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NOTAS DA EDICAO

A edicéo deste més traz uma pequena homenagem ao nosso querido colaborador Alvaro Neiva,
gue nos deixou em janeiro. Uma terrivel perda, pessoal e profissional.

Mas também traz novidades interessantes: Os professores Leo Weber e José Roberto nos
oferecem excelentes artigos, sobre o uso de um CAD, gratuito e poderoso, e sobre a montagem
de um catamard movido a energia solar, respectivamente. Para aqueles que, hoje, estdo na
profissdo, sdo conhecimentos fundamentais; utilizar software e compreender os principios de
conversores de energia sao o futuro.

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 qualificagédo técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XXXVIII

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*
Os Primeiros Televisores

€y A década de 1950 comeca com 0 andncio de que, no
segundo semestre de 1950, deveriam estar em funcio-
namento os primeiros canais de TV, um no Rio de Ja-
neiro e o outro em Sao Paulo, ambos pertencentes aos
Diarios Associados, de Assis Chateaubriand, e que re-
ceberam a denominacédo de TV Tupi SP e TV Tupi RJ.

Como néo existiam televisores a venda no mercado in-
terno, Chateaubriand importou 90 televisores, que fo-
ram distribuidos por alguma lojas e para alguns “Forma-
dores de opiniao”, membros da alta sociedade local.

Pela falta de fabricantes nacionais, a Unica saida seria
0s equipamentos importados, que, certamente, um dia,
iriam necessitar de reparos, o que iria demandar uma
mao de obra especializada, naquele momento inexis-
tente. Um “senhor problema” a ser resolvido em curto
prazo.

A simples observacado de um chassi de TV de 1950 pode nos dar uma ideia da dificul-
dade a ser enfrentada.

CHEGOU A TELEVISAO!

Veja na pagina 13 desta
revista as noticias referen-
tes ao advento da Televisio
no Brasil e ao plano de
treinamento técnico elabo-
rado por ANTENNA com a
cooperacio da, General Elec-
tric

Preencha hoje mesmo a
formula de assinatura con-
tida nesta revista: com o
préximo numero ji recebe-
ra o primeiro Suplemento

Especial de Televisdo !

FIG 1 - Chassi de TV — 1950

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



O primeiro impacto era o tubo de raios catédicos com tela circular, na qual era formada
uma imagem retangular (dai o tamanho da tela dos televisores até hoje ser medida na
diagonal, o que representava o didmetro dos tubos primitivos). Em seguida vinha o
chamado “Funil” , metalico, ligado ao cabo de M.A.T., com cerca de 10.000 Volts!

Tal como vocé deve estar imaginando, se, ao realizar algum servico, o técnico (ou o
curioso) tocasse, ou mesmo se aproximasse em demasia do tal funil, receberia uma
violenta descarga elétrica. Este tipo de tubo ainda era encontrado no final da década
de 1950 em alguns televisores mais antigos, principalmente os da RCA.

Para complicar ainda mais as coisas, no “pescog¢o’ do tubo, préximo ao soquete , ficava
instalada uma peca magnética, chamada de “lon Trap”. Caso sua posigéo fosse alte-
rada acidentalmente (o que era frequente) a tela escurecia, mascarando a avaria inicial.

Chama também a atencédo o enorme ( e pesadissimo) transformador de forca, com
cerca de 500W, cujo secundario de alta tenséo ficava ligado a um par de valvulas 5U4.

Os primeiros televisores possuiam ca-
nais em separado para as frequéncias
intermediarias de audio e video, o que
fazia aumentar o nimero de vélvulas
dos televisores (um televisor domés-
tico, com tela de 14 polegadas possuia
cerca de 25 valvulas).

Por outro lado, por possuir vérias val-
vulas iguais, os técnicos tinham como
fazer substituicbes no proprio televisor.

Sem contar com um problema sério,
em relagdo a frequéncia da rede de CA,
gue era de 50 Hz, e o padréo de varre-
dura, em 60 Hz. Bastava algum pe-
gueno desequilibrio na filtragem para
gue surgisse na tela uma barra escura
horizontal.

Tal problema s6 foi totalmente solucio-
nado na década de 1960 com a adogédo
da rede de CA em 60 Hz.

FIG 2 — Parte de um televisor da década de 1950



A formacéo de novo técnicos e a capacitacdo dos veteranos fizeram com que toda a
equipe de Antenna se mobilizasse para uma atualizacdo das técnicas de servico em
televisores, com o primeiro artigo publicado em julho de 1950, de autoria de Gilberto
Affonso Penna, intitulado “Conhecendo a Televisdao”, onde sao explicados detalhada-
mente o0s principios da transmisséo de imagens.

EXPLICAND O

‘
Por GILBERTO AFFONSO PENNA
(PYAAFA)

°
Especial para “ANTENNA" IV
I

B

FIG 3 — Artigo de G.A. Penna

No nimero de agosto de 1950 inicia-se a publicagao do “Curso pratico G.E. de televi-
sao”, um marco na divulgacao das novas técnicas, editado originalmente nos Estados
Unidos e totalmente adaptada pelo Dr. Gilberto. Esta obra, em forma de livro, durante
muitos anos, foi a base para a formacao de uma geracao de técnicos.

CURSO PRATICO Mais uma vez, a revista Antenna estava na

vanguarda das novas tecnologias

TELEVISAD

Edicao da Revista ANTENNA

sob o patrocinio da

GENERAL ELECTRIC S.A.

BRASIL

FIG 4 - Curso GE



Construa Uma Yagi De Alto Ganho
Ademir Freitas Machado — PT9-HP

Ja estamos selecionando os aluminios para construir nossa antena Yagi-Uda de dois
elementos, de alto ganho e boa relacéo frente costas. O projeto tem por base o exce-
lente trabalho do colega alemé&o Martin Steyer DK7ZB e os acopladores feitos com
cabo coaxial de ¥ de onda. Caso vocé esteja muito ansioso, va logo a pagina dele e
veja as maravilhas que tem la: www.dk7zb.com

Decidimos por montar nossa Yagi para a faixa de 20 metros. Por sorte os calculos ja
estdo |4, inclusive os detalhes para o acoplador ou choque construido com dois peda-
¢os de cabo coaxial. Por ter o espaco estreito entre os elementos, (apenas 1,5 a 2,3m
de gdndola ou boom) a impedancia da antena ficara em torno de 28 ohms. As vanta-
gens apontadas pelo colega DK7ZB nao sdo nada despreziveis: belos 4 dB de ganho
e relagéo frente costas de 10 dB. A banda com baixa ROE abrange 240kHz. Se vocé
gosta do inicio da faixa ou do final, a sintonia fina consiste em aumentar ou diminuir o
comprimento do elemento irradiante (driver). Normalmente sdo poucos centimetros
maior ou menor.

DETALHE MUITO ESPECIAL: O CASADOR DE IMPEDANCIA

Para acoplar os 28 ohms de sua antena Yagi aos 50 ohms do cabo coaxial, vocé vai
precisar de um acoplador feito com dois pedacos de cabo coaxial de 75 ohms e Y4 de
onda de comprimento rigorosamente em paralelo. Os calculos sdo até simples e ja
explicamos em nosso livro publicado em Antenna: “Manual das Antenas para Radioa-
madores e Radiocidadaos”.

Nesse calculo leva-se em conta o “fator de velocidade” do cabo coaxial, visto que todo
meio fisico reduz a velocidade da onda eletromagnética que circula por ele. Essa re-
ducdo (em %) é maior nos cabos brancos para CATV. Se vocé conseguir cabo coaxial
de boa qualidade, os RG58 tem um fator de velocidade de 0,66%. O CATYV fica em
torno de 0,8 a 8,85%. Nesse caso V=0,66 ou V=0,8.

E como se calcula o “comprimento de onda” de um cabo? Se n&o estou enganado, é
dividindo a velocidade da luz que forma uma constante de 300 pela frequéncia em
MHz. O resultado é dividido novamente por 4 e vocé tem entdo ¥ de onda.

Matching=300/14,14x0.80/4=1/4 de onda

Na pratica: 300/14,15 MHz=21,20metros. Novamente dividindo esses 21,2 metros por
4 e vocé tem um coaxial de 5,3 metros. Mas ai entra os 0,8 do fator de velocidade.
Agora multiplicando os 5,3 metros iniciais por 0,8 temos 4,24 metros de cabinho.


http://www.dk7zb.com/

Lembre-se de que s&o dois pedacos do mesmo tamanho e soldado em paralelo: alma
com alma e malha com malha. Veja mais abaixo os detalhes.

Esse € o diretor — 10,26 metros

Esse é o driver ou irradiante — 11,08 metros

acoplador —pm

Nota: A gondola pode ser mais comprida, de 1,5 a 2,3
metros! Nesse comprimento do projeto, a banda de
sintonia com baixa ROE fica muito estreita, mas o
ganho e relacio frente/costas é o maximo.

2xXA1/4.V
75 Q parallel

Radiator 282

500 Coax-socket
grounded to the boom

Radiator

www.dk7zb.com

O desenho acima encontrado no site do colega Martin, mostra com detalhes a ligacdo
em paralelo dos dois pedacos de cabo coaxial de 75 ohms. Na prética, ele faz um
circulo completo com 0 gamma, pois eles ficam bem compridos para a banda dos 20
metros.


file:///E:/Yared/ampli/Revista%20Antenna/Fevereiro%202024/www.dk7zb.com

Outro detalhe importante € que a malha é aterrada a gondola da antena. Use um co-
nector coaxial para que a coisa funcione bem, pois tem um problema com esse tipo de
acoplador...

Segundo o proprio Martin e outros experimentadores, esse acoplador feito com cabo
coaxial de ¥ de onda néo suporta muita poténcia de RF, correndo-se o risco de formar
um arco entre o acoplador e a gbndola.

O autor indica colocar um material isolante entre a géndola e o acoplador, caso ele
fique muito préximo ou encostado dela. E uma questdo de mecanica, pois para faixas
mais altas o acoplador ficard mais firme e néo precisara encostar na gondola.

Banda onda acoplador V=0,667 acoplador V=0,82 (CATV)
10m 10,60m 1,77m 2,17m
12m 12,03 2,00m 2,47m
15m 14,18m 2,36m 2,90m
17m 17,53m 2,76m 3,60m
20m 21,18m 3,53m 4,34m

Acima temos uma tabela pronta do comprimento do acoplador de 75 ohms exclusiva-
mente para resisténcia/impedancia de 28 ohms, como nossa Yagi-Uda de espaca-
mento estreito!

Lembre-se sempre de que s&o dois pedacos em paralelo.

Uma questao que nos preocupa € com a qualidade dos cabos coaxiais vendidos no
comércio.

Alguns cabos importados tém a malha t&o rala que prevemos um “desastre” em sua
montagem! Por outro lado, os cabos brancos de 75 ohms usados em antenas parabo-
licas de TV costumam ter o selo de aprovacéo da ANATEL.

Esses sao os preferidos para essa montagem, a menos que vocé tenha um excelente
RG58 da Pirelli ou outro fabricado nos USA.



Detalhes de constru¢cédo do acoplador de % onda Veja que o Martin usou uma caixinha
de pléstico para proteger as conexdes do cabo coaxial. Veja também que o conector
esta afixado por parafusos a gbndola da antena. Segundo informa o site, se vocé usar
cabo coaxial de excelente qualidade, podera usar uma poténcia de até 700 watts em
sua antena.

Na foto acima, que ilustra o site do Martin DK7ZB, uma ideia de como fica a antena
Yagi-Uda de espacamento estreito (1,5 a 2,3 metros).

Fotos: www.dk7zb.com


http://www.dk7zb.com/
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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*

Componentes de Antigamente:
O retificador de Selénio

B

Figura 1. Retificadores de selénio Philco, Federal, Sarkes Tarzian, Zenith e Prodelec.
Os de cor azul s&o Sarkes Tarzian tipo “Centre-Kooled” (“centro resfriado”), com aletas
sinuosas no eixo, para ventilacdo. Eram anunciados como de maior durabilidade e me-
nor temperatura de operacéo. Nos retificadores de selénio, quando queimavam, o de-
feito podia ser diagnosticado a distancia: o fedor de ovo podre era insuportavel, antes
mesmo de se chegar no aparelho.

