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COR DO MÊS 

 
Junho é o mês da cor 
azul, que nos lembra 
da prevenção do 
câncer de cólon.  
 
Veja aqui como se 
prevenir. 
 
 . 

 
 

 
Neste mês merece destaque a biografia de nosso mais novo colaborador, o Professor 

José Roberto Pereira, que apresenta a segunda parte de seu artigo sobre o Catamarã 

Solar. Veja na seção ñConhecendo os Colegasò, no tradicional artigo de Dante Efrom.   

 

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 são protótipos, devidamente montados e testados, entretanto, os auto-

res não podem se responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos 

cuidado na manipulação das tensões secundárias e da rede elétrica comercial. 

Pessoas sem a devida qualificação técnica não devem fazê-lo ou devem procurar 

ajuda qualificada. 
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ANTENNA ï Uma História - Capítulo XXXIX 
 

Jaime Gonçalves de Moraes Filho* 

 

  
 

A  Televisão e os Técnicos 

Comentamos no capítulo anterior  sobre a implantação da TV no 

Brasil e a formação técnica dos reparadores,  descrevendo, inclu-

sive,  os tubos de raios catódicos  - TRC -  em uso.  

Folheando o exemplar de junho de 1951, nos deparamos com um 

anuncio de venda daqueles componentes, o que  me despertou al-

gumas recordações.  

Na figura abaixo temos o aspecto do TRC utilizado nos primeiros 

receptores em uso no Brasil no início da década de 1950. 

FIG 1 ï TRC dos primeiros receptores 

De início, nos chama a atenção a tela plana e cir-

cular, emoldurada pela extremidade do enorme 

cone metálico, correspondente ao anodo do TRC, 

e que era conectado a fonte de M.A.T. com cerca 

de 10.000 Volts. A simples retirada de uma vál-

vula do chassi   com o televisor  ligado exigia  cui-

dados extremos para se evitar um choque vio-

lento, que muitas vezes lançava o pobre técnico 

de encontro a alguma parede, tal como aconte-

ceu comigo no final dos anos 50. 

FIG 2  - ilustração de J. Kempner- 1951 

Não que os televisores fossem de altíssima quali-

dade, mas como o preço era muito elevado, acaba-

vam mudando de proprietário, tal como acontece 

com os automóveis.  

Com isto, muitos televisores daquela primeira gera-

ção acabaram por permanecer em uso por dez 

anos, ou até um pouco mais.  

*Professor de Física e Engenheiro de Eletrônica 
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Para ñsorteò dos t®cnicos, digamos assim, a grande maioria dos defeitos, cerca de 80% 

eram provocados por válvulas fracas ou com algum elemento em curto. 

Com um pouco de prática e conhecimento, o conserto de muitos televisores não de-

morava mais do que meia hora. No entanto, como os aparelhos possuíam em média 

22 válvulas, carregar todos os tipos de reposição era uma tarefa praticamente impos-

sível.  

Mais uma vez, a sorte estava ao lado dos técnicos. Embora fossem muitas válvulas, 

havia uma série de duplicidades, pincipalmente de 6SN7 na varredura e 6CB6 / 6AU6 

nos canais de FI .  

Uma vez que a avaria tivesse sido localizada, começava uma busca no chassi do tele-

visor à procura de uma válvula equivalente, na esperança de que a válvula suposta-

mente fraca ainda funcionasse em outro circuito, o que  geralmente ocorria. 

Quando a avaria exigia alguma intervenção no chassi, aí sim, as coisas ficavam com-

plicadas, a começar com o peso do conjunto, que incluía o TRC. Em alguns aparelhos, 

a solução era deitar de costas no chão e trabalhar tal e qual um mecânico debaixo do 

chassi dos automóveis o faria.  Pense agora em soldar um simples capacitor em tal 

posição.  

FIG 3 ï Ilustração de J. Kempner- 1951 

E pensar que, hoje, existem técnicos reclamando da vida ao ter de trocar um barra-

mento de LEDs...                                                                                 
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Kits de Transmissores CW/QRP 
 

Para quem quiser se aventurar no mundo da telegrafia por rádio, a Ali Express tem 

excelentes opções; são kits baratos, alguns pré-montados, e são uma boa opção para 

os iniciantes ou para aqueles ñpica-pausò que queiram voltar a dar suas ñbicoradasò, 

em QRP, sem gastar muito. 

 

Vejam a variedade de opções em https://pt.aliexpress.com/w/wholesale-transmisso-
res-CW%252FQRP.html. 
 

 

O PIXIE da foto acima é para montagem, mas, como já dito, existem opções baratas 

de kits já montados também.  

 

A alimentação é simples, seja para a residência ou para o automóvel e os óbvios cui-

dados com as interferências têm que ser tomados. 

 
 

*A cargo de Ademir ï PT9-HP  

https://pt.aliexpress.com/w/wholesale-transmissores-CW%252FQRP.html.
https://pt.aliexpress.com/w/wholesale-transmissores-CW%252FQRP.html.
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Como decifrar esquemas 

Alguns diagramas esquemáticos antigos frequentemente necessi-
tavam, além de conhecimentos sobre circuitos e simbologia dos 
componentes, também de talentos champoleônicos do reparador 
para a decifração dos hieróglifos eletrônicos.  
 

Champollion, Jean-François (1790-1832), foi o filólogo, pesquisador e historiador que 

ficou famoso por ter conseguido decifrar parte dos hieróglifos do Egito antigo, através 

da Pedra de Roseta. É considerado o fundador e pai da Egiptologia. Na atualidade, a 

situação é melhor: para se obter cópias de documentação técnicas e esquemas não 

precisamos de uma Pedra de Roseta, pois contamos com portais na Internet, como o 

do Radiomuseum (https://www.radiomuseum.org/), ou acervos com documentos res-

taurados e escaneados com alta resolução, como os do nosso abnegado colega, João 

Rubens Mano, conhecido como ñManorcò (informa­»es de contato para pedidos de 

cópias de esquemas mais adiante, no final deste tópico). 
 

*Dante Efrom, PY3ET ï Antennófilo desde 1954. 

https://www.radiomuseum.org/
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No tempo dos primeiros receptores, os esquemas apresentavam os desenhos das pe-

ças e da fiação. Posteriormente, foram sendo criados símbolos para representar os 

componentes do circuito.  

