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NOTAS DA EDICAO

Neste més temos um colaborador novo: o engenheiro e radioamador Cesar Rabak nos brinda
com um artigo sobre identificacdo de nacleos magnéticos. Seja bem vindo, Cesar!

Também, em Dicas e Diagramas temos a apresentagdo de um habilidoso restaurador de radios
vintage, Florentino de Pasquale, da vizinha Venezuela; ele, inclusive, faz aniversario hoje! Para-
béns, Florentino!

E, mais uma vez, pedimos a ajuda dos leitores para nos fornecer “causos” para TVKX.
Vejam a chamada no artigo deste més. Ajudem “vovo” Antenna a manter viva a se¢ao!
Lembramos que os artigos sobre radioamadorismo e telecomunicac¢6es nas edi¢cdes de Antenna séo

compartilhados com o blog https://revistaradioamadorismo.blogspot.com/, de nosso colaborador
Ademir, PT9HP; vale a visita, e a leitura.

Lembramos, também, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito da
capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna séo prototipos, devi-
damente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu sucesso,
e, também, recomendamos cuidado na manipulacao das tens6es secundarias e da rede elétrica co-
mercial. Pessoas sem a devida qualificagcédo técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qua-
lificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XLVII

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*
a o Eletrénica Popular - Comentérios

Uma leitura mais detalhada dos primeiros nimeros de Ele-
trénica Popular nos mostra que, de maio de 1956 até de-
zembro de 1958, excetuando-se a segido “Diga-me: Por
qué”, todos os demais artigos séo tradugdes da “Popular
Electronics”, consequéncia da falta de escritores especia-
lizados na area técnica..

No entanto, vamos encontrar artigos interessantissimos,
que nos conduzem aos primordios de muitos dispositivos,
hoje em dia incorporados ao ambiente doméstico, o que
justifica um capitulo a parte.

No nimero 1 de EP ( Era assim que na redacdo nos refe-
riamos a Eletr6nica Popular) encontramos um artigo que
poderia ser escrito nos dias de hoje. ‘Velho demais para
aprender TV” € um verdadeiro puxao de orelhas naqueles
gue, mesmo se interessando pelo assunto e possuindo algum conhecimento técnico,
hesitam em frequentar um bom curso e mudar de vida, devido a sua idade.

Sao citados varios exemplos de pessoas que trocaram radicalmente de profissao para
se dedicarem a manutencgdo de televisores. Atualmente, um dos empecilhos para tal
procedimento é a falta de cursos técnicos bem equipados e com um corpo docente
gabaritado, 0 que acontece em muitos centros urbanos.

Observa-se, ainda, nesse primeiro nu-
mero, a preocupac¢éao de publicar artigos
com objetivos praticos, com as monta-
gens seguidas de um “chapeado”. Na
época em que ainda ndo se falava em
circuitos impressos, montar um equipa-
mento valvulado exigia uma mistura de
conhecimento, habilidade manual e es-
tética. Para facilitar as montagens era
feito um desenho contendo os compo-
nentes e toda a fiagcdo, chamado de
“chapeado”

Fig. 1 - Os “chapeados” de EP

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica



No nimero 2 de EP, € iniciada uma longa série sobre a aplicacéo eletrénica no aero-
modelismo, um “hobby” de grande repercussao na década de 1950.0 assunto pro-
longa-se por mais de um ano, sendo, talvez, uma das obras mais completas sobre o
aeromodelismo e radio controle.

Um artigo sobre a confeccao de chassis metdlicos ensina o passo a passo para o pro-
jeto e execuc¢do daquilo que servia de base para as montagens. A falta daquele com-
plemento no comércio e as dificuldades com a sua construcdo fez com que muitos
desistissem de suas montagens

O nuamero 3 de EP inicia-se com um excelente artigo sobre 0 assunto em voga naquele
momento: a Alta Fidelidade. EP também apresentou aos leitores algumas novidades
tecnoldgicas , como por exemplo o visor infravermelho, algo que na ocasido possuia
grandes dimensdes, como visto na figura.

Fig. 2 — Visor de Infravermelho

No mesmo nimero foi apresentado aos leitores os principios de funcionamento do Ple-
tismografo Fotoelétrico, atualmente substituido, em muitos casos, pelo popular Oxime-
tro. Um destaque especial € dado ao projeto do chassi metalico, assunto que prosse-
gue no numero seguinte.

No numero 5 de EP, os leitores tiveram conhecimento do "Fogao eletrénico”, o0 nosso
conhecidissimo forno de micro-ondas, que em 1956 eram bem maiores.



Pela figura 3 podemos ter uma ideia das dificuldades enfrentadas pelos técnicos de
manutengao ao reparar naquela época um “fogao eletrénico”

Fig. 3 - Manutencdo de um RadarRanger

No mesmo exemplar temos noticias sobre um “Calculador de redes elétricas”, hoje em
dia classificado como um computador, cuja capacidade de processamento certamente
era centenas de vezes menor do que qualquer tipo de “Smartphone” moderno.

Fig. 4 — O Calculador de Redes EIricas
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MONTE O FAMOSO MIKE DE GANHO - LINEAR 10 mW

O primeiro artigo desse circuito foi publicado na revista Eletrdnica Popular de
marco/abril de 1973 e o segundo foi publicado na revista Eletrénica Popular de maio
de 1982, contendo uma modernizacgéao.

O artigo original fazia uso de um microfone com capsula dinamica, mas o segundo ja
utilizava uma capsula de eletreto de trés pinos, que de certa forma, é uma raridade
hoje em dia. Nesta edicdo mostramos o circuito e as placas de circuito impresso mo-
dernizadas, fazendo uso de uma capsula de eletreto comum, de dois terminais.

E funciona? Nés montamos o circuito da revista de 1982 (contém um erro depois pos-
teriormente corrigido) e funciona maravilhosamente bem. Nosso Delta DBR-550 tinha
uma modulacao extraordinaria, 0 mesmo se deu com nosso antigo Royce 632 para a
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FIG., 1 — Diagrama esquemético do "“Linear" de 10 mW. Trata-se do circuito basico publicado em

E-P de margo/abri]l de 1973, pag. 220, no qual foi incluido um mod2rno microfone de eletreto

Esse artigo acima é de autoria do colega Wanderley Baroni, foi divulgado em Eletrénica
Popular de maio de 1982 e teve alguns refinamentos, como uso de uma capsula de
eletreto de trés pinos (raridade hoje em dia). Lembrando que, se vocé montar o circuito
gue aparece nesta edicao de Eletrdnica Popular, tem um erro no layout da placa, cor-
rigida na edi¢cao posterior.

*A cargo de Ademir — PT9HP



Esta versdo é de autoria do colega Carlos Fraga. PT9-EB e contém varias novidades,
como o uso de um regulador de tenséo LM-7805 que, sem duvida, da mais estabilidade
para o circuito.

Em todos os casos, o colega precisa de conhecimento do circuito do PTT de seu radio
para a conexao correta dos fios se for instalar em um rédio PX. Os radios antigos tem
apenas dois pinos, um referente ao audio e o outro o terra ou massa do transmissor.

Audio Out

BY: CARLOS PT9 EB

MIC. ELETRETO




A esquerda, as trilhas vista de cima, pronto para impresséo via método térmico e a
direita, pelo método da canetinha (meio dificil, vou avisando...)

Acreditamos que a impresséo final tera as dimensdes corretas, algo muito proximo de
5x7 centimetros. Pode haver diferenca dependendo da impressora que vocé usar ou
das dimensdes escolhidas ao imprimir a revista em PDF.

Como ndo ha um circuito integrado nesta placa, pequenas diferencas nas distancias
dos furos seréa facil de se contornar. Uma dica: se um componente como resistor ficar
maior que a distancia dos furos, dobre um de seus terminais e monte-o em pé.
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Determinacéo do Tipo de Nucleo
de Toroides Desconhecidos

Cesar S. Rabak, PY2CSH*

Introducao

No decorrer da nossa jornada como radioamadores e experimentadores de eletr6nica,
é possivel deparar-se via aquisigdes mais ou menos “conscientes” na nossa caixa de
componentes nucleos de materiais desconhecidos, especialmente os toroides tdo so-
licitados em montagens de uns tempos para cé.

Uma atencdo especial serd dada aqueles cujo material seja Ferrita, uma vez que eles
sdo também oferecidos em carbonil de ferro, também de nominado corriqueiramente
“p6 de ferro”, materiais ferromagnéticos como acgo silicio, € mesmo materiais, geral-
mente plasticos, que tém como propriedade magnética comportarem-se como nucleos
de ar'.

Neste texto vamos discutir uma abordagem que nos seja acessivel e pratica para tentar
determinar o material deles e alguns cuidados quando o uso contemplado deles for
para RF em frequéncias mais altas que, digamos, 1 MHz.

Célculo da Indutancia de Bobina Toroidal

Para nos radioamadores a fonte primaria e geralmente a mais acessivel para
determinacgéo de indutancias feitas em casa séo as edi¢cdes dos manuais (Handbooks)
da ARRL e publica¢des assemelhadas, como as da RSGB, etc.

Nas versdes recentes ha uma secado “Electrical Fundamentals” e numa subsecao
encontrar-se-a, com certeza o item “Ferrite Toroidal Inductors”, e nela uma férmula, por
exemplo, na edicdo de 2014 [2, p. 254. Eq. 114], que aqui se transcreve, a Equacéo 1.

A|_ x N2 (1)
108

onde L é indutancia obtida em mH, N é o niUmero de espiras, e AL € uma constante que

leva em conta o material e as dimensdes do toroide em questao.

L=

Nos catdlogos da empresa nacional Thorton Eletrdnica Ltda. essa constante é deno-
minada “Fator de Indutancia”.

* Mestre em Engenharia Eletrdnica

' Os nucleos fabricado pela Micrometals e redistribuidos pela Amidon, do tipo “-0” sdo de material
fenolico, reconhecidos pela cor castanha deles.



E necessario deixar bem claro que a Equagéo 1 é “dirigida” aos toroides de distribui¢do
da firma Amidon, e que o AL a ser empregue é especifico para os produtos dela (na
verdade, como veremos em seguida, do catélogo dela), inclusive com as unidades de
medida definidas, ademais, a unidade de indutancia que ela “retorna” é especifico para
ferritas, sendo diferente para outros materiais.

Os metrélogos diriam que a constante Av teria unidade de medida de indutancia, tdo
somente, porque “espira” seria um numero puro, isto é, ndo afetado de unidade de
medida’, a Thorton, por exemplo a consigna em seus catalogos como nH. Contudo,
uma analise mais criteriosa dessas formulas nos informa que se deve sempre pergun-
tar qual a base (ou no caso delas, qual o denominador) delas.

No caso da equacédo para ferritas, da Amidon (por meio da referéncia da ARRL),vé-
se que 0 numero de espiras que torna a fracdo unitdria com o denominador de um
milhdo seria mil, ou seja essa constante é milihenries por mil espiras dentro do ndcleo
toroidal. De fato, na explicagdo da formula ha a definigdo (minha tradugao livre): “... 0
indice de indutancia em mH por 1000 espiras ao quadrado...”

Para deixar claro que isso é confuso mesmo'", o site https://toroids.info mostra a férmula
com o denominador igual a 103, ou seja mil em vez de um milh&o, mudando os resulta-
dos, que retornam em pH...

Portanto fica o aviso: sempre verifique a férmula
associada ao AL que se estd empregando para as-
segurar que o céalculo esta correto. Nunca assuma

que essa constante é “padronizada”.

Para tornar, ainda, mais emocionante esse tema dessa constante, note-se ela “engloba”
varias coisas que determinam a indutancia duma bobina enrolada num toroide.

Para podermos determinar o material de que um toroide é feito vamos ter que destrin-
char um pouco mais a teoria e entender como se calcula a indutancia com uma férmula
“mais completa”. Nas referéncias ligadas a engenharia de radio, a mais citada e famosa
€ dada por Terman[3, p. 58, eq. 44], mas ela é s6 para nlcleo a ar e usa constantes
para o sistema imperial, porém, uma adaptacao feita para o sistema métrico nos da:

Lz n.anzmznm% [uH] (2)
1

onde r2 é o didmetro externo, r1 0 interno, e h a altura, ou “espessura” do nucleo, todos
em cm.

i por exemplo, a FMM que tradicionalmente se diz “ampére-espira”, para esses técnicos é apenas
“ampére” e por ai vai.

' O colega belga Bob, ON9CVD, numa apresentacdo sobre ferritas em 2008 escreveu: “O fator de
indutancia AL usualmente é definido como nanohenries por espiras ao quadrado. . . ” Justica seja
feita, entdo, essa é a maneira frequente em literatura de origem europeia, e o Brasil, através da em-
presa Thornton, segue essa préatica.

Alias, um famoso SW de célculo de indutancias do colega alemé&o Wilfried, DL5SWB também apre-
senta 0s AL como nH/Nz.
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N&o € necessario muita analise para perceber que nlcleos de tamanhos diferentes e
mesmo material, ou mesmo de materiais diferentes podem ter AL coincidentes, uma
vez que essa constante para o nicleo entendido como um toroide de dimensdes dadas
e material de certa permeabilidade é produto da espessura pela relacdo entre raios
pela permeabilidade dividida por uma constante numérica.

