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dos por intermédio do confrade Rubens
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99731-1158.

NOTAS DA EDICAO
Nesta edi¢do temos boas novidades: nosso professor Alvaro Neiva esta em recuperacdo de um problema
de salde que o acometeu e podera, em breve, voltar a compartilhar seu conhecimento conosco. Um étimo
presente de Natal para todos nés! Também mostramos como adquirir semicondutores sem se preocupar
com falsificagBes e sem precisar recorrer as importagdes (complicadas) via Correios.

E agradecemos muito, em nome de todos os nossos colaboradores, a todos os leitores pelo interesse em
Antenna neste ano de 2023 e desejamos um excelente Natal e um Ano Novo repleto de realizagées.

Boas Festas!

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 séo protétipos, devidamente mon-
tados e testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu sucesso, e, também,
recomendamos cuidado na manipulagdo das tensdes secundérias e da rede elétrica comercial. Pes-
soas sem a devida qualificagé@o técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XXXVI

Jaime Goncalves de Moraes Filho*
O Surgimento dos “Kits”

a O final da década de 1940 apontava para uma série de

€ novidades nos anos seguintes, a comecar pelo inicio das
transmissdes de TV no Brasil, 0 que certamente iria de-
mandar uma grande quantidade de técnicos especializa-
dos e 0 emprego de instrumentos bem mais sofisticados
do que aqueles até entdo utilizados em radio reparagées.

Em matéria de componentes, o surgimento do transistor
nos prometia algo com durabilidade infinita e baixo custo,
causando um grande impacto na comercializagdo dos
dispositivos eletrénicos, popularizando de vez o radio.

Nos Estados Unidos torna-se uma verdadeira febre o
“faca vocé mesmo” (DIY - “Do it yourself ') fazendo surgir
a moda dos “Kits”, pois, com o retorno do enorme contin-
gente de ex-combatentes, avidos por algum tipo de dis-
tracdo, despertaram o interesse de determinados fabri-
cantes, que se aproveitaram da grande quantidade de
componentes eletrénicos, vendidos a baixo custo como
excedentes de guerra.

Grandes grupos, como Heathkit, Lafayette e Allied se mantiveram no mercado por
mais de 30 anos, fornecendo kits ao mercado. Importante registrar que a finalidade do
produto era proporcionar a distracdo e o lazer, o que, em alguns casos, criava algumas
distorgbes, com o custo de um “kit’ sendo maior do que o do mesmo produto ja pronto,
comercializado em uma loja.

Animados com a oportunidade e incentivados por uma legido de leitores, Gilberto Af-
fonso Penna e Renato Cingolani resolvem criar a se¢do “A Montagem do més”, na qual
era descrita com detalhes a montagem de determinado equipamento eletrdnico, que
ficava exposto na Redacdo para exame por parte dos interessados. Um estabeleci-
mento do ramo patrocinava a montagem e se encarregava de comercializar o conjunto
de componentes (kit).

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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No entanto, a falta de alguns componentes importados, as varia¢cdes cambiais e a ne-
cessidade de manter os prec¢os tal como anunciados acabaram por inviabilizar deter-
minadas montagens as vésperas da publicagdo, fazendo com que, cerca de um ano
depois, a secdo fosse extinta. Uma nova tentativa aconteceu na década de 1990, po-
rém os mesmos problemas nao tardaram a surgir.

Na redagcdo comegavam os trabalhos em relagdo ao projeto “Diagnotron”, um super
aparelho para diagnose e correcdo de avarias. Imagine um pesquisador e um injetor
de sinais, associado a um gerador de sinais, um osciloscépio e um multimetro. Tal
equipamento, ansiosamente aguardado pelos leitores ainda levaria muito tempo na
fase de projeto.

Retornaremos a ele mais adiante.

No numero de agosto de 1949 é publicada, com destaque, a montagem do “Charuto-
dino de luxo”, um aperfeicoamento do ‘super Charutodino”, ja apresentado aos nossos
leitores.

Naquele artigo, Jorge Kempner sugere o aproveitamento das pecas do circuito anterior
para a montagem de um receptor regenerativo com 4 valvulas, acionando um alto-
falante de 3 polegadas e utilizando uma antena de quadro.

FIG 2 — “chapeado” do Super Charutodino de Luxo



Apesar da simplicidade do circuito e dos desenhos bem detalhados, muitos técnicos
enfrentaram problemas ao completar a montagem.

Pela falta de desacoplamento na alimentacdo das diversas etapas, pelo posiciona-
mento incorreto das valvulas, com fiagdes longas e por se tratar de um circuito Rege-
nerativo, a tendéncia a oscilar era uma consequéncia natural.

Devido a este fato, alguns leitores, apés tentativas inlteis em fazer com que o receptor
funcionasse corretamente, o apelidaram de “Super Apitodino de Lixo”, embora o pro-
totipo teimasse em sintonizar perfeitamente as emissoras locais...

FIG. # — Diagrama simbolice do “Charutoding de Inze™.

FIG 3 — Diagrama do Super Charutodino de Luxo

Finalmente, gostariamos de desejar a todos que nos acompanham nesta jornada, 0s
votos de um Feliz Natal e um Ano Novo com muita Paz.
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Dicas e Diagramas

Técnicas de b d D entos de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre p tes
antigos, dicas e circuitos sobre recuperacées e
restauracdes de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

pioram com o passar do tempo

llustragdo: “Manual de Radio”, Philco Internacional Corporation, 1943.

Mesmo quando novos, muitos capacitores de antigamente, em especial os eletroliticos
ou os de papel impregnado com éleo, apresentavam altas taxas de falhas, causando
grandes dores de cabega aos reparadores — como 0s maus vinhos. Fugas de corrente
em capacitores de equipamentos valvulados, operando em tensdes elevadas, eram, e
séo ainda, fontes frequentes de problemas para o reparador.

Capacitores sdo dos mais antigos componentes eletrénicos. O capacitor foi inventado
em 1745, na Universidade de Leyden, por experimentadores que procuravam uma
forma de “condensar” ou “armazenar” a tal de “eletricidade”. Primeiramente a invengao
foi chamada de “condensador”. Agora é chamada de capacitor. Capacitores continuam
em uso até hoje, dos radios portateis e smartphones aos equipamentos aeroespaci-
ais, embora haja diminuido drasticamente o seu tamanho.

*Dante Efrom, PY3ET — Antenno6filo desde 1954.



Em aparelhos valvulados de antigamente, os capacitores eram uma das principais cau-
sas do aparecimento de defeitos nos circuitos. Os capacitores antigos passavam a
apresentar baixa resisténcia 6hmica (“curto”), intermiténcias, ficavam “abertos” e per-
diam capacitancia — ou apresentavam fuga de corrente quando em operagao nas ten-
sBes nominais de trabalho, por falhas no dielétrico (perda da resisténcia de isolagéo).

Figura 1. Capacitores polarizados e ndo polarizados, de papel, mica, poliestireno ou eletroliticos,
fabricados antigamente na Inglaterra, USA, Alemanha, Suécia e Brasil.

Capacitores sao fabricados com materiais imperfeitos. Como em outros componentes,
seus parametros e desempenho sao limitados as eventuais imperfeices elétricas dos
materiais usados na producédo do componente. Uma pequena corrente pode fluir ou
“fugir” através do material dielétrico.

O importante é que as correntes de fuga se mantenham as mais baixas possiveis,
dentro das especifica¢des de cada tipo. Em capacitores atuais com dielétrico de PTFE,
por exemplo, sigla do polimero politetrafluoretileno (teflon, marca registrada da Du-
Pont), com altissimas resisténcias de isola¢do (de até 1.000.000 de megohms), as per-
das nos capacitores sdo baixissimas, da ordem de 108, equivalente a 0,00000001A,
ou seja, de 10 nanoampéres.

Por suas baixissimas perdas, capacitores PTFE sdo adotados em aplicacdes aeroes-
paciais ou equipamentos médico-hospitalares, por exemplo. No tempo das valvulas,
capacitores com resisténcias de isolacdo de 100 MQ ja eram considerados uma faca-
nha da técnica. Muitos ficavam abaixo disso: encontrar capacitores com isolamentos
de apenas 100 kQ ou menos, sem tensao aplicada, era decepcionantemente comum
em algumas marcas.



O que é um capacitor? E um dispositivo capaz de armazenar cargas elétricas. Em
qualquer equipamento ha dezenas de capacitores. Além de armazenar cargas elétri-
cas, os capacitores podem atuar como “filtros” em fontes de alimentagao, para ajudar
a diminuir as ondulac@es (ripple) presentes em saidas com tenséo pulsativa.

Os capacitores funcionam também para “bloquear” ou como uma espécie de “regula-
dores” do fluxo de corrente. Capacitores conectados entre a placa de uma valvula e a
grade de controle da valvula seguinte estdo no grupo dos “capacitores de acopla-
mento”: deixam passar o sinal, mas devem apresentar uma resisténcia infinita a tenséo
direta.

TRANSF

Figura 2. Nos valvulados, cé;ﬁ:%res de aco_plamento s&o criticos nos pontos do circuito de +B
(tensBes elevadas). Detalhes no texto deste artigo.

Capacitores de acoplamento deixam passar o sinal amplificado entre a placa positiva
de uma vélvula e a grade sensivel da valvula seguinte, esta geralmente em potencial
ligeiramente negativo em relagcdo ao catodo. No capacitor de acoplamento o sinal al-
ternado passa, enquanto a alta tensédo continua do +B é bloqueada.



Na funcéo de capacitor de acoplamento nos circuitos valvulados, € indispensavel que
0 componente seja de elevada qualidade: deve apresentar alta resisténcia de isolacéo,
baixas perdas e baixa fuga de corrente.

O dielétrico é o material onde é armazenada a carga no capacitor. O dielétrico ndo é
um material isolante perfeito. Correntes podem fluir quando o capacitor esta carregado.
As “fugas” no dielétrico evidenciam perda de parte da carga armazenada no capacitor.
Fugas em capacitores de acoplamento, além de provocarem o mau funcionamento dos
circuitos, podem ser danosas aos componentes de um aparelho antigo, bem como as
valvulas.

Uma boa analogia para explicar os efeitos das fugas de correntes e o funcionamento
dos capacitores de acoplamento é a dos dois reservatérios de agua. Foi publicada em
um artigo técnico intitulado “Introduction to Capacitor Technologies”, da Kemet, fabri-
cante de capacitores e outros produtos eletrénicos, fundada em 1919 em Cleveland,
USA. O texto foi disponibilizado em PDF na internet pela Mouser Electronics:
https://www.mouser.com/pdfDocs/eb1001 what is_a_capacitor.pdf .

Considere que o capacitor seja como dois reservatérios de dgua, um maior e outro
menor. Entre os dois tanques ha um cano com uma membrana de borracha fechando
o cano. A membrana atua como um capacitor, separando o reservatério com um nivel
de 4gua maior (tensdo mais elevada) e o reservatdrio com nivel de agua menor (baixa
tensdo).