*Dante Efrom, PY3ET — Antennoéfilo desde 1954.



As propriedades semicondutoras de elementos como o selénio na conversao ou retifi-
cacdo de corrente alternada (CA) para corrente continua (CC) foram estudadas por
Braun, Schuster e Siemens, ja a partir de 1874. Os retificadores, como se sabe, "con-
duzem" ou oferecem baixa resisténcia a corrente em um sentido, e "isolam" ou ofere-
cem uma resisténcia alta no sentido oposto.

No comeco, equipamentos eletrénicos como os receptores contavam com valvulas re-
tificadoras para a conversao da rede de tensédo alternada em continua. Por volta de
1930 surgiram os diodos retificadores de selénio para substituir as valvulas nas fontes
de alimentacao. Os retificadores metalicos baseiam-se nas propriedades quimicas se-
micondutoras de certas jun¢des, como cobre-6xido de cobre e ferro-selénio.

Os primeiros retificadores de selénio eram usados em galvanoplastia e em carregado-
res de baterias. Os retificadores de cobre foram muito empregados em aparelhos de
medi¢Oes eletrbnicas, alguns em funcionamento até hoje.

Figura 2. Pequeno retificador de cobre,
de meia onda, comum nos instrumentos
eletrbnicos dos anos 50, empregado no
miliamperimetro do provador de valvulas
Heathkit TC-3.

Por sua robustez e durabilidade os retificadores de selénio logo passaram a ser utili-
zados em aplicacdes como nos receptores sem transformador de alimentagéo, em se-
guida em televisores e depois até nos primeiros computadores da IBM e nas primeiras
magquinas copiadoras.

Seu emprego chegou a 1970, quando comecgaram a ser comercializados em larga es-
cala os diodos de silicio, que apresentavam menor queda de tenséo direta e podiam
ser produzidos em tamanhos bem menores. Hoje a maioria dos retificadores de selénio
pode ser substituida por diodos comuns como o 1N4004.

O retificador de selénio continua sendo produzido, mas para o mercado de reposicao.
N&do ha mais vantagem em seu emprego. Na eletrénica dos radios antigos é empre-
gado nas restaurac¢des com rigor histérico.



A maioria dos retificadores de selénio foi produzida em placas de aluminio ou aco,
revestidas com uma camada fina de bismuto ou niquel, juntamente com uma camada
de selénio dopado com halogénio.

Nas recuperac@es de equipamentos com retificador queimado, um diodo 1N4004 pode
ser soldado, oculto, sob a prépria base do retificador original desconectado ou em al-
gum outro ponto sob o chassi.

Quando se trata de uma restauracdo onde se busca manter a originalidade do equipa-
mento substitui-se o retificador de selénio por outro para a mesma corrente e tenséao.
Retificadores de selénio tipicos de receptores geralmente eram para tensdes nominais
de 130VCA, podendo trabalhar com corrente de 100mA.

A associacéo em série na montagem das placas do retificador determina a tensao no-
minal. O tamanho (area) de cada placa ou a associa¢ao de mais elementos em paralelo
determina a corrente nominal.

Os retificadores de selénio foram largamente empregados em radios de marcas norte-
americanas, tanto nos modelos "de cabeceira”, sem transformador, como até em al-
guns modelos grandes de radiofondgrafos, de sala, com transformador.

Figura 3. Antigo retificador de selénio, montado em conector
macho, para ser encaixado diretamente no soquete da vélvula
retificadora queimada. Muito empregado pelos reparadores
para servigos rapidos e em domicilio. Uma adverténcia para
guem nunca trabalhou com retificadores de selénio: o terminal
(+) (“positivo”) do retificador de selénio deve corresponder a
conexdo de catodo da valvula retificadora original.

Retificadores de selénio foram também fabricados para substituicao direta, no soquete,
de retificadoras das fontes de alimentagcdo de aparelhos com valvulas como 11776,
11773, 35Z5 e vérias outras.

Houve fabricantes que soldavam os retificadores de selénio num conector macho para
ser inserido diretamente no soquete onde estava a valvula original. Muitos reparadores,
para facilitar o servigo, também ja levavam, na sua maleta, retificadores de selénio
prontos, em conectores machos com varios tipos de pinagens. Lembre-se sempre que,
ao instalar o novo componente no soquete da véalvula, o terminal do “positivo” do
retificador de selénio deve corresponder ao catodo da retificadora substituida.

10



Figura 4. Fonte de alimentacéo do toca-discos portatil Philco modelo 48-1200, com retificador
de selénio, conectado a rede de CA. Em equipamentos europeus, da Philips e Telefunken, por
exemplo, retificadores de selénio também foram usados para alimentar com CC o filamento das
valvulas pré-amplificadoras de audio nos primeiros circuitos Hi-Fi (alta fidelidade).

Os reparadores sabiam, a distancia, qual era a causa do defeito do aparelho. De longe,
sem nem examinar o equipamento, o técnico ja sabia que a falha era no retificador de
selénio e, eventualmente, em mais algum componente da fonte de alimentacao:
guando entrava em curto-circuito e queimava, produzia gases malcheirosos.

Quase sempre o fedor era insuportavel, parecendo ovo ou repolho podre. A aspiracéo
dos gases ou o contato com residuos da queima de selénio (bidxido de selénio e sele-
neto de hidrogénio) séo toxicos e causticos: os reparadores deviam ter cuidado e levar
0 equipamento para uma area ao ar livre. Deviam também procurar ndo desmontar o
retificador queimado com as maos desprotegidas.

Capacitores espinhentos

Circuitos transistorizados trabalham em baixas impedancias, ao contrario da maioria
dos circuitos valvulados. Em circuitos de baixas impedéancias e baixas frequéncias os
capacitores de acoplamento precisam ser de valores mais elevados.

Isso causou um problema, assim que se popularizaram os aparelhos com transistores:
0s capacitores de acoplamento, nos estagios de audio dos receptores e outros equipa-
mentos, por causa das capacitancias mais elevadas, passaram a ser eletroliticos, de
baixa tensdo e miniaturizados.

11



Figura 5. Quando os radios transistorizados se tornaram populares, capacitores eletroliticos na
funcdo de acoplamento, como C1 do desenho, causavam muitos “abacaxis” aos reparadores.
Mesmo operando em baixas tensdes, capacitores eletroliticos possuem fugas significativas e,
na funcé@o de acoplamento, facilmente introduzem distor¢des e altera¢des no funcionamento do
circuito.

Como ja comentamos, capacitores de acoplamento, mesmo submetidos a baixas ten-
sBes precisam ser de qualidade e apresentar bom desempenho. Capacitores eletroliti-
cos, como também enfocamos nas edi¢des anteriores de ANTENNA, possuem fugas,
apresentam vida util menor e perdas maiores que os capacitores com dielétrico de
poliéster, por exemplo.

Vejamos o circuito ilustrado na Figura 5: o sinal de audio do cursor do potenciémetro
de volume vai & base do transistor através do capacitor eletrolitico C1.

Em paralelo com C1 ha, nos eletroliticos, uma resisténcia interna Rp consideravel. O
potencial de CC em R1 é mais positivo que na base do transistor. Dependendo da
resisténcia paralela Rp em C1 a polarizacdo de base do transistor poderé ficar alterada.
Apenas 0,5 V de alteracdo da polarizacdo de base do transistor pode implicar diminui-
¢do do nivel de audio ou distorcao.

12



Esse tipo de defeito comumente era confundido com “problema do transistor”. Capaci-
tores eletroliticos com fugas, empregados na fungdo de acoplamento entre o coletor
de um estégio transistorizado e a base do transistor seguinte, também seguidamente
causavam — e causam hoje ainda — confusao entre os reparadores.

Muitos tentavam alterar, equivocadamente, os resistores de polarizacdes de base para
diminuir a distor¢do ou o consumo elevado das pilhas. Outros mandavam importar da
Alemanha “transistores melhores” de germanio, por suporem que a causa do defeito
seria do componente.

Quedas de tenséo provocadas por perdas nos eletroliticos de acoplamento podem al-
terar, igualmente, o funcionamento do circuito do controle automético de ganho, CAG
do receptor, produzindo sobrecarga na presenca de sinais fortes sintonizados.

Desconfie sempre dos capacitores eletroliticos de acoplamento quando ndo houver
outra causa plausivel para defeitos “misteriosos”.

De acordo com os boletins técnicos da Ibrape, da época, eram aceitaveis capacitores
eletroliticos para acoplamento em circuitos transistorizados, que apresentassem no
méximo, 2 a 6 YA de corrente de fuga, dependendo do valor de capaciténcia e da
tensdo de trabalho do componente.

Na duvida, o aconselhavel é substituir os “abacaxis” suspeitos por novos, de boa qua-
lidade. — (Com informagbes do “Boletim de Servigo Philips”, n.° 1, 1965).

Em aparelho antigo sem transformador
NUNCA ligue fio terra

Figura 6. Aterrar radio antigo, tipo CA-CC, além do risco de choques letais ao reparador, podera
ter consequéncia desastrosa ao equipamento.

13



N&o va na conversa. Em muitos aparelhos antigos NAO SE USAM conexdes a terra.
Em aparelhos sem transformador ou tipo “rabo-quente”, como erroneamente sao de-
nominados, ligacao de fio terra podera causar curto-circuito no equipamento, além do
risco de choques altamente perigosos a quem tocar no chassi simultaneamente com a
ligacdo de aterramento.

Nos ultimos tempos tem sido recomendado na internet, como “solu¢do” para a “elimi-
nacao de interferéncias”, o “aterramento” do receptor. No caso de certos valvulados, o
“aterramento” podera virar “enterramento”. Nao se liga o aparelho a terra, salvo que
exista um terminal especifico, de fabrica, para isso.

Nunca conecte fio terra ao chassi de receptores antigos tipo CA/CC. Bons receptores
valvulados geralmente apresentam o melhor desempenho quando devidamente conec-
tados a uma boa antena externa, de fio comprido, e a um fio terra eficiente. Foi assim
gue alguns equipamentos foram projetados, testados e calibrados nas fabricas.

Mas atencéo, ha excec¢bes importantes: sdo os milhares de radios sem transformador,
conhecidos como CA/CC ("ambas correntes”, "universais” ou tipo "rabo quente”). Estes
aparelhos NAO USAM conexdes de terra. Assim, NUNCA ligue o chassi desses equi-
pamentos a terra, salvo que exista um terminal ou conector para o aterramento do

receptor.

Ligar um receptor sem transformador a um fio terra apresenta riscos de choques e de
curto-circuito: nesse tipo de radios antigos o chassi € ligado diretamente na rede elé-
trica. O chassi estara "vivo" quando o plugue do aparelho estiver inserido na tomada.
Por precaucéo, ao mexer em equipamentos tipo CA/CC ou "rabo quente" utilize sempre
um transformador isolador.

TR ;

Figura 7. As muitas conexdes
externas possiveis num recep-
tor Telefunken 777WK, “Tosca”,
de 1934. E um aparelho com
transformador. Vé-se o terminal
para o aterramento do receptor
(imagem de uma torneira), junta
a entrada de antena. Se o radio
ndo tiver terminal apropriado
nunca o ligue a terra. NUNCA
IMPROVISE usando o chassi
para aterramento: ha risco de

: : | curto-circuito e de choques fa-
g e RGN tais.
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Figura 8. Antigamente os encanamentos
eram feitos com tubos de ferro galvani-
zado. Na foto, detalhe da tampa traseira de
um receptor Philips com transformador. Na
parte superior o terminal para ligagédo de
antena externa. O terminal para conexao a
terra era indicado pelos simbolos de
massa e/ou uma torneira. As conexdes
eram feitas por pinos tipo banana. Bons re-
ceptores eram calibrados, em fabrica, com
antena e aterramento.

Héa uma falsa impresséo, principalmente na internet, de que o aterramento de recepto-
res valvulados “elimina as interferéncias” e aufere “seguranga” ao usuario do aparelho.
N&o é bem assim. Aterramento € assunto bastante complexo e precisa ser estudado
com calma e conhecimento.

Ha muitos “aterramentos” que podem ser, na verdade, poderosas fontes de captacdo
de ruidos. Quanto a “seguranga”, aterramentos funcionam quando executados dentro
dos padrdes e em redes executadas dentro da boa técnica, tanto nas instalagdes do-
miciliares quanto publicas.

