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As edi¢cbes impressas de Antenna, a par-
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clap.com.br), sendo bastante fazer a mais agul.
busca por Antenna em seu sitio, e 0s es-
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NOTAS DA EDICAO

Nesta edicdo, Dante Efrom continua com as dicas sobre calibracdo de Fl e o Professor Paulo
Brites mostra, na pratica, para que serve e como se comportam os espelhos de corrente; boas
leituras para este agosto frio.

Lembramos que os artigos sobre radioamadorismo e telecomunicac8es nas edi¢des de
Antenna sdo compartilhados com o blog https://revistaradioamadorismo.blogspot.com/,
de nosso colaborador Ademir, PT9HP; vale a visita, e a leitura.

Lembramos, também, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende
muito da capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna
sdo protdtipos, devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se
responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado na manipulagéo das
tensBes secundarias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagdo téc-
nica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XLIV

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*

a Alta Fidelidade

As grandes industrias, de um modo geral, seguem uma
rotina em comum, com o lancamento de seus produtos
em “ondas”. Na eletrbnica nao poderia ser diferente.

Por exemplo: o radio, como meio de entretenimento, foi
langcado no mercado no inicio da década de 1920. As ven-
das, inicialmente baixas devido ao custo os receptores,
foram aumentando, chegando a um ponto em que come-
caram a se estabilizar, tendendo a uma queda devido a
saturacdo do mercado. Era 0 momento exato para lancgar
um novo produto.

Como a televisdo ainda estava em desenvolvimento, foi
langado o cinema sonoro, a0 mesmo tempo em que a
“gravacgao elétrica” de discos fonograficos comecgava a
atingir um ndmero maior de residéncias.

Ao mesmo tempo trabalhava-se avidamente nos sistemas de TV, que deveria ser lan-
¢ada tdo logo a “onda” do cinema e dos discos comegasse a decrescer.

Lancada logo ap0s a Il Guerra, a televisdo em preto e branco rapidamente assumiu a
preferéncia do mercado e enquanto tal acontecia, a televisdo em cores comecava a
ser estruturada. No entanto, como os problemas a serem resolvidos para a recepcao
de uma imagem em cores com boa qualidade eram numerosos, a solucdo foi desen-
gavetar a gravacdo magnética e o sistema de sonoriza¢do em Alta Fidelidade.

Embora tenha alcangado um nivel de
vendas aceitavel, a gravacdo domeés-
tica (inicialmente em fio de ago) ndo
conseguiu atingir as projecdes de
venda planejadas, sendo tratada mais
como uma curiosidade.

A solucéo foi antecipar o lancamento
dos equipamentos e periféricos para
Alta Fidelidade, o que ocorreu no ini-
cio da década de 1950.

FIG 1 — Gravador em fio de aco - década de 1940

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Antenna, seguindo uma tradicao de atualizagdo técnica, a partir de 1955 comegou a
publicar véarios artigos e montagens sobre o assunto, provocando, inclusive, algumas
polémicas, que se estenderam por alguns meses.

O exemplar referente a dezembro de 1954 traz, na pagina 329, a descrigcdo completa
da montagem daquele que se tornaria um dos “classicos” da Alta Fidelidade, o ampli-
ficador “Dickie-Macowsky” em artigo escrito por Oswaldo da Rocha Ribas.
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FIG 2 — Chassi do amplificador Dickie-Macowsky

Tal como descrito no artigo, “Trata-se de um amplificador de Alta Fidelidade, que dis-
pensa o emprego de transformadores ou indutores, utiliza alto-falantes convencionais
e proporciona 25 W RMS com excepcional qualidade de reprodug¢ao”, o que pude com-
provar ao montar nos idos de 1965 um circuito semelhante, usando valvulas 6AS7.

Para os entusiastas dos circuitos valvulados, apresentamos, a seguir, o circuito do
Dickie-Macowsky
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FIG. | — Esquema do amplificador Dickie-dDIacovski. Sua fonte de alimenta¢io, também despro-

vida de transformadores, esti diagramada na Fig. 2. O detalhe (em fundo negro) mostra os

clementos eventualmente necessarios & correcio das caracteristicas reativas da carga, como csta
descrito no texto do artigo.