Se houver pistdes estanques apoiados na agua em ambos os reservatérios, e se um
dos pistdes for movido para baixo e para cima, isso fara com que o outro pistdo se
mova para cima e para baixo. Assim o movimento alternado (tenséo) sera transferido
através da membrana (capacitor), embora nenhuma agua (corrente direta ou CC) flua
de um tanque para o outro.

A corrente de fuga seria como se houvesse um furo nessa membrana, fazendo com
que a agua flua ou “vaze” do tanque de nivel maior de agua para o tanque inferior. A
“rigidez” do dielétrico ou a resisténcia de isolagdo equivale a resisténcia mecanica da
membrana na tubulagdo de agua Se se aumentar a pressao da dgua, a membrana com
o furo pode se romper.

A corrente de fuga em bons capacitores é mantida dentro de parametros definidos por
normas técnicas: UL, DIN, IEC etc. Nos capacitores eletroliticos as correntes de fuga
toleradas sdo maiores. Nos capacitores de dielétricos com resisténcia de isolagéo ele-
vada (ceramica, filme de poliéster, polipropileno, PTFE etc.) as fugas sdo menores.


https://www.mouser.com/pdfDocs/eb1001_what_is_a_capacitor.pdf

Nos aparelhos antigos, com capacitores de papel impregnado em 6éleo, fugas no com-
ponente eram um defeito comum. Quais podem ser as consequéncias, no funciona-
mento de circuitos, no caso de capacitores de acoplamento, que apresentem fugas?

Em estagios de saida, por exemplo, fuga no capacitor de acoplamento provocava dis-
torgao, baixo nivel de audio e defeitos “misteriosos”, como queimas sucessivas de val-
vulas ou transformadores de saida etc, especialmente quando a verdadeira causa do
defeito ndo era diagnosticada corretamente.

Vélvulas com superaquecimento, etapa inoperante ou até o bloqueio total da recepcéo,
séo alguns dos problemas surgidos por fugas em capacitores que apresentam falhas
guando submetidos as tensGes normais de trabalho.

Em circuitos semelhantes aos da Figura 2, mostrada anteriormente, se o capacitor de
acoplamento C17 (circulado em vermelho, em “A”), for de boa qualidade e com a iso-
lacdo adequada, a saida podera funcionar bem. Frequentemente as grades de controle
trabalham pouco acima de zero, zero ou ligeiramente negativa. Em alguns receptores
bem antigos da Philips e da Telefunken, a propésito, era usada uma pilha para polarizar
negativamente a grade.

Mas bastara o capacitor de entrada de grade apresentar fuga, deixando passar alguns
volts, entrard corrente do +B, direta, na grade de controle da valvula, alterando com-
pletamente a polarizacéo e, possivelmente, a regido de operagcdo recomendada para
a véalvula. No caso de fuga no capacitor, a corrente que circulara por R9 ficara modifi-
cada: a grade ficara fortemente positiva em relagdo ao catodo, com distor¢cdo ou blo-
queio do sinal, baixo rendimento no estagio, alteragcdo da corrente anddica, superague-
cimento, risco de arcos e danos na valvula etc.

Apenas para efeito de comparacdo: se o capacitor tiver uma resisténcia interna equi-
valente, imaginemos, a 10.000MQ e supondo que a resisténcia de grade (Rg) da val-
vula seja de 500kQ e a tensdo de placa seja de 240 volts, poderemos ter na grade uma
tensdo de contrapolarizacdo de apenas 0,012V, por exemplo. N&o havera problema.

J& se o capacitor de acoplamento apresentar uma resisténcia de fuga de apenas 10
MQ (um valor ainda alto, mas dificilmente apontado com precisao nos multimetros co-
muns a pilhas), podera surgir uma tenséo na grade de 12V! Com tal bias ou polarizacdo
positiva de grade, em relacdo ao catodo, a reprodugéo ficara distorcida, “rouca” ou
“fanhosa”, aumentara o consumo de corrente de placa, a valvula superaquece, o trans-
formador de saida queima, o resistor de catodo abre ou o receptor fica “mudo” — entre
outros sintomas “misteriosos”.



Figura 3. Uma alternativa pratica para (&
a medicao, no proprio circuito, da cor-

rente de fuga de capacitores de aco- : L _
plamento, usando um voltimetro CC RE v
(detalhes no texto). | 4: I Rz

Em casos de queimas sucessivas de vélvulas amplificadoras de BF/valvulas de saida
de poténcia e/ou danos no enrolamento do transformador de saida, verifique sempre
0s capacitores de acoplamento placa-grade como os assinalados na Figura 2: como
ja ressaltamos, € um componente que precisa ser de qualidade, com elevada resistén-
cia de isolagéo.

No caso exemplificado em “B”, ainda na Figura 2, se o capacitor de entrada da grade
na parte superior do circuito tipo push-pull for de mé qualidade e apresentar fugas,
circulara corrente do +B através de C5/R11, fazendo a grade da 6V6 ficar menos ne-
gativa.

Quanto maior for a fuga em C5, maior serd o desequilibrio entre as duas valvulas de
saida. Em uma 6V6 a grade se tornara menos negativa, conduzindo mais corrente,
enquanto na outra valvula 6V6 acontecera o contrario. Se o capacitor C6 (também de
0,05uF), apresentar fuga de corrente, o efeito seria semelhante.

Neste ponto, vale o lembrete: tdo ou mais importante que a preocupagdo com “par
casado” nas valvulas de saida de audio é a adogado de bons capacitores de acopla-
mento, para bloquear a tenséo continua aplicada a uma das armaduras, deixando pas-
sar diretamente & grade da valvula de saida somente a componente alternada de au-
diofrequéncia.

Excessos de tensbes continuas positivas na grade “cancelam” a polarizagao negativa
da valvula, fazendo com que esta drene maior corrente na placa, ou seja, dissipe cor-
rente maior do que a para a qual projetada etc. Geralmente pelo excesso de corrente
anddica aumentara a temperatura da valvula. A placa podera avermelhar e a distor¢éo
sera excessiva.
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Em circuitos semelhantes ao ilustrado na Figura 2 “B”, as duas vélvulas funcionam
com a mesma polarizacdo. Se um dos capacitores de passagem de sinal apresentar
fuga, causara um problema muito maior, ao funcionamento do estagio, que a eventual
nao adogao do tdo badalado “par casado” nas valvulas de saida.

Como medir correntes de fuga nos capacitores?

A corrente maxima de fuga admissivel varia com a temperatura e a tenséo aplicada no
capacitor. Importante também é lembrar que a resisténcia de isolagdo do capacitor
tende a diminuir quando se aumenta a tenséo aplicada no componente.

Quando se mede a resisténcia de isolagdo do capacitor com um ohmimetro ou multi-
metro comum de pilhas, digital ou analégico, o capacitor pode apresentar uma resis-
téncia bastante alta, dando a falsa impressdo de que esta bom. E um erro comum,
principalmente entre os novatos. Testar capacitores com multimetros a pilhas pode
induzir o principiante a avaliacdes incorretas a respeito do real estado de um compo-
nente que precisa trabalhar em tensdes elevadas.

Mesmo utilizando os modernos medidores digitais ou DMMs, que tém resisténcia de
entrada bastante alta, geralmente de 10 ou 11 MQ, e que operam com baterias de 9 V
ou pilhas, as leituras fornecidas podem n&o ser confiaveis, no caso de capacitores.
Quando o capacitor é colocado no equipamento para operar em sua tensdo nominal
de trabalho, por exemplo 160, 320, 400 ou 600 ou até mais volts, podem surgir perdas
no dielétrico: a resisténcia de isolagdo despenca e ocorrem as fugas de corrente.

“Medi a capacitancia. Verifiquei a ESR, medi a isolagdo com o multimetro. Mas quando
instalo o capacitor, idéntico ao original no circuito, o aparelho continua ndo funcio-
nando” — queixou-se um leitor de Antenna. Isso é frequente com os capacitores de
antigamente. Ao tentar aproveitar um capacitor da sucata para uma recuperagao ou
restauracao é preciso medir muito bem o componente, como citamos.

Era enorme a quantidade de tipos de capacitores que ja saiam defeituosos das linhas
de producdo de componentes. O controle de qualidade de algumas marcas — se 0
havia — nao era rigoroso. Nos receptores, com o tempo de uso o problema se agravava.

Na atualidade, os capacitores sdo de qualidade superior aos de antigamente. Na pra-
tica de restauracdes com rigor historico, caso ndo se tenha um capacitor igual ao ori-
ginal, em bom estado, mais vantajoso sera aproveitar o involucro do capacitor velho
para tentar embutir nele um capacitor dos produzidos atualmente, de idéntica capaci-
tancia e igual ou melhor especificacéo no isolamento.
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Figura 4: Quem n&o tem cao, caca com gato. Quando néo se tinha um meg6émetro ou medidor
de isolagdo para altas tensdes, usavam-se ohmimetros capazes de medir valores elevados de
resisténcias. Na foto, medi¢Bes de capacitores antigos com o Heathkit MM1 (do inicio da década
de 1960, montado a partir de kit), de 20.000 /V, que funciona com 4+1 pilhas, capaz de medi-
¢bes de até 20 MQ e com o multimetro de bancada Philips P 817, de 40.000 (/V, com bateria
de 22,5V, adicional a uma pilha de 1,5V, para medi¢8es de resisténcias de valores elevados.
Nao descarte os capacitores antigos defeituosos: os invélucros podem ser aproveitados como
“embalagem” nas substituigées, mantendo o visual da época. O novo capacitor é instalado no
interior do encapsulamento e o espago vazio pode ser preenchido com cera ou adesivo.

Provar o isolamento de capacitores com um ochmimetro (mesmo com um sonhado Sim-
pson 260 ou Triplet 630, de 20.000Q/V, os xodds da época), com alcance de até 100
megohms, por exemplo, nem sempre era suficiente. A tensdo da bateria da maioria
desses instrumentos de medicao € baixa. A medi¢édo da resisténcia elétrica de um ma-
terial ndo condutor depende da tensdo que é aplicada ao material.

Assim, quando recebemos em nossa oficina o recém-lancado multimetro Philips P81,
Made in Holland, de 40.000Q/V (v. Figura 4) foi uma festa. O medidor tinha bateria de
22,5V, adicional a uma pilha de 1,5V, para a medic&o de resisténcias de valor elevado.
Foi buscado em 1958 na Philips de S&o Paulo e logo em seguida entrou em operagéo,
na nossa bancada, com muita pompa e circunstancia. Sofreu quedas graves ao longo
dos anos, ficou com cicatrizes, mas continua em uso na bancada até hoje.
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Foi e € um valoroso companheiro que nos ajuda a descascar os abacaxis espinhentos
gue se escondem nas entranhas de alguns aparelhos.

Como se fazia quando néo se tinha instrumental mais adequado para testar as condi-
¢Oes do isolamento dos capacitores? A medicao da resisténcia de isolamento pode ser
realizada com um voltimetro eletrénico e uma fonte de corrente continua capaz de for-
necer a tensao de trabalho (“working voltage”) do capacitor.

