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NOTAS DA EDICAO

Nesta edicdo, a exemplo do que foi feito com o Model 120 da Gradiente, reeditamos, de SOM
no 7, a analise do Model 166, equipamento muito procurado e apreciado pelos leitores e que
néo foi publicado, a época, na Revista do SOM, apenas no anuario. Boa Leitural

Lembramos aos leitores que 0 sucesso das montagens aqui descritas depende muito da
capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna séo pro-
totipos, devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se respon-
sabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado na manipulagédo das ten-
sdes secundarias e darede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagao técnica
ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XXXV

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

Sua Exceléncia... O Transistor!

Apesar dos problemas, o final da Il Guerra trouxe
um crescimento substancial para a area da eletr6-
nica. Novos componentes, novos equipamentos e
novas teorias surgiam a cada dia, ao mesmo tempo
em que Escolas e Cursos, presenciais ou por cor-
respondéncia, eram anunciados com frequéncia.

Os reflexos na revista Antenna apareceram rapida-
mente, com artigos de elevado nivel técnico e mon-
tagens mais sofisticadas.

A secgao “ldeias do leitor” passa a receber um nu-
mero expressivo de colaboragfes, enquanto os au-
tores se esforcavam para acompanhar o ritmo do
progresso.

Embora ja houvesse a concorréncia com a Revista
Monitor de Radio e Televisdo, desde 1946, Antenna
mantinha-se na lideranca das revistas de eletr6-
nica, com tiragens de 12.000 exemplares.

No exemplar que engloba os meses de setembro e outubro de 1948, podemos ter uma
ideia de como caminhavam as coisas. De inicio, temos um artigo com todos os dados
e informacgbes para a construcdo de um gravador de fita magnética (na época, fabri-
cada nos Estados Unidos pela “Brush”, com base de papel... e dificil de ser adquirida).

A enorme traquitana (como diria o Dr. Gilberto) foi montada em uma base de madeira
com quase 1m de comprimento e equipada com trés motores de toca- discos de 4

polos.

Todo o sistema mecanico, inclusive a cabegca magnética foi descrito com detalhes no

artigo redigido por Alcy Filgueiras.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



FIG 1 - Gravador de fita — 1948

Apesar das dificuldades, que certamente surgiram ao ser confeccionada a cabeca de
gravacgdo, com o enrolamento manual das duas bobinas, com 2000 espiras de fio n°
38 cada uma e o ajuste preciso do entreferro, certamente muitos leitores seguiram a
“receita” para que tivessem em suas residéncias um equipamento, na época, inimagi-
navel...

FIG 2 — Cabeca de gravéé,éo .



Embora, no tal gravador, a fita ndo fosse tracionada com velocidade constante e o
apagamento e polarizagc&o fossem realizados por um ima tipo ferradura, acoplado ex-
ternamente, o prazer de ter um gravador de fita superava tais limitagdes.

No mesmo exemplar, temos um artigo que de inicio parecia ter saido de um conto de
ficcao cientifica, intitulado “Eclipse das valvulas de radio?”, em que séo descritos os
principios de um componente que iria modificar o mundo, chamado de Transistor.

E a primeira vez que, na imprensa técnica brasileira, é noticiado o surgimento do tran-
sistor, com suas técnicas de fabricagdo e sugestdes para futuras aplicacdes. Certa-
mente ninguém iria imaginar que tal descoberta iria revolucionar os meios de comuni-
cacdo, ao dar origem, anos depois, aos “chips”

EET.-OUT — 1948

ANTEINA
Eclipse
das Valvulas
de Radio

FIG 3 — Sua Exceléncia... O Transistor!

Ainda iria levar alguns anos até que fosse publicada a primeira montagem com um
circuito transistorizado. Na ocasido, as valvulas ainda dominavam nos equipamentos,
principalmente os modelos europeus do pés-guerra, tal como podemos observar nas
montagens publicadas.

Talvez, motivado pelas novidades que surgiam a cada dia, Jorge Kempner resolveu
atualizar o circuito de seu radio portatil, o “Super Charutodino”, introduzindo uma série
de aperfeicoamentos, que provocaram polémicas, como veremos no préximo namero.
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Parte XIX - FIM
Ademir Freitas Machado — PT9-HP

Outros Programas De Computador Que
Facilitam A Vida Dos Radioamadores

Na internet encontramos varios programas elaborados por radioamadores para facilitar
o exercicio da atividade. Como visto neste livro, sdo programas para céalculos de ante-
nas, transformadores de impedancias, gamma-match. Outros facilitam o tedioso traba-
Iho de se calcular uma bobina para um projeto de um dipolo encurtado ou uma vertical.

Abaixo alguns programas que podem ser encontrados nos sites citados. Como 0s en-
derecos da internet variam ao longo do tempo, basta digitar o indicativo do autor do
programa nas paginas de busca, que vocé os encontrara.

FPobhinas oireufares com nocleo de ar

Camadas de espiras

Indutdncia
Digmetro do nidcleo mm
Dliametn o mm

i

Calcular

Programa do colega Fernando F. Almeida, que calcula bobinas (induténcias). Ideal para
calculo de “traps” para antenas encurtadas.



+" Célculo de Indutincias

Sobre

Calculo de Indutancia Calculo de N*® de Espiras

Diametro da Bobina [em mm) I Dizmetro da Bobina [em mm) I

Muimera de Espiras I Corprimento da Enralamenta [em min) I

Comprimento do Enrolamenta [em mm) I Indutancia R egueridalem uH) I

Indutancia [em uH) I Mdimero de Espiras I Didmetro dao fio (em mm) I
Comprimenta da Fio [em mts) I

Calcular | Calcular |
Tabela de fio AWG

AWG D [mm] Comente [A)

AWGE Didmetro Conente
1 7348 120

~
-

Acima, excelente programa do colega PY2-FWA, para calculos de bobinas. Note que
vem com uma tabela de diametro de fio e o nUmero no cédigo AWG. Facilita a vida dos
enroladores de bobinas e experimentadores!

T ROE ¥0.4 Transmissor - Cabo - Antena : Relagdes bdsicas
— Dados de entrada :

Determinar :
. & ROE da antena
Al 15 MHz * o efeito da perda do cabo sobre @ ROE no Tk, baseado na ® ek atems
o ; . ¥ ROE no transmizsar
Paténcia direta Te¢: 100 W = aROE real da antena, a partir da perda do cabo e medigiies de ~ Poténciss no hansmissor
Benti aka iz ID dBi " as peidas do cabo [desconhecido] a partir de medicfes de : e HDE " I 2 e iz
" Paténcias no T e na antena

Tipo de cabo IHG 58 CAJ vl Ajuda

ROE da antena: |1 A1 [ de 1 ainfinito ]
Comprimenito : |1 a m Sobre...
— Resultados
- TR&NSMISSOR - CABO - ANTEMA
ROE= 1.00/1 [ref. B0 ohms] Perda bisica=  2.03 dB FROE= 1.0041 [ref: 50 ohms)

Perda por descazamento = 0,00 dB

Coef. de reflexo de poténcia = 10,0000 Perda TOTAL= 2,03 dB Coef. de reflewdo de poténcia = 0,000

Poténcia dirsta = 100,00 W L Poténcia direta = 62,66 W
Impedéncia= 50 ochms

Poténcia refletida = 0,00 mw Capacidade = 101 pF/m Poténcia refletida = 10,00 W

Fator de velocidade = 66,6 %

Poténcia iradiada = 62.66 W
EIRF = 62,66W = 47 97 dBm

 Sistema
o 144 deondanocabo= 3420 em
FeEEREEpin=s AR Meia ondano cabo= 68,40 cm Comprimento de ondanoar= 2,05 m

Rendimento do sistema = 62,70 %




Na pagina anterior, programa elaborado por Roland Zurmely, PY4ZBZ/F5NCB, que
calcula os pardmetros, cabo, transmissor, antena. Muito bom e intuitivo. Pode-se usar
para calcular baluns (casadores de impedancias) usando cabos coaxiais nacionais,
que diferem em muito dos importados. E um excelente programa.

ADENDO
Colocamos aqui informacgdes que obtivemos apés o fechamento da edi¢éo. Isso evita
de termos que repaginar tudo novamente, colocando manualmente a numeracgdo de

pagina etc.

Z = antena com impedancia de 300 Q

S6 a malha interligada

2 cabos de 50 © malha em paralelo
Comprimento de *; de onda

Matematica: 50x2 = 100 Q

Ya A

Somente malha interligada

e

Z = Para o cabo coaxial de 50 Q qualquer comprimento



Noticias Diversas - Comentarnos dos Leitores

Radioamador brasileiro alcan¢a conquista inédita
na modalidade de Reflexdo Lunar (EME)

Reproduzimos publicacao da LABRE (https://www.labre.org.br/radioamador-brasileiro-

alcanca-congquista-inedita-na-modalidade-de-reflexao-lunar-eme/)

“O colega William George Schauff, PY2GN, radioamador e agrbnomo, tornou-se, no
més de outubro deste ano, o primeiro radioamador das Américas Central e do Sul a
conquistar os Diplomas WAZ (Worked All Zones) e VUCC na banda de 144 Mhz (2
metros) na modalidade EME (Reflexao Lunar), que ele utiliza desde 2009.


https://www.labre.org.br/radioamador-brasileiro-alcanca-conquista-inedita-na-modalidade-de-reflexao-lunar-eme/
https://www.labre.org.br/radioamador-brasileiro-alcanca-conquista-inedita-na-modalidade-de-reflexao-lunar-eme/

POWER AMPLIFIER USING EIMAC 8877 1

William iniciou sua atividade radioamadoristica em 1970, sempre interessado nas ati-
vidades de packet radio e satélites, tendo participado em 1995 da instalacéo do gate-
way satelital e em 2008 do espectrémetro na banda de 20m na Base Comandante
Ferraz na Antartica. Também é muito conhecido pela instalacdo e manutencéo do sis-
tema SDR PARDINHO em seu Sitio Paraizinho, no municipio de Pardinho — SP que
presta grande e relevante servico a comunidade radioamadoristica desde 2013.

Sua nova paixdo atualmente sédo as sondas estratosféricas, a deteccao de raios e o
estudo dos meteoros com os sistemas BRAMON e GMN.”

Apaixonado por astronomia, PY2GN dedica parte do tempo a essa atividade (foto
acima de seu arquivo pessoal) e, recentemente, seus achados foram objeto de repor-
tagem no sitio G1: https://gl.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2022/08/03/evento-
desta-envergadura-nao-e-normal-diz-astronomo-amador-sobre-clarao-no-ceu.ghtml.



https://g1.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2022/08/03/evento-desta-envergadura-nao-e-normal-diz-astronomo-amador-sobre-clarao-no-ceu.ghtml
https://g1.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2022/08/03/evento-desta-envergadura-nao-e-normal-diz-astronomo-amador-sobre-clarao-no-ceu.ghtml
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Dicas e Diagramas

Te s de b d entos de oficina,

caracteristicas e curiosidades sobre \p tes

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

Por Dante Efrom*

A tecnologia usada nas valvulas
gue levou o homem a Lua

Figura 1. Uma técnica de fabricagéo, aperfeicoada no tempo das valvulas, foi decisiva para a chegada do
homem a Lua. Na esquerda, o médulo PMP, Premodulation Processor, da Apollo 11.

Uma obra-prima da eletrénica analégica, altamente complexa, construida com compo-
nentes discretos e adotando uma tecnologia de montagem do tempo da fabricacdo das
valvulas termibnicas, tornou possivel que a misséao tripulada da Apollo 11 pousasse na
Lua, com bom sucesso, na histérica data de 20 de julho de 1969, as 20h17min UTC,
h& mais de 50 anos.

Ja se produziam aparelhos pela técnica das placas de circuito impresso, na época,
mas para a missdo a NASA, responsavel pela construcao da Apollo 11, decidiu ndo
arriscar. Adotou a velha técnica da solda a ponto, aperfeicoada pelas industrias fabri-
cantes de valvula, para fazer as ligacdes dos componentes no equipamento da missao
espacial.