Figura 1. Em alguns circuitos antigos as peças eram representadas por figuras e por símbolos. 
Ƅ (Ilustra­«o mostrando uma etapa amplificadora de sa²da). Em: O ABC do Rádio Ƅ Ao Alcance 
de Todos, General Electric, 1947, Editora Antenna).  

Figura 2. O diagrama esquemático do circuito original do receptor super-regenerativo patente-
ado por Edwin Armstrong, apresentado ao público em junho de 1922. O circuito proporciona 
maior amplificação e grande sensibilidade na recepção. No desenho já estavam presentes al-
guns dos símbolos que viriam a se tornar padrões nos diagramas esquemáticos eletrônicos, 
como o das baterias, indutores, transformadores, capacitores fixos e variáveis etc. Ƅ (Ilustra­«o: 
repositório Wikimedia Commons). 

 



6 
 

Figura 3. O primeiro diagrama esquemático 
publicado na revista ANTENNA foi o de um 
anúncio de carregador de baterias, o Rectifi-
cador Neva, em abril de 1926. O esquema 
mostrava como o carregador deveria ser co-
nectado às baterias em carga e, por sua vez, 
ao ñbico-de-luzò, como era chamada a tomada 
de corrente nas lâmpadas de iluminação. Os 
equipamentos de recepção, na época, funcio-
navam a baterias. No esquema pode ser vista 
uma chave-faca, no caso de dois polos. Chave 
tipo faca foi um componente que fez parte dos 
circuitos de rádio por bom tempo. Era usada, 
por exemplo, na comutação da antena para 
terra, para proteção durante as descargas at-
mosféricas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
As revistas técnicas, como ANTENNA, do Brasil, Radio-Craft e Radio News, dos Esta-

dos Unidos, tiveram um papel fundamental na consolidação da simbologia eletrônica. 

Em março de 1935 Radio-Craft publica a ñChart of Radio Symbolsò, (v. figura 4, adi-

ante), contendo já os símbolos de novos componentes como as válvulas de sete ele-

mentos, ainda uma novidade, como a tríodo-pêntodo 6F7 e a díodo-pêntodo 12A7. 

 

Antes disso, em 1928, a revista Radio News adota o ñStandard Radio Symbolsò. Pu-

blica também os artigos intitulados ñThe Standardization of Radio Termsò e ñSymbols 

Ƅ The Shorthand of Radioò, enfatizando a necessidade de uma reforma para padroni-

zar as expressões técnicas, as abreviaturas e a simbologia usadas na engenharia de 

rádio, para evitar as confusões. Essas padronizações passaram a ser adotadas pionei-

ramente também por ANTENNA no Brasil. Uma Comissão de Padronização foi for-

mada, igualmente, no Institute of Radio Engineers. Quando ouvido, Lee DeForest, o 

inventor da válvula termiônica e uma das principais personalidades da eletrônica da 

época, assim se manifestou:  

 
Ƅ ñAinda há muito trabalho a ser feito antes que a terminologia do rádio seja comple-
tamente esclarecida e padronizada para o trabalho internacional. Considero o que re-
vistas técnicas [...]  estão fazendo neste sentido como um valioso passo em frenteò. 
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Figura 4. Simbologia de rádio adotada na imprensa técnica de eletrônica a partir da  década de 
1930. Estavam presentes componentes hoje ñestranhos,ò como chave-faca, canos de água para 
representar aterramentos, variômetros e fusíveis de rosca. Vem dessa época a convenção para 
a numera­«o das grades nas v§lvulas termi¹nicas multielementos, sendo ñG1ò a mais próxima 
ao cátodo.   
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Havia confusão entre símbolos, por falta de padronização. Além disso acontecia um 

outro problema: a dificuldade não era apenas a da simbologia dos componentes no 

circuito: era também a da decifração por causa da baixa legibilidade dos esquemas 

impressos. Vários fatores influíam nisso: baixa qualidade da clicheria utilizada na im-

pressão, desgaste ou dificuldade de manutenção do maquinário tipográfico em condi-

ções adequadas, escassez de papel de qualidade etc.  

 

Os leitores reclamavam. ANTENNA passou por esses problemas. A impressão era em 

máquinas antigas. Havia dificuldade na obtenção de papel de imprensa. O papel era o 

tipo jornal, não calandrado, ácido, áspero e poroso, que não permitia boa impressão. 

Tudo isso prejudicava a legibilidade dos esquemas, ainda mais quando no diagrama 

constavam valores de componentes em letras e números miúdos.  

 

A situa­«o come­ou a melhorar quando ñMam«e Antennaò lan­ou a campanha, na d®-

cada de 1940, que permitiu a compra de novo maquinário de impressão, próprio.  

 

Dezenas de leitores da revista se engajaram na campanha, vendendo assinaturas da 

revista. Com o aumento da tiragem e a melhoria da qualidade de impressão aparece-

ram novos anunciantes, principalmente no redespertar da economia de pós-guerra. Foi 

também o tempo em que novas indústrias passaram a produzir componentes e equi-

pamentos eletrônicos nacionais. Como já comentamos em edições anteriores, foi o 

início da idade de ouro da eletrônica no Brasil. 
 

Figura 5. Mesmo com lupa 

era difícil, às vezes, examinar 

detalhes do circuito. Diagrama 

esquemático do receptor Phi-

lips BR-618 A, produzido no 

Brasil. Esquema saído em re-

vista ainda impressa em papel 

jornal.  
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Pior era quando se necessitava de cópias da documentação técnica do aparelho. Ainda 

não existiam máquinas de eletrofotografia ou xerografia. Reproduções de esquemas 

eram possíveis com cópias heliográficas (ñblue printsò) ou através de fotografias.  

 

Nos primeiros tempos, o serviço de diagramas de ANTENNA era em fotocópias por 

Actina e em papéis heliográficos tipo Ozalid. Para os reparadores do interior, o atendi-

mento era atrav®s do ñReembolso Postalò ou ñReembolso A®reoò Ƅ quando havia ur-

gência no serviço.  

 

Eram processos demorados, muitas vezes reproduzidos a partir de originais em for-

mato grande, desenhados a nanquim em papel vegetal. 