Na falta de uma fonte de CC independente pode-se a utilizar a propria alimentacao do
circuito. Na Figura 3 ilustramos como isso pode ser feito.

Para verificar se um capacitor de acoplamento apresentava falhas um recurso que se
utilizava nos velhos tempos é o mostrado na Figura 3: dessoldava-se o lide que ia a
grade e media-se o capacitor com um voltimetro a valvula ou um de pelo menos 10.000
ohms/volt, como mostrado no desenho.

Com o receptor ligado, o voltimetro deve dar, inicialmente, uma deflexdo grande, até o
ponto que o capacitor fique totalmente carregado com a tensdo CC da placa.

Se a leitura diminuia lentamente, até cair a zero, sabia-se que o capacitor estava em
bom estado. Se a leitura ndo caia ou se, ao contrario, a deflexdo aumentava, maiores
eras as fugas de corrente/perdas presentes no capacitor.

Preferivelmente a medicdo de corrente de fuga deve ser efetuada colocando-se o ca-
pacitor em série com um miliamperimetro e aplicando-se sempre ao componente a sua
tensdo nominal de trabalho. A tensdo de prova, como mostramos, podera ser obtida
do préprio circuito ou “emprestada” da fonte de alimentagdo de um receptor valvulado
com transformador.

A tensdo maxima disponivel na maioria dos receptores é de +- 350 volts. Retire a ten-
sdo de prova junto ao terminal positivo do primeiro eletrolitico. Faca as ligacdes através
de um potenciémetro de aproximadamente 50kQ, de fio, 5 watts: o terminal esquerdo
do potenciébmetro ira a fonte do radio; o outro extremo ira a massa comum (“=“). O
terminal central do potencidmetro (“+”) sera o da tenséo regulavel de prova.

Uma pequena lampada-piloto do tipo incandescente, em série, podera servir como fu-
sivel, no caso de eventual curto-circuito.

A tenséo de prova deve ser regulada para ndo ultrapassar a da isolacao do capacitor.
Geralmente a isolagéo estd marcada no corpo do préprio capacitor.
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RPE X ESR. Em termos praticos, a corrente de fuga em um capacitor pode ser consi-
derada como uma resisténcia em paralelo equivalente, ou RPE. E diferente da resis-
téncia em série equivalente, analisada com os chamados “medidores de ESR”.

Para capacitores de acoplamento operando nas tensdes dos circuitos valvulados, re-
comenda-se que a resisténcia de isolacdo (Ris) seja alta, = 10.000MQ. Bons capacito-
res de reposicao, fabricados com dielétrico de poliéster, conseguem apresentar, em
valores de 0,33uF, por exemplo, resisténcia de isolagao tipica de 75.000MQ.

Os campedes entre 0s antigos, em termos de qualidade da resisténcia de isolacdo e
baixas perdas, eram os capacitores de poliestireno, conhecidos também como “Styro-
flex”, como os da Siemens: até 500.000MQ, para os de 1% de tolerancia, e valores
tipicos de Rsi de 200.000MQ para os modelos comuns.

Por sua caracteristica de baixas perdas (a resisténcia de isolacéo frequentemente ndo
era mensuravel com o instrumental a disposi¢do dos técnicos de antigamente), os ca-
pacitores de poliestireno eram adotados em aplicacdes especiais como contadores
Geiger, medidores de energia radiante etc.

Medidor de ESR serve para avaliar fugas em capacitores? N&o, as correntes de
fuga em capacitores ndo conseguem ser avaliadas adequadamente com “medidores
ESR”, capacimetros comuns ou multimetros a pilhas. E importante usar um aparelho
gue consiga medir a resisténcia de isolacdo ou fuga de corrente estando o capacitor
sob a tensdo nominal de funcionamento. Algumas vezes esta tenséo é de até 600VCC
ou mais, no caso de capacitores empregados em circuitos valvulados.

Em instrumental comum, digital ou analégico, funcionando a pilhas ou baterias, um
capacitor suspeito pode apresentar leitura satisfatéria na escala de ohms, mas, se ndo
for de boa qualidade, talvez resulte defeituoso se colocado em circuito valvulado ope-
rando com tensdes elevadas de +B. Capacitores de acoplamento que apresentaram
falhas ja foram motivo de retorno de linhas inteiras de equipamentos novos as fabricas,
por mau funcionamento, inclusive modelos de custo elevado.

Como ja relatamos, em 1957 a Philips lancou o radiofondgrafo valvulado NG-1110,
para reprodugao de “alta-fidelidade”. Pouco tempo depois do inicio da comercializagéo,
o aparelho teve que ser levado pelos proprietarios para revisao nas oficinas da rede de
servicos. Defeito: baixa qualidade na reproducéo sonora depois do aquecimento, dis-
torcdo, baixo volume. Diagndstico: perda de isolacdo (fugas, as vezes de megohms
apenas) em capacitores criticos de acoplamento. Medindo-se os capacitores com oh-
mimetro de 20.000Q/V, com o aparelho desligado e com um dos lados do capacitor
desconectado, a perda de isolacdo ndo era detectada.
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Os capacitores do aparelho operavam em tensdes relativamente baixas, no circuito,
mas tiveram que ser substituidos por novos, com isolagdo maior que os originais Phi-
lips. No inicio da era da televisdo no Brasil, as fugas nos capacitores também deram
enormes dores de cabeca em reparadores e em diversos fabricantes de aparelhos.

Os testadores de capacitores ou “condenser checkers”. Foram muito usados nas
oficinas de reparacdes de antigamente. Atualmente, estao voltando a moda, principal-
mente entre 0s montadores e reparadores de equipamentos valvulados.

Um dos condenser checkers mais famosos é o Heathkit C3. O nosso colega Silvio
Pinheiro, ja conhecido dos leitores de Antenna, recuperou um equipamento desses e
produziu um interessante e detalhado video mostrando, no canal Vintage Lab, como
o provador funciona e como pode ser empregado. Confira neste link: https://www.you-
tube.com/watch?v=pzQ89ImPRFYCc .

Um outro leitor de Antenna e colega nosso, Gilton Filho, realizou um magnifico traba-
Iho semelhante, de recuperacdo de um Solar Capacitor Analyzer modelo CB-1-60 (Fi-
gura 5). Os detalhes sobre a recuperacado podem ser encontrados no perfil do colega
Gilton, juntamente com explicagBes sobre como funcionam esses Uteis testadores de
capacitores, especialmente para diagnosticar correntes de fugas. L4 podem ser encon-
tradas também dicas sobre um circuito experimental para “rejuvenescimento” de capa-
citores que ele testou: https://www.facebook.com/groups/www.manorc.com.br/perma-
link/1390029221200431/ .

&

1000

Figura 5. O “Solar Capacitor Analyzer CB-1-60", de 1945, é um analisador de capacitores e
ponte de resisténcia, com escalas calibradas, em cinco alcances e boa precisédo. Nos capacitores
mede correntes de fuga, capacitancias, capacitor aberto ou intermitente, curtos, afere a toleran-
cia e indica o fator de poténcia do capacitor em teste. E uma bela peca da técnica eletrénica de
antigamente, capaz de oferecer excelentes servigos, ainda hoje, na oficina do reparador de equi-
pamentos antigos — (Fotografia: Gilton Filho).
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As influéncias do tipo de dielétrico, tempo e temperatura. Ja vimos a grande in-
fluéncia que o tipo de substancia isolante ou dielétrico (papel impregnado ou ndo em
6leo, mica, ceramicas ou plasticos como poliestireno, polietileno, mylar, teflon, ou de
processos eletroquimicos como os eletroliticos, de pelicula fina ou éxidos metalicos)
tem no desempenho dos capacitores.

Vimos igualmente que o desempenho, no tocante a correntes de fuga nos capacitores,
é determinado pela tensao de funcionamento do componente. A corrente de fuga de-
pende também do tempo de operacéo e da temperatura.

ApOs carregado o capacitor com a tensdo nominal, a corrente de fuga dependera for-
temente da temperatura de operacdo. Muitos capacitores modernos sao capazes de
apresentar elevadissima resisténcia interna e baixissimas correntes de fuga, da ordem
de nanoampéres, mas o valor final da corrente de fuga sempre dependera do periodo,
longo ou ndo, de operacgéo da tensdo e da temperatura.

Em resumo, capacitor ndo é um dispositivo perfeito. O importante é que a qualidade
do componente se mantenha dentro dos critérios técnicos definidos na corrente de fuga
de aceitacéo.

Temperaturando é aUnicainimiga. Um lembrete: ndo apenas a temperatura faz mal
aos capacitores. Capacitores sofrem danos com hidrocarbonetos halogenados e outras
substancias quimicas. Se vocé é daqueles “useiros e vezeiros” do emprego de “multi-
usos penetrantes” e outros produtos, em aplicagbes eletrdnicas, saiba que os gases
propelentes de alguns aerossdis de “protegao e limpeza”, por exemplo, podem ser se-
riamente prejudiciais aos componentes, inclusive aos capacitores eletroliticos de alu-
minio.

Os fluidos contidos em alguns desses produtos diminuem o “Q” das bobinas dos cir-
cuitos ressonantes ou desencadeiam reac¢des quimicas em componentes eletrdnicos.
No caso dos capacitores, os produtos contidos em alguns sprays penetram no compo-
nente e provocam falhas prematuras e/ou diminuicdo da resisténcia de isolagdo do
capacitor, por onde passarao as correntes de fuga, advertiam os manuais sobre capa-
citores de industrias como a Siemens/Icotron.

Eis uma lista de halogenados (gases propelentes ou fluidos de limpeza), relacionados
pela Siemens, prejudiciais aos capacitores: triclorofluretano (nomes comerciais: Freon,
Kaltron, Frigene, etc.); tetracloroetileno; cloreto de metileno; cloroférmio; tetracloreto
de carbono; tricloroetileno; tricloroetano (nomes comerciais: Clorotene, Wecker 3x1,
etc.).
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Compostos halogenados (fluoreto, cloreto, brometo ou iodeto) séo gases ou liquidos
gue servem como refrigerante (condicionadores de ar, refrigeradores), como solventes
liquidos ou como propelentes, em aerossois, por exemplo. Um dos gases propelentes
mais usados é o freon.

Varios hidrocarbonetos halogenados séo capazes de provocar aumento das correntes
de fuga ou falhas em capacitores. Outros defeitos que podem aparecer nos capacito-
res, no caso do uso dos compostos quimicos: capa do isolante externo atacada, danos
aos isolantes, dilatac&o do disco de fechamento dos capacitores, corroséo e falha pre-
matura do componente. Acautele-se ao borrifar aparelhos eletrénicos com “multiusos”.
N&o séo para isso. Isopropanol (alcool isopropilico) e o alcool comum sao mais seguros
nesse aspecto, como recomendava o fabricante de capacitores mencionado.

O provador de capacitores de “Antenna”. Um interessante provador de isolamento
ou melhor, um testador de fuga em capacitores, apareceu na Revista Antenna nimero
262, de novembro/dezembro de 1950, em artigo com o titulo “Atencdo aos Capacito-
res”, de A. F. Trindade. Na Figura 6, a seguir, reproduzimos o diagrama esquematico
do aparelho.