*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



Solda a ponto ou soldagem por pontos € um tipo de solda autégena, que nédo utiliza
metal de adicdo. A soldagem comum em eletrdnica € por adicdo da liga Sn-Pb,
chumbo/estanho. Ja na solda por ponto os metais sdo aquecidos e fundidos pelo calor
gerado pela corrente elétrica, que atravessa superficies mantidas pontualmente em
contato por pressao.

Na fabricacdo das valvulas, a solda a ponto era utilizada nas conexdes internas dos
elementos — inclusive em metais dissimilares — e destes para os pinos da base. Este
tipo de soldagem possibilitava excelente desempenho nas valvulas: era resistente a
altas temperaturas (que podiam chegar, em alguns elementos, a mais de 700° C), apre-
sentavam baixa resistividade, além de excelente durabilidade e confiabilidade.

Figura 2. Na fotografia, o estagio SCO (oscilador de subportadora e amplificador diferencial).
Nos mddulos do PMP, as conexfes dos componentes foram feitas através de solda a ponto,
diretamente em pinos de alma de cobre. O conjunto era depois preenchido com adesivo, para
maior resisténcia as vibracoes. As fotografias dos médulos sdo do engenheiro Ken Shirriff, his-
toriador de computadores, que também fez uma minuciosa engenharia reversa dos circuitos.
Confira no link o blog: é superinteressante! https://www.righto.com/2022/05/talking-with-moon-
inside-apollos.html#:~:text=The%20premodulation%20proces-
S0r%20was%202,int0%202%2014.5%2Dpound%20box.

Na atualidade, a soldagem por pontos € utilizada em grande escala na inddstria auto-
mobilistica, na fabricagdo de carrocerias, por exemplo, principalmente em linhas de
producao robotizadas. E adotada também nas industrias de producéo de packs de ba-
terias para aplicacdes eletrdnicas e para veiculos elétricos. Até para uso odontoldgico
existem aparelhos miniaturizados de solda a ponto: séo Uteis e eficientes na fabricacéo
de brackets e outras pecas ortoddnticas.
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Figura 3. Nas valvulas retificadoras (E), que operam em temperaturas elevadas, a solda a ponto
proporciona boas conexdes, mesmo na fadiga do metal resultante dos ciclos de dilatagcéo e es-
friamento. Nas vélvulas tipo grade de quadro (D), cujos elementos sdo montados com distanci-
amentos minimos, as vezes de micrdmetros, a adogdo da técnica de montagem de soldagem
por pontos garantia boa precisdo dimensional & estrutura.

A fotografia antiga da Figura 1 foi feita na fabrica da lbrape, subsidiaria da Philips, em
1955. Foi a primeira fabrica de valvulas receptoras no Brasil. A foto mostra o processo
de soldagem dos elementos das valvulas. A soldagem era executada com pequenas
maquinas de solda a ponto, especialmente desenvolvidas para a finalidade. Era um
trabalho delicado, quase sempre executado por maos femininas.

No inicio as grades das valvulas Miniwatt/Ibrape do Brasil eram importadas da Ho-
landa. Depois passaram a ser produzidas na prépria fabrica da Ibrape. As grades séo
elementos criticos, que precisam de unides especiais, além de recozimento do metal
para garantir estabilidade dimensional.

Ha falta de informac¢bes sobre como séo fabricadas as véalvulas da atualidade. Antes
de falar da “sonoridade” de valvulas, talvez devamos insistir junto aos fabricantes: qual
€ a durabilidade, quais sdo os metais com que sdo produzidas as suas valvulas, qual
0 grau de pureza, quais sdo os tratamentos fisicos e quimicos desses metais? Quais
sdo os métodos adotados na soldagem dos elementos das vélvulas da atualidade?
N&o se sabe. Tudo é um mistério. Talvez estes sejam alguns dos motivos da baixa
durabilidade das valvulas fabricadas hoje, bem como da elevada taxa de falhas subitas.

O método da soldagem por ponto foi inventado por Elihu Thomson em 1877 e regis-
trado como RSW, Resistance Spot Welding. Desenvolveu-se principalmente a partir de
meados da década de 1920. A grande expansao da técnica ocorreu com a fabricagao
das valvulas termionicas.

11



O modulo PMP do primeiro programa espacial tripulado a Lua, foi projetado e fabricado
pela NASA, em cooperacgdo com a Collins e a empresa Bulova. O mdédulo centralizava
os dados cientificos e de telemetria, além de voz e TV, tudo em circuitos redundantes,
para transmissao a Terra. O Premodulation Processor atuou também na transmissao
e recepgdo dos sinais de voz e dados do Médulo Lunar. Foi um dos muitos sistemas
fundamentais da Apollo 11. A montagem ndo era moderna, nem bonita. Mas funcionou
a perfeicdo — em razéo de um bom projeto e de técnicas de montagem consagradas
do tempo das valvulas.

Identificag&o dupla
nas vélvulas

Confuso com identificacdes duplas de algumas valvulas de tipos americanos? Na foto-
grafia da Figura 4 veem-se alguns tipos de valvulas marcadas com duas identificagées,
como a 6AU4GTA e 6DE4, tanto no bulbo como na embalagem, separadas por uma
linha horizontal — ou apenas sobrepostas.

N&o se engane. S&o equivalentes, mas isso nem sempre significa que sejam produtos
idénticos. A identificagdo superior, como a 6AU4GTA do exemplo, significa que é uma
sucessora da 6DE4. Esse tipo de notagdo significava que a primeira valvula substituiu
ou suprimiu a segunda. Geralmente esse tipo de marcagédo era adotado quando a val-
vula da segunda identificac@o deixava de ser fabricada. Eis alguns tipos de identifica-
¢Oes duplas tipicas de vélvulas antigas:

105GT  6U5 84
1Q5G 6G5 624

Nos casos mencionados, significa que a 1Q5GT substituiu e suprimiu a 1Q5G, que
deixou de ser fabricada. A 6U5 suprimiu a valvula tipo olho-mégico 6G5, que se tornou
obsoleta. Assim também a 84 suprimiu e tomou o lugar da 6Z4.

Figura 4. Valvulas com
7 120N7.58 identificacédo d.upla. Po-
12HG7.S§ dem ser equivalentes?
' | Sim, mas nem sempre
sdo idénticas. A segunda
identificacdo caracteriza
uma valvula que foi subs-
. tituida — ou que deixou
| 6AU4GTA de ser fabricada na
F oo Z
| 6DE 4 | €poca.

12



O recomendavel nesses casos de identificacao dupla é consultar os manuais de val-
vulas. Embora sejam equivalentes, ha alguns tipos que podem apresentar caracteris-
ticas fisicas e elétricas diferentes. As capacitancias intereletrodicas, por exemplo, po-
dem ser diferentes, com risco de comprometimento no funcionamento de alguns circui-
tos de RF, principalmente em frequéncias elevadas.

Em certas marcas de retificadoras antigas de onda completa ocorreram inversdes na
numeracdo dos elementos. H& colegas do exterior informando que, dependendo do
circuito, nem todas as 6Z4 por exemplo podem ser substituidas diretamente pela 84,
sem modificagéo no aparelho.

Outro aspecto que o reparador ou restaurador precisa prestar atengéo é o preco das
valvulas apresentadas como equivalentes. A valvula substituta pode ser bem mais cara
que a obsoleta. E melhor pesquisar com cuidado, comparando precos, marcas e ca-
racteristicas.

Uma curiosidade: na fotografia da Figura 4 a seguir esta incluida uma “valvula” com
identificacdo dupla 12GN7-SS / 12HG7-SS. Na verdade trata-se de um dispositivo de
estado sélido (“SS” — de Solid State) que era vendido para substituir as valvulas pén-
todo originais. Nas fotografias a seguir fica claro como era construida a “valvula” tran-
sistorizada. Existem vérios tipos de substitutos SS de valvulas retificadoras, de forca e
de sinal. Neste caso, € interessante apontar que ocorreram substituicbes multiplas: o
acessorio de estado solido 12GN7-SS substituiu 0 12HG7-SS, que por sua vez substi-
tuiu a valvula original 12GN7, que substituiu a 12HG?7...

Figura 4. Montado em circuito impresso com nove pinos, transistores e dissipador, o acessorio
12GN7-SS/12HG7-SS, serviu para reposi¢ao das valvulas péntodo 12GN7 e 12HG?7.

13



Do antigo caderno
de notas da oficina

Radio Sears & Roebuck, “Silvertone” modelo 6151: liga¢des da bobina osciladora.

Aparelho fabricado em 1939, pela Sears, Roebuck and Co., Chicago, lllinois, USA.
Quatro faixas, 105-125 V, com valvulas 6J8G, 6U7, 6B6G, 25B6G, 6U5 e 25Z6G.

Receptor comercializado antigamente no Brasil durante a Segunda Guerra, quando
foram suspensas as importaces de aparelhos da Europa. Para se obter esquemas de
receptores importados ndo era tdo simples como hoje, quando se pode apelar ao co-
lega Jodo Rubens Mano, o Manorc, por exemplo, o dedicado restaurador do acervo
gue foi desativado pela antiga Esbrel, Esquemateca Brasileira de Eletrénica. Quando
aparecia um desses equipamentos na oficina de reparagfes, como o Silvertone, apro-
veitava-se para anotar todos os detalhes importantes do circuito: liga¢des das bobinas,
chaves de onda, posi¢des e tipos de valvulas, ligagbes nos soquetes etc. Tudo poderia
ser Util para orientar futuros reparos.

Figura 5. A marca de radios Silvertone pertencia a Sears,
Roebuck and Company, uma loja de departamentos fundada
em 1893, em Chicago, EUA, que atuava com vendas por ca-
talogos. Na ilustragdo, a capa do catalogo da “casa de supri-
mentos mais barata do Planeta”, de 1894. Foi a maior vare-
jista do mundo, com 3.500 lojas e faturamento anual de U$
55 bilhdes. Teve lojas inclusive no Brasil: 0 Mappin e a Mes-
bla foram os seus concorrentes. Em 1991 foi ultrapassada
pela rede Walmart. Perdeu competitividade frente ao comér-
cio pela internet e anunciou faléncia em 2018. — (llustragéo:
banco de imagens Alamy).

Figura 6. LigacOes da bobina osciladora do
radio Silvertone 6151, fabricado em 1939,
nos Estados Unidos.
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Radio Philco Tropic, modelo 3102: zumbido excessivo e distor¢ao.

Super-heterodino de 1949, para tensfes alternadas ou continuas. Cinco valvulas:
14S7, 7B7, 14B6, 50A5 e 35Y4. Tensdes de operacdo: 105-125 V ou 220-40 V, C.A.
ou C.C. Cinco bandas: OM 540 a 1.600 kHz e ondas curtas de 2,3a5;5,7a9,3;9,2 a
12 e 11,6 a 22 MHz.

Diagnéstico: capacitor C200 com fuga, entre a placa da sec¢do pré-ampificadora da
14B6 e a grade da vélvula de saida de audio 50B5. Capacitores entre placa e grade
precisam ser de elevada qualidade. Examinada a documentacéo técnica e os boletins
de servigo da Philco americana, foram feitas também as substituices, na época, de
C201, R201 e R204, marcados em laranja no esquema da Figura 7: C201 por relatos
de curtos ou fugas no componente e os resistores R201 e R204 (polarizacao de grade)
por falhas frequentes (resisténcia infinita — “resistor aberto”).
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Figura 7. As fontes dos problemas de zumbido e distorcdo no receptor Philco Tropic modelo
3102, de 1949.

Um pouco da historia da Philco: no inicio a sua denominacgéo era Spencer & Co., em
1892, depois passou a Helios Electric Company. Fabricou lampadas a arco; posterior-
mente, baterias. Em 1906 mudou o nome para Philadelphia Storage Battery Company,
de onde se originou o acrénimo Philco.