VALORES DOS COMPONENTES

VALVULAS RESISTORES R16—15 XQ, 1 W
Vi, V2 — 12ATT Ri, BR7, RI0 — 1 MQ. I W RI7—33 k0. 1 W
V3 — éSN7-GT R2—027 MQ, 1 W RI2, R20 — 15 MQ, I W
V4. V5, V6 — 6082 (ver texto) R3—1800 Q, 1 W R2l1 —-680 ), 1 W
TRt g R4 01 MO, 1 W R22, R23 — 18 k), 1 W
RS, RI3, R28, R31 — 6 kQ). 1 W R24, R25, R26, R27, R20, RID —
01,C5,C8,C0—01yP 60V,  pe Pl —10XQ. 1 W 100 Q! W
papel s o = =
€2, C4 CT — 40 uF y 350V, RE—47T kQ. 1 W DIVERSOS
eletroliticos RAO-—1000 Q. 1 W
C3 0,05 yF x 600V, papel RI2—12 MQ, 1 W PTE — Alto-falante autoding-
C5, CI0 — 40 yF w 150V, rlo- R13 1 0.1 W mico, de alita fidelldade, para
troliticos ‘_J s e 25 W, com 16 ohms na bo-
Cil, C12 — § uF % 430V, cle- RI4—39 kQ. 1 W bina mével.
troliticos RIS — 0,15 MQ, 1 W X1, X2, X3 — Vor wxto

FIG 3 — Diagrama esquematico do amplificador

Caso algum leitor se interesse pela montagem do amplificador, recomendo o uso de
capacitores modernos de polipropileno em C11 e C12, pontos fracos no circuito origi-
nal, que empregava capacitores eletroliticos.

Em marco de 1955, Antenna publica a descricdo do amplificador ultralinear, circuito
que seria amplamente utilizado durante varios anos, até a chegada dos transistores
em escala comercial. Dentre as muitas montagens sobre o mesmo assunto, que foram
publicadas em Antenna, aquela que alcancou o maior sucesso foi a do amplificador
“Williamson”, em artigo de Pierre Henri Raguenet, utilizando um transformador de sa-
ida ultralinear produzido pela Standard Electric.



A procura por tal componente foi tdo grande que surpreendeu até mesmo o fabricante.

FIG 4 - Montagem do “Williamson”

No exemplar de julho, do mesmo ano, é publicado o complemento do artigo, com a
montagem de um sintonizador de AM, associado a um pré-amplificador para capsulas
de relutancia variadvel da GE, na época, indispenséavel para a obtencdo de uma repro-
ducéo de 4udio em alta-fidelidade, um primérdio dos “Receivers”...

Por

PIERRE RAGUENET (*)
(Bspeclal pars “Antsane™ PARTE II — Sintonizador e preamplifica-
dor para serem usados com o amplificador
anteriormente publicado, completando o
radio-fonégrafo de alta-fidelidade.

FIG 5 - Sintonizador e pré-amplificador
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Monte sua carga nao-irradiante (Carga fantasma)

Vocé vai precisar de 20 resistores de 1K de 2 watts ou mais. Q Deve ser resistor co-
mum, ndo daqueles de ceramica, por serem indutivos. Em paralelo temos uma resis-
téncia total de 50 ohms, valor bem adequado para testes de radios PX de baixa potén-
cia.

Claro, se vocé apertar o PTT e for tomar agua, eles vao virar uma brasa!

Eu usei uma placa de circuito impressa corroida pelo meio. Vocé pode usar outro ma-
terial, numa montagem que dura uns dez minutos.

Conforme vocés viram nas fotos, eu soldei os resistores direto no lado cobreado.

*A cargo de Ademir, PTOHP
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Né&o ficou bonito e deu um trabalh&o soldar cada um deles. Mas vocé pode perfurar a
placa e inserir cada resistor pelo lado ndo cobreado. Vai ficar mais bonito dando uma
aparéncia de trabalho profissional. Quanto mais curto esse cabinho de ligacao da placa
impressa e 0 conector coaxial, melhor.

COMO CONFERIR A PRECISAO DE SUA CARGA NAO IRRADIANTE

Se vocé tem um radio com s-meter analdgico, como nos Cobra 148GTL e a maioria
dos Voyager, basta conectar sua carga nao irradiante e medir a ROE normalmente,
como voceé faz para averiguar sua antena. A ROE deve ser de 1:1 ou ho maximo, mover
apenas um fiozinho de cabelo. Se marcar ROE acima disso, algo deve estar errado em
Sua montagem.

Comece verificando se os resistores sdo mesmo de 1kQ e se foram usados 20 deles
em paralelo. No multimetro analégico ou digital, mega a resisténcia na ponta do conec-
tor coaxial. Deve dar 50Q).

Se néo deu, mega agora em qualquer das pontas dos resistores. Se deu os 50Q, algo
pode estar errado com seu cabo ou conector coaxial, SO para alertar para o tipo de
resistor, que o pessoal chama de resistor de carvao.