POSICOES CH1
(@) PAPELE MicA

@ DESCARGA
(3) ELETROLITICOS

Figura 6: diagramado esquematico do provador de capacitores publicado em Antenna.

Poucos componentes eram usados. O circuito coloca 0s capacitores em teste como
parte de um oscilador de relaxacéo. A altatenséo € provida por um transformador que
podia ser um comum de 2 X 275V, aproveitado de receptor, ou de algum outro equipa-
mento, com secundario até 600V. A valvula era uma octal 6V6, 6V6G, 6F6, 6L6, 42
etc, de saida de audio, funcionando como retificadora controlada por grade. Nessa
funcéo os pinos 4 e 5 séo ligados unidos e levados ao terminal central de um potenci-
O6metro de 2 megohms que serve para ajustar a tensdo de teste.
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Valvulas amplificadoras de saida tipo miniatura como a 6AQ5 também funcionam no
circuito. A indicacéo é feita através de uma lampada néon (LN, no esquema) , de ¥ ou
Y% W, do tipo NE-16 no original.

A chave seletora é de 2 polos X 3 posigdes: € colocada na posi¢ao “1” para o teste de
capacitores de papel, mica etc., ou na posigao “3” para a prova de capacitores eletro-
liticos. A posigéo central “2” serve para descarregar o capacitor antes do teste. O re-
sistor R1 é de 270kQ, 2 W. R3 é de 33kQ, 2 W e R4: 27kQ, 2 W. R5 é de 10kQ, 1 W.
O capacitor “C” é de 0,1uF X 600V. LP é uma lampada-piloto tipo 40 ou 46.

Se a resisténcia de isolagdo era muito alta, ou seja, se o0 capacitor estava em boas
condicdes e praticamente ndo apresentava corrente de fuga, a lampada néon piscava
em intervalos bem longos. Sendo baixa a resisténcia do capacitor, a lampada pisca
rapidamente ou fica acesa. Um miliamperimetro pode ser inserido em série com uma
das armaduras do capacitor em teste, para uma leitura mais precisa das correntes de
fuga, de interesse principalmente nos capacitores eletroliticos.

\ "
Figura 6. Montagem de prot6tipo de provador de fugas em capacitores.

Na proxima edicao de Antenna apresentaremos a concluséo deste artigo, detalhando
a montagem pratica e os testes que fizemos com um analisador de capacitores seme-
Ilhante ao do esquema da Figura 5. Transformou-se num dos principais acessorios da
nossa bancada de servicos em “antigos”.

Capacitores eletroliticos sofrem com a idade. Nos capacitores eletroliticos um
tempo prolongado de armazenamento origina uma degradacgéo progressiva da fina ca-
mada de 6xido, formada no interior do componente. Isso certamente trard aumento
progressivo da corrente de fuga, comprometendo o desempenho do capacitor.
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Armazenar capacitores eletroliticos por muito tempo, sem aplicagdo, ndo é bom para
o desempenho do capacitor. Além da temperatura adequada e da tenséo de operacéo,
o tempo de armazenamento do capacitor eletrolitico, sem uso, influencia na corrente
de fuga — dependendo do eletrdlito e do dielétrico do capacitor, reduzindo a camada
de oxido.

Se submetido a uso, parte da camada de 6xido pode restaurar-se, devolvendo o capa-
citor a um estado funcional — isso se o componente estiver dentro da sua vida util,
obviamente.

Nos capacitores eletroliticos por ela fabricados, a Philips sugeria aos reparadores que,
antes do uso, o componente fosse submetido a sua tensdo nominal, através de um
miliamperimetro, na propor¢do de um minuto de “reativagdo” para cada 30 dias de
tempo que o capacitor permaneceu “na prateleira” ou sem uso, desde a ultima aplica-
¢éo de tenséo.

N&o abordaremos aqui, por ora, a questdo da possibilidade de recuperacéo de capa-
citores eletroliticos antigos. Cautela ao receber ofertas de capacitores “originais” NOS
(“New OId Stock”, novos de estoque antigo) ou NIB (“New In The Box”, novos, na
caixa).

Havia capacitores bons, 6timos até, durdveis, mas havia capacitores de péssima qua-
lidade antigamente. Capacitores sdo como vinhos: 0os maus ndo melhoram com a
idade. Ao contrario: ndo podem ser aproveitados. No maximo séo assunto para reme-
moracgdes.

Era o que tinhamos para esta edicdo, pessoal! Até a pr6xima, quando apresenta-
remos a parte final deste artigo e detalharemos como realizar a montagem pratica
e como empregar o provador de capacitores de Antenna. Nao percam.

Agradecemos pelo entusiasmo e pelo apoio recebido em 2023. Permanecam em
contato.

Feliz Natal a todos! Que os estampidos e a fumaca no novo ano sejam os dos
fogos de artificio e ndo o resultado da acdo de amperes na oficina! &
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Capacitores: Pior Ainda E Quando O Vinho E “Fajuto”...
Marcelo Yared*

O Dante Efrom, em seu excelente artigo, anterior a este, sobre os problemas que
podemos ter com capacitores antigos, aborda de forma muito boa um assunto que é,
de ha muito, um dos “calos” de nossa profissdo: qualidade, vida Util e uso adequado
de capacitores eletroliticos ...

De fato, capacitores eletroliticos podem ser verdadeiras dores de cabeca quando ha
problemas de qualidade.

Mas, na época do dominio das valvulas termibnicas, com certeza havia problemas de
gualidade, e algumas marcas deviam, como hoje, ser superiores a outras neste que-
sito.

Hoje em dia, porém, temos um problema tao sério quanto o envelhecimento de capa-
citores, que é a falsificacao.

Em um artigo nosso, do més de novembro de 2023, abordamos o uso de eletroliticos
em fontes de amplificadores de dudio modernos, com dicas e tabelas para sua escolha,
conforme a necessidade.

Entéo, preparando uma restauracao de um equipamento da década de 1970, me de-
parei com a necessidade de adquirir esses componentes para a fonte de alimentacéo.

Trata-se de unidades de 10mF (10.000uF) com 100V de isolamento. Da mesma forma
que no projeto da fonte do “Ultraraiende”, publicado anteriormente em Antenna on-line,
a fonte original utilizava esse valor de tensdo de isolamento.

No comércio nacional, esses capacitores, com conectores por parafuso, sdo volumo-
sos e carissimos. Naquele caso, optei por utilizar unidades de 6800uF/100V, bem mais
em conta, com conectores para soldagem em placa (“snap-in”).

Tive que voltar a pesquisa de precgos, pois queria manter 0s componentes com seus
valores originais, e os capacitores “snap-in” de 10.000uF estavam até com precos me-

Ihores, ainda que caros.

A oferta deles nao é muito grande, e no comércio local ndo havia. Na Internet encontrei
alguns no ML.

*Engenheiro Eletricista
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Este, por exemplo:

Nunca havia ouvido falar da Marca Wuxinda, mas, vencendo o preconceito, pois o
preco era similar ao dos demais capacitores oferecidos no mercado, “Googlei” a marca
para ver as caracteristicas técnicas em seu datasheet.

Sim, capacitores de bons fabricantes tém datasheet e, como ficara claro adiante, todo
o0 técnico e o projetista que se prezem devem atentar para as especificacdes desses
componentes, sempre.

Bom, este fabricante ndo tem, a principio, sitio na Internet, entdo nem da para dizer
gue ele ndo tem datasheets de seus produtos.

Mas a Wuxinda néo tinha sitio que o
Google encontrasse, porém, ao colo-
car a série KMQ junto do nome, o mo-
tor de buscas encontrou um link com o
seguinte datasheet, da Nippon Chemi-
con:

Percebemos entdo que é bem provavel
gue esse fabricante copie produtos da
Nippon Chemicon, famosa pela
gualidade de seus produtos. E, se
reparamos bem, o logo e a cor
utilizadas no capacitor da Wuxinda sdo
idénticos aos da Nippon Chemicon,
mudando-se, apenas, 0 home.
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NIPFON
CHEMFFCON

KMQs.-es

@ Endurance with ripple current : 2,000 hours at 105°C
®Non solvent resistant type

®RoHS2 Compliant

#SPECIFICATIONS

LARGE CAPACITANCE ALUMINUM ELECTROLYTIC CAPACITORS

Standard snap-ins, 105°C

KMR

Downsized

o
100v220.,,,

&
100%220ur4,
porints

Items

Characteristics

Category
Temperature Range

-40 10 +105°C (35850V.c),

-25 10 +105°C (160 to 450Va)

Rated Voltage Range

35450V, 160 to 450V,

C: +20% (M) (a1 20°C, 120Hz)
Leakage Current 1=3,4CTV
Where, | : Max. leakage current (A}, G : Nominal e (UF), V : Rated voltage (V) (al 20°C afler 5
Disslpation Factor Rated valtage (V) asv 50V 160 to 250V | 315 1o 400V | 420 & 450V
(tan &) Nominal (WF) |10,000-C|GZ10,000]10,000-C|C210,000 - o -
tan & (Max.) 030 | 038 025 | 030 0.15 0.15 0.20 (al 20°C, 120Hz)
Low Temperature Rated voltage (V) 35850V 160 1o 250V 315 to 450V
&‘P::.rﬂmrlmsmﬂ 2(-25°C)/Z(+20°C) 4 4 8
Z(-40°C)Z(+20°C) 10 = - (at 120Hz)
Endurance The fallowing specifications shall be satisfied when the capacitors are reslored to 20°C after subjected to DG vaoltage with the rated
ripple current is applied (the peak vollage shall not exceed the rated voltage) for 2,000 hours at 105°C.
C change = £20% of the initial value
D.F. (tan §) = 200% of the initial specified valug
Leakage current =The initial specified value
Shelf Life The following specifications shall be satisfied when the capacitors are restored 1o 20°C after exposing them for 1,000 hours at 105°C without
voltage apphed. Befora the it, the shall be diticried by applying voltage according to ltem 4.1 of JIS C 5101-4.
C change =+ 15% of the initial value
D.F. (1and) =150% of the initial specified value
Leakage current =The initial specified value

A RNIRMEMSINAMS Faamal

Também, observamos que a série KMQ original ndo tem componentes com 100V de
isolamento, apenas séries de 35V, 50V e de 160V a 450V.

Mas, pelo menos, a empresa colocou seu nome no produto... e ndo podemos afirmar,
a priori, que ele seja ruim... mas essas coisas ndo séo bons sinais... Entdo, nada
obstante o preco estar razoavel e a disponibilidade ser imediata, resolvemos pesquisar

outras possibilidades.

O capacitor original € de 85°C, assim,
ampliamos nossas buscas para eles
também.

Encontramos, também na mesma faixa de
preco, um anincio com 0s capacitores ao
lado, dos quais ndo d& para ver a marca.