Melhor é usar transformador isolador, ou preferivelmente IDRs, interruptores diferenci-
ais residuais na rede elétrica. Falaremos oportunamente deles.

Enquanto isso, tenha sempre em mente que aparelhos valvulados séo perigosos. Al-
guns funcionam com o chassi conectado diretamente a rede de CA. Todos trabalham
com tensdes que potencialmente apresentam risco permanente de choques para quem
neles executar servigos.
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A versatil lampada néon

Varios leitores pediram-nos informagdes sobre lampadas-piloto tipo néon — como a
usada no testador de fuga de capacitores publicado na edicao de janeiro de ANTENNA.

A néon também é uma lampada de descarga. Usa gas nednio (e uma pequena por-
centagem de argbnio), em baixa corrente e baixa pressédo. Continua sendo muito (til,
desde que foi inventada, em sinalizac@es, letreiros e, especialmente, como lampada
indicadora em painéis de instrumentos e aparelhos eletrdnicos.

O neobnio é da familia dos gases nobres. Além do emprego em iluminagéo e sinaliza-
¢do, como nas lampadas-piloto néon, tem varios outros usos, inclusive em refrigera-
¢ao. Existe na atmosfera, na forma de um gas incolor, mas é bastante raro.

Figura 9. Lampada néon brilhando no es-
curo. Quando alimentada por tenséo conti-
nua, a lampada acende apenas um dos ele-
trodos. Quando alimentada por tenséo alter-
nada, como na prova para a foto ao lado,
acendem-se os dois eletrodos. Na verdade,
o acendimento é alternado na frequéncia da
rede, 60Hz, mas aos nossos olhos, por per-
sisténcia, parece que os dois eletrodos se
iluminam simultaneamente. Fotografia do
testador de fuga em capacitores, publicado
na edicéo anterior de ANTENNA, que funci-
ona com indicacdo através de lampada
néon.

As lampadas néon ndo séo polarizadas. As usadas como lampadas-piloto geralmente
possuem dois eletrodos simétricos. O gas néon gera vermelho, o argdnio gera a cor
azul. Uma proporcao de 95% de gas néon, 2,5% de Krypton e 2,5 % de argbnio produz
um brilho esverdeado.

Continuam sendo muito populares e combinam muito bem com circuitos valvulados. A
mais usada das lampadas néon é a pequena NE-2: esta presente das chaves de teste
aos indicadores para painéis. Em operacdo em 127 VCA a NE-2 precisa de um resistor
limitador de corrente, tipicamente de 220 kQ, 1/4W. Em redes de 220 VCA geralmente
o valor do resistor limitador em série é de 470 a 820 kQ.
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Em tensdes alternadas os dois eletrodos parecem estar acesos simultaneamente. Na
verdade, o acendimento é alternado na frequéncia de 60Hz da rede elétrica, mas aos
nossos olhos os eletrodos parecem estar brilhando juntos.

Figura 10. Alguns tipos de lampadas néon. A direita, a popular NE-2.

As lampadas néon, inventadas em 1902 por George Claude, continuam tendo muitas
aplicagBes no mundo atual, além de indicadoras visuais, usos em decoracéo, displéis
alfanuméricos, testadoras de tensdo, lampadas-piloto etc. Eis alguns outros usos, nao
tao familiares, das lampadas néon:

— Supressora de transientes de tensao;

— Reguladora de tenséo;

— Detectora (na regido de micro-ondas e ondas milimétricas)
— Detectora de radiacéo;

— Sensor de RF;

— Fonte de tens&o constante;

— Disparadora de triacs;

— Protecao contra cargas estaticas na entrada de antena em receptores;
— Sinalizadora de fusivel aberto;

— Pisca-pisca em oscilador de relaxacéo;

— Circuitos geradores de tom;

— Detectora de nivel de tensao;

— Decoracgéao etc.
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Na Figura 11 abaixo aparece uma lampada néon decorativa, montada em soquete E-
27, disponivel no mercado nacional e denominada de “Neon Flicker”. De baixo con-
sumo (apenas 3 W), pode ser instalada na oficina como lembrete visual, por exemplo,
para que nao nos esquecamos de desligar o disjuntor no encerramento dos trabalhos
de bancada, no final do dia.

Figura 11. LAmpada néon, em soquete co-
mum tipo E-27: além de dar um toque deco-
rativo antigo na bancada de retrdnica, tam-
bém tem uso funcional.

A segunda lampada, da esquerda para a direita, que aparece na Figura 10 é a famosa
Philips 9512, de “brilho negativo”, com néon e hélio para baixa tensao de igni¢do. Era
para 220-230VCA, com poténcia entre 0,44W e 0,69W. Esta e outras lampadas néon
pioneiras da Philips empregavam um tipo de vidro especial que limpava os gases por
fisissorcao. A fisissorcao é um fendbmeno quimico que ocorre na superficie das lampa-
das de descarga.

A lampada com bulbo redondo, no centro da Figura 10 é da General Electric. E uma
NE-79, em base baioneta, 1,44W, 105-125VCA. A lampada NE-79 teve a sua denomi-
nacao depois trocada para R1A. A NE-79 opera na faixa de tensdes de 105-125VCA e
necessita de resistor externo de +- 7,5 kQ para limitagdo da corrente a 12mA. Outras
lampadas néon antigas como as NE-51-H, NE-51, NE-2J e NE-2D também tiveram as
suas codifica¢des trocadas para B2A, B1A, C9A e C7A, respectivamente.

Figura 12. LAmpada-série com néon — mesmo
sendo de uso perigoso — foi o primeiro instru-
mento de trabalho de muitos reparadores dos
velhos tempos.
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Algumas lampadas-piloto néon com base roscada eram fabricadas ja com o resistor
limitador embutido. Bases tipo baioneta geralmente precisavam de um resistor exter-
namente. Confira sempre pelas especificacdes da lampada a sua tensdo de trabalho e
se é necessario acrescentar resistor limitador.

A vida (til de alguns tipos de lampadas néon vai de 20 a 50.000 horas de uso, depen-
dendo das tensdes e correntes de funcionamento — e se em luz maxima ou iluminacao
normal. Nesse aspecto sdo comparaveis a LEDs. Além disso séo robustas, ndo séo
afetadas por vibragGes e sdo capazes de operar de -40° C até a mais de 150° C.

Lampadas néon sdo como bombril: tém mil e uma utilidades na bancada do reparador.
Sao versateis e, na atualidade, apresentam uma outra vantagem: sao itens valorizados
e altamente colecionaveis. Ha lampadas néon antigas valendo até mais de U$ 350
dolares cada, sendo anunciadas na internet. Mais até do que algumas ECC83/12AX7
Telefunken. Cuide bem das néon que repousam no estoque da sua oficina.

Util ainda, depois de tanto tempo passado

Bem antigamente, quando nem se sonhava que um dia teriamos a internet e o "profes-
sor Google", era com Ohmite — calculador de lei de Ohm com régua deslizante — que
resolviamos boa parte dos calculos para encontrar volts, amperes, ohms e watts, prin-
cipalmente para calcular valores de resisténcias e dissipacdes de resistores.

O calculador, original-
e mente uma criacdo da in-
FO A I TE | distria de  maquinas
f Onm's Law Calenlater Perry, foi lancado em 1941

- pela Ohmite, um fabri-
cante de resistores ajusta-
veis, resistores fixos e re-
ostatos. Para receber o
calculador Ohmite bas-
tava o técnico preencher
um cupom e envia-lo num
envelope juntamente com
uma moedinha de 10 cen-
tavos de ddlar para a in-
dustria.

Figura 13. O calculador origi-
nal de Lei de Ohm, da Ohmite
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Muitas empresas patrocinaram depois a ferramenta, muito Util nas oficinas, distribu-
indo-a a seus clientes. O Ohmite da foto foi distribuido no Brasil pela Radio Universal
Ltda., por volta da década de 1950. A Radio Universal Ltda. possuia lojas na avenida
Rio Branco n.° 15, no Rio, e na rua Conselheiro Crispiniano n.° 119, em Sé&o Paulo,
com grande movimento de clientes e para onde acorriam técnicos de todo o Brasil em
busca de componentes eletrdnicos, conjuntos para montagens de receptores, compra
de equipamentos de medi¢des para a oficina etc.

A Radio Universal atendia também pelo “reembolso postal’” e foi uma das principais
fornecedoras de pecas e conjuntos para montagens de radios do Brasil. Era importa-
dora e revendia no Brasil, além dos produtos da Ohmite, muitas outras marcas famosas
do exterior, como a suica Thorens. Abaixo, um anuncio dos produtos Thorens, publi-
cado pela R&dio Universal em ANTENNA de 1945:

??ac&'o Univerial Llda

A MAIS PERFEITA ORGANIZAGAO COMERCIAL ESPECIALIZADA EM
RADIO-ELETRONICA

RIO DE JANEIRO : SAO PAULO

A MELHORE M
— DE PICK-UPS,

THORENS

PICK-UF MAGNETICO MOD. H4

Impedancia: 40 000 ohms a 800 ciclos, Brago de metal
sto de mod S

0 8 a
beca reversivel paru colocagio de agulha.

* Figura 14. A Radio Universal Ltda., que tinha
como slogan “A Mais Perfeita Organizagdo
Comercial Especializada em Radio-Eletrd-
nica”, fez histéria como fornecedora de pe-
¢as e equipamentos para reparadores e

montadores de todo o Brasil.

MOTORES PARA FONOGRAFO MOD. R&

Parada automatica — Marcha silenciosa - Reguls-
or de — 2

Ajustave] as tensoes entre 100 e 260 volts, C.A

*

CONJUNTO MOD. BRS
it be-se RS ¢ um pick-
gste conjunto compoe-se de um motor Rf
e Cud. T4, com parada automatica
pes: 320

Dimensoes: x 330 x 100 mm

*

CAMBIADOR AUTOMATICO MOD. CD-30

Reproduz automaticamente discos de 10 e 12 pole-
i}:d?s em qualquer sequéncla. Parada automitica
apos toear o Gltimo disco. Regulador de velocidade

Infelizmente fornecedores de valvulas e outras pegas que se usavam no tempo
dos valvulados, como a antiga Radio Universal Ltda., com lojas no Rio e Sao
Paulo, ndo mais existem. Assim, mais importante do que nunca, reciclar, restau-
rar e conservar é preciso. Conservemos o que era bom do tempo da retronica!
Até a proxima edicao, pessoal.
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Apre"da Eletronica [RESEEZLTE ¢ um Curso de Eletronica.
Nela ew pretendo tratar de assuntos de

com
r — Eletricidade ¢ Eletrbnica que vewho
PAULO BRITES T observando hé anos que ainda sho
S

duvidas de estudantes e téenicos.

Ponteiras dos osciloscépios: o que todo técnico
precisa saber

Mesmo técnicos experientes ndo costumam dar a devida atencdo as ponteiras do os-
ciloscopio.

O peixe morre pela boca, diz o ditado, e a captura de um sinal a ser medido ou anali-
sado, quer por um multimetro ou por um osciloscépio, pode “morrer” ou, pelo menos,
ficar comprometida, se alguns cuidados nao forem tomados para minimizar os efeitos
gue a ponteira do osciloscépio ird provocar no circuito.

Como eu sempre digo, pior que ndo medir nada é medir errado.

No meu e-book Osciloscépio sem Traumas e nas minhas aulas do curso on line Des-
complicando o Osciloscépio eu trato deste tema, sobre as ponteiras, que é de funda-
mental importancia, mas vai que vocé ndo viu nenhum dos dois, entdo aproveite estas
dicas por aqui.

Comecemos pela mais simples — Posicdo X1 ou X10, qual devemos usar?

Se vocé respondeu “tanto faz” ou “ai depende” é sinal que ndo leu mesmo o0 meu e-
book nem assistiu minhas aulas.

Hora de aprender definitivamente e passar adiante, como devemos fazer com tudo de
atil que se aprende nesta vida.

X1 ou X10, eis a questao!

Sempre que possivel, devemos utilizar, preferencialmente, a posi¢do X10 e mais adi-
ante vocé entendera por qué.

