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NOTAS DA EDICAO

Neste nimero temos a colaboragdo de Luis Morozoff, narrando a histéria de vida de seu pai,
Nicolau Morozoff (SK), radioamador e colaborador de Antenna. O artigo € uma verdadeira via-
gem pelo mundo das telecomunicag¢des no Brasil na metade final do século passado. Agradece-
mos ao Luis o tempo dispensado e a solicitude, certamente herdada de Nicolau.

Boa leitura a todos!

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-
sOes secundarias e darede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagdo técnica
ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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Jaime Gongcalves de Moraes Filho*

Qa

ANTENNA - Uma Historia - Capitulo XLII

Q

Binaural ou Estéreo?
O exemplar de abril de 1953, entre os varios artigos
traduzidos da Radio & TV, informa sobre as novida-
des no campo da gravagédo, com um artigo dedicado
a gravacdo binaural, como era entdo conhecido o
processo estereofénico.

As tentativas feitas, até entdo, esbarravam no sin-
cronismo entre 0s canais, 0 que obrigava os proje-
tistas a utilizar toca-discos com um brago em “Y”,
duas cépsulas e, obviamente, duas agulhas, com a
gravacado de cada canal em faixas adjacentes.

Com o aperfeicoamento da gravagao magnética, de-
senvolvida na Alemanha durante a 22 Guerra, surgi-
ram novas pesquisas. O artigo publicado em An-
tenna sugere a adaptacdo mecanica de uma se-
gunda cabeca de gravagdo em um gravador de fita
monoaural e a montagem de um oscilador de polari-
zagdo para a montagem de um sistema binaural.

vista ampliada do gravador de fita, onde se pode observar a
maneira por que foi montada a cabeca gravadora suplementar.

FIG1

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



No entanto, ainda iria se passar algum tempo para que os discos estereofénicos che-
gassem a ser comercializados.

A grande novidade naquele ano ficou com a 12 Exposicao de Eletrdnica e Telecomuni-
cacles, promovida pela TELECOM (Associacdo Brasileira de Telecomunicacdes, da
qgual Gilberto Affonso Penna era o Presidente), realizada entre 22 de outubro e 1 de
novembro, na sede do Automével Clube do Brasil, no Rio de Janeiro.

Contando com mais de cinquenta expositores, em “Stands” com excelente apresenta-
¢do, tinha por objetivo divulgar a extenséo da industria de eletrénica e telecomunica-
¢bes, em uma época na qual, apesar das sérias restricbes aos artigos importados,
tinhamos um parque industrial em ascensédo, produzindo uma série significativa de
componentes eletrénicos e produtos acabados.

Algo bem diferente do que acontece nos dias de hoje, em que a maioria dos eletrénicos
séo produzidos no exterior...

FIG 2

O numero de dezembro de 1953 levou aos leitores uma completa reportagem sobre a
exposi¢cdo, com ampla cobertura fotografica.

Como curiosidade, temos, na pagina 293, a apresentagdo de uma secretéria eletrénica,
produzida pela Radio Cinephon Brasileira, uma das maiores fabricas de autorradios da
época, com dezenas de postos de emprego.



FIG 3 — Secretaria eletronica - 1953

Interessante observar que a maioria de tais equipamentos eram projetos préprios, com
elevado indice de nacionalizag&o.
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Construa sua antena para VHF com 10 Reais

Ao recebermos, ha algum tempo, nosso Voyager VRB1802V para a faixa de VHF, sé
tinhamos uma opgédo de antena, que era a Quadra Cubica utilizada em eventos espe-
ciais.

Precisdvamos urgentemente de uma outra antena para substituir nossa Plano Terra da
Aquarius que demos de presente a um colega da Defesa Civil aqui da cidade.

Pesquisando nosso livro “Manual das Antenas” encontramos um artigo que nos deu
uma ideia brilhante, além daquela que estava I4, como orientacéo sobre antenas de
emergéncias.

A solucgédo é bastante simples e barata: tudo o que vocé vai precisar é de um conector
coaxial fémea, base quadrada — a que usamos — ou base redonda, de rosca. Até
mesmo em sucatas de radios PX vocé encontra esse tipo de conector, pois é um pa-
dréo universal.

Explicando de modo simples, construimos um dipolo em forma de L devido a pressa
em testar o radinho novo e estar no ar para participar das rodadas em 146.400. Se
vocé colocar mais radiais, terd uma excelente plano terra a um custo de 10 Reais, que,
na verdade, é o preco do conector aqui na cidade.

Os elementos irradiantes séo varetas de solda** amarela, encontradas em lojas espe-
cializadas em materiais para serralheria. Esse tipo de vareta, de 1,5 a 3 mm de diame-
tro € composto de uma liga de cobre que facilita sua soldagem.

A vareta vertical é enfiada no tubinho central do conector e soldado ali. Eu utilizei uma
vareta de didmetro maior e por isso tive que desbastar num esmeril improvisado com
um HD de computador. Entrando apertado e soldado, esta la fora aguentando as in-
tempéries sem problemas.

O elemento horizontal foi soldado numa chapinha de zinco. Bem lixado, o zinco tam-
bém pega solda sem problemas. Essa chapinha tem o formato de um L e na parte mais
curta, fiz um furo para caber justo a parte roscada do conector coaxial, que fica para
baixo. Embaixo, é onde conectamos o0 conector coaxial macho e o cabo que vai ao
transceptor.

*A cargo de Ademir, PTOHP



As fotos “falam” claramente o que fizemos. Uma improvisagao quase profissional e de
baixo custo.

Estes sdo os conectores fémea.

A parte roscada fica para baixo no suporte em
forma de L, pois nosso cabo tem um conector
macho em cada ponta, facilitando em muito
sua utilizacdo em vérias antenas e experién-
cias em campo. A parte interna é onde solda-
mos nossa vareta de solda amarela, um fio
grosso de liga metalica excelente para fabrica-
¢éo de antenas VHF/UHF e de facil aderéncia
de solda.

Notem que a antena esta deitada para fins de sesséo de fotos. Com as medidas utili-
zadas, tivemos ROE de 1,2:1 medidos em nosso aparelho da Soundy, adquirido em
1980. Cada vareta mede: 75/146=0,51 cm cada elemento. Vocé pode utilizar quantos
refletores quiser, mas até 4 sdo praticos.

**Nota: n&o é vareta de solda elétrica, mas sim daquelas para magaricos de acetileno.
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Dicas e Diagramas

Técnicas de b d D entos de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre p tes
antigos, dicas e circuitos sobre recuperacées e
restauracdes de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

Da Segunda Guerra para a bancada:
conheca o receptor Echophone

Durante certo periodo da Segunda Guerra, a producdo de receptores para uso civil foi
praticamente suspensa. A maior parte dos grandes fabricantes passou a produzir equi-
pamentos para uso militar e profissional. Um dos aparelhos que continuou em produ-
¢ao comercial foi o EC-1, da Echophone, uma divisdo da Hallicrafters Co., de Chicago.

Era apresentado como um pequeno gigante: compacto, de preco acessivel, tinha de-
sempenho muito bom em ondas curtas. O equipamento revelou-se um projeto bem
acertado, alcangando 6tima aceitacdo, o que levou a prépria Hallicrafters a lancar ver-
sBes do receptor em sua linha de profissionais, rebatizando-o de Skyrider Jr. S41G
(cinza) e S41W (branco), em 1946 e 1947. Lang¢ou também uma versao aperfeicoada
do equipamento, a S38, com design de Raymond Loewy, famoso criador da Studeba-
ker e da General Electric.

*Dante Efrom, PY3ET — Antenno6filo desde 1954.



O Echophone EC-1 era capaz de sintonizar de 500 kHz a 30 MHz, em trés faixas. Teve
0 proposito de servir como um receptor de uso geral, que as familias pudessem mandar
para os seus soldados, longes de casa, atuando em diversas partes do mundo. Assim
os soldados poderiam acompanhar o noticiario da guerra. Houve uma versao do Echo-
phone que foi denominada de Paramount EC-1A, funcionando de 115V até 250V, com
tensédo selecionavel, enderecada para a Europa.

O Echophone era chamado de “Morale Radio for GI'S”. Tinha o propésito de manter
elevado o moral da tropa. A versao inicial do equipamento foi a EC-1. A linha durou de
1940 até 1946. O preco de lancamento era de U$ 19.95. O garoto-propaganda do
Echophone era o “nerdy” Hogarth, um praca do Exército, personagem criado pela
Echophone. Nos anuncios, de humor, Hogarth estava quase sempre cercado de garo-
tas atraentes, todas querendo ouvir 0s programas sintonizados no radio.

No total estima-se que milhares de unidades do receptor foram produzidas, em todas
as suas versoes, a partir de 1940, incluindo-se as sob a marca Hallicrafters, como S38
e S41. Em ANTENNA de novembro de 2022, pagina 37, mostramos um S38 magnifi-
camente recuperado pelo colega Jodo Rubens Mano, o Manorc: https://revistaan-
tenna.com.br/novembro-2022/ .

Caracteristicas do Echophone EC-1A

O radio Echophone versdo EC-1A funciona com seis valvulas: 12SA7 (conversora),
12SK7 (amplificadora de Fl), 12SQ7 (detectora, pré-amplificadora de audio e circuito
de CAV), 35L6 (amplificadora de audio), 12SQ7 (osciladora de frequéncia de batimento
e limitadora de ruido) e, como retificadora, uma 35Z5.


https://revistaantenna.com.br/novembro-2022/
https://revistaantenna.com.br/novembro-2022/

Ha relatos de que exemplares de Echophones chegaram ao Brasil, na época da Segunda
Guerra, através de soldados que atuaram na base americana de Natal, no Rio Grande do
Norte, criada em 1942 — a maior base aérea, fora dos Estados Unidos, durante o conflito.
A base aéreatinha dois setores: o brasileiro, no Oeste, e abase americana, no setor Leste,
conhecida como “Parnamirim Field”. Era um ponto estratégico: era a rota mais curta para
atravessia do Atlantico e para as operacdes das aeronaves americanas no norte da Africa.
O campo foi utilizado, igualmente, por servicos da Panair do Brasil e pela Air France, que
colaboraram na infraestrutura do local. Dali partiam também miss&es aéreas de patrulha
da costa brasileira contra submarinos alemées. Natal recebeu um contingente de 10 mil
soldados, o que mudou para sempre a pequena capital potiguar.

O gabinete do receptor € inteiramente em metal. O acabamento original era feito com
“pintura cristal crespa, em cor preta”, informa o manual de servigo do aparelho. Na
versdo recuperada gque examinamos, o acabamento € em pintura em tom grafite, ace-
tinada.

Destaque-se que é um receptor sem transformador de alimentacé&o (tipo CA-CC).
O modelo testado opera de 115 a 125V. E um radio que deve ser utilizado somente
com transformador de isola¢do, como protecéo contra o risco de choques potencial-
mente fatais. Utilizar cabo de alimentagcdo com plugue polarizado ndo € garantia sufi-
ciente contra choques. Ha espaco suficiente no interior do gabinete para acomodar um
transformador de isolamento.

Outra possibilidade é usar um transformador de isolamento externo, com conector
apropriado. Cuidado: autotransformadores, como muitos encontraveis no comércio,
NADA PROTEGEM contra choques por contato acidental com o chassi do aparelho.
Improvisar transformadores-isoladores usando transformadores comuns de secunda-
rios de baixas tensdes, ligados costa-a-costa também nao é recomendavel. Transfor-
madores comuns para baixas tensdes ndo apresentam a seguranga necessaria para
esse tipo de aplicacéo.
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Schematic Diagram - Echophone Commercial - Model EC-1A.

Diagrama esquematico do Echophone modelo EC-1A. Observe que é um circuito, sem
transformador de forca, com a série de filamentos ligada diretamente na rede.

O receptor Echophone possui conector para fones na traseira do chassi. O oscilador
de batimento é usado na recepcdo de sinais de telegrafia e do tipo de emissdo que
hoje é conhecida como SSB.

O capacitor variavel de “faixa ampliada”, possibilita uma melhor sintonia principalmente
dos sinais nas bandas de radioamadores. O limitador de ruido é acionado para atenu-
acéo do ruido de fundo.

Uma chave standby permite que o equipamento seja colocado em modo de espera,
como quando opera em conjunto com um transmissor de radioamadores, por exemplo,
ou quando se deseja que o radio entre em operacédo instantaneamente. A chave stan-
dby atua “levantando” o catodo da 12SK7 do estagio de FI.

O receptor Echophone apresenta 6timo rendimento com antenas tipo Doublet (linha
balanceada), com impedancia tipica de 300 a 450 ohms. “E a antena recomendada
para condigdes dificeis de recepgédo” — informa o manual de servigo do equipamento.

A antena tipo Doublet é conectada nos terminais de entrada “A1” e “A2”. Ja com linha
de alimentacéo concéntrica (coaxial), o condutor interno é ligado em “A1”, o condutor
externo, ou malha, a “A2”, juntamente com um jumper entre “A2” e “G”. Com antenas
simples de fio comprido, manter o jumper entre “A2” e “G” e ligar o condutor aéreo em
“A1”.



