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NOTAS DA EDICAO
Temos novidades para os leitores; um novo colaborador se une a revista, o engenheiro, e pro-

fessor, José Roberto Pereira. Sua primeira colaboragdo serd apresentada em fevereiro, mas
podemos dar uma “canja”, no link a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=Xk9dXOpgUnl.

Também pedimos uma ajuda ao leitor: muitos admiram o TVKX, que o Prof. Jaime mantém
vivo; é umatradicdo de Antenna. Mas precisamos de material para gerar os casos. Mesmo
que seja algo que o amigo reparador ache comum ou simples, se puder, relate para nos.
Sera muito atil para diversos colegas que, com certeza, enfrentam situagdes semelhantes.

Lembramos aos leitores que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito da capacidade
do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna sao protétipos, devidamente mon-
tados e testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu sucesso, e, também,
recomendamos cuidado na manipulagéo das tens@es secundarias e da rede elétrica comercial. Pes-
soas sem a devida qualificagéo técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XXXVII

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*

Surge a Televisao

O final da década de 1940 anunciava o inicio das transmis-
sdes de TV no Brasil e a necessidade dos técnicos de se
adaptarem as novas técnicas de manutencao.

Em editorial assinado pelo Diretor de Antenna, chama-se a
atencdo dos técnicos para que reservem ao menos uma
hora diéria para os estudos, caso contrario, em pouco tempo
estardo fora do mercado de trabalho. Recomendacao que
mesmo apds 70 anos ainda permanece como atual.

No numero referente ao més de outubro de 1949 foi publi-
cado mais um artigo que despertou o interesse (e a ira...)
de muitos leitores . Tratava-se do “Theremin — Uma orques-
tra eletrénica de facil construgdo”, um artigo adaptado da

‘Radio & Television News”, que descreve em detalhes a constru¢gdo do instrumento
desenvolvido na década de 1920 pelo russo Lev Theremin, que era “tocado” mediante
a aproximacao das méaos, sem nenhum contato com o aparelho, tal como algo sobre-

natural, em tudo lembrando os sons emitidos por tal instrumento.

Por “TRANSDAPTOR" —
Especial para ANTENNA

(Baseado no artigo “A Simple Musical
Instrument The Theremin”, por
E. I. Schultz, W2MUU “Radio ¢

Television News”)
A
&S

Fig. 1 — Sua Excia. O Theremin!

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica

Longe de funci-
onar como era

apregoado,
“‘uma orquestra
eletrbnica” , o
gue se conse-
guia eram api-
tos graves ou
agudos, tudo
dependendo da
posicao das
maos do “mu-
sico” em rela-
¢do as antenas
do instrumento.



Levados pela imaginacdo muitos leitores realizaram a dita montagem, imaginando ob-
ter de imediato sons orquestrais, algo bem diferente daquilo que se ouvia na pratica.
O resultado foi uma enxurrada de cartas contendo criticas e reclamagées.

No entanto, uma rapida analise do circuito nos mostra que o instrumento deveria fun-
cionar corretamente, e dada sua simplicidade se torna um convite para a montagem e
experimentagdo, sendo um dos circuitos mais simples que ja foram publicados. Para
aqueles que estdo mais motivados, segue o esquema do instrumento. Detalhes de
construgdo das bobinas podem ser solicitados através de meu e-mail: ilha-
jaime@gmail.com.

OUTUBRO — 1949

ANTENNA
vz  VOLUME 0

‘cws
& el
:

e e o) 5200

L3

e AF
X X
l 1 l FCi8
v
-B +B A A
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Fig. 2 — Circuito do Theremin
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O ultimo namero da década de 1940, abrangendo os meses de novembro e dezembro,
traz, entre outros artigos, o “Tira-teima”, de autoria de PY1DH, um painel de testes
destinado a facilitar a localizagdo de avarias em receptores de radio.
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Descrigao de PY 1 AFA
(Especial para ANTENNA)
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Interessante "'Painel de Provas'’, de construcdo caseira, que proporciond
maior sequranga e presteza nos servigos de radio-reparagoes
Fig. 3 - O “Tira-teima”

Uma solugéo provisoria, enquanto o “Diagnotron” continuava na fase de projeto, so-
frendo alteragdes quase que diérias.

No Editorial, Gilberto Affonso Penna expressa a sua preocupagédo em relagéo ao futuro
da televisdo, quando escreve: “Teremos ao menos duas instalagdes de TV comerciais
no Brasil em 1950. Continuamos a pensar que chegam um tanto cedo, pois os lideres
mundiais ainda ndo chegaram a um acordo sobre suas normas fundamentais. No en-
tanto, estardo satisfeitos em dominar um mercado com materiais em via de se tornarem
obsoletos”.

Tal preocupacéo era devido a possibilidade da transmisséo da TV em cores, 0 que iria
acontecer vinte e dois anos depois.

A televisdo no Brasil tem inicio comercialmente em 18 de setembro de 1950, quando
foi inaugurada a TV Tupi em S&o Paulo, com equipamentos trazidos por Assis Chate-

aubriand, fundando assim o primeiro canal de televisdo no pais.

Cinco meses depois, em 20 de janeiro de 1951, entra no ar a TV Tupi Rio de Janeiro.
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Dicas e Diagramas

Técnicas de b d D tos de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre P tes
antigos, dicas e circuitos sobre recuperacées e

restauracdes de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

mais de 600 V em placa?
Caso de oficina: 600 volts na se¢ao triodo da valvula de recepcdo ECH81. Sera
mesmo? — (llustragdo: Revista Antenna, jul./ag. 1948, artigo “Vamos aumentar a poténcia?”, por J. A
Garnier Simées, PY6CV, em adaptacdo de QST, vol. XXI. Na ilustragdo original a “suplicante” parece ser

uma valvula loctal, mas serve ao nosso propdsito: um triodo-heptodo loctal como a EBL21 também tem
limite méaximo de 250 V em placa).

— “Encontro tensfes extremamente altas, de até mais de 600 V ao fazer medi¢cdes em
um radio antigo com valvula miniatura tipo ECH81” — escreve-nos um leitor. “Ao tentar
ajustar as tensdes pelas especificagfes do manual de valvulas, ocorrem faiscamentos
internos na ECH81. Ja queimei trés valvulas tentando acertar as voltagens! De onde
aparecem os 600 volts medidos?” — acrescenta o colega.

*Dante Efrom, PY3ET — Antenno6filo desde 1954.



Se as tensdes da fonte de alimentacao estdo normais, a hipotese mais provavel é que
o sinal gerado pelo circuito oscilador de RF esteja alterando as leituras no medidor.
Alguns multimetros podem apresentar resultados falsos nas medigdes, por influéncia
de RF.

Muita gente esquece-se de que este tipo de valvula é misturadora-osciladora em um
Unico envelopamento. Em valvulas como a ECH21, ECH81, EF41, EABC80, EL41,
usadas em circuitos de receptores de AM, e a ECC81, em FM, por exemplo, a leitura
fornecida pelo medidor pode ndo estar correta: a porgéo triodo funciona como oscila-
dora e na placa do triodo esta presente tensao de RF, que pode alterar as medigGes
em alguns instrumentos. A interferéncia ocorre geralmente nos medidores mais bara-
tos, mas pode acontecer também em modelos de preco elevado, se o instrumento nao
apresentar imunidade contra a captacdo de RF na entrada.

Figura 1. Um “truque” que se usava nos primeiros tempos,
para medicbes nas etapas osciladoras como as com
ECHB8L1: resistor de 100 kQ, de tipo indutivo, em série na
ponteira de medicdo. Servia como “filtro” para as medi¢gbes
onde poderia haver componente de RF nas tensdes conti-
nuas.

Uma alternativa, em caso de davida, é remover a vélvula do soquete e dai conferir as
tensbes. Se estiverem dentro do especificado para o regime de operacdo da valvula,
recoloque-a no soquete e refaca as medic¢des, seguindo as informagdes contidas na
documentacao de servico do equipamento.

Para que as medi¢des ndo fossem influenciadas pela radiofrequéncia gerada pela val-
vula osciladora, a Philips recomendava um truque: usar um resistor de 100kQ, indutivo
(do tipo com o elemento resistivo depositado em filetes helicoidais), em série com a
ponta de prova do medidor (sensibilidade de 20.000 Q/V). As informacdes de tensdes
publicadas nos manuais de servico da Philips eram através dessa técnica, de medicao
com um resistor em série. Adicionavam-se aproximadamente 10% as tensdes medidas
com o resistor em série no instrumento para se estimar a tenséo real no terminal da
valvula.



Figura 2. Diagrama esquematico de receptor Philips. A tensdo de referéncia indicada com aste-
risco no pino 8, de 85VCC, anodo da secao osciladora da valvula, foi medida com resistor em
série de 100kQ, em instrumento de medi¢gdo de 20.000 (/V, para minimizar a influéncia da RF
na leitura.

O resistor indutivo em série é uma alternativa pratica e barata. E muito Gtil em muilti-
metros comuns. Uma outra opg¢ao é usar um circuito tipo ponta de prova de RF, blin-
dado. Procure trabalhar com multimetros analégicos: alguns instrumentos digitais da
atualidade séo sensiveis a sinais de RF nas medic¢des de VCC. Em presenca de ten-
sBes de RF de circuitos valvulados, podem falsear os resultados.

Geralmente, a tensdo da sec¢édo osciladora da ECH81 (pino 8) estara entre 80 e no
méaximo 100VCC, com um resistor em série no instrumento de medicdo. Na placa da
sec¢ao heptodo (+- 200VCC) praticamente ndo havera tenséo de RF a ser considerada.
Assim, a medi¢do nesse ponto pode ser feita sem o resistor de “filtragem”. Lembre-se
de que as tensdes nos pinos 7 e 9 variam com o sinal recebido.



A ECHB81 é uma pequena maravilha da técnica termiénica. Milhares dessa valvula fo-
ram produzidas. Equipava dezenas de modelos de receptores, gracas as excelentes
caracteristicas da véalvula.

Uma das suas qualidades notaveis é que era capaz de operar com baixas tensées nas
placas do heptodo e, principalmente, do triodo (vide artigo que publicamos em Dicas
e Diagramas de ANTENNA, em maio de 2023, sobre o primeiro receptor para valvulas
de fabricacéo nacional, e de junho de 2023, quando comentamos sobre alguns atribu-

tos da ECH8L1. Link: https://revistaantenna.com.br/junho-2023/ .

As boas caracteristicas da valvula ECH81 tornaram-na aplicac¢éo obrigatéria no projeto
dos receptores, no tempo que o sistema de abastecimento de energia elétrica em mui-
tos pontos do Brasil era sofrivel.

A maioria dos receptores tinha desempenho insatisfatdrio quando ligados as precarias
redes de CA de antigamente, que apresentavam subtensfes frente a demanda nos
horarios de pico de consumo.

A irm& ECH83 é semelhante. Como foi aperfeicoada para uso em radios automotivos,
alguns colegas conseguem fazer estas duas valvulas funcionarem com bom ganho até
com tensdes proximas de 12 volts em placa.

Tanto a ECH81 como a ECH83 sao valvulas que oferecem interessantes possibilida-
des no campo da experimentagao com “alimentagdes famintas”.

