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Neste namero, temos um artigo para montagem DIY, de nosso colaborador FM Timi. Também
reeditamos um artigo interessante de Carl Babcoke, mostrando quais as formas de onda deve-
mos obter a partir de circuitos de filtros; apesar de o autor se referir a equipamentos da época,
as informag0@es sdo validas atualmente, e serdo Uteis na andlise de formas de ondas em equi-
pamentos analdégicos modernos. Por fim, mas ndo menos importante, segue o link oficial para
guem desejar auxiliar nosso irméos gauchos, nesta hora dificil, a vencer as dificuldades causa-
das pelas recentes enchentes:
https://[sosenchentes.rs.gov.br/inicial

Lembramos, novamente, que 0 sucesso das montagens aqui descritas depende muito da
capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna séo pro-
totipos, devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se respon-
sabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado na manipulagédo das ten-
sdes secundarias e darede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagao técnica
ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA - Uma Historia - Capitulo XIL

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*

Q Complicagbes

Um maior nimero de aparelhos de TV nas
residéncias fez com que muitos técnicos, sem a
formacdo profissional adequada, além dos
reparos em radios, a que ja estavam
acostumados, resolvessem também consertar
televisores, em busca de lucros faceis.

Jé& era fato bastante conhecido que cerca de 80%
das avarias em televisores estavam relacionadas
com as valvulas. Um televisor, bem popular no
inicio dos anos 50, era o GE 16-T3, cuja vista do
chassi é esta, abaixo.
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No final da historia, o televisor além da avaria inicial, também ficava descalibrado. No
caso do chassi GE 16-T3 eram 14 ajustes, que em sua maioria interagiam entre si. A
solucgéo era, antes de qualquer coisa, calibrar o receptor, o que, além do conhecimento,
exigia um instrumental caro, praticamente inacessivel para a maioria dos técnicos,
tornando-se um privilégio para as oficinas de grande porte e de alguns poucos servicos
autorizados.
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" FIG 2 - Instrumental para calibracdo de televisores

O assunto motivou a publicacdo de artigos publicados de marco a junho de 1952,
detalhando todo o processo de calibragem de um receptor de TV.

E hoje em dia alguns técnicos reclamam quando da troca de um componente qualquer
do tipo SMD.

O numero de maio de 1952 traz em sua capa uma informacg&o importantissima, que
viria alterar a linha editorial da revista. Tratava-se de um pequeno destague, onde se
lia: “Incluindo Radio & Television News — Edi¢cao brasileira autorizada”. Tal como nos
explica Gilberto Affonso Penna no Editorial, o Convénio assinado entre a Editora
Antenna e a Ziff-Davis Publishing Co. foi uma tentativa de se contornar o problema da
falta de escritores técnicos no Pais.

O artigo de estreia foi 0 “Interpretando a imagem de prova”, de Ken Kleydon, seguindo-
se mais quatro artigos originais da Radio & Television News. O ultimo dos quais é
totalmente dedicado ao Transistor.

Salvo engano, é a primeira vez que é publicado na imprensa brasileira um estudo
completo sobre aquele componente. Embora seja citado o autor de tais artigos, ndo é
feita qualquer referéncia ao tradutor, levando-se a supor que tal tarefa tenha sido
realizada pelo proprio Dr. Gilberto.
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Figura 3

No exemplar referente a julho de 1952 é publicada a descricdo completa e detalhada
de um investigador de sinais, equipamento imprescindivel para os radio-reparadores
da época. Seu autor, Pierre Henri Raguenet, a quem tive o prazer de conhecer
pessoalmente, iria se tornar um dos maiores colaboradores de Antenna. Vale a pena
se observar a montagem do equipamento e a perfeita distribuicdo dos componentes,
seguindo um modelo comum a todas as montagens publicadas na revista.

FIG 4 - Tipo de montagem padréo para publicagcdo em Antenna

No mesmo numero, ressurge o termo “Alta- Fidelidade”, em artigo original da Radio &
Television News. Devido ao grande interesse pelo assunto, que tinha como
consequéncia o surgimento de polémicas quase que interminaveis, no numero de
novembro/dezembro de 1952, Antenna publicou um artigo sobre um amplificador de
alta-fidelidade, com caracteristicas até entdo ndo alcancadas.



Levando o sobrenome de seu autor, o “Cunha Lima” impressiona de inicio por suas
dimensdes: Afinal de contas, séo dois chassis com um total de dezessete valvulas!

FIG 5 - O “Cunha Lima” e equipamentos de prova
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FIG. 1-A — Diagrama do amplificador
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FIG 6 — Diagrama Esquematico do “Cunha Lima”

Apesar de sua poténcia de 15W ser considerada reduzida para os dias atuais, 0s niveis
de distorgdo observados nos instrumentos de prova, e confirmados pela equipe de
redatores de Antenna, foram considerados como despreziveis, mantendo a forma de
onda quadrada até 15KHz.

Se vocé é apreciador dos equipamentos “Vintage”, quem sabe ira se animar em montar
uma réplica do “Cunha Lima”...
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Quem Se Lembra do “Capyau”?

OUPHLL apresents : "Duas opcbes de um mesmo HoBBY"
P~ < I "@gq ‘_’0 ] L.Et

Esta charge representa o que ha de mais puro, a esséncia, a alma do radioamado-
rismo. O desenho é do colega ja falecido (SK) h4 muitos anos, o Miécio Ribeiro de
Aradjo, que tinha o indicativo de PY1XD (antigo PY1ESD).

Ele era um bancario aposentado que se mudou para a “roga”, no interior do Rio de
Janeiro, para um local onde ndo havia sequer eletricidade.

Sua histéria € muito linda e foi publicada em diversas edi¢des de Eletrénica Popular.

Uma das primeiras providéncias do “Capyau” foi produzir eletricidade em seu sitio, visto
que a regido tem morros e quedas d’agua. Comprou, num ferro velho, um gerador CC
e assim — com corrente continua mesmo — produziu eletricidade e, como consequéncia,
belas montagens de transmissores QRP valvulados.

E para quem gosta de literatura técnica, ndo é tarde dizer que vocé pode comprar a
colecdo inteira da revista Antenna/Eletrbnica Popular em DVD. Procure no sitio
www.anep.com.br

*A cargo de Ademir, PTO9HP


http://www.anep.com.br/

\
e i)
Dicas e Diagramas

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

restauracdes de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

Nos tempos aureos da eletrénica e do faga-vocé-mesmo, o lanca-
mento de um kit causou sensacao, na década de 1960, entre os
montadores brasileiros: o Transdouglas B09020.

O receptor Douglas modelo 9020, também chamado “Transdouglas” foi langado em
meados de 1960 em forma de conjunto para montagem. Foi anunciado pomposamente
como o “Maior Langamento de Nossos Tempos na Industria Eletrénica”. Foi o primeiro
kit completo — ou seja, com todas as pecas mecénicas, gabinete, monobloco, compo-
nentes eletrénicos, tudo, inclusive os parafusos — comercializado no mercado brasileiro
para a construcdo de um receptor transistorizado, de mesa, de boa qualidade.

Era um projeto que se destacava por ter um circuito bem elaborado e pelo detalha-
mento pratico da montagem. Teve enorme procura entre os montadores. O aparelho
adotava subchassis feitos em material isolante, com terminais soldaveis fixados em
fabrica.

*Dante Efrom, PY3ET — Antennoéfilo desde 1954.



As instrucbes de montagem eram tipo passo-a-passo, como os produtos da linha
norte-americana Heathkit, famosa por seus conjuntos Do-It-Yourself, “faca-vocé-
mesmo”. A linha da Heathkit abrangeu centenas de produtos: instrumentos de medi-
¢Oes, amplificadores de alta fidelidade, receptores de comunicagdes, transmissores de
radioamadores e muitos outros equipamentos em forma de kits.
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A apresentacao do conjunto Douglas 9020 foi feita em antincio ocupando as paginas cen-
trais, em papel couché, da edigdo de outubro de 1960 da Revista Monitor de Radio e Tele-
visdo.

O conjunto da Douglas era a resposta aos sonhos dos montadores iniciantes. Mesmo
quem nao tinha familiaridade com diagramas esquematicos ou com a novidade dos
transistores podia monta-lo, baseando-se nas ilustragdes, bem detalhadas, mostrando
as ligagbes a serem feitas entre os componentes.

Caso o receptor ndo funcionasse apos a conclusdo da montagem, o fabricante Douglas
se comprometia a receber o aparelho de volta, para repara-lo, “acompanhado de che-
que visado de Cr$ 400,00".

Muitas unidades do receptor Douglas modelo 9020 montamos em nossa oficina. O
desempenho do circuito era muito bom. O monobloco (conjunto de bobinas) tipo
B02024 do aparelho vinha pré-calibrado de fabrica, praticamente ndo necessitando de
reajustes apés a conclusdao da montagem.
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dia e curtas). No texto comentamos sobre os capacitores C8, C6 e C21 que, mesmo novos,
“davam um baile” nos montadores iniciantes.

Os transistores de germanio (OC170, 2 X OC45, OC71, 3 X OC72) e o diodo de ger-
manio (OA79) ja vinham pré-testados, mas os capacitores provavelmente néo.

Entre os capacitores houve lotes de eletroliticos novos, adotados para acoplamento
entre os estagios do receptor, que apresentavam fugas que afetavam o bom funciona-
mento do radio.

Tudo indica que falhou o controle de qualidade nos capacitores eletroliticos por parte
do fabricante do componente.

Como explicamos em “Dicas e Diagramas” da edi¢édo de fevereiro de ANTENNA, p. 11
(https://revistaantenna.com.br/fevereiro-2024/), os circuitos com transistores operam
em baixa impedancia, necessitando de valores mais elevados de capacitancia na fun-
¢ao de acoplamento.

Dai passaram a ser utilizados, para acoplamento, capacitores eletroliticos tipo minia-
tura. Os capacitores eletroliticos, mesmo novos, apresentavam correntes de fuga ele-
vadas, que alteravam a polarizagao de base dos transistores.

Na edicao referida de ANTENNA esmiugamos o problema. Uma alteragdo de apenas
0,5V na polarizacédo de base de um transistor, por corrente de fuga em algum eletroli-
tico de acoplamento, desencadeava o mau funcionamento do circuito.


https://revistaantenna.com.br/fevereiro-2024/
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A montagem dos componentes do kit era feita
em bastidores de placas de fibra, com termi-
nais para ligagdes através de fios. Outro ponto
critico era as soldagens: muitos montadores
ndo dominavam adequadamente as técnicas
de soldagens de semicondutores nos termi-
nais das placas de fenolite, danificando os
componentes por excesso de temperatura.

O mau funcionamento do circuito deixava muitos montadores e reparadores descon-
certados. Como ndo conheciam todos os “macetes” dos circuitos com transistores —
ainda uma novidade — alguns equivocadamente tentavam “acertar” a polarizacéo alte-
rando o resistor de base ou substituindo o transistor por um “sem defeito”.

Outras complica¢des aconteciam nas soldagens: apesar das muitas adverténcias con-
tidas nas instrugdes fornecidas pelo fabricante do kit do aparelho, alguns montadores
utilizavam ferros de soldar de elevada poténcia e até pasta de soldagem nos compo-
nentes.

As recomendagdes eram para o uso de soldadores de ponta fina de 40 a 60W, no
maximo. Houve reparadores que ndo seguiam as instrucdes e se metiam a montar o
kit empregando o mesmo soldador, de elevada poténcia, das soldagens em chassi me-
talico, do tempo das valvulas.



Isso quase sempre provocava danos catastréficos nos delicados transistores de ger-
manio tipo PNP do circuito e/ou afrouxava os terminais na placa. Um bom numero de
montadores nao estava suficientemente preparado para trabalhar com as novas tec-
nologias advindas com os semicondutores.
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O Douglas B09020 foi um interessante conjunto de montagem. Chegou a ser identifi-
cado como “o conjunto do futuro” nas publicagdes técnicas e quase foi o primeiro estilo
“Heathkit” brasileiro.

Quem foi a Heathkit? Foi a marca de produtos da Heath Company, uma empresa fun-
dada em 1911 por Edward Heath. Iniciou como E.B. Heath Aerial Vehicle Co., que for-
necia uma aeronave leve, denominada Parasol, em forma de kit para montagem.

Em 1947 langou o seu primeiro kit eletrénico: o osciloscopio O1. O tubo era surplus, de
estoque de sobras de guerra. Foi um sucesso estrondoso. Seguiram-se varios outros
kits eletrénicos, de equipamentos de teste, alta fidelidade e audio residencial, radioa-
madorismo etc.

Ha aparelhos Heathkit espalhados pelo mundo todo, funcionando perfeitamente ainda
hoje. Ha estimativas indicando que chegam a 5 mil os itens Heathkit ofertados em sites
de vendas como o eBay — por dia.

Futuramente voltaremos a falar da Heathkit, quando mostrarmos detalhes de alguns
dos equipamentos (multimetro e provador de valvulas, por exemplo) que nos acompa-
nham e que atualmente estamos restaurando. Até la.
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Para os reparadores adeptos do DIY, faga-vocé-mesmo, enquanto isso, fiquem se de-
liciando com alguns produtos do catalogo de kits da Heathkit das décadas de 1950, até

fins de 1960:

Heathkit® Oscilloscopes
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Indicadores de sintonia DM70 e DM71

Muito antes do aparecimento dos displéis de LEDs, eram as valvulas indicadoras de
sintonia, ou “olhos-magicos”, que acrescentavam um “toque extra” na categoria do re-
ceptor. Olhos-magicos séo reliquias que continuam sendo admiradas, do tempo da

termidnica.