Um de seus grandes sucessos de vendas foi um circuito retificador que permitia a liga-
¢do de radios a baterias na rede elétrica. Entrou no ramo de fabricagédo de receptores
em 1928, depois no de eletrodomésticos, com aparelhos condicionadores de ar e refri-
geradores.
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Durante a Segunda Guerra produziu receptores, radares e outros equipamentos para
0 governo. Em 1960 desenvolveu sistemas para o Programa Mercury da NASA, o pri-
meiro projeto tripulado de exploragdo espacial. Em 1961 foi adquirida pela Ford Motor
Company. Em 1981 foi revendida pela Ford a Philips. Com a venda para a Philips ficou
resolvida uma pendéncia judicial que se arrastava havia anos: a Philco conseguira que
a marca Philips fosse proibida nos EUA, “por causa de similitude com o nome”.

No Brasil, a primeira fabrica da marca Philco foi construida em 1948, no Rio de Janeiro,
onde foram produzidos os primeiros radios nacionais. A marca Philco é usada desde
2007 pela empresa Britania, fabricante de eletrodomésticos. A Philco pertenceu ao
grupo ltautec e depois, em 2005, a empresa Gradiente. Atualmente a marca Philco é
controlada pela Electrolux, de quem a Britania adquiriu o direito de uso.

Figura 8. Philco estilo “catedral”, de
1931. A Philco foi inovadora: desen-
volveu um circuito retificador, em 1928
e lancou em 1938 a linha Tropic, com
aparelhos especialmente adaptados
para as regibes tropicais. — (Imagem:
Gregory Maxwell / Wikimedia).

A linha de radios Philco Tropic foi anunciada em 1938 e passou a ser comercializada
a partir de 1939. Boa parte dos modelos Philco que chegaram ao Brasil eram da linha
Tropic. Eram aparelhos que se destacavam pela construcdo robusta e por excelente
desempenho na captacéo de estagBes fracas e distantes em ondas curtas.

O chassi dos modelos Tropic era protegido por tratamento eletroquimico pesado. O
gabinete de madeira era construido com colas resistentes & umidade e fungos, ao con-
trario dos receptores europeus. O acabamento da madeira era feito com seladores
resistentes ao calor e a umidade. As bobinas, capacitores, transformadores etc. eram
tratados com ceras especiais para resistirem a mofos e/ou insetos.
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Uma das principais caracteristicas dos aparelhos Philco Tropic, além dos projetos e
construg@es cuidadosos, foi o funcionamento dos aparelhos desta linha em varias ten-
sBes: enquanto a maioria dos receptores fabricados nos Estados Unidos era apenas
para tensdes de 115 V, os modelos Tropic permitiam operacdo em tensdes seleciona-
veis de 115 a 230 V, adotadas em outros paises.

No tempo em que era arriscado
ter rAddio em casa: podia dar cadeia

Poucos se lembrar&do, mas construir ou ter equipamento receptor em casa podia repre-
sentar risco de prisdo, principalmente se o pacato cidadao fosse de origem alem3, ita-
liana ou japonesa. O comércio de aparelhos radiorreceptores ou radiotransmissores
chegou também a ser proibido.

Isso aconteceu em 17 de setembro de 1942, quando o governo Getulio Vargas, através
do Decreto-Lei n.° 4.701, publicado no Diario Oficial da Unido de 19-09-1942, determi-
nou que estava proibido o “comércio de aparelhos de radio, transmissores e recepto-
res, seus pertences e acessorios”. Pelo mesmo decreto-lei ficavam, além do comércio,
restritas também a venda, doa¢do ou permuta, dos equipamentos entre particulares,
bem como “as transagbes com suditos alemaes, italianos ou japoneses”. A fiscalizagédo
e a execucao do disposto no decreto-lei, “em todo o territorio nacional” se daria pelas
“autoridades policiais respectivas”.

A consolidagdo de um acordo entre o Brasil e os Estados Unidos, além do rompimento
das relag6es diplométicas do Brasil com o Eixo (Alemanha, Italia e Jap&o), em janeiro
de 1942, fez com que a Alemanha mandasse submarinos para a costa brasileira. Cinco
navios mercantes brasileiros foram torpedeados e afundados por submarinos alemaes.
Isso criou uma enorme comog¢ao nacional, que levou o governo de Getulio Vargas a
declarar guerra contra o Eixo, em agosto de 1942.

Foram tempos dificeis também para os reparadores e montadores. Além da enorme
escassez de pecgas eletrbnicas, havia desconfianca em relacdo as pessoas de origem
estrangeira que escutassem estacfes de ondas curtas do exterior, por exemplo, ou
que montassem “aparelhagens estranhas” que possibilitassem comunicagdes por meio
das ondas de radio.

No vizinho pais da Argentina, o governo determinou inclusive a apreensao de valvulas,
voltimetros e amperimetros de RF, capacitores variaveis, capacitores de mica, capaci-
tores para altas tensdes etc., que estivessem nas maos da populacdo, em virtude da
escassez de pecas eletronicas.
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Os radioamadores foram obrigados a
“QRT” (a cessarem a operacgdo das
suas estacdes). As revistas técnicas
deixaram de publicar esquemas de
receptores alemaes. No Handbook
da ARRL os anuncios de algumas
valvulas de poténcia para RF, como
as da Eimac, recebiam uma tarja
preta com os dizeres: “TIPO MILITAR
ESPECIAL CENSURADO”.

Figura 10. Muitos componentes eletroni-
cos estratégicos, como valvulas de potén-
cia para transmissédo, tiveram a sua co-
mercializagdo e utilizacdo proibidas para
civis, durante a Sequnda Guerra. — (The
Radio Amateur’s Handbook, 1944 ed.).

Figura 9. O risco era grande: pos-
suir um receptor em casa — mesmo
um simples regenerativo — podia
despertar suspeitas em algum vizi-
nho rancoroso e levar a apreenséo
do equipamento pelo delegado de
policia, no tempo que o Brasil de-
clarou estado de guerra. Podia até
levar & prisdo o seu proprietério,
acusado de espionagem. Ainda
mais se este entendia os idiomas
alemao, japonés ou italiano — e se
este escarafunchava com apare-
Ihos eletrénicos “misteriosos”.
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Ja o pré-Guerra teve impacto nas empresas eletrénicas que atuavam tanto no Brasil
como no exterior. A Philips teve um periodo, no Rio de Janeiro, que paralisou as suas
atividades na area de eletrdnica e passou a trabalhar com produtos quimicos e agrico-
las. Quando os nazistas invadiram a Holanda (1940) e tomaram a fabrica em Eindho-
ven, a Philips transferiu parte da indlstria para a Inglaterra e posteriormente para os
Estados Unidos. Varios destes receptores “holandeses” Philips “Made in USA”, da
época da Guerra chegaram ao Brasil, como relatei recentemente, na edicdo de agosto
ultimo de ANTENNA (https://revistaantenna.com.br/agosto-2023/ ).

Seguranca elétrica
para o reparador

Equipamentos valvulados apresentam risco de choques fatais. De nada adianta o re-
parador bisonho gargantear que “ndo tenho medo de levar choque” ou que “ja estou
calejado”. Em aparelhos sem transformador, basta que o plugue do cabo de alimenta-
¢éo esteja inserido na tomada — mesmo com o interruptor do aparelho na posi¢ao
“‘DESLIGADO” ou “OFF” — para haver a possibilidade de choque diretamente da rede
de 127 ou 220 VCA.

Figura 11. Cuidado! Vocé sabia que h4 certos
tipos de equipamentos que podem causar
choques, mesmo com o plugue do cabo de ali-
mentagdo ndo inserido na tomada? Confira no
texto quais séo esses aparelhos e quais sdo
as medidas de protecdo que devem ser ado-
tadas pelo reparador. — (llustracdo: Revista
Antenna).
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Um equipamento perigoso, capaz de dar choques fatais desligado, mesmo com o plu-
gue retirado da tomada, é o forno de micro-ondas: trabalha com alta tenséo e interna-
mente possui capacitores capazes de armazenar cargas fatais por horas e até por dias
— caso ocorra falha no resistor de drenagem. Nao mexa nesses aparelhos se nao tiver
larga experiéncia. Nao sao equipamentos para “curiosos”.

Televisores antigos com TRC; monitores de computador; amplificadores de audio val-
vulados; transmissores de radio; fontes de alimentacdo CC de AT; fornos de micro-
ondas e outros eletrodomésticos; maquinas, dispositivos e ferramentas com capacito-
res supressores; aparelhos de diatermia; filtros de rede tipo “servigo pesado” contra
transientes/interferéncias de RF, com capacitores de valores elevados: estes sédo ape-
nas alguns tipos de equipamentos e circuitos que trabalham com tensdes elevadas e
gue possuem capacitores capazes de armazenar joules mortais ou de dar choques
extremamente desagradaveis a quem, descuidadamente, tocar em seus terminais.

delganemren s
IR
e

I
e
wa% 2o

/G LFIERS MANTICTUALD
mu D21 0 AR S avom
AWiND AN PLA APBARATUS LIST

n SSUE=4. usiriess ur uTee

* MATCHED path
A% MATCHED PAIR
K SEE NOTES IN MANUAL

™
e i o
phfonit Do R
( ""m” P WiTn 129° Thans. (w8 ONLY.

Figura 12. Classicos do audio: amplificadores Western Electric modelo 91-A (1933), profissional
para cinema, com 300B, e Heathkit W-5M (1957), com KT66s. Os resistores em paralelo com os
capacitores dos bancos de filtros (assinalados em laranja no esquema) servem de equalizagao
e de drenagem da carga armazenada.

Em muitos aparelhos que funcionam com tensdes elevadas ha resistores de drenagem
nos terminais de saida da fonte, como protecao contra choques. Os resistores de dre-
nagem ajudam a fornecer uma carga minima que melhora a regulacédo da fonte, além
de proporcionarem um caminho para descarregar os capacitores de filtragem, como
seguranca contra choques acidentais.

Em certos circuitos, o resistor de drenagem pode estar conectado em paralelo direta-
mente no capacitor, ao invés de na saida da fonte.
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Certifique-se que os capacitores estejam descarregados. Em Dicas e Diagramas de
ANTENNA, edicdo de janeiro deste ano (https://revistaantenna.com.br/janeiro-2023/)
informamos como descarregar capacitores em seguranga, sem comprometer o com-
ponente.

Confira sempre o estado do resistor de drenagem, se este existir no circuito, ao realizar
manutencdes em fontes de alimentacdo que trabalhem com tensfes elevadas.

O valor 6hmico do resistor de drenagem geralmente é elevado, da ordem de 100 ohms
por cada volt de saida da fonte. Isso sera suficiente para descarregar a limites seguros,
em tempo relativamente curto, a energia eventualmente armazenada no capacitor
qguando a fonte de alimentacéo é desligada.

Por que é importante verificar sempre o estado do resistor de drenagem? Resistores
desse tipo podem abrir ou aumentar o seu valor 8hmico, pelo funcionamento constante
ou por sobrecargas. Resistor de drenagem aberto ou com valor aumentado € a mesma
coisa que nao haver qualquer resistor descarregando 0s capacitores.

O risco aumenta com capacitores novos, de baixas perdas. Ao substituir capacitores
velhos de fontes de +B, de alta tensdo, examine, conjuntamente, por seguranca, as
condicdes do resistor de drenagem.

Era o que tinhamos para esta edicéo, pessoal! Até a proxima e cui-
dem-se: seguro morreu de velho. Ndo séo circuitinhos funcionando
a pilhas. Nada de correr risco com choques potencialmente fatais,
bulindo sem pratica, sem conhecimento e sem cuidado em apare-
Ihos que funcionem em tensdes elevadas.
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Monte Seu Receptor Valvulado “MADE IN CHINA”!

