado no link abaixo, e o sitio € muito interessante, va-
lendo uma boa “navegada” por la.

https://www.allaboutcircuits.com/news/the-story-of-silicon-valley-giant-gordon-moore-
father-of-moores-law/

Enquanto Gordon Moore é mais conhecido por sua teoria sobre o dimensionamento de
transistores, ele também dedicou sua vida a outras descobertas sobre semicondutores
- como o proéprio circuito integrado - juntamente com atividades filantrépicas.

No dia 24 de margo deste ano, a Intel compartilhou a triste noticia de que Gordon
Moore faleceu aos 94 anos.

Desde o nascimento da Intel até o surgimento da lei de Moore, esse titd da engenharia
elétrica deixou uma marca indelével no mundo da tecnologia. All About Circuits até
nomeou seu podcast, Moore's Lobby, em homenagem a ele.

O que despertou o interesse de Gordon Moore pela ciéncia e como sua carreira deu
origem ao Vale do Silicio e a uma teoria revolucionaria do transistor?

Tudo comegou com um conjunto de quimica

Nascido em 3 de janeiro de 1929 em San Francisco, Califérnia, a vida de Gordon Moore
comecou apropriadamente no atual Vale do Silicio — um nucleo global de inovagao
tecnolégica. A familia de Moore logo se mudou para a vizinha Redwood City, onde um
encontro casual com o conjunto de quimica de um vizinho despertou um fervoroso
interesse no assunto. Moore ficou fascinado e esse fascinio o acompanhou até a fa-
culdade.

Consequentemente, ele graduou-se em quimica pela Universidade da Califérnia, em
Berkeley. Isso abriu o caminho para Moore obter seu Ph.D., em 1954, em fisico-qui-
mica do California Institute of Technology (Caltech). Ficou claro que ele possuia um
forte interesse em quimica, fisica e em ciéncia dos materiais. Nao muito tempo depois,
a carreira profissional de Moore teria um comeco bastante prestigioso.

O mergulho de cabega de Moore no Vale do Silicio
Embora o primeiro capitulo da carreira de Gordon Moore tenha sido realmente notavel,

também foi um tanto turbulento. Ele rapidamente conseguiu um emprego no Laborat6-
rio de Fisica Aplicada da Universidade Johns Hopkins.
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L&, Moore embarcaria em uma série de tarefas de pesquisa — mergulhando profunda-
mente nos propulsores sdlidos de foguetes da Marinha dos Estados Unidos, que eram
essenciais para 0s misseis antiaéreos.

No entanto, o periodo de laboratério de Moore durou pouco. Citando a falta de paixao
em seus esforcos de pesquisa, Moore logo foi intrinsecamente motivado a retornar a
Califérnia. Ele precisava de um novo comeco e uma mudanca de foco para revigorar
sua carreira. Seu retorno ao lar em 1956 o levaria ao mundo da engenharia elétrica.

Onde é melhor pousar do que o Shockley Semiconductor Laboratory? O homem que
emprestou seu nome a empresa, William Shockley, havia acabado de abrir a empresa
em Palo Alto. Isso ficava a apenas 20 minutos da casa onde Moore passou sua infan-
cia. O proprio Shockley foi coinventor do transistor e recebeu em conjunto o Prémio
Nobel por esse feito de engenharia.
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Um grupo de engenheiros-chave do Shockley Semlconductor Laboratory, mclumdo Mo-
ore, faz um brinde ao prémio Nobel de Shockley. Imagem usada por cortesia do Computer
History Museum
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Ao longo de seu ano e meio la, Moore auxiliou na criagdo de novos métodos de fabri-
cacdo de pastilhas a base de silicio. Isso envolvia um processo chamado dopagem —
que introduz as impurezas necessarias no silicio puro. Embora possa parecer contra-
intuitivo, esses materiais dopantes sao necessarios para criar regiées com escassez e
excesso de elétrons. Essa diferenca de carga transforma um transistor em uma chave
funcional.

Assim, Moore foi fundamental para encontrar niveis de impurezas e compostos para
alcancar o desempenho ideal. Mais notavelmente, ele desenvolveu processos de es-
tado sélido para difundir esses dopantes em wafers brutos. Isso ajudou a tornar esses
componentes viaveis em varias aplicacdes futuras.