Olhando o anudncio, o vendedor anunciava
qgue era marca prépria, de uma empresa
brasileira. Resolvi arriscar, pois verifiquei que
a empresa tinha sitio na Internet, endereco
no pais e nada que a desabonasse.
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Chegaram rapido, e abaixo temos outra foto deles (tirada da Internet):

Inicialmente, achei bom, pois a Rubycon é um fabricante japonés de excelente fama.
Mas a pulga atras da orelha do engenheiro velho ficou cutucando, pois a minha falha
memoéria me dizia que essa série, USR, ja ndo era mais fabricada faz tempo (eu a

utilizei em alguns projetos no comeco da década de 2000, e um pouco antes. Hora de
olhar o datasheet.

E, de fato, ela foi descontinuada pelo fabricante em 2007:
FINAL ACCEPTED ORDER DATE [2007/09] <=

«ZTZZZ=> LARGE CANTYPE ALUMINUM ELECTROLYTIC CAPACITORS USR
|[USR_senries| [Previous Series]

85C Standard| Snap-in Terminal Type
@®FEATURES

* Load Life : 85°C 3000 hours,
® Smaller size with higher ripple current endurance than USP series,

@SPECIFICATIONS

Items

Characteristics

Category Temperature Range | —s0~+85C —25~+85T |

E é de temperatura maxima de trabalho de 85°C, e ndo de 105°C, como aparece no
corpo dos capacitores que me foram remetidos. Ademais, conforme vocés podem ver

a seguir, a série USR tem como valor maximo para tensdo de isolamento de 100V o
valor de 6.800uF, e ndo de 10.000uF.
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#STANDARD SIZE, RATED RIPPLE CURRENT O

E WY 80 |00
Gh o[ 420 422 425 430 435 420 422 2 430 435
680 ] | ' : ! 20%25] 1.66 ! ' ! '
820 I : : : | |20X30/1.85|22X25/1.86 i ]
1000 [2025 1.56 : : i : 20351 2.02|22X30! 2.02 H
1200 |20X30:1.80|22X25; 1.77 ; 20X40; 2.12[223X30; 2.12[25X25, 2.10
1500 |20X35!2.10(22X30. 2.01 : 22X35! 2.45 25X 30! 2.43
1800 |20<40; 2,30(22 X35! 2.25 25X 25 2.26 i 2240} 2.77 25X 35! 2.77 [30X25 2.65
2200 i 22X40 2.53[25X30! 2.53(30¢25! 2.50 2245/ 3.12[25X 40! 3.20 3030 3.10
2700 H 22X 45 2.93(25X35) 2.9330X30; 2.91 25345. 3613035 3.60 [35X30,3.71
3300 : 22X50: 3.25 25X 40! 3.25[3030: 3.23 25X 50; 4.06 30X 40! 4.05 [35X35!4.07
3900 i | |25X45!3.62|30X35!3.62 ] 303X45!4.60 [35X35!4.50
4700 ] ! 253<50! 4.28(303X40! 4.15 3530/ 4.10 ] 30<5015.13/3540!5.12
5600 i ; ] 303<45! 4,55 [35X35! 4,51 ] ] :
6800 ' H : 30501 5.18(35X405.14 ! : ' T |35x506.01
8200 i i i i 'EX45:5-33 - 1 i ] i
a\m{ 160 180
(uh 90| 420 $22 425 $30 $35 $20 $22 425 $30 $35
270 |20%25.1.22 : : : : 2025/ 1.23 ! ' :
330 |20X30:1.48 : i 1 20430 1.48 2225/ 1.42 H
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Neste caso, a menos de algo que ndo saibamos, podemos dizer que o componente
ndo é fabricado pela Rubycon, ou seja, é falsificado. Interessante é que ele mediu
corretamente a capacitancia e o ESR é baixo.

E bem construido, e todas as quatro unidades tém o mesmo peso. Me parece ser este
um caso de falsificacdo onde o falsario adquire, barato, componentes de marcas
menos conhecidas e, eventualmente, de qualidade duvidosa e 0s “renomeia”, para
poder vender bem mais caro, utilizando-se de uma marca famosa.

Como se tratou de uma venda on-line, solicitei ao vendedor maiores informacdes,
como, por exemplo, um datasheet mais atualizado, mas, passados dois dias, ndo
recebi informagéo satisfatéria. Vendas on-line tém até sete dias, a partir do
recebimento, para desisténcia, sem necessidade de se especificar o motivo, mas,
neste caso, e eu aconselho todos a fazer o mesmo, é importante informar que o motivo
€ possivel falsificacéo.

Mais buscas na Internet me mostraram situacdes semelhantes nos capacitores do tipo
“snap-in” com as caracteristicas que eu necessitava, assim, nédo teve jeito, adquiri o
dobro de unidades da marca EPCOS de 4700uF/100V, para 85°C, os da foto da
proxima péagina.
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Na verdade, quando recebi os supostos Rubycon, imediatamente desconfiei de seu
tamanho. Por experiéncia sei que, apesar da evolu¢édo na fabricacdo, eles deveriam
ser maiores; eram muito pequenos.

E isso me trouxe & memoria a lembranca de eles terem sido descontinuados faz tempo.
Eu creio que séo unidades de tensdo menor, pois a capacitancia estava correta.

Como irei coloca-los em uma fonte com um pouco mais que 80V, utiliza-los seria um
risco que ndo valeria a pena correr.

Uma vantagem de se utilizar dois capacitores em paralelo, apesar de a soma ser um
pouco menor em capacitancia, neste caso, € que a corrente de “ripple” total manejavel
€, normalmente, maior do que a de uma unidade s6, o que, em amplificadores de
poténcia, é algo vantajoso.

Em contraponto, vemos que espago fisico ocupado é maior, mas nada que seja
complicado de se resolver.

E ficamos por aqui, com a recomendacao ja feita pelo professor Paulo Brites:
Técnico que d& valor ao seu diploma tem que saber utilizar datasheets e entender as
caracteristicas dos componentes, sendo acaba se tornando apenas mais um dos

tantos “trocadores de pegas” que existem por ai.

Até mais!
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RADIOAMADORES

O SEU PIOR PESADELO: TVI

(Texto do nosso livro “Macetes e Gambiarras para o PX)

Nesta secdo ndo poderiamos deixar de lado um assunto que foi o pesadelo dos PX
nas décadas de 1970 e 1980, quando nem se sonhava com TV por satélite (“por para-
bdlica”). S6 nédo tinha problemas quem morava em um sitio ou numa fazenda |4 no
Pantanal. Mesmo assim, diziam os colegas que as ongas ficavam com o pelo arrepiado
guanto tinha um PX modulando por perto...

O assunto é muito complexo e nem sempre o problema esta na estagdo do radiocida-
dao ou radioamador, mas sim no préprio aparelho interferido, especialmente se foram
comprados em camelés (Made in China).

Entre os maiores causadores de interferéncias em aparelhos eletrénicos, inclusive na
SUA RECEPCAO, estfo as famosas lampadas econémicas, monitores de computador
(de tubo ou LCD), fontes de computador, carregador de celular e varios outros apare-
Ihinhos que usam fontes chaveadas e os motores de escova, como os dos liquidifica-
dores (o campeéo!).

Nas paginas seguintes, algumas dicas constantes na literatura técnica. Alias, se vocé
conseguir, foi impresso pela editora Antenna em 1986 um livro de Odi Melo, intitulado
“TVI, etc” e fez um grande sucesso entre os PX nos anos 80. Atualmente vocé encontra
informagdes pela internet.

Um dos macetes para se evitar sinais indesejados
—— @ dar algumas voltas (espiras) com o préprio cabo
coaxial em um nucleo toroidal, daquele tipo encon-
trado em tubos de monitor ou TV (chama-se Yoke).
E um material de ferrite e em muitos casos resolveu
problemas de interferéncias em aparelhos de TV do
vizinho ou da propria casa. Na hora da novela....

*A cargo de Ademir — PT9-HP
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Para a antena

7 Para o radinho

Vedar bem as pontas do PVC

\.’f 3

e

Eis o segredo: tubo de PCV de duas polegadas de diametro por no minimo 50 centi-
metros de comprimento, cheio de palha de ago (o famoso “Bombril...). Este filtro deve
ficar o mais préximo possivel do radinho.

S6 um alerta: cuidado com fiapos de Bombril no shack: podem causar curto circuitos
em equipamentos eletrdnicos ou provocar reagcdes em pessoas alérgicas, sem contar
gue pode furar sua pele.

Mas se resolver seu problema de TVI...

Teoria: sinais espurios de alta frequéncia podem circular pela parte externa do cabo
coaxial e interferir em sinais de TV. Se o filtro acima nédo resolver, veja outras sugestdes
mais técnicas.

Um filtro anti TVI para vocé construir

Agora, um filtro anti interferéncia para vocé colocar diretamente na saida de seu radi-
nho. Monte com carinho, pois uma montagem errada terd resultados desastrosos.

Se vocé achar, pode comprar um bom filtro, mas duvido que vocé encontre isso no

mercado para venda. E ndo se esquega: cologque o medidor de ROE entre o radio e 0
filtro TVI (caso seu radinho ndo tenha medidor de ROE interno...)
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Bobinas: 6 espiras de fio esmaltado 12 AWG com didmetro de ¥z polegada e esticada

em ¥ de polegada (comprimento da bobina). Capacitores de 1 KV, pelo menos.
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Caixa de metal

Algumas considerac¢des para vocé, leitor: foi extremamente dificil conseguir informa-
¢bes ou esquemas na internet sobre filtros anti-TVI. Os sites americanos orientam vocé
a comprar pronto (claro, eles sdo capitalistas!)

Alguns blogs e sites no Brasil querem que vocé se cadastre para ver as informacdes.
Estes, eu, particularmente, “excomungo”, pois creio que informagdes técnicas na inter-

net devem ser vistas por todos, para que todos tirem proveito.
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Nela ew pretendo tratar de assuntos de

‘ Eletricidade ¢ Eletrnica que vewho

| PAULO BRITEST observando héd awos que ainda sho
— [ duvidas de estudantes e téenicos.

| ]

Decibel: - O prato principal e a sobremesa

Parte |
Estranhou o titulo?

Que bom, entdo continue lendo, porque sé ganha a sobremesa quem come tudo! O
“prato principal”, isto &, o conceito de decibel, ou melhor, apenas “bel”, foi preparado
pelos “cozinheiros”, digo, engenheiros da Bell Telephone System la pelos idos de 1924
portanto, irA completar 100 anos daqui a poucos dias.

Um pouco de historia sempre vale a pena ou por onde tudo comecgou

Estavam eles, os engenheiros da Bell Telephone System (%), a busca de uma maneira
de medir a relagao entre a poténcia (Pin) de um sinal na frequéncia de 800Hz aplicado
em 10 milhas (aproximadamente 16km) de uma linha de transmisséo e o que chegava
na outra ponta (Pout).

Ai, algum deles rabiscou no quadro negro (suposi¢do minha!) a seguinte relacdo entre
poténcias para 10 milhas de cabo.

Pin

=10

Pout
A discursdo continuou — ndo seria melhor expressar a relacdo para 1 milha de cabo,
em vez de 10 milhas?