Entéo, por que as ponteiras tém a posicdo X17?

Se o sinal que estamos a examinar tiver amplitude muito pequena em relagéo a sensi-
bilidade vertical (Volts/div) ai, ndo tem jeito, teremos que utilizar a posi¢do X1 e aceitar
0s “prejuizos” que ela podera causar.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica
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Mas, entdo, perguntaria vocé, por que estais a dizer ou, melhor, a afirmar que, sempre
gue possivel, deve-se usar a posigdo X10?

Para responder esta pergunta, que tal dar uma olhada na ponteira do osciloscépio
por dentro.

Usando o surrado cliché “uma figura vale mais que que mil palavras” convido-o a olhar
a fig.1 para comegar a entender por que X10 é “melhor” que X1.

SIGNAL SOURCE Cr 15pF SCOPE INPUT
_l l_

R1 500 (’P Rdiv SM0 PROBE CABIE

SWITCH  Ceompy)
15pF

PROBE TIP
COMPOMENTS

L] =
+—
g

[e]

L X110 A CAPACITANCE T;é:F .
-

Fig. 1 (*) — Por dentro da ponteira do osciloscopio

O bloco em amarelo representa a fonte do sinal que sera analisado e, neste exemplo,
€ um gerador de onda quadrada com resisténcia interna de 50Q, fornecendo 1kHz.

O bloco destacado em vermelho representa a ponteira propriamente dita e sobre qual
entrarei em mais detalhes adiante.

A seguir vem o cabo (fio) da ponteira, mostrado de forma simplificada.

E, por ultimo, a entrada dos osciloscépios, que, em geral, tem uma resisténcia interna
de 50Q com 20pF de capacitancia.

Fixemos nossa atencdo no bloco em vermelho que vemos em destaque na fig. 2.

PROBE TIP
COMPONENTS

Fig. 2 — Destaque da ponteira com a chave X1/X10 e o trimmer de ajuste.

* Obtida na Internet em The Secret World of Oscilloscope Probes — Doug Ford
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Quando a chave esta na posicao X10 temos um resistor Rdivde 9MQ em paralelo com
Ct de 15pF.

Na posicdo X1, o resistor Rdiv e o capacitor Ct sdo curto circuitados pela chave e o
sinal “passa direto” para entrada do osciloscopio, mas a carga que ele faz sobre o
circuito em analise fica sendo apenas 1MQ enquanto na posicdo X10 sera de 10MQ.

Voltando a fig. 1, nota-se que com a chave aberta, posi¢do X10, o resistor Rdiv de 9MQ
forma um divisor de tensdo com a entrada do osciloscépio que é de 1MQ o que fara a
tenséo ficar dividida por 10, mas podera ser compensada pela chave/botao volt/div no
osciloscopio.

Outra razéo para usar X10 que muita gente néo sabe

Vocé compra um osciloscépio novo e enche a boca dizendo: - comprei um 100MHz
digital.

Para inicio de conversa, 100MHz se estiver a usar apenas um canal, porque se for usar
os dois canais simultaneamente a BW caira para metade.

Outra questao que precisa ser considerada, ainda falando de BW, é a “regra de cinco
vezes”.

As ponteiras dos osciloscopios tém largura de banda finita. A largura de banda é a
frequéncia onde a amplitude de uma onda senoidal cai 3dB. No osciloscépio, a largura
de banda, segundo a Tektronix, deve ser, no minimo, cinco vezes maior que a quinta
harménica do sinal que queremos analisar.

Trocando em mildos, um osciloscopio de BW igual a 100MHz, podera analisar ondas
de até 20MHz sem apresentar perda de qualidade, isso se estivermos a usar apenas
um canal. Se queremos analisar um sinal de 100MHz, a BW do osciloscopio e da pon-
teira deveria ser, no minimo de 500MHz.

Mas, ndo é sobre BW do osciloscépio que estamos a tratar e sim, sobre as ponteiras.
Analise, na Fig.3, as especificagbes de quatro tipos de ponteira de prova da ICEL.

Modelo PP-20 PP-40 PP-60 PP-100
Atenuacéo X1 X10 X1 X10 X1 X10 X1 X10
Banda MHz 15 20 15 40 15 60 15 100
Tempo de 233 | 175 233 | 8,75 | 233 5,8 23,3 3,5

subida ns
Resisténciade | 1M 10M ™M 10M ™ 10M ™ 10M
entrada Q*
Capacitancia | 46p | 15p | 46p 15p | 46p 15p | 46p 15p
de entrada F™
Compensacéo X 10-50 X 10-50 X 10-50 X 10-50

(PF)
Tens&o max. 600VDC/ACp-p (veja a figura Curva de reducéo de tens&o abaixo)
Seguranc¢a Atende a norma IEC-61010 CAT Il

Fig. 3 - Especificagcfes de ponteiras de osciloscopio ICEL
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Observe que, em todos os modelos da ICEL, a BW da ponteira € maior na posi¢ao
X10; eis, portanto, mais uma raz&o para se preferir usar esta atenuacéo.

Vale lembrar que se deve, de preferéncia, utilizar a ponteira da mesma marca e modelo
do osciloscépio.

Atenuacdo da ponteira no osciloscdépio digital

Outro ponto que nao pode ser esquecido é que, ao usarmos um osciloscépio digital,
diferentemente do analdgico, o ajuste da atenuagdo da ponteira (X1 ou X10) precisa
ser feito também no menu do osciloscépio para que os valores de tensdo medidos
estejam corretos.

Calibrando as ponteiras
Antes de comecar a utilizar o osciloscépio verifique se as ponteiras estéo calibradas.

Para isso, coloque a atenuagdo em X1 e verifique, com auxilio do ponto de teste que
fornece uma onda quadrada de 1kHz, se a onda esta bem “quadradinha” como vemos
na fig. 4.
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Fig. 4 — Ajuste da ponteira do osciloscépio
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Se a onda quadrada néo estiver como mostrado na ultima imagem da fig.4 faca o ajuste
do trimmer com o auxilio de uma chave nédo metalica.

Agora a ponteira esta pronta para ser usada corretamente.
Lembrando que osciloscépios ndo advinham defeitos, como pensam alguns.

Se ndo se sabe como o circuito funciona, olhar a figurinha na tela néo vai resolver o
problema.

Pense nisso!
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RADIOAMADORES

Analisador de Antenas Compacto

'©@ MINI6O O

P -
HF ANTENNA ANALYZER
1-60MHZ

SET SCAN MODE BAND UP DOWN
®
R-Charging
G-Full

@ DC12-14V +D--

https://pt.aliexpress.com/item/1005004184052661.html

Seu precgo gira em torno de 100 Ddlares pelo mega site www.aliexpress.com, 0 que
hoje da uns 500 reais, mas o aparelho € bem comentado nos féruns de radioamadores
pela Internet.

E fabricado na China e relativamente bem sofisticado, permitindo ao radioamador fazer
anélise de sua antena de modo rapido e pratico.

Falando de modo simples, vocé seleciona a faixa em que sua antena opera, conecta a
mesma ao conector coaxial do aparelho e faz a varredura. Ele vai mostrar para vocé a
frequéncia onde a ROE esta mais baixa, além de outros pardmetros. Tem uma entrada
USB para vocé acoplar o medidor em outros instrumentos como um display grafico.

Eu diria que € um aparelho indispensavel na sala de radio e para atividades em campo,
embora abranja apenas as faixas de radioamador, indo até os 60 MHz, conforme se
vé na descricdo de seu funcionamento.

*A cargo de Ademir — PT9-HP
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Marcelo Yared*

Na edi¢céo de janeiro deste ano mostramos a construcdo do IBRAPE RA-108. O ampli-
ficador foi montado em uma caixa projetada especificamente para ele, mas em formato
compacto, que apelidamos de “tijolinho”.

O gabinete foi pintado de preto e envernizado. O painel € bem simples, com uma chave
de energia de alavanca e um LED bicolor. Ao colocarmos o equipamento em “bridge”
o LED ficara vermelho e em modo “stereo”, verde.

O painel traseiro tem o basico para a operacao: conector IEC de energia, com porta-
fusivel de linha, chave seletora 127/220VCA, entradas de sinal, com conectores RCA,
saidas para alto-falantes com bornes do tipo “banana” e uma chave que seleciona entre
0s modos de operacao (ponte ou estéreo). O negativo do falante deve ser ligado a
saida esquerda do amplificador, em modo ponte.

*Engenheiro Eletricista
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Considerando-se o tamanho, bem compacto, a dissipa¢do do calor gerado recebeu
bastante atencao, e providenciamos furacdo numerosa para que os MJ15015 pudes-
sem “respirar”.
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O posicionamento do transformador foi determinado pelo espago disponivel e houve o
cuidado de aterra-lo e blinda-lo com cobre externamente.

Inicialmente, alimentamos o RA108 com 220VCA e passamos aos testes de poténcia
no limite do ceifamento, relevando a distor¢do de referéncia da nota técnica.

Carregamos o amplificador com 6Q, como especificado e, a 1kHz, obtivemos o se-
guinte valor eficaz, com algum achatamento na senoide em seu semiciclo negativo.

-4 000 Auto -20.0%
KEYSIGHT

TEC

O que representa aproximadamente 237W, proximo dos 250W publicados. Observem
gue o semiciclo positivo esta perfeito, e poderiamos aumentar mais a tensdo a saida,
a custa de mais achatamento no semiciclo negativo, o que significa mais distor¢ao.

Isso é esperado nessa topologia, e 0s circuitos mais modernos, inclusive adotados
pela Ibrape em vers6es mais modernas de seus kits, tém essa limitagdo minorada. O
guanto esse achatamento representa de distorcdo veremos mais adiante.

Observem também que a senoide reproduzia pelo falante (em rosa no oscilograma)
esta bem menos distorcida, pois ela é o somatério dos sinais dos dois canais, caracte-
ristica dos circuito em ponte, com o cancelamento de determinadas distor¢des.

Essa solucéo foi engenhosa e permitiu, na época, que o amplificador apresentasse um
qualidade de audio bem razoavel. Podemos concluir que O RA-108 entrega os 250W
informados.

Passamos entdo para a medicdo das caracteristicas técnicas, que foram feitas em
modo estéreo, em 8Q por canal, a 1kHz, exceto quando informado de forma diferente.
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Resposta em frequéncia (a 1W) — 25Hz a 30kHz (-3dB)

A: Peak Frequency= 1.394556 KkHz Bandwidth=

44 Hz~ 2939648 kHz

2.
A(dBr) B: Peak Frequency=  878.75 Hz B(dBr)
°

100 500 1K 2k 5k 20k 50k
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 30 Hz

S 10 20
FFT Segment=:5 Resolution: 5.85938Hz

Resposta boa, bem plana.

Diafonia (crosstalk)
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Distor¢c&o harménica total (ponderagcdo A) a 40W

==l
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50 100 200 500 1k 2 sk 10k 206 7 8 2 7 :2 dB
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Distorgao harmonica total (ponderagdo A) a 100W por canal em 4Q de carga
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Observem que a distorgcao sobe bastante com o aumento da poténcia,

no modo esté-

reo. Até em torno de 35W por canal em 8Q ela é boa, mas, acima disso cresce muito.
Se montassemos um amplificador de média poténcia, como os kits M150 e M150A, por
exemplo, da propria IBRAPE, seriam essas caracteristicas que obteriamos.

A relacgdo sinal-ruido € muito boa, principalmente se considerarmos que a montagem

€ bastante compacta. A diafonia € muito boa, também.
Vejamos a distorgao por intermodulagao, medida em 8Q de carga.
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Distorc&o por intermodulacdo SMPTE a 25W

\ p— o
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Os valores mostram um amplificador de boas caracteristicas para a época, mas com
algumas limitagdes. Ele é bem agradavel de se ouvir, apesar da DI um pouco elevada.
Mas isso ndo € o que a IBRAPE advoga em sua RA-108. Ela nos mostra um amplifi-
cador bem potente e com boas caracteristicas até em torno de 200W em 6Q. Os en-
genheiros da empresa ndo eram ruins, nem eram bobos... Vejamos, novamente, o que
diz a RA-108 acerca disso:

“O aparelho apresentado neste folheto vem estender consideravelmente a faixa de po-
téncia dos amplificadores transistorizados.