A saida da Shockley e os primérdios de Fairchild

Enquanto o Shockley Labs produzia a principal tecnologia de semicondutores da
época, Moore e varios de seus colegas lamentavam o micro gerenciamento por parte
de William Shockley.

Este grupo, chamado de "Oito Traidores" incluia Moore e sete outros jovens cientistas.
O ambiente do Shockley Labs era sufocante e acabou levando o grupo a se separar e
formar sua propria empresa. Com o apoio da Fairchild Camera and Instrument, Divi-
sion, o grupo langou a Fairchild Semiconductor.

Moore ascendeu rapidamente, para se tornar o principal tecnélogo e gerente interno
da empresa.

O trabalho de Moore pegou carona em sua pesquisa em Shockley, enquanto introduzia
uma nova ciéncia de materiais na mistura. Ele definiu os processos de difusdo da Fa-
irchild e construiu equipamentos sob medida para o trabalho. Mais tarde, seu trabalho
abrangeu a fabricacdo de transistores e ele logo percebeu que o aluminio combinava
excepcionalmente bem com o silicio.

No mundo da fabricacdo em escala, o aluminio era valorizado por seu prego amigavel,
abundéancia e desempenho.

Os seguintes avangos também resultaram do tempo de Moore com Fairchild:

* Processos planares para impressao de circuitos semicondutores

* A introdugéo do primeiro circuito integrado em 1961, em dioxido de silicio

* Progresso notavel na introdugao do primeiro transistor de efeito de campo semicon-
dutor do tipo MOSFET
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O primeiro circuito integrado da Fairchild Semiconductor incluia quatro transistores. Ima-
gem usada por cortesia do Computer History Museum

O progresso da equipe dentro da Fairchild apoiou décadas de inovacfes na area, e a
lideranca de Moore como diretor de pesquisa e desenvolvimento foi essencial para
facilitar isso. Consequentemente, os engenheiros ainda incorporam a tecnologia MOS-
FET na maioria dos chips modernos de hoje.

Intel - e uma lei lendéaria - nascem

O ano de 1965 trouxe consigo uma poderosa previsdo de Gordon Moore, que ficou
conhecida como a lei de Moore. Citada ainda hoje, a lei determina que a densidade do
transistor dentro de uma determinada area de silicio dobraria a cada ano. Isso foi tanto
um reconhecimento do estado existente de desenvolvimento de microchips quanto
uma meta de desenvolvimento.

Ele teorizou que o poder de computacdo aumentaria anualmente e ficaria mais barato
no processo.
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Moore alterou essa regra uma década depois, predizendo que a contagem de transis-
tores dobraria a cada dois anos; ele acreditava que, embora melhorias iniciais fossem
mais faceis de ocorrer, avangos posteriores tenderiam a chegar de forma mais gradual.

Number of transistors

Moore's Law
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Representacdo da trajetoria da lei de Moore entre 1971 e 2010. Imagem usada por corte-
sia do Computer History Museum

A lei de Moore surgiu durante seu tempo na Fairchild. Mas os desafios de desenvolvi-
mento comegaram a afetar a Fairchild no final de sua participacdo na empresa. As
inovacbes baseadas na tecnologia MOS encontravam dificuldades em seu caminho do
laborat6rio para o chdo de fabrica.
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Além disso, mudancas na administracdo estavam comegando a minar a estratégia ge-
ral de Moore.

Ficou claro que a producéo de chips era uma mistura de arte ciéncia. Infelizmente, a
alta administragdo da empresa ndo promoveu esse equilibrio de forma eficaz. Ocorreu
a Moore e a seu colega Robert Noyce que a mudanca para Santa Clara - para criar
uma empresa verdadeiramente propria - era o caminho a seguir. Eles chamariam essa
empresa de Intel.

Fundada em 1968, o principal objetivo da Intel era a producéo de chipsets em escala.
Isso exigiria imenso conhecimento de design, fabricacdo e gerenciamento da cadeia
de suprimentos.

Além disso, a tecnologia MOS seria a principal nos projetos. Moore e seus gerentes
ajudaram a destacar a arquitetura de memoaria da Intel durante os primeiros anos da
empresa. A influéncia da concorréncia mais tarde convenceu a empresa de Moore a
mudar de rumo. Assim, a Intel comecou a se concentrar em microprocessadores — 0
coracao computacional da eletrdnica moderna.