Que tal

Pin 1

= 1010
Pout B

A ideia vingou, foi adotada como padrao de medida e denominada U.T. (Unidade de
Transmiss&o).

1) Sorin, S. Teoria Y Practica del decibel - Editora Hispano Americana S.A Buenos Aires, 1958
*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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O bicho pegou, chama o logaritmo para ajudar

Vamos combinar que calcular 101_10 ndo era uma tarefa simples naqueles longinquos
anos do século passado quando ainda ndo havia calculadoras eletrénicas na palma da
mao, a menos que se usasse uma “ferramenta” matematica chamada logaritmo, “in-
ventada” pelo joalheiro sui¢o Jost Birgui la por 1600 e aprimorada em 1614 pelo es-
cocés John Napier.

Para que a “comida” do prato principal que é o decibel, ndo esfrie, deixo ao leitor a
sugestio da leitura do meu artigo “Os logaritmos e a Eletrénica” para degustar nele
as suas duvidas sobre o assunto.

Voltando aos engenheiros da Bell, assim foi feito, aplicando-se logaritmo a relagéo en-
tre as poténcias de saida e entrada teremos:

l Poutil 10%
0g () = log (10T0)

Gracas as propriedades algébricas dos logaritmos a expressao acima se “transforma”
em

1 Pout 47( 1)1 10
°8 (5 = (10) o8

Como log 10 = 1, concluimos que

Pout)
Pin

1010g(

Finalmente, podemos dizer que 10 vezes o logaritmo decimal darelac&o entre duas
poténcias éigual a 1.

Mas, “1” o qué?
Seria 1 watt, uma vez que estamos lidando com poténcias?
Muita calma nessa hora

Na verdade, ndo estamos lidando diretamente com poténcias e sim, com uma relacéo
entre poténcias.

Uma coisa é uma coisa, outra coisa é outra coisa!
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https://www.paulobrites.com.br/os-logaritmos-e-eletronica/

O que temos neste caso ndo é a unidade de uma grandeza fisica, como um compri-
mento que expressamos em metro ou uma corrente que expressamos em ampere,
para citar, apenas, dois exemplos e sim, a relagdo entre duas grandezas fisicas
iguais.

Entretanto, para que o valor obtido pelo resultado de dez vezes o logaritmo da rela-
¢cao entre duas poténcias nédo ficasse apenas como um nimero sem nenhuma liga-
¢do com a sua origem, resolveu-se expressa-lo em decibel e vocé ja ter desconfiado
de onde vem o “deci” e o "bel”.

Seu desconfidbmetro nao funcionou?

Ora bolas, o “bel” € uma justa homenagem a Alexander Graham Bell, o inventor do
telefone e “deci” significa décima parte.

Para simplificar a vida, costuma-se escrever dB quando falamos em decibel.

Qual a vantagem de usar decibel?

O decibel foi criado originalmente com uma unidade que relaciona o logaritmo da
relacdo entre duas poténcias, ou seja, o logaritmo do ganho ou da atenuacédo de
poténcia.

E dai?

Dai que, por ser uma unidade expressa através do logaritmo, podera usar as proprie-
dades desta “ferramenta matematica” que “transforma” multiplicagdo em adigao e divi-
séo em subtracao.

Vamos a um exemplo, para clarear as ideias.

Suponhamos que a poténcia P de um amplificador (ndo importa quantos watts estava
fornecendo) tenha sido dobrada, o seja, passou de P para 2P.

Entéo, se quisermos expressar este “aumento”, isto €, este ganho em decibel podemos
escrever 10 log (2P + P) = 10log2.

Com auxilio de qualquer calculadora cientifica descobrimos que log2 = 0,3 portanto,
teremos 10 x 0,3 = 3dB.

Concluséo, quando dobramos a poténcia aumentamos 3dB.
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Repare que ndo esta sendo dito que a poténcia é 3dB e sim, que quando dobra-
mos a poténcia aumentamos 3dB.

E se dobramos mais uma vez?

Ai, aumentamos mais 3dB e passamos para 6dB que corresponde a uma poténcia
guatro vezes maior.

Para guem matou as aulas de logaritmos
Se vocé nunca estudou esse tal de logaritmo néo fique triste, aqui vem a primeira parte

da sobremesa, no “menu”, ou melhor, na tabela 1 a seguir que ira facilitar a minha, a
sua, a nossa vida.

P2/P1 dB
1 0
1,26 +1
1,58 +2
2 +3
25 4
3,16 +5
4 +6
10=10? +10
100 =107 +20
1000 = 108 +30
10000 =104 | +40
100000 = 10° | +50

Tabela 1 - Relagdo entre poténcias em decibel
Fugindo dos logaritmos

Numa prova para técnico de audio o examinador fornece a tabela 1 e pergunta: - qual
0 ganho de poténcia que corresponde a + 42dB?

Vocé examina a tabela e percebe que ndo ha +42dB nela, mas, espertamente, como
tinha lido este artigo, vé que tem +2dB e +40dB na tabela e como vocé é um génio da
matematica, sabe que 42 é igual a 40 + 2 concluindo rapidamente, com auxilio da
tabela, € claro, que o ganho de poténcia sera 10.000 x 1,58, isto é, 158.000.

Por que o sinal “+” antes do valor em dB ou, se em vez de ganho, fosse atenua-
¢cao?
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Se vocé é um sujeito curioso deveria estar a querer perguntar por que os valores em
dB na tabela veem precedidos de sinal “+”.

A resposta é simples: - esta tabela refere-se a ganhos de poténcias.
E, se em vez de ganho, tivéssemos uma atenuacao de poténcia?
Por exemplo, digamos que a poténcia, caiu para metade. Neste caso, diriamos -3dB.

Certamente vocé ja concluiu que -6dB corresponde a uma atenuagdo na poténcia de
4 vezes.

Uma das grandes sacadas no uso do decibel € que ndo importa saber o valor da po-
téncia e sim, quantas vezes ela aumentou ou foi atenuada.

E se em vez de ganho ou atenuacdo de poténcia estivermos trabalhando com
tenséo?

Das aulinhas basicas de Eletricidade sabemos que

Pz=— e P=I?xR

2
R

Entéo podemos substituir as poténcias da férmula dos engenheiros da Bell pelo o equi-
valente em tensdes aplicadas sobre resisténcias de mesmo valor.

Eout?

10log I = 1laB

Ein?

Considerando que as resisténcias R tém o mesmo valor podemos simplificar e escrever

Eout\?
10 10g (E_) = 1dB

n

Ou ainda
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Observe que quando trabalhamos com a relacdo de tensdes o fator que aparece antes
do logaritmo sera 20 e ndo 10 como na relagdo de entre poténcias, entdo precisaremos
fazer alteragBes na nossa tabela 1.

E»/E; dB
1 0
1,12 +1
1,26 +2
1,41 +3
1,58 +4
1,78 +5
2 +6
3,16 410
10 +20
100 = 102 +40
1000 = 10° +60
10.000 = 10%* +80

Tabela 2 - Relagéo entre tens8es em decibel
Voltando a provinha para técnico de audio

Suponhamos que em vez de saber qual seria o0 ganho de poténcia correspondente a
+42dB o examinador perguntasse qual seria a atenuacdo de tensdo correspondente
a -46dB. A primeira coisa a observar é que -46dB = (-40db) + (-6dB).

Como estamos trabalhando com relagcfes de tensdes precisamos utilizar a tabela 2
onde temos +40dB corresponde a 100 vezes e +6dB corresponde a 2 vezes, logo
+46dB serd 100 x 2 = 200 vezes.

Entretanto, o sinal negativo indica que se trata de atenuacao e, portanto, teremos Eout
= Ein + 200.

Por exemplo, se aplicarmos 200mV na entrada de um amplificador cuja atenuacao é
de 46dB a saida sera 1mV.

Outros “tipos” de decibel

A ideia basica do decibel como uma unidade relativa para expressar ganhos e atenu-
acdes de poténcia e tensao surgida l4 em 1924 na Bell Telephone System foi ganhando
outras aplicagcdes ndo apenas para a telefonia, mas para o audio e novos padrées
foram surgindo como dBm e dBu.

Surgiu também o uso do decibel para expressar niveis sonoros. Esta é a parte da “so-
bremesa” que vai ficar para edi¢do de janeiro de 2024.
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Marcelo Yared*

O H&R A-800E

A industria de audio nacional teve crescimento significativo no século passado. De
1960 a 1990 inUmeras empresas surgiram e algumas chegaram a ter presencga inter-
nacional. A maior parte hoje ndo mais existe, mas deixou um legado muito apreciado
até hoje, nao so pelos que viveram aquela época, mas também por jovens que pesqui-
sam sobre eles, compram os equipamentos, ouvem vinis e fitas magnéticas e “curtem”
os produtos daquela época. Também ha aqueles que apreciam os equipamentos das
décadas anteriores, dos quais o Dante Efrom trata aqui em Antenna. Radios valvula-
dos, transmissores etc.

Das varias empresas que surgiram, ja analisamos varios equipamentos. Alguns foram
produzidos em boas quantidades e, hoje, podem ser adquiridos e restaurados, com
relativa facilidade; é o caso dos produzidos pela Gradiente, Quasar, Polyvox e Cygnus.
Ha outros, entretanto, que tiveram produgdo mais limitada e séo dificeis de se encon-
trar; alguns outros s6 conhecemos pelos catalogos e propagandas da época.

Na categoria dos “muito dificeis” estdo alguns produtos da H&R, empresa que era se-
diada em Santos (SP) e que produziu equipamentos de muito boa fama.

*Engenheiro Eletricista
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No sitio Audiorama (https://www.audiorama.com.br/hr/) podemos encontrar informa-
¢Oes sobre os produtos da H&R, que, também, séo muito bonitos. Desenhos industriais
bem feitos e inovadores para a época

No mesmo sitio ha informacdes sobre os proprietarios da empresa, retiradas do tdpico
sobre a H&R no HTFORUM:

“Sobre a H & R, para registro...

Meu nome é Sergio A. de Oliveira, engenheiro, 61 anos e fundador da H & R junta-
mente com mais dois: Alfredo e Tuca; na época eu era estudante de engenharia e fui
convidado pelo Alfredo e Tuca (proprietarios de uma loja de equipamentos de audio
aqui em Santos/SP de nome Linear) para selecionar um amplificador best in class e
fazer engenharia reversa (ndo clone ou cOpia) para o mercado nacional.

O projeto comegou em 1973 e em 1975 langamos o HR A-10, considerado na época o
melhor amplificador integrado feito no Brasil; o A-10 era montado artesanalmente e o
equipamento somente saia para comércio com 100% dos testes de qualidade elabo-
rados em bancada. O A-10 foi totalmente baseado na tecnologia LUXMAN (com imple-
mentacdes desenvolvidas por nds, p.ex.: atingida uma determinada temperatura nos
dissipadores de poténcia, um FET abria o sinal entre pré e power, protegendo o equi-
pamento (fomos buscar o componente FET no Canada).”

O equipamento objeto desta anélise enquadra-se na categoria “mosca azul’. Trata-se
do equalizador A-800E.