Vélvula triodo de aquecimento direto, indicadora
de sintonia, com visualizagdo em coluna tipo
“ponto de exclamagdo” ou “buraco de fecha-
dura” (keyhole), subminiatura, DM71 Philips. A
DM71 é praticamente idéntica a DM70: a diferenca
é principalmente na base. A DM71 é com pinos
para insercdo em soquete; a DM70 foi fabricada
com fios de ligagdes na base. Ambas séo para Vf
de 1,4V @ 25mA. Tensao caracteristica de traba-
Iho no anodo do triodo: 90V em circuitos a bateria
e 110V (com resistor de placa de 470kQ) em cir-
cuitos alimentados pela rede de CA.
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Preciosidades como a DM70, DM71 (e a DM160, uma outra subminiatura) continuam
atraindo a atencéo dos colecionadores de equipamentos antigos. A DM70 foi lancada
pela Mullard, mas o0 mesmo tipo de valvula também existiu gravada como Ferranti GB,
como Philips, da Holanda, e Siemens na Alemanha. Nos Estados Unidos a DM70 era
identificada como 1M3, com a marca Amperex, uma subsidiaria da Philips.

Além de indicadores de sintonia em receptores e de nivel de audio, esses pequenos
triodos também serviram como indicadores de sinal e tensdo, de porcentagem de mo-
dulagdo ou poténcia de saida em transmissores, em substituicdo aos entdo caros e
escassos, durante a guerra, medidores de ponteiro. A DM70 da Mullard foi empregada
inclusive em barébmetros de precisdo usados pela Marinha e pela Aeronautica britanica.
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Comprimento “L” da coluna fluorescente da valvula DM70, tendo por base as varias ten-
sfes negativas de grade e com o0 anodo funcionando em 120, 100, 85 e 60V, em equipa-
mentos a baterias (pino 5 conectado a massa). Fonte: manual de valvulas Mullard.

A area da imagem luminosa das DM70 e DM71 é em formato de ponto de exclamagéo.
A DM160, em vez da abertura em forma de ponto de exclamacéo entre placa-grade,
possui uma grade em formato helicoide entre o filamento e o anodo luminoso. Inicial-
mente foram desenvolvidas para operacdo em receptores portateis, funcionando a ba-
terias.

Depois passaram a ser utilizadas também em receptores alimentados pela tenséo al-
ternada da rede, através do secundario de 6,3V do transformador. Com as DM70 e
DM71, em 6,3VCA é preciso inserir um resistor de 2.200 ohms, 1W, em série na ali-
mentacao do filamento (o manual Mullard indica no pino 4 da vélvula). Caso o secun-
dario de 6,3 V tenha derivacgéo central de 3,15V, o resistor em série no pino 4 da valvula
devera ser de 82 ohms, 0,5W.
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Neste video do YouTube, de autoria do experimentador Termadnator, pode ser visto 0
funcionamento do triodo Siemens DM70: https://www.you-
tube.com/watch?v=xGK5H2TdaV0. Em circuito indicador de sintonia, com o0 anodo em
85V e com tensao de grade de -10V, a area do ponto de exclamagcdo mantém-se “apa-
gada”. Com a tensao de polarizagdo de grade aproximando-se dos 2V positivos, em
repouso, o ponto de exclamacao ilumina-se em todo o comprimento.
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Véalvula Philips subminiatura, tipo
DM71, vista pela parte traseira do
b “ponto de exclamagao”.
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A luminescéncia/sombreamento do” ponto de exclamagao” ou “buraco de fechadura” é
controlada pela variacéo da tensao de polarizacéo de grade. O triodo é fragil e bastante
sensivel: cuidados precisam ser tomados no manuseio e para que nao ocorra a intro-
ducdo de ronco na grade. Nos manuais de valvulas Philips Miniwatt encontram-se cir-
cuitos para minimizar a captacao de ronco pela valvula. N&do custa lembrar que as me-
dicBes de tensbes nas grades sensiveis das vélvulas precisam ser feitas com voltime-
tros de elevada impedéancia de entrada, para ndo carregar o circuito e falsear a leitura.

Nas DM70 e DM71, o anodo é recoberto com material fluorescente, visivel através da
abertura da grade. O comprimento “L” na “coluna” fluorescente observada através da
grade depende da variacdo negativa/positiva do potencial da grade, dentro de * uns
10V.

Consulte o manual de véalvulas para saber qual dos pinos do filamento deve ser ligado
a massa: para circuitos operando com baterias um dos pinos 4 ou 5 deve ser ligado a
massa do circuito demodulador do receptor, para uma operacédo satisfatéria. Em apa-
relhos operando em CA, o pino 5 € que deve ser ligado para o lado de massa do circuito
de demodulagéo para uma operagao satisfatéria do “olho-magico”. A grade sensivel da
DM70 e DM71 é no pino 1.

No diagrama esquematico a seguir aparecem as ligacges tipicas, com os valores dos
componentes, de um indicador de sintonia tipo DM70 usado num circuito de sintoniza-
dor valvulado da Mullard:
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Uso do olho-mé&gico DM70 como indicador de sintonia em circuito da Mullard. O resistor
de 2.200 ohms em série no pino 4 indica que a valvula esta alimentada com 6,3V no fila-
mento. Circuitos com retardos ou CAGs diferentes podem necessitar de retoques nos va-
lores dos componentes ou de alteracfes na forma de ligacdo da véalvula indicadora de

sintonia.
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Na estacdo de bombeiros da cidade de Liver-
more, na Califérnia, ha uma lampada incandes-
cente que funciona desde 1901. E chamada de
Centennial Bulb. Continua acesa até hoje.
Possui até camera ao vivo na internet:
http://bulbcam.cityofpleasan-
tonca.gov/view/view.shtml?id=33683&image-
path=%2Fmjpg%2Fvideo.mjpg&size=1 .

Qual é o enigma que se esconde atrds de uma
lampada tdo duradoura? Ela foi feita, artesanal-
mente, para durar. E um produto que n&o obe-
deceu a obsolescéncia programa que, dizem,
nasceu em um acordo secreto, em 1920, entre
os grandes fabricantes de lampadas.
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O que temos nos, reparadores, restauradores e colecionadores de equipamentos anti-
gos a ver com a obsolescéncia programada que impera atualmente? Muita coisa.

Produtos que ndo duram e que nao podem ser reparados estdo se acumulando em
cemitérios de lixo eletrénico no mundo todo.

Prolongar a vida Util dos objetos é mais eficiente e econdmico. Produtos duraveis e que
podem ser reparados por usuarios habilidosos economizam dinheiro e ajudam a pre-
servar o ambiente e a histéria tecnoldgica.

A obsolescéncia programada gera muito dinheiro para as inddstrias e aumenta o des-
perdicio na sociedade moderna. Produtos que durem — e que sejam reparaveis pelos
consumidores habilidosos — ajudam a salvar o planeta.

E preciso terminar com a pratica empresarial da obsolescéncia programada, do con-
trario pouco sobrara para ser preservado e restaurado no futuro. Prolongar a vida (til
dos objetos é mais eficiente, mais ecoldgico e mais econémico. Este video revela o
que representa a reducdo deliberada da vida util dos produtos: https://www.you-
tube.com/watch?v=D56nut_9e8s .

Lampadas LED que ndo duram. Smartphones cujas baterias vém coladas com adesi-
vos industriais para evitar a sua substituicdo. Equipamentos eletrénicos com compo-
nentes de reposicao ndo disponibilizados pelo fabricante. Parafusos exclusivos ou ele-
mentos de fixagdo que exigem ferramentas especiais, ndo encontraveis no comércio,
impedindo o acesso para a troca de pecas, estdo se tornando cada vez mais comuns.

Estes sdo apenas alguns dos truques usados pelos fabricantes para evitar consertos
e para acelerar a substituicdo dos produtos. Produtos que ndo duram e que apresen-
tam defeitos? Que sejam jogados no lixo e que se comprem novos, querem eles.

Produtos duradouros beneficiam o consumidor e 0 ambiente, mas passaram a ser con-
siderados uma tragédia para os negécios. Prolongar a vida Util dos produtos deixou de
ser prioridade para muitos fabricantes.

O movimento Right to Repair (Direito de Reparar) é um esforco internacional contra a
obsolescéncia planejada. Luta pela preservacao do direito de conserto de eletrdnicos,
pela disponibilizacao de produtos duraveis, pecas e ferramentas. Com isso milhares

de oficinas de reparac¢fes e restauracdes poderdo se manter em atividade.

Com produtos descartaveis, ndo havera objetos para serem preservados.
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Como diz o manifesto, reparar € melhor que reciclar. Estudando e praticando repara-
¢cOes vocé aprende engenharia. O movimento Right to Repair esta crescendo em mui-
tos paises. No Brasil esta dando os seus primeiros passos.

Facamos parte dessa mobilizacdo. No Google ha muito material sobre o tema. Pes-
quise por Right to Repair e por IFIXIT. Acompanhe!

Existe “voltagem” de “110V” no Brasil?

No Brasil ndo ha “voltagem” — nem tensédo de 110V na rede elétrica. Quem entende
um pouco de eletrdnica ou eletricidade n&o usa “voltagem”. Voltagem ou amperagem
ndo sdo termos técnicos. E como usar, por exemplo, “cavalagem” para se referir a
poténcia de um motor automotivo. O recomendavel € tenséo, corrente e poténcia.

Em nosso pais existem os niveis de tensao elétrica BT, baixa tensao, de 115, 127, 220,
230, 240, 254 e até 380 volts. Mas o padrao de tensdo da ANEEL, Agéncia Nacional
de Energia Elétrica, para consumidores residenciais e comerciais é de 127 e 220 volts.

Na maioria dos estados do Sudeste, Norte e Centro-Oeste € usada a tensao de 127
volts. Ja nas regifes Sul e Nordeste, bem como em Goias e no Distrito Federal o pa-
drao é 220 volts.

O importante € ter em mente que a distribuicdo em 110 volts ndo existe. Outro ponto
gue precisa ser destacado é que a tensdo nominal de 127 ou 220 volts é um valor
eficaz “tedrico”.

Na rede de distribuicdo de 127 volts das concessiondrias a tensdo podera variar entre
as tensGes minimas e maximas, permitidas pela ANEEL, de 116 a 133 volts. Em 220
volts, a tensdo podera variar, dependendo da concessionaria, entre 201 e 231 volts.

A tensado de 254 volts, para quem ndo esta familiarizado, ocorre nas distribui¢cdes ru-
rais, no sistema de redes monofasicas MRT 254/127V, dentro do programa “Luz para
Todos” do governo. O sistema foi implantado principalmente nas regides interioranas
de Minas Gerais, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Espirito Santo.

“‘MRT” significa Monofilar de Retorno a Terra, usando transformador cuja saida é com
trés terminais, 127-0-127V, e em cujos extremos as duas “fases” resultam em tensao
de 254 volts. Para a conversao para as tensdes padronizadas de 127 ou 220 volts séo
necessarios autotransformadores nos equipamentos.
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Os circuitos de aparelhos de procedéncia americana (foto da esquerda, sem marcacéo) ge-
ralmente eram projetados para operagdo em 115V, mas houve receptores fabricados até
para tensdes de 100V. Consulte a documentagédo técnica do equipamento. Aparelhos eu-
ropeus (foto da direita) eram projetados quase sempre para utilizacdo no mundo todo, dai
contavam com seletor de tensdes de entrada na fonte de alimentac¢&o. Para uso no Brasil,
comutar sempre o seletor para a operacdo na tensdo mais proxima da nominal da rede.
No caso do aparelho Philips da foto, foi possivel selecionar 125V, para arede de 127V.

Lembre-se que radios antigos, projetados para funcionamento em 100, 110 ou 115
volts, se ligados em tenséo de 127 volts (que pode chegar a 133V) sofrerdo sobreten-
sao. Aquecerdo mais e poderao se danificar. Se nédo se danificarem imediatamente ou
em curto prazo, certamente terdo a sua vida util reduzida.

Em radios antigos, principalmente os que ficaram muito tempo parados, com capacito-
res eletroliticos comprometidos, quando colocados a funcionar com sobretenséo, a ele-
vada corrente inicial de surto podera danificar componentes como as vélvulas.

Grandemente prejudicados podem ser os radios que adotam valvulas com filamentos
de 1,5V e fontes adaptadas para uso nos atuais 127VCA. Qualquer sobretensao,
mesmo de apenas 0,5V nos delicados filamentos dessas valvulas pode provocar a sua
gueima, principalmente se estas ja sdo usadas.

Valvulas com linha de filamentos em série funcionando diretamente na tensdo da rede

também séo criticas. Use sempre lampada-série e se possivel, um Variac, alimentando
0 equipamento com uma tensdo bem baixa, inicialmente.
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Radios antigos com transformadores cujo primario foi enrolado para 100, ou 115V, séo
outros fortes candidatos a panes catastréficas. Na década de 1930, alguns radios ame-
ricanos tinham transformadores, com um Unico enrolamento no primario, para 100
volts. Ligados na rede atual de 127 volts, que pode chegar a 133 volts, dependendo da
concessionaria de energia elétrica, esses receptores antigos sofrerdo uma sobreten-
séo que pode chegar a 33%, 0 que aquecera o transformador e o queimara se o fusivel
for deficiente.
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Fonte de alimentacé&o do radio Atwater Kent modelo 70, de 1926. O aparelho foi projetado
para funcionamento em rede de 100V. E um receptor que ndo pode ser ligado, sem modi-
ficacdes, nas redes elétricas atuais de 127V.

Muito cuidado ao substituir transformadores de forca queimados, de radios antigos.
N&ao adianta, as vezes, mandar enrolar um novo transformador “exatamente com as
especificagdes do componente original”.

Se o transformador foi fabricado originalmente para operacdo em redes de 100VCA,

por exemplo, como no Atwater Kent cujo esquema mostramos anteriormente, prova-
velmente queimara.
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Entregue a tarefa para um profissional competente calcular e enrolar um novo trans-
formador, capaz de operar nos niveis de tensdes atuais. Confira sempre a tensao de
funcionamento do receptor na documentacéo técnica do fabricante, principalmente no
caso dos aparelhos americanos e torca para que as alteracdes no enrolamento caibam
na apertada janela do nucleo antigo.