O recomendavel é que a ECH81 opere em regime que permita uma operacgao estavel.
Isso ajudara para que ndo ocorram oscilagfes espurias ou que a sec¢do triodo deixe de
oscilar.

N&o esqueca que a maioria das especificacdes constantes nos manuais para o
anodo/placa s&o limites maximos. Nunca uma valvula miniatura de recepcéo, especifi-
cada para tensdo méaxima de placa de 250 VCC, poderia suportar 600 V, como na
ilustracéo jocosa da abertura deste artigo.

O resistor adotado na polarizagédo no pino 1 da ECH81 quase sempre é de 33kQ. Ob-
servar que o0s pinos 7 e 9 da véalvula sdo conectados juntos no circuito. Como aparece
assinalado na Figura 2, o catodo (pino 3) é ligado a massa através de um resistor de
150 ohms, mais um capacitor de 0,01 pF ligado em paralelo. As se¢cbes heptodo e
triodo da véalvula compartilham um catodo comum.


https://revistaantenna.com.br/junho-2023/

Para a bancada do reparador: transformador
de saida “universal”, tipo “push-pull”

———
ot DS

furos
tre- 0
omprimen

Figura 3. Um produto feito no capricho para a bancada dos reparadores caprichosos: transfor-
mador Schatz, de saida de audio em push-pull, tipo “universal”. As impedéancias primarias re-
fletidas de placa a placa sdo determinadas pelas combinagfes e impedancias adotadas no en-
rolamento secundério. Destinado a ser utilizado como transformador push-pull de uso geral e
para testes de circuitos de audio de receptores, radiofondgrafos e amplificadores de até 15W.
Serve para varios tipos de véalvulas em configuracdo de saida tipo push-pull, com varias impe-
déancias de alto-falantes.

Transformadores de saida tipo “universais”, como os Peerless e Thordarson de antiga-
mente, e os Hammond da atualidade, eram — e s&o ainda — os “coringas” do reparador
de equipamentos valvulados. Transformadores eram produtos caros e escassos. A re-
posicao era dificil. Para evitar que se mantivesse um grande estoque de transformado-
res, para consertos e testes em receptores com valvulas e impedancias diferentes, era
mais pratico e vantajoso empregar os transformadores chamados “universais” nas pro-
vas de bancada.

O correto casamento entre as impedancias das placas das valvulas e o alto-falante era
realizado, nos transformadores chamados “universais”, selecionando-se as impedan-
cias secundérias a serem refletidas no primario.



A pedido de “Dicas e Diagramas” de ANTENNA e por intermédio do engenheiro Ale-
xandre Simionovski, a Schatz (http://schatz.eng.br/) desenvolveu um transformador de
saida push-pull ou contrafase tipo “universal”’. O novo transformador ja esta disponivel
na linha de produtos da empresa.

Circuitos valvulados em configuracédo push-pull foram empregados no tempo das val-
vulas em equipamentos mais elaborados, de boa qualidade de audio, de receptores a
radiofondgrafos. Transformadores de audio tipo push-pull possuem tomada central no
enrolamento primario.

N&o se recomenda improvisar no uso de transformadores tipo push-pull, deixando a
tomada central do primario sem uso, em amplificadores com saida simples (com uma
vélvula ou single ended). Transformadores de saida simples necessitam de entreferro
(gap) para evitar a saturagéo do nucleo pela corrente continua de placa da valvula de
saida.

A saturacéo do nlcleo afeta a resposta de frequéncia, diminui a eficiéncia do transfor-
mador e introduz distor¢do no sinal de audio. A Schatz também produz transformado-
res especificos para saida simples de audio e em breve descreveremos também em
ANTENNA um transformador tipo universal para saida simples.

O transformador tipo universal descrito neste artigo foi montado em um painel vertical
na bancada da oficina, com ligagdes em bornes. Basicamente podera servir para pro-
vas em circuitos tipo push-pull com valvulas EL86/6CWS5, 35B5, 50C5, 50L6 e 6AQ5,
6V6, 6F6, 6K6, 6BQ5/EL84 e outras, dependendo das ligagdes feitas no secundario e
da impedancia, dai, refletida no primario.

A poténcia total de amplificagcdo deve ser, no maximo, de 15 W. Lembre-se de que, nos
circuitos tipo push-pull, o valor da impedancia do primario é a total, medida de uma
ponta a outra do enrolamento.

Para uma impedancia total no priméario de 5.600 ohms, por exemplo, o valor “visto” pelo
circuito de placa de cada vélvula sera de 2.800 ohms em operac¢do classe A, que é a
mais comum nos receptores comerciais.

Com o transformador universal push-pull descrito € possivel empregar impedancias
secundarias de 1,50 a aproximadamente 15 ohms.

Conforme as ligacdes e combinagfes adotadas no secundério, a impedancia total
(placa a placa) refletida no primério podera ser de 1.600 ohms a 31.000 ohms, ser-
vindo, portanto, para uma ampla gama de valvulas de saida em push-pull.


http://schatz.eng.br/

Na tabela abaixo estao representadas as impedancias secundarias e primarias possi-
veis do transformador:

Impedancia do alto-falante (Q )
LigacGes
secundario | 1,5 2,0 3,2 4,0 6,0 80 | 120 | 150 | 16,0
Impedancia primaria total (k Q)
0&1 29,5 - - - - - - -
1&2 20,3 | 26,5 - - - - - -
28&3 16,5 | 21,4 - : : : : :
3&4 12,6 | 16,3 | 252 | 311 - - - -
48&5 9,1 | 11,8 | 181 | 22,4 - - - -
0&2 6,6 85 | 12,9 | 159 | 23,4 - - -
1&3 5,1 6,4 98 | 12,0 | 17,5 | 23,0 - -
2&4 41 51 7,7 94 | 136 | 17,9 | 26,4 -
3&5 3,1 3,9 5,7 7,0 | 10,1 | 13,2 | 194 | 24,0 | 25,6
0&3 2,9 3,6 5,3 6,4 93 | 12,1 | 179 | 22,2 | 23,6
1&4 1,8 2,3 3,6 4.4 6,5 87 | 129 | 161 | 17,2
28&5 1,8 2,2 3,1 3,8 5,4 70 | 101 | 125 | 13,3
0&4 - 1,9 2,8 3,3 4,7 6,1 88 | 109 | 116
1&5 - - 2,1 2,5 3,5 4,6 6,6 81 8,6
0&5 - - 1,6 1,9 2,7 3,4 49 6,0 6,4

Tabela com as impedancias efetivas calculadas

O primario do transformador consiste em trés cabos: Placa 1 - azul, +B - vermelho e
Placa 2 - marrom. Ha seis cabos para o secundario: O - preto, 1 - marrom, 2 - vermelho,
3 —laranja, 4 — amarelo e 5 — verde.

Para a escolha das impedancias selecione primeiro a carga do alto-falante. Depois
procure, pela tabela, qual é a impedancia primdria buscada. Na coluna da esquerda
estdo as ligacdes a serem adotadas, dai, no enrolamento secundario.

Uma adverténcia: transformadores de saida comuns ndo devem ser improvisados
como substitutos dos transformadores apelidados antigamente como “antirronco” ou

“antizumbido” (com derivagéo especial no primario), adotados em certos equipamen-
tos.
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.Figura 4. Nem todos os transformadores com trés lides no priméario sdo do tipo push-pull —
cuidado para ndo se equivocar. Providencie o esquema do aparelho e estude sempre o circuito:
o transformador de saida mostrado neste esquema ndo possui tomada central, mas sim uma
derivagdo. Parte do enrolamento primario é usado como uma indutadncia auxiliar de ‘“filtragem”
na alimentagao +B.

Receptores europeus da Philips, Telefunken e outros, bem como modelos nacionais
da Invictus e Semp, as vezes aproveitavam parte da indutancia do enrolamento prima-
rio do transformador de saida na funcao de filtro da fonte de alimentacdo. Ao encontrar
na sucata um transformador de saida com primario com trés fios, ligados a uma sé
valvula, como na figura 4, é possivel que se trate ndo de um tipo push-pull, mas sim de
um transformador com uma derivacdo no enrolamento, usado como auxiliar na filtra-
gem da fonte de alimentac&o.

Um outro lembrete: ndo se recomenda improvisar transformadores de fontes de ali-
mentacao, de primarios com 220 V e secundarios de 9+9 V, como se vé pela internet,
na funcao de transformadores de audio. Isso ndo passa de gambiarra. Transformado-
res de alimentagédo tém projeto diferente, montagem do nucleo diferente, enrolamentos
diferentes. O resultado sera baixo rendimento, distor¢cdo, quando ndo danos ao apare-
Iho.

Nao faca confusées: o “AM” ndo terminou

Quem conhece um pouco de eletrénica e lida com receptores ndo pode repetir incor-
recfes técnicas como as veiculadas pela imprensa leiga ou na internet. Ndo, o AM nao
terminou em 31 de dezembro.

11



AM é uma técnica de modulacdo usada para transmissao de sinais através de uma
portadora de radiofrequéncia. AM é um processo de modulagdo, no qual a ampli-
tude/intensidade da onda portadora varia proporcionalmente com o sinal de audio. Veja
no GIF a representacdo do sinal de AM: https://en.wikipedia.org/wiki/Amplitude modu-
lation#/media/File:Amfm3-en-de.qif .

A modulagdo em amplitude néo vai terminar. A técnica de modulacdo por AM continua
nas ondas médias, nas ondas curtas e nas chamadas ondas tropicais, por exemplo.
Os radioamadores também utilizam AM, modulagdo em amplitude, geralmente nas
bandas de 80 e 40 m. Até nas frequéncias de aviagao de VHF séo utilizadas transmis-
sGes em AM. AM néo é faixa de frequéncias.

O que estd mudando sdo as estacdes dos canais locais de ondas médias, OM, as
guais foi aberta a possibilidade de migragéo, opcional, para a faixa de VHF em FM.

N&o contribua para ampliar a desinformacao técnica: a faixa de ondas médias, OM,
continua existindo. O sistema de transmisséo de ondas de radio moduladas em ampli-
tude, AM, ndo terminou: também continua e sempre continuara existindo.

O provador de capacitores de ANTENNA

Na recente edi¢do de dezembro de 2023 da revista, publicamos a primeira parte de um
artigo sobre um testador de fugas em capacitores, publicado originalmente em novem-
bro/dezembro de 1950 em ANTENNA. Nesta edicdo apresentamos informacdes sobre
a montagem do protétipo de testes, além de dados sobre o uso do provador.

T
DS

Figura 5. Remontagem do circuito do testa-
dor de fuga em capacitores, publicado no
Brasil em ANTENNA de 1950. Com exce¢ao
do transformador, o novo protétipo do equi-
pamento foi construido com componentes
aproveitados da sucata, inclusive o miliam-
perimetro Shurite, que foi restaurado. O mili-
amperimetro serve principalmente para a
medicao de correntes de fuga em capacito-
res eletroliticos. Os letreiros do painel, feitos
com etiquetadora tipo DYMO, bastante
usada na época pelos experimentadores, se-
guem o visual das montagens caseiras dos
anos 50.
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Capacitores foram e sé@o causas frequentes de problemas em equipamentos valvula-
dos, que operam com tensdes elevadas.