Assim, o emprego desse método para determinar o material do nucleo exige que saiba
as dimens@es do toroide, consultar uma tabela do [possivel] fabricante e verificar se a
indutancia obtida, por medida, “bate” dentro da tolerancia para o espécimen em ensaio.

Ou de maneira mais clara: se apés a medida um colega enviar a informacédo para o
outro que encontrou um AL de “xis”, essa informacgéao € insuficiente para dizer de que
material seria o toroide. As dimensdes fisicas, diametros interno e externo e a altura,
sdo imprescindiveis para pesquisar “possiveis suspeitos”!

Um bom resumo desta sec¢éo é a afirmagdo que medindo a indutancia do toroide pode-
se tentar descobrir de que material é feito pela determinacdo da permeabilidade dele.

Infelizmente ha o risco de “colisdes” numéricas, ou seja, haver materiais diferentes com
mesma permeabilidade, por exemplo, mas como discutiremos isso numa se¢ao mais
a frente outras caracteristicas do ndcleo podem auxiliar a discriminar entre possiveis
candidatos.

Permeabilidade de Nucleos Ferromagnéticos

Na sec¢éo anterior vimos que a maneira de determinar o material do nucleo toroidal a
partir da medida de indutancia duma bobina experimental de nimero dado de espiras
€ encontrar a permeabilidade desse material.

Permeabilidade Relativa A permeabilidade no SI € um ndmero “chato” de trabalhar,
por isso nossos antepassados aproveitando que noutros sistemas de unidades a per-
meabilidade do ar é unitéria (tecnicamente com unidades, como 1 G/Oe no CGS), e 0
uso de permeabilidades como mudltiplos da do ar era “natural” criaram o conceito da
permeabilidade relativa (a daquela do vacuo, mas que coincide com o ar para fins pra-
ticos, onde temos nossas bobinas em uso) que se expressa pela relagdo pr= pm/po ,
onde pm é a permeabilidade de um material “M” qualquer, e [o é a do vacuo.

Essa forma de apresentar a permeabilidade é praticada bem dentro desta terceira dé-
cada do vigésimo primeiro século da era comum, sendo o que se encontra em catalo-
gos de fabricantes mesmo os mais recentes.

Com isso, a Equacédo 2 pode ser usada para calculo de bobinas com material diferente
de ar bastando multiplicar pela permeabilidade relativa L = jur0,002N2h In(r2/r1) (e, por
conseguinte, o AL de cada nucleo também o é).

Diferentemente do ar, ferritas podem saturar, por isso a informacéo a respeito da indu-
¢ao permissivel para uso dos nucleos, é relevante na determinacéo da permeabilidade.
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Ademais, como todo o radioamador que tentou fazer um VFO usando toroides sabe, a
permeabilidade varia com a temperatura, mas para fins de medida ela é dada numa de
teste, geralmente “ambiente” na faixa 20 °C a 25 °C.

Como a tolerancia de fabricacdo da permeabilidade nominal esta na faixa de dezenas
por cento, essa dependéncia para Nosso escopo aqui ndo sera relevante, a menos que
o colega va fazer a medida num inverno glacial ou num calor de “rachar mamona”!!

Permeabilidade Inicial Devido a permeabilidade ser influenciada por varias condi-
¢cOes, os fabricantes informam condicdes de teste (tipicamente estabelecidas em nor-
mas e declaradas nos catalogos dessas empresas) para publicacao da permeabilidade
relativa e a denominam permeabilidade inicial, denotada por pi na maioria da literatura
dos fabricantes.

Permeabilidade Complexa Por completude deste texto, vamos apenas apresentar
esse conceito, visto que aparece nos manuais e graficos de alguns fabricantes, o da
permeabilidade complexa. Devido as propriedades da ferrita ndo serem ideais, além
do aumento da permeabilidade em relagdo ao vacuo, ocorre também um “roubo” de
energia que se dissipa sob forma de calor quando a ferrita é excitada por corrente
alternada’V. S&o as assim denominadas perdas, cuja a fisica dos mecanismos delas
esta fora do escopo deste texto, mas para fins de especificacéo a totalidade das perdas
é indicada pelo uso dum fator adicional na permeabilidade e é expressa pela férmula

. - 2 “ ”
U =pu-ju", ondej = ¥—1, sendo essa “soma” geralmente usada para a modelagem
do indutor como um circuito RL série e uma similar existe para modelagem em paralelo.

Via de regra um indice (subscrito) é empregado para distinguir se o contexto ndo puder
eliminar ambiguidades.

Dependéncia da Frequéncia A permeabilidade das ferritas é dependente da frequén-
cia de operagdo, e uma forma de mostra-la € por meio do gréfico que exemplificamos,
trazendo o do material Ferroxcube 3F3, similar ao Micrometals (Amidon) 72, na Figura
1.

A permeabilidade inicial desse material € 2000, e pode-se ver que para frequéncias até
2 MHz ela fica substancialmente dentro desse valor, contudo a partir dessa frequéncia
a permeabilidade “real” |, isto é, a que produz o incremento de indutancia em relagéo
ao ar, diminui, enquanto a permeabilidade “imaginaria” p” (aquela que modela as per-
das por dissipacdo de energia) vem num crescendo desde 100 kHz chegando ao valor
maximo ao redor de 2,5 MHz a partir de onde as perdas voltam a cair.

VEsse efeito € menos pronunciado nos nucleos de carbonil de ferro, sendo raro haver especifica-
codes para estes.
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O fato de as perdas aumentarem com a frequéncia faz com que o Q da bobina
construida com esse nucleo caia, mesmo na faixa em que a permeabilidade real ainda
se mantenha, e a indutancia seja menor em frequéncias mais altas do que a da inicial
em baixa frequéncia. Na maioria das aplicacdes onde se deseja obter o valor da
reatdncia da bobina construida a recomendagdo & que se corrija a impedancia
esperada Z = j21ifL, com a férmula para calculo de induténcia apropriada da Secéo,
com o fator (u'—ju"/ui).

Ao efetuar as contas, o resultado serd uma impedancia complexa na forma Z = Rs +
JXL.

10*

= Nunca € demais lembrar que essa
impedancia ainda ndo sera aquela
eventualmente medida num
3 instrumento a frequéncia de teste
\ devido ao fendbmeno da mudanga da

[y indutédncia devido a capacitancia
N TTNR parasita da bobina.

w L_scn

1 /s

Outro aspecto a ser observado é que
a dependéncia da permeabilidade
\ i) AN em relacdo a frequéncia varia para
\ "\ \\ diferentes materiais, como se pode
Tﬁ\' ver alguns exemplos na Figura 2,

para materiais documentados pela
Ferroxcube.

10
107! 1 10 fvHg 102
Figura 2: Permeabilidades iniciais nominais em fun¢éo da frequéncia para varios materiais.
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Medida de Indutancia

O assunto de medida de indutancia € extenso e neste texto ndo se tem a pretenséo de
esgota-lo, mas sim discutir a medida de indutancia nas condi¢des tipicas de um shack
radioamadoristico, sendo que aos colegas que dispdem, seja por propriedade ou
acesso via QRL a instrumentagdo mais sofisticada, seguramente dominam o0s
conhecimentos e as caracteristicas desses equipamentos mais elaborados e acurados,
prescindindo destas informacdes.

Uma frase interessante dos manuais da antiga HP, depois Agilent, atual Keysight[1], é
a seguinte:

“Nao existe R, C ou L puro.”

No campo de Metrologia em Eletricidade a gente costuma chamar as caracteristicas
nao ideais dos componentes de “parasitas”.

Dependendo do método de medida que o instrumento usar, a percepcao dessas
parasitas € mais ou menos relevada.

Dos disponiveis comercialmente no “nivel de entrada” desse tipo de instrumentagao os
principios mais comumente empregados sdo o da ponte com “balango automatico” ou,
0 assim denominado, método da corrente e tensao (as vezes abreviado I-V).

Os medidores que apresentam apenas a indutancia (como até alguns multimetros
digitais que tém escalas para essa medida) conseguem apenas medir a, assim
chamada, “indutancia aparente”, por ser afetada pelo Q e pela capacitancia parasita
da bobina sob medida.

Os mais completos, mesmo os “de mao” (handheld), podem medir a ESR (resisténcia
equivalente série) e medidas derivadas dessa separagdo entre a parte reativa e
resistiva, como Q, ou fator de dissipacao “D”, tan 9, etc.

Dependendo da tecnologia, esses instrumentos podem fazer as medidas em
frequéncias desde 1 kHz até 5 MHz, alguns com “provisdo” para emprego de fontes de
excitacao externas em adicao aquela ja incluida no aparelho (tipicamente pontes RLC).

Por isso, o experimentador deve ter em mente a frequéncia de teste do aparelho que
€ empregada para determinagéo da indutancia.

Determinacao do Tipo de Nucleo Toroidal

Com as ideias desenvolvidas nas sec¢des anteriores vamos comentar aspectos da
determinacéo do “tipo” de nucleo toroidal.

Aqui temos que examinar duas possibilidades que podemos nos deparar: a
“conferéncia” de que um determinado nlcleo seja duma certa especificacdo, ou uma
determinagdo mais no “escuro”, mais iterativa.
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Para o primeiro caso, tipicamente a verificacdo se aqueles toroides vindos da China
s@o auténticos, por exemplo, uma medida de indutancia e a verificacdo desse valor
contra o calculo, usando os dados do [suposto] fabricante, podem rapidamente ajudar
a descartar gatos oferecidos como lebres. Lembrando pelo que se discorreu acima,
gue o fato de o AL “bater” ndo seria “suficiente” para sancionar 100 % a procedéncia
do toroide.

Havera o colega de confrontar indicios adicionais, como o acabamento do toroide, a
cor (e especialmente a tonalidade delas) caso o dito cujo seja fornecido como da
Micrometals (distr. p/Amidon nos EUA)Y, etc.

Vale a pena ressaltar que, no caso duma avaliagdo mais “aberta”, isto é, sem ter
certeza de qual material o toroide é feito, ele pode ser de outros materiais que ferrita,
mas é ela a que requer mais atengao.

Outrossim, no Brasil os nlcleos de carbonil sdo mais raros de se encontrarem do que
os de ferrita, especialmente em lojas ou ofertas online"'. Por esta raz4o, mesmo que
um tenha cores que se assemelhem aos desejadissimos da Micrometals, uma
redobrada verificacdo faz-se mister para a gente ndo ter dissabores em montagens
gue depois nos frustram no desempenho real.

Com essas ideias em mente, e levando em conta o que se discorreu nas se¢fes acima,
a abordagem para um nucleo desconhecido, entdo, seria determinar a indutancia de
uma bobina construida para esse fim no nicleo sob ensaio, que pode ir desde a ideia
do Miguel, PY20HH (https://www.gsl.net/py2ohh/med/altoroide/altoroide.html,
consultado em 27 de fevereiro de 2023) que propde 0 emprego de uma espira usando
o medidor do mutirdo do Grupo QRP-BR, ou uma abordagem mais “sostifikada”,
proposta pelo colega holandés Walter, PE1ABR, que criou um objeto para facilitar o
uso de uma bobina de dez espiras “desmontavel”’, uma vez que costurar as espiras no
toroide toma tempo, (nimero para qual ele faz a consideracdo de que assim obter-se-
ia a indutdncia como 1/10 do valor do AL) no n® 03/2008 da revista multinacional
Elektor, na secdo Mailbox, ou seja, a hossa boa e velha conhecida “cartas”.

Ele prop6e a elaboracdo de um

. chicote com conectores para abrir as
< _ espiras e reusar a jiga de teste como
- — - e se pode ver na Figura 3.

s

Figura 3: Acessorio para medir indutancia de nucleo toroidal.

V'Um kit de acoplador QRP de procedéncia chinesatras um toroide tipo -2, cuja cor deveria
ser vermelha, mas a tonalidade é mais “viva” que a cor original da Amidon, indicando,
sem necessidade de muito ensaio que trata-se duma contrafacéo.

VI' A empresa gaucha Magmattec oferece nicleos toroidais com material de p6 de ferro
similar ao -2 da Amidon, e denominam o seu material de “002”
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Na Figura 4 pode-se ver um produzido pelo colega holandés e, na Figura 5, o seu
emprego.

Figura 4: Fotografia da jiga para medir indutancia de nicleo toroidal.

Seja usando quantas espiras se deseje, o fato é que, apds a medida, deve-se calcular
qual seria a permeabilidade do material, e dai partir para a caga dos “candidatos de
plantdo”.

Figura 5: Exemplo da aplicagdo do acessério numa medida usando um LC meter de
projeto darevista Elektor.
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Para facilitar os calculos, pode-se rescrever a equagdo para obter-se o valor da
permeabilidade relativa pr do material, usando-se o valor da indutadncia em pH e as
dimensdes do nucleo em mm a

(Equacao 3): 5000L

fr= o (3)
hNZ In B

Uma caracteristica desta equacao nos permite fazer uma “malandragem” no calculo,
uma vez que a medida dos didmetros (e os catdlogos dos fabricantes, via de regra,
consignam essas medidas) dos nicleos é mais simples do que as dos raios: dado que
o logaritmo natural esta calculando a relacédo entre os raios, o valor sera 0 mesmo para
os diametros, e além disso pode ser, “até” em unidades diferentes (desde que a duas
sejam na mesma unidade) da altura h!!