 

Quando não havia cópia da documentação técnica disponível e para quem fazia parte 

da rede de assistência técnica havia a possibilidade de se fazer cópias manuais em 

nanquim, diretamente dos originais, no escritório ou no representante do fabricante. A 

parte de texto da documentação técnica geralmente era datilografada, com cópias em 

papel-carbono. 

 

Na figura 6 está uma cópia feita a mão, em nanquim, diretamente do esquema original 

do bem elaborado receptor Standard Electric 6050. Os originais eram cedidos para 

cópias sob obrigação de confidencialidade. 

 
Figura 6. Diagrama esquemático, feito 
em nanquim, em 1954, do receptor 
Standard Electric modelos 6050 e 
6070, chassi CR-602, tendo por base 
uma cópia heliográfica. As reprodu-
ções heliográficas eram produzidas 
em Ozalid, a partir de originais translú-
cidos e por exposição à luz solar. As 
cópias em papel ficavam com um ca-
racterístico odor de sal de amoníaco. 
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Figura 7. Para contornar o problema da perda de nitidez nos esquemas, alguns fabricantes e 
algumas publicações, principalmente as argentinas, imprimiam os seus esquemas em fundo 
preto (ou azul) e traço branco. Além do gasto muito maior em tinta de imprensa, dependendo do 
papel nem sempre a alternativa funcionava como deveria. Diagrama esquemático do receptor 
Douglas tipo C.A./C.C. com circuito usando bobinas tipo 33. Uma versão do mesmo circuito, mas 
com válvulas miniatura tipo 12BE6, 12BA6, 12AT6 e 35B5 (para redes de 115 VCA) ou 50B5 
(para redes de 220 VCA) foi publicada na ñMontagem do M°sò de ANTENNA, de autoria do 
engenheiro Renato Cingolani, em julho de 1949, que alcançou grande sucesso entre os monta-
dores brasileiros. 

 

Dicas para decodificar os ñhier·glifosò 
 

Há muitas informações, pouco aproveitadas, por desconhecimento, nos diagramas es-

quemáticos dos fabricantes e nos manuais de serviço. Ao necessitar enfrentar a repa-

ração de um aparelho desconhecido, o primeiro passo é providenciar a documentação 

técnica.  
 

Como documentação técnica nos referimos não apenas ao esquema, mas às demais 

instruções de serviço do fabricante, a respeito, por exemplo, do funcionamento do cir-

cuito, da calibração do aparelho, à lista com os códigos/especificações dos componen-

tes, instruções de uso, resoluções de problemas etc. Isso poupará tempo valioso. 
 

Antes de ligar ou bulir no equipamento, estude atentamente a documentação técnica 

e de serviço. Há manuais de serviço e diagramas esquemáticos que apresentam pra-

ticamente tudo o que é necessário, em termos de informações, para a resolução de 

problemas no funcionamento do aparelho.  
 

Vejamos, a seguir, na figura 8, o diagrama esquemático original do receptor Philips 

B1-R77-U. É um circuito simples, mas repleto de informações úteis:  
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Figura 8. Diagrama esquemático do receptor Philips B1-R77-U. No desenho estão informações 
para a localização rápida dos componentes (linhas da faixa verde), sobre as tensões nos pontos 
importantes do circuito (marcadas em vermelho), sobre o valor ôhmico dos indutores e transfor-
madores (em laranja), para agilizar a consulta e a reparação etc. 
 

A faixa destacada em verde, no topo, serve para a localização dos componentes: nela 

estão marcados os resistores (R), os capacitores (C) e os indutores/transformadores 

(S), para localiza­«o f§cil do componente no esquema. A Philips utilizava a letra ñSò, 

(de Spule, bobina em alemão, e Spoel em língua neerlandesa ou holandês) ao invés 

de ñLò, como era comum nos circuitos americanos, para a identificação de indutâncias. 

Assinaladas em vermelho estão as tensões de referência que devem ser encontradas 

nos pontos importantes do circuito, utilizando o medidor especificado, de acordo com 

a tensão selecionada para a alimentação do aparelho (no caso, em 110VCA). Em al-

guns modelos de aparelhos Philips, em pontos onde há tensões de RF, as notações 

das medições são feitas com um resistor em série na ponteira de prova (vide https://re-

vistaantenna.com.br/dicas-e-diagramas-xix/ ). 

 

Em laranja estão os valores ôhmicos dos diversos enrolamentos empregados no cir-

cuito. Por que a resistência ôhmica e não a indutância, como seria o mais correto? 

Para agilizar a reparação. Com um simples ohmímetro, de sensibilidade e precisão 

semelhante ao utilizado nas medições do fabricante, pode-se investigar, até sem des-

soldar completamente o componente, se algum indutor está aberto, com umidade, oxi-

da­»es, maus contatos (soldas ñfriasò) ou com espiras em curto, por exemplo. 

https://revistaantenna.com.br/dicas-e-diagramas-xix/
https://revistaantenna.com.br/dicas-e-diagramas-xix/
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O esquema apresenta ainda informações sobre como devem ser feitas as ligações 

para a operação do aparelho em 110-127 ou 220V, sobre os contatos e ligações da 

chave na posição de ondas médias, OM; que na saída da fonte de alimentação há três 

tensões diferentes (+, ++ e +++, 110, 122 e 125V, respectivamente) etc.   
 

A documentação de serviço contém ainda instruções para a calibração do receptor 

(circuitos de F.I., R.F. e oscilador), além de desenhos mostrando a disposição dos 

componentes no chassi e da fiação. Mostra como é montado o dissipador para o resis-

tor de potência R11, lista os códigos e valores dos componentes, exibe tabelas com as 

resistências ôhmicas das bobinas, instruções para o encordoamento do dial etc. Muitos 

reclamam que os Philips s«o aparelhos ñdif²ceisò para a coloca­«o da cordinha do mos-

trador: não para quem providencia e estuda o manual de serviço do aparelho. 

Figura 9. Curvas de resposta de frequências, resistências ôhmicas dos enrolamentos de indu-
tores e transformadores, ligações das chaves, detalhamento da montagem do cordão do mos-
trador, são algumas das muitas informações úteis disponíveis na documentação técnica dos 
bons equipamentos.  
 