Um site chinés esta oferecendo em forma de kit ou montado receptores AM ondas
curtas totalmente valvulados! Segundo o fornecedor, os componentes sdo dos anos 80
mas em boas condi¢des. O chassi é de aluminio e o preco em délar é aceitavel. A
pagina é esta: http:/bezdz.net/sxj.htm E sé clicar no texto e vocé ira direto. Veja que 14
tem também valvulas para venda, bem como amplificadores de audio valvulados!

*A cargo de Ademir — PT9-HP
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Controle Automatico de Velocidade Para Ventoinhas

Marcelo Yared*

Todo hobista de eletrbnica, telecomunicacdes ou de robética necessitou um dia, ou
necessitara, de fontes de alimentagdo para seus projetos. Quando tratamos de baixos
consumos, néo é dificil montar-se uma fonte ou mesmo adquirir-se uma.

Entretanto, dependendo da poténcia necesséria, fontes maiores normalmente sédo bem
caras e geram calor, que precisa ser dissipado. Mesmo em fontes do tipo SMPS, que
equipam os microcomputadores modernos, ha grande geragdo de calor em muitos
caos.

A solucao pratica, para economizar-se aluminio e cobre, é 0 uso de ventoinhas (coo-
lers) e, muitas vezes, essas tém controle automatico de rotacdo conforme a tempera-
tura varia. Isso é importante porque diminui o acimulo de poeira dentro dos equipa-
mentos e diminui o ruido quando ha baixo consumo.

Ventoinhas também sédo usadas em equipamentos de audio e de telecomunicacdes,
com 0S mesmos objetivos e apresentam os mesmos problemas acima citados.

*Engenheiro Eletricista
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Recentemente projetei uma fonte linear de 150W para um projeto, e ela seria usada
com equipamentos de audio. Fazendo as contas de tamanho de dissipador, gabinete
disponivel etc, cheguei a conclusdo que deveria usar uma ventoinha. E que ela deveria
ser controlada em rotacao, além de ser bem silenciosa. Verificando os modelos no
mercado, encontrei este (https://noctua.at/en/nf-r8-redux-1800/specification):

NF-R8 redux 1800

80x80x25mm. 3-pin. 1800rpm.

Com bom fluxo de ar e impressionantes 17dB(A) de ruido acustico. Ndo é dos mais
baratos, mas para quem deseja uma ventoinha pequena e silenciosa, é uma excelente
opcao.

Obviamente, outros modelos, de outros fabricantes, podem ser utilizados, apenas
tendo em mente que o ruido que elas produzem, normalmente, é inversamente propor-
cional ao seu prego...

Partimos entdo para o projeto do controle de velocidade. O ideal seria um que variasse
a tens@o de entrada da ventoinha de OV a 12Vcc, sua tensdo nominal de trabalho.
Algumas ventoinhas possuem um controle de velocidade embutido, e isso simplifica o
processo. No caso da NF-R8, ndo h4 essa possibilidade.

Olhando a sucata, encontrei alguns termistores e separei 0s NTC, ou seja, aqueles que
diminuem a resisténcia entre seus terminais conforme seu corpo se aquece.

Encontrei um de 1kQ, do tipo “gota”, e que baixou bem a resisténcia até uns 65 graus
Celsius. Me pareceu adequado. Bastava agora “bolar” um circuito que varie a tenséo
de alimentacdo da ventoinha conforme a temperatura no NTC varie.

A proposta é montar algo simples, barato e efetivo, além de pequeno. Imediatamente
pensamos no bom e velho LM317 (https://www.ti.com/lit/gpn/Im317), que é de barato,
permite controle de cargas de até 1,5A e é facil de se achar (cuidado com as falsifica-
coes!).
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LM317
INPUT  OUTPUT|—e— Vg
ADJUST é R
ADJ

R2

O circuito basico de uso do LM317 é o acima, e podemos ver que a variacdo da tensédo
no pino ADJUST (ADJ), em relac&o ao terra, fard a tensdo Vo variar. Na verdade, esse
Pino comanda uma realimentacdo negativa que tem por objetivo manter a tenséo entre

os pontos Vo e ADJ constante (tensdo sobre R1) em aproximadamente 1,25V.

Um valor muito usado para R1 é 120Q, o que faz a corrente que o atravessa (e também

atravessa R2, pois a corrente em no pino ADJUST é desprezivel) ser de =10mA.

=TE

GA1K2A1
SERIES V THERMISTORS

Thermally Conductive Epoxy Coatin

BetaCURVE series V thermistors are small epoxy coated devices with
solid tin-plated lead wires. Due to the low nominal resistance values,
these devices are suitable for measurement applications at the lower
temperature ranges.

Uma busca na Internet nos permitiu encontrar o fabricante do termistor, chamado TE

Connectivity.
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O datasheet do componente nos forneceu as seguintes informagdes:

GA1K2AA1
SERIES V THERMISTORS

MECHANICAL DETAILS

Note 1

[

[

A

|

DIMENSIONS

A B
76 £2 mm 2.4 mm max.

Note 1: 32 AWG Solid Alloy 180 Leads
Note 2: Black Stycast 2850ft Epoxy

PERFORMANCE SPECS

Parameters Units Value
Nominal Resistance at +25°C Ohms 1,000
Resistance Tolerance from 0°C to +25°C °C +.2
Alpha Value at +25°C %/°C 3.68
Beta Value 25/85 K 3348
Tolerance on Beta Value 25/85 % 0.5
Time Response in Liguids Seconds <1
Dissipation Constant in Still Air mW/°C 0.75

Podemos ver que a resisténcia a 25°C é de 1kQ e, pela tabela seguinte, observamos
a sua variacdo dentro da faixa de temperatura que nos interessa.

Em nosso caso, a temperatura maxima de trabalho é de 65°C e a ventoinha devera
estar a velocidade maxima nessa condi¢do, com 12Vcc aplicados a ela.
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GA1K2A1
SERIES V THERMISTORS

RESISTANCE V TEMPERATURE TABLE

Temp. °C Ohms Temp. °C Ohms Temp. °C Ohms Temp. °C Ohms
-40 18641.3 1 2579.1 42 550.8 83 160.8
-39 17648.9 2 24725 43 532.8 84 156.6
-38 16715.5 3 2370.9 44 515.4 85 152.4
-37 15837.1 4 2274 45 498.7 86 148.4
-36 15010.1 5 2181.6 46 482.6 87 1446
-35 14231.4 6 2093.5 47 467 .1 88 140.8
-34 13497.7 7 2009.5 48 452.2 89 137.2
-33 12806.3 8 1929.3 49 437.8 90 133.6
-32 12154.5 9 1852.7 50 424 91 130.2
-31 11539.8 10 1779.6 51 410.7 92 126.9
-30 10959.8 11 1709.8 52 397.8 93 123.7
-29 10412.5 12 1643.1 53 385.5 94 120.5
-28 9895.7 13 1579.4 54 373.5 95 117.5
-27 9407.7 14 1518.5 55 362 96 114.6
-26 8946.7 15 1460.3 56 351 97 1117
-25 8511 16 1404.7 57 340.3 98 109
-24 8099 17 1351.4 58 330 99 106.3
-23 7709.5 18 1300.5 59 320 100 103.7
-22 7341 19 1251.8 60 310.4 101 101.2
-21 6992.3 20 1205.1 61 301.2 102 98.7
-20 6662.1 21 1160.5 62 292.3 103 96.3
-19 6349.6 22 1117.7 63 283.6 104 94
-18 6053.5 23 1076.8 64 275.3 105 91.7
-17 5772.9 24 1037.6 65 267.3 106 89.6
-16 5507 25 1000 66 259.5 107 B7.4
-15 5254.9 26 964 67 252 108 85.4
-14 5015.8 27 929.5 68 2448 109 83.4
-13 47889 28 896.4 69 237.8 110 81.4
-12 4573.6 29 B864.6 70 231 111 79.5
-11 4369.3 30 B834.2 71 224.5 112 77.7
-10 4175.2 31 B804.9 72 218.1 113 75.9
-9 3990.9 32 776.9 73 212 114 74.2
-8 3815.8 33 750 74 206.1 115 72.5
-7 3649.4 34 7241 75 200.4 116 70.8
-6 3491.2 35 699.3 76 194.9 117 69.2
-5 3340.7 36 675.5 77 189.5 118 67.7
-4 3197.6 37 652.6 78 184.3 119 66.1
-3 3061.5 38 630.6 79 179.3 120 64.7
-2 2931.9 39 609.5 80 1745 121 63.2
-1 2808.5 40 589.2 B1 169.8 122 61.8
0 2691 41 569.6 B2 165.2 123 60.5

124 59.2
125 57.9

Vé-se que a resisténcia varia de 1000Q a 267Q conforme a temperatura varia de 25°C
a 65°C, entdo, queremos que, a 267Q, a tensdo Vo, na saida do regulador seja de
aproximadamente 12V. Para isso, teremos que ter Vi de, pelo menos, 15,5V para o
funcionamento correto do LM317.
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Se arbitramos o valor da resisténcia R1 em 120Q, no circuito do LM317 mostrado
acima, o valor da resisténcia variavel R2 sera de aproximadamente (12V-
1,25V)/(1,25V/120Q), ou de aproximadamente 1kQ.

Se colocarmos o termistor NTC em paralelo com R1, como na figura abaixo, podere-
mos calcular os valores finais dos componentes agregados ao LM317.

Dz1 é necessario para limitar Vo, pois, se a temperatura aumentar para além dos 65
graus, a resisténcia do termistor podera levar a tenséo de saida a valores superiores a
12V, danificando-a. Neste caso, um zener de 11V por 1W é suficiente.

LM317
V) —] INPUT OUTPUT Vo
ADJUST R,,
ADJ
R2
Dz1

Se R2=1kQ, R1//Rm=120Q para Vo=12Vcc, entdo:
Para 65°C, com Rth=267Q, R1 deve ser de ((267*120)/(267-120))Q=220Q

E, & temperatura ambiente (25°C), quando RTh for igual a 1000Q, o valor da associa-
¢ao em paralelo dele com R1 sera de 180Q, o que vai levar Vo a 8V, aproximadamente.

Observem que poderemos manter apenas o termistor e ajustar o valor de R2 para que
a tensdo maxima na saida seja a nominal da ventoinha, limitada a Vp,1+1,25V.

No nosso caso, desejamos alterar esses valores, e iremos adicionar componentes
para tornar o ajuste de tensdes minimas e maximas mais flexivel, sem complicar de-
masiadamente o circuito.

Isso nos levou a configuracdo a seguir. D2 pode ser um 1N4002 ou similar.
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R2 ajusta os limites da tensdo Vo (importante - ndo deixe a resisténcia dele chegar
perto de zero — troque-o por um resistor fixo ap6s o ajuste). R4 limita o valor mi-
nimo do conjunto resistivo, limitando também a corrente maxima sobre o zener. Ele é
importante se o valor maximo de temperatura levar a resisténcia do termistor a menos
de 120Q, pois a corrente sobre o zener e R1 é definida por (R3+R4)//R2. Na maioria
dos casos isso ndo é problema, e R4 pode ser colocado em curto. C1 pode ser um
capacitor de 100nF/100V, e deve ser colocado préximo ao LM317.

Estabelecido o circuito, projetamos uma pequena placa impressa de 5cm por 3,5cm
para acomodar o conjunto. Dependendo do consumo méaximo da ventoinha e da tenséo
de entrada, é aconselhavel colocar-se um pequeno dissipador no LM317.
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As imagens acima ja estdo invertidas para o uso do processo térmico (ferro de passar)
e a montagem néo apresenta maiores problemas, cabendo em qualquer cantinho do
gabinete da fonte.
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Apre”da (AP g el Esta seghio o € um Curso de Eletrbnica.

com Nela ew pretendo tratar de assuntos de
| o | Eletricidade ¢ Eletrbnica que vewho
| PAULO BRITESY observando hé anos que ainda sho

e duvidas de estudantes ¢ téenicos.

Sera Que o Problema Era Esse?