Como ja comentamos exaustivamente nas edicGes anteriores de ANTENNA, alguns
dos defeitos “misteriosos” que ocorriam e ocorrem nos circuitos de aparelhos antigos
devem-se a capacitores de acoplamento, por exemplo, que apresentam fugas de cor-
rente quando submetidos as tensées nominais de trabalho. Nos multimetros comuns,
a pilhas, o capacitor aparenta estar bom, mas quando é colocado a operar no circuito,
sob tensé@o nominal de trabalho, apresenta falhas na resisténcia de isolagéo.

Medidores de ESR, resisténcia em série equivalente, e capacimetros ndo sdo muitos
Uteis nesse aspecto. Como se sabe, a resisténcia de isolagédo dos capacitores € influ-
enciada por fatores como a temperatura de operacdo do componente. Mais importante:
a resisténcia diminui quando se aumenta a tenséo aplicada no componente. O que se
precisa, assim, € de um medidor capaz de conferir, ndo a resisténcia em série, mas a
resisténciaem paralelo do capacitor, para avaliar como este se comporta em tenséo
de servigo.

Para isso, o testador de capacitores publicado antigamente em ANTENNA usava um
transformador com secundario de 2 X 275V, e uma valvula de saida de audio tipo 6V6,
6F6G, 6L6G, 42 ou semelhante em um circuito retificador controlado por grade. Todas
elas funcionam bem no circuito, bastante simples, inclusive valvulas de saida mais mo-
dernas, como a 6AQ5.

Figura 6. O testador de capacitores de AN-
TENNA foi baseado em circuito (esq.) publi-
cado em Radio-Electronics de fevereiro de
1940, em artigo intitulado “Two capacitor tes-
ter”, de R. L Parmenter.

o
10K DISCHARGE =
I17VAC 6V6-GT ¢ ¢crroLvTico—

O circuito serve para provar capacitores de mica, papel, poliéster, eletroliticos etc., co-
locando-os como parte de um oscilador de relaxacao.

A alta tenséo fornecida pelo secundario do transformador (em nosso caso usamos
550V) é entregue a placa de uma 6V6 ou semelhante, funcionando como retificadora
controlada por grade. Um resistor de 270kQ (R1) e um potenciémetro de 2MQ com-
pdem um divisor de tensdo. O cursor do potencidbmetro é ligado as grades da 6V6,
variando a polarizagdo da vélvula e, em consequéncia, o fluxo de corrente catodo-
placa. O potenciometro de 2MQ (R2) é o que se usa para selecionar a tensdo nos
bornes de teste (até 550V) de acordo com a tensdo maxima de trabalho do capacitor.
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POSICOES CH1
() PAPELE MicA

(2) DESCARGA
9 ELETROLITICOS
Figura 7. Diagrama esquemético do testador de capacitores publicado em ANTENNA, em de-

zembro de 1950. Titulo do artigo: “Atengdo aos capacitores!”, por A. F. Trindade. Usava 6V6 ou
6V6G.

Quando a chave CH1 esta na posigao “Mica/Papel” o capacitor “C” (0,1uF X 600 ) esta
em paralelo com a lampada néon “LN” (de % ou ¥ W): com isso o0 capacitor em teste
fica em série com o conjunto e com a fonte de alimentagdo. O resistor “R3” (33kQ)
limita a corrente maxima através da lampada néon, no caso de o capacitor em teste
estar em curto-circuito.

A chave CH1 é dupla, de trés posicdes. A posicdo “Descarga” da chave CH1 serve
para descarregar a energia eventualmente armazenada no capacitor. Na posi¢ao “3”,
de medicdo de capacitores eletroliticos, a chave CH1 coloca o resistor “R4” (27kQ), a
l@mpada néon e o resistor de protecdo “R3” em paralelo, constituindo um divisor de
tensdo, além de colocar o eletrolitico testado em série com o conjunto e a fonte de
alimentacéo.

Se a fuga de corrente no capacitor em medicdo é alta, havera tenséo suficiente para
fazer a lampada néon ionizar e piscar. Quando o capacitor esta em boas condicdes, o
piscar da lampada néon sera em longos intervalos.

Quanto melhor (mais alta) for a resisténcia de fuga do capacitor, maior sera o intervalo
entre as piscadelas. Se alampada ficar acesa, o capacitor estd em curto. Se a lampada
néon piscar rapidamente o capacitor estd com defeito (corrente de fuga elevada) e
deve ser descartado.

Com a prética aprende-se a avaliar rapidamente o estado de qualquer capacitor, atra-
vés das piscadelas da lampada néon.

14



A primeira providéncia, antes de qualquer teste, é ajustar o potencidmetro de 2MQ para
a tenséo de trabalho do capacitor. Na nossa bancada ajustamos a tenséo ligando, em
paralelo com o capacitor a ser testado, um multimetro na escala 0-1000V, de boa sen-
sibilidade (acima de 1.000 Q/V).

O recomendavel é fazer uma escala calibrada, em volts, instalada diretamente no botéo
de ajuste de R2. Nao o fizemos em nosso protétipo por falta de espaco no painel. A
melhoria ficou para uma modificacdo posterior, quando pretendemos fazer uma nova
montagem, incluindo no mesmo painel um “rejuvenescedor” de eletroliticos.

No artigo original da Radio-Electronics, a calibragéo das tensfes de teste foi feita com
voltimetro eletrénico, ligado entre o catodo da 6V6 e a massa do circuito. Com um
voltimetro de boa sensibilidade, entretanto, ligado diretamente nos bornes de teste do
aparelho, em paralelo com o capacitor, os resultados serdo satisfatrios. Nunca ultra-
passe, nas provas, a tensdo maxima de trabalho do capacitor. Geralmente ela esta
estampada no corpo do componente.

Figura 8. O transformador adotado, um bom produto da
https://www.trimagnetics, tem primério de 0-127-220V e
secundarios de 550V @ 45 mA e 6,3V @ 1A. A valvula
usada no prot6tipo, uma 6F6, foi aproveitada da sucata.
Tipos como 6V6, 6V6G, 6L6, 6F6, 42 etc. funcionam no
circuito do testador de capacitores, inclusive (mudando-
se 0 soquete) valvulas de saida tipo miniatura, como a
6AQ5/EL90.

Na prova de capacitores eletroliticos ocorre uma corrente inicial bastante elevada. A
lampada néon podera acender-se fortemente, por um breve instante, mas depois deve
diminuir de luminosidade — terminando por apagar-se — caso o capacitor ndo esteja
defeituoso.

O miliamperimetro 0-3mA que empregamos é opcional e ndo precisa ficar instalado no
painel. A sua finalidade é fornecer uma indicacdo aproximada a respeito da corrente
de fuga, principalmente dos capacitores eletroliticos. Pode ser um miliamperimetro
usado externamente, ligado em série entre um dos bornes de prova e o capacitor —

por exemplo, entre o borne preto (“-“) e a armadura negativa do capacitor.

Em capacitores de dielétrico de poliéster, por exemplo, de boa qualidade, a resisténcia
minima de isolagdo costumava ser de 50.000MQ, para valores até 0,33pF (inclusive).
Isso poderéa dar uma Unica piscadela no provador e depois a néon ficara apagada. Para
capacitores maiores que 0,33uF, como informava a lbrape em seus boletins técnicos,
o valor da isolacdo minima era de 16.500MQ.
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Ja para os capacitores eletroliticos as resisténcias de isolagdo sdo menores e as cor-
rentes de fuga maiores. Consulte as especificac6es dos fabricantes (nos sites dos im-
portados veja “Leakage Current”). As correntes de fuga variam de fabricante para fa-
bricante nos eletroliticos. Dependem igualmente, como ja vimos, do tipo de construcéo
do capacitor, do valor da capacitancia e da tensédo de trabalho especificada para o
componente.

Antigamente os capacitores com dielétrico de papel em éleo e os eletroliticos de alu-
minio eram os campedfes em fugas e causadores de problemas no funcionamento dos
aparelhos. Mais recentemente os de tantalo foram os que ocuparam o topo, como mais
propicios a apresentarem altas correntes de fuga.

A titulo de comparacédo: a Mallory especificava uma corrente de fuga maxima de 0,4mA
para os seus capacitores eletroliticos de 5uF X 300V. Ja para um capacitor eletrolitico
de 125uF X 350V, uma corrente de fuga de 2 mA era considerada normal. Na atuali-
dade, como comentamos na edi¢do anterior de Dicas e Diagramas, ha capacitores nao
eletroliticos, com dielétrico de teflon, com altissimas resisténcias de isolagao e fugas
de apenas 0,00000001A, equivalente a 10 nanoamperes.

Uma observacgédo prética: € aconselhavel que os bornes de teste, a chave CH1, e o
soquete da valvula sejam de boa isolagdo e estejam bem limpos, para ndo introduzirem
resultados espurios nas medi¢des. Utilizamos material do estoque da sucata e consta-
tamos que componentes com sujidades ou deficiéncias na isolagdo, podem influenciar
nas leituras através do aparelho e/ou provocar o seu mau funcionamento.

Com um testador de fuga de capacitores eficiente, o reparador podera confirmar que
capacitores de boa ou ma qualidade sempre os ha. Cabe ao profissional saber separar
os maus dos bons fabricantes. Um testador de fugas em capacitores sera muito (til,
tanto na sele¢do de componentes novos como nas rotinas do dia a dia da bancada de
reparacoes.

Ja em 1950 o autor, A.F. Trindade, apontava em ANTENNA:

— O aparelho que montei em minha oficina tem dado muitos aborrecimentos a alguns
fornecedores de capacitores e muita satisfacdo para outros.

Era o que tinhamos para esta edicao, fellows. Até o proximo més, bom
Ano Novo, boas montagens e felizes restauracdes retronicas a todos!

Nota do editor: os transformadores utilizados por Dante Efrom como exemplos, neste artigo, foram
por ele adquiridos como consumidor comum, ndo havendo recebido nenhuma vantagem quanto a
isso e nem sendo o artigo peca de propaganda paga.
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Utilizando o acoplador de antenas

Um acoplador de antenas tem por funcéo acoplar ou casar a impedancia de uma an-
tena com a impedéancia do aparelho transmissor. Por padréo, a impedéancia dos radios
€ 50Q, mas sua antena pode nao oferecer esse valor, dai a importancia de “acoplar”
para que tudo funcione bem.

Se isso nédo for feito, a Relacdo de Ondas Estacionarias em seu sistema irradiante
podera ser muito alta, com resultado certo de danificar seu custoso transceptor.

O acoplador possui em seu interior uma bobina com nicleo de ar e dois capacitores
variaveis de alta isolacdo. Normalmente sdo metalicos (aluminio) e acredite: muito di-
ficeis de serem encontrados hoje em dia, a menos que vocé importe ou consiga em
sucatas de antigos transmissores.

Vocé pode até fabricar capacitores, se tiver a habilidade para isso, pois programas
para calculos existem e na internet tem varios tutoriais com ideias fantasticas para sua
confecgéo.

Mas vou avisando: da uma mao de obra muito grande.

Existem diversas configuragcdes, mas a mais comum é a chamada “em pi”, onde dois
capacitores e uma bobina formam o sistema. Veja 0 esquema.