Analisando-se o esquema da figura 8, constata-se que é um aparelho que não possui 

terminal de aterramento. Como se trata de um receptor sem transformador, ou seja, 

tipo C.A./C.C. Ƅ ñrabo-quenteò como ¨s vezes tamb®m ® chamado erroneamente Ƅ 

nunca o ligue a um ñfio-terraò.  
 

Na internet h§ gente que apregoa o aterramento de receptores para ñelimina­«o de 

ru²dos e interfer°nciasò. £ um equ²voco. Receptores valvulados somente podem ser 

ligados a fio-terra se forem com transformador e se tiverem terminal específico para 

isso.  
 

Aterramento era necess§rio nos r§dios que operavam com baterias Ƅ nunca nos re-

ceptores sem transformadores de alimentação.  
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Se não ocorrerem curtos-circuitos ou choques no aterramento de receptores sem trans-

formador, tipo C.A./C.C., certamente aparecerá ronco no aparelho. Reforçamos: rádios 

antigos tipo C.A./C.C., sem transformador, possuem o chassi ligado diretamente a um 

dos lados da rede elétrica.  
 

Ligar, assim, fio-terra a um receptor que não possua tomada de aterramento de 

fábrica poderá provocar curtos-circuitos. Além disso há o risco de choques po-

tencialmente fatais. 
 

Ainda sobre a faixa para a localização de componentes (marcada em verde), na figura 

8: precisa localizar, no circuito, a posição do capacitor C27, por exemplo?  
 

A faixa do meio, no topo, é a dos capacitores, marcados com números. Corra o dedo 

da esquerda para a direita até encontrar o 27. Na vertical, no circuito, estará o C27 (22 

K). Na nomenclatura atual é um capacitor de 0,022µF ou 22nF. 
 

Por que destacamos o capacitor C27? Pelo motivo deste capacitor, pelas instruções 

da documentação técnica do fabricante, Philips, ser importante nos procedimentos de 

calibração do aparelho. Para a calibração deste receptor, deve ser ligada uma pilha de 

1,5V em paralelo com o capacitor C27. O positivo da pilha vai ao chassi (massa do 

circuito). A Philips e outros fabricantes europeus adotavam uma pilha para fornecer 

uma tensão fixa, negativa, de polarização de grade na válvula, na calibração de boa 

parte dos receptores Ƅ o que poucos reparadores da atualidade sabem ou fazem. 
 

N«o fa­a calibra­»es ñde ouvidoò. Caso voc° n«o possua instrumental adequado e, 

principalmente, caso não domine as técnicas de calibração recomendadas pelo fabri-

cante, n«o se aventure a mexer nos circuitos sintonizados do receptor. O ñtratamentoò 

poderá ser pior que a ñdoen­aò. H§ risco de o receptor ficar ainda mais descalibrado 

ou, o que é pior, há o risco de se danificar os núcleos de ferroxcube das bobinas, 

selados com cera. 

Figura 10. Parte do diagrama esquemático de receptor antigo Philco. No detalhe os pontos au-
xiliares de teste (A, B e C), para procedimentos de diagnóstico e reparos na etapa de RF/mistu-
radora. 
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Figura 11. A Philco americana era uma indústria que se destacava pela elevada qualidade da 
documentação de serviço. Ótima impressão gráfica, desenhos de qualidade, fotografias de boa 
defini­«o Ƅ em muito facilitavam o trabalho do reparador. Uma caracter²stica marcante dos cir-
cuitos e diagramas da Philco era o sistema TP, Test Points. Os circuitos da Philco eram divididos 
em seções. Nos esquemas das figuras, os pontos de teste do estágio de RF, misturador e pré-
amplificador de áudio estão marcados como A, B e C. Conforme os resultados das medições 
obtidas nos pontos de teste, o fabricante indicava, em roteiro, os componentes. a serem trocados 
ou os procedimentos para o troubleshooting, solução dos problemas daquela seção. 

Figura 12. Esquema ñilustradoò de receptor super-heteródino publicado em ANTENNA de 1944, 
funcionando a pilhas e baterias, com várias tensões (A, B e C) de alimentação.  
 

No circuito da figura 12, observe que há um terminal específico para a conexão de 

aterramento(ñTò), junto à entrada de antena (borne marcado com ñAò). Os equipa-

mentos a bateria geralmente eram destinados para uso rural, com antenas de fio com-

prido, estando sujeitos a descargas atmosféricas.  
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Por segurança, a antena era comutada diretamente para terra, na aproximação de 

tempestades, atrav®s de uma ñchave-facaò. 
 

Quando eclodiu a Segunda Guerra, aumentaram as dificuldades para os reparadores. 

Mais difícil ainda se tornou o acesso a esquemas, peças e documentação técnica. 

Houve proibições às importações de equipamentos e materiais de procedência alemã.  

Papel de impressão se tornou escasso. ANTENNA, nesse período, enfrentava dificul-

dades a cada edição. Quem podia, recorria às revistas argentinas para se manter in-

formado sobre circuitos europeus ou providenciava, de próprio punho, a nanquim, có-

pias dos manuais de serviço de rádios europeus que aqui chegavam via Argentina. 

Alguns receptores Philips, fabricados nos Estados Unidos, com válvulas de séries ame-

ricanas, também conseguiram chegar ao Brasil, por importação direta, ou via argentina, 

como comentamos em ANTENNA de agosto de 2023: https://revistaan-

tenna.com.br/agosto-2023/ . 
 

Esquemas europeus como os da Telefunken eram de boa qualidade gráfica. Nas figu-

ras 13 e 14, a seguir, podem ser examinados diagramas esquemáticos do receptor 

Telefunken T777WK, ñToscaò.  Eram bem detalhados. A Telefunken, al®m do diagrama 

esquemático geral, publicava também ilustrações com numeração das peças, es-

quema com tensões e correntes para conferência do funcionamento do circuito, deta-

lhes sobre as ligações de chaves de ondas etc. 

Figura 13. Diagrama esquem§tico do receptor Telefunken T777WK, ñToscaò, com a numera­«o 
das peças, a pinagem das válvulas, os componentes com blindagens e tabela dos contatos da 
chave comutadora.  

https://revistaantenna.com.br/agosto-2023/
https://revistaantenna.com.br/agosto-2023/
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Figura 14. Disposição dos componentes numerados na parte superior do chassi: o número 69, 
por exemplo, indica o secundário do primeiro transformador de F.I. A Telefunken fornecia em 
seus manuais, além de ilustrações mostrando a localização dos componentes, igualmente ins-
truções sobre desmontagem/montagem do chassi no gabinete, sobre a instalação correta do 
alto-falante etc. 