Apesar de ser indicado para sonorizagdo de grandes ambientes — saldes de baile,
auditérios, estudios — as suas caracteristicas de distorgcdo e resposta de frequéncia
séo comparaveis as dos melhores aparelhos de alta fidelidade.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Para o projeto deste amplificador foi utilizado o circuito tipo ponte, em virtude das van-
tagens que este apresenta quando utilizado com transistores.
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O principio de funcionamento do circuito ponte podera ser compreendido com auxilio
da figura 1. M e M’ sdo dois amplificadores de poténcia, com caracteristicas elétricas
idénticas. A carga (alto-falante) esta ligada entre os pontos centrais D e D’ dos estagios
de saida.

Em condi¢Bes de repouso, ambos os terminais da carga estardo no mesmo potencial,
gue é a metade da tenséo da fonte.

Quando forem injetados dois sinais de iguais amplitudes e de mesma fase nas entradas
dos amplificadores, os sinais de saida serdo idénticos em fase e amplitude. Ambos os
terminais da carga possuirdo o mesmo potencial instantédneo; portanto a diferenca de
tensdo entre os terminais D ¢ D’ permanece igual a zero e nenhuma poténcia sera
entregue a carga. Em outras palavras, esta configuracdo apresenta alta imunidade (re-
jeicao) aos sinais de “modo comum”.

Esta vantagem néo se restringe aos sinais de entrada. Qualquer tipo de interferéncia
gue influa igualmente nos dois canais sera, eliminado ou atenuado na carga.

Assim, o ronco da fonte que penetra pela linha de alimentacao, também sera suprimido
na carga.

Quando os sinais aplicados em M e M’ forem iguais ¢ com fases opostas, as tensfes
instantaneas das saidas também estardo defasadas em 180°; portanto quando D atin-
gir o pico positivo de sua excursdo, D’ (estara no pico negativo. A tenséo pico a pico
aplicada a carga corresponde a diferenga entre as tensées D e D, isto é:

Vcarga(pico apico) — Vpp - Vpp,

Uma vez que o sinal em D’ é idéntico ao sinal em D, podemos considera-lo como o
negativo deste. Logo:

Veargapp) = Vep = (-Vpp) = 2*Vpp

Evidencia-se entdo que uma das vantagens do circuito ponte € proporcionar o dobro
da excurséo que seria possivel obter com um circuito push-pull tipo quase-complemen-
tar. Isto significa uma poténcia na carga 4 vezes maior, considerando que a tenséo de
alimentagcdo permanec¢a a mesma.”

Vemos entdo que a aplicacdo da ponte entre os dois amplificadores € bastante dife-
rente de utilizd-los em modo estéreo, com grande ganho em poténcia, distor¢do, ruido
e zumbido, e a IBRAPE levou isso em consideracdo ao oferecer um projeto de boa
fidelidade para sonorizacdo, com alta poténcia, para os padrdes da época.

Vejamos, entdo, como se comportou o RA-108 em modo bridge, em nosso analisador
de audio, com 6Q de carga.

Inicialmente medimos a distorgdo a poténcia de 250W em 6Q; na verdade fomos um
pouco além e chegamos a 260W. Vejam a forma de onda a saida:
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Quantitativamente, temos as medidas abaixo:

[ Spectrum Analyzer
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5.8298 %

5.8287 %

‘nn

49.83 dB

Em termos de distor¢do harménica, € maior que a especificada (1,4%).

Apenas para comparacao, observem a mesma forma de onda em 200W/8Q, que se-
ria aproximadamente os mesmos 40Vrms de excursdo maxima do RA-108:

il 1.
10.0:1
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Que apresenta 0s seguintes resultados:

[ Spectrum Analyzer
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O amplificador atende ao que se propde, que é fornecer alta poténcia com baixo custo
e boa fidelidade. O uso de configuracdo em ponte melhorou significativamente a dis-
torcdo. Refizemos também as medidas em poténcias mais baixas, em 6Q e em 8Q:
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Distor¢cdo harmodnica total (ponderacéo A) a 10W/8Q
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A partir de 50W a distor¢do comeca a subir, mas acreditamos que uma parte desse
excesso possa ter a ver com a nossa configuragdo e montagem. Em 25W/8Q) ainda é
muito boa. De uma forma geral, em 6Q o RA-108 sofre um pouco mais com os efeitos

da carga, a partir de 50W.
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Distorc&o harménica total (ponderacéo A) a 100W/8Q
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Para finalizar, medimos, a distor¢do em 6Q, a 200W, e o amplificador também apre-
sentou ndmeros razodveis, mas ndo alcangou os 0,2% divulgados. A relacédo sinal-
ruido manteve-se boa em todas as poténcias medidas.
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O consumo maximo foi de 482W a poténcia maxima em 6Q e os dissipadores aguen-
taram bem o regime senoidal continuo. Em regime musical, eles sdo adequados, mas,
de qualquer forma, como o RA-108 era utilizado em sonorizacdo, uma ventilagéo for-
¢ada seria recomendavel.

Das medicdes, verificamos também que ha alguma diferenca entre os canais, seja por
conta do circuito de inversdo para uso em ponte, que € bem simples, ou seja por ca-
racteristicas dos componentes mesmo.

Um dos canais deforma o semiciclo negativo antes do outro, e 0 uso combinado, em
ponte, torna a deformacdo menos abrupta, o que se traduz em uma distor¢do menor
nesses extremos de excurséo.

Em nossa montagem, por algum motivo, um dos canais da ponte comecou a distorcer
de forma mais acentuada antes. Provavelmente, corrigida essa situacéo, os valores de
DHT devem ficar mais proximos ao anunciado pela Ibrape para poténcias préximas ao
limite do ceifamento.

A figura a seguir mostra o efeito, sendo a senoide em cor rosa a diferenca das senoides
a saida, com uma delas invertida.
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Para finalizar, esclarecemos que, como toda montagem compacta, esta também re-
quer cuidados em relagdo a zumbido, ruido e interferéncias.

O circuito proposto tem sensibilidade e impedéancia de entrada altas, o que nos fez
redobrar tais cuidados; as fiagbes que carregam correntes alternadas foram blindadas
e retorcidas e toda a fiagéo de entrada de forca foi mantida curta e longe dos circuitos
de baixo sinal.

O aterramento das caixa também foi providenciado e uma rede RC foi colocada entre
o terra do chassis e o terra de sinal.

Apbs os testes, o protétipo foi encaminhado ao seu novo lar, com o nosso confrade
Albano, que ja trabalhou na Furacéo 2000, para mais uns bons anos de “discoteca”.

Podemos concluir que o0 RA-108 cumpre o que promete, com algumas ressalvas, e que
foi um projeto muito inteligente da IBRAPE na época.

Sonorizou, com competéncia, muitos “bailes” ha 50 anos atras, com certeza.

E ficamos por aqui.

Até a proxima!l
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Introducgédo ao Software Octave e Modulagdo em Amplitude (AM)
Leo Weber?!

Neste artigo serdo introduzidos os elementos basicos para o uso efetivo da simulagéo
na andlise de sistemas de comunicacdo, apresentando o conceito de um CAD mate-
mético, ilustrado pelo funcionamento bésico e operacfes elementares através do sof-
tware OCTAVE, sua aplicacdo na modulacdo em amplitude (AM) e na Transformada
Réapida de Fourier (FFT).

1. OCTAVE:

Um CAD (Computer Aided Design) matematico € um programa de computador que
automatiza diversas manipulagfes de um modo amigével com o usuério, para que se
possam extrair as informacdes de que se necessita, com reduzido esfor¢o de calculo.
Da mesma forma, um CAD matematico deve propiciar recursos graficos que permitam
uma visualizacao efetiva de fungcdes matematicas.

O OCTAVE? é um software livre que implementa as fungées de um CAD matematico e
pode ser obtido gratuitamente no enderec¢o https://octave.org/download. Sugiro optar
pela ultima versdo estavel, pois as que estdo em desenvolvimento podem apresentar
problemas. Apés a instalagdo no seu computador o OCTAVE exibe constantemente
um prompt ao usuario (sinal >>), para que possamos comunicar ao sistema as funcées
gue se desejam ver executadas. O OCTAVE responde entdo ao usuario os resultados
das operacgdes efetuadas, a ndo ser que tenhamos finalizado o comando como o sim-
bolo ; (orientagéo para executar o comando, mas ndo apresentar o resultado na tela).
Para inserir comentarios, para ser ignorado pelo programa, devemos iniciar a linha de
comando com o simbolo % ou com o simbolo #.
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O OCTAVE também disponibiliza automaticamente ferramentas em pacotes, que ro-
dam a partir do programa principal. O comando list apresentara todos os pacotes ins-
talados na verséo disponivel do OCTAVE:

>> pkg list

2. Funcionamento Bésico

Inicie uma sessao do OCTAVE. Apoés a abertura da tela, a partir do prompt de comando
deste, execute (ndo se esqueca de deixar espaco entre cada numero digitado, exem-
plificando: 1, espaco, 0, outro espaco, 2 e assim por diante), observe e anote suas
respostas:

>>x=[102]
X =

>>y=[1;0;2]
y:

o

Qual a diferenca entre x e y ? Efetue, a seguir, o produto entre os vetores x e y:

>>kl=x*y
kl=
5
>>Kk2=y*x
k2 =
1 0 2
0 0 O
2 0 4
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Verifique que k1 é um escalar e k2 € uma matriz.

Observe agora uma matriz completa (hdo se esqueca de deixar espaco entre cada
namero digitado):

>>z=[102;123;345]
Z=

[V
AN O
gow N

Obtenha agora a inversa da matriz z:

>>jz =inv (2)
iz =

0.3333 -1.3333 0.6667
-0.6667 0.1667 0.1667
0.3333 0.6667 -0.3333

Verifiqgue que iz é realmente a inversa fazendo a matriz identidade:

>>id=iz*z

id =

1.0000 O 0.0000
0 1.0000 O

0 0 1.0000

Obtenha a transposicao de z:

>>zt=27
zZt =
1 1 3
0 2 4
2 3 5
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OCTAVE consegue executar graficos interessantes. Por exemplo, este em duas di-
mensdes (2D):

>> 0p cria vetor entre 0 e 6, com passo de 0.01

>> x=[0:0.01:6];

>> % cria a curva 3%, cos (5x)

>> y=3.2(-0.5*x).*cos(5*x);

>> %uma vez construida a tabela de coordenadas (x ,y), plota uma curva sobre
0S pontos (Xi ;yi)

>>plot (x.y)

A Figura 1 apresenta o grafico resultante.
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Figura 1

Como vocé ja deve ter notado, 0 OCTAVE é um CAD matematico extremamente po-

deroso. A seguir, iremos sumarizar algumas operacdes e funcées. O OCTAVE permite
0s seguintes operadores:

+ Soma de escalares e matrizes
- Diferenca de escalares e matrizes
* Multiplicacdo de matrizes

* Multiplicacdo dos elementos das matrizes
~ Poténcia de matrizes

./ Poténcia de elementos de matrizes
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/ \ Divisdo direita e esquerda de escalares e matrizes (vide help)

./ Diviséo de elementos de matrizes

. Definicdo de range e step

() Agrupamento de termos, passagem de parametros em funcdes e geracao e defini-
cdo de submatrizes

[] Definicao de matrizes

, Separacao de elementos na mesma linha da matriz

; Mudanca de coluna na matriz

* Transposicao de matrizes

Podemos acessar ou remover elementos da matriz. Acessando:

A(i,j) Elemento aij da matriz A
A(i,}) Linhaida matriz A
A(:,j) Colunajda matriz A

Removendo elementos da matriz:

A(i,:) =[] Remove linha i da matriz A
A(:,)) =[] Remove coluna j da matriz A

Algumas fun¢des matematicas estdo apresentadas abaixo. Para as func¢des trigono-
métricas devemos expressar o dngulo em radianos.

abs(x) Médulo de x

acos(x) Arco cosseno € X

cos(x) Cosseno de x

cosh(x) Cosseno hiperbdlico
round(x) Arredonda o valor de x
sinh (x) Seno hiperbdlico

tan(x) Tangente de x

exp(n) Func¢éo exponencial
log10(x) Logaritmo de x na base 10
sum(x) Somatoria de x

prod(x) Produtoria de x

sumsq(x) Somatoria dos quadrados dos elementos de x

Antes de digitar uma rotina € interessante limpar algumas a¢des anteriores para evitar
erros originados pelo uso indevido de informa¢des armazenadas no sistema.
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clear all Deleta as variaveis de processo

clc Limpa somente a tela de saida, ndo deleta nada

clf Limpa as figuras instanciadas no Windows e coloca as propriedades graficas na
forma standard

Existe uma farta bibliografia sobre 0 OCTAVE. Sugerimos alguns tutoriais nas Refe-
réncias3*.