L1

CH1 E|— — T » —@ N2
1 o2 X
400pF 400pF ==

1

*A cargo de Ademir — PT9-HP
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Obrigatoriamente vocé deve usar uma caixa metdlica para evitar capacitancias parasi-
tas que poderiam dificultar ou impedir seu funcionamento.

No esquema, o acoplador é para 27/28 MHz, mas se vocé aumentar o nimero de es-
piras da bobina, podera alcancar faixas mais baixas.

Aparelhos profissionais utilizam uma bobina com varias derivagdes, sendo comutadas
por uma chave, de acordo com a faixa que se pretende utilizar ou acoplar sua antena.

Capacitores de 360pF a 410pF.

Bobina didmetro de 25mm com 3 a 8 espiras, espacadas em 3mm. Deve-se usar fio
rigido de cobre de 12 a 14 AWG.

Teoricamente, qualquer lado pode ser ligado ao radio ou a antena nesse modelo sim-
ples.

http://betocorvo.blogspot.com.br/2016/09/

Acima, um belissimo acoplador de antenas da marca Soundy. Infelizmente eles ndo
séo mais fabricados.

Eram aparelhos rusticos, preparados para aguentar pancadas e funcionam de 80m a
10m, além de medir ROE e poténcia.

Foto tirada do site do colega Beto Corvo, cujo enderego aparece no rodapé da foto.
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O “Cédigo 92” da Western Union

Marcelo Yared*

O "Cédigo 92" foi adotado pela Western Union, em 1859, para reduzir a largura de
banda nas linhas telegréaficas e acelerar as transmissdes; utiliza um sistema de codigos
numéricos para varias frases usadas com frequéncia. Vejam a tabela abaixo, publicada
por Brian Kmetz no sitio Ham Radio. 73!

Western Union 92 Code

Published in the Telegraph Instructor, 1859

1 Wait a minute. 25 | Busy on another wire.

2 Very Important. 26 Put on ground wire.

3 What time is it? 27 | Priority, very important.

4 Where shall | go ahead? 28 | Do you get my writting?

5 Have you business for me? 29 | Private, deliver in sealed envelope.
6 | am ready. 30 | No more - the end.

7/ Are you ready? 31 Form 31 train order.

8 Close your key, stop breaking. 32 | lunderstand thatlam to...

9 Priority business. Wire Chief’s call. 33 | Answer is paid.

10 Keep this circuit closed. 34 | Message for all officiers.

12 Do you understand? 35 | You may use my signal to answer this.
13 I understand. 37 | Inform all interested.

14 What is the weather? 39 Important, with priority on thru wire.
15 For you and others to copy. 44 | Answer promptly by wire.

17 Lightning here. 55 | Important.

18 | What'’s the trouble? 73 | Best Regards.

19 Form 19 train order. 77 | | have a message for you.

21 Stop for meal. 88 | Love and kisses.
22 | Wire test. 91 Superintendent’s signal.
23 | All stations copy. 92 | Deliver Promptly.
24 | Repeat this back. 134 | Who is at the key?

*Engenheiro Eletricista
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Aprenda Eletronica [RESEEZLTE € um Curso de Eletrdnica.

com Nela ew pretendo tratar de assuntos de
Eletricidade ¢ Eletrdnica que vewho
PAULO BRITES observando W4 awnos que ainda sho

‘ .y davidas de estudantes ¢ téenicos.

Decibel: - o prato principal e a sobremesa - Parte |l

Espero que vocés ja tenham enchido a panga e a cabega com o “prato principal”, sobre
o conceito de decibel, servido na edicao de dezembro/23 e feito a “digestao” portanto,
estejam prontos agora para se deliciarem com a “sobremesa” que ja havia sido anun-

ciada naquela edi¢do para deixa-lo com agua na boca e dividas na cuca.
E assim nasceu o dBm

Todo mundo sabe desde criancinha que para produzir poténcia elétrica precisamos
aplicar uma DDP sobre uma resisténcia ou uma impedancia.

O conceito “primitivo” de decibel, desenvolvido pelos engenheiros da Bell Telephone
System, baseado no logaritmo da relacdo de poténcias, foi uma sacada importante,
mas néo estabelecia qual a seria a impedéancia da linha nem, tampouco, indicava uma
poténcia de referéncia.

Para melhorar isso, em 1939(*), a industria estabeleceu um padrdo de medida utili-
zando 1miliwatt em uma linha telefénica de impedancia 600Q e este padrao foi deno-
minado dBm.

A pergunta que precisamos responder é: - quantos volts precisamos para obter 1mwW

sobre 600Q7? Basta lembrar que
P=E+R=>E=VP xR

Logo concluimos facilmente que E = V( [600 x10] ~(-3)) = 0,775VRMS = 775mVRMS

Entao, 0,775VRMS ira produzir 1mW sobre 600Q que sera designado como 0dBm.
*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica

(*) Segundo Saul Sorin, a pagina 163 de seu livro Teoria Y Practica de Decibel (edicdo de 1958), em
maio de 1939 houve um acordo entre a Bell Telephone Laboratories, a CBS e NBC para se adotar
como Unidade de Volume (VU) a poténcia de ImW sobre uma carga de 600Q, mais tarde adotada por
toda a industria e denominada dBm. Por este acordo se estabeleceu que a escala de um VU-meter
seria calibrada de forma similar & de um decibelimetro, tal que 0dbm =1mW e, portanto, 1VU = 1dBm.
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Qual a vantagem de se trabalhar com dBm?

A primeira observagédo para qual precisamos estar atentos é que dB nao é unidade
de poténcia, enquanto dBm &, porque ao usar uma poténcia de referéncia como 1mwW
0 dBm passa a ser uma unidade absoluta diferentemente do dB “puro” que é uma
unidade relativa.

Suponhamos que queremos expressar a poténcia de um sinal de 20mW em dBm.
Temos duas maneiras de fazer isso.

1° método

x dBm = 10 log (20mW/1mW)
=10log 20
=10 log (2 x 10)
=10 (log 2 + log 10)
=10 (0,3 + 1) =13dBm

2° método — fugindo do logaritmo

20mW = 2 x 10mW, ou seja, 20mW ¢é o dobro de 10mW e j& sabemos que quando a
poténcia dobra temos um aumento de 3dB.

Agora, vejamos a tabela 1.

mW w
10 100 1 10 100 1000 x 10
dBm +10 +20 +30 +40 +50 +60 +10

Tabela 1 — Relagao entre poténcias em mW ou W e dBm
Da tabela vermos que 10mwW = +10dBm, logo 20mW = 10 + 3 = 13dBm.
Simples assim!
N&o misture alhos com bugalhos

Tecnicamente falando, o que estou a querer dizer € que ndo se pode “misturar” uma
unidade linear como watt, por exemplo, com uma unidade logaritmica como o decibel.
Trocando em middos, ndo da para fazer uma conta como esta, por exemplo, 10mwW +
25mW + 20dB ou, como dizia a tia do primario, ndo se pode somar laranjas com bana-
nas.

Novamente, simples assim!
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Entdo, ndo da para descobrir quanto € 10mW + 25mW + 20dB?
Da sim, fazendo a conta corretamente desse jeito:

1) Primeiro passamos 10mW + 25mW = 35mW para dBm
? dBm =10 log35 = 10 x 1,54 = 15,4dBm

(*) O log 35 foi encontrado com a calculadora cientifica do Windows ®

2) Agora sim, podemos somar 20dB e obter 35,4dBm.

3) Finalmente, se quisermos saber o valor de 35,4dBm em mW escreveremos
35,4dBm = 10 log P => P = 105 e com auxilio da calculadora cientifica do
Windows ®

Obtém-se 3.467mW =3,467W.
Uma sopa de letrinhas — dBu, dBv e dBV

O dBu ou dBv (v mindsculo) é uma unidade absoluta, assim como o dBm, bastante
utilizada em equipamentos de audio profissional, com a diferen¢ca que em vez de se
trabalhar com relacdo entre poténcias, se trabalha com relagéo entre tensées.

Lembremos que a poténcia expressa em dBm foi obtida por uma tensdo de
0,775VRMS ou 775mVRMS sobre uma carga de 600Q e, portanto, este mesmo valor
de tensao sera utilizado para definicao de dBu ou dBv, como veremos a seguir, obser-
vando que o fator que aparece antes do log passa a ser 20 em vez de 10, porque
estamos trabalhando com relagdo entre tensdes, como ja foi explicado na parte I.

Vamos a um exemplo numérico para clarear as ideias.
Expresse 5mV em dBu ou dBuv.

Muito facil. Basta usar aquela “matematica” que eu chamo de “brincar de Lego”, e en-
caixar as pecinhas no lugar certo.

x dBu = 20 log (5mV/775mV) = 20 log 0,0064 = 20 (-2,190) = -43.8 dBu

Vocé esta a querer perguntar quais as “matemagicas” que eu fiz para chegar em -
43,8dBu?
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https://youtu.be/YctvL7k_1fg?si=SlAJpG1ZlK3sYEEl
https://youtu.be/YctvL7k_1fg?si=SlAJpG1ZlK3sYEEl
https://youtu.be/YctvL7k_1fg?si=SlAJpG1ZlK3sYEEl

Primeiro, “transformei” 0,775V em 775mV, para simplificar a minha vida, e foi ai que
surgiu 0,0064 como resultado da divisdo de 5mV por 775mV. A seguir, utilizando a
calculadora do Windows, encontrei o logaritmo decimal de 0,0064 que deu -2,190 e,
finalmente, multiplicando por 20 chega-se a valor de -43,8dBu.

Mais facil que pegar mosca com mel, ndo é mesmo?
Fazendo as contas de tras para frente!

Suponhamos, a guisa de exemplo, que as especificagbes de um pré-amplificador in-
formam que o ganho de tensdo do mesmo é -43,8dBu ou dBv e que vocé pretende
comprovar que isto é verdade; portanto, precisa saber quantos milivolts ira obter na
saida quando aplicar 775mVRMS na entrada. Em outras palavras, sera preciso fazer
as contas de “tr4s para frente” para chegar aos 5mV.

Se aplicarmos a defini¢cdo de logaritmo a expressédo que define o dBu teremos

(= )2“ _ 109Bu

775mV

Com auxilio de mais umas “matemagicas” chegamos a

dBu

V = Y109BU x 775mV = 10 20 x 775mV

A partir de agora é s6 “brincar de Lego” e, bingo, chegamos aos 5mV (sempre RMS).

E o dBV com v mailsculo?

—43,8

V=10 20 x775mV=6mV x775mV =5mV

Nada de mais, trata-se apenas de uma mudanca de referéncia, em vez de usar 0,775V
usa-se 1V e... vida que segue!

Por enquanto € so6!

Nestes dois artigos tentei abordar o essencial sobre decibel e suas “variagbes”, mas o
assunto ndo se esgota aqui.

Existe muito mais coisa entre “o céu e os nossos ouvidos”, parafraseando a frase atri-
buida a Shakespeare, que poderéo ser tratadas em outras oportunidades.

Como sempre, os comentarios e sugestdes dos leitores sdo bem vindos e ajudam a
nortear o meu trabalho.
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O IBRAPE RA-108

Marcelo Yared*

Encerrada a Segunda Guerra Mundial, desenvolveu-se, a partir das sobras de material
eletrénico produzido para o conflito, uma indUstria que as adquiria, barato, das fabricas
e das forgcas armadas, e as oferecia para os consumidores montarem equipamentos
eletrbnicos, tais como transmissores de radio, receptores, amplificadores de audio etc.