 

Figura 15. Tensões e correntes do Telefunken T777WK ñToscaò, para confer°ncia do funciona-
mento do circuito.  
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Figura 16. Cópias heliográficas de es-
quemas desbotavam-se ou mancha-
vam-se facilmente. Precisavam ser ar-
quivadas protegidas da luz e de conta-
minantes químicos. Na ilustração, 
parte do diagrama esquemático do 
conversor valvulado Telespark F-21C, 
Feigenson & Cia. Ltda., em versão de 
setembro de 1951. Esteja atento para 
eventuais modificações que eram pro-
cedidas nos produtos, muitas vezes 
ainda durante a linha de fabricação. 
Pelas alterações na lista de materiais 
vê-se que alguns componentes foram 
alterados e/ou suprimidos.  
A Feigenson Cia. Ltda., produziu rá-
dios das marcas Telespark, Transcos-
mos e Minispark, valvulados e transis-
torizados, inclusive automotivos, além 

de televisores, radiovitrolas e conversores de VHF, nas décadas de 1950 e 1960, em São Paulo, 
na Rua Aurora n.º 589, com filiais no Rio (Av. Venezuela, 131) e Porto Alegre (Rua Hoffmann, 
126). Posteriormente a indústria trocou a denominação para Feigenson S.A. Indústria e Comér-
cio, mudando-se para a Rua Botocudos, em Vila Anastácio, na capital paulista. 
 

Além da Philips, um outro fabricante brasileiro que apresentava informações de quali-

dade nos seus diagramas esquemáticos era a gaúcha Teleunião. Na figura 17 pode 

ser visto o esquema do receptor Teleunião 632A, com bobinas montadas em conjunto. 

A Teleunião era uma empresa que fornecia aos seus técnicos cópias 1:1 dos esque-

mas em grande formato no original. 
 

Figura 17. Bons 
projetos e bons 
diagramas es-
quemáticos, no 
padrão europeu 
Siemens, eram 

característicos 
da indústria fa-
bricante de re-
ceptores Teleu-
nião, de Porto 
Alegre, RS. No 
diagrama esque-
mático do recep-
tor modelo 632A, 
aparecem as 
tensões e cor-
rentes de traba-
lho, para auxiliar 

nas reparações, pinagem das válvulas, ilustração do monobloco com localização das bobinas 
para a calibração etc. 
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Para complementar este tópico: cópias de esquemas e documentação técnica original 

de muitos aparelhos antigos analisados em ANTENNA podem ser obtidas com o co-

lega Jo«o Rubens Mano, ñManorcò. São quase duas toneladas de documentos dis-

poníveis, num total de mais de 30 mil diagramas esquemáticos, manuais de serviço, 

folhetos dos fabricantes etc. que compunham o antigo arquivo da Esbrel, Esquemateca 

Brasileira de Eletrônica, da Editora Antenna. 

 

O material da Esbrel foi adquirido por João Rubens Mano, que paciente e abnegada-

mente o restaurou e digitalizou. Este vasto acervo é de enorme importância para repa-

radores, restauradores e todos os que procuram aperfeiçoar seus conhecimentos téc-

nicos sobre equipamentos eletrônicos dos bons tempos. Uma lista parcial dos diagra-

mas esquemáticos e manuais de serviços dos equipamentos disponíveis pode ser en-

contrada em: http://www.manorc.com.br/inicial_r_antigos.html . 

 

Interessados em cópias de esquemas ou manuais devem procurar diretamente o co-

lega João Rubens Mano nos seguintes contatos: 

 Ƅ Email: manorc1@manorc.com.br 

 Ƅ WhatsApp: 051 99731 1158 

 

Conhecendo os colegas: 
José Roberto Pereira 

Figura 18. O engenheiro de Eletrônica, professor e roqueiro José Roberto Pereira, junto a um 
órgão Hammond A-122, valvulado, que esteve abandonado há mais de 30 anos, por ele recupe-
rado. 

 

http://www.manorc.com.br/inicial_r_antigos.html
mailto:manorc1@manorc.com.br
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£ com enorme alegria que recebemos hoje mais um brilhante craque no time de ñCo-

nhecendo os Colegasò de ANTENNA. Trata-se de José Roberto Pereira, engenheiro e 

professor de eletrônica, projetista e experimentador de mão cheia, construtor, repara-

dor, restaurador de equipamentos e profissional multitalentoso e multi-habilidoso. 

Atuou em vários campos em sua vida profissional, sempre com elevada competência 

e dedicação. 
 

Já lecionou em cursos de excelência. Já orientou turmas na construção de barcos ex-

perimentais movidos a energia solar (um dos projetos, o de um catamarã, foi descrito 

na edição de fevereiro deste ano de ANTENNA). Recebeu prêmios como o do Liceu 

de Tecnologia de 1980 e CREA de 2017 por sua atuação na área industrial e empre-

sarial. Implementou a informatização da redação e da área comercial do Jornal do Bra-

sil Ƅ na ®poca com uma rede com mais de 200 microcomputadores 286 (o top em 

1986!), interligando as sucursais do jornal no Brasil, os escritórios dos correspondentes 

no exterior e as agências de classificados/área comercial. Trabalhou na TV Globo, es-

taleiro EMAQ, Souza Cruz, Ciba-Geigy e várias outras empresas. Lecionou Eletrônica, 

Eletricidade e Automação na ETAM, Escola Técnica do Arsenal da Marinha e no CI-

AGA, Centro de Instrução Almirante Graça Aranha, entre outras atividades.  
 

Formou-se em Engenharia Eletrônica pelo CEFET-Rio em 1974, aos 22 anos de idade. 

Possui vários cursos de especialização e pós-gradua­«o. ñSempre tive vontade de 

aprender coisas novas, nunca deixei de estudar: desde criança fui contemplado com a 

chamada curiosidade cient²ficaò Ƅ disse Pereira para ANTENNA. Desenvolveu o pri-

meiro GPS Diferencial do Brasil para posicionamento de plataformas e navegação off-

shore, em 1992, quando sistemas de geolocalização de precisão ainda eram novidade. 
 