Houve escassez de materiais no tempo da Segunda Guerra. No esforco de guerra,
muito do que era produzido foi dirigido para finalidades militares. Transformadores e
metais para a producao de nlcleos tornaram-se escassos em certo periodo. Na fabri-
cacdo de componentes para uso civil, a economia no uso dos materiais era mandatoria.

Transformador antigo, carbonizado. Refazer transformadores antigos requer atencéo: ndo
basta reenrola-los seguindo fielmente a quantidade de espiras dos enrolamentos origi-
nais. Se o transformador era com primario para funcionamento em 100V ou 115V, por
exemplo, sofrerd sobreaquecimento e se queimara novamente, se empregado nas redes
elétricas atuais no padrao de 127V — que poderao chegar a 133V, dependendo da conces-
sionaria.

Nos transformadores os fabricantes procuravam utilizar a minima quantidade possivel
de nucleos. Até a Philips teve varios modelos de receptores cujos transformadores
operavam “no limite”, com pouco ferro no nucleo. Tudo isso determina que o uso des-
sas antiguidades, nas redes elétricas atuais, seja feito com o maximo cuidado possivel.

Até préxima edicdo, pessoal! Figuem em contato, boas restaura¢gdes a todos.
Usem transformador isolador. Ndo esquecam, na bancada, o ferro de soldar li-
gado! ——eee eee——
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Construir os proprios instrumentos € uma atividade comum ao ‘hobby’ da eletrénica. E,
um medidor de ganho ou hFE é sempre (til na bancada do experimentador, ou profis-
sional.

O presente instrumento foi projetado para medir 0 ganho de corrente de transistores
bipolares (BJT) de baixa e média poténcia, comumente encontrados nos encapsula-
mentos TO-92, TO-18, TO-126 e outros.

O circuito é simples e facil de montar e utilizar. Auxiliando no emparelhamento (casa-
mento) de transistores em hFE ou na escolha da unidade mais adequada para um
projeto especifico.

Pré-amplificadores e amplificadores de alta-fidelidade, conversores digitais-anal6gicos
discretos, instrumentacao e fontes reguladas sdo exemplos de aplica¢cdes onde quase
sempre se requer transistores casados em hFE. Sejam em estégios diferenciais, am-
plificadores de transcondutancia, espelhos de corrente, ou outros circuitos.

Sabemos que transistores convencionais (ndo Darlington) apresentam raramente ga-
nhos superiores a 800. Portanto, um instrumento que meca até 2000 ja é adequado. O
circuito aqui apresentado vai um pouco além, fornecendo leituras de ganhos de até
aproximadamente 6800.

No presente medidor o hFE é diretamente proporcional a tensédo medida e corresponde
a 1 mV por unidade de ganho. Ou seja, para um ganho igual a 10, teremos 10 mV,
para ganho 100, teremos 100 mV, e assim por diante.

Para simplificar a montagem e reduzir custos, as leituras séo feitas diretamente em um
voltimetro digital externo, conectado aos bornes +DVM e -DVM. Ou, se o leitor preferir,
podera montar um voltimetro com base no ICL7107 ou 7106, por exemplo, e incorpora-
lo ao medidor de hFE. A resisténcia de entrada do voltimetro deve ser, preferencial-
mente, maior que 10 MQ.

A opc¢éo mais simples, no entanto, seria utilizar o multimetro digital que o leitor ja pos-
sui, configurando-o para a funcdo de medicao de tenséo continua (DCV).

A maioria dos multimetros digitais tem uma resisténcia de entrada de aproximada-
mente 10 MQ em todas as faixas. E, alguns modelos podem apresentar uma resistén-
cia de 100 MQ ou superior nas primeiras escalas de tenséo continua. Sendo que todos
séo apropriados para a presente finalidade.

*Projetista de Equipamentos High-End de Audio
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Ha, todavia, “multimetros” digitais questionaveis que podem apresentar resisténcias
menores que 10 MQ, embora seus fabricantes ocultem essa informac&o ou fornegcam
dados inveridicos.

Por exemplo, um popular “multimetro” de um fabricante chinés, comercializado com
diferentes marcas, além da classificacdo de segurancga, CAT, ser falsa — pondo em
risco a integridade fisica do operador —, apresenta uma resisténcia de entrada de ape-
nas 5MQ em baixas tensdes, ainda que o valor de 10 MQ seja informado na ficha
técnica.

Multimetros de alta qualidade de marcas renomadas, como Fluke, Gossen Metrawatt,
Hioki, Keysight, Sanwa e Yokogawa, entre outras, ndo apresentam esses problemas.
Sao instrumentos dignos de confianca, embora possam ter um custo mais elevado.
Além disso, sdo esses 0s instrumentos que se recomenda para uso em bancada ou
campo, independente do leitor ser hobista ou profissional.

Algumas informacdes a respeito de multimetros digitais podem ser encontradas na
guarta parte de uma série de textos publicados entre 2020 e 2022. Essas informag¢des
estdo disponiveis para consulta no seguinte endereco:

https://www.timiaudio.com.br/fmt/conselhos_entusiasta_part4.htm
Obs.: Todo o site, incluindo este link, s6 pode ser visualizado corretamente em computadores.

Devido as variaveis envolvidas no mundo real, a exatiddo ndo € prioritaria em um me-
didor despretensioso de hFE, como o aqui apresentado. No entanto, é importante que
ele seja preciso, permitindo-nos selecionar transistores com ganhos préximos e dentro
da faixa desejada.

Caso haja interesse por parte do leitor, mais informacdes acerca de exatiddo e precisdo
podem ser encontradas no mesmo artigo mencionado anteriormente.

Teoria

A corrente do coletor (Ic) de um transistor €, resumidamente, a corrente da base (Ib)
multiplicada por seu hFE. Se a corrente da base for conhecida, o hFE pode ser calcu-
lado ao medir a corrente do coletor e dividir o valor obtido por Ib. Figura 1.

A corrente de emissor (le) sera a soma das correntes de base (Ib) e coletor (Ic).

R2

T - —
T |

Figura 1.
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O exemplo mais simples de um medidor de hFE é provavelmente o apresentado na
Figura 2. Sua excessiva simplicidade, no entanto, resulta em limitagdes. Como pode-
mos observar, a corrente da base (lb) é fornecida por um resistor de valor fixo (R1),
conectado a uma fonte de tenséo constante. Portanto, Ib depende nédo apenas do valor
da resisténcia de R1 e da tensao de alimentacao, mas também diretamente de VBE e
da temperatura da juncéo.

Convém notar que, nos transistores, a VBE diminui a medida que a temperatura au-
menta, resultando, neste caso, em uma elevacao em Ib. Tal aspecto altera o valor do
hFE mensurado por esse e outros medidores com essa caracteristica, dificultando o
pareamento dos transistores.

Figura 2.

Um aperfeicoamento desse circuito pode ser visto no esquema simplificado da Figura
3. Nele, o desempenho foi melhorado com o acréscimo de uma fonte de corrente cons-
tante para a base do transistor. Ao estabilizar a corrente da base, ela deixa de depen-
der de VBE e de sua respectiva relacdo com a temperatura da juncdo. No entanto, para
o funcionamento adequado do medidor, é necessario que existam duas fontes de cor-
rente. Estas fontes devem ser simétricas e complementares, para a medicédo de tran-
sistores NPN e PNP, respectivamente. A obtengdo dessas duas correntes simétricas
e complementares ndo é uma tarefa trivial. Isso exige o uso de circuitos de precisao,
compensados em temperatura.

A compensacdao € relevante para garantir que o desempenho do medidor néo seja afe-
tado por variacdes na temperatura ambiente. Por conseguinte, um instrumento com-
pleto ndo sera tdo simples como a topologia ilustrada na Figura 3. Na verdade, o me-
didor terd um maior nimero de componentes e, geralmente dois ou mais ajustes de
correntes para que o aparelho seja calibrado.

Quando bem projetado, esse circuito pode ser insensivel as variagbes na tensao de
alimentacéo.
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Figura 3.

Principio de funcionamento

A Figura 4 traz o diagrama esquematico completo do medidor de hFE.
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Figura 4.

A topologia basica do circuito € vista na Figura 5 e lembra aquela da Figura 2, onde a
corrente da base é fornecida por R1.
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No entanto, agora a juncdo base-emissor do transistor sob teste (DUT) faz parte da
malha de realimentacdo negativa de um amplificador operacional. Este amplificador
ajustara a tensdo do emissor para igualar o potencial da entrada inversora, assim como
o da base, ao da referéncia presente em sua entrada nado inversora. Fixando dessa
forma a tensdo na base do transistor. Por consequéncia, a corrente através de R1
permanecera constante. Dado que a juncéo base-emissor esta em série com esse Cir-
cuito, podemos concluir que a corrente da base néo seré afetada pela queda de tensao
na juncao nem pelas variaces de temperatura.

Uma qualidade adicional desse estagio é fornecer correntes equivalentes para transis-
tores NPN e PNP, mediante poucas alteracdes.

Figura 5.

D1 ndo é um simples diodo Zener, como mostrado no desenho, mas sim uma referén-
cia de precisdo. Essa referéncia pode ser constituida por um circuito integrado e alguns
componentes externos, ou exclusivamente por componentes discretos, dependendo
das op¢Oes disponiveis e das caracteristicas técnicas almejadas. Isso garantira que a
corrente da base permaneca independente das flutuagbes na tensdo de alimentacéo.
Em razdo da exigéncia de uma referéncia precisa, estabilizada em temperatura, na
pratica, o circuito sera mais complexo que o ilustrado ou exigira componentes dificeis
de adquirir no mercado brasileiro.

Por esse motivo, e com o objetivo de manter o projeto acessivel a todos, optou-se por
uma solucéo baseada em um divisor de tensédo resistivo. A escolha foi possibilitada em
razdo de que a fonte de alimentacdo regulada fornece a estabilidade de tensao neces-
séria para manter a corrente de base dentro dos parametros requeridos para o projeto.
Portanto, é essencial que a fonte esteja corretamente ajustada e que o regulador
LM317 seja de alta qualidade.

O circuito final € simples, de baixo custo, apresentando boa estabilidade térmica e si-
metria da corrente.
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Apesar do desempenho do circuito depender, em parte, do amplificador operacional
utilizado, espera-se que a assimetria da corrente entre transistores dos tipos NPN e
PNP seja menor que 1%.

A acuracia do medidor mostrou-se adequada ao propésito do projeto, mesmo conside-
rando a tolerancia dos resistores e demais variaveis.

A chave SW1 é responsavel por determinar a polaridade adequada para transistores
NPN ou PNP.

O IC2A e componentes associados mantém constante a corrente de base (Ib) do tran-
sistor sob teste. Como ja explanado, isso ocorre independentemente da temperatura
da juncéo e da tenséo base-emissor (VBE). Contribuindo para leituras um pouco mais
estaveis, especialmente quando comparadas aquelas fornecidas por medidores cuja
Ib depende diretamente de VBE e da temperatura.

A corrente de base do transistor sob teste sera de 1 pA ou 10 YA, dependendo da
selecéo feita por meio da chave SW2.

Por razdes de seguranca, estabeleceu-se um limite para a corrente méaxima do coletor,
ou IC (considerando os bornes de coletor e emissor em curto). O limite é de 10 mA
para uma corrente de base de 1 pA, e sera de 33 mA quando a corrente de base for
definida para 10 pA.

Quando ndo hé& corrente elétrica passando pela base de um transistor, ndo deve haver
corrente significativa de coletor. Isso significa que o transistor estd em corte e nédo
apresentara ganho. Um transistor defeituoso que apresente fuga excessiva de corrente
pode causar leituras incorretas do hFE e comprometer a medicao.

Para verificar se, na auséncia da corrente de base, a leitura do ganho sera igual a zero,
foi adicionada a chave SW3.

Momentaneamente, colocamos essa chave na posigéo “Zero” e verificamos se a ten-
sdo exibida no multimetro é inferior a 1 mV. O ideal é que seja zero, especialmente
para transistores de silicio.

Apés essa verificagdo, podemos alterar a posi¢do da chave para “Norm” e realizar a
leitura do hFE.

No caso de um transistor defeituoso ou ligado com terminais invertidos, o LED D5 po-
deréa acender.

Se o leitor notar uma corrente de fuga maior do que a esperada para um transistor
original, que deveria estar em perfeitas condi¢des, isso pode indicar a presenca de
umidade ou a contaminag&o por algum outro agente entre os terminais.

Lavar o transistor com alcool isopropilico, idealmente anidro, e seca-lo bem, podera
ser de ajuda.
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Atencdo:

O alcool isopropilico (propan-2-ol) anidro é altamente inflamavel!

Ao manipular alcool isopropilico, lembre-se de fazé-lo sempre distante de chamas
e faiscas elétricas, em um ambiente bem arejado, e de usar luvas impermeaveis e
Oculos de protecao.

Muitos produtos quimicos, aparentemente inofensivos, podem prejudicar a satude
se usados regularmente e de forma inadequada. O alcool isopropilico € exemplo
disso.

Por favor, use-o com cuidado.

Transistores de germéanio apresentam maior corrente de fuga e, ndo devem ser con-
fundidos com dispositivos defeituosos.

A chave SW4 possibilita a alternéncia entre o modo de opera¢édo hFE e a medicéo da
tensdo entre base e emissor (VBE). Certas aplicagBes requerem transistores pareados
em ambas as caracteristicas.

Para parear transistores em VBE, é crucial que todas as unidades em teste estejam na
mesma temperatura.

O indicador de ‘overflow’, D5, acendera quando o “limite de escala” for alcangado. Isso
ocorre quando a tensao coletor-emissor se aproxima de 3,7 V. Este valor é aproxima-
damente o limite minimo de tensao aceitdvel para o uso de um transistor em aplicacdes
lineares de audio, em alta-fidelidade.

Na préatica a maioria das medi¢bes de hFE sera feita com tensdes maiores, distantes
desse limite. Para transistores com ganho entre 10 e 800, a tensdo coletor-emissor
estara na faixa dos 8,0 V aos 10,5 V.