O sucesso foi instantaneo, pois o custo da mao-de-obra inexistia e significava diverséo
(e ganho de conhecimento), para uma geragao que aprendeu a “se virar” por conta das
vicissitudes da guerra.

No Brasil, havia fabricantes que ofereciam kits, completos ou mesmo apenas com 0s
componentes principais, e, algumas vezes, também o chassis para montagem dos
equipamentos.

Na década de 1970 um desses fornecedores era a IBRAPE, um brago da Philips, no
Brasil. Publicava seus circuitos em seu famoso Boletim Técnico.

Oferecia uma linha completa de kits, e alguns fabricantes independentes vendiam so-
lucBes de gabinetes para eles. Um deles, muito conhecido, era a Maxsom.

mIALX[S101m,

Complete seu Equipamento
de Som

M 501 ficads

MAXSOM —
0 MAXIMO EM SOM

lua Mancel Francisco Mendes 331 — Cai.
al 984 — 13100 — Campinas, SP

M 101

DEZEMBRO 1976 antenna
512 VOL 76 — N 6 — 68 —
Equipamentos Maxsom

*Engenheiro Eletricista
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Eles tinham custo acessivel e permitiam a montagem de sistemas de som de boa fide-
lidade. Alguns, como o M-350, mostrado abaixo, apresentavam especificacdes que ri-

valizavam com os equipamentos disponiveis na época.

0 NOVO KIT M-350 DA IBRAPE
VAI DAR A VOCE DUAS GRANDES SATISFACOES:
MONTAR UM AMPLIFICADOR ESTEREO
E OUVIR 50W DO MELHOR SOM.

Esta e uma otima oportunidade de

voce ter um excepcional aparelho, com todos

0s recursos dos grandes amplificadores.

O kit M-350 fornece a vocé os componentes,

instrugdes e o etcétera necessano para a montagem

A Ibrape s6 ndo da mao-de-obra. O seu trabalho voce pode encarar

como negocio (equipamento de som da dinheiro), como

aula pratica de eletronica ou como meio de consaguir
CARACTIRTIOAE PN A um otimo amplificador

Polecadessids | Ja26W -] POr Prego que nao se

Distoredo | Wz 20 W — —| encontra na praga.

Alto Talantas BB o —| Téenicos e estudantes

fsoosts de fvaldncis | 20M:a25W: | de eletronica ou qualquer
Cay c I il
I psser de cnstal :'vrn ca pessoa habilidosa ‘xxjern
Frteacas montar o M-350,

Qualquer que seja o

‘IBR PE - ! - { seu caso, voce ficara
| A Ressenele | Davmmiokl orguihoso do resultado,
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Os kits utilizavam componentes de boa qualidade, vinham bem embalados e com um
detalhado manual de montagem e ajustes. E a empresa oferecia amplificadores bas-
tante potentes, para a época, como 0 M-150, em sua série Hi-Fi “Miniwatt”

M-150

amplificador de 50 W

O conjunto de componentes M-150 contém tddas as pecas
necessarias a4 montagem de um mébdulo amplificador para baixas fre-
quéncias (dudio-frequéncias), capaz de fornecer uma poténcia de 50 W
a uma carga de 40, bu 30W a uma de 8Q.

Todos os detalhes, desde o projeto até a disposigio final dos
componentes, foram minuciosamente estudados a fim de permitir a re-
produgio exata dos protétipos de laboratdrio, desde que sejam seguidas
as instrugdes contidas néste manual,

Devido & sua caracteristica de entrada, €ste modulo podera
ser associado a qualquer pré-amplificador que fornega sinal igual ou
superior a 300mV sdbre 100kQ.

O M-150 presta-se igualmente bem a aplicagdes em ampli-
ficadores monofdnicos ou estereofdnicos,

ESPECIFICACOES

-y

(Medigdes efetuadas em protétipos alimentados por fonte regulada)

Impedincia de carga 40 8n
Tens3o de alimentag3io 45V 45V
Poténcia no inicio do ceifamento (1 kHz) 40W 23 W
Distorg3o no inicio do ceifamento 0,2% 0,14%
Poténcia nominal (d = 7,5%) 50W 30W
Consumo A poténcia nominal 1,6A 0,9A
Consumo sem sinal 25mA 25mA
Sensibilidade ( p/ saida nominal) 300 mV 300mV
Impedancia de entrada 100kQ 100k0
Faixa de passagem 22Hz a 35kHz 14Hz a 34kHz
Relagdo sinal /ruido 90dB (ref,40 W) 90dB (ref.23W)

Para atender demandas por poténcias mais elevadas, a empresa adaptou o circuito do
M-150 para uso com tensdo de alimentacéo mais elevada (de 45VCC para 65VCC) e
publicou o circuito na forma de uma Nota Técnica, de nUmero RA-108.
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CIRCUITOS
IBRAPE

RA108

AUDIO AMPLIFICADOR DE 250 W
(OM TRANSISTORES DE SILICIO

0 aparelhe  apresentedn  neste Folliclo vean
vstender eonsiderivelmeonte a faixe de polineia dos
amplificadores transistorizades,

Apesar de ser indieado para sono I‘I?R\nr\ de
grandes ambientes — ralies de | rins,
estiidios — ns s
resposta de Fres
mrlhoros apitrelk

PRINCIPIO DE FUNCTONAMERTO

Tura o projeto deste amplifieador fui atilizdo
B eivenite tipe ponte, om wirknde dus vnntapens
yue Este apresenta quando utilizade com tran
tores.

O prineipio de Funcionamenta do ciroito
ponta poderi ser compreendido com auxilin da
ligwea 1. M e M' sio deois amplifiendores e
potdnein, eom enracteristicas eléteivas ddinticas, A
carga (nlte-falante) estd lgada entre os pontos

ENYR!D‘ " SaiDA
i
O|® P ole
sm::::n cg:s nl - | |
e (MO 1 DT,
Lol . CAL
Nolhr L v |
| = i |
i 4
| ¥ |
| I |
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Lo % D‘J!Eﬂ.“‘”
L E =
a1\

centrais I e 10" dus estigics de saida.

Em eondigves de repousn, ambog o terminais
da earga estardo no mesmo poteneial, que & a
metade da tensiio «da fonte.

Guanida forem injetadis dois sinais de igoais
amplitudes & wesmae fese nas entradas dos amplifi-
andores, os sinnis de saida serfio iddntieos em fase
o nmplitnde,  Ambos o8 terminais di earga possui-
Fn ¢ mesmo polencial instantineo; portauto o
i ousiio entre o5 terminnis D oe D7
g mern e penlinma poténeia sord
B oatras palaveas, esta confi-
alta mnmidade {wejeigin] nos
+ o

L BEstn vantagem viio se resteinge aos sinais de
entradn.  GQualquer Lips de  interforinein  que
influa igualmente nos dois canais seri eliminado
o afeneade ni earga.  Assim, o roneo da fonte
que peneira pela linha de alimentogiio, também
seril suprimido na carga.

Quande os sinais aplicades em M ¢ M” forem
iuais o com fases opostas, a8 tensdes instantineas
dus saidas tsmbéim estario defosadas em 1807,
portento quande I} atingir o pies positive de sua
exeursdo, )Y estard no pieo negative, A tensio
pieo a pito aplicads & carga corresponde & dife-
rengn entre as tensies D e D', isto é:

Varnips) = Vin ~V'se
Umi vex gue o sinal em D' & idéntico ao

sinal em I3 pademos considerivlo como o negative
diste. Linme: Ve = Vig— (Vi) =2V

Evidencin-se entiio que wma das vantagens do
circuite ponte & de proporcionar o dihre da
exenrsio qur Berin [uwnll obter pom um eircuito
psh-p tipo gt . Isto signifiea
U potineia 1a g 4 vuu-e maior, sonsiderands
fue a tensio de alimentagio permanesa p mesma,

CARACTERISTICAS

ineia de saila 260 W

ia e earga nominal (]
----- Sensibilihide pava 250 W (1 klTz) 400wV
- Trpedineia de enteadn il lef)
= Teaso de alimentaglo O [

Consimo sem sinal 120 mA
- Clonsumo pare 250 W (60) 6 A
— Distorglo:
4200 W (1 LHx) 0,27
A 230 W (1 kHz) 14%

A IBRAPE divulgava
gue o circuito entre-
gava 250W eficazes a
uma carga de 6Q. A
solucao adotada foi a ja
citada elevacéo da ten-
séo de alimentacédo e o
uso de duas unidades
em ponte, conforme
mostrado em seu ma-
nual:

Trata-se de uma solu-
¢cdo inteligente, pois
permite que se trabalhe
com tensGes mais bai-
Xas e, consequente-
mente, com semicon-
dutores mais baratos,
todos a época de pro-
ducao nacional.

Observem que a potén-
cia de 250W é obtida
com distorcdo harmo-
nica de mais que 1%,
mas, de qualquer
forma, € um ndmero ex-
pressivo, para a época,
e mesmo hoje em dia.

Esse kit foi muito usado, entéo, por equipes de sonorizacao; era barato, potente e com-
pacto. Ideal para trabalhos externos e que exigissem mobilidade.

Uma dessas equipes era a famosa Furacdo 2000, com seus famosos “pareddes sono-
ros”, fundada ha 51 anos e que continua em atividade. Vocé pode conhecer parte de

sua historia aqui:

https://furacao2000.com.br/quem-somos/.
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N6s mesmos montamos diversos kits da Ibrape, na época.

Funcionavam bem e tinham qualidade, entretanto, nunca montei o RA-108, pois ndo
tinha “problema para essa solugéo”...

Mas, outro dia destes, numa discusséao interessante sobre esses equipamentos, o Al-
bano, confrade que trabalhou na Furacao 2000, lembrou, com saudades, dos tempos
em que tinha que “se virar’ com eles.

Resolvi entdo montar o RA-108, e providenciei um gabinete adequado para ele. Verifi-
caremos suas caracteristicas técnicas e se ele entregava mesmo o que a IBRAPE pro-
metia.

Montagem

O circuito original é o abaixo mostrado:

" e BCRIN

+65Y

S0 AT

# 0U 8Czae

Fig. 2
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Utilizei, basicamente, o0 mesmo circuito e o0 mesmo leiaute da placa, com duas altera-
¢Oes relevantes, mas que néo tiram a originalidade do projeto:

1) No lugar do transistor de germéanio ASZ15, preferi colocar um MJ2955, NOS,
da Texas, pois 0 ASZ é dificil de se encontrar e limitado em seu comportamento
térmico e em fT. N&o dispensei o dissipador colocado nele, entretanto, por uma
guestao de efeito visual;

2) No lugar dos 2N3055 utilizei seus irmdos mais parrudos, os MJ15015, de
mesma familia de especificagdes, mas com VCEo maior e poténcia de 200W.
Quem quiser pode usar 0s 2N3055 listados originalmente, mas ndo aconselho
testes como os que farei no amplificador, com estes instalados. Tenham em
mente que os 2N3055 hometaxiais do inicio da década de 1970 eram bem
mais robustos que as unidades atuais.