Deixemos que ele nos conte parte das suas aventuras: ao ser convidado para participar 

de ñConhecendo os Colegasò, José Roberto Pereira muito cortês e eficientemente nos 

brindou com um pequeno resumo dos seus múltiplos trabalhos e atividades, que a se-

guir transcrevemos:  
 

Ƅ Eu gostaria, antes de tudo, de agradecer ao distinto colega e amigo Dante 

Efrom pelo convite para participar da revista ANTENNA, publicação da qual fui 

ávido leitor nas décadas de 60, 70 e 80. Ainda guardo todos os meus exemplares, 

assim como da Eletrônica Popular. Fiquei muito honrado com o convite. 
 

Desde crian­a percebi que fui contemplado com a chamada ñCuriosidade Cien-

t²ficaò. Meu tio Jorge era radiot®cnico e eu vivia enfurnado na sua oficina per-

guntando sobre tudo, o que ele me respondia com a maior paciência do mundo, 

até que, mais ou menos com uns 12 anos, eu ganhei de presente um ñbrinquedoò 

chamado ñEngenheiro Eletr¹nicoò da Philips, que guardo at® hoje o que sobre-

viveu às traças. Foi o grande início. 
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Figura 19. O conjunto educativo ñEngenheiro Eletr¹nicoò, da Phi-
lips Ƅ e um paciencioso tio radiot®cnico Ƅ foram os grandes incen-
tivadores para o ingresso no mundo da eletrônica.  

 
 
 
 
 
 
 

Aos 15 anos, ao fim do Curso Ginasial, fiz concurso para a Escola Técnica Fede-

ral Celso Suckow da Fonseca, hoje CEFET, uma escola de excelência, ingres-

sando no Curso Técnico de Eletrônica. Ao terminá-lo, cursei Engenharia Eletrô-

nica na mesma instituição, me formando em 1974, aos 22 anos. Nunca deixei de 

estudar e acumulei inúmeros cursos de especialização e pós-graduação nas 

áreas técnica e gerencial. É a maldita (ou seria bendita?) curiosidade, sempre me 

impulsionando a aprender coisas novas. 
 

Figura 20. Frente ao The Boston Herald, Mas-
sachussets, em 1986, com a equipe de desen-
volvimento do projeto de automação do Jornal 
do Brasil. José Roberto Pereira é o primeiro, à 
esquerda. 
 

Trabalhei em diversas empresas naci-

onais e multinacionais, sempre na área 

de engenharia, projetos e manuten-

ção, destacando-se TV Globo, esta-

leiro EMAQ, Souza Cruz, Jornal do 

Brasil, Ciba-Geigy e outras, tendo, in-

clusive, recebido alguns prêmios pelo 

meu trabalho, como o ñPr°mio Liceu 

de Tecnologia de 1980ò e o ñPr°mio 

CREA de 2017ò.  
 

 

Ao me aposentar troquei a atividade industrial pela de docente, lecionando ele-

trônica, eletricidade e automação na ETAM (Escola Técnica do Arsenal de Mari-

nha do RJ) e CIAGA (Centro de Instrução Almirante Graça Aranha), que forma 

profissionais de Marinha Mercante.  
 

Nessas duas instituições fui o orientador das equipes que construíram barcos 

movidos a energia solar, com os quais participamos do ñDesafio Solar Brasilò, 

uma competição que ocorre desde 2009 e envolve universidades e escolas téc-

nicas de todo o Brasil.  
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Paralelamente à minha atividade profissional, que com o passar do tempo deixou 

de ser exclusivamente eletrônica, abrangendo também outras áreas da engenha-

ria, pois passei a assumir cargos gerenciais, sempre mantive a eletrônica como 

hobby, ora projetando e montando um circuitinho ou outro, ora consertando apa-

relhos dos parentes e amigos.  

 

Um quarto pequeno foi transformado em laboratório (uma bagunça só), onde al-

guns instrumentos, como fontes, geradores e o frequencímetro, foram projeta-

dos e construídos por mim. 

 

Meu último, e um dos quais mais me orgulho, trabalho de restauração, foi o de 

um órgão Hammond A-122, valvulado, pertencente à Igreja Presbiteriana da Ilha 

do Governador, no Rio de Janeiro, e que se encontrava parado e abandonado há 

mais de 30 anos. Voltou à vida em todo o seu esplendor. Antes dele havia com-

prado barato e restaurado um órgão Yamaha B-4BR, que dei de presente à minha 

filha, este já em estado sólido.  

 

Outra peça importante e que ainda se encontra em fase de restauração é uma 

eletrola ABC ï A Voz de Ouro Isabela IV, também valvulada, que também comprei 

barato para restaurar. 

 

Há cerca de um ano, após uns 50 anos sem pegar num instrumento, voltei a tocar 

guitarra (e, às vezes, teclado), a convite de amigos, e formamos uma banda que 

s· toca rock dos anos 60, a ñRock 60ò. Isso me incentivou a usar um monte de 

válvulas que estavam abandonadas em um canto do meu laboratório para montar 

amplificadores valvulados, que ainda se encontram na fase de projeto, ñna pran-

chetaò. Em breve se tornar«o realidade e, quem sabe, publicados na Antenna? 

 

Figura 22. Bancada 
de trabalho de José 
Roberto Pereira, 
onde aparecem vá-
rios instrumentos de 
trabalho de monta-
gem própria. 
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Era o que tínhamos para esta edição, pessoal. Stay in tune! O que 
seria do rádio sem boa música? Não esqueçamos que foi com as 
válvulas da retrônica que se iniciou o que se chama Hi-Fi e rock-
and-roll.  
 