Ao ler o artigo do Dante Efrom na edi¢@o de outubro/2023 e assistir o video do Silvio
Pinheiro sobre “polaridade” de capacitores nao eletroliticos me veio a mente um fato
ocorrido comigo e mais dois “mosqueteiros da eletronica” |a pelos idos de 1968 (ou por
ai).

Hoje, 0 assunto ndo é novidade para mim, mas, naquele longinquo ano do século pas-
sado, era totalmente desconhecido.

Ha uns dois ou trés anos, eu tomei conhecimento deste assunto, ao assistir o video —
Are your capacitors installed backward? — do Mr. Carlson’s Lab, que eu reco-
mendo, em especial, para quem se dedica a restaurar equipamentos valvulados.

Na época em que assisti o video de Mr. Carlson’s Lab pensei até em escrever sobre o
tema, mas outras demandas surgiram e o assunto findou por ficar esquecido no sétao
de minha meméria, o que, por um lado, foi bom, porque eu nao liguei o problema da
“polaridade” ao fato que passo a relatar agora, gragas a leitura e video que citei acima.

Os trés mosqueteiros da eletrénica
Como eu disse, eu era um dos trés mosqueteiros. Nao sei quem era o Athos, o Porthos
ou o Aramis, mas o fato é que este vos fala, ou melhor, escreve, era 0 mais jovem, o
mais ousado e o mais “experiente” dentre eles.
Mais “experiente”, porque eu ja havia feito, em 1963, um curso de Radio e Televisdo
por correspondéncia pelo Instituto Monitor e andava a consertar uns radinhos AM val-

vulados e até a montar alguns para vender.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica
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https://www.youtube.com/channel/UCU9SoQxJewrWb_3GxeteQPA

Naquele longinquo ano de 1968, o outro mosqueteiro, o Celso Fernandes, que, infeliz-
mente, ha muito tempo ficou encantado e foi morar em outra galaxia, era meu colega
de turma no Curso Técnico de Eletrdnica do saudoso Professor Trindade, trouxe um
desafio — uma empresa, com a qual ele tinha contato, estava querendo colocar trés
intercomunicadores em suas dependéncias, um escritorio e duas areas de oficina, su-
per barulhentas.

Chamamos o terceiro mosqueteiro, Gerard Walter Schumm, que também era aluno da
escola, um ano a frente, e resolvemos apresentar uma proposta/orgamento para reali-
zar a empreitada.

Ganhamos a “licitagcao” e era hora de arregagar as mangas e tocar o projeto.

Seriam trés amplificadores valvulados com um alto falante em cada um que serviria
também como microfone. Os eletretos ainda ndo haviam chegado, pelo menos, aqui
na “terrinha”.

Provavelmente, ja haviamos visto esta “tecnologia” de usar alto falante como microfone
nas paginas da Antenna.

Calcula-se daqui e dali, desenha-se “chapeado” para montagem, caixinha para instalar
os bichinhos e vamos em frente. Montamos o circuito com o maior capricho, ndo saiu
fumacinha, mas...

Sempre tem um “mas”, porque, na pratica, a teoria é outra, como eu costumo dizer, ou
melhor, ela fica “escondida”.

Por isso, ndo gosto de “montagens virtuais”. Sempre digo aos meus alunos, tem que
se montar com componentes de verdade e ver o que acontece.

Os nossos amplificadores funcionavam bem, exceto por apresentar um, irritante, zum-
bidinho de 60Hz ao fundo.

Seria problema de filtragem da fonte? Caprichamos na dita cuja, usando até indutor no
filtro em pi.

Tinhamos a nossa disposi¢cao um “poderoso” osciloscépio Heathkit de 5kc/s no labo-
ratério da escola e podiamos, com auxilio dele, “cagar” de onde vinha o “zumbidinho”.
Fizemos “de um tudo”, como dizem por ai, e nada.

Fio “shieldado” para o filamento, calgos de borracha nos soquetes das valvulas, blin-
dagens nas ditas cujas, tensdo DC no filamento da 12AX7 que servia de pré e nada
resolvia.

32



Eu ja havia lido, provavelmente nas paginas da Antenna, que era preciso encontrar o
“melhor” ponto de aterramento no chassis, o que se fazia por tentativa e erro. Melho-
rava um “tiquinho”, mas, n&o resolvia 100% o problema. Desistimos.

Era contar que ouvidos das funcionarias do escritério, que era o ambiente mais silen-
cioso, ndo fossem tao “exigentes” como os nossos.

Afinal, parafraseando a cancdo de Roberto e Erasmo, precisdvamos acabar logo com
aquilo e provar que existiamos e “éramos técnicos”, além de receber o dinheiro da
empreitada.

Felizmente, ninguém tinha ouvido absoluto no escritério da empresa e o zumbido, que
os trés mosqueteiros da eletrbnica ouviam, passou “batido”.

Recebemos a fatura e fomos fazer as contas para dividir o lucro. Que lucro?

Sentamo-nos numa mesinha da padaria perto da escola, que ndo era a Padaria do
Mario do TVKX, e chegamos a conclusdo que dava para comprar alguns paezinhos,
mortadela, guarana e comemorar nosso primeiro projeto!

Valeu a pena?

Sim, porque como disse Fernando Pessoa — sempre vale a pena, se a alma néo for
pequena!l

Sera que o problema era esse?

Minha “memdria de elefante” (velho) ndo lembra mais se chegamos a considerar esta
questdo da “polaridade” dos capacitores no acoplamento entre estagios, mas, com cer-
teza, nem sabiamos que isso “existia” e, vamos combinar que, até pouco tempo, eu
“também nao sabia”!

Se era isso ou ndo, nunca saberei, mas a licdo foi aprendida e, embora tardiamente,
podera servir para outros que se dedicam a reparacao/restauracdo de equipamentos
vintage.

Lembrando Noel Rosa, “n&o se aprende samba no colégio” e eletrbnica, as vezes, “sé
no colégio”, também nao.

Nao estou a querer dizer que “a teoria ndo serve para nada”, pelo contrario, ela SEM-

PRE estara presente e como disse o Pequeno Principe de Saint-Exupéry, “o essencial
é invisivel aos olhos” e, neste caso, aos ouvidos também!
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O “SLIM LINE” MODEL 166
DA GRADIENTE

Pierre H. Raguenet e Gilberto Affonso Penna Junior (Revista SOM N° 7- 1982)

Seguindo a nova tendéncia da "slim-line", este amplificador de
variados recursos possui desempenho bastante bom.

A moda é... azul! Todos de azul! A moda é... vermelho! Todos de vermelho! A moda
é... painel preto! Todos com painel em preto! A moda é... "rack"! Tudo com alca e pa-
drao "rack"! A moda é... "slim-line"! Tudo seguindo a "slim-line”! E o miolo? Ai é que
séo elas!... Muda a roupa — e o0 miolo?

No caso da "slim-line" da Gradiente o miolo - rara excecado - também mudou. Rara
excegdo porque € bastante comum aqui no Brasil o relangamento de um aparelho an-
tigo devidamente “maquilado”. Trata-se de um recurso de vendas (meio maroto) ja
constatado algumas vezes. E o pior é quando o "novo" vem com o preco duplicado, ou
vez e meia o0 do antigo... O assunto é extenso e da pano para muitas mangas!... Mas
COMO 0 NOSSo caso é a andlise do 166 da Gradiente, vamos a ela!

DESCRICAO GERAL

Um manual bastante resumido, contendo apenas o essencial para o correto manuseio
do aparelho e uma embalagem simples, sem maiores cuidados, prestando-se apenas
para levar o amplificador do esttdio para a casa (Viajar? Nunca! E risco na certa) foram
os primeiros dados de um contato nosso com o Model 166. A Gradiente anda meio
desligada nestes pontos. Houve tempos em que até consideracdes técnicas sobre os
aparelhos vinham nos manuais. Neste, nem uma palavra sobre o tal de Super Al Mas
deixemos algumas considerac¢des sobre este item quando abordarmos a parte das ca-
racteristicas técnicas.
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Vejamos agora como é o Model 166:

Trata-se de um amplificador estereoftnico, dotado de variados recursos e que traz
como detalhe principal, em termos de desenho industrial, a sua baixa altura de gabi-
nete, como é todo equipamento concebido segundo a linha delgada ("slim-line").

Saltando aos olhos a primeira vista esta o medidor de VU localizado a esquerda do
painel frontal. Possui uma escala para cada canal, calibrada em watts/8 ohms, e uma
comum aos dois, calibrada em dB. Esta claramente mostrada na foto do cabecalho e
na Foto 1.

Localizando e identificando cada elemento do painel dianteiro (Foto 1), temos na linha
superior uma série de teclas correspondendo a do interruptor geral do aparelho ("Po-
wer”), dos sistemas de sonofletores - A e B — (“A — Speakers — B), filtro de agudos ou
chiados ("Hi- Cut”) e filtro de graves ou ronco ("Lo-Cut”), Silenciador ("Mute"), que re-
duz o nivel em 20 dB daquele que estiver sendo usado no momento, Audibilidade
("Loudness"), Seletor Mono/Estéreo ("Mode") e Seletor de Gravador ("Decks” 1 ou 2).

Na linha inferior, além do ja citado medidor de VU (que é a base de LEDs, proporcio-
nando resposta instantdnea aos picos e transientes de poténcia), temos os dois con-
troles de tonalidade ("bass” e "treble”), o de volume com um botdo avantajado de ma-
nuseio facil e cdbmodo, o de equilibrio ("balance") e o seletor de funcdes ("selector"),
através do qual podemos escolher qual fonte de programa (além dos dois "decks")
gueremos reproduzir (toca-discos, sintonizador, auxiliar ou microfone). E para esta ul-
tima entrada vai uma observacéo: ela deveria estar fora desta chave e ter a possibili-
dade de ser misturada com qualquer das outras, tal como no receptor 4250 da Polyvox
analisado em SOM 7. Se em um receptor ele é (til, imaginem em um amplificador que,
provavelmente, podera ser usado em sonorizacaol...

Pelo painel traseiro (Foto 2) vamos encontrar o jaque da entrada de microfone no canto
superior esquerdo, e abaixo um pouco, a direita, o terminal de ligagdo do 166 a um
ponto de terra. A seguir, temos os blocos das entradas ("Inputs") contidas na chave
seletora de entradas (fontes de programas), as entradas e saidas do "deck" 1 (abran-
gendo um conector multiplo, tipo DIN), o conjunto referente ao "deck" 2 (sem o jaque
DIN), os conectores para a ligagdo dos sonofletores (do tipo de presséo, de que gos-
tamos), e abaixo deles, as tomadas com saida de C.A. para alimentar outros aparelhos
associados ao 166 (a primeira é direta e a segunda é comandada pelo interruptor geral
do amplificador).

Por dltimo esta a saida do corddo de alimentacdo e o tal seletor de tenséo de rede C.A.
(110V ou 220V).
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E aqui vai uma observacéo relacionada com os bornes para ligacdo dos sonofletores:
em analise recente de um produto Polyvox fizemos a observagéo de que ndo gostava-
mos de bornes de rosquear, usados no aparelho analisado. Como resposta da Polyvox
recebemos um verdadeiro arrazoado defendendo o tal borne ("fruto de longa pesquisa"
no sentido de se achar um borne ideal — os tais de presséo degolavam os fios). Poly-
vox e Gradiente ndo pertencem a um mesmo grupo? E o que é bom para a Gradiente
nao serve para a Polyvox? "Eu s6 queria entender..."