A escala do mostrador esta calibrada para indicar a frequéncia recebida quando o pon-
teiro de faixa ampliada estiver centrado em zero. O oscilador de frequéncia de bati-
mento, OFB, pode ser ajustado, através do parafuso no painel traseiro, para batimento
zero com a frequéncia de Fl, 455 kHz (500 Hz até + 1 kHz).

Antes de colocar o receptor em operacgdo

Antes de colocar o receptor em operac¢do, faca uma inspecdo geral na montagem.
Substitua os capacitores C24 (marcado “250.000” no esquema, de 0,25uF ou 250nF),
e C25 (marcado “20.000” no esquema, de 0,02uF ou 20nF). Os originais eram de die-
létrico de papel impregnado em dleo.

N&o cansamos de o repetir sempre: tais capacitores devem ser de seguranga, no mi-
nimo classe Y. Capacitores ligados diretamente da linha de tensao alternada a massa
ndo podem apresentar fugas, nem podem apresentar risco de curto-circuito — do con-
trario ha o risco de choques fatais a quem tocar no chassi metélico do receptor.

A parte inferior do chassi: a esquerda estdo os circuitos de RF dos trimmers C22A, C22B
e C22C; ao meio estdo os trimmers C4A, C4B e C4C do circuito oscilador. Ndo mexa nos
ajustes, salvo que vocé domine as técnicas de calibragcao e siga, rigorosamente, 0s pro-
cedimentos informados no manual de servigo.

Examine cuidadosamente os suportes de borracha que servem para fixar e isolar ele-
tricamente o chassi do radio do gabinete metalico. Se as borrachas estiverem deterio-
radas, trincadas, substitua-as. Caso alguma das quatro borrachas de isolacéo apre-
sente defeito, o gabinete metalico externo ficara “vivo”, ou seja, energizado, depen-
dendo da posicao que o plugue estiver inserido na tomada. N&o é risco que se valha a
pena correr.

10



Nos testes iniciais do aparelho use lampada-série. Verifique as condigGes do cabo de
alimentacgéo, a procura de falhas na isolagao. Substitua também o capacitor C15, mar-
cado como “10.000” no esquema (equivalente a 10nF ou 0,01uF), mesmo que aparente
leitura satisfatdria no ohmimetro.

Capacitores de passagem antigos costumam apresentar fugas quando em operacéo
em tensdes elevadas de trabalho. Como detalhamos no artigo sobre capacitores na
revista ANTENNA de dezembro de 2023, p. 5 até 19 (https://revistaantenna.com.br/de-
zembro-2023/ ), aresisténcia de isolagdo de um capacitor diminui quando se au-
menta a tensdo aplicada no componente. Esta € a razdo pela qual testes de capa-
citores de circuitos valvulados, utilizando multimetros comuns a pilhas, nem sempre
oferecem leituras confiaveis.

Confira o estado dos demais componentes do aparelho. Um radio com mais de 80 anos
de fabricacéo certamente tera muitos capacitores com falhas, resistores com valores
alterados ou até abertos. Tente ndo mexer, contudo, nos componentes dos estagios
sintonizados: capacitores de mica prateada, por exemplo, dificilmente apresentam de-
feito. Fazer “recap-geral” em circuitos ressonantes é atalho para um baguncar-geral na
calibracéo do receptor.

O Echophone EC-1A gque chegou as nossas méos tem a identificagdo de série marcada
como 70C815. Na blindagem do transformador de FI T3 est4 anotado a lapis “12-12-
1952”. Provavelmente se refere a data de alguma reparacgao.

-~ s

No circulo estad assinalada uma das quatro borrachas que isolam o chassi do gabinete
metalico do receptor.

O aparelho examinado ja sofreu muitas intervencdes. Na reparagcdo aparentemente
mais recente foram trocados capacitores eletroliticos e de papel, resistores de valores
elevados, alto-falante e os encordoamentos do mostrador.

11
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Parte traseira do chassi: a esquerda os terminais Al, A2 e G (ground) da entrada de antena.
Ao meio esta o terminal para conexdo de fones de ouvido (pinos banana). A direita, o
parafuso do trimmer de ajuste de batimento zero do OFB, e a entrada do cabo de alimen-
tagéo.

Da para se dizer que o trabalho de recuperagéo foi razoavelmente bem executado,
com excegao da “pintura” vermelha nas juncdes soldadas e nos componentes. Foi
usado esmalte de unhas ou algo como um adesivo quimico tipo “trava-roscas”.

A marcacdo dos componentes com pintura era uma mania adotada antigamente por
alguns reparadores bisonhos. Permitia aferir se o aparelho havia sido “mexido” — ser-
vindo como “selo de garantia” do servigo executado, contra os “fugadores”.

O problema é que, além de sujarem a montagem, alguns esmaltes de unhas e certos
produtos da atualidade possuem cargas minerais e apresentam condutividade. Outra
dificuldade é que determinadas resinas se mantém higroscépicas mesmo apos a fase
de cura, produzindo reactes de oxidacbes que podem comprometer soldagens ou
componentes do circuito no futuro.

O equivoco de “proteger” componentes eletrbnicos com esmaltes, adesivos ou outros
produtos quimicos foi uma falha ja cometida até por gigantes da eletrénica, com resul-
tados desastrosos ao funcionamento dos circuitos.

Radios de desempenho superior

A Hallicrafters nao produziu apenas os modelos “Mercedes Benz” dos radios de comu-
nicacdes: também fabricou equipamentos baratos, mas de excelente desempenho. O
Echophone foi um destes equipamentos. A Hallicrafters Company foi fundada em 1932
por William J. Halligan. A empresa chegou a ter 2.500 funcionarios em Chicago. O
nome da indUstria vem do sobrenome Halligan e de crafters, para enfatizar a natureza
artesanal altamente qualificada do produto.

William Halligan era radioamador habilidoso. Construia seus préprios equipamentos.
Cursou West Point, mas ndo concluiu a academia. Serviu como radio-operador em
embarcacdo mercante. Na Primeira Guerra Mundial atuou como oficial de radio em
navio caca-minas da Marinha.

12



A maravilha da retrénica, Super Skyrider, apre-
sentado na péagina 261 da revista Popular Mecha-
nics de 1934. Usava as novas valvulas 6D6, “am-
plificadora de supercontrole de grade tripla”. Na
época o receptor foi produzido “by Hallicrafters”
através da Silver-Marshall Mfg. Co., que detinha
licenca da RCA para a fabricagéo de radios. Foi
anunciado como tendo “todos os recursos valio-
sos dos receptores profissionais de comunica-
¢oes”. No circuito, os destaques, além das novas
valvulas péntodo de corte remoto tipo 6D6, base
de seis pinos, eram o estagio de RF antes do mis-
turador, capacitor variavel de precisdo em “tan-
dem” e auséncia de “plug-in coils” (bobinas en-
caixaveis). A comutacédo das faixas era através de
chave-de-ondas. htips://archive.org/details/Po-
pularMechanics1934/Popular _Mecha-

nics 08 1934/page/n141/mode/2up) .

O circuito original do Echophone para operacéo
de 115 a 125V é semelhante ao de milhares de
outros super-heterddinos que foram produzidos
em massa, de 1930 em diante, por dezenas de
fabricantes. O circuito utiliza valvulas com os fi-
lamentos em série, totalizando 120,4 volts, em
linha ligada diretamente na rede de tenséo alter-
nada — sem resistor de queda e sem transforma-
dor de alimentacéo.

A Echophone foi umalinha da Hallicrafters voltada
inicialmente a producao de receptores familiares,
de custo acessivel. Com a eclosdo da Segunda
Guerra, a produgdo da Echophone foi dedicada a
fabricagéo de radios como o modelo EC-1, que pu-
dessem ser usados pelo pessoal das Forgcas Ar-
madas em diversas partes do mundo. O anincio
com o garoto-propaganda Hogarth (um soldado
raso depois promovido a cabo), publicado na re-
vista Radio News, de agosto de 1944, sugere um
Echophone em um pais tropical como o Brasil,
com uma garota caracterizada como a “brazilian
bombshell” Carmen Miranda. O projeto do EC-1
serviu de base para o langcamento de radios de co-
municacdes mais elaborados, como o S38, da pro-
pria Hallicrafters.
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Para a ligacdo em série, as valvulas requerem a mesma corrente: no Echophone todas
as valvulas sdo de 150mA de corrente de filamento. O motivo principal era o de simpli-
ficar o projeto e baratear o custo de producéo.

Receptores como o Echophone e semelhantes, sem transformador de forca, no Brasil
sdo erroneamente chamados de “rabos-quentes”. O Echophone nao possui resistor de
gueda embutido no cabo de alimentacdo. Como ja explicado em edi¢des anteriores de
ANTENNA, poucos receptores foram verdadeiramente “rabos-quentes”. Nao confunda
mais: “rabo-quente” era o radio com cordao resistivo, contendo fio de nicrome, isolado
com amianto, no interior do cabo de alimentagé&o.

Poucos conheceram os verdadeiros radios “rabos-quentes”: a maioria destes recepto-
res era de procedéncia argentina ou americana. Houve Philips rabo-quente, mas fabri-
cados nos EUA. “Rabo-quente” era o radio com cordao resistivo que se aquecia em
funcionamento. Nos EUA tinham o apelido de “curtain burners” — queimadores de cor-
tina. Facilmente causavam incéndios nas moradias, quando o “rabo” resistivo de ali-
mentacao apresentava superaquecimento.

»
/5\ 6D6 /5\ 06 QNG
. i = N i campo 7
o % o % 70 OV iooon—H
Jo @ o ho® of flo ® ol |
Al =FJ ; '/" ﬁ: 7 A,\O ol@ o A )

triple
0,00035u4f
(or frimmers

1073 43 6D6 6D6 66

Conexiones Je Filamenfos
o = 5450 50w

= Chassis I AMINA . Fa 26 il
Um verdadeiro tipo “rabo-quente” de antigamente: circuito de radio argentino. O resistor
limitador, de 5450, 50W, feito de nicrome, era montado embutido no cabo de alimentacao
do aparelho, isolado em cordoalha de amianto.
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Veteranos Echophones podem ser encontrados, as vezes, nos lugares mais inusitados.
No restaurante “Unser Haus”, de Nova Petrépolis, RS, que oferece 6timos pratos de co-
midatipica alemd, la no alto est4, escondido, entre tarros de leite, panelas e outros objetos
antigos, um americanissimo Echophone EC-1A. Provavelmente terd servido para escutar
as noticias do front — para ouvir Marlene Dietrich em “Lili Marlene”, Carmen Miranda e
seu “Bando da Lua”, Emilinha Borba, o apresentador Bob Hope ou a big orchestra do ban-
dleader Glenn Miller.

Como nao possuiam transformador de forga, esses radios podiam ser alimentados
também por tensdes continuas. Por este motivo eram denominados radios “tipo
CA/CC”, “duas correntes” ou “AC/DC”. Sao radios inseguros, altamente perigosos, que
apresentam risco de choques potencialmente fatais.

Os circuitos dos radios sem transformador tinham o chassi metélico ligado diretamente
a um dos lados da rede de alimentagéo. Para amenizar esse risco, o Echophone ado-
tou uma montagem com o gabinete externo isolado do chassi interno através de bor-
rachas. Outros fabricantes empregaram gabinetes plasticos ou de baquelite — além de
tampas com material isolante na traseira do radio. Eram solu¢des paliativas, que nédo
afastavam definitivamente o risco de choques.

Em virtude das muitas mortes acidentais, tais equipamentos comecaram a ser restrin-
gidos. A partir da década de 1950, o governo norte-americano passou a exigir que 0s
produtos eletrotécnicos tivessem certificagdo de seguranga, como dos UL, Underwri-
ters Laboratories, contra risco de choques elétricos.

A Philips muito antes havia adotado o sistema de “massa flutuante” em seus circuitos
valvulados, além de gabinete de baquelite com o chassi metdlico isolado da tensédo da
rede através de um capacitor. Outros, como a Atwater Kent, pararam de fabricar radios
sem transformador.
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Houve casos emblematicos como os de morte de dona-de-casa eletrocutada ao tocar
no botédo de radio tipo CA/CC quando lavava roupa, mortes em banheiros, cozinhas
etc.

Até certa época, eletrocussdes por radios valvulados eram tristemente frequentes.
Com a introducéo das normas UL e da canadense CSA, os casos de eletrocussdo nao
mais eram considerados” acidentais”, mas sim provocados por deficiéncias do equipa-
mento.

Com a exigéncia do cumprimento de normas UL, comecaram a diminuir, nas colunas
de obituarios dos jornais, as mortes por choques fatais causados por receptores.

Nas revistas técnicas como Radio News, os profissionais eram orientados a nao acei-
tarem para “conserto” radios com a linha de CA conectada diretamente no chassi do
aparelho. Tais receptores deveriam ser retirados de circulagéo.

Os receptores profissionais de comunicacdes eram com fontes a transformador, quase
sem exceg¢do. Com o tempo o uso de transformador de forca tornou-se padréo na in-
dustria de aparelhos eletrénicos.

Na Hallicrafters de Chicago, eram produzidos mais de 600 receptores, de diversos mo-
delos, por dia. Esses novos modelos, mais eficientes, mais seguros, sdo considerados
verdadeiras maravilhas da tecnologia do tempo das valvulas.