Fiz pequenas alteracdes na placa impressa para acomodar componentes mais moder-
nos e resolvi utilizar resistores de 5W em R16 e R17. Trabalham um pouco mais quen-
tes, mas sdo bem mais compactos.

E C B QBT
2Q =Q =20 11
o (5] o
Gggo m7 O 2| oong
o [Fm ] o
;
O N IBRAPE
RA-108
&
o-o
o[ o ©
o[ o ®DOG o
i3 Jﬁo . °-°
o OVin ' o[F]o +
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Também acomodei tudo em uma placa padrdo de 10cm por 10cm. O padrdo dos dis-
sipadores utilizados no RA-108 tem a largura de 12cm, pois tem 1cm de aba de fixagédo
de cada lado, assim, quem quiser fazer uma fixacdo mais simples pode utilizar uma
placa de 12cm por 10cm. Fica mais facil mas gasta-se mais fenolite, pois o préximo
padréo de placas comerciais é de 15cm por 10cm.

O resultado ficou bom, com uma montagem limpa. Na nota técnica utilizam-se dois
dissipadores que, hoje, no catdlogo da HS Dissipadores, para exemplificar, seriam
equivalentes ao HS12135N, em com comprimento de 10cm. Como pretendia fazer uma
montagem mais compacta, utilizei apenas um, do modelo HS12168, para T6 e T7, jun-
tos. Esquenta um pouco mais, mas nao sera problema.
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Cdodigo: HS 12135 N

Perimetro: 822 mm

Resisténcia Térmica: |1,88°C /W / 4”7
Peso Linear: 2,2 kg/m

Capacidade Térmica: 921 J/kg K

10

0L 1
TTL " TTTT

33,8

Codigo: HS 1216

Perimetro: 1230 mm
Resisténcia Térmica: |1,26 °C / W / 4]

Peso Linear: 3,6 kg/m

Capacidade Térmica: 921 J/kg K

100
34 10,3
I, | .
©
)
120

67,6
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A fonte de alimentagéo é a sugerida no projeto, com um pequeno aumento na capaci-
tancia de filtro (de 3 x 2500uF para 2 x 4700uF), com fusiveis de 4A para protecéo de
cada canal.

*
?«P +65V

[ —— ]

ORI
T \

o
:O N 5 \ '
115V < 1 v:. / o —o
CA o2 > 2x x 2 =
></ BYX42/300 3500 uF S/104F
100V (Ligado entre
da placo)

No lugar dos BY X4 utilizei dois diodos de 6A por 400V. Minha placa da fonte tem bas-
tante area de cobre no ponto de soldagem deles, para dissipar o calor gerado.

Quanto a essa fonte, ainda, a citada no manual, acredito que se trata de uma unidade
capaz de alimentar dois mdédulos em ponte (250W + 250W), pois suas especificacdes,
bem como a dos diodos (Ifrm de 12A!) suportam folgadamente uma unidade apenas,
assim, em meu caso, calculei e enrolei um transformador com a capacidade para um
moédulo em ponte.

Para tanto, adquiri no Mercado Livre 55mm de chapas El usadas, com perna central
de 38mm. O material veio com o carretel, e as especificagdes seguem abaixo. Enrolei
dois primarios de 110VCA, e o enrolamento ficou justo na janela.

As especifica¢des séo:

Primario: 185+185 espiras de fio #20AWG
Secundario: 86+86 espiras de fio #17AWG

Nota: Quem for enrolar da maneira correta para as redes brasileiras modernas (prima-
rio de com derivacao de 127VCA e de 220VCA) deve usar nucleo de perna central
maior, com mais area para enrolamento.

O trafo funcionou a contento e com baixas perdas. O fio esmaltado foi adquirido em
loja que vende material para enrolamento de motores e as tampas na Transformadores

Lider, em Séo Paulo.

Providenciei, em uma metallrgica local, uma caixa de aco compacta para o RA-108.
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N&o custou caro e o uso de corte a laser torna o trabalho rapido e limpo. Como a
montagem sera compacta, praticamente do tamanho de um tijolo comum, a ventilacdo
dos dissipadores de calor foi feita de forma generosa, com muitos furos de 5mm de
didmetro na area dos dissipadores de calor.

Devido a quantidade de furos e a espessura das chapas, elas ficaram um pouco em-
penadas, porém, na montagem, foi possivel alinha-las corretamente.

Antes de colocar tudo dentro da caixa, fizemos testes e ajustes, conforme descritos no
manual da IBRAPE.

Basicamente, trata-se de ajustar R4 (utilizamos um trimpot “multivoltas”) para que a
tenséo DC em relagéo ao negativo da fonte seja de VCC/2 (ho manual, fala-se em VCC
igual a 65 sem carga e o ajuste em 30V) e R9 para que a corrente nos transistores de
saida (T6 e T7) seja de aproximadamente 60mA. Seguimos o0 manual.

E absolutamente necessario que T3 esteja em contato térmico com os transistores de
saida, e, em nosso caso, utilizamos um BD139 firmemente atarraxado no dissipador,
com isolador, e bem préximo a T6.

Energizado o primeiro modulo, alimentando-o com 64VCC estabilizados e com a en-
trada de sinal em curto, foram feitos os ajustes e, entdo colocamos carga de resistiva
de 8Q, acoplada por um capacitor de 4700uF/63V, encontrando o que ja imagindvamos
que poderia acontecer: oscilagdes parasitas e “motorboating” apareceram no oscilos-
copio.
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Sem mais delongas, incorporamos uma rede RC-série a saida, para o terra, apos o
capacitor de acoplamento, com um resistor de 4,7Q/2W e um capacitor de 47nF/250V.
Isso, somado ao aumento do capacitor de compensacéo C6 para 220pF, eliminou as
oscilagBes parasitas, limitando um pouco a resposta em altas frequéncias.

O “motorboating” foi eliminado com a colocagdo, bem préxima aos terminas de +B e
terra do médulo, de um capacitor de 10uF/100V, o que, alias, aparece, bem discreta-
mente, no esquema da fonte publicado na Nota Técnica RA-108. Muito provavelmente
ele iria desaparecer na montagem definitiva do amplificador, pois os cabos da fonte
de teste sdo muito compridos, mas é recomendavel manté-lo, mesmo assim.

Na figura abaixo temos 0 modulo que permite o uso do RA-108 em modo “nao-bridge”
e incorpora a célula RC descrita acima.
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Esquema e placa do estagio de acoplamento para uso do RA-108 em modo "nao bridge"

Esse processo de ajuste é digno de nota: muitas vezes vemos nos grupos de discusséo
das redes sociais afirma¢des sobre mudangas de componentes ou adaptacdo de topo-
logias sem os devidos cuidados e sem o conhecimento de coisas importantes sobre
amplificadores de audio, como a correta compensacao de seu circuito em malha fe-
chada. Neste caso, 0 uso de alguns transistores mais modernos tornou necessario
algum ajuste; ndo se tratou de apenas aproveitar aqueles transistores de comutacdo
rapida de fontes chaveadas “dando sopa” na sucata...

O pequeno circuito inversor foi montado em uma placa separada, agregada a um das
abas de um dos dissipadores, e segue na proxima pagina:
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As suas dimensdes ndo sao criticas e, no meu caso, sdo de 6¢cm por 2cm. A placa do
acoplador de saida, na pagina anterior, tem 3,6cm por 9cm.

Ao final, a montagem ficou bem compacta mesmo, com o enorme transformador bem
préximo aos médulos. Providenciei alguma blindagem para a entrada de sinal e cabos
também blindados para o percurso de baixo nivel proximo a ele. O gabinete tem di-
mensodes de 12cm por 18cm, com 27cm de profundidade.

Mas, se o IBRAPE RA-108 entrega mesmo 250W e se a montagem ficou boa, sem
zumbidos etc, é assunto para a edicdo de Antenna de fevereiro de 2024. Até |a!
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PClI METODO TERMICO - O SEGREDO!!

Ademir Freitas Machado — PT9-HP

Ha anos tentamos produzir uma placa de circuito impresso por um método eficiente,
limpo e de qualidade, especialmente para agueles desenhos que utilizam circuitos in-
tegrados e linhas passando entre as perninhas!

Quando a internet se tornou algo comum, comecaram a aparecer diversos métodos
para se produzir uma PCI com qualidade e o que nos chamou a atengéo foi o “método
por transferéncia térmica”, que consiste em imprimir numa impressora laser (ou foto-
copiadora) o desenho da placa e “carimbar’ esse desenho na PCI utilizando-se um
ferro de passar roupas.

N&o vamos entrar em minUcias sobre o0 método em si, pois podem ocorrer pequenas
variacdes, mas no modo geral vocé vai precisar de:

Um ferro de passar roupas emprestado da “cristal’. Aquecimento leve, préprio para
algodao ou roupa delicada. Claro, quanto mais quente, mais critico o processo.

CUIDADO! Nao passe demoradamente o ferro quente na superficie do cobre como
forma de pré aquecimento, pois ele pode levar um choque térmico e descolar do feno-
lite, normalmente apds uma bela explosdo! Isso aconteceu conosco por inexperiéncia.

Aqueca levemente a PCI passando o ferro quente do lado do fenolite e ndo do cobre.
Isso ajuda na aderéncia do toner nos passos seguintes.

Uma folha de papel fotografico high glossy para impressora jato de tinta (isso mesmo,
para jato de tinta!) gramatura 180g/m?2.

Aqui entram as variagdes: vocé pode usar papel couché que é quase a mesma coisa
e até mesmo folha de catalogos do Magazine Luiza ou revista Veja (depois de ler tudo,
ok?). O importante é utilizar uma folha de papel liso, que absorva bem o toner e que
facilite depois sua saida, ao ser aquecido pelo ferro quente.

Faca assim: com o ferro quente, passe sobre o seu desenho. O ferro ndo precisa estar

muito quente, pois vocé pode e deve passar varias vezes, até perceber que estéo for-
mando saliéncias escuras (trilhas) do lado em que vocé passa o ferro.
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Isso acontece por causa de uma leve queimadura no papel, visto que o toner do outro
lado forma uma pelicula saliente.

Agora a parte em que a maioria fracassa, mesmo colocando em pratica as mais diver-
sas dicas: ao levar a PCI para um banho de agua (mesmo quente), o papel glossy e
o0s outros ficam enrugados.

O problema é que o toner desgrudava neste enrugamento do papel e em outros casos,
nem ficava grudado no cobre.

Fizemos testes com diversas impressoras laser e até mesmo com fotocopiadoras de
livrarias. O resultado foram sempre decepcionantes.

Ja tinhamos uma desconfianga, mas quando recebemos via descarte de lixo eletrdnico
uma impressora laser da marca Lexmark com toner original, fizemos algumas impres-
sdes de texto e observamos que a impressao era incrivelmente preta e brilhante!

N&o tivemos duvidas, preparamos um layout e imprimimos no papel glossy. Percebe-
mos que a impressdo além de muito preta, ficava em alto relevo, mostrando uma peli-
cula generosa de toner.

Ao fazer o processo, em 5 minutos tinhamos essa placa que vocés veem nas fotos
deste artigo: trilhas superfinas e perfeitas.

Este é o0 segredo: toner de cartuchos reciclados ou recondicionados sdo amarronza-
dos, de péssima qualidade. O p6 que vem no cartucho original é preto e tem micro
particulas de um outro material (nylon?) que deixa a impressdao com um certo brilho.