Para quem tem acesso facil a Internet a partir da bancada, uma outra pedida
interessante pode ser empregar uma calculadora online do fabricante Fair Rite: Toroid
Permeability Calculator, acessado em 27 de fevereiro de 2023, cuja carinha pode ser
vista na Figura 6, e é claro serve para qualquer fabricante!

Outer Diameter in mm
Inner Diameter in mm
Height in mm
Number of Turns

Series Inductance in microhenries

Figura 6: Toroid Permeability Calculator do site da Fair Rite.

Como ja se discutiu, a permeabilidade € um bom indicador, e a Unica coisa que
consegue extrair com a medida de indutancia, mas misturas de ferritas diferentes
podem ter o mesmo valor, de maneira que uma judiciosa analise adicional serd sempre
necessaria para assegurar de que material se trata.
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é Ambiguidade da medida de permeabilidade

S6 para ilustrar o “drama”: considerando-se apenas a Figura 2, qual material
poderia ser o nlcleo se a permeabilidade calculada fosse de 2020??

Acresca-se a essa ambiguidade o fato de as permeabilidades terem tolerancias de +
5% a + 25%, 0 que “sobrepde” ainda mais as possibilidades do material em potencial.
O site do fabricante Fair Rite (https://www.fair-rite.com/determining-the-material-of-a-
ferrite-core/, acessado em 27 de fevereiro de 2023) na sua Conclusdo tem o seguinte
trecho que resume bem o0 estado das coisas, sendo que a proposta deles na
continuagéo seria enviar uma amostra para eles testarem...

A permeabilidade inicial e a estimativa aproximada da
permeabilidade dara uma boa estimacdo do material de que um
nacleo de ferrite € feito. Ocasionalmente, mais de um material
atendera as caracteristicas medidas. Para se distinguir entre eles,
caracteristicas secundarias como perdas de poténcia, densidade
de fluxo de saturacdo, temperatura de Curie, e muitas outras tém
gue ser examinadas para diferenciar. Essas caracteristicas
geralmente requerem equipamento e procedimentos de teste mais
especializados para efetuar essas medidas.

No caso de ferritas cujo emprego em vista seja em frequéncias de RF, especialmente
HF em diante, vale a pena ter certeza que a permeabilidade na frequéncia de trabalho
sera adequada, e o mais importante lembrar que a indutancia medida em baixa
frequéncia pode “inflar” o valor e o colega por excesso de zelo pode tentar “corrigir”
retirando espiras e depois achando que o toroide “nao presta”...

Em ambientes com acesso a mais instrumentacdo outros ensaios podem ser
realizados para discriminar melhor o material, mas para o laboratério do radioamador
“tipico” essas medidas podem ser inatingiveis. Lamentavelmente para as ferritas outras
caracteristicas fisicas de facil exame, como por exemplo a densidade do material ndo
nos ajuda pois todas as misturas que interessam ao radio tém valores muito préximos,
as tentativas de ver se o nucleo tem resisténcia baixa ou ndo tampouco sao
conclusivas, por isso o melhor a fazer é buscar as caracteristicas terciarias como
acabamento, o0 maximo de informagé&o sobre procedéncia etc.
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Dicas e Diagramas

Técni de b d de oficina,

caracteristicas e curiosidades sobre
antigos, dicas e circuitos sobre recuperacdes e
restauracées de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

Réadios valvulados antigos captavam
melhor as ondas curtas?

Mostrador do National NC-183D, do inicio da década de 50: o receptor era capaz de ofere-
cer excelente sensibilidade para a recepgao de sinais débeis. Tinha circuito valvulado de
dupla conversao, dois estdagios amplificadores de RF, trés estagios amplificadores de Fl e
cobertura de frequéncias de 540 kHz a 31 MHz, além de VHF de 47 a 55 MHz. Fotografia:
cortesia de Pedro Freitas, PUSWWV.

Por que certos radiorreceptores antigos, valvulados, pareciam mais sensiveis que os
de hoje em dia? Depende do modelo. Nem tudo o que € moderno é melhor. Nem tudo
0 que é antigo era ruim, ao contrario.

Certos receptores valvulados, como alguns fabricados pelas marcas National, Hallicra-
fters, Collins e Hammarlund, por exemplo, tinham desempenho excepcional para a
época, com excelente sensibilidade, chegando em torno de 1 yV em ondas curtas,
equivalente a - 107 dBm @ 50Q pelas especificagdes atuais.

*Dante Efrom, PY3ET — Antenno6filo desde 1954.
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E ha receptores digitais modernos, tidos como “especiais para DXs em ondas curtas”,
com desempenho sofrivel, em comparagao com muitos receptores antigos.

Figura 1. Monoblocos de RF (conjuntos de bobinas) da Douglas, desenvolvidos para a monta-
gem de receptores valvulados. Para melhor desempenho, eram adotadas técnicas construtivas
e componentes especiais, como indutores de alto “Q” com ntcleos ferromagnéticos, chaves de
ondas de baixas perdas com seg¢do curto-circuitante para as bobinas néo utilizadas, fios Litz,
boas ligagbes a massa, fios rigidos e capacitores de ajuste banhados em prata, ligagbes curtas
e diretas, para baixas capaciténcias distribuidas etc. Os monoblocos tinham a vantagem de ja
vir ajustados de fabrica.

Mesmo receptores valvulados de construgéo caseira eram capazes de apresentar sen-
sibilidade de £ 2 yV (- 101 dBm) ou até menos em ondas curtas, desde que montados
e ajustados com esmero, gracas a bons conjuntos de valvulas e bobinas.

Receptores projetados pela Ibrape para montadores artesanais, usando transformado-
res de FI Philips de elevado “Q” e bobinas Comar, apresentavam excelente rendimento
e sensibilidade de 2 a 3 yV em ondas curtas, em circuitos com apenas cinco valvulas.

Receptores digitais atuais como o XHData D-808, tido como de grande sensibilidade e
muito popular atualmente entre os dexistas, ndo conseguem proporcionar 0 mesmo
desempenho: apenas 10 yV em ondas curtas (- 87 dBm). Somente modelos profissio-
nais modernos, de altissimo prego, conseguem sobrepujar o desempenho de alguns
receptores valvulados antigos.

Antigos X modernos. O que levava certos modelos valvulados a apresentarem recep-
¢ao melhor do que muitos receptores digitais modernos? Nem todos, mas havia recep-
tores super-heterddinos antigos que tinham desempenho excepcional em razdo de
bons projetos, bons circuitos, boas técnicas construtivas, além de componentes cuida-
dosamente escolhidos e testados.
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Figura 2. Em certos equipamentos de radioco-
municagbes profissionais e militares, as valvu-
las eram meticulosamente avaliadas e selecio-
nadas, uma a uma. Foto: testes na Raytheon,
que se especializou no fornecimento de equi-
pamentos para aplicagbes avibnicas.

O que é a sensibilidade de um receptor para ondas curtas e como era medida essa
especificagdo? A sensibilidade de um receptor refere-se a capacidade do aparelho de
captar sinais débeis, detecta-los e traduzi-los em audio util e inteligivel. Tipicamente é
a intensidade minima do sinal de RF na entrada para produzir uma saida de audio de
determinado nivel e qualidade (relagéo sinal/ruido).

A sensibilidade antigamente era expressa em microvolts (uV), que corresponde a ten-
sdo minima do sinal de RF na entrada que o receptor podia detectar. Na atualidade,
usa-se a unidade dBm para definir a sensibilidade, que € uma medida logaritmica da
poténcia do sinal em relagéo a 1 miliwatt.

A sensibilidade de 1 pV, por exemplo, se refere ao nivel minimo de tensdo do sinal de
RF, necessaria na entrada de antena do receptor, para produzir um sinal de audio com
uma relagao sinal-ruido (S/N) aceitavel. Normalmente usava-se um critério de 6 ou 10
dB de S/N, dependendo do fabricante, ou seja, o sinal detectado tem que ser 6 ou10
dB mais forte que o ruido de fundo.

No sistema atual da sensibilidade, em dBm, a medigao corresponde a poténcia de 1
miliwatt (1 mW) @ 50 Q. Um sinal de 1 yV em um sistema de impedancia de 50 ohms,
equivale aproximadamente a -107 dBm.

Basicamente o processo de medi¢cdo adotado antigamente para a medi¢cao da sensibi-
lidade é similar ao de hoje. A diferenga maior € que antigamente a medicao era feita
toda com equipamentos analdgicos. A medi¢cao da sensibilidade envolvia um gerador
do sinal de teste de RF, medidor de nivel de audio e osciloscépio. O sinal de teste era
modulado em amplitude, geralmente com uma frequéncia de audio de 1 kHz, O recep-
tor era ajustado na frequéncia de RF gerada: se o gerador era ajustado em 6 MHz, o
receptor devia ser sintonizado para essa frequéncia de ondas curtas.

A sensibilidade era medida verificando-se a saida de audio do receptor, através do
medidor de nivel de audio e/ou através da analise no osciloscopio. O sinal de entrada
era ajustado até que na saida atingisse um nivel de 50 mW, por exemplo, com uma
relagdo sinal/ruido de 10 dB.

Quais eram os receptores valvulados antigos mais sensiveis? Receptores fabricados
pela Hallicrafters Collins, Hammarlund, National eram conhecidos por sua sensibili-
dade excepcional para a época. Alguns modelos dessas marcas, com sensibilidade na
faixa de 1 a 2 microvolts, eram altamente valorizados por radioamadores e dexistas.
Eram equipamentos de bom desempenho para a captagao de sinais fracos, até mesmo
em condi¢des dificeis de propagacdo, sendo por isso largamente adotados também
em aplicagdes militares, governamentais e profissionais.
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Figura 3. As elevadas sensibilidades (< 1uV, S/N 6 dB, em AM nas faixas de ondas curtas) e
seletividades, com excelente rendimento na captagdo de sinais fracos, além de recursos como
capacitores variaveis de precisdo, com rolamentos de esferas e mecanismo micrométrico de
sintonia (a direita), fizeram os receptores HRO da National ser copiados pelos alemées (Sie-
mens) e pelos japoneses durante a Segunda Guerra. Na foto da esquerda um engenheiro da
National compara o desempenho de uma cépia alema com o receptor original HRO da National.
Fotos: reprodugcées National/Radio Boulevard/Henry Rogers / hiips://www.ra-
dioblvd.com/national_hro_part1.htm .

O essimetro dos receptores. A escala “S” era e é usada ainda hoje nos radios de
comunicagdes para indicar a intensidade do sinal recebido. Nas unidades “S” dos es-
simetros dos receptores, de S1 a S9 cada unidade “S” representa aproximadamente
um aumento de 6 dB na intensidade do sinal. O nivel 89 corresponde a um sinal na
entrada do receptor (impedancia de 50 ohms) de 50 puV. Apds o valor de S9 os incre-
mentos sdo em 10 dB: S9 + 10 dB, S9 + 20 dB, S9 + 30 dB etc.

Figura 4. “Quem néo tem céo, caga com gato”, reza
a expresséo popular. Ndo possuindo receptores co-
merciais de elevado desempenho, antigamente mui-
tos montadores buscavam construir seus préprios re-
ceptores valvulados, sensiveis, utilizando kits de bo-
binas nacionais como Douglas, Tiple, Comar ou
Unda, por exemplo, em conjunto com transformado-
res de Fl de alto rendimento. Com antenas externas
apropriadas e montagens caprichadas, tais equipa-
mentos eram capazes de proporcionar bom funcio-
namento na recepgcdo, com Otimas ‘figurinhas” de
DX, sintonia de sinais de estag¢ées distantes. Na foto,
alguns cartées-QSL de estacbes que tinham servigcos
internacionais em ondas curtas. A revista ANTENNA
publicou, ja no final da década de 40, projetos de re-
ceptores valvulados capazes de proporcionar grande
sensibilidade (abaixo até de 2 uV) para a captagdo
de sinais débeis.
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Além da construgao propria de receptores sensiveis, os reparadores mais adiantados
promoviam modificacdes e aperfeicoamentos em modelos comerciais, para incremen-
tar o desempenho do equipamento ou para introduzir recursos nao existentes. Na fo-
tografia 5 vemos um Hallicrafters S-40B, magnificamente recuperado pelo colega Flo-
rentino De Pasquale, de Caracas, Venezuela. O colega De Pasquale é o nosso desta-
que da secgéo “Conhecendo os Colegas”, desta edlgao de ANTENNA.

MODEL S-408°

TG BAND SPREAD

STANDBY @, _RECEVE
»

o = =" O e Oh O ey AN O € (
SOSTY AN SELECTOR VOLUME » Y ® TonE PITCH CONTROL ~ phones

NOISE LIMITER

F:gura 5 O Halllcrafters S 40B ( 1946- 1954) um class:co “Ieve” mas grande no desempenho
entre as linhagens dos boat-anchors valvulados. O dial maior é o de sintonia principal, o dial
menor é do “band spread” (faixa ampliada). O exemplar da foto foi recuperado e melhorado,
inclusive na sensibilidade, pelo colega Florentino De Pasquale, que aparece nesta edicdo de
“Conhecendo os Colegas”. O S-40B em sua verséo original ndo possuia essimetro, o que fazia
falta na operagao do aparelho. No receptor da foto, entre outros aperfeicoamentos, foi introdu-
zido um essimetro “discreto’, tipo bargraph, visualizado na iluminagéo de fundo no dial principal.