Nas décadas seguintes, a Intel melhorou ainda mais esses chips ndo apenas em ter-
mos de desempenho bruto, mas também em desempenho térmico, densidade do tran-
sistor, eficiéncia energética e tamanho compacto. “Intel Inside” tornou-se um slogan
de marketing essencial no mundo do PC (e do Mac).

Embora a concorréncia seja muito mais acirrada hoje, a Intel ainda detém 75% da par-
ticipagdo no mercado global de processadores. Grande parte dessa onipresenc¢a pode
ser atribuida a influéncia de Moore ao longo dos anos.

O impacto duradouro de Moore na engenharia e no mundo

Depois de servir por quase duas décadas no comando da Intel como vice-presidente
executivo e CEO, Gordon Moore finalmente deixou o cargo em 1987. Ele se tornou
presidente emérito do conselho em 1997 - eventualmente se aposentando dessa no-
meacédo em 2006.

No entanto, Moore ndo se dedicava somente a tecnologia durante este periodo. Ele e
sua esposa, Betty, dedicaram tempo a atividades filantrépicas, a partir do final dos anos
1990; a dupla fundou a Gordon and Betty Moore Foundation em 2000. Desde entéo,
ela foi reconhecida como uma das entidades de caridade mais generosas da Califérnia.
Desde a sua fundacéo, a Fundacao apoiou inimeros projetos em ciéncia, tecnologia,
conservacgao e educacao.
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Gordon Moore (a direita) e Robert Noyce em frente a um prédio da Intel em Santa Clara,
Califérnia (1970). Imagem usada por cortesia da Encyclopaedia Brittanica

Posteriormente, sua foi definida pelo reconhecimento. Ele recebeu as seguintes honras
ao longo de varios anos:

* Medalha de Ouro Othmer da entdo Chemical Heritage Foundation em 2001

* Medalha Presidencial da Liberdade dos EUA em 2002

» Medalha Perkins da Society of Chemical Industry em 2004 - um grupo que mais tarde
criou a Medalha Gordon E. Moore em sua homenagem

* Membro de longa data da Academia Nacional de Engenharia norte-americana

* Membro do Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE)

A vida de Moore foi marcada por uma série de realizag8es pessoais e profissionais. Ao
longo dela, ele dedicou incontaveis horas ao avanco dos microprocessadores e ao au-
mento de sua onipresenca.

Sua influéncia continua a ser sentida hoje - especialmente na comunidade de enge-

nharia.
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e 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 instalagdo, 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.

GOL ...e de placa!

Mais uma vez, la estdo 0s nossos conhecidos em uma das mesinhas da padaria do
Mério, saboreando o café da manha com algumas rosquinhas, e quase sempre ten-
tando se ocultar daqueles que aparecem atras de alguma informacéo, sé para evitar
levar seus aparelhos para a oficina.

- Ja repararam que a cada dia parece que aumenta mais o numero de clientes que
aparecem por aqui para interromper o nosso café, sé para perguntar algo sobre seus
televisores?

- Se fossem s0 televisores, tudo bem ! ja esqueceu do Seu Paulo, que apareceu por
aqui com uma maquina de fazer pdo, em busca de saber como trocar a correia?

- Culpa de vocés... Ficam dando corda ao cliente. Eu sempre mando eles pesquisarem
na Internet!

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Acho um pouco de falta de cortesia, Toninho...

- Mas é o que fago em muitos casos. Ja sei: Vai dizer que tem muita baboseira e indi-
cacOes falsas. Correto! Mas também tem gente séria e interessada. E ndo venha me
dizer que nunca obtivemos boas dicas através da Internet!

- E vocé, Zé Maria? Esta calado hoje.

- Pensando, Carlito... A sucata de placas vai crescendo a cada dia! N&o entra na minha
cabeca o fato de daqui a pouco termos de jogar agquele monte de componentes e de
tecnologia avangada no lixo!

- Mas... fazer o que? Os modelos se sucedem a cada dia e com isso os fabricantes véao
alterando aqui e ali as placas.

- Zé Maria esta certo! Veja aquele TV da AOC que esta na bancada desde ontem e...

- Dez para as nove! Vamos nos atrasar, isso sim! Toninho: Hoje é o seu dia de pagar
a conta. Acabe de comer suas rosquinhas e vamos embora.