No intenso esfor¢o da producéo de guerra, indUstrias como a Hallicrafters aumentaram
0 seu estoque de equipamentos.

Em ANTENNA de agosto de 1942 anunciava-se ja que as industrias eletrénicas norte-
americanas tinham sido autorizadas a fabricar novos receptores: a informacéo era de
gue um milhdo de receptores seriam para os paises latino-americanos. A revista refor-
cava a esperancga de que, nesse plano, incluissem “materiais aptos ao servigo tropical”.

No Brasil, um dos importadores da Hallicrafters foi a Mesbla, mas ndo conseguimos
confirmar se entre os modelos trazidos pela empresa estava também o Echophone. O
gue se sabe é que havia muitos Echophones em uso na regido Sul do Brasil.

A propdsito, em nossa oficina diversos Echophones passaram para reparos antiga-
mente.

Na época da Segunda Guerra — e antes até, na ditadura Vargas — o uso de radios de
comunicacdes, podia causar a apreensdo do equipamento e até detengfes pelo dele-
gado de policia “para averiguag¢des”, ainda mais se o usuario era de origem alema ou
italiana.

Qualquer pessoa podia ser “suspeita de espionagem”, principalmente se lidava com
aparelhagem de ondas curtas — e se tinha desavengas com algum o vizinho “encren-
queiro”. Ja contamos essa historia.
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Produtos perigosos em valvulas

N&o é apenas o risco de choques elétricos que ronda quem lida em circuitos de equi-
pamentos antigos. Ha risco no manuseio de certas valvulas.

3

o~

Vélvula diodo, retificadora de meia-onda, tipo DCG 4/1000. Capaz de operar em 7kV, 1A,
funciona com mercdrio, um produto téxico. Valvulas retificadoras a vapor de mercurio
eram utilizadas em fontes de alimentac&o de transmissores e outros equipamentos de
poténcia. Certos tipos de retificadoras de mercurio e de mercurio-argbnio eram denomi-

nadas “valvulas Tungar”, sendo empregadas antigamente em carregadores de baterias e
outras fontes CC.

Valvulas podem provocar queimaduras graves. Valvulas podem ferir, ao terem o bulbo
estilhagcado. Particulas dos vidros das valvulas ou fragmentos de mica podem atingir o
globo ocular. E h&a substancias quimicas, no interior de certos tipos de véalvulas que
podem ser prejudiciais a saude.
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Vélvulas antigas podem conter pequenas quantidade de materiais perigosos. Além do
risco de ferimentos causados por estilhacos de vidro, por exemplo, ou do risco de quei-
maduras, alguns tipos de valvulas podem conter produtos toxicos no seu interior. Deta-
lhes no texto.

O mercurio, contido em certas valvulas retificadoras, é altamente toxico e pode causar
problemas de salde graves, se ingerido ou inalado. Nas valvulas em operacao, o mer-
curio encontra-se vaporizado, o que significa que, se o bulbo de vidro se romper re-
pentinamente, uma névoa da substancia contaminara o ambiente.

Valvulas nao “explodem”: elas implodem. Em uma valvula tipo octal, de bulbo de vidro,
a presséo interna é de 1/100.000.000 da pressao atmosférica ao nivel do mar, por
exemplo.

Ao se romper, a valvula é preenchida instantaneamente pelo ar atmosférico. Esse mo-
vimento brusco de ar preenchendo o vacuo no interior da valvula provoca o “ricochete”
gue pode lancar longe estilhacos de vidro ou material dos eletrodos.

Outro tipo de substancia toxica encontrada em certas valvulas € o 6xido de berilio.

Comum nos tubos de raios catddicos e valvulas de micro-ondas, o berilio era adotado
também nas vélvulas de antigamente por sua excelente condutividade.
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Felizmente o 6xido de berilio ndo foi empregado em todos os tipos de vélvulas de re-
cepcéo. E altamente toxico quando inalado em forma de p6 ou vapor. Causa a doenca
pulmonar denominada beriliose, uma espécie de pneumonite quimica. O éxido de be-
rilio € também irritante para os olhos.

Para o professor, pesquisador e colaborador de ANTENNA, Léo Corradini, a substan-
cia toxica mais comum nas valvulas de recepcao é o bario. Compostos de béario eram
usados como getters para absorver moléculas de gases residuais eventualmente re-
manescentes no interior do involucro de vidro, apés a producéo do vacuo. Bério é pre-
judicial se ingerido ou inalado, causando problemas gastrointestinais e pulmonares. O
bério era usado as vezes como getter associado a césio e rubidio.

Nas valvulas de poténcia para transmisséo e nos magnetrons ainda é usado, na atua-
lidade, o 6xido de t6rio, um composto que serve para aumentar a emissao de elétrons
do filamento. N&o respire ou ingira o po.

Muitas valvulas antigas de recepcao foram produzidas com filamentos de tungsténio
toriado. Diz-se que os filamentos das antigas lampadas fluorescentes tubulares tam-
bém eram revestidos com tério.

Ao lidar com vélvulas antigas é importante tomar precaucdes adequadas. Use luvas e
evite a inalagdo da poeira. Ao manusear os eletrodos de valvulas rompidas use éculos
de protecéo.

Soquete “universal” para valvulas retificadoras

Com ligagdes adequadas nos terminais, um Unico soquete serve, sem modificagdes, para
varios tipos de valvulas retificadoras octais. O recurso é Gtil nas fontes experimentais e
nos testes de retificadoras diferentes.
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Com interligacBes corretas nos terminais, um Unico soquete servira para valvulas reti-
ficadoras diferentes de 5 volts, como a 5Y3, 5R4, 5T4, 5U4, 5V4, 5W4, 574, 5AX4,
5AZ4 e 5931.

Eis como devem ser feitas as ligacdes:

— Interligar os pinos 5 e 6 (anodo 1);
— Interligar os pinos 3 e 4 (anodo 2);
— Interligar os pinos 7 e 8 (filamento/catodo);

— Ligar o outro lado do circuito de filamento/catodo no pino 2.
O terminal do pino 1 deve ser mantido sem ligacao.

A fotografia mostra como as ligagfes séo feitas nos terminais mencionados.

Na pratica, séo trés jumpers no soquete octal, que possibilitardo o funcionamento de
gualquer uma das retificadoras mencionadas.

Queimou a retificadora?

O soquete “universal” permitira que vocé experimente qualquer outra valvula retifica-
dora de 5V do estoque, no lugar da queimada, sem modificacdes no circuito da fonte
de alimentacdo. — (Adaptado de uma nota de autoria de Manuel A. Moreno em Popular Elec-
tronics, edicdo de janeiro de 1960).

Era o que tinhamos para esta edi¢do, colegas! Na proxima, entre outros
assuntos, conversaremos sobre o funcionamento e sobre as interessan-
tes caracteristicas dos transformadores de F.I. Alguns destes indutores
antigos eram muito superiores aos da atualidade. Até |a!
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Parte Il
Prética
O circuito pode ser acondicionado em uma caixa plastica ou metdlica. Esta Ultima é
preferivel por servir de blindagem. Neste caso, deve-se conecté-la ao terminal 3 ou 4

de SW1 (GND do circuito). E aconselhavel também conecta-la ao “terra” da instalagéo
elétrica, quando este estiver disponivel.

O transformador de for¢a pode ser de 15V x 100 mAou 7,5V + 7,5V x 200 mA. Para
este ultimo, o terminal central do secundério é ignorado.

E perfeitamente aceitavel utilizar um transformador com uma corrente superior.

A discrepancia na corrente mencionada € atribuida a pratica, comum entre muitos fa-
bricantes, de somar as correntes dos secundérios dos transformadores com derivagéo
central ou de trés fios. Portanto, um transformador comercializado como 7,5V + 7,5V
x 200 mA pode, em muitos casos, fornecer apenas 100 mA por secundario.

E importante prestar atencéo a relagéo tenséo/corrente ou VA (volt-ampere), pois ela
pode esclarecer a “poténcia” do transformador. Essa relagéo é obtida ao multiplicar a
tensdo pela corrente de cada secundario e deve sempre ser informada pelo fabri-
cante. Se, por exemplo, encontrarmos uma especificagdo de 1,5 VA para um transfor-
mador anunciado como 7,5V + 7,5 V x 200 mA (em vez dos 3 VA esperados), isso
significa que ele oferece 100 mA por secundario. Uma das razdes pelas quais os fabri-
cantes adotam essa prética é a suposicao de que o consumidor construird uma fonte
simples com retificagdo em onda completa usando dois diodos (um para cada secun-
déario), o que resultara na soma das correntes.

Um transformador de 9 V + 9 V pode ser utilizado como alternativa. O dissipador de
calor de IC3 foi dimensionado considerando essa op¢ao. Em uso normal, IC3 operara
guase sem aquecimento.

A maioria dos pequenos transformadores disponiveis no mercado possui trés fios no
enrolamento primario, e o diagrama elétrico foi elaborado levando isso em considera-
¢do. Para transformadores que apresentam quatro fios no enrolamento primario (ou
seja, dois enrolamentos primarios independentes), o leitor pode se orientar pela ilus-
tracdo da Figura 7.

*Projetista de Equipamentos High-End de Audio
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Quando a chave SW6 estiver na posicao de 220 V, a tensédo ideal de entrada sera
sempre o dobro daquela especificada para cada primario. Contudo, é provavel que o
aparelho seja conectado a redes de 127 V ou 220 V. Por isso, esses sdo os valores
mencionados na Figura 7.

Para um funcionamento correto, € importante manter tanto o transformador quanto a
fiacdo de entrada de AC a uma distancia segura do restante do circuito. Essa distancia
deve ser, se possivel, maior que 10 cm.

Para o Gnico capacitor eletrolitico, do circuito, utilizei uma unidade Nichicon, adquirida
na época da Farnell no Brasil. Isso porque ha tempos esté dificil encontrar capacitores
eletroliticos de boa qualidade no mercado brasileiro. A maioria é de origem chinesa,
desconhecida ou falsificada e, apresenta qualidade tdo baixa que compromete o fun-
cionamento de qualquer circuito eletrénico. Além disso, ha um real perigo em usa-los.

A titulo de exemplo, j& encontrei capacitores cuja indicacdo de polaridade, marcada no
encapsulamento, estava invertida! E sé ndo ocorreu um acidente porque observei que
a marcacao, impressa do polo negativo apontava para o terminal mais longo, quando
deveria corresponder ao mais curto. Um simples teste com o multimetro confirmou o
erro, e ao observar com mais atencéo, constatei tratar-se de falsificacdo de um capa-
citor japonés, da conceituada marca Rubycon.

Um problema semelhante ja foi identificado em LEDs de origem desconhecida, nos
quais o chanfro indicador do catodo estava erroneamente posicionado no lado oposto.

Se houver dificuldade na aquisi¢cao do resistor R12 de 100 Q por Y2 W, este pode ser
substituido por dois resistores de 200 Q por ¥4 W, ligados em paralelo. H4 um espaco
previsto na PCI para um segundo resistor (R12A).

VR1 é um “trimpot” multivoltas, modelo 3296W. E essencial que seja de uma marca
confiavel, como Bourns, Sfernice (Vishay), Spectrol (Vishay), entre outras, para asse-
gurar a estabilidade da tensédo da fonte.
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Caso nao seja possivel adquirir o trimpot, ele pode ser substituido por um resistor fixo
de 120 ohms, 1%, ¥4 W, de filme metalico. Com essa substituigdo, € provavel que ndo
obtenhamos exatamente 15 V na fonte de alimentag&o, o que pode resultar em um erro
de exatiddo na medicao de hFE. No entanto, as medi¢cdes ainda manterédo a precisao.

SW1 a SW4 sdo mini chaves de
alavanca do tipo ON-ON, todas
com 2 polos x 2 posicoes.

SWS5 pode ser do mesmo modelo
gue as anteriores ou ser de ape-
nas 1 polo x 2 posi¢cbes. Opcio-
nalmente, SW3 pode ser uma
unidade monoestavel que sem-
pre retornara a posi¢do ‘Normy’
(normal).

E preciso, mais uma vez, ter atencdo quanto a qualidade dos componentes. Muitas
chaves encontradas no comércio sédo de baixa qualidade, derretendo no momento da
soldagem e/ou apresentando mau contato. N&o por coincidéncia sédo de marcas chine-
sas ou de origem desconhecida. Alguns vendedores tentam esconder isso dizendo
apenas que o produto é “importado”.

Caso o leitor tenha dessas chaves em seu estoque, po-
deré tentar aproveita-las aplicando pequena quantidade
de resina epOxi, para alta temperatura, entre os terminais
e o corpo da chave. Antes de aplicar a resina é aconse-
Ihavel limpar a chave com alcool isopropilico, tomando o
devido cuidado para o produto ndo escorrer para o inte-
rior da chave. A fotografia ao lado demonstra onde a re-
sina deve ser aplicada.

D5 é um LED amarelo de alto brilho, com 3 mm ou 5 mm de didmetro. Certamente, o
leitor pode optar por LEDs de outras cores ou tipos. A Unica exigéncia é que seja de
alto brilho.