Esta faixa é consideravelmente mais realista quando comparada as tensdes disponi-
veis na maioria dos testadores de semicondutores que utilizam microcontroladores.
Geralmente, nestes dispositivos, a tensdo maxima sob o transistor é inferior a cinco ou
até mesmo a trés volts.

Para um valor de corrente de base (Ib) de 1 pA, a indicagao de ‘overflow’ ocorrera
guando a contagem atingir aproximadamente 6800 (escala com resolucéo de 1 mV).
Para Ib de 10 yA, a contagem sera de cerca de 2150. Esses valores correspondem as
correntes do coletor de 6,8 mA e 21,5 mA, respectivamente.

E importante ressaltar que essa indicag&o de limite de escala néo é critica e pode variar
para mais ou para menos, dependendo das caracteristicas dos LEDs utilizados nas
posicBes D6 a D9. Vale mencionar que esses LEDs ndo funcionam como indicadores.
Invariavelmente, dois LEDs estardo suavemente iluminados e dois permaneceréo apa-
gados, a depender da posicdo de SW1.
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A escolha da corrente de base, seja 1 gA ou 10 pA, dependera da aplicacéo especifica
do transistor.

E importante considerar a faixa estimada de corrente no circuito onde o transistor em
teste sera empregado. Essa consideracdo é fundamental para qualquer medicédo de
hFE, independentemente do tipo de medidor utilizado.

O LED D10, quando aceso, informara que o aparelho esta ligado e, assim como D5,
ele pode ser instalado no painel do instrumento.

A fonte de alimentagédo, a qual é bastante tradicional, deve ser ajustada para 15 V
através do “Trimpot ®” VR1. Dois ‘jumpers’ foram adicionados a placa de circuito im-
presso para auxiliar nesta medi¢éo. Figura 6.

Figura 6.

Nota do editor:

Na segunda parte do artigo sera apresentada a parte pratica, com a montagem,
placas impressas e relacao de materiais.
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Tensdes e niveis l0gicos cada vez menores nos
circuitos digitais

A analise que irei apresentar neste artigo surgiu recentemente e é o resumo de uma
pesquisa de quando estava a preparar aulas para o meu futuro curso on line Eletrénica
Digital sem Mistérios.

O “futuro” deve ser ainda o més de maio ou, talvez, junho, quem sabe, se 0 meu per-
feccionismo capricorniano assim o permitir.

Ap0s este “rapido intervalo comercial, que passa voando” como dizem na tv, vamos ao
gue interessa.

Um pouco de historia das familias de circuitos digitais

Quem ja se dedica a reparos de televisores ha algum tempo, mesmo ainda na Era dos
Televisores de Tubo mais moderninhos com microcontrolador (ndo é microprocessa-
dor) e memoria EEPROM, esta acostumado a encontrar neles uma indispensavel ten-
séo de 5 volts.

Mas, de que cartola saiu este coelho, ou melhor, estes 5 volts?

Para responder a esta pergunta precisamos dar uma chegadinha no passado, ou mais
precisamente |a pelo ano de 1962, quando a Texas Instruments langou uma familia de
circuitos integrados digitais denominada TTL — Transistor Transistor Logic.

A familia TTL iria reinar absoluta nos projetos digitais até 1968 quando a RCA apre-
sentou a familia CMOS cujos Cls fariam o mesmo que os TTL com uma vantagem,
consumiam menos energia, mas como nem tudo é perfeito, os CMOS nao conseguiam
operar em velocidades tdo altas como os seus “rivais” TTL. A principal diferenca entre
TTL e CMOS é que os primeiros sdo fabricados com transistores bipolares enquanto
os outros utilizam MOSFETSs.

Pouco a pouco, com a evolucéo da tecnologia dos semicondutores, TTL e CMOS foram
melhorando suas performances e estdo presentes, mesmo que camufladamente, até
hoje em todos os projetos digitais.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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E cadé os tais 5 volts?

N&o esqueci deles ndo, apenas fiz uma rapida digresséo e vocé ja vai entender por
qué.

Quando a Texas Instruments criou a familia TTL estabeleceu que todos os seus Cls
seriam alimentados com 5 volts e foi assim que surgiu o padréo TTL que é utilizado ha,
aproximadamente, 50 anos e, sem duvida, facilitou o desenvolvimento e a produgédo
dos projetos digitais.

N&o sei a razdo para os engenheiros da Texas terem escolhido 5 volts e ndo outro
valor como, por exemplo, 9 volts que permitiria alimentagdo diretamente por baterias,
entretanto, saber isto é irrelevante para nés.

O que nos interessa mesmo € saber como “transformar” os bits 1 e 0 em valores
de tenséo ou niveis légicos.

Toda a Eletrénica Digital repousa em trabalharmos com sistema de numeracgao binario
onde s6 existem os digitos 1 e 0 também chamados de bits.

Obviamente ndo tem como colocar digitos em um circuito eletrénico portanto, o que se
faz é associar valores de tensdo DC aos binarios ou bits 1 e 0. E aqui que entram os
niveis l6gicos, os quais precisam ser padronizados.

Como todos os Cls da familia TTL séo alimentados com 5 volts parece razoavel, em
principio, adotar 5 volts como nivel l6gico correspondente ao bit 1 e o bit 0 serd, obvi-
amente, zero volts e assim foi feito inicialmente conforme vemos no grafico |.

==

Niveis |dgicos de enftrada

Vormin

Niveis Idgicos de saida

Grafico | — Niveis Légicos aceitaveis para TTL
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Teoricamente o nivel alto (high), correspondente ao bit 1, deveria ser 5 volts e o nivel
baixo (low), correspondente ao bit 0, deveria ser zero volt.

Na pratica, existe uma tolerancia para estes valores, chamada margem de ruido, como
vemos no gréfico I.

Saber isso é importante para o técnico reparador; vejamos por qué.

Uma porta TTL “entende” como nivel alto em suas entradas valores de tenséo entre
5 volts e 2 volts e como niveis baixos entre 0 volts e 0,8 volts.

Olhando atentamente o grafico |, vemos que tensées entre 0,8 volts e 2 volts na entrada
de uma porta TTL caem numa regido de indeterminacéo, ou seja, tanto pode ser inter-
pretada como nivel alto ou baixo.

Por outro lado, tens@es entre 0,5 volts e 2,4 volts na saida tanto podem ser interpreta-
das como nivel alto ou baixo, ou seja, também uma indeterminagéo.

O técnico reparador que sabe estes conceitos sabera interpretar com mais precisdo as
leituras de tensdes em circuitos digitais e entende por que o comportamento do equi-
pamento fica “doidinho”, de repente.

Alias, vale mais a pena utilizar uma ponta [6gica do que um multimetro, quando esta-
mos a analisar possiveis falhas em circuitos digitais, mas isso fica para as aulas do
meu curso.

Niveis l6gicos em portas CMOS
A principal diferenca entre os TTL e os CMOS era alimentacao.

Em vez dos “rigidos” 5 volts dos TTL, as primitivas portas da familia CMOS, introduzi-
das pela RCA em 1968, eram mais flexiveis com relagdo a alimentagéo dos seus Cls
que permitia ir de 3 volts a 15 volts.

Entretanto, esta, relativamente ampla, faixa de alimentacdo dos CMOS mudava a ma-
neira como os niveis ldgicos seriam interpretados pelas portas que iriam depender da
escolha da tenséo de alimentacgéo feita pelo projetista.

Assim, os niveis logicos foram condicionados a tensao de alimentagdo. Uma maneira
pratica de se determinar estes niveis & a seguinte:

Nivel l6gico ALTO minimo igual 2/3 da tensao de alimentacgéo.
Nivel l6gico ALTO maximo igual tensdo de alimentacao.

Nivel I6gico BAIXO minimo igual zero volt.

Nivel l6gico BAIXO maximo igual 1/3 da tenséo de alimentagéo.

Suponhamos que o projetista escolha 9 volts para alimentar seu projeto entao, tere-
mos:

e Nivel Logico de Entrada ALTO entre 6 e 9 volts.

¢ Nivel LAgico de Entrada BAIXO entre zero e 3 volts.
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Entretanto, se em vez de 9 volts ele optasse por utilizar 12 volts para alimentacdo pas-
sariamos a ter:

¢ Nivel Logico de Entrada ALTO entre 8 e 12 volts.

e Nivel Logico de Entrada BAIXO entre zero e 4 volts.

Ja d& perceber que isso ndo é muito préatico, além do que dificultava a utilizacdo de
TTL e CMOS no mesmo projeto.

Novas tensdes de alimentacédo e novos niveis légicos

A tendéncia cada vez maior de processar grandes quantidades de informacdes l6gicas
em alta velocidade e com baixo consumo de energia vem levando a industria a traba-
Ihar com tensBes cada vez mais baixas e assim, surgiram Cls alimentados por 3,3
volts, 2,5 volts e 1,8 volts.

O grafico Il obtido no boletim de 2022 da Texas Instruments “1.8-V Logic for Multiple-
xers and Signal Switches” mostra estas tendéncias.

; N 5“‘.Wm
444V

Vos

35V Vv
3.3V Vee
25V V
24V Vos t 24V V.
© - 18V Vee
20V Vi 20V Vi
1.5V Vi 1.5V v 1.5V v
1.35V Vou

1.17V Vi
08V Vi 0.8V Ve 09\".\"'
063V V'
ov GND ov GND ov GND ov GND

5-VTTL 5-V CMOS 3.3-VLVTTL 1.8-V CMOS

Grafico Il - Novos padrdes de niveis ldgicos

Observe que na segunda coluna da esquerda para direita temos CMOS alimentados
com 5 volts, mas que n&o os torna diretamente compativeis com os niveis logicos dos
TTL

Na terceira coluna temos LVTTL que significa Low Voltage TTL e pode ser alimentado
com 3,3 volts.

Finalmente na quarta Gltima coluna do gréfico Il temos CMOS alimentado com 1,8 volts.
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Tudo junto e misturado

De acordo com o tipo de processamento que o projetista ird necessitar no desenvolvi-
mento do produto ele podera optar por utilizar Cls que operam com tensdes diferentes
e, portanto, niveis logicos de entrada e saida que ndo sdo compativeis entre si.

Isto vai exigir colocar alguns circuitos de interface entre eles que pode ser desde um
simples transistor a um pequeno Cl, como vemos nas figuras 1 e 2, obtidas no boletim
da Texas ja citado anteriormente.

3.3V

1.8V

Sensors

Fig. 2 — Interface com CI
Por que o técnico reparador precisa saber isso?
Costumo dizer que nao ha mais espacgo para amadores.

Quem pretende ganhar a vida como técnico reparador em qualquer area, e em parti-
cular na eletrénica, precisa ter um BOM conhecimento de eletrénica geral e estar sem-
pre atualizado.

O TVKX da edicéo de abril trata de um defeito em um televisor que, de alguma forma,
se enquadra no que acabei de abordar neste artigo.

Por enquanto é so; més que vem tem mais.
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Antena de Transmissao para V/UHF
Especial para Satélites*

Ademir — PT9-HP

Ainda fazendo experiéncias com satélites, resolvemos montar uma antena que da um
certo ganho na transmissao (10 dBi em UHF e 6,3 dBi em VHF), especialmente em
VHF, j& que em alguns deles a faixa de subida é em VHF e descida em UHF. Nossa
escolha ndo poderia ter sido melhor: uma antena projetada pelo renomado colega Ro-
land Zurmely — PY4ZBZ que trabalha nas duas bandas e utiliza um Unico cabo coaxial.

Evidentemente, utilizamos o material que tinhamos em maos, mas os resultados foram
extraordinarios: ROE de 1:1 em VHF. Refizemos o desenho e colocamos detalhes das
medidas, que tivemos que levantar antes de preparar a gbndola — novamente um pau
rolico de banner.

Pode-se também usar um cabo de vassoura, desde que seja de madeira!

Devo dizer que nossa antena ficou um tanto “delicada”, especialmente o suporte do
dipolo, no caso um pedacinho de fenolite cobreada. Os elementos foram encaixados
em rasgos feitos na madeira com uma serrinha e depois colados com cola para ma-
deira, para dar uma certa firmeza na estrutura e por fim receberam uma generosa ca-
mada de cola quente. Abaixo um desenho de como ficou preso o elemento irradiante,
neste caso para VHF.

Placa de circuito impresso cobreado, exceto pelo centro

Vareta de solda
de 3 mm

Solde aqui Parafuso preso ao centro da géndola

Cabo coaxial 50 ohms

Diferente da antena original, nés utilizamos varetas de solda com diametros de 3mm
para VHF e 1,5 mm para os elementos de UHF. Neste caso o espacamento do ele-
mento irradiante (IV e IU) respeitou o projeto onde o autor utilizou didmetro maior.
Nosso desenho € exatamente o que fizemos na pratica.

*Esta antena também esta descrita em nosso Livro “Manual de Antenas”.
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Aconselho vocé a levar a sério o comprimento exato dos elementos, especialmente os
de UHF, ja que a diferencga deles pode ser de miseros 2mm! Use uma régua metdlica
ou uma trena de boa qualidade. Faca o servico sobre uma mesa ampla. Isso ajuda
muito pois as varetas de solda costumam vir abauladas, isto é, tortas no comprimento.

Material necessario — elementos de UHF de 1,5 mm de diametro
RU —refletor UHF - vareta de 328 mm (32,8 cm)

IU —irradiante vareta - de 330 mm (33 cm)

D1 - diretor um — vareta de 309 mm (30,9 cm)

D2 - diretor dois — vareta de 307 mm (30,7 cm)

Vocé leu certo: o refletor RU € 2 mm menor que o irradiante 1U!

Material necesséario — elementos de VHF — vareta de solda de 3 mm de diametro

IV — irradiante — vareta de 946 mm (94,6 cm)

RV - refletor — vareta de 1 metro exato.

Nota: vocé deve levar em conta o espagamento do elemento irradiante de VHF! No nosso
caso, deixamos 1 cm de espaco e descontamos no comprimento total de cada um dos
dipolos. Depois de soldados na placa impressa, o comprimento total deu os 94,6 cm. Se
vocé cortou na medida exata, provavelmente tera que reduzir 5mm de cada lado do dipolo
irradiante, esse que vai receber o cabo coaxial.