[0

H&R R oo

Ele é um pouco diferente na concepcao em relacdo aos equipamentos similares da
época e atua também como um pré-amplificador, pois tem selecéo de entrada e moni-
toracdo. Faz par com o amplificador mais potente da empresa e, do que sabemos, o
unico nao integrado, um “power” de alta poténcia, o KR-770. Os dois, de desenho in-
dustrial belissimo, com anodizagdo bronze e painéis frontais inclinados em 45 graus.
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O conjunto foi objeto de reportagem em Antenna, na época, na Revista do Som:

Qutro destaque para a H& R val para o pre
A-BOOE e para o “power"” KR.770. Ambos possuem
um desenho industrial lindissimo, especialmente o
‘nower”, com uma area enorme de mostrador onde
estao os dois medidores de VU. O pré possui 10
faixas de freqiiéncia de equalizagdo para cada ce-

360/64 — Abril 1980

nal, entradas para 2 toca-discos, 2 au
xiliares e 2 “decks"”, uma saida nao
equalizada e duas equalizadas, D.H.T,

max 0,04%, D.I. max 0,02% e
resposta de freqgiéncia de 10Hz &
35kHz, =1 dB. O “power" entrega

200 W RMS/canal/8 ohms com um fator
de amortecimento maior que 40, venti
lagdo forcada (ventoinha), resposta de
fregliéncia de 20 a 20.000 Hz, = 05 dB
So nao gostamos de um detalhe: apenas
saida para 1 par de sonofletores. O ideal
seria saida para 2 e até mesmo 3 sis-
temas de sonofletores, face a elevada
poténcia de saida que inevitavelmente
acarretard o uso de mais de um sono
fletor em cada canal. Bola branquissi
ma para o “design”

ANTENNA

O KR-770 também devera ser analisado em Antenna, no futuro.

O A-800E é oferecido em padrao “rack”, e apresenta quatro entradas, duas para fono-
captor magnético e duas auxiliares, de alto nivel, selecionaveis no painel dianteiro.
Possui uma década equalizadora com controles independentes por canal, além de con-
troles de volume independentes também, todos deslizantes, de acionamento suave.

Além dos controles de volume, o pré dispde também de um controle de ganho no painel

traseiro, que é mostrado abaixo:

D.S.A. INDOSTRIA ¥ COMERCIO DE AUDIO LTDA
9.206/0001-74  MADE IN BRAZIL
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Painel traseiro, alids, que oferece as quatro entradas ja citadas com conectores RCA,
uma conexdo de aterramento do chassis, saida de gravacao e entrada de monitoragdo
e dois pares de saidas de alto nivel para excitagdo de amplificadores de poténcia, além
de duas tomadas de forca ndo comutadas, fusivel de protecdo e chave de selecéo
110/220VCA.

E um pré-amplificador bem completo e com o conjunto necessario de recursos para
adequada integracao em um conjunto “Hi-Fi” da época. A auséncia de filtros, loudness
e outras funcionalidades de correcdo pode ser suprida pela atuacdo do equalizador
integrado, de alguma forma.

A unidade analisada foi por nos adquirida faz algum tempo, quando o colecionismo de
equipamentos “vintage” ndo era forte como hoje, entdo, ndo pagamos caro e o equipa-
mento estava razoavel na estética e original na eletrénica. Nao temos conhecimento
de outros disponiveis, além de um conjunto A-800E e KR-770, que é de propriedade
de um conhecido nosso, morador de Santos, SP.

Internamente o equipamento estava original, e procedemos, entdo, ao saudavel “re-
cap” dos capacitores eletroliticos, o que deu um certo trabalho. Digno de nota € o uso,
pelo fabricante, de seis marcas diferentes de eletroliticos e todos, se a memoria ndo
me falha, de fabricag&o nacional.

A placa principal, do circuito de equalizagdo, é de fibra de vidro de face dupla, o que é
incomum nos equipamentos da época. A fiagdo poderia ser melhor organizada, mas a
montagem é boa, com componentes de boa qualidade.
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O circuito é tipico da época e as frequéncias de trabalho do equalizador fogem um
pouco do convencional, porém, ndo é nada que afete a sua performance.

A manutencédo do A-800E néo é dificil, com 0 acesso ao seu interior sendo bastante
simplificado. A montagem e soldagem de alguns componentes na placa principal pode
complicar um pouco a manutencdo, mas a H&R providenciou, inclusive, acesso a ela
pelo painel inferior do chassis.

Os circuitos de preamplificacdo ficam acomodados em uma placa lateral, de fenolite, e
também sao de facil acesso e manutencgao.

E ponto positivo o cuidado com a manutencgao futura do equipamento.
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Medicdes

Passamos entédo a bancada de testes, e, para fins de comparacéo, utilizamos as (pou-
cas) informacdes disponiveis na Internet, no mesmo sitio Audiorama, acerca do A-
800E:

Faixa de equalizac&o: intervalo de 30Hz a 15kHz
Gama de ajustes: +/-12dB
Resposta de frequéncia: 10Hz - 35kHz (+/-1dB)

Iniciamos com a resposta em frequéncia, medida a 1Vrms com ruido branco. A im-
pedancia de entrada de nosso analisador € de 20kQ.

Com todos os controles na posicéo plana:

[ spectrum Anayzer =)

A: PeakFrequency=  878.89 Hz Bandwidth= 000 Hz~ 3826758 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 370949 kHz B(dBr)

50 100 200 5k 10k 201

B 10 20 500 1k 2k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

Com o controle de 960Hz na posi¢cao de maxima atenuacao:

[ Spectrum Analyzer
A:PeakFrequency= 11129 Hz Bandwidth= 000 Hz~ 43359 Hz

A(dBr) B: Peak Frequency=11.26211 kHz B(dBr)

N 10 20 200 500 1k 2k 5k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM




Com o controle de 960Hz na posi¢do de maximo ganho:
[ Spectrum Analyzer =

A: PeakFrequency= 937.57 Hz Bandwidth= 74414 Hz~ 1.18359 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 948.96 Hz B(dBr)
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FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

Observa-se uma pequena diferenca entre canais, que ocorre também nos demais con-
troles do equalizador, mas, de uma forma geral, valores adequados para bom controle
de equalizac@o e a resposta plana bate com a informada.

Tensdo de saida
1 2

-15

KEYSIGHT

O pré-amplificador permite alta excursdo na saida, sendo que, em nosso caso, ela
poderia ser maior ainda no canal esquerdo. Deve haver algum problema no outro canal,
mas, de qualquer forma, quase 24Vrms sdo mais que suficientes para excitar qualquer
amplificador disponivel no mercado.

O controle de ganho, calibrado em passos, colocado no painel traseiro, € efetivo, e
permite o ajuste do A-800E com equipamentos diversos, ndo fabricados por ela.

E o primeiro pré/equalizador que analisamos que permite esses niveis de excursio.

41



Separacéo entre canais (crosstalk). Valor muito bom.

[ Spectrum Analyzer

-
=N eh
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Os valores de DHT sao bons, e indicam que a faixa de 2Vrms a 4Vrms na saida seria
a melhor para uso do equipamento. A relacdo sinal-ruido nao é a melhor que ja vimos
para um equalizador, mas ndo compromete.

Distorcéo por intermodulacdo SMPTE a 1Vrms

T Spectrum Anlyzer (E= SR == K =
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Temos, novamente, bons valores e que devem proporcionar uma audi¢édo limpa para
0s usudrios do A-800E.

De uma forma geral, o belo A-800E é um bom equipamento, com boas caracteristicas
técnicas e recursos variados. Sua montagem é boa e, cremos, ele devia custar caro a
época.

Se a memoéria ndo me falha, na thread do HTForum em que o proprietario da H&R
informa os detalhes sobre seus equipamentos, ele diz também que nem ele tem esse

conjunto KR-770/A-800E consigo. Com certeza foram vendidas poucas unidades.

Até a proxima!l
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Ancestral das “botas” brasileiras com 6KD6

Ademir — PT9-HP

Para quem é apaixonado por amplificadores de RF valvulados, neste artigo mostramos
0 Speedy 100 em pelo menos duas versdes fabricados pela famosa Alan CTE da Italia.

Na outra pagina vocé pode ver o esquema do linear. Parece-nos — e ndo encontramos
maiores informacgdes — tratar-se do mesmo modelo, porém em versdes diferentes. Ndo
temos detalhes sobre a construcéo do aparelho, mas sabe-se que as valvulas 6KD6
sdo “lingua de formiga” nestes dias. Fotos retiradas do www.rigpix.com

Pelas escassas informag6es, esse linear da 100 watts de pura RF! Sonho de consumo
dos PX nos anos 70/80...
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Jaime Gongalves de Moraes Filho*

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagdo, manutengdo ou
conserto de um televisor, radio amplificador de som ou mesmo qualquer outro aparelho eletrodoméstico?
Se sim, ajude seus colegas, divulgue o que vocé observou e como resolveu o problema. Basta escrever um
resumo do caso e manda-lo para o e-mail contato@revistaantenna.com.br, deixando o resto por conta do
redator de TVKX. Se ele considerar o assunto de interesse, sera feita uma estéria, com os populares perso-
nagens do TVKX. O seu nome sera mencionado no artigo.

Ho... Ho... Ho!!l

Embora o movimento fosse praticamente o mesmo, a ornamentacao caracteristica e a
indefectivel Caixinha de papeldo com dizeres de Boas Festas nao deixavam duvidas
de que o Natal e o Ano Novo estavam proximos.

- E o servico ndo aumentou, Carlito!

- Pudera! Com o custo da mao de obra e dos componentes , muitos optam por adquirir
um televisor novo, a ser pago em dez vezes, sem juros.

- Claro! Esse problema néo parece ter solugdo, porque interessa aos fabricantes a
troca do equipamento e ndo mais 0 seu reparo.

- E por outro lado o consumidor acabou por se adaptar ao sistema, sabendo que o
tempo de duragdo de um televisor é cerca de trés a cinco anos.

- Hum...hum..
- E a cada modelo lancado, pode ter certeza que surgirdo mais dificuldades.

- Tudo para reduzir custos, Zé Maria. Nada mais!

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Hum....

- Como ndo tinham mais o que retirar, acabaram com a moldura da tela. A moda é a
tal de borda infinita!l Nem chego perto!

- Hum.... hum.... hum...!

- Pare de tentar falar com a boca cheia, Toninho! Coma logo suas rosquinhas, tome o
café, pague a conta e vamos embora.

- ...Um minutinho s6. Temos uma dessas na bancada. Vou lhe mostrar que ndo tem
nada demais em retirar a tela. E uma TCL 55 C 715, com borda infinita, tal como vocés
comentavam.

- Entdo vamos logo! Dez para as nove!
Chegando na oficina...

- Olhem aqui! Achei um anuncio desse televisor. Quase trés mil Reais. Por isso o pro-
prietario aprovou o nosso or¢gamento!

- E estou reparando é a tela.... Isso me assustal

- Daqui a pouco vocé ira perder o medo, Zé Maria. Vou |Ihe ensinar direitinho!