Boas praticas construtivas. Além de bom projeto e componentes de qualidade, para
receptores super-heterédinos valvulados de elevado desempenho, boas técnicas cons-
trutivas sao indispensaveis, principalmente nos estagios de RF e Fl.

As ligagbes devem ser curtas e diretas. Os estagios de RF devem estar blindados para
minimizar a captagéo de interferéncias ou sinais indesejados. O sistema de massa ou
“aterramento” do circuito deve ser bem planejado, para evitar elos de terra e/ou intro-
dugéo de ruidos.
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As impedancias de entrada e saida dos circuitos sintonizados devem estar correta-
mente casadas. Bobinas de antena e osciladora podem parecer semelhantes, entre
marcas diferentes, mas nido sao iguais. Foram projetadas para proporcionar a resso-
nancia correta para a cobertura das frequéncias marcadas no mostrador, para a ma-
xima transferéncia de energia, para determinados tipos de valvulas, e para determina-
das impedancias do circuito e capacitancias em série/paralelo.

Transformadores de Fl de elevado desempenho foram produzidos para capacitancias
distribuidas, maximas e minimas, do circuito. Fazer “voltinhas” ou o “esquadrejamento”
da fiagdo em etapas de Fl pode alterar a capacitancia parasita prevista, afetando o
rendimento da etapa.

O uso de fio nu, rigido, pratica comum em conexdes de chaves de ondas e nos indu-
tores dos circuitos de RF, buscava minimizar as capacitancias parasitas que podiam
causar atenuacao do sinal e afetar o desempenho do estagio. A adogado de pratea-
mento nos fios ajudava a diminuir a resisténcia de contato, prevenir contra a oxidagcéo
e aproveitar melhor o efeito pelicular: a corrente de RF tende a fluir mais pela superficie
do condutor, especialmente nas frequéncias altas (ver figura 1).

Um outro recurso adotado nos receptores de ondas curtas era o de comutar para
massa (“terra”), os indutores do circuito que ndo estivessem em operagéo. Aterrar as
bobinas que ndo estdo sendo utilizadas busca evitar a absorgao/perda de energia nos
circuitos ressonantes que possam afetar o desempenho do receptor. Geralmente o
aterramento das bobinas nao utilizadas era feito através de uma seg¢ao da chave de
comutagao de faixas.

Indutores préximos podem interagir nos circuitos sintonizados por acoplamento capa-
citivo ou indutivo, atuando como “cargas” parasitas. Os veteranos reparadores conhe-
ciam bem esse fendbmeno: diziam que determinadas bobinas, se dispostas muito pro-
ximas, “matavam” ou atuavam como “pogo” para o sinal.

Outros recursos utilizados no receptores valvulados antigos de elevada sensibilidade
eram: etapas de FI de maior amplificagdo; etapas amplificadoras de RF e filtros na
entrada; valvulas de RF e FI de baixo ruido e com alto fator de amplificagdo (6K7, 6SK7
e outras péntodos); transformadores de Fl de alta qualidade; capacitores variaveis de
precisdo, com mecanismos redutores tipo “vernier”; faixas ampliadas; oscilador local
de boa estabilidade; estagio detector projetado para extrair o maximo de sinal com o
minimo de distor¢céo e perda etc.

Fujamos para o campo. Ou para as montanhas. Como sabem os dexistas, antena
externa eficiente é fundamental para uma boa recep¢do em ondas curtas. Como ja
comentado na edigdo de novembro de 2022 de ANTENNA, (https://revistaan-
tenna.com.br/novembro-2022/ ), p. 26, receptores valvulados foram projetados e cali-
brados para uso com antenas externas. Uma boa antena era importante para que os
sinais débeis de ondas curtas fossem perceptiveis acima do patamar de ruido. Em
bons receptores o sinal deve ficar pelo menos de 3 dB a 10 dB acima do nivel de ruido.
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Ambient Noise Floor Levels on HF Bands (1.8-30 MHz)

Display in S-Units and RF Power (dBm) @ various noise density locations
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Figura 6. O patamar de ruido em HF varia conforme a frequéncia, propagacao e com a localiza-
¢do. Nos ambientes urbanos (linha cheia), maior é a poluigcao radioelétrica interferente, princi-
palmente nas frequéncias abaixo de 5 MHz. — Grafico: Basu Bhattacharya, VU2NSB / “S-
meter Noise Floor in HF Radio Receivers” / https://vu2nsb.com/s-meter-noise-floor-hf-receiv-
ers/.

Indispensavel em ondas curtas para melhorar o desempenho na captagédo de sinais
débeis, uma antena adequada serve também para melhorar a relagao entre o sinal e 0
ruido. Se a instalagdo de uma boa antena externa ndo é possivel, por problema de
espago, alguns dexistas trabalham com antenas direcionais, tipo “loop” (antena de qua-
dro).

Antenas tipo loop podem proporcionar 6timos resultados na “pescaria” de sinais de
estagdes distantes, E o caso do colega Pedro Freitas, PUSWWV (https://www.face-
book.com/pedro.c.freitas.3), dedicado restaurador e colecionador de equipamentos an-
tigos de radiocomunicacgdes. O colega Pedro é dexista e ostenta “broadcasting” até nas
letras do indicativo de chamada de radioamador: WWYV ¢ a famosa estagéo que trans-
mite sinais exatamente em 2,5, 5, 10, 15 e 20 MHz, que servem de padrao de frequén-
cia e padrao horario de precisado, desde 1945. Com uma antena /oop, Pedro tem con-
seguido DXs de estacdes do exterior até em ondas médias, por exemplo. A faixa de
ondas médias na atualidade é um segmento completamente soterrado pela poluigéo
radioelétrica.

Certo é que o espectro eletromagnético era menos congestionado e menos ruidoso no
passado, com menos fontes de ruido. Com isso, a captagao de sinais fracos era facili-
tada. Estima-se que o piso tipico de ruido nas faixas de 3-30 MHz, ha 50 anos, nas
areas rurais, estivesse em torno de — 120 dBm ou aproximadamente 0 a 20 dBuV/m
(decibéis microvolt por metro). A maior parte do ruido era de fontes naturais, atmosfé-
ricas e coésmicas.
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Figura 7. Com o aumento dos niveis de polui¢do radioelétrica nas faixas, pode nao estar longe
o dia em que precisaremos fugir para as montanhas, tomar o rumo de desertos ou outros pontos
remotos, para que se possa sintonizar estagbes de sinais débeis, sem interferéncias. — llustra-
¢oes: IA, por Microsoft Bing Image Creator.

Na atualidade, com a proliferagéo de dispositivos eletrénicos digitais, fontes chaveadas
(SMPS), luminarias de LEDs, controladores de poténcia, equipamentos industriais, re-
des sem fio etc., o patamar de ruido em HF pode facilmente ultrapassar — 100 dBm ou
30 a 40 yV/m, dependendo do ambiente.

A unidade de medida dBpuV/m é usada para quantificar a intensidade de um campo
elétrico, expressa em decibéis, com referéncia a microvolts por metro. Essa medida é
utilizada em radiocomunica¢des e engenharia de radio para representar a intensidade
de um sinal captado em uma determinada localizagdo. Um campo de 1uV/m significa
que 1 microvolt de tensao é induzido em uma antena calibrada.

Uma fonte de computador, dependendo da sua constru¢do, pode gerar um nivel de
ruido de 30 a 70 dBuV/m. Assim, em prédios de apartamentos os vizinhos irdo interfe-
rir-se mutuamente: um prejudicara a recepgéo do outro. Havera poluicao eletromagné-
tica gerada no préprio apartamento e a captada da moradia contigua. Alguns roteado-
res apresentam niveis tipicos de interferéncia em torno de 40 a 60 dBuV/m.

A medida dBuV/m é também empregada na verificacdo de conformidades de emissdes
eletromagnéticas, para garantir que dispositivos eletrénicos ndo emitam sinais acima
de certos limites, minimizando interferéncias prejudiciais. E usada, igualmente, para
garantir que o ruido gerado por diferentes dispositivos esteja “conforme”, nao afetando
as comunicagoes.

Ajuda, mas nao resolve o problema das interferéncias. A solugao indicada é uma via
de mao dupla: ndo basta apenas melhorar a sensibilidade e a imunidade dos recepto-
res frente as interferéncias prejudiciais. E preciso restringir cada vez mais as emissées
prejudiciais (IRF/EMI) diretamente nas fontes poluidoras.
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Uma fonte poluidora que gera uma interferéncia de 40 dBuV/m causara uma leitura de
sinal aproximadamente de S9 no receptor do vizinho. Um sinal com nivel de interferén-
cia de 70 dBuV/m, gerado por fonte chaveada ou controlador de poténcia, apresentara
uma leitura de S9 + 36 dB num receptor proximo. Isso significa que a interferéncia
podera bloquear até a recepgéo de estagdes fortes.

O grafico da figura 6, publicado pelo colega Basu Bhattacharia (VU2NSB), mostra que
em areas urbanas, dependendo da frequéncia de operacao e da localizagéo, o patamar
de ruido gerado pela polui¢ao radioelétrica chegou ao ponto de tornar inviavel a recep-
¢ao de sinais fracos.

As faixas de ondas médias e as de 160 metros e 80 metros, sdo as maiores prejudica-
das com as fontes de poluicdo radioelétrica. Mas o nivel de ruido piorou, igualmente,
em outras bandas, nas ultimas décadas, em razao da proliferagado de dispositivos ele-
trbnicos interferentes. Em areas urbanas densas, onde dispositivos eletrbnicos com
fontes chaveadas estdo amplamente distribuidos, o piso de ruido ja se tornou tao ele-
vado, em alguns pontos, que a recepgao de sinais fracos se tornou impossivel.

Um estudo da UIT, Unido Internacional de Telecomunicagdes, revelou que as areas
urbanas e suburbanas sdo atualmente as grandes geradoras de poluigéo radioelétrica.
Em média, nas grandes cidades o nivel médio de poluicdo radioelétrica ja é de 50
dBuV/m. Nas areas rurais — no passado quase nada afetadas por ruidos artificiais — o
nivel médio de ruido ja chega a 20 dBuV/m ou mais dependendo da regido.

O estudo da UIT confirma o que os dexistas ja sabiam: na atualidade, além de radior-
receptores sensiveis e boas antenas, somente é possivel uma recepgdo com baixo
nivel de ruido nas areas rurais. No Rio Grande do Sul, encontrei locais de nivel de
ruido zero na regiao montanhosa de Sdo José dos Ausentes e na regido da campanha.

Figura 8. N&o adianta observar so-
mente a sensibilidade do radio: o am-
biente da recepgdo também é funda-
mental. Recepgdo com patamar zero
de interferéncias, ou préximo de
zero, geralmente é possivel, nos
tempos atuais, apenas em locais re-
motos. O receptor preferivelmente
deve ser operado com baterias e es-
tar conectado a um bom sistema de
antena. Foto: Aparados da Serra,
RS, a aproximadamente 1.500 m de
altitude, entre Sdo José dos Ausen-
tes e Bom Jesus. Na regido, com an-
tena tipo Beverage, orientada para o
norte, frequentemente era possivel
captar estacbes de ondas médias
dos Estados Unidos, por exemplo,
embora com QSB, durante a madru-
gada, aqui no Brasil.
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Além das fontes de celulares e laptops, por exemplo, algumas fontes de ruido sao
pouco lembradas: luminarias das vias publicas, semaforos e outros dispositivos com
LEDs, fornos de micro-ondas, chuveiros, veiculos elétricos, inversores de painéis so-
lares, aparelhos de solda elétrica, estagbes de recarga de baterias de veiculos elétri-
cos, equipamentos hospitalares de diatermia, linhas de energia, motores, televisores,
monitores, impressoras etc.

Uma das piores fontes de ruido radioelétrico, o sistema PLC, Power Line Communica-
tion, ou BPL, Broadband over Power Line, de redes de comunicagao de banda larga
utilizando a linha elétrica, ao que consta esta sendo abandonado. Felizmente. Funcio-
nava na rede elétrica publica, tanto de baixa tensado, BT, como de AT, alta tenséo, em
alguns locais do Brasil, para a transmisséo de dados, voz e imagem. Aparentemente o
sistema foi desativado depois que os testes constataram problemas de perda de sinal
nas conexdes e nos medidores elétricos.

No sistema PLC ou BPL, qualquer ponto se convertia em fonte de interferéncia. Até os
proprios cabos da rede elétrica se transformavam em antenas, gerando ruido eletro-
magnético que podia chegar, em alguns pontos, a 90 dBuV/m, afetando severamente
a recepcao de sinais nas bandas de HF. Em 14 MHz, um sinal interferente de 90 dBuV,
pode corresponder a mais de S9 na leitura do essimetro de um receptor.

Poluicao radioelétrica: um flagelo para a recepg¢ao. O nivel de ruido, gerado por
fontes artificiais, esta cada vez mais presente nas bandas de ondas médias e ondas
curtas. Se para alguns os veteranos receptores do passado tinham mais sensibilidade
e melhor desempenho, também ¢é preciso considerar que o patamar de ruido € mais
elevado na atualidade, por causa da poluigdo eletromagnética gerada pelos modernos
dispositivos eletrénicos.