3. Modulacdo em Amplitude (AM):

A Modulacdo em Amplitude (AM) é a forma de modulagdo em que a amplitude de um
sinal senoidal, chamado portadora, varia em fungédo do sinal de interesse, que € o sinal
modulador ou modulante. A frequéncia e a fase da portadora sdo mantidas constantes.
Consiste, portanto, num processo de alteragdo da caracteristica da onda portadora
(alta frequéncia) proporcionalmente ao sinal da onda modulante/moduladora (baixa fre-
guéncia).

Graficamente podemos visualizar este fenébmeno na Figura 2.

Sinal Modulante Portadora Sinal Modulado

UM "UC (t) van (t)
A

A A i, |
VAR

v (t) = Vi sen (wyt) ve (t) = Ve sen (wet) van (t) = [V + Var sen (wyrt)] sen (wet)

Figura 2
A expressao matematica é:
Vs Vcsen(21cht) + [Vmsen(21Tfmt).sen(21cht)]

A expressao final da Amplitude Modulada é composta pela soma de trés sinais de fre-
guéncias diferentes:

v, =V sen(@mi t) +[(V /2)cos@mt(f_-f )] =[[(V_/2)cos(2mt(f_+1 )]
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Para implementar AM no OCTAVE cria-se dois sinais senoidais (exemplificando com
uma portadora de 3000 Hz e um sinal modulante de 100 Hz). A seguir, AM é gerada
através do operador .*, que realiza a multiplicacéo elemento por elemento destes dois

sinais.

>> clc

>> clf

>> % frequéncia da onda moduladora
>>fmod =100;

>> 9% periodo da onda moduladora
>>tmod=1/fmod;

>> % velocidade angular da moduladora
>>wmod=2*pi*fmod;

>> % pontos de tempo no grafico

>> npt=1000;

>> % nUumero de periodos

>>np=2;

>> 9% tempo de step

>> ts=np*tmod/npt;

>> % pontos temporais para amostragem
>>t =0:ts:(np *tmod);

>> % sinal modulador

>>xmod = sin(wmod * t); plot(t, xmod);
>> 9% frequéncia da onda portadora

>> fport=3000;

>> % periodo da onda portadora

>> tport=1/fport;

>> 9% velocidade angular da portadora
>> wport=2*pi*fport;

>> % sinal da portadora

>> xport=sin(wport * t);

>> % sinal modulado em amplitude

>> xam = (xmod .* xport) + xport;

>> % gréafico am

>> plot(t, xam)

O gréfico da Figura 3 apresenta um sinal modulado em amplitude (AM) muito claro e

sem sobremodulacao.
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Figura 3

O livro Telecomunicag¢8es® apresenta no Capitulo 2 (paginas 17 até 27) uma excelente
explicacdo sobre AM, assim como o livro Técnicas de Comunicacdo Eletronica® da
mesma forma no Capitulo 5 (paginas 92 até 98 - itens Apresentagéo, Introdugédo e 5.1
até 5.4).

4. Transformada de Fourier, Transformada Rapida de Fourier (FFT) e Amplitude Mo-

dulada (AM):

“Qualquer forma de onda pode ser representada por uma somatéria de senoides
e cossenoides de diferentes amplitudes, frequéncias e fases.”

Esta célebre constatacao cientifica, realizada pelo matemaético e fisico francés Jean
Baptiste Fourier, permite que todo sinal periodico possa ser representado por uma
soma de séries de Fourier.

Nos circuitos eletrénicos comumente realizamos andalises no dominio tempo [eixo
vertical (y) —amplitude; eixo horizontal (x) — tempo]. A metodologia de Fourier per-
mite analise no dominio frequéncia [eixo vertical (y) — amplitude; eixo horizontal
(x) — frequéncia], como se pode observar na Figura 4.
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Amplitude

Figura 4

Fourier propés a decomposi¢do de um sinal qualquer em suas componentes funda-
mentais seno e cosseno, de tal modo que:

Funcdes Periddicas (de -« a +=): sdo representadas por Séries de Fourier.
Funcdes néo Periddicas: séo representadas por Transformadas de Fourier.

A Transformada de Fourier permite a resolu¢do de problemas no Dominio Tempo re-
presentando-os no Dominio Frequéncia e vice-versa. Através da Transformada de
Fourier obtemos o Espectro de Amplitude (grafico do médulo em funcéo da fre-
guéncia) e o Espectro de Fase (grafico da fase em fun¢do da frequéncia), con-
forme observamos na Figura 5 para o caso de uma onda senoidal.

A I" (periodo)
M

1
f (frequéncia) = —

Tempo 1

»

Frequéncia
|-

>

Figura 5
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Um sinal AM (modulacdo em amplitude) € composto pela soma de trés senoides de
frequéncias diferentes e apresenta o espectro da Figura 6.

ONDA PORTA DORA = Carrier = fp
ONDA MODULADORA =fm

FREQUENCIA LATERAL INFERIOR = Lower Sideband (LSB) = (f - )
FREQUENCIA LATERAL SUPERIOR = Upper Sideband (USB) = (f +1 )

A Tensio
Portadora

Ve A
Freq. Lateral Freq. Lateral

ferior Superior
m-Vp Inferior peric

Frequéncia

>

fr—fu fr fe+ fu

Figura 6

Podemos obter uma representagdo de Fourier para sinais de duracao finita, através de
calculo computacional. Esta representacao é conhecida como Transformada Discreta
de Fourier (DFT — Discrete Fourier Transform).

A DFT utiliza um nimero finito de pontos no dominio do tempo e define uma represen-
tacdo discreta do sinal no dominio da frequéncia.

A Transformada Rapida de Fourier (FFT —Fast Fourier Transform) é um algoritmo
para o célculo eficiente da DFT. A velocidade da FFT é decorrente do fato de que ela
utiliza os resultados dos calculos anteriores para reduzir o numero de operagdes e sua
otimizacao elimina grande parte dos calculos repetitivos existentes na DFT.
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A FFT é considerada um algoritmo classico que permite obter a partir de uma série de
valores temporais as componentes espectrais em frequéncia.

O OCTAVE implementa o algoritmo FFT. Sintaxe:

fft (X)
fft (X, N)
fft (X, N, DIM)

A FFT é calculada de forma que X é uma matrix, 'fft (X)' computa a FFT para cada
coluna de X. Caso tenha dois argumentos, N é um valor inteiro especificando o nimero
de elementos de X que serdo usados.

Se N for maior do que a dimens&o prevista para o célculo da FFT, entdo os espacgos
adicionais para X sédo preenchidos com zeros. Caso tenha trés argumentos, DIM é um
valor inteiro especificando a dimenséo da matriz prevista para o célculo da FFT.

Convém observar que a FFT é simétrica em torno da frequéncia central.

Para verificar o espectro de frequéncia da modula¢do em amplitude (AM), implementa-
se a FFT no OCTAVE (exemplificando com uma portadora de 3000 Hz e um sinal mo-
dulante de 100 Hz).

>> % nUmero de pontos da FFT
>>n = 2"16;

>> 9% frequéncia de amostragem
>> fs = npt/ (tmod*np);

>> % amplitude da FFT

>> amp = abs(fft(xam, n));

>> amp = fftshift(amp);

>> % frequéncias da FFT

>> freq= fs*(-n/2:n/2-1)/n;

>> 0% gréfico FFT - AM

>> plot(freq, amp);

>> axis([1500, 4500]);
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Figura 7

O resultado obtido na Figura 7 € o espectro completo da modulagdo em amplitude (AM)
através da Transformada Rapida de Fourier (FFT). O livro Andlise de Fourier” permite
aprofundamento no tema.
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Memoria - A Furacdo 2000

Marcelo Yared

- - |
o - byaermana. aaghy . .
== s

Foto de época do paredéo sonoro e da mesa do DJ — Https://furacao2000.com.br

Quem frequentou bailes na década de 1970 e 1980 deve se lembrar da Furacéo 2000.
Hoje ela ainda existe, e é uma referéncia do movimento funk do pais.

Este articulista ndo é fa do funk moderno, mas se lembra bem da Furacédo e de seu
“paredao sonoro”, quando ainda era jovem, na cidade do Rio de Janeiro, na época.

Criada em 1972 por Gilberto Guarany, em Petrépolis, a empresa ndo € apenas uma
equipe de som, é também uma produtora audiovisual e uma gravadora consolidada no
mercado da musica urbana, revelando talentos até hoje.

Presente na internet, a Furacdo 2000 tem programas semanais no YouTube, radio on-

line, playlists em plataformas de streaming, paginas ativas no Instagram, Facebook,
Twitter, TikTok, além de lancamentos musicais semanais e lancamentos de clipes.
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Ao longo de sua trajetoria, ja fez histéria na TV brasileira nas emissoras BAND e Re-
deTV, além de em radios cariocas como FM O DIA e radio MANIA.

Atualmente ela faz parte do casting da gravadora ADA, selo internacional da Warner
Music, responsavel também por outros nomes de respeito da musica, como Ed
Sheehan, Madonna, Camila Cabello, The Rolling Stones, Coldplay, Anitta, entre outros.

Quem quiser pode se informar mais sobre ela, atualmente, no link https://fura-
ca02000.com.br/guem-somos/.

Assim, como no Ultimo volume de Antenna, e neste, mostramos e avaliamos um dos
projetos da IBRAPE na época, resolvemos fazer esta pequena resenha sobre um dos
icones dos bailes de multiddo na época.

Também porque um confrade de longa data das listas de discussdo sobre audio vin-
tage trabalhou la e, hoje sessentdo, lembra com saudade do tempo de jovem, quando
usou esses equipamentos, que eram fabricados pelo pessoal da Furacao. Por intermé-
dio dele conseguimos contato com o Gilberto, que fabricou os amplificadores, pois, na
época, fim da década de 1960 e comeco dos anos 1970, era de custo proibitivo a aqui-
sicao de equipamentos de alta poténcia para sonorizacao.

O responsavel pela facanha é esse senhor da foto abaixo, pessoa amabilissima, Gil-
berto Guarany, o fundador da Furacao 2000, e que nos passou informag@es valiosas
sobre a aventura de se sonorizar festas e bailes com a tecnologia de entéo.
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Gilberto comegou nos explicando de onde veio o nome Furacéo 2000. Ocorre que ha-
via a ideia de se fazer uma empresa para atuar na sonorizacdo de bailes, mas o custo
dos equipamentos era um problema, notadamente do equipamento de amplificag&o.

Neste caso, quanto mais poténcia melhor, mas, segundo ele, o que havia no mercado
era caro e pesado; amplificadores valvulares extremamente pesados e de dificil manu-
seio e transporte.

A solugao foi “se virar”. O Gilberto Guarany, como muitos na época, conhecia eletronica
e constantemente recorria a Antenna e a Eletrénica Popular em busca de informacao
e conhecimento. Dai ele retirou, do volume de julho/agosto de 1968, de Antenna, o
circuito abaixo, de uma Nota Técnica da IBRAPE, que era anunciada na Revista. O
circuito é simples, de boa fidelidade e permite uma montagem compacta.

Circuito IBRAPE de amplificador de 100W eficazes

52



Ent&o, como havia necessidade de bastante poténcia, Gilberto Guarany resolveu cons-
truir 20 amplificadores, baseados no circuito publicado em Antenna. Como a poténcia
total combinada seria de 2000 watts, eles chamaram a equipe de Furacé@o 2000, pois
ele conta que o Presidente da Republica, na época, passou por Petrépolis e visitou o
Quitandinha, Como o Gilberto sabia que ele viria, na hora da visita, despejou poténcia
na boate de 14, com uma mausica que ele sabia ser de agrado do mandatario. Isso
impressionou o Presidente, que entrou e Ihe perguntou quanto havia de poténcia; ao
ser informado de que eram 2kW, exclamou: “Isso é um furacdo de 2000 watts!”.