Por outro lado, D6 a D9 devem ser LEDs verdes comuns de 5 mm com tensao direta
proxima dos 2,1 V, uma vez que os LEDs de alto brilho, os quais podem ter uma tenséo
direta mais alta, ndo sdo adequados para essas posi¢cdes. H4 LEDs de outras cores
com tensao direta de 2,1 V, mas o LED verde € o mais comum.

Estes LEDs (D6 a D9) séo soldados diretamente na PCI, porém distanciados desta em
5 mm ou mais.

E importante ressaltar que LEDs de 3 mm n&o sdo recomendados para essas posi¢oes.
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Lembro-me agora que, no ano de 2009, recomendei a um fabricante europeu de equi-
pamentos High-End que soldasse os LEDs distanciados da PCI. Infelizmente, esse
fabricante parece ter ignorado minha recomendagédo. Sendo que sua pratica de soldar
os LEDs rentes a placa resultou em diversos amplificadores defeituosos espalhados
pelo mundo.

O LED D10, de 3 mm ou 5 mm e na cor verde, sinaliza que o aparelho esta ligado. O
leitor tem a liberdade de escolher o modelo e a cor que preferir. Este € um LED comum,
nao de alto brilho.

Embora existam circuitos integrados (ICs) mais apropriados para as posi¢cdes IC1 e
IC2, optou-se por modelos de baixo custo e de facil acesso no mercado brasileiro,
visando facilitar a montagem para todos. Um dos desafios da eletrénica é fazermos o
possivel com, talvez, o pouco que tenhamos.

Os Cls podem ser soldados diretamente na PCI, entretanto, a utilizacdo de soquetes
com pinos torneados é conveniente.

Ajuste

Apds a montagem ser concluida e revisada, € necessario ajustar a tensao da fonte de
alimentagdo. Para isso, o aparelho deve permanecer ligado por aproximadamente
trinta minutos. Em seguida, ajustaremos VR1 até obtermos exatamente 15,0 V entre
os ‘jumpers’ existentes na PCI.

Utilizacao

1 - Com o multimetro configurado para a funcdo DCV, conecte a ponta de prova ver-
melha ao borne +DVM e a ponta de prova preta ao borne -DVM. Em seguida, selecione
a escala apropriada. Por exemplo, em um multimetro de 3 % digitos ou 2000 conta-

gens, a escala de 2 V (2000 mV) pode ser utilizada, pois oferece a resolucdo ideal de
1 mV e permite leituras de até 2000.

Como sabemos, variagcfes pequenas de hFE podem ser arredondadas. Portanto, para
escalas com resolucdo melhor que 1 mV, uma leitura de 245,7 mV pode ser arredon-
dada para um hFE de 246.

2 - Antes de conectar o transistor ao medidor, € necessario selecionar a chave SW1
para a posicao que corresponda a polaridade do transistor sob teste, seja NPN ou PNP.

3 - Transistores de baixa poténcia, tais como TO-92 e TO-18 podem ter seus terminais
encaixados em um soquete, observando a correta disposi¢do de coletor, base e emis-
sor.

Existem soquetes especificos para transistores. No entanto, esses podem ser dificeis
de encontrar no Brasil. Por essa razdo, uma alternativa possivel seria utilizar uma barra
de pinos fémea com espagamento de 2,54 mm. Outra op¢éo a ser considerada é a
segmentacdo de um soquete para circuitos integrados, que possua pinos torneados.
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Caso se opte por um componente de maior durabilidade, a utilizagdo de um soquete
do tipo ZIF (Zero Insertion Force) é uma opgéo viavel. Sinta-se livre para exercer a sua
criatividade.

Por outro lado, os transistores de média poténcia podem ser conectados com auxilio
de cabos com garras jacarés ou pingcas. Estes cabos ndo devem exceder o compri-
mento de 20 cm. Para ndo comprometer a precisao, durante a leitura é essencial evitar
tocar com as maos no cabo conectado a base.

Utilizar bornes e pinos bananas, por exemplo, de 2 mm facilitara o uso de diferentes
tipos de cabos.

E oportuno lembrar que alguns transistores de média poténcia podem ter correntes
maximas de coletor tao baixas quanto 50 mA. Sendo que mesmo para tais o presente
medidor podera ser utilizado com seguranca, tendo em vista que a corrente esté limi-
tada aos 33 mA e, a dissipacao serd sempre menor que 85 mW.

A ligacéo do coletor com a base ndo deve ser invertida, pois se isto acidentalmente
ocorrer a corrente que fluira pela juncdo base-emissor estara proxima dos 12 mA,
guando SW?2 estiver na posi¢ao 1 pA. E, 37 mA com SW2 na posi¢éo de 10 pA. Geral-
mente isso ndo danificard o transistor, mas ha dispositivos cuja corrente maxima de
base é muito pequena, podendo causar alteracdes importantes em sua estrutura.

4 - Selecione a chave SW2 para a corrente adequada de base.

5 - Coloque a chave SW4 na posicao ‘hFE’ para medir o ganho.

6 - Momentaneamente, coloque a chave SW3 na posi¢ao ‘Zero’.

No multimetro do exemplo, a leitura esperada sera ‘+ .000’ ou ‘+ .001’, sendo que cada
contagem corresponde a uma unidade de ganho. A variacdo de uma contagem é uma
caracteristica natural dos instrumentos digitais.

Ao retornar a chave SW3 a posi¢cao ‘Norm’, o valor do hFE sera exibido no visor do
multimetro.

7 - Sera possivel medir a tensédo base-emissor para a corrente selecionada, ao alternar
a chave SW4 para a posicdo VBE.

No caso de transistores PNP, todos os valores medidos serdo negativos.

Consideremos o seguinte exemplo:
1 - Medic&o do ganho do 2N2222:

Para medir o ganho de um transistor 2N2222, selecione a chave SW1 para a configu-
racdo NPN e a chave SW2 para 1 pA ou 10 pA.
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2 - Medicé&o do hFE:
Coloque a chave SW4 na posig&o hFE.
3 - Verificacéo inicial:

Posicione a chave SW3 em ‘Zero’ para confirmar se a leitura no multimetro é zero ou
+1.

4 - Leitura do hFE:

Volte a chave SW3 para a posigao ‘Norm’. O valor exibido no multimetro sera o hFE
do transistor.

5 - Tens&o base-emissor (VBE):

Para obter o valor da tenséo base-emissor, selecione a chave SW4 para VBE.

Desenvolvido na Motorola Semiconductors, 0 2N2222 é reconhecido
como um dos mais importantes transistores de todos os tempos.
PCI

Na Figura 8, apresenta-se uma sugestéo para a placa de circuito impresso. A placa tem dimen-
sBes de 110 mm de comprimento por 86 mm de largura.

IMIT M 3 £808 O
0-Vv3IA 0.1 -V

Figura 8.
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Lado cobreado da placailustrada na Figura 8. - (110 mm x 86 mm)
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Figura 9.

Se o leitor optar por confeccionar a placa de circuito impresso por meio de um processo
fotogréfico direto ou serigrafia, pode ser Gtil imprimir a legenda dos componentes, o
gue sempre facilita a montagem. Figura 9.
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Uma versdo simplificada da placa pode ser apreciada na Figura 10. Esta versdo é destinada
aqueles que preferem desenhar suas placas manualmente. Seja por ser um método mais aces-
sivel ou porque é uma prética que ultrapassa a técnica e pode entrar no dominio da arte.
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Lado cobreado da placailustrada na Figura 10. - (110 mm x 86 mm)
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Para as conexfes das chaves, o leitor pode se guiar pelo diagrama chapeado apre-
sentado na Figura 11. O fio identificado como ‘C’, junto com aqueles numerados de 1
a 14, deve ser conectado aos pontos correspondentes na placa de circuito impresso.

Polarity b Zero Meter
7 6 9 12

Device Under Test

Ligar a0 gabinete, {
quando este for metslico. —-—l

Figura 11.

Devido a natureza do projeto, que lida com altos valores de resisténcia, € essencial
gue a placa de circuito impresso seja feita de fibra de vidro (FR4). Quanto a montagem,
néo sdo necessarios cuidados além dos habituais. Recomenda-se a limpeza adequada
da PCl e dos componentes, evitando o contato direto das maos com as faces da placa.
Além disso, é sempre uma boa pratica testar os componentes antes da montagem,
garantindo assim a eficiéncia e a seguranca do projeto.

Lista de Materiais (PCI)

Semicondutores

IC1 - Circuito integrado amplificador operacional, DIP8: TLO71 ou TL081.

IC2 — Circuito integrado amplificador operacional duplo, DIP8: TLO72 ou TLO82.

IC3 — Circuito integrado regulador de tensdo, TO-220: LM317 ou LM217.

D1, D2, D3, D4 — Diodo 1N4148, 1N4150, 1N4151, 1N4448, 1N914, 1N916 ou BAW62.
D5 — LED de alto brilho, amarelo ou vermelho (3 mm ou 5 mm) — Ver texto.

D6, D7, D8, D9 — LEDs verdes de 5 mm de diametro (T-1 %), tensédo direta de 2,1 V — Ver texto.
D10 — LED verde (3 mm ou 5 mm) — Ver texto.

RB1 — Ponte retificadora DF04M, DFO6M, DFO8M, DF10M ou equivalente.

TR1 - Transistor BD135-16, BD137-16, BD139-16, BD135-10, BD137-10 ou BD139-10.
TR2 — Transistor BD136-16, BD138-16, BD140-16, BD136-10, BD138-10 ou BD140-10.
Resistores fixos

R1 - 33 kQ, 1% ou 5%, ¥ W, filme metalico ou de carbono.

R2, R3, R4 — 22 kQ , 1%, ¥4 W, filme metalico.

R5 -100 Q, 1%, ¥4 W, filme metalico.

R6, R7, R9 — 6k8, 1%, ¥4 W, filme metalico.

R8, R10 -1 MQ, 1%, ¥ W, filme metalico.

R11 -10 MQ, 1%, ¥4 W, filme metélico.
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R12 - 100 Q, 1%, 2 W (0,5 W), filme metalico — Ver texto.
R13, R15, R16 — 1 kQ, 1%, ¥ W, filme metalico.

R14 - 220 Q, 5%, 1 W, filme metalico.

R17 — 1k2, 1%, Y2 W, filme metélico.

R18 — 120 Q, 1%, ¥ W, filme metalico.

R19 - 2k2, 1% ou 5%, ¥ W, filme metdlico ou de carbono.

Resistor variavel

VR1 - 220 Q ou 200 Q, ‘Trimpot’ tipo 3296W ou similar. Ver texto.

Capacitores

C1, C2, C4, C5, C6, C8, C9 —100 nF, 63 V ou mais, poliéster metalizado, 5 mm de espacamento
entre os condutores.

C3-470 nF, 63V, poliéster metalizado, 5 mm de espagamento entre os condutores.
C7-2200 pF, 35V ou mais, eletrolitico, diametro entre 16 mm e 18 mm, 7,5 mm de espa¢camento
entre os condutores, corrente de ondulagao maior que 1 A, 2000 horas ou mais, 85 °C ou mais.
Marcas recomendadas: BC Components (Vishay), Chemi-Con, Cornell Dubilier, EIna, EPCOS
(TDK), Nichicon, Panasonic, Rubycon. - Ver texto.

Diversos

Dissipador de calor para TO-220, 15 mm, VT801 ou similar.

Duas unidades de soquete para circuito integrado, 8 pinos torneados. Iltem opcional.

“Almejo ocupar o espago concedido pela revista Antenna para a publicagdo de projetos
acessiveis e despretensiosos, com énfase na instrumentagéo de bancada.

Héa décadas, meu objetivo tem sido sempre apresentar, aos leitores, circuitos que nao
apenas valorizem a verdadeira eletrdnica, mas que também sejam simples e funcio-
nais. Circuitos que possam ser montados tanto por entusiastas quanto por profissio-
nais, utilizando componentes comuns e disponiveis no escasso mercado brasileiro de
componentes eletrdnicos. Isso contrasta com o meu trabalho profissional, que envolve,
por vezes, circuitos complexos, 0s quais podem empregar componentes indisponiveis
no mercado brasileiro.”

A simbologia que utilizei neste artigo ndo segue fielmente as normas internacionais,
sendo, entretanto, largamente utilizada na literatura técnica de eletrbnica.

Acredito que este medidor de hFE sera de utilidade para aqueles que tém a eletrénica
como ‘hobby’ ou profissao.

Até a proxima oportunidade.

Este artigo é dedicado as pessoas honestas e inteligentes que valorizam a originali-
dade e jamais se apropriam indevidamente do trabalho alheio.

Pessoas que demonstram respeito ao préoximo, abstendo-se de causar perturbagdes
por meio de poluicdo sonora ou qualquer outra forma de polui¢éo.
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duvidas de estudantes e téenicos.

Ponta de Prova Logica— O que é e para gque serve?

Na edicdo de abril/l2024 eu analisei os niveis logicos assumidos nos circuitos digitais
de acordo com as respectivas tecnologias utilizadas, TTL ou CMOS.

Se ndo leu aquele artigo recomendo que o faga para compreender o que vem a seguir.