O problema nao é apenas de intensidade dos ruidos interferentes. Outra grande
dificuldade € que geralmente tais emissdes prejudiciais tem a caracteristica de banda
larga. Nao se restringem a uma frequéncia: a interferéncia se espalha por largos
segmentos do espectro. Uma fonte de barras de LEDs, um chuveiro, um liquidificador,
um forno de micro-ondas ou um carregador de bateria de celular, todos podem
espalhar interferéncias por amplas gamas de frequéncias, das ondas médias as ondas
curtas.

Nao podemos esquecer que alguns receptores digitais também geram ruido
internamente — principalmente em alguns modelos mais baratos. Nos receptores
digitais ocorre ruido de fase, que pode mascarar os sinais fracos. O préprio receptor
produz o ruido interferente, o que nem sempre é percebido pelos usuarios.

O nivel de ruido de fase em alguns receptores portateis, por exemplo, pode ser maior
do que o dos sinais fracos. O ruido de fase geralmente ndo é informado pelos
fabricantes dos receptores de menor prego. Tal informacao consta geralmente apenas
nos aparelhos profissionais. Ruido de fase é gerado principalmente em osciladores
controlados por PLL (Phase-Locked Loop). O uso de DSP também pode gerar ruido
digital, que introduz ruidos e perdas se o processamento nao for de qualidade.
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O assunto dos ruidos interferentes, como se vé, é bastante amplo e precisa ser melhor
esclarecido. As publicagdes técnicas e de engenharia, ndo apenas os radioescutas,
tém um papel fundamental na discuss&o do tema da polui¢ao radioelétrica, pelo grande
transtorno que causa a todos os consumidores.

Conhecendo os colegas: Florentino De Pasquale
= - - = e

k

“Saludos a amigos de ANTENNA y colegas de Brasil” — é o que parece expressar
Florentino De Pasquale, na foto que nos enviou. E com grande prazer que o
recebemos aqui nesta edigdo de “Conhecendo os Colegas”!

O talentoso restaurador e experimentador, Florentino De Pasquale, além de passar a
ser leitor de ANTENNA é ativo participante do grupo brasileiro “Restaurando Radios
Antigos” da internet. E venezuelano, tem 66 anos e mora em Caracas. Tem quase meio
século de experiéncia em eletrdnica. Comecgou a estudar eletrébnica em 1974, no
instituto espanhol denominado “Escola de Maestria Industrial”’, da cidade de Gijon,
Asturias. Na Espanha, cursou a especialidade de “Eletronica Experimental + Radio e
TV”. Por questdes familiares, teve que regressar ao seu pais, Venezuela, pouco antes
do final do curso, mas continuou ligado a eletronica.

Figura 9: Radio fran-
cés Ergos, modelo
681, de 1935 (a es-
querda) e  Philips
B6X75A, holandés, de
1957, ambos restau-
rados a perfeigdo, ndo
apenas na parte elé-
trica, mas também no
gabinete, nos meca-
nismos de sintonia,
elementos  decorati-
vos etc. Parecem sai-
dos da fabrica ontem.
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Seguiu estudando como autodidata. Comprava e lia livros e revistas sobre eletronica.
Ao mesmo tempo, continuava praticando experiéncias e montagens de bancada, além
de trabalhar em uma oficina de reparagtes de receptores de radio e televisdo, onde
também instalava radios automotivos.

Aos 19 anos passou a trabalhar numa empresa italiana, fabricante de elevadores, lo-
calizada na Venezuela. Na mesma empresa ja atuava o seu pai, Humberto de Pas-
quale, como técnico eletrénico. Do seu pai, Humberto, ganhou muitos livros e incentivo
para o estudo, o que lhe impulsionou para o mundo da eletrénica. Na area de elevado-
res, Florentino de Pasquale atuou por 25 anos. Além do fabricante italiano, trabalhou
também para uma empresa de elevadores finlandesa e outra espanhola.

Na Italia e na Finlandia se especializou na eletrénica de comando e controle, micropro-
cessadores, eletrbnica de poténcia, variadores de frequéncia, controladores de veloci-
dade. Depois de alguns anos, com a experiéncia que foi acumulando, iniciou um em-
preendimento proprio de eletrbnica para elevadores, em 1989. De la para ca, a em-
presa ja produziu mais de 1.200 sistemas de controle eletromecanico e eletrénico para
elevadores. Mantém também um laboratdrio eletrénico para o desenvolvimento de no-
vos produtos e para reparagdes em placas eletrénicas de elevadores.

/ . R AR £
Figura 10. O antes e o depois: para a recomposigdo do gabinete deste belissimo Zenith Transo-
ceanic A600, foi produzida uma tinta vinilica especial, que imita com perfeigdo o acabamento
original. Além da restauragdo de toda a parte eletrénica do radio, foi construida uma bateria “A”
e “B”, de 1,56 e 90V, para a alimentagédo do receptor. Era um aparelho para ser levado a qualquer
parte do mundo, pesando 10 kg, mas, com as baterias novas, o ‘portatil” pesa, agora, 23 kg!

Atualmente é uma empresa familiar, denominada Inv. FDP Electronica, C.A. (Face-
book: https://www.facebook.com/profile.php?id=100066619024740 ; Instagram:
@fdpelectronica), dirigida pelos dois filhos, engenheiros, onde Florentino de Pasquale
permanece como assessor e conselheiro.

Isso tornou possivel que Florentino De Pasquale se dedique as reparagoes e restau-
ragoes, principalmente de radios e outros equipamentos eletrénicos dos velhos tem-
pos.
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A maioria das restauragdes sido para a sua propria colegao de radios e equipamentos
antigos —, mas para a alegria de clientes e amigos, consegue reservar algum tempo
para trabalhos em aparelhos de terceiros. O elogiavel é que Florentino compartilha os
seus trabalhos tanto no Instagram (@old_vintage_radio ) e (@electronics_retro), no
seu canal do YouTube (Todoelectronica Retro & Vintage), no grupo “Restaurando Ra-
dios Antigos” (https://www.facebook.com/groups/429443027259060/se-
arch/?g=de%20pasquale%20florentino) e no seu préprio perfii do Facebook:
https://www.facebook.com/depasquale.florentino. Com isso, muito ganham os admira-
dores, colecionadores e restauradores, pela experiéncia e os ensinamentos que o mes-
tre eximio busca repassar a todos.

Figura 11. A réplica da bateria
montada para o Zenith (acima) e
um frequencimetro Leader com

vélvulas tipo Nixie (direita), modelo
LDC821, restaurado.

e N
, ’

Figura 12. O magnifico Zenith Transoceanic A600,
multibanda, em operacgéo. Utiliza réplica da bateria ori-
ginal, mas funciona também em tenséo alternada.
Teve o circuito completamente restaurado. O gabinete
foi renovado e foram incorporadas melhorias no funci-
onamento. Na parte superior vé-se um OFB, oscilador
de frequéncia de batimento, desenvolvido por De Pas-
quale, para a recepgéo de sinais de radioamadores em
CW/SSB. O projeto do OFB sera divulgado em breve
em ANTENNA. Agradecemos todos a Florentino De
Pasquale pela sua colaboragcgo e por compartilhar o
seu conhecimento em prol da retrénica! Até a proxima
edigao, colegas.
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Aprenda (A g -l Esta seghio nio ¢ wm Curso de Eletronica.

com Nela ew pretendo tratar de assuntos de
| | Eletricidade e Eletrdnica que vewho
| PAULO BRITES Y observando hé awnos que ainda sho

davidas de estudantes e téenicos.

Dize-me como medes tensdes AC e eu te direi quem és

Antes de comecar o artigo deste més, que deveria ser a segunda parte dos sensores
de efeito Hall, um esclarecimento aos meus leitores: Meu perfeccionismo capricorniano
(ndo acredito em hordscopo, mas vai que...) ndo permitiu conclui-lo a tempo de mandar
para o editor da revista.

Aguardem. Quem viver, LERA!
Desculpas postas, vamos ao que interessa.

Recebi, dia desses, do Ulisses, um seguidor do meu canal no Youtube, a seguinte
pergunta nos comentarios em um dos meus videos:

OIl4, Professor Paulo Brites. Gostaria de matar uma divida relacionada a estes tipos
de voltimetros. Usei um Voltimetro Digital 3 Digitos LED, 60 a 300V AC para medir a
tenséo variada que vem de um dimmer, mas o voltimetro ndo consegue fazer a medi-
cao. Ele fica piscando e, quando consegue medir algo, sdo valores fora do que esta
sendo gerado. Tentei outros dois voltimetros iguais, mas o problema continua o
mesmo. SO consigo fazer a medida de maneira satisfatdria quando uso um multimetro
digital ou um voltimetro analdgico. Professor, o senhor poderia me dar uma dica sobre
0 que esta acontecendo?

Respondi prontamente ao comentario do “seguidor’, como sempre fago, mas fiquei a
pensar, sera que ndo existem outros tantos Ulisses habitantes da Terra redonda que
tém a mesma duvida e nem sabem que a tem?

Sou tentado a pensar que sim, o que me deu o pretexto para este artigo.

Na verdade, o assunto ja foi tratado, indiretamente, por mim, nas edi¢des de agosto e
setembro de 2022 que, certamente, o Ulisses ndo deve ter lido e, por isso, talvez valha
a pena, ainda que de maneira sucinta, voltar ao tema, além de responder a ele e, quem
sabe, aos outros Ulisses por ai, deixando-o0s curiosos para lerem mais detalhes nos
artigos citados.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica

30


https://youtu.be/7iBzsj9tKhc?si=GfMa81ySapL3eU4C

Dize-me como medes tensdes AC

Para inicio de conversa, seja um voltimetro analégico ou digital eles sé “medem” tenséo
alternada SENOIDAL “pura” e é preciso estar atento de que a tensdo entregue na saida
de um dimmer, embora seja alternada, ndo é senoidal e a forma da onda ird mudar de
acordo com a posicdo do potenciémetro.

Repararam que eu destaquei, em vermelho, na duvida do Ulisses, a frase “fazer a me-
dida de maneira satisfatéria”, e o fiz para chamar a tenséo de que o valor por ele obtido,
seja no digital ou anal6gico, ndo esta correto, portanto, lamento informar que medida
nao foi satisfatoria.

Para que a medida seja “satisfatéria” o voltimetro precisa ser TRUE RMS.
O que voltimetros comuns medem na escala AC?

Se colocassemos uma tenséo alternada senoidal diretamente no multimetro, anal6gico
ou digital, como fazemos com um tensado continua, a leitura seria zero volt, isso se ele
conseguisse acompanhar a variagao da tenséo a depender da frequéncia dela.

Entéo, o primeiro passo sera retificar a onda e agora poderemos utilizar a escala DC
mas, muita calma nessa hora porque o que iremos medir NAO seré o valor RMS e sim
o valor médio DC.

Isso mesmo que vocé leu. Um instrumento, analégico ou digital, vai medir o valor DC
da tenséo senoidal (pura) retificada em onda completa e, gracas a umas continhas que
vocé pode ver no artigo de agosto/2022 ou nas minhas aulas do Curso de Eletronica
Basica, o display mostrara o equivalente ao valor RMS.

Mas, estas continhas s6 funcionam para ondas senoidais PURAS, o que ndo é o caso
da forma de onda na saida do dimmer, a depender da posi¢éo do potenciémetro.

E nesta hora que entra o voltimetro TRUE RMS (veja a edicdo de setembro de 2022).

O voltimetro TRUE RMS “faz as continhas” e mostra o valor verdadeiro da tensao AC,
mesmo que ela NAO seja uma senoide PURA (afinal ele € TRUE, néo €?).

Matando a duvida do Ulisses
Elementar meu caro Watson, diria Sherlock Holmes, neste caso meu caro Ulisses!

Tudo que foi explicado até aqui tem a ver com sua duvida, mas ha ainda uma questao
importante a ser analisada no seu caso.

1) Multimetros analdgicos, em geral, s6 precisam de alimentacéo para a escala
O6hmica.

2) Os multimetros digitais obrigatoriamente precisam de uma alimentagéo para
o funcionamento do microcontrolador, a qual € feita por uma bateria de 9V ou
conjunto de pilhas.
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E é justamente este segundo item que vai “matar” a davida do Ulisses.

O instrumento de painel que ele utilizou, assim como qualquer um, precisa de uma
alimentagéo para funcionar e no caso dos modelos que medem tenséo alternada e
apenas senoidais, sempre € bom lembrar, a alimentacao é feita por uma FAST (Fonte
de Alimentagdo Sem Transformador) a qual é obtida a partir da propria tensao que
gueremos medir.

PZEM-061

Sugiro a leitura de PZEM-061 — O que pouca gente sabe sobre ele para entender
melhor sobre isso.

Pronto, a charada esta matada.

A FAST ficava doidinha e por conseguinte a alimentacdo do microcontrolador também
ai: - ele fica piscando e, quando consegue medir algo, sédo valores fora do que esta
sendo gerado, como foi dito no comentario.