Ƅ Ƅ . . .    . . . Ƅ Ƅ 

Hammond: um instrumento que virou ícone 

 
Figura 21. O fabuloso órgão Hammond A-122 restaurado por José Roberto Pereira.  
Além de talentoso nos projetos eletrônicos e no ferro de soldar, o colega Pereira brilha 
na m¼sica, tanto nas cordas como nos teclados Ƅ e nos reparos! Na parte superior do 
Hammond estão os chassis do pré-amplificador de áudio e da unidade de vibrato, to-
dos valvulados. Logo abaixo está a roda geradora de tons, movida por um motor sín-
crono de 60 Hz. Na base estão a unidade de reverberação e, à direita, o amplificador 
de potência de áudio, valvulado. Somente o circuito do vibrato já é genial: funciona 
como uma linha de retardo variável, criando um efeito tipo Doppler. Oportunamente 
traremos mais detalhes sobre esse fantástico equipamento. 
O som distinto dos órgãos Hammond foi uma revolução em vários gêneros musicais. 
O instrumento foi patenteado em 1934 pelo engenheiro e inventor Laurens Ham-
mond. Originalmente os órgãos Hammond foram fabricados para uso em igrejas, mas 
no in²cio dos anos 60 foi incorporado ao jazz, blues e rock Ƅ com enorme sucesso Ƅ 
dando a estes gêneros musicais um timbre e um estilo característicos. Era comum que 
o Hammond fosse utilizado com caixas acústicas tipo Leslie.  
Os órgãos eletromecânicos Hammond ficaram consagrados em peças musicais de 
rock de bandas como Deep Purple, Yes e Pink Floyd, além do reggae, pop, blues-rock 
e bandas como Santana (ñOye como vaò, ñEvil waysò, ñSoul sacrificeò, ñSamba pa tiò) 
e muitas outras. O instrumento foi também adaptado para a bossa-nova e o samba, 
em trabalhos como o de Walter Wanderley. Confiram o som de um Hammond em 
ñGreen Onionsò, com Booker T. Jones no ·rg«o e os M.G.ôS, ao vivo em Nashville, 
no Musician Hall of Fame Induction: https://youtu.be/_vwLFLt8-Jo?t=47 .   
Boas notícias: em breve teremos, nas páginas de ANTENNA, mais detalhes das cria-
ções de José Roberto Pereira na oficina de montagens eletrônicas!   

 

https://youtu.be/_vwLFLt8-Jo?t=47
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Projeto de um Barco Tipo Catamarã Movido a Energia Solar 

 José Roberto Pereira* 

 

PARTE 2 ï PROJETO ESTRUTURAL/MECÂNICO 
  
O projeto estrutural/mecânico do barco segue o padrão desenvolvido pela UFRJ ï Uni-

versidade Federal do Rio de Janeiro, para a competi­«o ñDesafio Solar Brasilò, que 

ocorre anualmente, e da qual participam universidades e escolas técnicas de todo o Bra-

sil.  

Memorial Descritivo 

 

* Engenheiro Eletrônico e Professor de Eletrônica  
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Descrição 

A organização do Desafio Solar Brasil considera este modelo aqui descrito como o 

ñCATAMARë PADRëO DSBò apto a disputar a classe A da competi­«o. 

Os cascos são construídos em fibra de vidro com resina poliéster e gelcoat branco. 

Cada casco é dividido por três anteparas estanques, localizadas a 0,8m, 4,0m e 5,0m 

em referência ao espelho de popa. Recomenda-se que a estrutura de ligação entre os 

cascos coincida com algum desses reforços. 

As imagens (renders) contidas neste memorial são sugestões de um arranjo, e cabe a 

cada equipe definir o arranjo geral e verificar o equilíbrio hidrostático da embarcação. 

A estrutura de ligação deverá ser projetada para suportar a solicitação definida pela 

equipe. 

 

Os resultados apresentados a seguir foram obtidos através do método Slender Body.  

O resultado não considera a interferência entre os cascos, mas contempla os dois cas-

cos. 

Não foi previsto o coeficiente de esteira para os cascos. O arquivo tridimensional 

(IGES) da superfície do casco pode ser obtido por intermédio do sítio na Internet do 

evento. 



25 
 

 

 

 

PARTE 3 ï CONSTRUÇÃO E MONTAGEM DO BARCO NA ETAM ï ESCOLA TÉC-

NICA DO ARSENAL DE MARINHA DO RJ 
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Anexos:  

1 - Painéis Fotovoltaicos  
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2- MPPT 
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3 - Multimedidor  
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4 ï Voltímetro indicador de carga 

 
5 -  Conversor DC-DC 
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Manual ï Controlador de Carga XH-M604 (Conversor DC ï DC)  

 

Este produto é adequado para 6-60V - controle de carga da bateria, pode ser ajustado 

livre para começar a tensão de carga de tensão e parar de carregar!  

 

Na tensão de entrada do carregador 660V, no PARA FORA do terminal da bateria, por 

exemplo, conjunto 12V início 15V parar quando a tensão está abaixo de 12V quando 

o relé está fechado para a tensão de carregamento para a bateria do carregador, 

quando a tensão de carga é maior do que 15V Relé off para parar de carregar, pode 

ser utilizado em ambientes domésticos carregadores, solar, turbinas eólicas. 

 

Introdução do produto:  

 

1. Name: controle numérico de carregamento da bateria módulo de controle  

2. Model: XH-M604  

3. Tensão de Entrada: DC 6-60 V (máx 80 V)  

4. Display Precisão: 0.1 V  

5. Precisão De Controle: 0.1 V  

6. Tipo de Saída: saída direta  

7. Tolerância de Tensão: +/-0.1 V  

8. Campos de Aplicação: 6-60 V bateria de armazenamento  

9. Size: 81*54*18mm  

  

 

Usando o Método:  

 

1. Set A Partir da Tensão: em tensão de estado de exibição normal, pressione o botão 

irá exibir iniciar tensão de carregamento; pressione e segure por 3s; o tubo digital irá 

piscar; você pode iniciar ou parar o botão para definir se inicia o valor da tensão de 

carga  

 

2. Definir Parada Tensão: em tensão de estado de exibição normal, pressione o botão 

irá exibir stoping tensão de carga; pressione e segure o botão por 3s; o tubo digital irá 

piscar; você pode iniciar ou parar o botão para definir stoping tensão de carga valor 3.  