Eu ousaria dizer que muitos técnicos reparadores ndo tém noc¢éo da importancia de se
saber os valores de tensdo que serdo interpretados, por um circuito digital, como nivel
alto ou baixo e mais, por que é preferivel utilizar uma ponta l6gica para analisar estes
circuitos em vez de um “poderoso” voltimetro digital.

Circuitos analégicos e circuitos digitais

Uma das principais diferengas entre um circuito analégico e um digital € que, no pri-
meiro, as tensdes nos terminais de um transistor sdo bem definidas de acordo com o
projeto, entretanto, no digital elas podem variar dentro das faixas estabelecidas pela
tecnologia usada, como vimos no artigo anterior e serdo interpretadas como nivel alto
ou baixo conforme a “faixa de tensao” que estiverem.

Temos ainda duas outras situagdes possiveis, tri state e pulsante que deixaram o vol-
timetro doidinho.

Reparou o grifo em “interpretadas”?

Isso mesmo, o0 que precisamos, e desejamos, saber, ao analisar/reparar um circuito
digital, ndo séo os valores de tensao indicados nos pinos do ClI, exceto os de alimen-
tacdo é claro, mas sim as indicacdes HIGH e LOW, as quais irdo depender da tecno-
logia utilizada, e é ai que entra a ponta de prova légica para analise do circuito.

E bem provavel que vocé nunca tenha ouvido falar em ponta de prova ldgica e esteja
a pensar que estou querendo reinventar a roda entdo, continue comigo porque a roda,
assim como a Terra, vai continuar redondinha, mas vocé, caro leitor, irh descobrir um
“novo” método de analisar e pesquisar defeitos em circuitos digitais pouco divulgado
(pelo menos aqui no Brasil!).

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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Vamos a ele.
Caracteristicas de uma ponta de prova ldgica

Numa ponta de prova légica ndo temos um display indicando valores de tensao e sim,
apenas trés leds de cores diferentes.

Geralmente, utiliza-se um led verde que acende quando detecta um nivel baixo (low),
um vermelho para nivel alto (high) e um amarelo para sinal tri state (alta impedancia)
ou pulsante.

Simples assim, mas muito Util.
Onde e qual ponta légica comprar?
Esta, eu diria, é a parte mais complicada e veremos o porqué.

Quando eu dava meus treinamentos presencias pela Audio &Video Brites, até 2005,
eu recomendava a MP-2800 da Minipa e até cheguei, na época, a ser revendedor da
mesma.

Fig.1 — Ponta Légica Minipa MP-2800 (semelhante, “por coincidéncia” a K&H LP-2800!)

Infelizmente, h4 muito tempo, a Minipa retirou este produto de linha e, eu suponho,
pela baixa procura, uma vez que os técnicos ndo sabiam e continuam sem saber para
gue serve uma ponta légica, até porque pouco ou nada se fala sobre o assunto por
aqui.

Ao preparar as aulas do meu curso on line Eletrdnica Digital sem Mistérios, comecei a
procurar algo que fosse acessivel para recomendar aos alunos e encontrei a LP-1,
vendida pela Ali Express e por algumas lojas aqui no Brasil, e que parece ser pirateada
da Eistar.

Assista o video Ponta de prova légica: - Tudo que vocé precisa saber e ndo contam
para vocé, e entendera por que digo que “parece” ser pirateada.
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https://youtu.be/w2dzL2YiJy4?si=uj7XRVyIOAwUrAIb
https://youtu.be/w2dzL2YiJy4?si=uj7XRVyIOAwUrAIb

Fig. 2 — Pontas Ldgicas EISTAR e LP-1

Numa busca mais profunda pela Internet encontrei alguns kits que pareciam atender
aos alunos e aos técnicos reparadores, entretanto ndo séo faceis de ser adquiridos
aqui no Brasil.

Um deles, em particular, € o que vemos na fig. 3 e, como o esquema esta disponivel
na Internet, resolvi que valeria a pena experimenté-lo.

Fig. 3—Kit de Ponta de Prova Légica

Faca Vocé Mesmo ou, como dizem por ai, DIY (Do It Yourself)
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Na fig. 4 temos o circuito do kit da fig.3 que irei analisar aqui.
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Fig. 4 — Circuito de uma Ponta Ldgica

Comecemos entendendo como o circuito funciona e, para isso, irei recorrer ao dia-
grama em blocos da fig.5 que, a meu ver, fica bem mais facil de analisar.
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PAULO BRITES

Fig. 5 — Diagrama em blocos da Ponta Légica da fig.3

Esta ponta légica é construida a partir do CMOS CD4001 que contém quatro portas
NOR.

Como é um CMOS ele pode ser alimentado com tensdes entre 3V e 15V o que permi-
tira analisar, também, circuitos da familia TTL que sé&o alimentados por 5V e, possivel-
mente, 0os LVTTL que s&o alimentados com 3,3v (ndo testei).

A porta U1A esta com as duas entradas interligadas e com esta configuracédo passa a
funcionar como uma porta inversora.

Se a entrada, pinos 1 e 2, ndo estiver ligada a nenhum circuito, ou seja, flutuando ou
em alta impedancia, teremos uma ligeira oscilagdo no pino 3, em torno de VDD/2, le-
vando os leds D2 e D3 a permanecerem acesos.
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A saida do oscilador (pino 3), formado por U1A e R1, alimentara também os leds D2 e
D3 que acenderdo de acordo com o sinal aplicado a entrada, isto &, pinos 1 e 2 da
porta U1A.

Por outro, lado se o sinal aplicado estiver em nivel alto, o led D2 (vermelho) acendera
e o D3 (verde) ficara apagado.

Para nivel baixo na entrada a situacéo se inverte, D2 (vermelho) apaga e D3 (verde)
acende.

A seguir, temos um multivibrador monoestavel construido com U1B, U1C, Cl e R2.
Este mono estavel é gatilhado pelo pino 3 de U1A e sua saida vai ligada a mais um
inversor formado por U1D, que servira de buffer para o led D1 (amarelo).

Este led acendera em duas situacdes:

1) Se a entrada da ponta estiver em alta impedancia quando D2 e D3 também
ficam acesos.
2) Se a entrada da ponta detectar um sinal pulsante.

A montagem

Primeiro fiz a montagem em uma protoboard para ver se tudo funcionava como pre-
visto.

Os resistores de alimentagédo dos leds, todos de 1kQ, talvez precisem ser alterados, a
depender do led que estiver sendo utilizado.

O circuito é tdo simples e com poucos componentes que eu preferi montar numa placa
padronizada como vemos na fig. 6.

Fig. 6 — Montagerh da pdn'té I'c’ngica
Uma dica: - use soquete para o Cl pois, caso vocé o queime por alguma bobeada, sera
mais facil de troca-lo.

A demonstracéo do uso da ponta logica estd no video do meu um canal no Youtube.

Espero que a partir de agora a ponta légica passe a fazer parte da sua bancada, aju-
dando-o a reparar circuitos digitais em vez de ser apenas um “técnico” trocador de
placas.
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https://youtu.be/yThtDbOCBrc

Memoria — Nicolau Morozoff
Por Luis C. Morozoff - PULIMAT

Nota da edicdo: Este artigo de meméria conta ndo somente a rica histéria de
uma pessoa, prolifico colaborador de Antenna, mas também das telecomunica-
¢des e do radioamadorismo no Brasil. Vale muito a leitura!

Nascido em Campo Grande (MS), em 1931, Nicolau
Morozoff, descendente de russos e gregos, sempre
se interessou, desde muito cedo, por tecnologia.

Aprendeu eletrdnica por conta prépria. Ao servir o
exército, em ltajuba (MG), se encantou pela radioco-
municacgdo, e sua passagem pelas forcas armadas
esteve diretamente ligada a operagdo dos equipa-
mentos radio. Ao sair do Exército, acompanhado de
um transmissor valvulado de fabricacéo artesanal e
uma antena Zeppelin, com 19 anos, foi agraciado,
por seu comandante, com seu prefixo classe A
PY4AJN.

Seu primeiro sistema de radiocomunicagdo conhe-
cido contava com um receptor Echophone (N.E.: so-
bre o Echophone, vide “Dicas & Diagramas”,
neste volume).

Nicolau Morozoff, em Cuiaba (MT),
aos 22 anos

36



QsoN.b.& . QSE LIS ARG M

Receptor:...(. Transmissor..&/.@?...(.’..9?...&...2/..?..?.: 6
Input...s...s..\. ..... Watts. Ant-?f’P"QA Reeobi-- Aguardo QSL
e PY4AJN swasn
R s e S WY oY e T S e L I e S N T ey T R e T S N S S U LR

Bo Radio. Tz BEH. .. Confirmo nosso 1. QSO €3 - PH

................. metros, &s..|.8,.0.0.. hs,, em"'ll"[l'fll
e se poe inteiramente QRV.

Agradece

QRA | Nicolaw Mororaft

O | Sty

RADIO CARD

ITAJUBA - MINAS - BRASIL

NICOLAU MOROZOFF {P}T ¢ W
Caixa Postal 297 . %y
< J}f J,f

WY B
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Pouco tempo depois, retornou ao estado do Mato Grosso e fixou moradia em Cuiaba.
Seu indicativo passou a ser PYQEE. Abriu um pequeno negécio de conserto de radios,
amplificadores e eletrénicos em geral, e, em certo momento, manteve sociedade com
Anténio Arizona, técnico muito competente. Em meados da década de 60, fora parte
integrante da equipe técnica de som da Radio Cultura em Cuiaba.

-

Nicolau e seu s6cio-amigo Antdnio Arizona— Ao lado, Arizona, em margo/24, a0s 92 anos

Morozoff fazia também atendimentos a fazendas, que na época contavam com seus
transceptores de HF, a Gnica forma de comunicagéo disponivel entre as propriedades.

Nessa época, nao raro, os fazendeiros mandavam seus avides particulares irem “bus-
car o Morozoff’ quando necessitavam de manutencdo em seus equipamentos (essa
forma de comunicacao durou muitos anos, e posteriormente surgiram os radio-telefo-
nes canalizados, de frequéncia fixa, de diversas marcas, sendo estes muito simples
de se utilizar. Possuiam cerca de 2 a 4 canais, clarificador e volume. Nicolau contava
gue foram tantas as vezes que voou para as fazendas, que acabou aprendendo a
pilotar monomotores.

Certa vez, disse ele, que voando para Porto Velho-RO, obviamente pela modalidade
VFR (voo visual) se depararam com a regido completamente coberta por um tapete
branco de densas nuvens, e nenhum sinal de radio. Por providéncia divina, consegui-
ram, ja a noite, avistar um campo de futebol iluminado e fizeram pouso forcado, porém
bem sucedido, s6 que eles estava na Bolivia. O aviao era um “Beechcraft Bonanza”.
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Certa vez, um coronel do Exército Brasileiro (La-
11 meirdo era seu nome), proprietario da empresa
INDUCO, sediada no Rio de Janeiro, e cuja em-
presa fora contratada pela francesa THOMSON
CFS (que fabricava e instalava antenas “tropodi-
fusoras” no interior do Brasil, entre Mato Grosso
e Amapa), esteve em Cuiaba, e, conversando
com um “colega de farda”, indagou se o0 mesmo
conhecia alguém que tivesse conhecimento de
eletrbnica, radiocomunicac¢des etc e soubesse li-
dar bem com o pessoal “daquelas terras”, um
povo diferenciado, de outra cultura.

O “colega de farda” era também coronel do EB.
Tinha Morozoff como um de seus “pupilos”, e,
sem pensar duas vezes, o indicou. Iniciou ai uma
parceria. A INDUCO fabricava e instalava os pai-
néis controladores, que, juntamente com 0s gru-
pos geradores (da Scania, sendo um dos mode-
los, o DS11) de alta capacidade, serviam para
suprir 0s equipamentos da EMBRATEL (e até
mesmo energizar pequenas cidades do interior).

Antena tropodifusora
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Propagacédo por tropodifuséo

39



Na foto acima, vemos Joana, XTAL de Nicolau Morozoff, posando ao lado de um painel
controlador de grupo gerador.
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Estes equipamentos da EMBRATEL trabalhavam em conjunto com as antenas tro-
podifusoras. As antenas eram enormes, e serviam para prover comunicagao “for¢cada”
entre as comunidades da regido norte e centro-oeste do Brasil; tdo grandes que lite-
ralmente “forcavam” a RF a atravessar a densa vegetacao, porém sua utilizacdo mais
interessante, certamente, era por reflexdo ionosférica. Nessa época, ndo podiamos
contar com outras tecnologias e ndo existiam os satélites comerciais.

Neste inicio de parceria com a INDUCO, Morozoff viajou muito por varios estados do
Brasil, entre as regides norte, nordeste e centro-oeste, a bordo de uma Rural Willys
desbravando regifes indspitas, muitas vezes s0, mas também em companhia de sua
Cristal e o casal de filhos. Joana (a Cristal), fazia uma “caminha” improvisada no porta-
malas da Rural para a Cristalina e o Cristaloide suportarem as enormes viagens, com
1 e 2 anos respectivamente. A parceria foi boa e o Coronel Lameir&o, dono da IN-
DUCO, acabou convidando o Morozoff para se estabelecer e trabalhar no Rio de Ja-
neiro, no inicio da década de 1970.