Esse toner gruda na PCI sem problemas e é possivel até retirar a folha de papel ainda
aquecido que as trilhas ndo desgrudam do cobre.

Algumas dicas ainda sédo importantes: limpe sua PCl com vinagre. Mesmo que ela es-
teja manchada, néo passe palha de aco (Bombril) para deixa-la brilhante. Sempre acre-
ditamos que a superficie do cobre original, com micro poros ajuda na aderéncia do
toner.

Visto que o papel glossy ou couché é caro, vocé pode e deve imprimir varios layout na

folha, fazendo um aproveitamento total da folha. Papel couché vocé consegue bem
barato em gréficas.
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Agqui em cima, um close da PCI ja corroida. Veja na trilha embaixo uma leve falha,
provavelmente um descolamento do toner. Nada que um pingo de solda nao resolva,

embora néo esteja interrompida.




Contra a luz. Vejam a “finura” das trilhas do circuito integrado.

g

220 WO
0

Na foto acima, o toner bem grudado na PCI, tanto que ainda ficou resto do papel glossy,
mesmo passando uma bucha molhada. Acredito que poderia lavar a PCl com barrilha
leve, removendo totalmente o papel por completo.
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Memoria

A Disney e o Vale do Silicio*
Como um oscilador de audio, fabricado em 1939, em uma garagem em Palo Alto, na Califérnia (EUA)
chamou a atenc¢ao da gigante do entretenimento e ajudou a lancar a Hewlett-Packard e a estabelecer
as bases datecnologia atual.

Marcelo Yared

Quando pensamos em tecnologia, normalmente nos vem a mente nomes como Apple,
Google, Facebook etc.

Mas o que conhecemos hoje como revolugédo da Tecnologia da Informacao comecgou
h& muito mais tempo, cerca de 80 anos atras, e com o0 que era equivalente aos génios
inovadores de hoje em dia. Também a Disney, atualmente uma gigante do entreteni-
mento, fez parte dessa revolugdo, quando nossos avos ainda estavam nascendo.
Nessa época nasceu uma das maiores empresas de eletrénica do século XX, na citada
garagem em Palo Alto, Califérnia — gragas a uma “maozinha” do Mickey Mouse.

Bill Hewlett e David Packard em 1946 (https://historysanjose.pastperfectonline.com/)

*Titulo e texto baseados no artigo dareferéncia 1 (https://www.allaboutcircuits.com/news/1939-audio-
oscillator-caught-disneys-eye-helped-launch-hp/), com a extensao para a histéria do inicio da HP.
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Assistindo a uma palestra do professor Frederick E. Terman, em Stanford, em 1934,
acerca de um artigo escrito por H.S. Black, sobre a reduc¢éo da distor¢do utilizando-se
realimentagéo negativa, o estudante de mestrado William Hewlett se interessou e re-
solveu desenvolver sua tese com esse conceito. Seu colega de turma, e amigo, David
Packard, recém-formado em engenharia elétrica, foi trabalhar com valvulas termiénicas
na General Electric, em Nova York.

Hewlett queria melhorar os dois principais tipos de osciladores da época, baseados em
circuitos ressonantes LC e o de frequéncia de batimento, ambos complexos e pouco
confiaveis. Ele vislumbrou, com base na teoria de Black, algo diferente, com as vanta-
gens das tecnologias existentes mas de menor complexidade e custo, escolhendo a
ponte de Wien simples como oscilador principal, com a reducéo da distorcao inerente
desse tipo de oscilador pelo uso de realimentac¢édo negativa.

Ele colocou uma lampada de 3W em série com o catodo da valvula termidnica respon-
sével pela oscilacdo. A caracteristica de variagdo de resisténcia da lampada (que au-
menta de valor conforme se aquece), controla a amplitude do sinal de saida do oscila-
dor e reduz a distor¢éo, chegando a valores menores que 1%, o que era um grande
avanco para a época.

O professor percebeu o potencial da proposta de Hewlett e conseguiu que David
Packard, que detinha conhecimento de valvulas termidnicas, retornasse para a Califér-
nia, garantindo uma bolsa de estudos para que ele terminasse seus estudos de pés-
graduacgdo em Stanford. Os dois estudantes se uniram, entdo, para formar um empre-
endimento e assim nascia a Hewlett-Packard (HP), cuja sequéncia dos sobrenomes foi
escolhida por sorteio.

: ".' - ' Desenho original, améo,
do oscilador de William
Hewlett

Eles o denominaram
Model 200A e o
transformaram em
um produto comer-
cial, construindo as
primeiras unidades

T, 700veT  7oma
2.8 4A

Kol 2o : | na garagem alugada
o . por David Packard,
G R | em Palo Alto.

(e Do ot
2 e o0 Mazeos | _Hewiers Pacxago Co!

'https://www.hewlettpackardhistory.com/item/a-schematic-for-succesé/
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Garagem da HP em Palo Alto — O Vale do Silicio comegou aqui (By Oysterboy9 - Own work, CC BY-
SA 4.0, https://[commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=136668016)

Essa garagem, localizada na Addison Avenue, 367, em Palo Alto, Califérnia, EUA tor-
nou-se lendaria e encontra-se preservada como um museu privado, sendo listada nos
registros histéricos norte-americanos como a origem do Vale do Silicio.

Mas, onde entra a Disney nessa histéria?

Hewlett tratou de divulgar seu produto, e o levou a uma reunido regional do Institute of
Radio Engineers (cfe. pag. 5, do relatorio anual da HP, 1964) realizada em Portland,
Oregon, em 1938, onde também estava presente um engenheiro do Walt Disney Stu-
dios.

Ele viu potencial no produto para ser utilizado nos testes de sua nova tecnologia de
som da trilha sonora, utilizada no filme Fantasia (que foi o primeiro filme comercial com
efeito estereofénico), denominada “Fantasound”.

A Disney pediu algumas modificacfes, alterando a faixa de frequéncia de original do
aparelho de 35Hz a 35kHz para 20 Hz a 20 KHz. Com algumas mudanc¢as hos compo-
nentes, nascia entéo o gerador de udio 200B, e a Disney comprou oito deles por US$
54,40 a unidade.

Isso foi um grande negécio, pois 0s equipamentos competitivos em 1939 normalmente
custavam entre US$ 200,00 e US$ 600,00! (Ref. 1)
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MODEL 2008
20-20,000 cps with Logarithmic Coverage
Distortion less than 19, above 25 cps
Output | Watt into 500 Ohms
Amplitude == | db from 20 — 15,000 cps

$71.50 net FOB Palo Alto
Write Dept. A for complete information about this and other modaels.

HEWLETT-PACKARD CO. e

PALO ALTO, CALIFORNIA

O Modelo 200B, o mesmo vendido aos
estudios Disney Studios, em 1939.
(https://lwww.hewlettpackardhis-
tory.com/item/a-fantastic-first-ad/)

Os osciladores Modelo 200B fo-
ram usados pela Disney para tes-
tar os canais de som, sistemas de
alto-falantes e eletrdnicos de gra-
vacao do filme Fantasia, e a sua
compra dos osciladores serviu
de propaganda e estimulo para
gue Hewlett e Packard empreen-
dessem e formassem a hoje gi-
gante HP, impulsionando toda a
regido e formando o embrido do
que hoje é conhecido como Vale
do Silicio.

Os primeiros modelos da série 200 (200A e 200B) foram produzidos até 1952, sendo
sucedidos pelo Modelo 200CD, e este foi o Gltimo instrumento valvulado produzido pela
HP, recordista de duracdo em seu catélogo de testes e medicdes; foi oferecido até o

ano de 1985.

jre o o o o 0o g o

HP 200A

(By Colin - hp200a-front-panel, CC
dex.php?curid=11193842)

Referéncias:

BY-SA 2.0,

HP 200CD

https://commons.wikimedia.org/w/in-

1. https://lwww.allaboutcircuits.com/news/1939-audio-oscillator-caught-disneys-eye-helped-

launch-hp/
2. https://en.wikipedia.org/wiki/HP _200A

3. https://www.hewlettpackardhistory.com/
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O leitor amigo ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalacdo, manuten-
¢do ou conserto de um televisor, rddio 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 ilhajaime@gmail.com, deixando o resto
por conta do redator de TVKX. Se ele considerar o assunto de interesse, serd feita uma estdria,
com os populares personagens do TVKX. O seu nome sera mencionado no artigo.

O TVKX Precisa de Vocé

Embora o dia estivesse ensolarado, era possivel se perceber pequenas nuvens um
tanto escuras, pairando sobre a mesa onde estavam reunidos 0s nossos amigos.

- Telas e mais telas! Praticamente s6 isso!
- Anos atras eram os eletroliticos.... agora séo as telas!

- E pensar que atravessamos varias épocas, vivenciando o surgimento e o ocaso de
varias tecnologias. Afinal de contas, sdo 57 anos de atividade, mudando de dire¢ao
somente uma vez!

- Como assim, Carlito?
- N&o sabe mais fazer conta, Toninho? O primeiro TVKX surgiu em 1967!
- J& que estamos com pouco servico, que tal relembrar toda essa historia, Carlito?

- Tudo bem... Vamos la!

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica
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- Melhor deixarmos isto por conta do autor...
- Que assim seja, Toninho !
Segue o relato do autor

“Aideia de se utilizar didlogos de personagens para facilitar a exposi¢ao de suas ideias
€ bem mais antiga do que se poderia imaginar. La pelo ano 350 A.C., o filésofo grego
Saocrates ja lancava mao de dois personagens ficticios, o Estranho Ateniense e o Sim6-
nides, para divulgar seus ensinamentos. Galileu se aproveitou da ideia e criou Sagreto
e Salviatti. Na década de 1950, Em plena era da eletrénica, tivemos a dupla Juca e
Chico, atuando em Eletrdnica Popular. Dai o L. P. Petriche, ao escrever o primeiro
TVKX, ter criado Carlito e Zé Maria, que permanecem na ativa desde junho de 1967,
com uma pequena pausa cerca de dois anos apds suas criacoes.

ZUNBIDD T
CRCUTOS = e e
DEViDED

Fig. 1 - O primeiro TVKX

umbido, e que er
Fiz m
ficadore € fcio
Ia i
h ¢ "

om est
Tude parece estar OK mi

Tudo transcorria tranquilamente, tendo sido a minha estreia como colaborador da se-
¢cdo em agosto de 1979. Certo dia ,a tarde, estando na oficina, tive de atender ao
telefone. Do outro lado da linha, José Felix Kempner solicitava que eu comparecesse
a Redacéo, na Ladeira do Faria, pois o Dr. Gilberto precisava muito falar comigo.

Dia seguinte, a tarde, la estava eu, subindo a velha escada de madeira para o encontro
com Dr. Gilberto. Achei-o com ar um tanto preocupado, porém ele foi direto ao assunto:

- “O TVKX vai acabar... E o Petriche indicou vocé como substituto. O que acha disso?”
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- “Nem pensar... Trabalho como professor pela manha e a noite. Durante a tarde presto
servicos a uma empresa. Ainda tem a oficina e....