Simples assim!
Lembrem-se sempre

MEDIR ERRADO E PIOR QUE NAO MEDIR NADA

Ah! Ja ia me esquecendo: obrigado por colocar sua davida nos comentarios do video,
meu caro Ulisses!
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O FBL AS-1040-A

Marcelo Yared*

Neste més faremos uma andlise um pouco diferente. O equipamento a ser avaliado é
o amplificador integrado FBL AS-1040-A, da FBL, uma industria carioca, que ndo mais
existe. Ela atuou na década de 1970 e fabricava equipamentos de som, com Varios
deles j& analisados em Antenna. O AS-1040-A ¢é o segundo menos potente de seus
amplificadores, de uma linha bastante diversificada.

HFB

AS-1075

AMPLIFICADORES
E SINTONIZADOR AM/FM ESTEREOFONICOS

O SOM PRESENTE

AS-1040-A it

AS-1120

Os equipamentos de som FBL
sdo projetados segundo a concepgio
eletrénica mais avangada e seus
circuitos utilizam transistores de
silicio, FETs e circuitos integrados,
possuindo ainda protecio integral
contra curto-circuitos.

*Engenheiro Eletricista
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FBL »

O SOM PRESENTE | + 5 = ooe s |2 s 200 v e
SINTONIZADOR AM/FM AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR
ESPECIFICACOES STEREO STEREO STEREO STEREO STEREO
T8-220 AS-1030 AS-1040-A AS-1075 AS-1120
RESPOSTA DE FREQUENCIA 50 Hz ~ 15000Hz 20 Hz — 30000 Hz 20 Hz — 40.000 Hz 20 Hz ~ 40.000 Hz 20 Hz ~ 40.000 Hz
+ 1db
DISTORGAO POR INTERMODULAGAO 0,2% 0,1% 0,3% 0,15% 0,15%
DISTORCAO HARMONICA 0,2% 01 0.2% 0,1% 01%
ENTRADAS
FONO-MAGNETICO 2mV | 47k cshms) ImV | 47k ohms ImV | 47k ohms| 3mV | 47k ohms)
ALTO NIVEL 200mV 1100k chms 200mV 100k ohms 200mV [100k ohms| 200mV [100k chms|
CONTROLE DE TONALIDADE
GRAVES + 15 db @ 100 Hz + 12 db @ 100 Hz + 12 db @ 100 Hz 12 db @ 100 Hz
AGUDOS i 12 db @ 10k Hz + 12 db @ 10k Hz 12 db @ 10k Hz 12 db @ 10k Hz
PRESENCA + 6db@ SkHz t 6db@ 5k Hz 6db@ 5k Hz
LOUDNESS + 6db @ 200 Hz i 6db@ 200 Hz 6 db @ 200 Hz
POTENCIA DE SAIDA
30W 40W 75W 120W
@ 8 ohms
IMPEDANCIA DE SAIDA 3k ohms 8 ohms 4.a 16 ohms 1a16 ohms 1a 16 ohms
PROTEGAO CONTRA CURTOS FUSIVEL ELETRONICA ELETRONICA ELETRONICA
CONSUMO 4w 40w 50W 100W 200W
ALIMENTACAO 110/220V ~ 50/60 Hz 110,220V — 50/60 Hz | 110/220V - 50/60 Hz 110220V - 50/60 Hz 110/220V - 50/60 Hz

FBL ELETRONICA S.A.

TRAVESSA AIRES PINTO, 18 @ SAO CRISTOVAO
® (021)228-1433 @ 20000 - RIO DE JANERO o GB

Posteriormente a empresa langou outro amplificador, o AS-2000, ja analisado aqui em
Antenna.

A andlise de um equipamento da FBL, feita na época em que a empresa estava ativa,
mostrou um comportamento meio diferente na atuacdo dos filtros e foi objeto de ques-
tionamento pela dupla GAP Jr e Pierre Raguenet. Nossa anéalise mais recente mostrou
que, pelo menos no AS-1120, a FBL foi tradicional nesse aspecto.

O equipamento a ser testado foi cedido pelo confrade R6mulo, e esté esteticamente
muito bem. Seu bonito painel dianteiro € bem acabado, com knobs de aluminio sélido
torneados de comportamento suave e chaves seletores macias.

Contém o necessario para uso em ambientes pequenos, ou, dependendo dos sonofle-
tores a ele ligados, talvez um pouco maiores, dadas as especificacdes técnicas.

Os controles sdo 0s comuns para a época; volume, balanco, graves e agudos. Com-
plementam o conjunto uma chave que desliga os falantes, uma saida para fones de
ouvido, um controle de reforgo para médios (“presenga”), um seletor para ativar o
Loudness e um seletor de modo de reproducao (estéreo, reverso e monofonia).

Seu painel traseiro também e bastante simples e bem distribuido, com um conjunto de
conectores de boa qualidade e serigrafia resistente.
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FBL Eletrénica S.A.
WADE X BRAIIL

Os conectores sdo RCA e DIN para entradas de sinal, com pares especificos para
fonocaptor magnético e ceramico, o que era muito bom na época. Conectores de alto-
falantes, do tipo de presséao, de boa qualidade, duas saidas de energia CA e um borne
para aterramento complementam o conjunto.

Internamente, vé-se uma montagem limpa e bem organizada, com componentes de
qualidade e blindagens adequadas. Um bom indice de nacionalizagao e placas impres-
sas de boa qualidade. Estas Ultimas, diga-se de passagem, das poucas da época que
resistiram bem ao ferro de soldar sem soltar o adesivo das trilhas de cobre.

A serigrafia das placas é de boa qualidade e precisa. Uma pena ndo encontrarmos os
esquemas eletrénicos da FBL com facilidade.
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Ao recebermos esses equipamentos antigos, normalmente fazemos uma inspec¢éo vi-
sual de seu interior. Neste caso, pudemos observar que um capacitor eletrolitico foi
trocado recentemente, a lampada-piloto foi substituida por um led e que a placa auxiliar
gue hospeda os potencidmetros de controle de tonalidade estava bem danificada e
com a fiacdo soldada de forma irregular.

Energizamos o FBL com a tradicional lampada série e tudo correu bem. O amplificador
deu “sinal de vida” e resolvemos injetar sinal em suas entradas (1kHz). Ai “a porca
comecgou a torcer o rabo”... Um canal estava com mais ganho que o outro, o controle
de balanco estava inefetivo e os controles de tonalidade apresentavam um comporta-
mento bastante incomum, o que ja esperavamos.

O leitor que gosta desses equipamentos, ouve musica neles e os coleciona, como este
articulista, devem ter em mente que circuitos eletrdnicos tém sua vida (til definida e ela
ndo é infinita. Os capacitores eletroliticos deste amplificador séo datados de 1974; tém
cinquenta anos de fabricados. Com certeza, se o aparelho foi usado regularmente,
terdo ultrapassado, h& tempos, sua vida util garantida pelo fabricante. Outros compo-
nentes também tém vida limitada, mas o caso dos eletroliticos é o que demanda mais
atencao.

E aqui esta analise fica um pouco diferente: nds iremos avaliar o comportamento do
AS-1040A antes e depois de substituirmos seus capacitores eletroliticos por unidade
novas, de boa qualidade, e observar se os parametros técnicos mudam significativa-
mente. Primeiramente iremos verificar os defeitos observados no primeiro teste e re-
para-los. Sem o diagrama esquematico € mais dificil, mas nada que seja insuperavel.

Com sinal injetado nas estradas, um osciloscépio e um pouco de paciéncia, descobri-
mos o motivo da diferenga significativa de ganho entre os canais... ei-lo:

& \\\\

Capacitor eletrolitico de acoplamento, de 10uF, com defeito
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O capacitor eletrolitico literalmente “secou”... e esse é um dos motivos de a troca de
todos eles, nesses equipamentos antigos, ser praticamente obrigatdria.

Poténcia de saida, no limite do ceifamento, a 1kHz
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O tamanho do transformador de forca ja nos indicava que esse amplificador ndo seria
dos mais potentes e que a especificagdo “40W” no panfleto da FBL n&o deveria se
referir a poténcia continua que ele é capaz de entregar.

Mas, ainda assim, esta um pouco baixa. Seguindo com os testes, medimos resposta

em frequéncia e distorgdes.
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Os valores obtidos sdo elevados, muito superiores aos informados pela FBL. A relacédo

sinal-ruido, entretanto, mostrou-se boa.

Passamos entdo a medi¢éo da distorgdo por intermodulagéo.
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Distorgéo por Intermodulagdo SMPTE a 1W/8Q
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Valores também elevados, ndo condizentes com o divulgado.

Considerando-se que o amplificador estava praticamente original

, com componentes

bastante antigos, eles ndo nos surpreenderam. Veremos se, apés a troca dos capaci-
tores , haverd uma melhoria significativa nos valores medidos.

A fase seguinte é a da medicdo da resposta em frequéncia, com ruido branco, a
1W/8Q, para os controles em “flat” e com a atuagéo dos filtros e controles.

Logo na primeira medicdo, com controles em “flat”, houve um resultado que nao é es-

perado, mesmo nho caso de equipamentos em seu estado original.
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[T Spectrum Analyzer ===
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Resposta estranha, incompativel com um amplificador de alta-fidelidade, e que ajuda
a explicar os bons valores de relacéo sinal-ruido obtidos nas medicdes de distorcéo.

Testamos os controles de tonalidade e, realmente, 0 seu comportamento nao estava
normal. Assim, encerramos esta etapa e passamos a troca dos capacitores eletroliticos
e a correcdo dos problemas apresentados.

Atualizacdo do equipamento

A substituicdo dos componentes néo é dificil no AS-1040-A, pois a montagem facilita
0 servico. Iniciamos pela placa do estagio de poténcia, que nos mostrou algo incomum:

y

Capacitores de poliéster, de 22nF, em série com as entradas do mddulo de poténcia
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Esses componentes estavam “gambiarrados” ali e ndo eram originais. Poderiam ser os
responsaveis pela resposta deficiente de graves. Foram retirados.

Ao fim de uma boa noite de trabalho, todos os eletroliticos foram substituidos.

ApOs a substituicdo dos capacitores, energizamos novamente 0 equipamento e
verificamos mais problemas: um dos canais estava com distor¢édo e ruido bastante
superiores as do do outro. O culpado:

Um transistor BC238, original, simplesmente “cansou”; responsavel pela amplificagdo
de sinal no circuito de correcao Baxandall (controles de tonalidade), simplesmente
apresentava ganho insuficiente e fuga, ocasionando as distorcBes e ruidos
apresentados.

ApOs a colocagéo de substitutos, no canal defeituoso e no outro também, pois 0 ganho
dos novos é bem superior ao dos originais, o problema foi corrigido. E continuamos
com a recuperacao do amplificador.
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Chegou a hora dos controles de tonalidade. Apesar de ndo termos o esquema elétrico
do AS-1040A, sabemos que o circuito de correcdo € do tipo Baxandall, com
componentes discretos, normalmente seguindo o esquema abaixo:

O #2500

BASS Bk 220k
D25 100k M 1ok NI 47
—i

025

1Y

Circuito Baxandall para correcéo tonal (https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/baxandall)

No circuito da FBL a valvula termibnica foi substituida por um transistor, mas o conceito
€ 0 mesmo.

Observamos também que a placa impressa dos controles de tonalidade do AS-1040-
A éidéntica a do AS-1120, que temos disponivel, em perfeito funcionamento.

Com essas informacgfes, conseguimos recuperar a placa defeituosa, que estava bem
prejudicada, com trilhas faltando, e conectar sua fiacdo da maneira correta.

Aparentemente houve algum problema com esse amplificador e algum “oidar-técnico”
“se virou” para coloca-lo para funcionar; com isto, prejudicou o controle de balango e a
atuacao dos controles de tonalidade, ao mesmo tempo.

Ligamos novamente o equipamento e levantamos algumas medidas.
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A resposta em frequéncia era o primeiro item a ser avaliado, com a correcdo dos pro-
blemas na placa impressa dos potenciometros. A 1W, em 8Q, ficou idéntica a medida
antes da troca dos eletroliticos, o que indicava que havia outros problemas nos contro-
les de tonalidade.

Com “paciéncia de J&”, retiramos novamente a placa de sua posi¢cao e dessoldamos
os potenciémetros para verificar se havia algum problema com eles.

O de agudos estava ok e o de graves também, apesar de estar com a resisténcia total
30% maior que o especificado, mas isso ndo ocasionaria a perda de resposta em bai-
xas frequéncias, nos dois canais, a0 mesmo tempo. A placa é bem identificada, assim,
observamos algo interessante:

Observem que estao faltando dois capacitores C2 junto ao potencidmetro de graves.
E, pelo outro lado da placa. Eles deveriam ser idénticos aos capacitores C1. Uma das
ilhas de soldagem de um deles, inclusive, parece nunca ter recebido solda, o que le-
vanta a hipétese de falha na linha producéo, mas o estado da placa € bem ruim.

Colocados os capacitores em seus locais devidos, refizemos os testes e, desta vez,
tudo aparentou estar correto.

Muito provavelmente o proprietario original deste amplificador deve ter percebido a falta
de graves e solicitado a algum “oidar-técnico” a manutencéo; sem conseguir resolver
o problema, e apds danificar severamente a placa dos controles de tonalidade, deixou-
a do jeito que a encontramos.