Feito o desabafo, vamos as medidas e testes de laboratorio feitos no Model 166. E
desta vez temos novidades: come¢amos a fotografar os oscilogramas dos testes efe-
tuados com osciloscopio. Vamos la:

e A -» an wre wooe -
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Foto 2 — Aspecto do painel traseiro. Os jaques sao reunidos em blocos segundo suas fung¢des.
OS TESTES DE LABORATORIO

Como ja é norma, preparamos o Model 166 para medidas, aquecendo-o durante 1 h,
com um sinal de entrada capaz de leva-lo a 1/3 de sua poténcia nominal especificada,
com rede de C.A. estabilizada em 115V, Vamos aos resultados:

Poténcia de Saida: os valores medidos (ver Quadro 1) superam as especificacdes do
fabricante. Aqui vai uma observagéo — este valor algo superior também tem um limite,
pois, for muito superior ao especificado, pode-se ter problemas com o sistema de so-
nofletores, regra geral comprados para o amplificador em questdo. No caso do Model
166, tudo OK!

Distor¢cdo Harménica: foi medida em duas frequéncias distintas (1 kHz e 20 kHz) e
apresentou os valores relacionados no Quadro |.
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Nas poténcias mais baixas (0,1 e 1 W) os valores superam as especificacdes para logo
apo6s descerem abaixo do valor tipico. Mesmo os valores acima da especificagcao ainda
estdo baixos para a caracteristica. Boa caracteristica. Gostamos.

Distorcéo por Intermodulacéo (SMPTE, 60/7.000 Hz, 1 :4): os valores medidos estao
acima do especificado pela Gradiente exceto o canal esquerdo em 1W. Ainda assim,
os valores medidos estéo baixos e acima da média. Caracteristica boa.

Resposta de Frequéncia: medimos uma varia¢do de -1dB a +8dB no canal esquerdo
e de -1dB a +1dB no direito na faixa de 20 Hz a 20 kHz. Apesar de néo coincidir com
o especificado ( £0,5dB), a resposta de frequéncia do 166 é boa, havendo equilibrio
entre os canais. Boa caracteristica, bastante linear até frequéncias bem elevadas (50
kHz).

Relacédo Sinal/Ruido: esta caracteristica foi medida para o amplificador como um todo.
A Gradiente mede para o estagio pré-amplificador. O resultado se vé: o que medimos
esta muito abaixo do que esta no manual, ja que também entra o estagio de poténcia.
Os valores medidos estéo baixos, dentro de uma média regular inferior. Nao condizem
com as demais caracteristicas medidas até agora.

Diafonia: medimos 44 dB na entrada auxiliar. Valor regular.

Tonalidade: o que medimos (Quadro 1) confere dentro da tolerdncia com o especifi-
cado. Os valores encontrados estdo normais. A corre¢do tonal proporcionada pelo con-
trole de audibilidade esta correta (fato raro).

Atuacdo dos Filtros: o que medimos, também aqui confere com o especificado no
manual do 166, dentro da tolerancia. Valores corretos.

Fator de Amortecimento: o manual especifica um valor igual a 701! S6 podem ter
somado o valor dos dois canais (35 + 35). Medimos 28,6 e 30,5 para os canais es-
guerdo e direito. Valores normais. A Gradiente precisa corrigir 0 seu manual.

Sensibilidade das Entradas: os valores medidos sdo normais e de acordo com o
manual. As entradas apresentam boa caracteristica de tolerancia a sobrecargas. Bom.

Atuacdo do Silenciador: medimos uma atenuacdo de 20 dB com o silenciador
("mute”) acionado. Confere com o especificado.

Afericdo do Medidor de VU: os valores relacionados no Quadro 1 mostram a corres-
pondéncia entre o valor medido e o real (entregue pelo amplificador).
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De 0,2 a 3 W ha relativa correspondéncia entre os dois valores. De 12 a 50 W a dife-
renca se acentua, e o valor medido é superior a poténcia efetivamente entregue pelo
amplificador. Para nos, a indicacao fornecida por este medidor € muito subjetiva e bas-
tante questionavel. A rigor ndo serve de indicagdo segura da poténcia de saida, cons-
tituindo- se em mais um apelo de vendas. O ideal seria que a indicagdo fosse correta,
a mais real possivel.

Velocidade de Excursédo ("Slew rate"): medimos 7,3 V/us com o recurso de uma
onda quadrada em 20 kHz (Foto 3).

Foto 3 — Oscilograma usado para a determina-
¢do davelocidade de excursdo em 20kHz. A ten-
sao de pico a pico é de 50V.

Foto 4 — Conjunto de oscilogramas relativos a resposta do 166 a ondas quadradas em
diversas frequéncias.
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Foto 5 — Teste com onda senoidal, no- Foto 6 — Teste de estabilidade com ca-

tando-se o ceifamento em um dos ca- pacitancia de 0,5 pF em paralelo com

nais. uma das saidas (trem de ondas supe-
rior).

CARACTERISTICAS GERAIS

Alimentacdo: 120/220VCA

Consumo: em repouso, 25 W (medidos 28 W); maximo 280 W (medidos 260 W)
Dimens&es: 420 x 94 x 300 (LxAxP)

Peso: 8,0 kg

Semicondutores: 93

Garantia: 12 meses

CONSIDERACOES FINAIS

Em fins de 81, estivemos em S&o Paulo, a convite da Gradiente, para a apresentacao
da linha delgada, em lancamento simultineo aqui no Brasil e na Europa (la com a
marca (Garrard). Em nossa al¢ca de mira estava outro modelo (mais elaborado), o 246
ou o 366. Contudo, um amigo possuia um 166, no qual iniciamos os testes. Como 0s
resultados foram bons, resolvemos aprofundar-nos nos testes e apanhamos um deles
na Maestro, com 0 N0sso amigo José Jorge.

No tocante ao desempenho, o0 166 causa boa impressdo com suas caracteristicas téc-
nicas medidas a bons niveis (algumas bem superiores a média). Aquelas que n&o
acompanham o especificado ndo afetam o desempenho do aparelho.

Apenas a Relacdo Sinal/Ruido precisa ser melhorada, bem como a parte das ondas
guadradas, que também merecem um pouco de atencdo. Os indices de distor¢éo estao
muito bons e a resposta de frequéncia bastante linear.
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A parte da montagem (Foto 7) é relativamente bem feita. Nos dois aparelhos testados
tivemos problemas de mau contato na plaqueta da entrada de gravador que adota um
sistema de encaixe ("plug in"), onde a chave é acionada do painel frontal por uma
haste, com todo o sistema flutuante.

A parte de fiacdo é relativamente organizada. Ja vimos outros produtos Gradiente mais
arrumados. Um outro problema ocorrido niveis durante os testes foi a queima de fusi-
veis quando era solicitada a poténcia maxima do 166. A protecdo é eficiente, mas a
troca de fusivel é algo chato (eles ficam dentro do gabinete). Solugéo: porta-fusiveis
externos.

O manual merece um melhor tratamento grafico, com melhor diagramag&o e tipos mai-
ores, facilitando a leitura. Traz algumas ilustragBes como, por exemplo, a reproduzida
na Fig. 1, com o diagrama de liga¢des do 166 em um sistema completo.

() MICROFONE CX AC. ESQUERDA CX.AC DIREITA CX. AC. ESQUERDA CX_AC_DIREITA

L
]

TOCA DISCOS

> PEMA0~-0

® PEMa0-0

MODEL 166

P

fb ] R

CASSETTE DECK CASSETTE DECK =
Fig. 1 — Diagrama de ligagdes do painel traseiro do 166 a diversos equipamentos de Som
e sonofletores. Atencéo quanto a fase das ligagdes destes ultimos.

A embalagem também € bastante pobre e deficiente, merecendo uma reformulagéo no
departamento de desenho industrial da Gradiente. Competéncia eles tém, bastando
vermos esta nova linha "slim". E como membro desta familia, 0 166 também possui um
"design" agradavel e bem elaborado. O acabamento € muito bom, como no restante
da linha.

Aprovamos o Model 166 para quem esta montando um sistema de som de boa quali-
dade e completo, com equipamentos de variados recursos.
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Consumo Medido
260 W
P/Z=8% | 180W
P/Z=16Q | 110W
Repouso 28W

| Poténcia de Saida
4Q
8Q 42,32W |4656W [40W
16Q 2750W |[27,80W

R an Sy uide mgd‘:depl. ; Sensibilidade/Entradas | Nominal Fabric.

65 dB Sintonizador 210 mV

Microfone

Sintonizador 75d8B Augxiliar 210 mV
Augxiliar 75dB Fonocaptor 26mV

Fonocaptor 58 dB Microfone 24mV

Controles/Tonalidade

Atuacdo dos Filtros

Graves em 100 Hz
Graves (60 Hz) Agudos em 10 kHz
Agudos (10 kHz) Audibilidade { 100 Hz

42 mW) |10 kHz

Afericdo do Medidor de Poténcia
Pot. de Saida(0,23W |0,4W | 1,28W |27W | 82W

Distorgdo Harmanica 1 kHz 20 kHz Fabric. Distorgop/ | Canal Esg,| Canal D,
Canal Esg.| Canal Dir. | Canal Esq. | Canal Dir. Intermodulacdo

0,325% |0,255% |0,26% 0,21% 01w

0,095% |0,075% |0,07% 0,06% 1w

0015% |0015% |0,02% |0,04% 10w

0015% |0015% [0,03% [0,13% SOl Mx

Resposta de Fregiiéncia
500 1K|5K 10K | 20K | 30K
0 0 [+05| +08 | +08 | +05

U O S +1 +08 | +08 | +05

Resposta de Freqiiéncia Variagdo Medida -1al
de 20 Hz a 20 kHz Variacdo Especif. -05a+05
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Foto 7 — Aspecto da montagem do 166. Notar a esquerda as hastes de acionamento das
chaves das entradas de gravador.

LANCAMENTOS (Nota do Editor: do ano de 1982)

A Gradiente esta com dois novos receptores: Model 1660 e Model 1560. O primeiro
possui indicacao digitai de frequéncia da emissora sintonizada e medidor de nivel de
sina! recebido por LEDs, 7 emissoras em memoria (AM e FM), controle de tonalidade
com um individual para os médios, 120W/8 ohms de poténcia de saida, D.l. e D.H. T.
de 0,03% 1,0uV (mono) e 2,5V (estéreo) de sensibilidade em FM, etc, etc. Sdo carac-
teristicas de respeito... O Model 1560 € mais simples e menos potente (80W/8 ohms).
A indicacgdo das emissoras € feita convencionalmente (escala e ponteiro), mas ele pos-
sui um medidor de VU para indicar a poténcia de saida.

MODEL 1660 | I MODEL 1560

me)oe
pPDBDD
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Jaime Gongalves de Moraes Filho* —~y

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagdo, manutencéo 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.

Importa, importar?

Ainda faltava um bom tempo para as oito horas e nossos amigos ja estavam prontos
para partir rumo a oficina. Claro que tinha de haver o dedo do Toninho nessa histéria
toda... Mas vamos tentar resumir as coisas:

Como a grande maioria das oficinas, nossos amigos também acabaram por ficar de-
pendentes da importagéo de ferramentas, instrumentos e componentes. Carlito sempre
procurou ficar afastando daqueles assuntos, reclamando da presenca do entregador
sempre que estava no meio de alguma retirada de tela ou substituicAo de um compo-
nente SMD. Ja Toninho tornara-se quase um usuario compulsivo dos sites de venda
via Internet, importando muitas vezes algo desnecessério. Zé Maria ficava no fogo-
cruzado, mas também volta e meia importava alguma coisa.

No entanto, com as novas regras, a coisa parecia ter andado para tras e Toninho entdo
marcou uma reunido antes do expediente para discutir 0 assunto. Como néo teria a
visita diaria na Padaria do Mario, o jeito foi apelar para a garrafa térmica com café e
um pacotinho de biscoitos.

- Vamos comecar! Vamos |4, Toninho!

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica
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- Bom....Com a "devida Vénia", gostaria de colocar esse assunto em discussao, para
saber como noés, enquanto técnicos, estamos sendo afetado pelas novas regras de
importacdo de insumos e aparelhos, principalmente da China, depois da implantagéo
de um novo modelo de taxacao.

- Gostei de ouvir... Parece até um politico... Eu, particularmente, dei uma reduzida
drastica nas compras.