Ja na oficina, era a hora de se debrucarem em cima de um AOC 32S5195.
- Vocé que comecou 0 servico, Zé Maria. Vamos recapitular o que fizemos até agora:

- Inicialmente o TV so ficava com o LED vermelho aceso. Tentei atualizar e nada! Mais
uma troca de placa.... A que esta no televisor € uma 715GA589-M1B-B00-0043 e
guando coloco o cddigo no Mercado Livre s6 aparece o modelo de 43s5195 e essa
placa nds temos!
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FIG 1 - PCI 715GA589-M1B-B00-0043 do TV AOC
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- E por que néo faz a troca de uma vez?

- Eu coloquei, mas sabia muito bem que néo ia aparecer imagem alguma, pois 0s
modelos sao diferentes.

- Al veio a tal histéria de perguntar ao vendedor, que disse que apés a compra, a

placa vai atualizada para TV de 32 polegadas, por R$ 390,00, o que convenhamos é
muito caro, tornando o conserto inviavel.

- E... temos a placa de 43 polegadas... parecendo igual! Mas o que, e como, fazer para
adaptar para o TV de 32 polegadas?

- Acho que pelo menu de servigo vocé conseguiria alterar o modelo do televisor.

- Mas, vejam bem: Tentei uma atualizagdo s6 para ver o que aconteceria, mas néo deu
certo. Quando coloquei a placa de 43 polegadas na de 32, ficou sem imagem. Sé notei
gue estava atualizando pelo LED piscando.

- Procurou outro vendedor?

- Sim... ele me respondeu que tem a de 43 polegadas pra vender igual a minha . Porém
ao perguntar se serviria na de 32 o0 mesmo disse que sim, que enviaria atualizada,
sendo s6 informar o modelo do painel.

- Ja ouvi essa historia ... Algum segredo de autorizada!

- Que temos de descobrir, sem dlvida alguma.

- Desculpe perguntar, mas ja tentou a dica do video do YouTube, acessando o modo
servico e mudando a opcédo de 43 para 327

- Eu fiz isso para o Zé Maria, Carlito. Aquele video no YouTube é para quando troca-
mos a placa e o TV vem com imagem. No nosso caso hao veio imagem.

- Ainda pesquisando na Internet, vi que tem técnico esperto ensinando como utilizar as
placas de 43 naquelas de 32. Tem sim, como configurar o menu, mas a parte compli-

cada é que precisa de uma tela externa.

- Posso até tentar, mas s6 em caso extremo.
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- Veja bem, Carlito: Temos duas placas de 43 polegadas. O melhor que consegui foi
com essa daqui, com a imagem invertida. O nosso problema é como configurar a tela!

- Vejamos....

- Quando Carlito fala desse jeito, € sinal de que encontrou uma saida! Em que esta
pensando?

- J& que ndo conseguimos nada tentando encontrar alguma configuragdo e que a atu-
alizacao do software néo alterou em nada...

- Mas que tem saida, tem! O vendedor do ML sabe como fazer acontecer a magica.
- Se ndo é atualizagdo, nem configuragéo, s6 pode ser...

- No hardware! Claro! Algum componente. Sé falta saber o que. E vou descobrir.

- Como, Carlito?

- Ora, comparando com muita atencdo as duas placas, principalmente perto do conec-
tor LVDS.

- Ligue ai no Notebook aquele microscépio “ Xing-Ling” que vocé comprou na China e
me passe a placa original de 32 e essa de 43. Enquanto me divirto, procurem o que

fazer. Trabalho néo falta!

Fora duas paradas para apanhar alguma coisa na bancada, Carlito ficou grudado na
tela do Notebook por cerca de uma hora, para entdo chegar perto da dupla e anunciar:

- Ponto! Pode colocar no AOC e ligar! Mais um mistério resolvido.

- O que? Como? Onde?

- Aqui, Zé Maria. Bem perto do conector CN411. Veja algumas “ilhas” em ligacdes.
- Veja ! aimagem esté perfeita.

- Observando as duas placas, percebi que as duas placas que temos de 43 polegadas
ndo possuiam esse resistor 4143 de 1 K. Feita a alteracéo.... esta ai o resultado!
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FIG 2 — Placa de 32 polegadas-detalhe

- Mais uma informac&o para a nossa colecdo e uma placa a menos na sucata.
- E 0 que chamo um "Gol de Placa”!

Caso de oficina do Tecnet Férum, com a participacdo de Marcos canal6, Daniel,
Reativa e Joe Charles.
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