‘v.tem algo a dizer de
quem adquire qualidade?

90% DOS RADIOAMADORES BRASILEIROS PREFEREM O
EQUIPAMENTO NACIONAL. E SABE POR QUE?
PORQUE ALEM DA QUALIDADE INTERNACIONAL., VOCE
DISPOE DE UMA ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE
E REPOSICAO DE PECAS ORIGINAIS EXECUTADAS POR
TECNICOS INDICADOS PELO FABRICANTE!

.

QUER MAIS UM ARGUMENTO?
E FEITO NO IBIR A SXX., BICHO!
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Merece citacdo a amizade de
Morozoff com Gert Wallerstein,
PY7ALC (falecido em outubro
de 2012 aos 80 anos). Gert era
fundador da EUDGERT, e con-
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JOAQUIM BENTO PINTO — Rua Curitiba. 656 MAURICIO CARRILHO SARAETO — Rue c..
= Conjs. 21/23 — BELO HORIZONTE, MG Lul Juno ) Conj.  Roseldndia
AL,

LOUISIANE — Rep o Comércio — n
— Bioco C — Al nmslux OF Avouo uvnunﬂmou Rua Gal. Vasco

PORTO ALEGRE, RS
ELETROPAR LTDA. — Com. Ind. Mat. Eletrd.
soon = Rua Brigadeiro Franco, 1916 — CURI- ucuo \VIAMA = Rua 13 de Maio, 398 — 8X0
mcouu uuozo" — Rus Galdino Pimen- YllM. — Téenica Eletrénica da Sania ua-

. 233 — CUIABA, DJALMA BARROS DE SA — Sete de
Setambro, 73/79 — SALVADOR, BA

OTAVIO BEZERRA DA SILVA — Av. Santos
Uumnl, 143 — 29 and. — Apt. 23 — FORTA- ELETR MCA MAPARL_LTOA. — Rus Aurors,
E2A. CE 271 — SAO PAULO, SP

CAMEL — c»c:uo- Melnoramentos Lida.
Rua Barko erdim, 367-A — VITORIA, €

- Anhanguers, 6919 —
cAupmAs - umomA GO

feccionava transceptores SSB
nacionais. Morozoff era repre-
sentante técnico destes radios
em Cuiaba (ver anuncio
abaixo), e num determinada
ocasido, teve a promessa de
receber um EUDGERT modelo
DIAMANTE de presente. Infe-
lizmente os soOcios desonestos
ndo honraram a palavra de
Gert, mas este, quando soube,
cumpriu o combinado.
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"

Morozoff, e um dos funcionarios da INVD‘UCO, desbravando o interior em uma F75 Willys

* - e =)

Com o convite do Cel. Lameirdo devidamente aceito, Morozoff passou rapidamente a
chefiar a equipe de técnicos. 14 ao todo. O setor de atuacédo do novo colaborador da
INDUCO era carinhosamente chamado de “Forga”. Ja no Rio de Janeiro, se instalou
no bairro de Sao Cristévao (neste bairro estava sediada a matriz da INDUCO, que
depois se estenderia a Paciéncia, zona oeste), ficando por I4 por cerca de 1 ano e
meio.

Seu indicativo mudaria mais uma vez para o definitivo PY1EQS. Apds esse ano e
meio, comprou um apartamento no bairro do Grajaud e ali, em um dos quartos dispo-
niveis, montou seu “shack”. Comegou a fazer amigos através das “rodadas”, sendo
alguns deles, os saudosos dinossauros do radioamadorismo carioca: Capitéo Vicente,
PY1AOM (um grande companheiro que nos deixou ainda no final da década de 70),
Veloso PY1BDY, Juarez Marques PY1DHJ e Oswaldo Ferreira PY1AWR (de Jacare-
pagud), Armando Almeida (*) do Meier, Bandeira (*), dentre tantos outros. Porém, em
pouco tempo, comecou a ter problemas com o sindico do condominio, certamente por
causa da TVI (na época ainda ndo contdvamos com a “Lei da Antena”), e Morozoff foi
impedido instalar seu sistema irradiante no telhado.

Juarez Marques, ao saber da insatisfacdo de seu amigo por residir em um aparta-
mento e ndo poder exercer seu hobby predileto, imediatamente convidou-o a visitar
um imével em construcdo ali por perto, na verdade, a menos de 100 metros de sua
casa. Conversando com o empreiteiro, acabaram os dois fazendo negécio e Morozoff
comprou a casa “ainda na obra”, e contava nos dedos os dias que faltavam para que
ele, finalmente, pudesse se mudar para Jacarepagud. Eis que esse momento chegou
no final de 1974, e “maos a obra”. Equipamentos devidamente alojados no cémodo
gue deveria ser a copa da cozinha, torre erguida, iniciou-se entdo, com ajuda de seu
fiel amigo Vicente, a confec¢ao de uma quadra cubica multibanda. Aquela trapizonga
era vista de longe. Jacarepagua ndo tinha quase edificios, e era grande a quantidade
de terrenos vazios, quase uma rocga... Todos deviam olhar para aquela parafernalia
“esquisita”, que ficava no alto de uma torre, fixada na laje do segundo andar, e imagi-
nar que ali morava uma espécie de “Professor Pardal” Imaginemos o espanto dos
vizinhos quando Morozoff acionava o rotor (!!!).
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Anos depois, ganhou de presente de Oswaldo Ferreira PY1AWR, também vizinho ra-
dioamador, uma 3DX3 da Electril, que foi instalada no lugar da sofrivel quadra cubica
(imaginem o que era morar perto de uma horda de adolescentes empinadores de pa-
pagaios (pipas) com suas linhas cheias de cerol caseiro. No verdo, quase toda se-
mana tinha manutencao nos elementos irradiantes e refletores).

Morozoff com seu grande e inseparavel
amigo Oswaldo, radioamador e vizinho.
Abril de 2002

Ja instalado em sua nova casa, a coisa
tomou rumos mais vultosos. O hobby ga-
nhou proporgdo, os amigos das faixas
aumentaram, as amizades se consolida-
ram e 0s projetos comecaram.

Mais ou menos nessa época, estes pio-
neiros fundaram o GRUPO VHF RIO.
VHF era a sensacdo do momento. A
casa de Morozoff vivia cheia de radioa-
madores. Os transceptores japoneses
eram carissimos e dificeis de importar,
restava, portanto, o experimento, a cons-
trucéo de seus proéprios transceptores de
VHF, inicialmente valvulados.

Nessa época, o impro-
viso dava gosto, a
ponto de mudarem a
frequéncia de resso-
nancia de cristais anti-
gos, conseguidos em
sucatas de artigos mi-
litares. Morozoff e Vi-
cente adoravam cha-

4 20 furdar nestas sucatas
com cheiro de “ferro mofado”. Nao é brin-
cadeira, mas a frequéncia destes cristais
era mudada esfregando até afinar a pas-
tilha com “sapdlio” no marmore do tanque
de lavar roupas da “patroa”.

Morozoff, e sua XTAL Joana, em uma reu-
nido de radioamadorismo, década de 1970.
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Antes de se mudar para Jacarepagud, ele ja havia conhecido o saudoso Gilberto Af-
fonso Pena, PY1AFA, diretor de “Antenna” e “Eletrénica Popular’. Grande entusiasta,
responsavel pela divulgacdo do radioamadorismo e precursor do Grupo VHF Rio.
Quando este grupo estava em alta (nessa época eram frequentes os almogos em
churrascarias, com aquelas mesas enormes, cheia de pessoas falando sobre o
mesmo assunto, e as resenhas nas casas dos “mais chegados” entdo? Da uma baita
saudade...).

Transmissor Mediante a amizade que se ini-
de FM-10W-2 Metros v, ciou ai, Morozoff, em acordo com
nosso querido GAP, criou um ar-
tigo que certamente fez muito su-
cesso, e em marco de 1976, ga-
nhou a capa da Eletrénica Popu-
lar com seu transmissor de VHF
(mais tarde publicou outro artigo,
gue trazia o receptor para com-
por o conjunto (utilizando mddu-
los da UNITAC modificados).

REGISTRO 078.P 209/73 OCDP/DPF

Construa o (s
FrequenCImetro Dlgltal Ainda em Julho de 1976, outro
FD/ 250/ 8 artigo, assunto de capa, desta

vez na irma ANTENNA

Os anos foram passando e o grupo de amigos aumentando. Em meados da década
de 1980, pessoas como José Guilherme PY1BBM, Aldo PY1UKM, Zé Carlos PY1BBL,
Sérgio Lara Campos PY1CS (dono da Larex), Carlos Filtza PY1CMF, Cel. Jodo
Luiz(*), Alfredo Botelho PY1BCB, dentre tantos outros (Cel. Walter Félix PT2TG, dire-
tor da escola de comunicag8es do EB, e sua inseparavel Cristal, Therezinha PT2TF,
Barbalho PY1TV, Ethiene PY1BBT)...
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Durante este periodo saudoso e inesquecivel para o radioamadorismo carioca, Moro-
zoff fora um incansavel militante. Subia o0 Sumaré para labutar nas repetidoras e aten-
dia os colegas em sua oficina, tanto na manutencdo quando no desenvolvimento de
projetos.

Voltando um pouquinho, ainda no final da década de 1970, Morozoff teve a ideia pro-
jetar e fabricar fontes para radioamadorismo. Eram 3 modelos: 10, 20 e 40 Ampeéres.
Construcédo de fundo de quintal mas com acabamento de 12 linha. Possuia um robusto
sistema de protecdo, fornecia com
folga a poténcia que prometia, e
nao queimava. Eram realmente
fontes muito especiais. Os modelos
de 20 e 40 amperes vinham com
instrumentos que indicavam a ten-
sé@o e o0 a corrente consumida. Os
transformadores eram fabricados
sob medida, mediante suas rigoro-
sas exigéncias.

Ja na década de 1980, PY1EQS
iniciou a construcéo de repetidoras.
O mesmo empresario que estam-
pava os gabinetes das fontes de
alimentacéo passou a fornecer be-
lissimos gabinetes para este fim. As repetidoras eram igualmente fabricadas artesa-
nalmente, mas seu esmero fazia das mesmas excelentes equipamentos, dignos de
fazer frente aos importados. Nesta mesma época, alguns clientes mais abonados en-
comendavam os “phone patch” para seus veiculos ou uso portatil mediante HT.

Sim, para se ter um telefone portéatil de longo alcance (longo para a época, porém
bastante limitado), era necessario uma repetidora no morro (geralmente Sumaré,
Mendanha ou Morin), com seu sistema irradiante colinear, filtro de cavidade, fonte,
baterias e mais um radio transceptor em casa, conectado “full time” a linha telefénica
da antiga CETEL, mediante um phone patch. As repetidoras eram acionadas por ra-
dios moéveis em VHF geralmente. Haviam inclusive senhas, que eram digitadas na
“purrinhola” do mike para liberar a linha.

Fabricacdo de fontes, repetidoras, manutencdo de transceptores e lineares e até
transcodificacdo de ATARI e Video K7 de NTSC para o sistema PAL-M, tudo isso ao
mesmo tempo em que trabalhava na distante INDUCO (Morozoff, ainda na década de
1970, deixou a matriz de Sao Cristévao, na Rua Fonseca Teles, 114 e passou a fazer
parte da equipe da fabrica de Paciéncia, e, no finalzinho de sua carreira nesta em-
presa, ocupou uma cadeira na filial da Av. Beira Mar.
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Uma curiosidade: Na época da fabrica de Paciéncia, como havia um longo caminho
de ida e volta diario a ser percorrido, e a propagacao andava as mil maravilhas, Mo-
rozoff instalou em sua “Brasilia amarela”, uma antena de HF multibanda, fabricada
pela SWAN, e um Atlas 210 que mandou vir novinho dos EUA. Dizia que, na época,
faturou varios paises em 20m.

Foto do Atlas do Morozoff, hoje de propriedade deste autor.

J& na década de 1980, comecava a surgir no Brasil a recepcdo doméstica de canais
de TV via satélite, através do BRASIL-SAT 1. Os equipamentos receptores eram ca-
rissimos, sendo a DRAKE americana um dos principais fabricantes.

Nessa época, ele desenvolveu talvez um dos primeiros receptores de satélite genui-
namente brasileiro, por encomenda da Telepal; um belo protétipo, com visor composto
por display de 7 segmentos, que indicava a posi¢cdo de canal, cada um com ajuste
pré-fixado. Por questdes econdmicas, o projeto se mostrou avancado demais para a
época, e, com isso, produtos
mais simples, lancados pela
concorréncia, predominaram e
conquistaram o mercado.

Morozoff ~ continuou traba-
Ihando paralelamente com tele-
comunicacdes em sua oficina
caseira (aquela que deveria ter
sido a copa da cozinha), no em-
prego de executivo na INDUCO
e depois na Detector Electro-
nics, que sera citada mais a
frente.

Na Detector Electronics, em 2004, ja na Barra da Tijuca
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ApOs ter sido colaborador da INDUCO por cerca de 15 anos, reiniciou sua carreira na
Detector Electronics do Brasil (do Noruegués Kjell Braathen), em 1984, em um setor
completamente diferente (equipamentos voltados a sistemas de seguranga no setor
de petréleo e gas), se reinventando como profissional.