D2D1IURU

IV RV

Dica importante, que tivemos que levar em
conta ao calcular o comprimento da géndola:

Deixe um pequeno espago sobrando entre o
refletor D2 e a ponta da gbndola. Isso ga-
rante que sua antena tenha um certo apoio
na hora de coloca-la no chdo, ao manusear
e ao iniciar as medidas do espagamento en-
tre os diversos elementos.

Também protege esse elemento de entortar
ao encostar em alguma coisa quando esta
“em descanso”.

A minha fica de pé encostada numa parede!
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405 a 407 mm
<«
v RV
(J D2 D1 wly RU 0 ;
2cm 234 mm /
150 mm 144 mml 263 mm Co.logue uma .luva de
guidiao de bicicleta
> . b » aqui!

Espaco critico: 32 mm (se usar vareta de 3mm de didmetro)

\j \J
Nossa gondola tem 1,25 metros de comprimento. Sobra um bom espago para afastar-se
do corpo, no caso a mao e braco. Evita interagdo com a antena.

Vocé deve visitar a pagina original ou fonte desta antena. O link abaixo é direto de
onde copiamos as medidas de nossa antena. Fica bem explicado que os méritos pelo
projeto é do Roland, PY4ZBZ. Neste artigo apenas divulgamos nossa montagem par-
ticular, com os materiais que dispiUnhamos para construi-la.

Para finalizar, achamos que a géndola de madeira torna a antena mais leve e mesmo
assim, € um bocado cansativo ficar sustentando e apontando-a para o alto, seguindo
0s “passarinhos” em sua o6rbita pelo céu.

Siga este link: http://www.qgsl.net/py4zbz/antenas/slv4zbz.htm

Se vocé pretende usar esta antena em dias de campo ou demonstragédo publica em
escolas, procure utilizar materiais mais resistentes e dé 0 mesmo acabamento que o
Roland deu em sua antena.

Ficara mais firme, resistente e a prova de “entortamentos”.

Abaixo, nossa obra de arte... a vareta do irradiante esta um pouco torta devido a es-
pessura da placa PCl. Umas borrachinhas ajudaria a ficar mais reta. De qualquer
modo, funcionou bem...
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A maioria dos compéndios sobre Eletrénica nos ensina que a atenuagéo das frequén-
cias da parte superior do espectro provoca o arredondamento dos cantos superior es-
querdo e inferior direito de uma onda quadrada, o que é verdade.

Entretanto, nenhum livro, que eu saiba, informa o quanto fica arredondada a onda para
cada grau de atenuacao de frequéncias altas.

Além disso, nenhuma das obras que li explica que tanto a insuficiéncia como o excesso
de resposta de frequéncias altas afetam diversamente os pulsos e as ondas quadra-
das.

O conhecimento desta diferenca € importante para os técnicos de televisdo, pois a
maior parte das formas de onda presentes nos circuitos de video é constituida de pul-
sos de varias larguras (duragdes), e nao de ondas quadradas.

Por isso. passaremos a examinar como se compdem as ondas senoidais, quadradas
e o0s pulsos, e como sao afetados por certas caracteristicas dos circuitos.

A Unica maneira pela qual poderemos determinar como uma faixa de resposta estreita
deforma os pulsos e as ondas quadradas € pelo exame destas, apds a sua passagem
por filtros de respostas de frequéncia conhecidas. Fizemos tais verificagdes no labora-
tdrio da Electronic Servicing.

Damos, a seguir, os resultados dessas analises.

(*) Electronic Servicing, vol. 21, n°® 5. Republicado de Antenna de fevereiro de 1974
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AS ONDAS QUADRADAS E A RESPOSTA DE FREQUENCIAS ALTAS

A sequéncia de oscilogramas da Fig. 1 mostra a deterioracdo gradual de uma onda
quadrada, cujos harmdnicos superiores foram atenuados progressivamente, mediante
a variacao da capacitancia de um filtro passa-baixas simples, ao qual é aplicada a onda
guadrada.

A onda triangular da Fig. 1H representa a maxima distor¢éo possivel da onda qua-
drada, com um filtro RC de uma Unica célula. Se aumentarmos a capacitancia do filtro
ainda mais, apenas conseguiremos reduzir a amplitude da onda triangular, sem |lhe
modificar o perfil. Contudo, podemos obter uma onda senoidal satisfatéria a partir de
uma onda quadrada, com o emprego de trés filtros RC passa-baixas em cascata.

Foi escolhida para estas provas uma frequéncia de repeticdo de 1kHz, porque é facil
medir com precisédo a faixa de passagem dos filtros, acima e abaixo desta frequéncia
fundamental. Os resultados podem ser convertidos para videofrequéncias multipli-
cando-se as frequéncias de prova por 15,734.

Por exemplo, 0 10° harmdnico de uma onda quadrada que ocupa uma linha horizontal
completa na tela de um cinescépio tem a frequéncia de 157,34kHz. O 100° harménico
dessa onda quadrada de video tem a frequéncia de 1,57Mhz. Vemos por ai que, para
a imagem em preto-e-branco exibir uma nitidez satisfatoria, € necesséaria uma resposta
plana até o 100° harmdnico, e uma queda de resposta maxima, inferior a — 3 dB, no
200° harmdnico.

A resposta de frequéncias altas excessiva também afeta os angulos superior esquerdo
e inferior direito de uma onda quadrada, como vemos nas Figs. 2B e 2C. Produz-se,
nos flancos anterior e posterior da onda quadrada, um pico cuja altura é determinada
pelo montante do excesso de resposta de frequéncias altas, sendo a largura fixada
pela frequéncia a qual principia o excesso.

ONDAS QUADRADAS X RESPOSTA DE FREQUENCIAS BAIXAS

Na Fig. 3, vemos o efeito da reducdo da resposta de frequéncias baixas numa onda
guadrada. Quando a reducao se da abaixo da frequéncia fundamental, como vemos
nas Figs. 3A, 3B e 3C, a parte superior e a parte inferior sdo retas, embora inclinadas.

Quando a atenuacéo de frequéncias baixas principia acima da frequéncia fundamental,
essas partes sdo encurvadas, como nas Figs. 3D, 3E e 3F.

Observemos que a extrema atenuacao de frequéncias baixas (30dB de perda na fun-
damental) da Fig. 3F produz um pulso em cada lado da onda quadrada original. Um
pulso é positivo, causado pela orla anterior, e 0 outro € negativo, causado pela orla
posterior. Este é o motivo da producdo de dois sinais de sobreoscilacdo por ciclo,
guando empregamos uma onda quadrada para excitar um indutor ou um circuito sinto-
nizado.
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O excesso de resposta abaixo da frequéncia fundamental (refor¢co de frequéncias bai-
xas) inclina a parte superior da onda quadrada, fazendo o angulo direito mais alto que
o esquerdo, sendo sua parte inferior inclinada inversamente em relagdo a parte supe-
rior (Fig. 4B).

Na Fig. 4C vemos um reforco de frequéncias baixas e frequéncias altas, simultanea-
mente. Esse reforco é, em ambos os casos, de 10:1, ou 20dB, mas o pico produzido
pelo excesso de resposta de frequéncias altas € muito mais perceptivel do que a incli-
nacao produzida pelo excesso de resposta de frequéncias baixas.

O excesso de resposta de frequéncias baixas, comecando acima da frequéncia funda-
mental, determina tanto uma curvatura como a inclinacao da parte superior e da parte
inferior de uma onda quadrada, como vemos na Fig. 4D, a qual mostra igualmente um
pulso curto, causado por um certo grau de acentuacéo de frequéncias altas.

PULSOS X RESPOSTA DE FREQUENCIAS ALTAS

A restricd@o, ou reducéo, da resposta das frequéncias altas afeta os pulsos de maneira
diferente do que no caso das ondas quadradas. Isso acontece porque as ondas qua-
dradas séo simétricas (com o eixo de zero no centro, como as ondas senoidais].

Os pulsos séo assimétricos: seu eixo de zero fica perto de sua linha de base. Conse-
guentemente, a acdo é semelhante & de um pulso de C.C.

Quando um pulso atravessa um filtro passa-baixas, como o da Fig. 1A, o flanco es-
qguerdo néo se altera muito, mas o flanco direito exibe a curva tipica da descarga de
um capacitor. Se a capacitancia do filtro for suficientemente grande, produzir-se-4 uma
onda dente-de-serra. A série de oscilogramas da Fig. 5 esclarece o assunto.

Este mesmo efeito dos filtros passa-baixas aplica-se também aos sinais de video dos
televisores.

A reducao da resposta de frequéncias altas, independentemente do que acontece nos
estagios de F.l. ou amplificadores de video, tem por efeito determinar uma perda de
nitidez do lado direito de todo e qualquer elemento da imagem, muito maior do que no
lado esquerdo.

O mesmo principio se aplica & observacédo de sinais de video em um osciloscopio.
Contudo, neste caso, examinamos geralmente o pulso de sincronismo horizontal, por
ser ele relativamente constante, o que ndo sucede com os sinais de video.

A filtragem suplementar para reduzir ainda mais os harmonicos de ordem mais elevada
da onda dente-de-serra pode gerar uma forma de onda parabdlica, como vemos na
Fig. 6.

A parabola € o limite extremo da modificagao possivel de uma onda dente-de-serra,
provocada por um filtro RC passa-baixas de uma Unica secao.
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Contudo, dois destes filtros em cascata geram uma onda senoidal reconhecivel, muito
embora haja alguma distor¢do de 2° harmbnico presente, como vemos na Fig. 6E. Um
filtro de trés células pode produzir uma onda senoidal quase perfeita.

Um resistor em série com um capacitor bastante grande para produzir uma dente-de-
serra a partir de um pulso, acrescentara um pulso a dente-de-serra, como na Fig. 6F.
O esquema é o mesmo da Fig. 4A, mas os valores dos componentes séo diferentes.

COMPOSICAO DAS FORMAS DE ONDA

Mostramos que uma onda quadrada pode ser convertida facilmente num sinal triangu-
lar por um filtro RC, e depois, numa senoide, com o acréscimo de mais células de filtro
RC. Um pulso, entretanto, é transformado, primeiro, numa dente-de-serra, e depois,
numa parabola, por uma filtragem suplementar proporcionada por um segundo filtro
RC passa-baixas. Um filtro RC de trés células converte a parabola numa onda senoidal.
Uma senoide compde-se apenas de uma frequéncia. A onda quadrada é formada por
uma frequéncia fundamental, 33% de 3° harménico, 20% de 5° harménico, e todos os
harménicos impares em amplitudes decrescentes.

Um pulso compBde-se de uma fundamental e harménicos pares e impares em amplitude
ligeiramente decrescentes.

E teoricamente possivel produzir pulsos ou ondas quadradas mediante a combinacg&o
de senoides de frequéncias e fases apropriadas. Como, para isso, € preciso fornecer
harmdnicos até além do 200°, o método ndo é muito pratico. Todavia, devo dizer que
reuni uma fundamental, um 3° e um 5° harmdnicos, conseguindo uma forma de onda
gue dava todas as demonstracdes de que se transformaria numa onda quadrada, se o
processo continuasse.

DIFERENCAS DAS FONTES DE PULSOS

Quando derivamos para a massa com um capacitor a placa de uma valvula, ou o cole-
tor de um transistor, que sao a fonte de um pulso, obtemos uma forma de onda ligeira-
mente diferente do que quando efetuamos esta mesma derivacéo da placa ou do co-
letor de um estagio amplificador.

A Fig. 7 mostra que a crista e o flanco esquerdo do pulso permanecem relativamente
inalterados quando o coletor de um gerador de pulsos transistorizado é derivado nas
condi¢des acima — mesmo quando a capacitancia para tanto empregada é tdo grande
gue chega a produzir uma dente-de-serra arredondada.

O motivo para este estranho comportamento € que a extremidade do pulso representa
um ponto de impedancia muito baixa.

A resisténcia coletor emissor, no momento em que se transmite a extremidade do
pulso, é quase zero, e a reatancia capacitiva, tdo elevada, que ndo tem importancia.
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Quando o transistor é cortado, o capacitor se descarrega exatamente como a teoria
prediz.

AGUCAMENTO DOS PULSOS

A atenuacdo de frequéncias altas ndo ocorre em circuitos praticos. Quando existe, em
virtude de um filtro passa-baixas, podemos geralmente recorre aos circuitos de refor¢o
de frequéncias elevadas para restabelecer a agudeza original do pulso.

A atenuacdo de frequéncias altas ndo superior a 6dB/oitava pode ser compensada com
um circuito de reforgo simples, como o da Fig. 2A, ou mediante a derivagdo de um
resistor de catodo, ou de emissor, por um capacitor de valor apropriado (nos circuitos
de video).

Geralmente, a atenuacao de frequéncias altas do sinal de video num televisor ocorre
nos estagios de F.l. e amplificacdo de video.

Embora a atenuagdo total possa ultrapassar o montante suscetivel de ser completa-
mente corrigido ou compensado por circuitos praticos, na maioria dos televisores, tais
circuitos produzem resultados que constituem uma conciliagdo razoavel. (Estamos
omitindo o obstaculo suplementar de um possivel deslocamento de fase, que tira a
nitidez da imagem sem, necessariamente, restringir muito a faixa de passagem.)

As formas de onda das Figs. 8C e 8D mostram como um filtro RC produz a corregéo
parcial da atenuagéo. O excesso de correcdo tem por efeito inclinar a parte final do
pulso, como vemos na Fig. 8E.

A forma de onda da Fig. 8F parece um tanto semelhante, mas foi produzida por um
filtro de atenuagdo de frequéncias baixas, que entra em acdo acima da frequéncia fun-
damental (observe a inclinagédo da linha em seguida ao pulso).

A maioria dos circuitos de compensacao de frequéncias altas utiliza indutores denomi-
nados bobinas de agucamento. A indutancia destas bobinas de agugamento com-
bina-se com as capacitancias espurias existentes, formando circuitos sintonizados.