 

Reset de Fábrica: pressione o botão start/stop botão na ao mesmo tempo, o tubo digital 

irá exibir 888; que representa o reset de fábrica configurações  
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6 - Baterias ñOptima D51Rò 
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6.1 ï Bateria opcional 
 

Ao invés de se utilizar quatro baterias Optima D51R, podem ser utilizadas, alternativa-

mente, quatro baterias estacionárias fabricadas pela Heliar, modelo Freedom DF1000, 

cujas características seguem abaixo:  
  

A Bateria Estacionária Freedom DF1000, possui capacidade de 70Ah para descarga 

em 100h (C100) e 35Ah para descarga em 1h (C1). A linha de baterias estacionárias 

Freedom possui vida útil projetada de 4 anos e garantia de 2 anos contra defeitos de 

fabricação. Não necessita de nenhuma manutenção nem reposição de água As bate-

rias FREEDOM possuem grades de liga chumbo-cálcio, construídas com a tecnologia 

PowerFrame, que permite melhor condutividade elétrica e capacidade de ciclagem.  

Å Tampa selada evitando escape de eletrólito para o exterior  

Å Filtro antichamas* que permite o escape de gases e impede a penetração de cha-

mas  

Å para o interior da bateria  

Å Grade com liga de Chumbo-Cálcio-Prata faz com que a bateria Heliar Freedom seja  

Å a de menor perda de água no mercado e de melhor durabilidade  

Å Design da grade radial e reforçado, que permite melhor condução de corrente e  

Å melhor durabilidade da bateria em serviço  

Å Eletrólito Fluido permite melhor dissipação térmica da bateria, conferindo vantagens  

Å em relação a baterias VRLA que são mais sensíveis a variação de temperatura  

Å Solda Intercelular com área de solda 36% maior que baterias do mercado e permite  

Å melhor condução de corrente e melhor eficiência elétrica da bateria em processo 

de  

Å carga e descarga  

Å Placas espessas de alta densidade  

Å Separadores de polietileno, em forma de envelope, com alta resistência mecânica  

Å Caixa e tampa de polipropileno de alta resistência a impactos, com tampas seladas  

Å por fusão do material, sem possibilidade de apresentar vazamentos  

Å Indicador de teste* que permite imediata visualização das condições da bateria para 

Å teste, orientando seu diagn·stico:  

Å Tipos de terminais:  

Å DF300, DF500, DF700, DF1000, DF2500, DF3000 e DF4001: Terminal ñLò, de 

chumbo  

Å DF2000: rosqueados, de a­o inoxid§vel (rosca de 3/8ò 16unc)  

- Vida Útil:  

As baterias estacionárias Heliar Freedom foram projetadas para uma vida útil superior 

a 4 anos (a uma temperatura de 25°C e profundidade de descarga de 20%).  

Observação importante: Ao adquirir a bateria estacionária utilizá-la assim que possí-

vel. Caso ela fique sem carga durante um longo período, isso poderá afetar em sua 

qualidade, capacidade de armazenamento, limitando a preservação de sua vida útil. 
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Cuidados ao manusear as baterias:  

Å Primeiramente, desconecte o cabo aterrado da bateria  

Å Não bata as baterias nem as incline mais do que 45º  

Å Remova a corrosão dos terminais, bandeja e suportes, antes de instalar a bateria 

estacionária Freedom  

Å Instale a bateria nivelada e fixe as conexões de forma que fiquem bem apertadas  

Å Sempre conecte o cabo aterrado por último  
 

7 ï Relé 12V x 200A (algumas opções)  
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O Gradiente Model M1 

Marcelo Yared* 

 

O System One foi, de longe, o projeto de áudio mais sofisticado da Gradiente, ao longo 

de sua existência. A partir de 1978 os seus componentes foram lançados e, no começo 

da década de 1980, era possível adquirir o rack completo. 

O misturador (ñmixerò) M1 foi um dos ¼ltimos a ser lan­ado, e, na ®poca, sem conside-

rarmos as mesas de som, era o mais completo misturador disponível para o mercado 

semiprofissional e residencial. Seguiu o mesmo padrão dos demais equipamentos e 

vendeu bem, pois era muito versátil e tinha muitas funcionalidades; foi projetado, ao 

que parece, ouvindo-se o mercado. 

São seis entradas para mistura, com controles deslizantes, com possibilidade de mo-

nitoração do conteúdo original e da prévia da mistura. Controle de nível de saída, filtro 

de graves, saída para fones e um medidor de VU de duas funções. As entradas têm 

seleção de alto e de baixo nível, com equalização RIAA para uso de toca-discos com 

cápsula magnética, bem como a possibilidade de uso de microfones passivos. 

É um mar de botões e chaves, 

mas a complexidade dá-se pela 

quantidade de entradas, que são 

praticamente idênticas em suas 

funções. Era uma excelente fer-

ramenta para o profissional que 

sonorizava bailes e boates, em 

um mercado em franco cresci-

mento. 

 

Em fevereiro de 1980, Antenna anunciava o lan­amento do ñmixerò M1. 

*Engenheiro Eletricista 
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O painel traseiro mostra bem a versatilidade do equipamento.  

 

E, quanto a isso, é interessante notar que a Gradiente colocou o M1 em um gabinete 

com painel inclinado, para uso em mesas, mas também providenciou fixação em bas-

tidor de 44cm, o que resultou em um painel traseiro de ligações bem estreito, e denso... 

não devia ser muito fácil manipular esse painel com todas as conexões utilizadas... 

 

Seu manual contém informação suficiente para o uso comum do aparelho, mas o usu-

ário mais sofisticado necessitava de mais atenção, pois a versatilidade do M1 tornou 

seu uso mais complexo, e também oferece um diagrama de blocos do equipamento. 
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No manual temos a especificações técnicas, bem completas, a seguir: 

 

Sua montagem, seguindo o padrão da linha One, era modular, com componentes de 

boa qualidade. Aparenta, entretanto, como o resto da linha, utilizar muito esforço ma-

nual. É complexa, mas o uso de barramentos de conexão tornou-a mais limpa e fácil 

de tratar em manutenção. Note-se o uso de transformador toroidal, o que não era co-

mum na época e era sinal de qualidade construtiva. 

 

Observem o uso extensivo de blindagens e o transformador toroidal à direita. O gabi-

nete é feito de plástico injetado e é coberto com papel alumínio, também com a finali-

dade de blindagem. Na imagem pode ser vista uma ñgambiarraò que costumo fazer 

nesses equipamentos: um integrado 7810 fornecendo para as lâmpadas (de 12V) 

10VCC, para evitar o ñpasseio de 12VCA por dentro do aparelho. 

 