- Acho que foi em geral, Zé Maria. De todas as compras que fiz, desde julho deste
ano, apenas duas ndo foram taxadas!

- Pasmem...Todas as minhas compras do més passado foram taxadas. Valores peque-
nos, mas dentro dos 60% de Imposto de importacdo (sobre valor da mercadoria e frete,
em délar, independentemente de ter frete gratis ou néo, o preco padrao é de R$ 24,56.

- Isso mesmo, Toninho! Compro semicondutores, capacitores, resistores, diodos, tran-
sistores e alguns Cls, tudo em pequenas quantidades, mas ndo esta escapando nada!

- Embora procure me afastar desse assunto, venho acompanhando alguns Blogs no
YouTube, e eles andaram fazendo compras em plataforma com o sistema novo e tam-
bém foram retidos na inspecao e correm o risco de ser tarifados novamente, uma vez
gue ja pagaram oS impostos.

- Ou seja, Carlito: Esse povo ndo esta se entendendo. Acho melhor ver no que se
transforma tudo isso.

- Eu continuo a comprar pequenos valores e participando dessa roleta russa da tarifa-
¢ao de Curitiba e também Valinhos-SP.

- Pois €, Toninho. Andei vendo no site do Ali, oferta de estag6es de soldas, osciloscépio
e outros equipamentos, que ja estdo no Brasil, sendo portanto livre de impostos.

N\

Termina: 18 nov 4:59 (BRT)

UNI-T ut89x ut89xd multimetro digital profissional verdadeiro rms ncv
20a atual ac dc voltimetro capacitancia resisténcia tester

* %K%K 50 174 avaliacdes | 700+ Vendidos

Desconto de cupom

R$101,70 off

em compras acima ae ...

cor: UT89XD
FIG 1 — Anuncio de revendedor A. Exp.
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- Para dizer que ndo importo coisa alguma, compro algumas coisas de RF, coisas pe-
guenas de valor maximo de cerca de R$ 100,00. Fago uma compra a cada trés meses,
mais ou menos. Apesar do valor ter ficado entre R$ 16,00 e R$ 98,00 nas ultimas
compras, fui taxado em R$ 23,00 e alguns centavos. N&o entendi o que usaram por
base pra tributar.

- Pois é, Carlito; Vou ter de priorizar mercado interno, mas a gente sabe que tem coisas
gue praticamente sé se acha fora do Brasil. Além do mais, ndo sei a que ponto essa
taxacéo auxilia a populagéo de baixa renda.

- Certo, Toninho! N&o vejo justificativa, pois garanto que essa arrecadacdo ndo vai
retornar em melhorias para o povo e também vai onerar mais os consertos de eletréni-
COs e 0s proprios eletrénicos de valor menor...

- Creio que, infelizmente, agora estamos nas maos dos vendedores nacionais. E pagar
0 preco interno ou arriscar quando o valor mesmo sobretaxado valer a pena. Digo ar-
riscar, pois além das taxas pagas no ato da compra, pode ainda ser parado para ave-
riguacéo na alfandega e ter ainda mais impostos.

- Desculpem, mas pouco lido com importacfes: S6 para ver se entendi. Se vocé esco-
Ihe um produto, que esta abaixo dos 50 Ddlares, e esse produto esta com imposto X,
entéo é sé o que serd pago ou vai ter mais taxas aqui no brasil ?

- Vou tentar explicar, Carlito.

- Antes de finalizar a sua compra, verifiqgue na descri¢cdo dos valores cobrados, se estdo
discriminados os impostos, pois existem vendedores que entraram no programa “re-

messa conforme” do governo e outros que nao entraram.

Para os que entraram, se o valor total de sua compra for menor do que 50 Délares, s6
serdo cobrados no ato de sua compra o ICMS, que da em torno de 20%.

Se sua compra for de 50 Délares ou mais, sera cobrado 60% de imposto de importacao
e 17% de ICMS, que da 92% do valor.

- Muito bem, Toninho. Mas antes de finalizar, devemos sempre olhar nas discrimina-
¢Oes, os valores que estdo sendo cobrados.

- Qutra coisa, Carlito: Quem comprar pelo “remessa conforme”, devera entrar no canal
Verde, onde a fiscalizacdo sera mais rapidal

45



- Observe também que existem vendedores que estdo anunciando no site e as mer-
cadorias ja estao no Brasil, sendo que dessa forma, ndo sdo cobrados os impostos
pertinentes, pois ja foram pagos e o vendedor os embutiu no preco.

Fone de Ouvido sem Fio PRO6 Bluetooth 5.0 com Microfone Earbuds -
ENVIO IMEDIATO PARA TODO O BRASIL

* A KKK 50 2avaliacdes | 14 Vendidos

| Do Brasil | Vendedores Brasileiros - Entrega a partir de 3 dias (?)

FIG 2 — Mercadoria no Brasil
- Campainha... a essa hora? V& ver quem &, Toninho!
- Estou indo... E da empresa de entregas! Minha encomenda chegou !

-Oh ! Naaaoooo...

- Pois é : Fiz algumas compras de materiais eletrdnicos, pelo sistema de “remessa
conforme”, paguei os impostos de 20% (compra inferior a 50 Délares), e recebi agora
mesmo um dos pacotes sem problemas. Acompanhei todo os tramites pelo site da
receita e correu tudo bem. Vou aguardar os outros pacotes chegarem. Depois eu relato
0 que aconteceu.

-E bom, Toninho. Vamos aguardar...

De um relato do Férum Tecnet, com a participacédo de : Jodo Roberto, Wlad, Schi-
avon, AnderSom, Samuel, Jotajota, Claucinei e Marcos, a quem agradecemos
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Capacitores Em Fontes de
Alimentacdo De Amplificadores de Audio

Marcelo Yared*

O assunto capacitores em fontes de alimentacdo é tema recorrente nos féruns de dis-
cussao sobre amplificadores de audio.

Apesar das discussodes acaloradas, muito do que se debate é, faz tempo, coisa bem
definida na engenharia de projetos de audio. Algumas vezes, as opinifes subjetivas
nao encontram amparo na boa técnica e o desconhecimento desta pode levar o ho-
bista, montador ou reparador a ter gastos desnecessarios ou mesmo submeter um
projeto a condicdes para as quais ele néo foi especificado.

Neste pequeno artigo, procuraremos esclarecer alguns pontos sobre os capacitores
principais de filtro em fontes lineares, com base em nossa experiéncia e na teoria sobre
fontes de alimentagéo de corrente continua.

As referéncias utilizadas serdo 1) o excelente sitio de Rod Elliott (https://sound-
au.com/power-supplies.htm#s8), que recomendamos para 0s mais variados assuntos
em audio; e 2) o livro Eletrénica, 22 Edicdo, em seu Volume 1, de 1982, de Jacob
Millman e Christos C. Halkias.

*Engenheiro Eletricista
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O esquema basico das fontes dos modernos amplificadores transistorizados, em 99%
dos casos, é o da figura 1, abaixo:

' -p +\/
1
==
i C1
l l
i GND
1
i —
]  C2
TR1 -y -\/

Figura 1

TR1 abaixa e isola a tens&o da rede elétrica domiciliar, a ponte retificadora PR retifica
e entrega corrente continua pulsante a C1 e C2, responsaveis pelo filtragem das com-
ponentes pulsantes, entregando uma corrente continua com tenséo estével, conforme
a figura 2, abaixo, no dominio do tempo (Ref. 2), para a tenséo positiva da fonte:
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Figura 2 (Ref. 2)

Capacitores tendem a dificultar a variagdo da tensdo em seus terminais, e € essa ca-
racteristica que nos interessa em uma fonte. Observamos também que a tensao varia
entre o valor médio VCC e %, que € a variacdo da tensao na saida entre os periodos
de carga (T1) e descarga (T2) dos capacitores C1 e C2. Essa tensdo V; é chamada de
“ripple”, ou ondulagéo a saida, e é fungéo da carga alimentada pela fonte e dos valores
de Cle C2.
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Na vida real, o projetista deve escolher C1 e C2 de modo a que a ondulagéo seja a
adequada para seu projeto, e o valor do capacitor deve ser determinado, entdo, da
forma a seguir (Ref. 2).

A tenséo de pico no secundario (Vm) de TR1 é, aproximadamente, 1,414 vezes a ten-
sédo nominal de seu secundario, assim,

Vce = V- Vi /2. (Ref. 2)

Precisamos entéo determinar C1 e C2 para o valor de V; que desejamos. Se a corrente
de carga for Icc € 0 valor de C1 (e C2) for grande o suficiente para que sua descarga
seja aproximadamente constante, a perda de carga sera igual a Icc x T e, entdo, a
variacdo da tensdo em C1 ou C2 (V;) é

Vr: Icc XTZ/C (Ref 2)

Se considerarmos a agéo de filtragem adequada, teremos que T1<<T», e T.=T/2, ou
1/(2f).

Assim, para a rede elétrica brasileira (f=60Hz), V; = l¢c/(120xC).

E podemos determinar o capacitor de filtragem que queremos, considerando-se a cor-
rente méaxima continua demandada pelo amplificador, conforme a ondulagdo que jul-
garmos adequada.

Rod Elliott (Ref. 1) utiliza em seus projetos uma ondulagéo de 2V, o que leva a uma
capacitancia, por ampeére de carga, de aproximadamente 4mF (4000uF).

Se o projetista quiser que a ondulagdo maxima seja de 1V, tera que dobrar essa capa-
citAncia para cada ampere consumido. Se a ondulacdo aceitavel for o dobro, a capaci-
tancia sera a metade. Trata-se, entdo, de uma questéo de escolha e de necessidades.

Na vida real, circuitos de amplificacdo modernos e bem projetados tém alta rejeicédo as
ondulac¢des de sua fonte, assim, valores como o advogado por Rod Elliott sdo satisfa-
térios para amplificadores em classe B realimentados, atualmente. Obviamente, cada
classe de amplificac@o tem suas caracteristicas de consumo de corrente, e isso deve
ser levado em consideracgéo.

Mas, se o hobista resolve montar um amplificador com baixa realimentac&o, com tec-
nologias, componentes e projetos com rejeicdo pobre a ruido e zumbido, necessitara
de muita capacitancia, retificadores com alta capacidade de surto, estressara a fonte
como um todo etc desnecessariamente... e isso € mais comum do gue se imagina, nos
dias de hoje...

Rod Elliott (Ref. 1) cita que ja viu alguns defendendo que 100.000uF € 0 minimo que
deve ser usado com um amplificador potente (digamos, 200W/canal ou mais), mas
acha isso dificil de justificar.
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O ganho que se consegue com esse tipo de incremento € muito pequeno, e inversa-
mente proporcional a esses aumentos. Com amplificadores Classe B (AB), uma tensao
de ondulagéo de 2V na poténcia maxima nada apenas ird reduzir a poténcia disponivel
em alguns watts no inicio do ceifamento. Nesses casos, mesmo capacitancias meno-
res que as advogadas neste artigo, digamos, de 2000uF por ampére) apenas reduzirdo
em uma pequena quantidade a saida de energia continua. Sinais musicais com dina-
mica normal permitirdo que um amplificador com uma capacitancia relativamente pe-
guena forneca a mesma poténcia maxima para transientes curtos.

Rod Elliott (Ref. 1) cita, como exemplo, que um amplificador de poténcia de 100W/8Q
tera uma corrente de saida maxima de cerca de 3,5A RMS em uma carga resistiva.
Considerando-se um alto-falante “mal comportado”, e que sabemos, que, na pratica
nenhum deles é perfeitamente resistivo, esse valor pode ser duplicado, para 7A (na
verdade, a componente indutiva de um alto-falante reduzira a corrente fornecida a
carga pela fonte de alimentagdo, mas vamos adiante com o raciocinio) e, entdo, a cor-
rente de alimentacdo para cada malha (+V e -V) terd, portanto, um valor de pico de
cerca de 10A (7 x 1,414), e a média sera metade da corrente do alto-falante, ou 3,5A.
Com base no valor de 4000uF por ampére, acima, 14000uF por malha é suficiente para
garantir que a tensdo de ondula¢do nunca exceda 2V, com o valor padréo de 15000uF.