Este método é empregado porque obtém-se algum ganho a frequéncia ressonante do
circuito sintonizado.

Por outro lado, ndo s&o necessarios divisores de tenséo, com suas perdas intrinsecas
as frequéncias baixas.

O circuito da Fig. 9A foi usado para experimentar os efeitos da resposta de frequéncia
sobre os pulsos. R1 e C1 atenuam as frequéncias altas, passo que R2, L1 e C2 deter-
minam a frequéncia de ressonéncia e o "Q" do circuito, e R3 limita o grau de aguca-
mento alcancado.

O pulso da Fig., 9B exibe uma correcao "de conciliagcdo" satisfatéria do pulso degra-
dado da Fig. 8C. Um sinal de sobreoscilagao aparece na crista do pulso, e outro apés
o flanco direito do pulso.
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Se o pulso fosse usado para produzir uma linha preta vertical na tela de um televisor,
um contorno branco, ligeiramente perceptivel, apareceria no lado direito da linha preta,
e mesmo uma linha preta mais fraca no lado direito da linha branca.

O pulso da Fig. 9C apresenta um excesso de correcdo objetavel. Este produziria uma
linha preta a esquerda, e uma linha branca a direita da linha preta vertical desejada na
tela de um televisor.

Sobreoscilacdes descontroladas, como na Fig. 9D, teriam o efeito de quatro ou cinco
fantasmas pouco espacados. Uma possivel causa deste sintoma na tela de um televi-
sor é a interrupcdo de um resistor em paralelo com uma das bobinas de agucamento
do circuito amplificador de video.

DIAGNOSE PRELIMINAR DE DENTES-DE-SERRA E SENOIDES CEIFADAS

Como ja foi dito, uma onda senoidal perfeita possui apenas uma frequéncia, a funda-
mental .A passagem de uma senoide por circuitos atenuadores de frequéncias so-
mente se traduz por variagdes de amplitude.

Sobrecargas, ceifamento e todos os tipos de distorcdo néo-lineares transparecem
mais, geralmente, num sinal senoidal do que em qualquer outra forma de onda com-
plexa.

A Fig. 10A mostra a forma de onda de uma boa senoide, com menos de 1% de distor-
¢do harmoénica, O ligeiro ceifamento, ilustrado na Fig. 10B, aparece frequentemente
guando a tensdo de C.A. num estagio de audio é medida com um voltimetro eletrénico
do tipo de retificador.

O ceifamento ilustrado nas Fig., 10C e 10D decorrem tipicamente de uma polarizacéo
incorreta numa valvula ou num transistor de um estégio de audio.

Os cantos arredondados, como os da Fig. 10D, podem ser causados por deficiéncia
na resposta de frequéncia, ou mais provavelmente, pelo "abrandamento" do ceifa-
mento pela realimentacdo negativa.

Pode-se formar ondas quadradas com o ceifamento extremo de ambas as cristas de
uma senoide, embora sempre haja alguma inclinacdo das orlas anteriores e posterio-
res.

A onda quadrada de cantos arredondados da Fig. 10E representa o resultado malo-
grado de uma tentativa de producdo de ondas quadradas mediante o ceifamento de
uma onda senoidal com dois diodos retificadores de silicio, do tipo usado em fontes de
alimentacéo.
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Figura 1 - Estas formas de
onda mostram como uma
deficiéncia naresposta de
frequéncias altas afeta as
ondas quadradas. As or-
las anterior e posterior de
algumas das ondas foram
desenhadas, pois o feixe
eletrébnico do oscilosco-
pio era tdo rapido que es-
tas linhas verticais néo
apareciam nas fotos sem
retoque. (A) Diagrama es-
guemético do filtro RC
passa-baixas empregado
na introducdo de atenua-
¢do de frequéncias altas
da forma de onda ilus-
trada. O valor de C1 foi
mudado para cada forma
de onda. (B) Onda qua-
drada de 1kHz: Cl = 0. Veja
0os cantos agudos. (C) O
valor de C1 era de 100pF,
tendo causado um leve ar-
redondamento dos cantos
superior esquerdo e infe-
rior direito da forma de
onda. Arespostaerade —
1 dB no 20° harménico (o
equivalente em video é
315kHz), e —12dB no 200°
harménico (o equivalente em video é 3,15 kHz). (D) C1 era de 500pF. O arredondamento
dos dois cantos é bem perceptivel. A resposta era de —6dB no 20° harmdnico (315kHz), e
—25dB, no 200° harmdnico (3,15MHz). (E) C1 era de 0,001pF. As orlas da forma de onda
ndo sdo mais retas. A resposta era de —11 dB no 20° harmdnico (315kHz) e —30dB no
200° harmonico (3,15kHz). (F) Cl era de 0,0025pF. A forma de onda comecga a parecer uma
dente-de-serra. A resposta era de —1 dB a frequéncia fundamental (frequéncia de repeti-
¢ao), —19dB, no 20° harménico (315 kHz), e —38 dB no 200° harménico (3,15MHz). (G) C1
era de 0,005pF. A forma de onda ndo mais parecia ter sido originada de uma onda qua-
drada. A resposta era de —3dB a frequéncia de repeticdo, —25dB no 20° harmdnico
(315kHz), e —46dB no 200° harmédnico (3,15kHz). (H) C1 era de 0,1nF. A forma de onda é
um triangulo quase perfeito. A resposta era de —26dB a frequéncia fundamental (frequén-
cia de repeti¢cdo), continuando a cair, com o crescimento da frequéncia a razdo de 6dB/oi-
tava.

I.
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Figura2 — Orefor¢co dos harmé-
nicos mais elevados de uma
onda quadrada também afeta os
cantos superior esquerdo e infe-
rior direito. (A) Diagrama esque-
matico do circuito empregado
para reforgar os harménicos su-
periores. A relacdo R1/R2 deter-
mina a queda de tensado a fre-
guéncia fundamental e, por con-
seguinte, o maximo reforgco de
frequéncias altas. (B) C1 era de
0,001pF, R1 de 100kQ, e R2 de
100kQ. A resposta era de +4dB
no 10° harménico, e de +6dB no
20° harménico e superiores. (C)
Cl = 0,001pF; RI = 100kQ e R2 =
10kQ. A resposta era de +11dB
no 10° harmodnico, e de 20 dB no
100° harmbnico e superiores.
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FIG. 3 - As formas de
onda aqui representa-
das demonstram
como uma onda qua-
drada é afetada pela
gueda da resposta de
frequéncias  baixas.
(A) Diagrama esque-
matico do filtro RC
passa-altas utilizado
para introduzir atenu-
acdo das frequéncias
baixas nestas formas
de onda. (B) Onda
guadrada normal de
1kHz; C1 em curto. (C)
C1 = 0,1pF. O topo da
onda é inclinado; o
canto direito € mais
baixo que o esquerdo.
A resposta a 1/10 da
fundamental era de —
1dB, e a 1/50, de —
5dB. (D) C1=0,02uF; a
inclinacdo ¢é muito
pronunciada, embora
as partes superior e
inferior ainda estejam
retas. A resposta era
de —5B a 1/10 da fun-
damental, e de —14dB
a 1/50. (E) C1 =
0,005pF. As partes su-
perior e inferior estao
comecando a se en-
curvar. A resposta era
de —1,5dB a funda-
mental, —16dB a 1/10
da fundamental, e —
25dB a 1/50 da funda-
mental. (F) Cl1 =
0,001pF. Pouco mais

que uns picos é quanto resta da onda quadrada. A resposta era de —10dB a fundamental,
—30dB a 1/10 da fundamental, e —40dB a 1/50. (G) C1 = 100pF. S6 uns picos é o que resta
da onda quadrada original. A resposta era de —30dB a fundamental, —50dB a 1/10 da

fundamental, e —61dB a 1/50.

45



=

L

1”»—1

baixas. Cl prové o refor¢co de
frequéncias altas, e C2 altera
as constantes do divisor de
tensdo R1-R2, para aumentar
o ganho as frequéncias bai-
xas. (B) C1 = 0 — nao havia
refor¢co de frequéncias altas.
A respostaerade +8dB a 1/10

FIG. 4 — As (armas de onda

aqui reunidas mostram como

Wi o reforgo simultaneo das fre-

quéncias altas e baixas afeta

R as ondas quadradas. (A) Dia-

o grama esquematico do cir-

gl cuito RC empregado para re-
forgar as frequéncias altas e

c

da fundamental, e de +18dB a 1/50. O reforco méaximo com estes valores de componentes
era de 20 dB. (C) C1 = 0,001pF. A forma de onda apresenta uma inclinacdo (frequéncias
baixas) e um pico (frequéncias altas), como explicado anteriormente. A resposta era de
+11dB no 10° harménico, e +8dB a 1/10 da fundamental. (D) C2 = 0,01pF. O reforgo de
frequéncias baixas comecava acima da frequéncia fundamental; portanto, o topo da onda

tem uma curvatura convexa.

4
N
z

Figura5 - Os pulsos sao afetados pelas limitagdes da resposta de frequéncias, ndo porém
da mesma forma que as ondas quadradas. O filtro, cujo diagrama aparece na Fig. 1A, foi
também usado para produzir as formas de onda aqui ilustradas.(A) Um pulso de 1kHz
normal é tdo estreito que se torna quase impossivel analisa-lo. (B) O mesmo pulso normal
de 1kHz, alargado cinco vezes pelo emprego de uma lente no osciloscépio. (C) C1 = 100pF.
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A crista é quase sempre pontuda, sendo o (lango direito alargado e arredondado perto da
linha de base. Compare este pulso com a onda quadrada da Fig. 1C, produzida pelo
mesmo filtro, com os mesmos valores dos componentes. A resposta equivalente de video
era de —1dB a 315kHz, e —12dB a 3,15MHz. Se este pulso aparecesse como uma linha
vertical no centro de umatela de televisor, a linha se apresentaria sensivelmente borrada.
(D) C1 =500pF. O pulso tem quase 4 vezes a largura da linha de base do pulso original. A
amplitude do pulso é de 70% da amplitude original. (E) Cl = 0,001pF. A resposta era de —
11dB a 315kHz e de —30dB a 3,15MHz. A amplitude da forma de onda é de cerca de 43%
daoriginal. (F) C1 = 0,0025pF. A resposta era de —1dB a frequéncia fundamental (frequén-
cia de repeticdo), —19dB a 315kHz, e —38dB a 3,15MHz. A amplitude é de uns 20% da
original. (G) C1 - 0,001uF. Trata-se de uma repeti¢ao de (E), sendo usada, porém, a largura
normal (XI) do osciloscopio. (H) Cl =0,005uF. A resposta era de —3dB a frequéncia funda-
mental, —25dB a 315MHz, e —46dB a 3,15MHz. A amplitude equivale a 11% da original. (1)
C1 =0,02pF. A resposta era de —13dB a frequéncia fundamental, continuando a cair com
0 crescimento da frequéncia a razdo de 6dB/oitava. A amplitude é de 2,4% da amplitude
original do pulso, e a forma de onda é uma dente-de-serra quase perfeita. O zumbido da
fonte de alimentacdo do gerador de pulsos tornou desaconselhavel uma ulterior filtragem.

U

Figura 6 - Estas formas de ondas mostram altera¢cdes no perfil de uma dente-de-serra,
depois de submetida a uma atenuacgdo de frequéncias altas. O filtro passa-baixas da Fig.
1A foi usado também na producao dessas formas de onda, sendo RI, porém, de 100kQ.
(A) Dente-de-serra normal de 1kHz. Estes oscilogramas foram obtidos com a largura nor-
mal do osciloscopio (*1). (B) C1 era de 500pF. Observe o arredondamento da parte inferior
da onda, e o pico agucada da parte superior. A resposta era de —15dB ao 20° harménico.
A amplitude equivale a 82% da amplitude da dente-de-serra original. (C) C1 = 0,0025uF. A
onda se aproxima de uma pardbola. A resposta era de —4dB a frequéncia fundamental
(frequéncia de repeti¢do), e —30dB, ao 20° harmdnico. A amplitude é de 44% da original.
(D) Cl = 0,01pF. A onda é uma boa parabola. A resposta era de —15dB a fundamental, e —
40dB no 20° harmdnico. A amplitude é de 14% da original. (E) Dois filtros RC passa-baixas
em cascata (18kQ, 0,02uF e 1,8MQ, 120pF) transformam a dente-de-serra numa onda
quase senoidal. (F) Um resistor intercalado em série com um capacitor de valor suficiente
para lazer uma dente-de-serra a partir de um pulso, produziu esta dente-de-serracom um
pulso negativo.
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FIG. 7 — A forma de onda no coletor de um transistor de um gerador de pulsos pouco se
modifica na crista e no flanco esquerdo, quando se acrescenta um capacitor entre coletor
e massa. (A) Pulso de 1kHz normal; largura do osciloscépio x5. (B) O capacitor era de
100pF. (C) Capacitor de 500pF. (D) Capacitor de 0,001pF. (E) Capacitor de 0,0025pF. A
forma da onde se aproxima de uma dente-de-serra, mas o pico e o flanco esquerdo se
alteraram muito pouco.
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FIG. 8 — Os filtros de acentuacao de frequéncias altas podem restabelecer parcialmente
a agudeza de um pulso arredondado. (A) Diagrama esquematico do filtro passa-baixas
combinado com um filtro de acentuacgdo de frequéncias altas. Os valores de C2 e R2 foram
variados para obtencdo do melhor pulso. (B) Pulso de 1kHz normal ndo aplicado a um
filtro. A forma de onda acha-se alargada pela lente de X5 do osciloscopio. (C) Cl era de
500pF, e C2 estava aberto. A resposta de frequéncia era de —1dB no 20° harménico, e —
12dB no 200° harménico. (D) Nitida melhoria da forma de onda. C2 erade 0,001uF e R2, de
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10kQ. A res-
posta era de —
2dB no 20° har-
monico, e de —5
dB no 200° har-
monico. (E) C2
era de 0,0025pF,
e R2,de5,6kQ. A
resposta era de
—0,6dB no 20°
harménico, e —
5dB no 200° har-
monico. (Um ca-
pacitor de
0,002uF aplaina-
ria a inclinacdo
da cristal.) (F)
C2 era de 200pF,
e R2. De 100kQ.
Estes valores
produziam uma

compensagao
excessiva. A
respostaerade -
+3 dB no 20°
harménico, e
+3dB no 200°
harménico. (G)
Esta forma de

onda poderia ser confundida com a de (F), mas na verdade é o resultado da aplicagdo de
uma atenuacdo de frequéncias baixas iniciando-se acima da frequéncia fundamental. Um
indicio é a sobreoscilagdo no lado direito da linha de base.

e >

o Ll C2
hi 500 pF

500 pF

esclioscopiv

FIG. 9 — Pode-se usar também circui-
tos sintonizados de baixo Q pararesta-
belecer a agudeza de um pulso arre-
dondado. O indutor do circuito sintoni-
zado chama-se bobina de agugamento.
Nos circuitos de video praticos, o ca-
pacitor C2 é frequentemente represen-
tado pela capacitancia espuria do cir-
cuito. (A) Diagrama esquematico dos
filtros passa-baixas e de reforgo de fre-
guéncias altas. (B) Agugcamento relati-
vamente bom. C2 era de 500pF e R2 era
de 5,6kQ. A resposta era de 0dB no 20°
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harménico, + 0,7dB no 50° harménico, declinando acima deste ponto. (C) Excesso de agu-
¢camento. Mesmas condi¢des de (B), mas R2 com 10kQ. A resposta era de 0dB no 20°
harménico. e +1,5dB no 50° harménico, caindo acima deste ponto. (D) Sobreoscilacéo
excessiva. Mesmas condi¢8es de (C), mas com omissdo de C1. A resposta era de +4 dB

no 50° harmoénico.