A placa impressa foi feita por um técnico de Tereso6polis, que fabricava amplificadores
baseados na Nota Técnica e, segundo o Gilberto, foram feitas mais de 2000 unidades.

Alias, ele, além de me orientar e passar as informac¢des sobre os amplificadores da
equipe, ainda me fez a gentileza de me remeter uma placa original dos amplificadores,
nua ainda, da década de 1970, que, em breve, vai ser montada e medida, para que 0s
leitores relembrem (ou conhegam) um representante do som daqueles tempos.

Os amplificadores foram acomodados em caixas metélicas feitas pela equipe, posteri-
ormente foram substituidos pelos kits RA-108, de 250W, e sonorizaram os bailes e
apresentacfes até a chegada dos amplificadores A1 e PM5000 ao mercado, 0 que
aposentou os IBRAPE.
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Os bravos IBRAPE de 250W ém uso pela eqUibe Furacéo 2000, na década de 1970

Isso mostra a criatividade dos pioneiros da sonorizagéo profissional no Brasil e, tam-
bém, um pouco das dificuldades da época.

Agradecemos ao Gilberto Guarany a gentileza das informacdes prestadas e informa-
mos que ele esta na ativa, atuando com seu filho na area de conversdo de energia
fotovoltaica, e pode ser encontrado no Facebook: https://www.facebook.com/qil-
berto.guarany, para uma boa conversa sobre “os bons tempos”.

E, para quem quiser conhecer mais sobre sua vida e sua obra, inclusive sobre as ori-
gens da Furacdo 2000, recomendamos o excelente documentario Guarany - Eu sou
o menino do Cinema Paradiso, de Aline Castella, de 2019, que est& disponivel no
Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=kgkMZ-MImG8.
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Jaime Gongalves de Moraes Filho* -

, leitor amigo, j& esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagdo, manutengao ou con-
serto de um televisor, radio amplificador de som ou mesmo qualquer outro aparelho eletrodoméstico?

Se sim, ajude seus colegas, divulgue o que vocé observou e como resolveu o problema. Basta escrever um
resumo do caso e manda-lo para o e-mail contato@revistaantenna.com.br, deixando o resto por conta do
redator de TVKX. Se ele considerar o assunto de interesse, seré feita uma estéria, com os populares perso-
nagens do TVKX. O seu nome sera mencionado no artigo.

Mudancas

Ao que tudo indicava, a ideia de Carlito em relacdo a ampliar o ramo dos consertos
estava dando bons resultados. Despesas em dia e bancadas ocupadas eram um bom
sinal.

- N&o falei? Zé Maria e sua teimosia em s fazer reparos em televisores sé estava
mesmo era deixando o movimento cair.

- Pois continuo dizendo que deveriamos pensar dez vezes antes de receber quase
tudo para conserto.

- Pare de resmungar, pague a nossa despesa e vamos para a oficina!

- Vai ver o que te espera... ja fiquei mais de duas horas debrugado naquele projetor e
ndo achei nada!

- Ao trabalho, turma!
Uma vez na oficina, a conversa continuou;

- Este projetor € do mesmo dono daquele que consertamos no més passado. Ao que
tudo indica o problema é o mesmo.

- Estou bem lembrado. Era um projetor OPTOMA que deu entrada na oficina com as
duas entradas de HDMI queimadas.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica
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- Naquela ocasido eu disse até que valeria a pena se fazer um alerta para os clientes,
pois as portas HDMI s&o o calcanhar de Aquiles dos televisores, projetores e tudo mais
que utiliza esta conexao, que o Paulo Brites chama de “serial killers” dos televisores,
notebooks e receivers.

- E ai, quem acabou levando a sobra fui eu, por usar o notebook atras de solucgdes,
mas cinco minutos depois, Zé Maria la estava, acessando a pagina do Paulo Brites.

- Confesso que o assunto veio a calhar! Cheguei até a anotar o ‘link’. Veja aqui!

https://www.paulobrites.com.br/hdmi-o-serial-killers-dos-televisores-notebooks-recei-
vers-parte-1/

https://www.paulobrites.com.br/cuidado-com-o0-conector-de-hdmi-nao-queime-seu-te-
levisor/

- Pois bem: voltando ao OPTOMA, tal como foi dito, ele estava com as duas entradas
de HDMI queimadas e felizmente elas ndo iam diretamente ao microcontrolador (ndo
confundir com microprocessador), como em muitos aparelhos.

- Na ocasiao foi substituido o CI controlador e o aparelho voltou a funcionar. Apés ser
devidamente testado no computador “PC” da bancada, foi entregue ao cliente.

- Mas, alguns dias depois, o cliente retornou a oficina com o projetor, reclamando que
nao estava funcionando quando ligado ao seu notebook, o que realmente foi consta-
tado pelo Toninho.

- Ficou no ar a pergunta: Por que funcionava com o PC e ndo com notebooks?

- Ai vem o problema a que sempre me refiro...: A falta de informacéo técnica! Seria
necessario investigar o problema, de preferéncia, com o auxilio do esquema o que,
exceto para alguns da BENQ, simplesmente ndo se encontra.

- E ai, ndo tivemos outra saida! Para salvar a reputagéo da oficina, a Unica solucéo foi
comprar uma placa e substitui-la. Ficamos no prejuizo!

- Pelo menos aprendemos que, ao terminar um reparo de projetor que envolva as en-
tradas HDMI, é necessario testa-lo em um notebook.

- Temos agora um problema semelhante neste BENQ. Uma das entradas HDMI néao
funciona.

BenQ

WO | 7O ProjetorBERQ
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Mais uma vez o “serial killer’, como diz o Paulo Brites, tinha atacado e queimado, por

sorte, apenas o Cl controlador das entradas de HDMI.

- Pois bem, meus amigos: Fiz a troca do Cl e aqui estamos com um novo problema:

Embora as duas entradas funcionem, ligadas ao PC, uma delas ndo funciona no note-

book.

- Nao faga cara de entendido, Carlito! J& refiz os testes. Para lhe ajudar, baixei parte

do esquema desse projetor. Veja aqui:
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FIG 2 - Circuito das entradas HDMI



- Ah! Agora é que “Sua Alteza” aparece com um esquema... Deixe ver isso com aten-
¢éo.
- O fato de uma das entradas funcionar no notebook, e a outra ndo, me trouxe um

novo caminho de raciocinio. Analisando o esquema, da para ver que existe uma EE-
PROM “pendurada” em cada porta HDMI.

- Ndo havia prestado atencao nisto...
- O que nédo é novidade, partindo de vocé!

- Parem por ai... Vejam bem: Se temos suspeita de problemas com EEPROM, a pri-
meira coisa a ser feita é verificar se chega alimentacao na dita cuja, alias, em qualquer
circuito, diga-se de passagem, alimentacéo € fundamental.

- Vou medir... Temos aqui 5V presentes no pino 8 de ambas as 24C02 .
- Pode ser que existam dados corrompidos, correto?

Era hora de dar uma pausa para um cafezinho e ver como andavam os dados dentro
das memodrias..

- Pense assim, Zé Maria... Uma vez que a entrada 2 funciona com o notebook temos
a chance de comparar os dados das duas memorias e com auxilio do gravador ver se
estariam diferentes.

- Entendi! Se a EEPROM da entrada 2 funcionar na entrada 1, entdo esta descoberto
0 mistério.

- Deixe que eu verifico...
E... Bingo! Funcionou!!!

- Viu s6? Agora € gravar uma 24C02 com os “dados bons” extraidos da EEPROM da
entrada 2 e...

- Nada disso, Carlito! Agora conte para a gente o que faz uma EEPROM junto das
entradas HDMI.

- Tempos atras, fazendo uma busca no Google, descobri que estas EEPROM guardam
um protocolo chamado EDID — External Display Identification Data, cuja funcéo €, ba-
sicamente, analisar as caracteristicas do notebook e fazer, automaticamente, a melhor
configuracao para “conversar” com o projetor.

- Entendi! Se a EEPROM estiver sem alimentacdo ou com os dados corrompidos ndo
vai ter santo que faca o projetor se comunicar com o notebook.

- E tem mais... No futuro, faga um teste também com o Notebook!

De um caso de oficina relatado por Alexandre Morgado da Aletronic — RJ e en-
caminhado por Paulo Brites
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Definitivamente, estes ultimos tempos nédo tém sido muito felizes para nds que gosta-
mos de eletrdnica, de audio-amplificacéo e de assuntos correlacionados.

No ultimo dia 19/01 nosso amigo e colaborador assiduo de Antenna, o engenheiro e
professor Alvaro Carvalho Aguiar Neiva “encantou-se” definitivamente, e esta na gale-
ria daqueles que muito fizeram pela nossa profisséo.

A frase de Saint-Exupéry, acima, na primeira tradu¢do que conheco para a Lingua

Portuguesa, feita por Dom Marcos Barbosa, é "Tu te tornas eternamente responséavel
por aquilo que cativas".

Essa frase tornou-se “cliché”, infelizmente, e, hoje, é provavel que as pessoas nao
tenham a percepc¢éo de o quao poderosa ela é, de tdo surrado o seu uso.

Ela demonstra, fora dos clichés, o que percebemos, nesses anos de publicacdo de
Antenna, principalmente, da personalidade de Alvaro Neiva.

Pois bem, ele foi colaborador assiduo da revista, com artigos técnicos de excelente
gualidade, e, em meados do ano passado, me encaminhou mensagem dizendo que
estava internado para avaliacdo de uma dor na regido abdominal que o incomodava
fazia algum tempo. Era a enfermidade que iria leva-lo de nos.
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Jéa internado, ele nos mandou esquemas e orientagées sobre um possivel artigo; um
provador de amplificadores operacionais, pois nossos leitores informavam muitos pro-
blemas com esses componentes, por conta de falsificagfes.

Em resumo, mesmo internado, com problemas de salide, o Professor Alvaro estava
preocupado com aqueles que ele cativou: este que escreve estas linhas, responsavel
por publicar a revista, e por seus alunos e leitores; ele sabia que era responsavel, eter-
namente, por nés.

Eu poderia dizer que o Alvaro era engenheiro eletricista, responsavel pelo audio e pelo
video do Centro Artistico da Universidade Federal Fluminense desde 1983, dava aulas
de eletronica de audio e sonorizacdo na Faculdade Estacio de S&, era membro ativo
da Audio Engineering Society e que foi sécio da Sigmatec Audio, de Niteroi, RJ, em-
presa especializada em sonoriza¢do, ou mesmo poderia mostrar suas varias contribui-
¢Oes e cursos para a &rea de eletrbnica de 4udio, como o abaixo.
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Mas o que eu vou mesmo escrever aqui é que ele era uma pessoa educada, gentil, de
fala mansa e que nunca utilizou seus vastos conhecimentos para demonstrar nada que
ndo fosse atencdo e carinho por aqueles que cativava, pois, professor na esséncia,
sempre buscava o crescimento pessoal de seus alunos e leitores, como demonstrado
nas dezenas de agradecimentos e pesares, por ocasido de seu falecimento, em mani-
festacBes de amigos, clientes, leitores e ex-alunos de seus cursos. Entre seus admira-
dores, podemos citar o Eng. Luiz Fernando O. Cysne, que o considerava um dos ex-
poentes da engenharia de 4udio no Brasil, conforme relatado ao seu amigo Miguel
Nabuco.

Vamos ficar com a lembrang¢a e com a saudade do amigo. Vai fazer muita falta.

Alvaro Neiva deixa esposa, duas filhas e um recém-nascido neto, que ele teve a felici-
dade de conhecer.

Marcelo J. O. Yared
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Projeto de um Barco Tipo Catamara Movido a Energia Solar

José Roberto Pereira*

PARTE 1 - PROJETO ELETRICO/ELETRONICO

Antes de apresentarmos o projeto, é interessante que o leitor saiba porque ele foi de-
senvolvido, bem como das dificuldades e dos desafios desta empreitada, que néo fo-
ram poucos.