Por um lado, mesmo sendo um desafio, foi bom, pois a INDUCO era sediada em Pa-
ciéncia, um distante bairro da zona oeste da cidade, enquanto que a Detector ficava
em Jacarepagua, a cerca de 1km de sua casa. Trabalhou da Detector do Brasil até o
ano de 2010, até seus 79 anos.

Na década de 1990 fez uma parceria com o responsavel pelas radiocomunicagdes de
um grande frigorifico e instalou estes sistemas em suas fazendas. Enquanto a coisa
deu lucro, ele permaneceu no batente, trabalhando, por vezes, até a madrugada.

Nesta época, Morozoff estava bastante afastado do radioamadorismo. Com o surgi-
mento dos NEXTEL, os servigos comerciais foram rareando, e a concorréncia aumen-
tou na manutencgéo de transceptores. O foco profissional voltou-se apenas para seu
emprego na Detector e em sua vida pessoal.

Naquela época, este autor estava justamente se mudando de um apartamento para
uma casa (Lembram-se do episddio da antena no apartamento do Grajal? Luis pas-
sou por isso também e, apesar de ja haver sido sancionada a “Lei da Antena” ha anos,
néo quis se indispor com o sindico, que era seu amigo e cliente).

Ao se mudar para um local com grande quintal e muito espaco no telhado, a radiofre-
guencite aguda supurada tomou conta (doenc¢a bem diagnosticada nas charges e arti-
gos do querido e saudoso colaborador de Eletrénica Popular, Miécio, PY1ESD), e co-
mecgou a construir e instalar varias antenas, adquirir raddios, montando aos poucos seu
“shack”.

Shack do autor, onde Ni-
colau comegou a redes-
pertar interesse pelo radi-
oamadorismo.
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Nas visitas que fazia, Morozoff foi, aos poucos, incentivado a voltar para o radioama-
dorismo (isso teve um motivo muito importante, em nossa visdo: manter nosso pai
ativo depois da aposentadoria definitiva).

“Mas minha torre caiu, e eu ndo quero instalar outra”, reclamava Morozoff...
“N&o tem problema, vamos dar um jeito nisso...”

Pesquisando na Internet, encontramos um colega, em Jacarepagud, RJ, que fornecia
umas antenas muito boas, de fabricacdo artesanal, o Matos, gestor da Feirinha Digital,
ex-PY1WG e agora PY1FA, com quem desenvolvemos amizade.

Morozoff acabou adquirindo uma “Morgain”, que foi instalada na lateral da casa pelo
por Flavinho, PU1JFV, e a coisa comecgou a tomar corpo, humildemente com um Ya-
esu FT-707 que veio com defeito (hnem todos os radioamadores sdo honestos), e ao
fim, com um robusto Icon IC-751 (dentre outros), em conjunto com um linear Collins,
em sua faixa predileta, os 40m.

A idade, porém, comecou a pesar e, em certo momento, o equipamento de radio foi
instalado em seu quarto de dormir, apés sofrer um AVC, pois tinha dificuldade de subir
e descer escadas.

Nicolau Morozoff faleceu em 22 de maio de 2021, vitima de ataque cardiaco, aos 89
anos, ainda ldcido; utilizava computador, mexia com suas midias sociais, e falava to-
dos os dias nos 40m.

Certamente chegou a ser um dos radioamadores mais conhecidos do Rio de Janeiro,
e deixou um legado importante para as telecomunica¢des no pais, além de muita sau-
dade naquele que escreve estas linhas.

Nota: Morozoff sempre foi adepto e precursor da tecnologia. Tanto que meus primei-
ros contatos com tudo o que era moderno sempre foi através das novidades que ele
adquiria para nosso lar. Video K7, computadores pessoais, Atari 2600, Filmadoras,
Cameras fotograficas com tecnologia de ponta.

Uma curiosidade: Desde que se mudou para Jacarepagua, GAP Jr. (Editor da Re-
vista do Som, encarte da Antenna), auxiliou Morozoff na reformulacdo de seu set de
audio, que passou a contar com equipamentos indicados por aquele, e que é 0 mesmo
até os dias de hoje.

(*) Nao conseguimos informagéo do indicativo desses ilustres colegas
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O IBRAPE RA-105 - Parte Il

Marcelo Yared*

A primeira parte deste artigo mostrou o amplificador Ibrape RA-105 montado com a
polarizagdo de saida fixa e com o transformador impulsor similar ao Audium 1100D,
com nucleo com grao orientado (GO).

Nesta parte, substituiremos o transformador impulsor por um de nudcleo com gréo néo
orientado, projetado e produzido pela Schatz Transformadores (www.schatz.eng.br).
Trata-se de uma solugdo muito interessante para quem quiser montar este amplifica-
dor, pois utiliza material que se encontra facilmente no comércio, ao contrario do GO.

O transformador demorou um pouco a ser entregue pelos Correios, por conta das en-
chentes que ocorreram na regido onde esta localizada a Schatz, no Rio Grande do Sul.
E a espera valeu a pena; o componente veio bem embalado e tem 6timo acabamento,
além de ter sido submetido aos testes de funcionamento e de seguranca adequados.

Ele foi envernizado em fébrica e os enrolamentos fica-
ram justos na janela, em uma construgdo solida. Desta
forma, ndo apresentou nenhuma vibrac¢édo nos testes de
poténcia. Sua temperatura de trabalho ndo passou de
45 graus Celsius, demostrando eficiéncia.

As dimensdes seguiram as do projeto da IBRAPE, com
um empilhamento um pouco maior do nucleo e um

“gap”.
Substituimos o transformador na placa que montamos, e ele ficou um pouco apertado,
0 que era esperado, mas nada que impedisse sua correta colocagéo.

*Engenheiro Eletricista
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http://www.schatz.eng.br/

O primeiro teste foi de estabilidade térmica em repouso; energizado com fonte estabi-
lizada simétrica de 45VCC, o RA-105 manteve suas correntes de repouso em 360mA
e 90mA, nas malhas positiva e negativa, respectivamente, sem apresentar variagéo
significativa, durante 3 horas, a temperatura ambiente de 25 graus Celsius.

Durante este periodo, o dissipador do transistor impulsor alcangou 71 graus e os dis-
sipadores dos transistores de saida ndo se aqueceram significativamente, nao ultra-
passando 32 graus. Para quem for montar esse circuito, minha sugestao seria aumen-
tar o dissipador do transistor impulsor, para aumentar sua vida Util, apesar de ele estar
trabalhando dentro de seus limites operacionais.

Passemos entdo aos demais testes de bancada, realizados, sempre a 1kHz, exceto
guando especificado de forma diferente:

Poténcia maxima continua de saida, antes do ceifamento, em 8Q — 98W.

V.V VIV, VNN

Measure stoprun | D 0.00s

v

VRMS1
28.065V

Poténcia que corresponde ao especificado. Neste aspecto, uma observacao relevante:
no teste anterior, com o nucleo GO, utilizamos nossa fonte de testes nao estabilizada
e um Variac, de forma a mantermos a tensdo de alimentacdo sempre em 45V, em
qgualquer poténcia. Nas duas situacdes, a poténcia final obtida foi aproximadamente a
mesma, com um par de 2N3055HV funcionando adequadamente.

O Fator de Amortecimento, medido a 1W/1kHz/8Q, foi de 177, o que € excelente.
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q, com ruido branco: -2dB a 20Hz e 0dB a 20kHz

M Spectrum Analyzer
A(dBr)

A: Peak Frequency= 87.50291 kHz Bandwidth=  29.30 Hz~ 9254883 kHz

k 50k
Averaged Frames: 30 Hz

500 1k 2k
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

10 20
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz

Resposta plana e muito boa, ultrapassando o limite superior de nosso analisador, com
um pico de 2dB em torno de 90kHz. Difere um pouco da do artigo anterior, em decor-
réncia das caracteristicas do transformador impulsor, mas nada que seja problema.
Dlstorgao Harmonica Total e Relagéo Sinal-Ruido, em 8Q a 1W (Curva A)
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Dlstorgao Harmonica Total e Relagéo Sinal-Ruido, em 8Q a 10W (Curva A)
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Distor¢do Harmoénica Total e Relagdo Sinal-Ruido, em 8Q a 50W (Curva A)
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Distor¢do Harmdénica Total e Relagdo Sinal-Ruido, em 8Q a 100W (Curva A)
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Valores muito bons, até melhores que os especificados. A relacao sinal-ruido depende
da montagem, blindagem, fonte etc e, com as fontes estabilizadas, a performance foi
muito boa. Ndo sabemos se foi usada ponderacdo nas medicfes da Ibrape, assim,
medimos a poténcia méaxima, sem poderagdo, com resultados muito bons também.

Distor¢gdo Harménica Total e Relag&o Sinal-Ruido, 8Q, a 100W sem ponderac&o
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Distorgéo por Intermodulagédo (SMPTE), a 10W/8Q
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Distorgéo por Intermodulagédo (SMPTE), a 50W/8Q
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Distorcéo por Intermodulacédo (SMPTE), a 100W/8Q
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Os valores de D.l. sdo muito bons, principalmente se levarmos em conta a simplicidade
do circuito. Nota-se um pequeno aumento em poténcias elevadas, mas nada que
comprometa o resultado geral.

O consumo do amplificador foi, a 98W na saida, de 166W, mostrando boa eficiéncia,
em torno de 59%. Neste caso, ndo foi computada a eficiéncia da fonte.

Agora temos o quadro completo para o RA105, e poderemos comparar os resultados
entre as diferentes configuracdes, na tabela abaixo:

Super 200W RA105 Trafo GO RA105 Trafo NGO Divulgada
Poténcia Maxima W/8Q 92,5 99 98,0 100
Resposta em Frequéncia (20Hz a 20kHz) -0,5dB/0,5dB -1,5dB/-0,3dB -1,5dB/0dB +0,5dB
DHT "A" 1W 0,55% 0,026% 0,022% ND
DHT "A" 10W 0,25% 0,030% 0,024% 0,20%
DHT "A" 50W ND 0,06% 0,057% ND
DHT "A" 100W ND 0,11% 0,13% 0,70%
DI SMPTE 1W ND 0,10% 0,08% ND
DI SMPTE 10W ND 0,11% 0,11% ND
DI SMPTE 50W ND 0,23% 0,23% ND
DI SMPTE 100W ND 0,35% 0,34% ND
Relag3o Sinal/Ruido (100W) 47dB 76dB 93dB 80dB

Todos as montagens alcancaram a poténcia anunciada, considerando-se que as fontes
suportem a demanda de corrente com regulacdo adequada. As medidas de distor¢ao
harmdnica merecem algumas consideracdes, pois ndo sabemos qual ponderacao foi
utilizada nas medi¢des da Ibrape, na RA-105 e de Antenna, para o Super 200W (ha
verdade, ndo se sabemos se foi utilizada alguma curva).
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Utilizamos a curva A, por padrdo, o que pode levar a resultados melhores. Também
ndo sabemos se os equipamentos utilizados separavam o ruido e o zumbido
agregados. No Super 200W, GAP Jr. e Raguenet informam ter utilizado filtros em uma
medicdo, e consideramos esta. De qualquer forma, nossos valores sdo muito bons,
bem superiores aos do Super 200W e também aos anunciados pela Ibrape. Quanto a
distorcédo por intermodulagdo, temos valores muito bons para o circuito e que permitem
uma boa audicdo, em qualquer nivel de poténcia.

Chegamos agora nas duas caracteristicas que merecem mais atencéo, a resposta em
frequéncia e a relacdo sinal-ruido. Circuitos acoplados a transformador costumam
demandar mais cuidados no que se refere a sua resposta em frequéncia e as
interferéncias e, creio, neste caso, isso ficou claro; levantamos a resposta acima de
92kHz, que é o limite de nosso analisador de audio, e fomos a 200kHz, para melhor

observar o pico de 2dB em torno do fim da faixa.

O resultado pode ser visto abaixo:
Freq =10Hz

Observem que, dentro da banda audivel, e até a bem mais que isso, chegando
facilmente a 80kHz, o amplificador tem reposta bastante plana em amplitude e desvio
de fase adequado, em praticamente toda essa faixa de frequéncias, entretanto, acima
de 100kHz ha um comportamento ndo muito bom, demonstrando alguma interacéo dos
componentes reativos do circuito, de forma a prejudicar tanto o ganho quanto a fase.
Dessa forma, preventivamente, é recomendavel que sejam colocados filtros a entrada,
ndo permitindo-se que o RA-105 trabalhe nessas frequéncias.
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E essa resposta extensa e plana € a responsavel pela boas ondas quadradas
reproduzidas pelo RA-105, observadas no artigo do Super 200W:

IoTOS 1b a 7b Outro conjunto de oscilogramas colhidos na saida
do Super 200 W, tambeéem para 830 W RMS de f

a aplicada 2 sua entrada. Na mesma se

com onda qua-

cia que o conjunto

superior (da esquerda para a direita e de cima para baixo), vemos
ara 50 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 5KHz, 10kHz e 20 kHz.

O Super 200 W apresenta uma pequena perda de graves até os 500 Hz.