FIG. 10 - As ondas senoidais perfei-
tas compreendem uma so frequén-
cia; consequentemente, sua confor-
macdo ndo se altera com a passa-
gem por filtros discriminadores de
frequéncias. As senoides demons-
tram facilmente n&o-linearidades e o
ceifamento. (A) Uma boa senoide.
com menos de 1% de distorgéo har-
maodnica total. (B) Ligeiro ceifamento.
Um voltimetro eletrénico comutado
paramedir em C.A. pode causar este
ceifamento quando aplicado a um
estagio amplificador de audio. (C)
Ceifamento profundo. Geralmente
devido a insuficiéncia de polariza-
¢ao, ou por ter sido o transistor, ou
a valvula, levado a operar além do
ponto de saturacdo por um sinal de
entrada de amplitude excessiva. (D)
Ceifamento muito profundo, porém
com arredondamento de cantos. Ge-
ralmente causado por sobrecarga
de um estagio no interior de um elo
de realimentacdo negativa. (E) Dio-

dos de silicio do tipo de poténcia utilizados em uma tentativa
malograda de producé&o de uma onda quadrada por ceifamento
de uma onda senoidal. (F) Forma de onda normal na grade de
uma valvula de saida horizontal. (G) A mesma forma de onda
de (F), porém ceifada por uma véalvula de saida horizontal com
perdadevacuo, ou por um capacitor de acoplamento com fuga,
entre o oscilador e a grade da véalvula de saida.

50



O Ibrape RA-105

Marcelo Yared*

Recentemente avaliamos em Antenna um projeto da lbrape, que foi utilizado em
sonorizacao por muitas equipes na década de 1970, o amplificador de 250W do Boletim
RA-108, da Ibrape.

Esse amplificador foi utilizado pelo Gilberto Guarany para sonorizar os eventos da
Furacdo 2000, em bailes de massa, na década de 1970. Ao nos contar como fazia, ele
também nos informou coisas interessantes sobre a empresa e sobre a sonoriza¢cdo na
época. Havia muito trabalho manual e artesanal, pois os equipamentos para
sonorizagao profissional praticamente inexistiam ou eram muito caros.

Entretanto, os primeiros amplificadores da furacé@o 2000, de 100 watts, foram montados
pelo Gilberto, com base em um esquema oriundo das Notas Técnicas da Ibrape (RA-
105), e publicado na revista Eletrdnica, na década de 1960. Este também apareceu em
outras publica¢gBes, com algumas modificacdes.

Este é o esquema dos amplificadores feitos pelo Gilberto (Figura 1):

Em nossas conversas, ele esclareceu que montou 20 desses amplificadores,
perfazendo os 2000 watts da Furacdo 2000. As placas impressas foram
confeccionadas por um especialista que morava na cidade de Niter6i — RJ, e que,
segundo o Gilberto, ja havia montado milhares desses amplificadores.

Gilberto Guarany ainda nos fez a gentileza de enviar uma placa nua, dos
amplificadores que ele montou, que pode ser vista nas fotos abaixo.

*Engenheiro Eletricista
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A placa é diferente da proposta pela Ibrape, no artigo do engenheiro responséavel pelo
projeto, Nelson Bardini, na revista Eletrénica, n° 31, de janeiro/fevereiro de 1969, que
difere deste pela auséncia de alguns resistores e alguns valores de componentes.

O circuito de 1969 também foi publicado em Antenna, na década de 1980, no artigo
chamado de “O Super 200W”, e foi avaliado pela dupla GAP Jr. e Pierre Raguenet.
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O circuito de 1969 tem estabilizacao térmica do estagio de saida que utiliza termistores.
O publicado na década de 1980 é idéntico ao de 1969. O montado pelo Gilberto tem
polarizago fixa. Foi, aparentemente, um circuito de muito sucesso, e sua simplicidade
e funcionalidade gerou muitas versdes interessantes, algumas das quais seréo citadas
adiante.

A placa é da época, tem quase 50 anos, e estava um pouco oxidada. Limpamos, com
cuidado, e envernizamos a face cobreada. Ela tem quatro erros na serigrafia; o resistor
marcado como sendo de 330Q &, na verdade, de 3,3Q e o resistor que esta marcado
R6 é, na verdade, R5 no esquema, e deve ser ajustado para obtencéo da corrente de
trabalho correta em T3 e T1 e T2 estéo invertidos em relacdo ao encapsulamento
padrao dos BC. Também ha uma falha na face cobreada, de facil corre¢cdo. Nao me
espantaria o fabricante da placa ter cometido esses erros de propdsito, para se
proteger de copiadores, pelo menos aqueles sem muito conhecimento de eletrénica.

Nosso colaborador, o professor José Roberto Pereira, gentiimente, nos mandou farta
documentacao sobre esse projeto da Ibrape, o que foi Util para a feitura deste artigo.

Outras informacgdes Uteis sobre ela também nos foram passadas pelo Arthur Tadeu
lioy, indicado pelo Gilberto Guarany, e a quem também agradecemos, que é
especialista em audio e conheceu o técnico que fabricou as placas, ja falecido, e que
se chamava Humberto Torres de Carvalho.

Segundo o Arthur, o Humberto foi o responsavel por sonorizar boa parte das boates do
Rio de Janeiro na época (década de 1970), utilizando esse circuito, e ele dizia que, das
gquase duas mil placas que montou, apenas trés retornaram com problemas
construtivos.

Ok, mas, se o circuito ja foi avaliado e foi objeto de artigos em Antenna, anteriormente,
0 que faremos agora?

Pretendemos avaliar o circuito original da Furacdo, sem o0s controles térmicos da
versao mais recente da lbrape, e compara-la com esta ultima.

Também iremos comparar o desempenho do circuito com transformadores impulsores
diferentes: o original, de nucleo grdo-orientado (GO), que era comercializado pela
Audium sob cédigo 1100D, e um com nucleo com grédo nao-orientado (NGO).

Para quem quer, hoje, montar um amplificador destes, seja por hobby ou porque tem
aplicagéo prética, esse transformador impulsor original € um problema. Ferro-silicio de
gréo orientado é material dificil de se obter e caro.

Pesquisando na Internet, encontramos, no Brasil, apenas uma loja que o vende no
varejo, apenas a quilo, com custo elevado. Nessa pesquisa, consultei, por intermédio
de nosso colaborador Dante Efrom, a Schatz Transformadores, para encomendar o
transformador.
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Dante me indicou o Dr. Engenheiro Alexandre Simionovski, que, atenciosamente, apds
algumas discussfes sobre o assunto, nos ofereceu uma solucdo adequada.

Ocorre que esse material , GO, € mesmo dificil de se obter e caro, além de ter que ser
verificada a caracteristica de orientacdo do grdo, pois ela pode variar conforme o
fabricante; assim o Dr. Alexandre sugeriu recalcular o nicleo para o uso de grao nao-
orientado, que é comum, mais barato e facil de se encontrar.

Neste caso, o entreferro (gap) do nucleo teria que ser recalculado; no transformador
original, ele ndo é necessario. Com o nucleo NGO, mantida, ou aumentada, a
indutancia no primario, poderia haver a necessidade de um entreferro.

Encomendei entdo um transformador com a Schatz, adequado para substituir o 1100D,
e eles poderdo fabricar conforme haja demanda, bastando entrar em contato
(http://www.schatz.eng.br/). Na proxima parte deste artigo, iremos descrever 0s
resultados com esse nucleo.

Passemos agora a montagem do RA-105 propriamente dita.

Esse circuito tem algumas caracteristicas interessantes, além do transformador
impulsor; a saida trabalha em contrafase, com polarizagéo fixa de base para definicdo
de sua corrente de repouso, por intermédio de R15, R16, R17 e R18, no esquema da
figura 1.

Se considerarmos despreziveis as correntes quiescentes de base de T4 e T5 e a
resisténcia dos enrolamentos secundarios de Trl, entdo a tensdo Vbe, nessa condicao,
para VCC de 45V, serd igual ou inferior as tensdes em R16 e em R18, ou seja,

Vbess €45V x (4,7Q/(4,7Q+500Q)) = 0,42V
Vemos que os transistores estdo ainda em situag¢do préxima ao corte.

Com essa polarizagdo inicial, podera ocorrer distorcdo de transicdo (crossover)
significativa e talvez este tenha sido o motivo do circuito ter sido modificado para a
inclusdo de controle térmico, conforme os artigos posteriores da Ibrape.

Assim, se os valores de R19 e R20 (Re) forem adequados, a tendéncia € que as
variacdes de corrente de base, com as consequentes variacdes em emissor, ndo sejam
suficientes para que ocorra corrida térmica e a destruicdo de T4 e T5. O uso de
termistores ou diodos para auxiliar nessa compensacao permite Re menor e maior
eficiéncia do estagio de saida.

z

Para a estabilidade térmica, nessa configuracdo de saida, é necessario 0 correto
dimensionamento dos dissipadores de calor de T4 e T5, e que os valores de R19 e
R20, em seus emissores, sejam suficientes para que 0s aumentos das correntes de
coletor de T4 e de T5, decorrentes do aquecimento de suas juncdes, sejam
compensados pela reducédo que eles irdo impor a tensdo entre base e emissor dos
transistores.

54


http://www.schatz.eng.br/

Isso se da quando é atendida a seguinte desigualdade (Ref.: Projetos de Circuitos
com Transistores — Texas Instruments, Guanabara 2, 1979, paginas 214 a 218):

8.-aVee([(Re1 +Re2 +r8')(0,0693lce0 — Ica dhre/dy) + 0,0025]
1 - 85-aVcc(0,0693 Icso— Ica dhre/d)

Rg >

Onde:

0;-a = resisténcia térmica da juncéo para o ambiente de T4 e TS

Re1,Re2 e r8” = Resisténcia equivalente do circuito de polarizagéo de base de T4 e T5, do
secundario do transformador excitador e resisténcia de base de T4 e T5

Iceo = corrente de corte de coletor, com emissor aberto

Icq = corrente quiescente

h*rs = ganho de corrente total em base comum = (ic-lcso)/ie

Assim, vemos que, se o amplificador esta operando em classe B e as condi¢des acima
sdo atendidas, ele deve funcionar adequadamente. Duas mil unidades em
funcionamento sdo um bom indicador de que o projeto esta adequado.

A recomendacéo de dissipadores para T3, T4 e T5 € a seguinte (tamanhos minimos):

Para o excitador em classe A (T3): 21cm? de aluminio enegrecido de 1,5mm de
espessura. Para os transistores de saida (T4 e T5): 120cm2 para cada um, aluminio
enegrecido de 120mm2, montagem vertical.

Em nosso caso, utilizamos dissipadores em aluminio natural, de 1,5mm de espessura
e area bem superior, no caso, 180mm? para cada um dos transistores de saida e 44cm?
para o excitador.

Adotamos essas dimensdes pelo uso de aluminio natural e para auxiliar no suporte
mecéanico da montagem, que pode ser vista abaixo:

=
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Para T1 e T2, utilizamos o BC550, para T3, um 2N3055, da década de 1970, da
Fairchild e, para T4 e T5, o 2N3055HV. Como a tensdo de alimentacdo é de 90V
simétricos, e iriamos fazer testes de poténcia continua de longa duragdo, esse
transistor foi escolhido pelo seu Vceomax de 100V, superior aos 70V do 2N3055. Para
guem pretenda montar este amplificador, recomendamos o0 uso de transistores da
mesma familia do 2N3055, mas com Vceo maior, como o MJ15015, ou mesmo o
MJ802.

O Arthur nos informou que, recentemente, utilizou o 2SC5200, com sucesso.

O transformador impulsor € um elemento fundamental, que ditara a qualidade do
amplificador. A descri¢do na Nota Técnica mostra um nucleo gréo-orientado de 16mm
de perna central e 21mm de empilhamento, com com enrolamento trifilar de 275
espiras e indutancia primaria de 180mH a 1kHz. Interessante observar que, no artigo
de 1968, o nucleo teria secgdo quadrada, de 15mm por 15mm.
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Enquanto a Schatz produzia o transformador com nucleo NGO, adquirimos, com o
valioso auxilio do Christian Luloian, o material para o transformador com GO e esta
primeira parte do artigo se refere a montagem com este ultimo.