Colocar o amplificador em ordem custou-nos trés noites de trabalho, mas, agora, po-
deremos avaliar corretamente o AS-1040-A e verificar se valeu a pena a troca de todos
0S seus capacitores eletroliticos originais.
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Levantamos novamente a poténcia antes do ceifamento:
Poténcia de saida, no limite do ceifamento, a 1kHz
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Melhoria significativa na poténcia disponivel para a carga. Na verdade, um canal entra
em ceifamento um pouco antes que o outro, e conseguimos, nessa condi¢do, em torno
de 6,4 watts em 8Q. O consumo medido foi de 33W em 8Q e de 46W em 4Q.

E a limitagdo esta na fonte de alimentagdo. O transformador de for¢a poderia mais
potente (o que implicaria maior preco do equipamento, que tinha a proposta de ser um
produto de qualidade, mas a precos maodicos, na palavras do gerente de engenharia
de projetos da FBL, Nolan Leve, em declaracdo a Revista do Som, em 1974.

Para testar essa hip6tese, injetamos sinal em apenas um canal, liberando toda a ca-
pacidade da fonte para ele, e obtivemos o valor a seguir:

Em 8Q - 7,6W
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O que representa quase 27% de poténcia a
mais disponivel para a carga. Um “upgrade” in-
teressante para ele seria um transformador
mais potente.

Finalizados os testes de poténcia, recolocamos
os parafusos na tampa metalica do aparelho e
nos preparamos para medir as demais caracte-
risticas técnicas. Os citados parafusos sao bo-
nitos e muito bem feitos, cromados. Otima qua-
lidade... mas, ao ligarmos o AS-1040A com a
caixa fechada, um canal n&o funcionou.
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Alias, quando os retiramos, nem lembramos de verificar onde estavam aquelas arrue-
las adicionais, apenas os colocamos em um copinho plastico, como de costume.

Abrindo, pela “enésima” vez o gabinete, encontramos o culpado: o fusivel da alimenta-
¢éo do canal esquerdo abriu. Por qué?

Verificamos que os dissipadores de calor dos transistores de saida ndo séo isolados.
Nao ha mica nem bucha isolante nos transistores. Isso economiza tempo e diminui
custos, além de melhorar a dissipacao de calor, mas implica que os dissipadores tém
que ficar isolados do chassis do aparelho, normalmente aterrado.

E ai estava o problema: os parafusos cromados sdo os mesmos em todos os amplifi-
cadores da linha, e sdo bem compridos, pois a caixa do AS-1120 tem uma lateral
grossa de madeira. O AS-1040-A é mais “apertado”, e aquelas varias arruelas estavam
la para afastar a ponta de um desses parafusos de um dos dissipadores dos transisto-
res, que carregam a tensdo de alimentacdo em seus coletores. Resultado: curto para
o terra e fusivel queimado. Trocamos o fusivel, colocamos parafusos mais curtos e
fechamos, pela Ultima vez, a caixa.

Interior do AS-1040A com os capacitores trocados e reparacdes efetuadas
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Medigdes finais
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Distorgéo por Intermodulagdo SMPTE a 1W/8Q
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Observamos a melhoria significativa em todos os parametros objetivos medidos.

A diafonia, que estava abaixo de -50dB, melhorou significativamente, mas, provavel-
mente, devido a correcdo da alteracdo indevida do estagio de controle tonal.

As demais carateristicas, com certeza, obtiveram a melhoria pela troca dos componen-
tes antigos e “cansados”; trés ou quatro dos capacitores estavam ja bem fora das es-
pecificagfes e mesmo um transistor ja apresentava fuga excessiva e ganho baixo.

E, como essa degradacédo é continua e ocorre de forma lenta e gradativa, muitas vezes

0 proprietario nao se da conta de que ela acontece.
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Outro ponto de atencao, nao tratado aqui, € a soldagem. Soldas também se degradam
com o tempo, particularmente em regides de muita poluicdo e salinidade. Uma boa
ressoldagem muitas vezes resolve varios problemas.

As curvas obtidas no analisador de espectro mostram também zumbido significativo de
120Hz nas figuras de ruido, que sado boas, o que pode indicar que uma rearrumacao
na fiacao pode melhorar ainda mais essa caracteristica.

A DIl e a DHT séo boas e estédo dentro do esperado para um amplificador dessa época;
como nao ha ajuste de corrente de repouso, vemos que ha diferencas de distorcéo
entre 0s canais.

O AS-1040-A tem bastante recursos, filtros e controles de tonalidade, que permitem
um bom ajuste ambiental. Vejamos seu comportamento;

Resposta em Frequéncia “flat” 1W/8Q - ruido branco
[T Spectrum Analyzer =R

A: PeakFrequency= 772830 kHz Bandwidth- 6445 Hz~ 3837305 kHz
AldBr) B: Peak Frequency= 4.88701 kHz B(dBr)
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500 1K 2k
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

10 20 20k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz Averaged Frames: 30 Hz

Resposta em Frequéncia Loudness ativo 1W/8Q - ruido branco

m o (&=
A: Peak Frequency= 38.94765 kHz Bandwidth= 17.88867 kHz~ 68.20898 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 46.19493 kHz B{dBr)

10 20 200 500 1k 2k 20k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 585938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Aversged Frames: 30 Hz

Resposta em Frequéncia filtro “Presenga” ativo 1W/8Q - ruido branco
[ Spectrum Analyzer [E==(E=m =

A: Peak Frequency= 1054167 kHz Bandwidth= 315234 kHz~ 3649215 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 14.33224 kHz B(dBr)

sk 10k

20k 50k
Averaged Frames: 11 Hz

10 20 500 1K 2K
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM
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Resposta em Frequéncia Tonalidade no Maximo 1W/8Q - ruido branco
[ Spectrum Analyzer =R =R

A: PeakFrequency= 5263 Hz Bandwidth= 586 Hz~ 11719 Hz
A{dBr) B: PeakFrequency=  47.34 Hz B(dBR)

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

20k 50k
Averaged Frames: 30 Hz

Resposta em Frequéncia Tonalidade no Minimo 1W/8Q - ruido branco
[T Spectrum Analyzer == E=h |

A: Peak Frequency= 87291 Hz Bandwidth= 28711 Hz~ 332813 kHz
A{dBr) B: Peak Frequency=  1.13116 kHz B(dBr)

0

i

5k 10k 20k 50k
Averaged Frames: 30 Hz

500 1k 2k
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

10 20
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz

Apés as correcdes o amplificador se comporta como divulgado pela FBL, a menos de
uma caracteristica: o corte inferior em 20Hz. Na verdade, esse amplificador é acoplado
com capacitor na saida, e os originais sdo unidades de 470uF, o que da um corte
inferior minimo de 42Hz em 8Q. Ou seja, a resposta até 20Hz s6 seria alcangada, sem
se considerar os outros acoplamentos, com cargas de 16Q. Colocamos capacitores de
1000uF em seus lugares, o que melhora a situagéo.

Conclusdes

O AS-1040-A é um bom amplificador, bem construido, com componentes de boa qua-
lidade. Nao entrega muita poténcia, entdo, o ideal para ele seria 0 uso com sonofletores
de alta sensibilidade.

Os controles tém atuagéo suave e os knobs e chaves tém excelente acabamento. E
um equipamento muito bonito, classico da época.

Quanto a substituicdo dos capacitores eletroliticos (“recap”), creio que, mesmo neste
limitado exemplo, tenha ficado claro porque é recomendavel essa manutengdo em
equipamentos fabricados décadas atras, particularmente nagqueles em uso constante.

Neste caso, em particular, felizmente, as falhas desses componentes ocorreram de
modo a diminuir seus valores de capacitancia; o mais comum, particularmente em re-
lacdo a esses capacitores Siemens antigos, fabricados no Brasil, é que seu eletrélito
vaze, causando outros danos no equipamento.

E ficamos por aqui. Até a proxima!
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Jaime Gongalves de Moraes Filho*

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagdo, manuten-
¢ao ou conserto de um televisor, radio amplificador de som ou mesmo qualquer outro aparelho ele-
trodomeéstico?

Se sim, ajude seus colegas, divulgue o0 que vocé observou e como resolveu o problema. Basta es-
crever um resumo do caso e manda-lo para o e-mail ilhajaime@gmail.com, deixando o resto por conta
do redator de TVKX. Se ele considerar o assunto de interesse, seré feita uma estoéria, com os popu-
lares personagens do TVKX. O seu nome serd mencionado no artigo.

Chuva

O tempo voltara a piorar... Agora, além da chuva e dos relampagos, as rajadas de
vento passaram a ser uma Séria ameacga para as arvores. Na mesa junto a parede,
nossos amigos olhavam para a rua enquanto tomavam o café “pingado” com o p&ozi-
nho na chapa.

- Como vamos fazer para chegar a oficina? A rua esta com uns 30 cm de agua...

- Ainda bem que o prédio da oficina foi reformado, quando passou a ter dois degraus
a mais. Mesmo com a rua alagada a agua ainda fica bem distante da entrada!

- Logo hoje que eu queria consertar aquela LG de 42...

- Por falar em consertos... Ontem, quando saimos, vocé ainda ficou na oficina, as voltas
com um “TV Box”, nado foi? O que vocé conta para a gente?

- Pois é... Recebi um GS130 que s6 pega os canais do lado vertical. Até entdo ndo
sabia se a logica € como antigamente nos aparelhos de parabdlicas analdgicas, fa-
zendo 14 ou 18 volts. O jeito foi apelar para os amigos do forum.

- E descobriu?

- Em menos de quinze minutos um colega me informou que o chaveamento era mesmo
com 14 e 18 V, Acontece que...

- A tensdo ndo variava e ai ndo fazia o chaveamento, ndo é?

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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FIGURA1 - GS 130

- Fosse eu, iria direto em algum conversor DC-DC , Olhando todo bem direitinho com
a lupa.

- Nesse tipo de “Box” é muito comum entrar agua através do cabo de antena e oxidar
tudo em volta.

- Mas eufiz is...

Toninho ndo completou! Ficaram todos mudos e assustados com o estrondo de uma
trovoada, que surgiu no meio do temporal.

- A 4gua subiu mais um pouco. Ainda bem que estamos na parte mais alta da rua.
- Continue, Toninho!

- Entdo... Sabendo o que procurar, acabei achando uma oxidacao quase imperceptivel
a olho nu em dois resistores que iam do conversor DC-DC do tuner até o demodulador.
E como eram dois circuitos iguais, do tuner 1 e 2, consegui descobrir o valor dos resis-
tores. Exatos 4K7. E esta la na bancada, para ser entregue.

- Enquanto isso, vamos nés trocando barramentos de LED’s e descartando telas!

- Se nao for assim, os televisores iriam durar mais de dez anos. E néo € isso 0 que 0s
fabricantes desejam.
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- Mas tudo é assim, Zé Maria! Veja o0 seu caso: seu notebook funciona perfeitamente,
atende bem as suas necessidades, mas vai ter de ser formatado, porque Mr. Gates
decidiu que o Win 7 deveria ser descontinuado, obrigando a milhGes de usuarios a
migrarem para o Win 10 ou 11!

- Com isso, meus aplicativos, inclusive aquele do Banco, ndo funcionam mais. Temos
um bocado de trabalho pela frente.

- Outro trovéo desses vai derrubar o prédio do armarinho...E néo para de chover!

- Tuma... Temos de resolver o que vamos fazer! A energia elétrica foi-se por causa do
temporal. Para chegar até a oficina, vamos ter de atravessar a rua alagada. Acho que...

- O melhor é irmos para casa!

- N&o temos outro jeito, Carlito. Vamos enquanto podemos andar a vontade por essas
bandas.

- Entdo, gente! Um Bom Dia! E Até amanha

De um relato no Férum Tecnet — Dili, Tektonny e Samuel

Meus caros leitores: O TVKX, que ha mais de 50 anos marca a sua
presenca nas paginas de ANTENNA, precisa da participacao de to-
dos; aposentado que estou, e me dedicando a manutencéo de equi-
pamentos de eletroterapia, falta-me material para servir de tema aos
artigos sobre TV.

Conte o seu “Causo”! Deixe por nossa conta a participagdo dos
personagens

Precisamos de Vocé! Envie seu relato para: ilhajaime@gmail.com
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O transistor VAS

Marcelo Yared*

Os amplificadores de audio atuais, construidos
com elementos discretos, lineares, em 99% das
vezes utilizam a tradicional configuracdo de trés
estagios, com uma entrada diferencial, um ampli-
ficador de tensdo em classe A e um estagio de
amplificag&o de corrente, para acoplamento ade-
guado a carga, normalmente um sonofletor.

Esse estagio amplificador de tensdo, usualmente
composto de um transistor em configuracdo de
emissor comum com uma fonte de corrente, é co-
nhecido por VAS (Voltage Amplifier Stage).

O termo foi, aparentemente, cunhado por Douglas Self em seus artigos sobre amplifi-
cadores de audio e se tornou comum na literatura e nos grupos de discussao sobre o
assunto. O estagio, na verdade, € um amplificador de transimpedéncia, pois a sua en-
trada € uma corrente e sua saida uma tensdo, mas o termo VAS, bem mais simples,
“pegou’”, e € muito usado (Self, Douglas - Audio Power Amplifier Design, 6th Edition,
Focal Press, pag. 162).