O Desafio Solar Brasil (DSB) existe desde 2009 e é uma competi¢do organizada pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), e dela participam universidades e es-
colas técnicas de todo o Brasil, com o objetivo de desenvolver tecnologia nessa area.

Apesar de ser uma competicdo, na verdade ela so existe durante o evento, em principio
anual, e que dura aproximadamente uma semana, e ndo é muito acirrada, pois o maior
foco é a colaboracdo entre as equipes, que trocam informagfes e divulgam o0s seus
projetos e solugdes e se ajudam mutuamente.

Existe também premiacado para trabalhos e videos, que devem ser apresentados pelas
equipes durante o periodo do evento. O link para o site da organizacéo é https://desa-
fiosolar.com.br/

Até 2015 nunca tinhamos ouvido falar do DSB, até que uma professora, nossa colega
na Escola Técnica do Arsenal da Marinha (ETAM), onde leciono, que tinha contato com
0s organizadores, trouxe o0 convite para participarmos, faltando menos de um més para
a competicdo, em Bulzios (RJ).

* Engenheiro Eletrénico e Professor de Eletronica
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Quando o convite foi comunicado, na sala dos professores, s6 eu e mais dois profes-
sores aceitamos o desafio e, imediatamente, fomos buscar alunos que quisessem par-
ticipar, para formarmos a equipe. Um dos critérios para participar era estar com média
para aprovacao e sem dependéncias. A adeséao foi excelente.

Para participar do desafio, a UFRJ nos cedeu um casco de catamara (cheio de bura-
c0s), que estava abandonado no Projeto Grael, em Niter6i (RJ) € nos emprestaram um
motor Phantom usado, de baixissimo desempenho, e que ainda tivemos que consertar,
assim como remendar o casco da embarcacéo.

Conseguimos preparar o barco e participar da competicdo, ficando em 10° lugar na
classe catamara, entre 13 competidores. Fomos a Unica equipe que participou de todas
as provas, nao ficando fora de nenhuma.

Nosso barco era lento, mas confiavel.

Na verdade, além do aprendizado técnico, outras habilidades foram trabalhadas e de-
senvolvidas, como trabalho em equipe, relacionamento, organizacéo, gestao de crises,
comprometimento com resultados, foco e outras.

Os resultados foram excelentes. Os alunos foram unanimes em dizer que, em uma
semana de DSB eles aprenderam mais que em um ano e meio de ETAM.

Nos anos seguintes fomos aprimorando o barco e o sistema de propulséo e controle,
até chegarmos a versao deste artigo.

Em 2016, a Escola Naval demonstrou interesse em participar do DSB e foram nos
visitar para ver o barco e buscar orientacdo, o que fizemos com prazer.

Em 2017 foi a vez da EFOMM (Escola de Formacéo de Oficiais de Marinha Mercante),
localizada no CIAGA (Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha) também querer
participar, e também mostramos o “caminho das pedras” a eles.

Em 2021, fomos convidados a lecionar no CIAGA e, como eles estavam sem orientador
para a equipe do barco solar, me ofereci para a fungédo, sendo imediatamente aceito
pelos alunos.

Além disso, até hoje mantemos contato com as equipes da Escola Naval e do CEFET
de Itaguai (RJ), as quais orientamos a distancia e extraoficialmente, sempre que eles
pedem a nossa ajuda.

Essa é a historia resumida do projeto do barco solar, que é, antes de tudo, uma aven-
tura que mistura conhecimento tecnolégico, trabalho em equipe e motivagao pessoal.

Os sempre escassos recursos para desenvolvimento de ciéncia de ponta em nosso
pais criam oportunidades Unicas para a inovagao.

Mas vamos adiante com o projeto.
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Descricdo do circuito principal:

Como mostra o diagrama elétrico na pagina seguinte, a base do projeto séo 4 painéis
fotovoltaicos de 260W, cada um capaz de fornecer uma corrente de aproximadamente
8A a uma tenséo aproximada de 31V, conectados em série/paralelo. Na saida de cada
grupo de painéis existe um diodo para evitar que um grupo com menor nivel de insola-
¢do atue como carga dos demais, consumindo a sua corrente.

A energia gerada pelos painéis fotovoltaicos é enviada, através de um disjuntor de
protecdo, a um controlador de carga do tipo MPPT (Maximum Power Point Tracking),
que consiste em um regulador do tipo “Buck”, com a finalidade de compatibilizar a ten-
séo de saida dos painéis fotovoltaicos com os 48V da bateria, garantindo a maxima
transferéncia de poténcia entre eles.

Logo apoés, um multimedidor digital mostra a tensao, a corrente, a poténcia instantanea
e a energia fornecida pelo MPPT as baterias (4 x 12V em série), e ao restante do
circuito. Dos 4 coolers, 2 séo instalados na caixa de baterias e 2 na caixa do circuito.
Cada par de coolers trabalha com um jogando o ar para dentro da caixa e o0 outro
retirando, e sdo instalados em posi¢c6es opostas, para uma boa circulacédo e refrigera-
céo.

O circuito de comando é composto de uma série, formada pelo contato NF do botdo de
parada de emergéncia, a chave (também NF) de “Homem Morto” (Dead Man Switch),
gue fica conectada ao colete do piloto e abre o circuito em caso deste cair ao mar, e a
chave geral SW3A. Por dltimo, a chave SW4. Esta chave, de 3 posi¢des, possui funcéo
tripla: A — Motor a vante; B — Motor desligado; C — Motor a ré.

Um segundo multimedidor digital monitora a tenséo, a corrente, a poténcia instantanea
e a energia aplicada ao motor. Pela diferenca entre os KWh medidos por este e pelo
outro multimedidor, é possivel calcular a autonomia da bateria. Um microcontrolador
do tipo Arduino, a ser desenvolvido, pode fazer esse trabalho.

A velocidade do motor é variada por um controlador do tipo PWM (Pulse Width Modu-
lation), objeto de um projeto especifico em um outro trabalho mas que foi aqui incluido.

Descricdo do circuito auxiliar:

O circuito auxiliar é constituido por uma Unica bateria de 12V, que alimenta os ventila-
dores e exaustores do compartimento das baterias e do restante do circuito, as bombas
de porao de bombordo e boreste, que possuem, além de interruptores automaticos de
nivel que ligam automaticamente em caso de inundacdo do casco, interruptores ma-
nuais (SW5 e SW6) localizados no painel de comando do piloto, além do radio trans-
ceptor de VHF.

Um conversor DC/DC mantém a carga dessa bateria e um voltimetro digital monitora
a sua tensao.
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Circuito Principal — 48V — Motor até 4 kW c/controlador externo customizado
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Variador de Velocidade para Motor CC Escovado - PWM (*¥)

Esta secdo descreve o projeto de um controlador de velocidade para motores de Cor-
rente Continua do tipo “escovado”, com consumo maximo de corrente de 100A e ten-
séo de alimentacdo de 48V (4 kW).

Para que uma alta eficiéncia energética seja obtida, esse controlador deve inserir per-
das minimas. Assim, foi escolhido o sistema de controle conhecido como “PWM” (Pulse
Width Modulation), ou “Modulagdo em Largura de Pulso”, cujo principio de funciona-
mento se baseia na comutacdo, em uma frequéncia determinada, de uma tensédo de
entrada continua fixa, gerando, na saida, uma tenséo variavel, cujo valor médio de-
pende dos tempos nos quais a tensdo de entrada é ligada (ton) € desligada (tor), de
acordo com a equacéo abaixo:

onde:

Vl . ton Vo = Tensdo média de saida
VO Vi = Tensao de entrada

ton = tempo de tensdo ligada

tOJJ + toff tort = tempo de tensdo desligada

T = ton +tor = periodo

A figura 1 mostra o circuito basico de um PWM e a sua tenséo de saida. Vi é a tenséo
de entrada, que serd modulada, SW é o elemento de comutagdo (em geral um semi-
condutor do tipo Transistor, MOSFET ou IGBT), RL é a carga e Vo a tensdo média na
carga.
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Figura 1 - PWM

(*) Este projeto conquistou o “Prémio CREA — RJ” de 2017.
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A modulagdo em PWM ¢é obtida através da comparacdo entre uma onda triangular e
uma tensédo continua, que pode ser variada, no presente caso, através de um potenci-
Ometro. Se a onda triangular for aplicada na entrada inversora de um comparador e a
tensdo continua na entrada nao inversora, a tensao sera aplicada a carga durante o
tempo em que a tensdo da onda triangular for menor que a tenséo continua (ton).

Durante o tempo em que a tenséo continua for menor, teremos a interrupcéo da tenséo
aplicada a carga (toff). A figura 2 ilustra o seu funcionamento. Vit € a tensdo continua
aplicada no comparador. No caso deste projeto, as entradas foram invertidas em fun-
¢ao da inversdo provocada pelo “Schmitt Trigger” instalado na saida do comparador.
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Figura 2 — Obtengdao do PWM

Para que as perdas no elemento comutador fossem reduzidas ao minimo, assim como
a sua dissipacdo de poténcia, o escolhido para esse papel foi o Power MOSFET do
tipo IRFP4568, de facil aquisicdo no mercado nacional e de baixo custo, cuja resistén-
cia em condugéo é muito baixa (apenas 5mQ).
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Devido a alta corrente do motor, 4 desses componentes foram conectados em paralelo.
O circuito completo do controlador pode ser visualizado na Figura 5.

O circuito integrado CI1 € um amplificador operacional quadruplo (LM324), com sua
secao “A” funcionando como um integrador, trabalhando em conjunto com a seg¢ao “B”,
gue é um comparador com histerese.

Ambos formam um oscilador de relaxacdo, gerando uma onda triangular bem linear e
com a Frequéncia aproximada de 500 Hz, que é a frequéncia de comutacdo do PWM.

Essa onda é enviada a secao “C” de Cl1, funcionando como um comparador sem his-
terese, que compara a onda triangular com uma tenséo continua variavel através do
potencidmetro P1 de 1kQ Linear. A saida, no pino 7, € uma onda quadrada modulada
em largura de pulso (PWM).

Devido ao baixo “Slew Rate” do amplificador operacional, essa onda quadrada possui
tempos de subida e descida muito grandes, aumentando a dissipagdo nos MOSFETSs
em virtude do longo tempo de permanéncia na regido ativa.

Para tornar a comutacdo mais rapida e reduzir a perda de energia e a temperatura
durante a transicao entre “on” e “off’ dos MOSFETSs, essa onda quadrada foi enviada
a um “Schmitt Trigger”, um circuito integrado CMOS do tipo CD4093, de forma a reduzir
os tempos de subida e descida dos pulsos, reduzindo assim a poténcia dissipada nos
MOSFETSs.

A saida deste CI, tomada no seu pino 4, é, entao, ligada aos 4 “Gates” dos MOSFETSs,
gue estéo ligados em paralelo, e que, por sua vez, comutam a corrente que passa pelo
motor, variando o valor médio da sua tensdo de alimentacdo e, assim, a sua veloci-
dade, que pode ser controlada continuamente entre zero e o seu valor maximo.

Cada um desses MOSFETs deve ser montado em um dissipador de calor adequado,
com ventilagdo forcada, para manter a sua temperatura em um nivel seguro de funci-
onamento. A figura 3 mostra o dimensionamento de cada dissipador.

No protétipo, por questdes de disponibilidade, foram usados 4 “coolers” do tipo usado
em CPUs de computadores, como mostra a Figura 4 (foto).

Como o amplificador operacional necessita de uma tenséo de alimentacéo simétrica,
gue a bateria ndo pode fornecer, foi utilizado um divisor de tenséo, que divide a tensao
de 12V em duas tensdes, de +6V e —6V, com um terra virtual, necessarias ao perfeito
funcionamento do LM324.

Os dois diodos SKN 26/08 instalados em paralelo com o motor e préximos a ele pos-
suem a chamada fungao de “Freewheeling” ou “Flyback” e sao utilizados para proteger
0s MOSFETSs do pico de tenséo inversa gerada pela autoindutancia do motor no mo-
mento do desligamento da corrente.
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Esses diodos também devem ser instalados em um Unico dissipador de calor de di-
mensdes apropriadas, como na figura abaixo.
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Figura 3 — Dissipador de calor (comprimento = 70 mm)

Figura 4 — Prot6tipo do controlador
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Figura 5 - Circuito esquematico do controlador
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