- “Sei 0 que é isso, mas precisamos de alguém para dar continuidade a se¢édo. Vocé
bem que poderia arrumar um tempinho a noite! Além do mais, ja colabora com arevista
faz muito tempo. Seus ultimos artigos séo a cara do TVKX”

Aa Leitor: ’
Vocd esteve ds voltas com’algum pro-
blema [pouco comum) o comserto de

um televisor, ridio ou amplificador de
som? Entilo ajude seus colegax. dival-
gando o que aconteceu,

TIkQY

Basta mandar um resumo do caso. dei-
xando o resto por nossa conta. Ao re-
e cada estéria aproveitada
s uma assinatura anual de
An ouw. 50 ele o praferir, cridito
equivalente pars compras nas “Lojas
do Liveo Eleirénico”,

e outros casos
de oficina

a cargo de
JAIME GONCALVES DE MORAES FILHO
Nosse Colabo F
m TVKX, terd que ¢ ar

Bem

gum tem
particular

Trapalhéo

Fig. 2 — Artigo de 1979

- “Mas Dr. Gilberto... Nao tenho muito envolvimento com os personagens do Petriche.”
- “Pois mude os personagens, crie outros! *

Ja que ndo tinha mais desculpas, fiz uma proposta para tentar manter a se¢ao durante
uns trés meses. Depois disso conversariamos novamente sobre o assunto. Ficaria
apenas como colaborador.

E assim foi combinado. Tentei incorporar os dois personagens do Petriche, sem muito
sucesso. Como era ele quem acabava por acertar o texto, o problema nédo era muito
grave, até ser convocado mais uma vez para comparecer a Redacédo de Antenna.

- “O numero de outubro sera seu. Ja redigi a apresentagao”
- “Mas ainda nao incorporei os personagens...”

- “Ja pensou em colocar mais um personagem?... Que seja seu! Apanhe um bloco de
Laudas com o Felix e maos a obra”.
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ApOs visitar o pessoal da oficina e da redagdo, desci a escada com uma nova respon-
sabilidade: O TVKX! Trés laudas com espago um e meio, fonte “paica” e um persona-
gem a ser inventado.

Enquanto observava a paisagem na entrada para a llha do Governador, me veio a
cabeca o Carlinhos, que fizera um estagio de seis meses em nossa oficina. Isso!!! Ja
tinha um novo personagem! Conhecia seus gostos, seu aspecto e suas manias.

Ao entregar as laudas (sim... N&o havia Internet! Era preciso levar em maos o envelope
com as laudas, datilografadas na velha “Underwood”.), Dr. Gilberto sugeriu uma mu-
danca de nome, de Carlinhos para Toninho, o que foi aceito de imediato.

Naquele dia recebi uma caixa de papeldo repleta de correspondéncias contendo cola-
boracées dos leitores, o que facilitava em muito a elaboracdo de novas histérias, algo
bem diferente do que acontece hoje em dia...

No namero de outubro de 1979 se iniciava uma nova fase para o TVKX, agora com um
trio: Carlito, Zé Maria e... Toninho!

“RADIO-KX”’: 0 RADIO DE

‘o 7 D. MARIA
2| I L PORTUGUESA

| ViR JIME CORCALVES  MORAES FLA

; . Um técnico da nova geracio

‘f , % "redescobre” como contornar
CNINRE os problemas — falta de

(é . b\ ; t ferramentas, instrumentos
i i e acessorios — que a turma
¢ TR da velha guarda enfrentava
\ no dia-a-dia de sua profissio.

Fig. 3—0 “Novo” TVKX

Com o tempo, histérias e personagens foram se adaptando, o que levou um nimero
significativo de leitores a enviar colaborag¢des para a secao, alcancando o maior movi-
mento na década de 1980.”

E é isso, turma! Nao pretendemos parar de relatar nossas histérias, porém é necessa-
ria a participacdo de todos! Os “causos” podem ser enviados através do e-mail: ilha-
jaime@gmail.com. Aguardamos sua colaboracao!
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O Cygnus AC200

Marcelo Yared*

A Cygnus, quando em atividade, sempre foi inovadora em seus desenhos industriais.

Um grande sucesso foram seus modelos de 5¢cm de altura, sendo que o amplificador
PA400, bastante potente e ja analisado em Antenna, se saiu muito bem.

Agora vamos avaliar o AC200, amplificador integrado, o menor da linha, mas que tem
muitos recursos. N&o se deixe enganar por sua baixa estatura, o baixinho tem recursos
mais que suficientes para atuar bem como uma central sonora para pequenos ambien-
tes, consultérios ou qualquer outro espaco do tipo que necessite de sonorizacao.

O equipamento analisado foi adquirido com outra finalidade, para servir de base para
um projeto do tipo “composite”, mas chegou em muito bom estado e aparentando
pouco uso, assim, resolvemos poupa-lo e verificar sua performance.

Estava bem conservado, por dentro, inclusive, e resolvemos medir suas caracteristicas
sem fazer o tradicional recap, por conta de seu pouco uso. Posteriormente iremos fazé-
lo, mas, para esta andlise, ndo vimos necessidade imediata.

O equipamento é bonito e compacto, cabendo em qualquer cantinho, mas apresenta
todos os recursos de equipamentos maiores, tais como saidas para quatro caixas acUs-
ticas, filtros, loudness, controles de graves e agudos e, inclusive, uma entrada para
mistura de microfone em seu painel frontal.

O que faltou, para a época, foi a funcao de monitor para os tape-decks, mas isso nao
faz falta, hoje em dia.

—~
«

] MaveweRaze

Seu painel traseiro também tem todas as conexdes necessarias para sua fungdo, com
destaque para as conexdes de equalizacéo externa (EPL), que podem ser usadas para
torna-lo um pré amplificador de um sistema mais potente. Sua poténcia, alids, € um
pouco limitada, mas suficiente para pequenos ambientes. As conex8es para tape-deck
nado tém os conectores DIN, mas isso também ja ndo fazia falta na década de 1980.
Os conectores de falantes sdo aqueles terriveis para garfo, mas, isso era comum.

*Engenheiro Eletricista
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Internamente temos uma montagem limpa, com componentes de boa qualidade, mas
padecendo das limitagGes da reserva de mercado e da crise cambial do periodo.

Um bom transformador toroidal e robustos transistores de saida mostram o cuidado da
Cygnus com seu produto, mesmo sendo o menor (e mais barato) da linha. Chaves e
potencidmetros ALPS séo utilizados também, e, para desgosto dos admiradores de
som “vintage”, os amplificadores operacionais utilizados s&o os conhecidos RC4136,
de fama duvidosa. Neste artigo veremos se eles sao ruins mesmo.

A\

SOA4136E
SID N9a2

. ﬂ‘
u'zng gree
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Medicdes
N&o temos informacdes técnicas sobre ele. Em um panfleto, a Cygnus informa:

DHT < 0,02%; DI < 0,03%; Resposta em frequéncia de 10Hz a 80kHz; e
Poténcia de 140W (IHF).

Podemos ver que ndo ha muitos detalhes ai, mas seguiremos com nossa avaliacédo
tradicional. Iniciamos com a poténcia de saida antes do ceifamento, medida a
200VCA/60Hz na entrada, em 1kHz, com ambos os canais em carga.

Em 8Q - 14,0W
) : -4 0008

-4.000%

10.0 .1.
10.0:1
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Se aumentarmos a distor¢cdo para a medi¢do de poténcia teremos um valor um pouco
maior, mas trata-se de um amplificador de 40W eficazes em 4Q, e ndo consideramos
a “magica” IHF (alias, até pelos padrées do IHF os 140W n&o seriam atingidos). Mas é
uma boa poténcia para pequenos ambientes.

Resposta em frequéncia a 1W/8Q - 5Hz a 32kHz a -3dB
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B: Peak Frequency= 8204 Hz
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Distorgdo Harménica Total a 10W/1kHz/8Q
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Distorgao por Intermodulagao SMPTE a 5W/1kHz/8Q

. B ea)

A:fi= 6000 HzVi= 1421dBFS f2= 7.00000 kHzV2= 27.37 dBFS IMD= 0.1328% ( -54.30dB)

0% IMD (Ch. &) O x
AtdBFs) Biff= 6000 HzVi= _1411dBFS f2= 700000 KHzV2= 2748dBFS IMD= 0.1874% ( -5455dB) B(dBFS)
.zo‘[— &t L T T £ focadtiaedickiad 3 e P T T R RS 1
0 ie- o = < TSR = i (B R . b '
‘ : L A ket ¥
p 5o 1 '3 T 1 T o %" IMD (Ch. B o
Mot B4 B B L
20K '

10k
Averaged Frames: 10 Hz

0

20 50 500 1K
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz2 AMPLITUDE SPECTRUMin dBF S

Distorgao por Intermodulagao SMPTE a 10W/1kHz/8Q
[0 specrum Anater ==

A:fi= 6000 HzVi= -753dBFS f2= 7.00000 kHzV2= -2063dBFS IMD= 02133% ( -5342dB)

MD (Ch = o X
A(dBFS) B:ff= 6000 HzVi= -7.60dBFS f2= 7.00000 kHzV2= -20.50 dBFS IMD= 01963 % ( -54.12dB) B(dBFS) 0 2133 9

g

0,199 %

Os valores de distor¢cdo séo bons e adequados para uma boa audi¢do. Sdo maiores
gue o informado na propaganda da Cygnus, mas nada que prejudique a performance
do equipamento. O AC200 é compacto e apresenta boas caracteristicas técnicas.
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e 50 500 I 10k 206
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - Loudness ativo
MSpedrumAnalyur El ]

A: Peak Frequency= 23.55471 kHz Bandwidth= 10.64063 kHz~ 49.93945 KHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 24.54469 kHz B(dBr)
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - Hi Filter ativo
I M Spectrum Analyzer E@@ !

A: PeakFrequency=  53.13 Hz Bandwidth= 000 Hz~ 406841 kz
A(dBr) B: PeakFrequency= 5333 Hz B(dBr)
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10 20
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Atuacao efetiva do filtro e do loudness, que foi medido com o volume a 1/3 do curso.
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - Controles de tonalidade no maximo.
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - Controles de tonalidade no maximo.
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Os controles de tonalidades s&o efetivos e com taxas de atenuacéo e reforgo conven-
cionais, entre 10dB e 12dB.

De uma forma geral, podemos dizer que o0 AC200 atende ao que se propde. Apesar da
poténcia baixa, apresenta recursos interessantes, normalmente ndo oferecidos pela
concorréncia na época, para os equipamentos “entry-level”’, além das boas caracteris-
ticas elétricas. A relagéo sinal-ruido € boa, assim como a diafonia.

Para pequenos ambientes, consultério, lojas e outros lugares que necessitem de som
ambiente, o AC200 seria uma boa opg¢éo quando lancado pela Cygnus.

Seu desenho industrial é bonito, com os controles macios e bem posicionados.

Nosso Unico sendo é o conjunto de conectores de alto-falantes. Para quem instalava o
aparelho e o deixava quieto, sem necessidade de movimentacao, isso ndo era grande
problema, desde que os devidos cuidados fossem tomados quanto a curtos-circuitos,
apesar do AC200 também contar com protecdo contra isso.

Podemos concluir dizendo que o AC200 € um equipamento de boa qualidade em uma
embalagem pequena.

E ficamos por aqui.

Até a proxima analise.

55