Pode nao parecer, mas esse componente € uma das mais criticas partes do circuito,
pois, além de ser responsavel por todo o ganho de tensdo do amplificador, também
fornece toda amplitude de tensdo que é entregue a saida, para a carga.

Dito isto, temos observado nos foruns de discussdo na Internet e nas redes sociais
muitas discussdes acerca desse importante componente, e quais seriam as escolhas
mais adequadas para essa funcéo.

Em tempos de falsificacao de tudo que se pode fabricar, também, a escolha deve levar
em conta cuidados para que nao levemos “gato por lebre”, ou seja, mesmo que o tran-
sistor escolhido seja o0 melhor para essa funcdo, se ele ndo € mais fabricado e/ou s6
pode ser encontrado em vendedores pouco confiaveis, talvez ndo seja a melhor opg¢éo.

Vejamos, entdo, considerando-se um circuito convencional, quais seriam as caracte-
risticas adequadas para um transistor para o estagio VAS.

Trataremos da configuragéo “single ended”; um estagio de um componente ativo com
carga em coletor, usualmente resistiva ou em forma de fonte de corrente.

Também iremos sugerir alguns bons candidatos a funcao, preferencialmente que pos-
sam ser encontrados a custo razoavel em fornecedores confiaveis.

*Engenheiro Eletricista
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Amplificador da RCA com configuracdo em trés estégios - transistor VAS em destaque.

Recorremos ao bom e velho manual de transistores da RCA para ilustrar qual seria o
transistor do VAS. Esta identificado em vermelho no esquema.

Observem que, neste caso, sua carga € basicamente resistiva, com diodos para esta-
belecer a corrente de repouso do estagio de saida. Toda a tenséo a saida sera devida
a amplitude de tenséo obtida no coletor do VAS, dai, uma primeira precauc¢éo com ele
seria ter a capacidade de suportar tensdes entre coletor e emissor de, no minimo, a
diferenca entre as fontes de alimentagéo do circuito, ou seja, Vceomin 2 (V* - V7). Usu-
almente, as tensdes séo idénticas nas duas malhas, assim, Vceomin 2 2Vcc.

No exemplo acima, Vceomn = 42 V - (-42 V) = 84 V. Pelo datasheet do transistor
RCA1A17, temos: Vceomin = 90 V; tudo OK.

Trata-se de um amplificador em classe A, entdo, a maxima dissipacao de poténcia no
estagio ocorrera sem sinal, logo, se desprezarmos as correntes de base dos transisto-
res “drivers” RCA1A03 e RCA1A04, e que eles estejam diretamente polarizados, nessa
condicao, a tensd@o sobre a os resistores R8 e R10, sera de, aproximadamente,

(42V-0,6V —0,6 V)/(2700 Q + 3300 Q), ou =8 mA
Neste caso, aproximadamente a mesma poténcia sera dissipada pelo transistor VAS,
assim: Pyas =42V * 0,008 A, ou 0,34 W
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Do mesmo datasheet,

MAXIMUM RATINGS, Absolute-Maximum Values; RCATA09 RCATA10 RCA1A11 RCATAIS RCATA1G|RCAIA17 |JRCAIATE RCA1A19
COLLECTOR-TO-EMITTER VOLTAGE:

Withbaseopen......................[Vcgg] 178 175 175 100 ~100 10 T
EMITTER-TO-BASE VOLTAGE....... - VEEU [ ] 3] 5 ] 4 4 =4 W
COLLECTOR CURRENT .. v0vviviiiinnn o 1 =1 1 1 =1 1 1 =1 A
BASECURRENT ... ... ... ..0ovvennnns IE 05 -05 05 05 —-0.1 05 05 -05 A
TRANSISTOR DISSIPATION:

At case temperatures up 10 25°C ... ..... 10 10 10 10 10 m 7 7 w

At case temperatures above 268°C, .. ..., - Sea Fig. 1 -
TEMPERATURE RANGE:

Storage & Operating Uunction) ... ... ... - ~B5 1o +200 = C
PIN TEMPERATURE |During Soldering]:

At distances > 1/32 in. (0.8 mm)

fromease far 10 smax. .. .......... 230 —=  °C

Tanto a corrente maxima de coletor quanto a poténcia maxima séo bem superiores as
demandadas, mesmo considerando-se um “derating” em relagdo ao aumento de tem-
peratura do transistor, quando em funcionamento.

Da prética, sabemos que, como os estagios de saida de amplificadores do tipo, usual-
mente em configuragao “driver” + transistor de saida, apresentam ganho de corrente
elevado, a corrente de trabalho do transistor do estagio VAS se situara em torno de 5
mA a 10 mA, excetuando-se casos de extrema poténcia e/ou de impedancias muito
baixas de carga. Na maioria dos usos residenciais, essa faixa de corrente € a usual.

Esses sao os parametros basicos que devem ser considerados na escolha do transis-
tor, mas néo sao os unicos.

O VAS, como citado anteriormente, fornece, praticamente, todo o ganho de tenséo do
amplificador e cuidados devem ser tomados em relagéo a sua linearidade. Apesar de
seu elevado ganho, ele gera baixos niveis de distor¢éo.

Em baixas frequéncias, a realimentacdo global do amplificador (R6 e R7, em nosso
exemplo) atua para reduzir a distor¢cdo de todo o circuito e domina sua performance.

Em altas frequéncias, o estagio é linearizado por C3, em uma realimentacéo local,
compreendendo o VAS e o estagio de saida. Neste caso, em uma configuragdo nao
muito comum atualmente, pois esse capacitor costuma ser colocado entre a base e 0
coletor do transistor VAS. Cordell fornece um célculo para esse capacitor (Cordell, Bob
- Designing Audio Power Amplifiers, 2nd. Edition, Routledge, pag. 191-192).

Apesar de seu valor baixo, esse capacitor é fundamental para o correto funcionamento
do circuito, pois cuida da estabilidade do amplificador. N&o mexa nele.

Ademais, como pode ser visto em Cordell, acima citado, seu valor depende das ca-
racteristicas de projeto do amplificador, assim, a alteracdo de valores e componentes
em amplificadores deve ser feita com conhecimento de causa e sem “chutes”.
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Felizmente, ou infelizmente, esse tipo de circuito é bastante estavel, e tem que ser feita
muita coisa errada para desestabiliza-lo, dai o “oidar-técnico” tem a impresséo de estar
melhorando ou incrementando caracteristicas do amplificador, quando, na verdade,
pode estar prejudicando seu funcionamento.

Cargas resistivas, como a mostrada no circuito de exemplo, ndo sdo muito comuns
hoje em dia. Muito melhor performance é alcancada com cargas ativas, como fontes
de corrente, que tornam o VAS independente do ganho do estagio de saida.

Apés esta descricdo, passemos a mais um critério na escolha do transistor para a fun-
céo de VAS.

Até agora, vimos que temos que observar a poténcia maxima dissipada, a tenséo entre
coletor e emissor e a corrente de trabalho. Sabemos, também, de nossa experiéncia,
gue transistores com ganho alto e fr alto s&o melhores nessa funcao. Mas, por qué?

Douglas Self (Audio Power Amplifier Design, 6th Edition, Focal Press, pag. 169-171),
explora a escolha desse componente, e esclarece que um dos fatores que influenciam
na performance (linearidade em altas frequéncias) do transistor VAS é sua capacitan-
cia interna Cyc 0U Cop.

Essa avaliacdo sobre a importancia de Coc na distor¢éo do transistor VAS foi levantada
por Samuel Groner (https://www.sg-acoustics.ch/analogue audio/power_amplifiers/in-
dex.html) e foi objeto de discussé@o na referéncia de Self, citada. Self providenciou a
medig@o do pardmetro Cbc de diversos transistores e sua influéncia na distor¢&o do
estagio, que pode ser sumarizada na tabela abaixo:

Transistor Vecemax (V) Chc ou Cob hFE DHT (%) a 10kHz

MPSA42 300 2.6pFa20Vv 40 min 0.0060
MPSAO06 80 4pFa20Vv 100 min 0.0055
25A2240BL 120 3pFaloVv 200 a 700 0.0040
BD139 80 desconhecido 25 min 0.0180
MIJE340 300 15 pF? 30a 240 0.0230
BC441 60 25 pF max a 10V 40 min 0.0200
BFY50 35 7 pF tip, 12 pF a 10V 30 min 0.0110
BSS15 75 desconhecido 30 min 0.0085

MIL3281A 260 600 pF a 10V 75 a 150 0.5500

Choc versus DHT (Self - Audio Power Amplifier Design, 6th Edition, Focal Press, pag. 170)

Podemos ver a correlacdo direta entre Cyc € a DHT. Alguns dos transistores testados
sdo comuns em nosso mercado, mas o BD139 usado por Self merece nossa atencéo.

Inicialmente, o BD139 foi fabricado pela Philips (hoje NXP) e, posteriormente, varios
outros fabricantes passaram a produzi-lo.
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Entdo, algumas especificagcbes nos datasheets simplesmente “sumiram”, talvez por-
gue, para o mercado, ele passou a ser considerado um transistor de uso geral.

Douglas Self deve ter usado um transistor da Fairchild ou da ONSemi nessa andlise,
e, em seus datasheets, ndo ha nenhuma informacéo adicional, tais como fr e Chc.

No da NXP, temos mais informacdes, mas, ainda, sem Chc.

CHARACTERISTICS
Tj = 25 °C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Iceo collector cut-off current le=0;Veg =30V - - 100 nA
le=0;Veg =30V, T;= 125 °C - - 10 uA
lemo emitter cut-off current le=0;Vegg =5V - - 100 nA
hre DC current gain Vee=2V, (see Fig.2)
Ic =5mA 40 - -
Il = 150 mA 63 - 250
Ic = 500 mA 25 - -
DC current gain le =150 mA; Vg =2V,
BD135-10; BD137-10; BD139-10 | (see Fig.2) 63 - 160
BD135-16; BD137-16; BD139-16 100 |- 250
Vigeat collector-emitter saturation voltage |l = 500 mA; Ig = 50 mA - - 05 v
Vee base-emitter voltage lg =500 mA; Vg =2V - - 1 v
fr transition frequency Iz =50 mA; Vee=5V; - 190 - MHz
=100 MHz
hee, DC current gain ratio of the licl = 150 mA; |Veel =2V - 13 [16
e complementary pairs
Pegs

Observem a fT elevada, indicativo de Cyc baixo. Meu manual Ibrape, de 1980, informa
fr tipica de 250MHz. Como os valores de Cy indicados por Self séo os dos datasheets,
resolvemos verificar se o medidor chinés “X-Tudo” mediria com alguma preciséo esse
parametro. Em varios dos transistores da tabela, os valores obtidos foram bem proéxi-
mos, assim, medimos o Cyc do BD139, Philips, e obtivemos o seguinte resultado:

Indica um bom componente
para a funcdo de VAS, mas néo
dos melhores, entretanto, se
considerarmos o exemplo da
RCA, vemos que um transistor
de pequenos sinais trabalharia
no limite de sua capacidade
nessa fun¢éo, ao passo que um
BD139 suportaria bem, apre-
senta capacitancia baixa e fr
elevado.
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Com isso, levantamos em nosso estoque transistores comuns no mercado brasileiro e
gue poderiam ser usados como VAS. Fizemos uma pequena tabela, similar a feita por
Douglas Self, conforme abaixo:

Transistor Vcemax (V) Chc hFE
BC639 80 16 pF 40 a 160
25C3600 200 5 pF 40a 320
25C2705 150 6 pF 80 a 240
BC337 50 7 pF 100 a 630
25D438 80 22 pF 60 a 560
BD237 80 45 pF 40 min
25C2238 160 43 pF 70 a 240
25B546 75 106 pF 30 min
TIP41C 100 153pF 15a75

Observem a superioridade dos transistores japoneses mais modernos, para médios e
pequenos sinais, em relacdo aos mais antigos. Isso decorre, provavelmente, da apli-
cacdo normal para eles, que € a utilizagdo em estagios de amplificacao de video, o que
requer frequéncias de trabalho elevadas e baixas capacitancias internas.

Vejam também que os transistores de media poténcia para aplicacdo em audio nao
sao as melhores escolhas para o VAS; TIP41, TIP31 etc ndo devem ser utilizados
nessa funcdo; sdo uma mé escolha.

Adicionalmente, considerando-se que transistores para pequenos sinais podem nao
suportar a poténcia demandada por um VAS em classe A, como, por exemplo, o do
esquema da RCA citado, que dissipara 0,34 W, uma sugestdo é colocar em paralelo
dois ou mais deles, equalizando suas correntes de emissor com resistores de regene-
racdo, de algumas dezenas de ohms, utilizar a configura¢do Cascode ou a de seguidor
de emissor.

Nas referéncias citadas (Self e Cordell) ha indmeros exemplos, teoria, graficos e me-
dicdes detalhadas desse estagio, e séo leitura extremamente recomendada.

Lembramos que, nada obstante os valores de distorcéo verificados para transistores
de Cy,c UM pouco maiores serem mais altos, a realimentacédo global e a compensacéo
adequada dos estagios do amplificador reduzem o resultado final significativamente.
Entretanto, se podemos melhorar, sem magicas ou pirotecnias, a baixo custo, a distor-
¢do de cada estagio do amplificador, por que nédo o fazer?

E ficamos por aqui. Até a préxima!
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