Se Sé&o Pedro colaborar, o transformador da Schatz, que foi por nds adquirido e que
esta em transporte pelos Correios, sera colocado na placa e testado na segunda parte.

Confeccionamos o transformador com o nucleo de area maior (16mm x 21mm). Nosso
medidor de indutancia mostrou um valor aproximado de 200mH.

Montado o circuito, energizamos com nossas fontes estabilizadas em 45VCC
simétricos, limitando a corrente a, no maximo, 500maA.

A corrente de repouso do estagio de saida manteve-se um pouco abaixo do previsto
no artigo, em torno de 60mA, e ficou estavel.

Ajustamos o resistor R6 de forma a obtermos 12V sobre C7, e T3, que trabalha em
classe A com 250mA, decorrentes deste ajuste, esquentou bastante, mas o dissipador
permitiu que tocassemos nele.

Sabemos que um problema nesses estagios de saida é a avalanche térmica, entéo,
mantivemos o amplificador energizado, com carga e sem sinal, por trés horas, nas
guais houve apenas uma pequena variacao de corrente inicial, seguida de estabilidade.

pés esse teste, tratamos de medir a poténcia maxima de saida que o RA-105 pode
entregar, antes do ceifamento. Medida com 8Q de carga, em 1kHz, obtivemos
aproximadamente 99W eficazes, conforme abaixo:
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Vpp1
8.1644V

T opa g 17:01

A ponta de prova do osciloscépio estava configurada para atenuagdo de 10X. Nos
testes de distor¢cdo chegamos a valores superiores, em torno de 104W, sem distor¢éo
significativa.

No artigo de Antenna o valor obtido foi menor (92,5W), e os articulistas esclareceram
gue o problema seria na fonte de alimentacdo. De fato, com fontes néo estabilizadas,
a tensdo cai com a carga, 0 que abaixa a poténcia maxima continua disponivel. Com
sinais de audio normais, isso ndo é problema. Boa caracteristica, obtida com um par
de 2N3055 (sim, é possivel, com um bom projeto, conseguir-se 100W com um par
deles); dois pares e o reajuste das correntes de repouso permitiriam trabalhar com
mais poténcia, em cargas de 4Q.

Resposta em frequéncia

Medida a 1W em 8(Q, apresentou linearidade muito boa, conforme abaixo:
i [ Spectrum Analyzer e 1

A(dBr) A: Peak Frequency= 55.18916 kHz Bandwidth= 586 Hz~ 91.82813 KHz

50 100 200 5k 10k 201

10 20 500 1k 2k k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 30 Hz

Variacao inferior a 1dB de 40Hz a 20kHz, com f.3 a 10Hz. O limite do analisador €
92kHz. O RA-105 deve responder bem a frequéncias bem mais altas que esta.
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Distorgdo Harmoénica Total e Relagdo Sinal-Ruido, a 1kHz/8Q a 1W (Curva A)

M Spectrum Analyzer
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Distor¢cdo Harménica Total e Relagédo Sinal-Ruido, a 1kHz/8Q a 100W (Curva A)

[ Spectrum Analyzer
A(dBFS)

(=] O]

)

sk 10k 20k
Averaged Frames: 4

50 100 200 N
FFT Segments:1 Resolution: 146484Hz AMPLITUDE SPECTRUMin dBF $ (A-Weighting)

Valores bons e compativeis (até melhores), com os especificados. A

0 1189 %

o

0 1357 %

opF
@

03 67dB

SNR (Ch. A)

relagéo sinal-ruido

poderia ser um pouco melhor, mas isso depende da montagem, blindagem etc. Valores
bem melhores do que os medidos em Antenna para o “Super 200W”.
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Distorgéo por Intermodulagédo (SMPTE), a 1W/8Q

M Spectrum Analyzer E L&

A(dBFS) A:f1= 6000 HzVi= -2420dBFS f2= 7.00000 kHzV2= -36.05dBFS IMD= 0.1627 % ( -55.77 dB)
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Os valores de D.I. sdo bons, principalmente se levarmos em conta a simplicidade do
circuito.
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O consumo do amplificador e de sua fonte foi, a 103W na saida, de 193W, mostrando
boa eficiéncia, em torno de 55%.

A fonte de alimentacdo sugerida para o RA-105, néo estabilizada, fornece
aproximadamente 50VCC simétricos sem carga, e, se o transformador for de boa
qualidade, com carga maxima sera possivel alcancar os 100W declarados, como
ocorreu com nosso protétipo.

Pesquisando melhor a origem e a utilizacdo desses circuitos da Ibrape, bem como
ouvindo os especialistas acima citados, que viveram essa época, vemos que o RA-105
€ um projeto muito bom, considerado o contexto.

Seu “Calcanhar de Aquiles” é a rejeicdo ao ruido, que, entretanto, ndo compromete
muito. Creio que um leiaute criterioso da placa, particularmente quanto ao aterramento
e as conexdes de entrada, poderiam melhorar muito este quesito.

Para sonorizagdo de grandes ambientes, o0 RA-105 serviu muito bem, com custo baixo,
facilidade de montagem e componentes acessiveis, mesmo hoje.

Aqueles que se divertiam, na década de 1970, nas boates e shows no Rio de Janeiro,
muito provavelmente, dancavam ao som reproduzido por esses equipamentos, e
mesmo outros, industriais, que também utilizavam o Audium 1100D e a configuragéo
na RA-105, como foi o caso da Staner.

Posteriormente, conforme relatos na Internet, variag6es desse circuito surgiram: como
o0 estagio de saida e o transformador excitador apresentam simplicidade e boa
performance, alguns montadores “bolaram” solu¢gdes engenhosas para aumentar a
poténcia e melhorar a qualidade sonora, tais como:

- substituir T1, T2 e T3 por um amplificador integrado, tipo o TDA2020, fornecendo
poténcia suficiente para o transformador excitador (coisa de alguns watts);

- montar uma versao diferente do transformador excitador, com 4 secundarios,
alimentando dois pares (ou mais) de 2N3055 em configuracdo “bridge”, de forma que
o amplificador possa fornecer 400W, ou mais (!), a carga, com baixo custo.

E, por enquanto, ficamos por aqui. Na segunda parte deste artigo avaliaremos o RA-
105 com o transformador comprado da Schatz, de gréo ndo-orientado. Esperamos que
a empresa, seus empregados, o Dr. Alexandre e seus familiares estejam bem e que,
em breve, a enchente que assolou o Rio Grande do Sul fique apenas no passado.

No mais, s6 temos a agradecer a Dante Efrom, Gilberto Guarany, Arthur Tadeu, ao Dr.
Alexandre Simionovski, ao Prof. José Roberto e a Christian Luloian pelo apoio e pelas
informacgdes necessarias para a confecgao deste artigo.

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

Um Plasma Complicado
Enquanto o Mario atendia aos fregueses da manh4, Carlito e Zé Maria aguardavam a
chegada do Toninho, para entdo seguirem para a oficina.

- Eu sabia, Carlito! Aquela histdria de querer consertar tudo aquilo que pode ser ligado
em uma tomada s6 poderia terminar em encrenca.

- E... esse é o problema do nosso amigo: falar demais!

- E agora estamos em uma baita confusdo envolvendo um fabricante, uma mulher
desequilibrada, um técnico falador... e um secador de cabelos!

- Lavem ele... espero que traga boas noticias.

- Boooommm dia!!! Depois dessa estou com vontade de fazer um curso de Direito,
sabem?

- Vamos recapitular a historia toda, Toninho. Conte os detalhes para o Zé Maria.

- Entdo... Tudo comegou quando a Dona Zéfa trouxe o seu secador de cabelos, que
segundo ela “ndo liga”.

- O que pode haver de tao dificil em um secador?

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Espere, Zé Maria. Era um “Tourmaline” com gerador de ions. Coisa para profissional,
com 2000W de poténcial!

- E 0 que havia de errado?

- A primeira vez que ela trouxe o secador para ser reparado, deparei com o interruptor
geral aberto. Comprei um original, substitui o interruptor, arrumei a fiagao e entreguei
no dia seguinte. Na semana passada retornou com o mesmo defeito. Ai resolvi obser-
var com mais atencéo o tal secador: L& estava a plaquinha de identificacéo: 2.000
Watts — 127 V. O plugue da tomada é para 20 Ampéres e o cabo de forca, bem avan-
tajado suporta com facilidade os 15,7 Ampéres que ele consome.

- Se ndo tem nada de anormal, por que a tal chave geral teve de ser trocada nova-
mente?

-Estou com ela aqui no bolso.... Olhe!

~AOSZ YOI
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FIG 1 - Chave original = 10 A

- Hum....10 Ampéres. Algo esta errado! Pelas especificacbes o secador consome 15
Ampéres e mais alguma coisa.

- Pois foi ai que a encrenca comecou. Toninho relatou tudo isso para a Dona Zéfa, que
como boa criadora de casos, entrou em contato com o fabricante, o qual ndo deu a
minima, apesar de ser uma marca conhecida.

- Como nao teve resposta, Dona Zéfa recorreu ao juizado de pequenas causas, mo-
vendo uma agédo indenizatdria, 0 que acabou envolvendo até nossa oficina, pela ne-
cessidade de um laudo técnico.

- E aqui estou eu, trazendo a novidade: Dona Zéfa aceitou um acordo e vai receber um
secador novo e algum dinheiro pelos danos morais.
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- Mas.... mas... 0 modelo ndo é o mesmo? Vai ver a chave é igual a essa e daqui a
pouco tera de ser substituida.

- Ai vai ser outra historia! Parece que a Dona Zéfa gostou de ir ao Forum, lidar com
advogados e coisas assim.

- Depois dessa, Zé Maria acerta as contas, Toninho come mais uma broinha de milho
e vamos para a oficina!

Pouco depois, os nossos amigos ja estavam em torno de um Televisor Samsung
PL51F4000.

- N&o gosto nem de chegar perto desses televisores a Plasma!

- Entdo chegue para la, Zé Maria... Estou querendo saber como, ou mesmo se, o Carlito
vai arrumar essa “coisa”’!

- Ja4 sabemos que o problema é aqui na fonte...

]

FIG 2 - Fonte Samsung
- Ent&o trocamos a placa e...

- Assim? Sem ao menos tentar? Deixe de preguica, Zé Maria!
- O que vocé sabe a respeito desse televisor, Toninho?

- Ao ligar pela primeira vez, VS chega a uns 180 V e cai. As vezes chega a dar imagem
por uns 3 minutos, depois apaga tudo e o LED de “Stand by” pisca 2 vezes, em ciclos.
Na fonte s6 tem presente o “Stand by”; D5 e os 15 V néo tem.

- Ahl Também fiz o “auto gen” para ver se defeito era na “main”, porém fica dessa
forma, como disse.
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- Vamos chavear essa fonte na bancada! Na série 43F4000, quando acontece algo
parecido, ela fica sem os 5vce do Stand by”(A5V). Altera-se um SMD de 200k para 10k
e a tensdo A5V aparece.

Mas foi pura perda de tempo. Nada se alterou.

- A fonte usada nessa 51F4000 é a BN44-00599A. Sera que alguém ja pegou esse
sintoma e resolveu? Talvez se...

- Largue o Notebook, Toninho ! Estou achando que o0 SQT7011K é o causador do pro-
blema.

- Palavra que me perdi... Como vocé ligou a fonte, Carlito?

- Vamos la, Zé Maria: anote ai!

. Aterre 0 OS-ON

. Aterre VS-COM

. Alimente VS-ON com um resistor de 1k ligado ao A5V

- Note que, sem chavear, a tensdo A5V devera estar sempre presente. S0 isso!

Uns quinze minutos depois, apés trocar CQ815 e CB803, o televisor estava da seguinte
maneira:

Se ligasse a fonte sem a “main”, de imediato ndo tinha VS. Quando muito dava uma
piscada na carga e apagava; passa-se uns segundos, a carga acende normalmente e
todas as tensGes aparecem. Colocando-se a fonte no televisor, que j4 estava com
“stand by” pré acionado, da o pulso VS e corta. Mesmo se aguardando alguns minutos,
nada do televisor liberar VS e VA.

E preciso desligar o aparelho, deixar em “stand by”, ligar o cabo AC e aguardar um
pouco, ai... acionando-se o “Power”, VS vem estavel com o televisor funcionando.

- Ainda tem algo de errado! VS precisa vir estavel ja ao ligar a tomada de CA na placa.
De volta pra bancada até resolver...

- Se tivéssemos o0 esquema da fonte...

- Esqueca, Toninho! Nao existe! Mas.... para sorte nossa, temos um boletim do fabri-
cante da fonte, "Dong Yang”, com um esquema bem parecido.

- Olhem o que achei nos meus guardados: Uma informacéo sobre esse mesmo sin-
toma, coisa antiga e que haviamos resolvido com a substituicdo do ZD8802.

- Nao custa nada tentar...

Pouco depois...
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- Substitui 0 Zener ZD8802 de 15 V. Coloquei um de 9V1 mesmo, pois a tenséo ali
nao ultrapassa lvcc. Estou dizendo que o Zener era de 15 V pois é assim que esta
anotado, se ele é realmente de 15 V, s6 olhando na listagem de pecas, que ndo temos!

A Fonte ficou 6tima! Em teste, apds horas funcionando, voltou a desligar e religar...
- Repassei a fonte toda novamente e ndo achei o que fazer, Carlito!

Pouco depois, finalmente, tudo parecia normal.

- O que vocé fez, Carlito?

- Parti entdo para a “main”, e mesmo nao achando alteracéo na linha de 3v3, troquei
o regulador e, desde entéo, tenho testado direto o Samsung e nada de reiniciar mais!

FIG 3 “main” Samsung

- Entdo havia mais um problema, desta vez na linha de 3V3.

- Tinha sim, Toninho! Um SMD logo abaixo do soquete DC, o IC806, com a inscri¢éo
1G1C. Procurei na sua sucata e achei um 1G1X. Pode fechar!

- Tudo bem... mas minha cisma com os televisores de plasma continua...
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