Nos amplificadores em classe B (AB), aqueles capacitores Siemens de 5000uF que
vemos nos projetos brasileiros de antigamente, funcionardo bem. A poténcia continua
sera reduzida, mas sinais musicais normais nao terdo transientes de duracéo suficiente
para descarregar os capacitores de filtro de forma consideravel.

Se pudéssemos aumentar as capacitancias C1 e C2 até o infinito, a tensdo de ondula-
¢do seria de 0V, com o acréscimo de um volt extra (de pico) na saida antes do ceifa-
mento. Mas capacitancia infinita significa um tempo de carga infinito e, depois de es-
perar bastante, teremos um aumento de poténcia disponivel de cerca de... 4W. Capa-
citAncias gigantescas para poténcias moderadas séo, realmente, algo que ndo com-
pensa.

O uso de um capacitor pequeno (normalmente entre 0,1uF e 1uF) de poliéster, policar-
bonato ou polipropileno na saida é uma préatica comum nas fontes modernas. Capaci-
tores eletroliticos exibem uma pequena indutancia, e isso faz com que sua impedéancia
aumente em frequéncias mais altas. Essa indutancia depende, diretamente, dentre ou-
tras coisas, das dimensdes do capacitor - os maiores geralmente tém maior indutancia.
O uso de pequenos capacitores em paralelo € melhor, nesse aspecto, do que um Unico
grande, mais facil de montar e também mais barato.

O uso desses capacitores de “by-pass” ndo é mandatoério, mas mal ndo fard, e o custo
é baixo.
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O local adequado para capacitores de “by-pass” de filme é na propria placa do amplifi-
cador e ndo junto aos capacitores eletroliticos de filtro, mas nada impede a colocagao
deles em ambos os locais.

O que deve ser evitado é o uso de fios muito longos entre os capacitores principais e
o restante do circuito de fonte e amplificador. Rod Elliot (Ref. 1) exemplifica mostrando
gue a indutancia de um pedaco reto de fio no espaco livre é de aproximadamente 5-
6nH por centimetro, e, portanto, se vocé tiver 10cm de fio entre os capacitores de filtro
e o amplificador, vocé tera adicionado =55nH de indutancia nos cabos de alimentacéo.
N&o é muito, mas pode fazer com que semicondutores de alta velocidade que estejam
sendo utilizados oscilem. Para reduzir efeitos indesejaveis de indutancia nesse tipo de
fiag8o, pode-se torcer os fios de +V e -V juntos.

Um parédmetro importante de projeto, para fontes de alta poténcia, € a corrente de on-
dulag&o do capacitor. Ela é classificada em funcéo da ondulacdo continua maxima para
gue a expectativa de vida 0til do capacitor seja alcancada, geralmente 2.000 horas,
mas ha capacitores com a classificagdo maior.

A classificacé@o da corrente de ondulacao é determinada em parte pela ESR (resistén-
cia equivalente em série) e pela temperatura operacional nominal maxima, normal-
mente 85°C ou 105°C, nos componentes disponiveis no mercado de varejo. Trabalhar
com correntes de ondulagéo acima do especificado, caso as temperaturas sejam infe-
riores a esses limites, é possivel, mas, lembrem-se, capacitores também envelhecem,
e aumentam sua resisténcia em série equivalente (ESR) no processo.

Em um amplificador Classe B (AB), a ondulacdo maxima ocorrerd na saida maxima, e
apenas ocasionalmente em regime musical normal, se ocorrer, assim eventuais excur-
sbes acima da corrente de ondulacdo maxima néo afetardo significativamente a vida
atil do capacitor.

Em um amplificador Classe A é diferente, e a ondulagédo esta no maximo ou préxima
do méaximo sempre que o amplificador é ligado. Nestes casos se a corrente de ondula-
¢do estiver no maximo (ou proxima) para o componente, sua expectativa de vida sera
a nominal — normalmente 2.000 horas. Leve isso em conta quando do projeto de fontes
do tipo e, neste caso, prefira varios capacitores em paralelo ao invés de um grande,
com o beneficio adicional de um custo menor.

Como exemplo, da Ref. 1, extraimos a tabela 1 a seguir, com valores de corrente de

ondulagdo méaxima em fun¢&o da capacitancia e tensdo maxima de trabalho divulgados
por um vendedor local, em Délares australianos.
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Value (pF) |Voltage Size (mm) Surface Area Ripple Price (AU%)
Diax H (mm2) Current (mA)

1,000 63 16 x 32 1659 1,400 1.95

2,200 50 16 x 35 1810 1,900 2.85

4,000 75 30 x 80 7634 4,600 14.50

8,000 80 35x76 8467 3,460 18.95

10,000 100 51 x 85 13779 8,100 32.95

Tabela 1 (Ref. 1)

Respeitadas as tensfes de trabalho, vemos que o uso de capacitores em paralelo é
bem mais vantajoso. O autor ndo compara os valores de ondulagéo para capacitores
de mesma tensao, entretanto, a tabela da uma boa ideia dessa vantagem. Oito capa-
citores de 1000uF em paralelo, por exemplo, custariam menos que uma unidade de
8000uF e tolerariam uma corrente de ondulacdo bem maior, com aumento significativo
de sua vida util, para as mesmas condi¢des de carga.

Entéo, quando fazemos manutengdo em equipamentos antigos e vemos que 0s capa-
citores principais de filtro estdo danificados ou “secos”, devemos nos lembrar de que
sua vida (til cai significativamente com o aumento da temperatura e da corrente que
Ihes é exigida. Isso explica também porque em alguns equipamentos isso ocorre com
mais frequéncia do que em outros. Tudo depende de o projetista ter levado esses fa-
tores em consideragao e do usuario nao querer tirar “leite de pedra” de seus aparelhos,
além, é claro do ambiente onde o equipamento sera utilizado.

Um fator importante, ja citado, para capacitores de fontes de alta corrente é a sua
resisténcia em série equivalente (ESR). Ela ndo é, normalmente, um problema na
maioria dos demais circuitos de audio, mas gera dissipagdo de calor quando a corrente
circula no componente, e deve ser objeto de atencdo no projeto de fontes de amplifi-
cadores e em outras aplica¢cdes que demandam altas correntes.

Capacitance Voltage

10 16 25 35 63 160 250
1pF 14 16 18 20
2.2uF 6.0 8.0 10 10 18
4. 7uF 15 7.5 4.2 2.3 5.0
10pF 8.0 5.3 3.2 2.4 3.0 2.5
22pF 5.4 3.6 2.1 1.5 1.5 1.5 1.8
47 uF 2.2 1.6 1.2 680m 560m 700m 800m
100pF 1.2 700m 320m 320m 300m 150m 800m
220pF 600m 330m 230m 170m 160m 90m 500m
470pF 240m 180m 120m 90m 90m 50m 300m
1,000pF 120m 90m 80m 70m 50m 60m
4,700uF 120m 85m 70m 60m 40m
10,000pF 120m 80m 60m 40m 30m

Tabela 2 — ESR (em Q) maximo tipico para varios capacitores eletroliticos (Ref. 1)

52



A tabela acima mostra casos limites tipicos de ESR para eletroliticos novos, comuns.
Para diversos valores e tensdes de capacitores. Capacitores com ESR significativa-
mente superior a eles provavelmente estardo ruins e devem ser substituidos ou ndo
devem ser utilizados. Leve em consideracao que o autor (Ref. 1) utilizou as referéncias
de seus proprios equipamentos de medicao, e, entdo, uma consulta aos datasheets de
capacitores e a seus fabricantes pode ser Util para se estabelecer juizo de valor em
relacéo a isso.
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Figura 3 - Tensédo de ondulagao, capacitor ESR normal e alto (Ref. 1)

Para demonstrar o quéo deletérios para uma fonte podem ser capacitores submetidos
a condicdes de trabalho extremas e/ou de baixa qualidade, usualmente com ESR altos,
Rod Elliot (Ref. 1) fez a medi¢&o acima (figura 3), onde mostra a forma de onda com
um capacitor normal de 4.700 yF com uma ESR de cerca de 50mQ em comparagéao
com outro onde a ESR aumentou para 1Q. A corrente de saida é de cerca de 150 mA
e 0s picos na forma de onda verde indicam que o capacitor esta com defeito.

Esse é um dos motivos de, ao recebermos para restauragdo ou manutencédo equipa-
mentos de 4udio antigos e/ou dos quais ndo sabemos a procedéncia, efetuarmos a
troca de seus capacitores de filtro e outros submetidos a altas temperaturas e/ou cor-
rentes. Retirar todos, medi-los e recolocar os eventualmente bons ndo compensa, e a
experiéncia de anos de manutencdo nos mostra que, na maior parte das vezes, estéo
mesmo ruins. Hoje, eletroliticos do tipo sdo relativamente baratos.

Rod Elliot (Ref. 1), sugere valores de capacitores de filtro em relagao a classe de am-
plificacdo. Obviamente, isso ndo € uma definicdo a ser seguida a risca, mas, se o ho-
bista ndo quiser se dedicar a calcular e avaliar esses dados, € algo rapido, pratico e
que daré bons resultados. Ele leva em conta que a rede elétrica utilizada € a australiana
(50Hz). Aqui, os valores podem ser um pouco menores, pois a rede é de 60Hz.
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Classe B (AB): minimo de 4.700uF por 100W em 8Q e 10.000uF por 100W em 4Q.
Se levarmos em conta o regime musical hormal, esses valores podem ser menores,
mas séo boas referéncias.

Classe A: é recomendado um minimo de 4.700uF para cada 10W em.

A corrente de ondulacao a ser considerada varia (a partir dos exemplos mostrados)
de 3,3 vezes a corrente de carga até 4,6 vezes a corrente de carga, dependendo, em
grande parte, do tamanho do transformador.

Classe AB: Como o amplificador raramente consumira corrente maxima por periodos
prolongados, uma corrente nominal de ondulacdo igual ao dobro da corrente de pico
de saida geralmente sera suficiente. Assim, um amplificador de 100W/8Q com uma
corrente de saida de pico de 3,5A normalmente funcionara com uma corrente nominal
de ondulagéo de 7A. Amplificadores de guitarra estdo excluidos disto e Rod Elliott (Ref.
1) sugere usar cerca do dobro do valor acima.

Classe A: Para o pior caso, Rod Elliott (Ref. 1) sugere que a corrente nominal de
ondulacdo seja 5 vezes a corrente de carga para esses amplificadores. Um amplifica-
dor em classe A de 20W em 8Q consumira 2,5A continuos (tipico), e, portanto, a cor-
rente nominal de ondulacéo para os capacitores precisa ser de 12,5A.

Conclusdes

Apesar de muito estimulado, o uso de capacitancias excessivas em fontes ndo é ne-
cessario, e muitas vezes pode ser prejudicial. Deve-se procurar um equilibrio entre
custo e funcionalidade.

Muitas vezes, também, aquele capacitor Siemens “abobrao” antigo, com a vélvula de
presséo aberta e eletrélito vazando, que encontramos em amplificadores nacionais an-
tigos, danificou-se por conta de sua idade, com o aumento do ESR e, consequente-
mente, de sua temperatura de trabalho, e isso ocorre, muitas vezes, pelo seu subdi-
mensionamento, ndo em relagdo a capacitancia, mas a corrente de ondulacdo a que
ele foi submetido, além, é claro, das condi¢des de temperatura de sua vizinhancga.

Por fim, recomendamos fortemente o sitio do Rod Elliott (https://sound-au.com), que
traz muita informacéo (til sobre audio amplificacdo, além de exemplos e dicas préticas.
O artigo usado como referéncia para este € mais completo, com informacdes relevan-
tes sobre todos os componentes e o projeto de fontes lineares para amplificadores.

Até mais!
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