A partlr dai, temos uma Otima linearidade, s6 indo aparecer uma

ligeira instabilidade nas altas fregiiéncias a partir de 10 kHz,

Essa resposta, nos amplificadores modernos, é afetada pelos componentes dos filtros
na saida; sdo elementos importantes, mas formam circuitos reativos que podem alterar
a resposta. Por sugestdo do Prof. Simionovski, repetimos essa medi¢do para o RA-
105, que ndo tem esses elementos a saida, assim como o Super 200W. Vejamos:

Conjunto de oscilogramas colhidos a saida do RA-105, a 80W,
com carga de 8Q. Da figura A para a figura G, na sequéncia,
temos as respostas em 50Hz (A), 100Hz (B), 500Hz (C), 1kHz (D),
5kHz (E), 10kHz (F) e 20kHz (G). Linearidade muito boa a partir
de 500Hz e com alguma perda abaixo disso. Resposta com boa
estabilidade até 20kHz.
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Quanto a SNR, os resultados com o Super 200W foram muito ruins, decepcionantes
mesmo, e temos a desconfianga que isso se deva a montagem que foi adotada, a
distribuicdo de sua fiag8o, particularmente de aterramento de sinal, e as fontes CC.

A foto ao lado foi retirada do artigo original do Super 200W. Observem a disposicéo
dos transformadores de alimentag&o e dos transformadores impulsores:

Apesar de os nucleos dos transformadores

7 estarem perpendiculares, seus enrolamentos
nao estdo, o que implica a possibilidade de
maior interacdo entre eles; o transformador de
alimentacédo é grande, aparentemente nao tem
blindagem interna e estd proximo do
transformador impulsor.

R — r; . Observamos também que a fiag&o de energia do
E.’LK."J 'ﬂ]] primério do transformador é longa, corre em
B WM "““'H“ . . e ~
m paralelo aos circuitos de amplificacdo e que as
entradas de sinal, de alta sensibilidade,
encontram-se na mesma regido das chaves de forga.

Tudo isso, somado ao leiaute do aterramento das placas, além da proximidade dos
circuitos de retificacéo e filtragem (ponte retificadora, fiacdo CA secundéria etc), pode
contribuir para a reducéo da relacdo sinal/ruido do amplificador.

Quando medimos o RA-105
com nucleo GO, utilizamos
nossa fonte de testes néo
estabilizada, utilizada no
Ultrarraiende. Para manter a
fiacdo de alimentacéo o mais
curta possivel, colocamos a
fonte, que nao tem
blindagem, préxima ao
amplificador, mas, neste
caso, os enrolamentos dos
transformadores impulsor e
de forca ficaram
perpendiculares entre  si,
minimizando a interagéo
entre eles.

No teste com o impulsor NGO, utilizamos nossas fontes estabilizadas, com cabos
compridos, e elas estavam a uma distancia grande do amplificador, mais de um metro.
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E as medicdes de relacéo sinal/ruido, nos trés casos, foram as seguintes, reproduzidas
da tabela geral:

Super 200W RA105 Trafo GO RA105 Trafo NGO Divulgada
Rela¢do Sinal/Ruido (100W) 47dB 76dB 93dB 80dB

Observem que a relacdo sinal/ruido, normalmente, melhora quando ha mais sinal,
antes do ceifamento, entretanto, no caso do Super 200W e da configuracdo usada com
a montagem com o transformador impulsor GO, isso representa mais corrente no
transformador de forga, o que significa que os campos magnéticos que “escapam”
deles séo mais intensos, 0 que aumenta a interagcdo com o este Ultimo, particularmente
nas frequéncias mais baixas e em suas harménicas.

Muito provavelmente o melhor resultado com o ndcleo NGO, que é bem superior ao
valor divulgado pela Ibrape, se deva a essa menor interacdo entre esses componentes,
além, é claro, do fato de a fonte ser estabilizada e de baixo ruido.

Podemos concluir que o RA-105 é um bom projeto e que a ampla utilizacao,
particularmente em sonorizagao, era justificada pelo seu baixo custo, boa performance
e simplicidade de construcéo, levando-se em conta que a Audium fornecia, a custo
razoavel e em bom volume, o transformador impulsor.

Concluimos também que transformador da Schatz atende perfeitamente ao projeto.

O professor José Roberto, colaborador de Antenna, montou, na época, 0 RA-105 com
componentes da Willkason, que fornecia o kit completo de transformadores, o de forca
e o impulsor.

Com isso encerramos nossa incursao nos circuitos de amplificadores de alta poténcia
da lbrape. Ela foi uma industria relevante em nosso pais; fabricava vavulas,
semicondutores, circuitos integrados, componentes passivos, opticos e também esses
kits, alguns bastante sofisticados e completos. E divulgava seus produtos e
tecnologias, em seus famosos e conceituados Boletins Técnicos.

Durante a confeccdo deste artigo, tivemos a valiosa ajuda do Dr. Alexandre
Simionovski, da Schatz, a quem muito agradecemos, na avaliacdo dos resultados
obtidos.

Sua ajuda contemplou sugestdes para o texto, medicdes e possiveis melhoramentos
nos circuitos do amplificador, que devem permitir melhor performance e rejeicdo aos
ruidos e ao zumbido.

Avaliaremos a divulgacao de um artigo especifico contemplando tais mudancas e seus
resultados praticos, no futuro.

Para encerrar, na pagina a seguir, temos as artes, ja invertidas para uso do método do
“ferro de passar roupa", para quem desejar confeccionar o amplificador que era usado
na Furacéo 2000. Seu uso ndo pode ser comercial.
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O montador devera ter alguma experiéncia com montagens, pois, por exemplo, alguns
componentes do esquema elétrico ndo sdo colocados na placa, mas sim soldados junto
aos transistores de saida. As dimens&es da placa (L x A) s&o 190mm e 103mm.
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Ibrape Ra-108 — Lado do cobre, invertido

Por fim, esclarecemos também que o transformador da Schatz utilizado foi por nés
adquirido como consumidor comum.

Até a proxima!l
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O IBRAPE RA-105 - Parte | - Adendo

Na confec¢éo da segunda parte do artigo do RA-105, neste volume, observamos uma
diferenca grande de algumas medi¢cfes que fizemos para o primeiro. Os valores
obtidos nas medi¢des anteriores estavam bons, melhores até que os obtidos com o
Super 200W, e ndo vimos que poderia haver problema. Mas a divergéncia obtida ndo
era normal e, assim, verificamos a configuracéo e a fiacdo na bancada de testes.

Descobrimos um conector de aterramento solto (ele, dependendo do dispositivo em
testes e de sua configuracdo, pode ficar solto ou conectado ao terra na entrada de
sinal). Havia um “loop” de terra por conta disso entre o aterramento geral da bancada
e o aterramento das fontes e de sinal. Com o aterramento da alimentacao do medidor,
e a desconexao do terra da ponteira do osciloscopio utilizado, melhorou muito a SNR
medida, bem como a DHT, e ai refizemos as medic¢des, que seguem abaixo.

Distor¢do Harmonica Total e Relag&o Sinal-Ruido, em 8Q a 1W (Curva A)
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Distor¢do Harmonica Total e Relagédo Sinal-Ruido, em 8Q a 10W (Curva A)
[ Spectrum Analyzer (=0 ECE =)

e — -+ {0.0298 %
o 0404 ;

(Ch. A

-160
-180

200 H H— o L L A
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k ; I 2 6 dB
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S (A-Weighting) Averaged Frames: 4 Hz

Distorcdo Harmdnica Total e Relacdo Sinal-Ruido, em 8Q a 50W (Curva A)
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Distorgdo Harmonica Total e Relagdo Sinal-Ruido, em 8Q a 100W (Curva A)
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Distorgao por Intermodulagao (SMPTE), a 1W/8Q
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Jaime Gongalves de Moraes Filho* —~ P

a cargo de

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalacdo, manutengao 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, seré feita uma estéria, com os populares perso-
nagens do TVKX. O seu nome sera mencionado no artigo.

Respingos

- Mais uma vez... Acho que a culpa foi nossa! Levar o Toninho para a casa de praia
ndo foi uma boa ideia. J& se passaram dois meses e ainda recebemos respingos da
tal temporada!

- Convenhamos também que vocé embarcou na tal histéria de aceitar tudo o que se
liga na tomada para consertar néo foi 1a& uma boa.

- Tenho de concordar, Zé Maria. Volta e meia temos enfrentado alguns problemas que
nada tém a ver com nossa especialidade: televisores.

- Por outro lado, nao fosse isso, teriamos uma retirada desse tamaninho, 6!
- L4 vem o Toninho! Vamos saber da histéria daquele receiver de uma vez por todas.

- Booooommm dia, gente! Ei, Mario! Um café “pingado”, duas cavacas de milho e uma
broinha com bastante manteiga sem sal!

- Como hoje é o dia dele pagar a conta, nada a opor em relagao ao “cafezinho matinal”
do Toninho, embora ache isso um exagero.

- Mas vamos |4, Toninho: Qual a histéria do receiver?

- E de uma vizinha da Pousada na praia, onde ficamos.

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Logo vi...

- Parecia coisa muito simples. Ao ser ligado, funciona perfeitamente radio, CD e a en-
trada USB.

- Entdo a dona deve ter pirado de vez... Se tudo funciona perfeitamente, por que veio
parar na nossa mao? Essa eu ndo entendi.

- Pois é! Isso mesmo, mas depois paral!

- Para o que, Toninho? O radio, o CD, ou 0 qué?

- Para tudo! Desliga sozinho.

- Ja viu a fonte? As tensfes estdo normais?

- Aposto que tem uma microchave defeituosa.

- Ja verifiquei tudo, gente! Nao achei nada de errado.

- N&o vamos resolver nada estando aqui na padaria. Peca a conta e vamos para a
oficinal

Ja em torno da bancada, nossos amigos continuavam a discussao sobre o receiver

- Esta aqui anotado tudo bem detalhado: Receiver Yamaha CRX040 . Funciona nor-

malmente, depois desliga.

@ YAMAHA

CD RECEIVER CRX-040 2

R re——

@Y
y -
/]

Figura 1

- O que vocé fez até agora, Toninho?

- Pensei assim: O que faria o aparelho desligar? Protecdo? Problema nas micro cha-
ves? Mau contato, possivelmente na placa da fonte?
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- Partindo do Toninho, poderia ser algum espirito maligno incorporado que deveria ser
exorcizado...

- Deixe de lado seus comentarios, Zé Maria ... Mais alguma coisa feita?

- ApOs um exame visual e uns jatos de limpa-contato, vi que nada disso provocou
qualquer alteracao!

- Calma que vamos resolver isto! Com ordem... Ja mediu a saida da fonte?

- N&o!

- Entdo me passe o multimetro e vamos ver... Fonte normal... aparelho funcionando..
- Desligou!

- Ué... Vou ligar novamente, aguardar um pouco e... desligou!

- Vejam que o processo é gradativo. Uma tenséo que sobe ou desce, e que aciona a
protecédo!

- Acabei de baixar o esquema, Carlito!
- Ache o esquema da fonte, Toninho.
- Deixe ver... aqui esta!
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Figura 2

- A saida de 15 V... umregulador 431... Olhe o multimetro! Estou com a ponta de prova
no pino de referéncia.

- Sim! Estou vendo que a tens&do varia um pouco!

- Nao seria melhor medir ali na saida de 15 V?
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- Boa, Zé Maria...Vamos la ! 15... subindo bem devagar.... 16..... 17... e desligou!

- Vou dar um pitaco... Observei o resistor de 4M7 ligado ao pino de referéncia e me
veio o 6bvio: Devido a alta resisténcia, possivelmente uma conducgéo sob o resistor, ou
alguma alteracdo no mesmo!

- Pode ser, Toninho. Nao custa nada verificar.

Retirado o resistor, 0 mesmo foi medido, se encontrando —se 4,7MQ.

- Pode recolocar, Toninho ! Limpei bem o local e creio que n&o vai mais desligar.
- Seria a cola ?

- Veja que o resistor de 4M7 trabalha como um ajuste fino! Observe que esta entre o
resistor de 10K (R117) e o coletor do transistor Q103! Se houver uma alteragéo de
tensdo de alimentag&o da fonte de 19V ele for¢a o ajuste para os 15V, tensao esta de
saida do Dreno do FET!

-
¥

Figura 3

- Concordo plenamente. Devido a alta resisténcia, possivelmente uma conducéo sob o
resistor, ou alguma alteracdo no mesmo poderia alterar a tenséo de referéncia.

- Entendi! A tensdo de 19V passa pelo R124 (2K2) e vai, via resistores de 22K, para
as bases Q103, e Q105, este controlando o Gate do FET! O resistor R118 "amarra”
a tensdo em 15V! Mas por ser um resistor de alto valor, esté sujeito a alteragéo por
conducéo externa!l

- Palmas para o Toninho! E como sera que tudo comegou?

- Sabe como é, ne? Placa com SMD "deitada" esta sujeita a depdsitos de impurezas,
as quais, durante um tempo de umidade, ou maresia, acabam desse jeito.

- Sabia que essa histdria de pousada na praia ainda iria nos assombrar...

De um caso do F6érum Tecnet, com a participagdo de Wlad, Schiavon e Jorge Rego.
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