FIG 1 - Televisor TLC

- Veja aqui, Zé Maria: Ele tem uma moldura fininha onde a tela é colada, A tela é borda
infinita e vai colada com dupla-face.
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- Uma perguntinha, antes de comecar... Alguém ja desmontou um televisor igual a este
para trocar as barras de LED?

- Tempos atras troquei o barramento de duas 55C530KB , onde atras estava escrito
Multilaser. A tela era colada diretamente na carcaca de chapa, sem moldura nenhuma.

- E 0 que vocé fez, Carlito?
- Retirei com cuidado e no final colei com cola para telas de celular T7000.

- N&o é o ideal. No site chinés tem fita dupla face prépria para isso. Repare bem aqui,
que a parte inferior nao é colada e tem que tomar muito cuidado com os conectores.

- Quero ver é soltar a tela...

- Calma, Zé Maria. Ajeite o televisor na bancada enquanto eu apanho a minha super-
ferramenta.

- ...Iss0? Um pedaco de lamina de uma tela?
- Isso mesmo. Alguns usam um cartdo, mas prefiro isso.
- E... Por que essa fita isolante bem no meio?

- Para ndo perder, Carlito. A lamina é transparente e assim vejo onde a larguei... Ve-
jam... € s6 passar um pouco de alcool isopropilico na lamina e fazer ela correr por baixo
da tela.

-Parece facil....

- Experimente, Zé Maria!

FIG 2 — Separando a tela da estrutura

- Se sentir a lamina prendendo, ponha mais alcool na lamina.

- Uma curiosidade... Onde vocé aprendeu isso, Toninho?
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- Pesquisando na Internet e depois praticando, ora! Peguei uma sucata de Samsung
50TU8000 e desmontei a tela. Passei a lamina com cuidado e consegui retirar a tela
sem dificuldade.

- E depois?

- Ai vem outro problema. Retirar toda fita dupla face da moldura e principalmente da
tela. E muito critico e arriscado. Depois vem a fixagcdo com dupla face, por mais que
capriche, parece que a tela vai soltar.

FIG 3 — Retirando a dupla — face

-E... 0jeito é ir tentando, mas enquanto isso , este televisor fica por sua conta. Presente
de Natal!

- E mesmo, turma! Feliz Natal para todos Ho.....Ho....Ho!...

De um caso no Férum Tecnet, com a participacdo de Marcos Canal6; Claudir longo, Clau-
cinei, Emerson 452, Schiavon e Jotajota — Fotos: Multi Service
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Ja publicamos em Antenna alguns artigos para auxiliar o técnico e o hobista a ndo
comprar “gato por lebre” no comércio on-line e mesmo nas lojas fisicas ao comprar
transistores de poténcia. Por exemplo, estes:

- Monte um Testador de Transistores Bipolares de Poténcia;

- Monte um Testador de Transistores Bipolares de Poténcia — Parte Il;
- Transistores Falsos — Como Reconhecé-los?;
- Transistores Falsos, Como Reconhecé-los? — Um Adendo.

Sao formas de se evitar problemas com falsificagdes, mas, de qualquer forma, cabe ao
comprador se proteger e protestar quando comprar falsificagcdes. Se a demanda por
produtos falsos cair e a devolugao por problemas do tipo for grande, o comerciante ira
buscar opcdes que atendam seu publico. Se ndo reclamarmos, fica tudo como esta...

Estamos preparando uma montagem para publicacdo, em breve, aqui em Antenna. Ela
necessita dos bons e velhos transistores MJ15024, mais precisamente, de 12 deles...
e al comeca a saga... Mercado Livre e lojas virtuais... alguns sdo descartados pelo
preco, pois uma peca original da ONSemi custa, em fornecedores confiaveis nos EUA,
em torno de 8,00 Délares americanos, assim, pecas vendidas a 18,00 Reais, como
vimos, ou menos, tém muita probabilidade de ser falsas...

Resolvi entdo pesquisar nos sitios dos fornecedores confiaveis na Internet, fora do
pais. Um deles é o da Newark (www.newark.com), que, para quem nao se lembra, é
do mesmo grupo da Farnell, que tinha estoque no Brasil até ha alguns anos atras.

Eu comprei bastante coisa na Farnell e me lembro de que os transistores da ONSemi
eram mais caros mesmo. A Farnell, entretanto, oferecia também transistores de sua
marca propria, chamada por ela de Multicomp.

*Engenheiro Eletricista
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Os precos eram bem mais baixos e a empresa garantia sua qualidade (alias, continua
oferecendo os Multicomp, agora chamada de Multicomp PRO e continua garantido sua
qualidade).

Como nunca tive problemas com os produtos por ela vendidos, resolvi, na época, com-
prar alguns 2N3773 e 2N6609 da Multicomp.

Fiquei surpreso ao receber o pacote e verificar que os transistores eram fabricados
pela MOSPEC, um fabricante confiavel. Funcionaram perfeitamente.

Entdo, na pesquisa no sitio da Newark apareceram trés possibilidades para o
MJ15024, duas da ONSemi, por em torno de 8,00 doélares americanos a unidade e uma
da Multicomp, por 2,51 ddlares cada. N&o tive duvidas e adquiri as 12 unidades de que
precisava, além de ter feito uma compra antes, de 10 transistores 2N3055 Multicomp,
para outra montagem, por em torno de 1,27 Délar americano.

Eu escolhi a Newark, e ndo outros grandes fornecedores americanos porque, pelo me-
nos na época, somente ela oferecia a possibilidade de se usar os Correios americanos
para remessa. Os custos da DHL, UPS etc para remessa para o Brasil sdo abusivos,
EMHO. Neste caso, a remessa pelo USPS saiu por 22,00 ddlares, enquanto o mais
barato, da DHL, tinha custo fixo de 40 ddlares.

O problema, para variar, sdo os Correios e a Receita Federal. As duas remessas vie-
ram em dois pacotes cada, por conta da logistica da Newark. Na primeira, um pacote
passou sem problemas, mas o outro ficou retido, no mesmo lugar... como resultado,
dois meses de atraso para conseguir a liberagdo. Na segunda remessa foi pior. O pri-
meiro passou sem problemas, mas o segundo a Receita devolveu por... falta de infor-
macdes.

Mas, a parte esses “perrengues”, abri os pacotes e tive uma nova surpresa. Os tran-
sistores da marca prépria da Newark agora tém apenas uma serigrafia indicando o
modelo. S0 os da foto do inicio deste arquivo. Apesar de estar tranquilo quanto a sua
gualidade, resolvi fazer o teste da capacitancia entre base e emissor.

Como vocés podem ver nos artigos de Antenna, os transistores de poténcia modernos
falsos normalmente apresentam capacitancia BE inferior a 1nF, sendo muito comum
capacitancias da ordem de algumas centenas de picofarads.

Os resultados para os transistores recebidos da Newark, da marca Multicomp PRO,
mostraram os seguintes valores no medidor “X-Tudo Chinés”, como diria nosso querido
professor Paulo Brites:
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Como podemos ver, as capacitancias sdo compativeis com transistores de poténcia
modernos. A do 2N3055, inclusive, € similar a dos famosos 2N3055 epitaxiais da RCA
brasileira.
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Mas, ainda assim, resolvi questionar a Newark sobre as remessas fracionadas e liguei
para seu representante aqui no Brasil, a laterebr.com.br, a central de vendas local da
Farnell/Newark, e fui muito bem atendido pelo pessoal de Ia.

Entéo, apds uma valiosa conversa com sua diretora, a Sra. Caroline Jabur, que ja era
a presidente da Farnell no Brasil, descobri o seguinte:

- A Farnell/Newark fechou o estoque local, passando a atender pelo estoque cen-
tral nos Estados Unidos; mas, apesar de ndo manter mais material no Brasil,
continua fornecendo componentes e equipamentos eletrénicos mediante com-
pra local, com todos os impostos inclusos, sendo a importacéo feita pelo seu
representante. Isso estava escrito em seu comunicado de fim de estoque, mas eu
mesmo nao li, apenas fiquei triste pela perda de um fornecedor confiavel;

- Para adquirir componentes, equipamentos de medicdo e de bancada etc, da Multi-
comp ou de outras marcas, basta pedir cotacdo para vendas@laterebr.com.br;

- Pode ser feita pesquisa no sitio da Newark como referéncia, para saber da disponibi-
lidade dos componentes.

Assim, de agora em diante sé compra componente falsificado quem quiser se arriscar.
E espero que os outros grandes fornecedores facam da mesma forma, para termos
material de qualidade para nosso hobby e para os reparadores.

E, para quem estiver curioso sobre o custo a compra, cada MJ15024 saiu por em torno
de 40,00 Reais, entregue em minha casa, comprando no site da Newark, o que é um
bom preco para um componente que, infelizmente, na maioria das vezes, sé se encon-
tra falsificado ou de estoque antigo, e muito caro, no Brasil. Cada 2N3055 saiu por em
torno de 30 Reais.

Valeu a pena? Valeu, e muito, pois, infelizmente, de nada adianta pagarmos “barato”
por algo que vai falhar e danificarmos o projeto ou o equipamento. Quanto maior a
guantidade adquirida, mais o valor do frete é diluido e o custo unitério cai.

Mas, e a compra local na LATeRe?

Para compararmos, pedimos uma cotacdo dos mesmos MJ15024, mas de 10 unida-
des, na LATeRe, e o valor foi de R$19,32 por unidade! Metade do valor da compra
por importagao via Correios e praticamente o mesmo valor dos “suspeitos” na Internet...

Lembrem-se de que, ao contrario de noés, ela faz importagao formal, onde o imposto de
importacdo, ao invés dos 60% da importacdo simplificada, é calculado conforme a
classificagéo fiscal do material, e, para a maioria dos semicondutores, atualmente, a
aliquota é zero, e entdo o custo pode ser menor.
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E sem aporrinhagdo, e demora excessiva, por conta da Receita e dos Correios, em
varios casos... O prazo de entrega ndo é diferente do da importacdo via Correios
guando nao ha problemas, e, pelo contrario, pode até ser melhor, pois muitas das in-
certezas decorrentes do servico de importacdo simplificada deixam de existir.

Eu resolvi verificar o sitio da Newark com mais atencao e, dependendo do caso, como,
por exemplo, dos capacitores “suspeitos” citados em meu outro artigo, neste nimero
de Antenna, pode valer a pena comprar via LATeRe também, especialmente os de
105°C, se quisermos ter garantia de marca de qualidade reconhecida (EPCOS, Pana-
sonic, Nichicon, Rubycon etc).

Capacitores, entretanto, podem ter aliquotas maiores de importacdo para a revenda
local, entéo, pode ser que a diferenca de preco ndo seja tao significativa.

E, para finalizar, esclare¢o que este artigo ndo é uma propaganda paga da Newark
e nem Antenna recebeu nada para fazé-lo. E apenas um reconhecimento gratuito de
um bom servico prestado e uma informacéo que pode ser (til para quem necessitar de
pecas confidveis, sem precisar esperar meses para receber.
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