Eles ndo sdo indutivos como aqueles granddes de ceramica. Fiz uma carga usando
resistores importados e os ditos eram indutivos. Mesmo dando 50 ohms no multimetro,
no teste do radio a ROE ficava em quase 1,5:1. Descartei a montagem.



Dicas e Diagramas

Técni de b d de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre te
antigos, dicas e circuitos sobre recuperacdes e
restauracées de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

A técnica — e a arte — da calibragéao de Fls

Dando prosseguimento a série de informagées que vimos apresentando
em ANTENNA sobre circuitos super-heterédinos, nesta edicao esmiuca-
remos a calibracao de Fls, a etapa mais importante para o bom desempe-
nho dos receptores.

O que é “calibragao”? Calibragédo ou calibragem, pelo dicionario, é o ato ou efeito de
calibrar, equilibrar. Em “calibragem”, do francés “calibrage”, o sufixo “agem” indica a
acao de calibrar.

Nos super-heterddinos a calibragéo é o processo utilizado para garantir que os circuitos
ressonantes do receptor funcionem corretamente, assegurando o seu maximo desem-
penho. A calibragdo da etapa de frequéncia intermediaria (FI) nos receptores super-
heterédinos € sempre a primeira ser realizada para se alcangar o desempenho ideal
do equipamento em termos de sensibilidade e seletividade.

Figura 1. Pelo ajuste criterioso das frequéncias dos circuitos sintonizados, como o dos transfor-
madores de Fl, torna-se possivel o maximo rendimento dos radiorreceptores. Na fotografia, ilu-
minados entre as valvulas, estdo transformadores de frequéncia intermediaria com ajuste por
permeabilidade no topo, tanto do primario como do secundario, o que facilita a operagédo de
calibragéo.

*Dante Efrom, PY3ET — Antenndéfilo desde 1954.



Réadio “descalibrado” é o que ndo consegue sintonizar corretamente as estagdes, ou
que apresenta um funcionamento inadequado na recepgao dos sinais. Na etapa de
calibragéo o receptor é ajustado nos parametros necessarios ao maximo desempenho
dos seus circuitos sintonizados, tanto de FI como de antena, oscilador etc.

— ]
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Figura 2. Gerador de sinais de RF ou oscilador de teste, mesmo de tipo antigo, é recomendavel
para quem pretende se dedicar seriamente as reparagbes ou restauragées. Para resultados ade-
quados, ndo se recomenda a calibragdo “de ouvido” — sem o uso de instrumental.

Quando a calibracao deve ser realizada? Poucas vezes — salvo que o equipamento
tenha sido modificado ou tenha sofrido intervengdes “drasticas”. Ao contrario do mito
que circula na internet, tempo de servico ou “idade do aparelho” ndo € justificativa para
recalibragdes, ainda mais recalibragdes “de ouvido”, sem instrumental adequado. Se o
receptor esta em estado original, sem defeito, nenhuma calibragéo “de ouvido” podera
substituir o alinhamento procedido em fabrica, nos bons receptores.

Nos aparelhos novos, a calibragéo é efetuada quando concluida a montagem, antes
de o produto ser encaminhado para a inspegao final e 0 mercado. Nos receptores usa-
dos, a calibracdo é recomendada principalmente quando o aparelho sofreu modifica-
¢des ou troca de componentes nos circuitos sintonizados.

A substituigdo de valvulas amplificadoras de Fl obsoletas, por exemplo, por outros tipos
equivalentes ou mais modernos, necessita de recalibragdo da etapa, por diferencas
nas capacitancias intereletrédicas das valvulas. Troca de capacitores eletroliticos da
fonte, substituicbes de valvulas de saida de audio ou retificadoras, em geral, n&o justi-
ficam recalibragéo do receptor, mas substituicdes ou alteragdes nas bobinas, trocas de
capacitores de ajuste de Fl ou remontagem da fiacdo da etapa podem requerer, sim,
nova calibragao.



Indutores de Fl eram projetados para funcionamento com valores minimos e maximos
de capacitancia associada: caso as altera¢des na fiagdo da montagem e na capacitan-
cia das valvulas sejam significativas, por exemplo, a ressonancia central pode nao ser
a visada. Trocas de valvulas nas etapas de Fl ou RF podem introduzir modificagbes no
funcionamento do receptor. Algumas valvulas novas na etapa de Fl, embora do mesmo
tipo, podem alterar a calibragao original, em especial se o procedimento n&o foi execu-
tado de forma correta anteriormente.
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Figuras 3 e 4. Ferramentas adequadas séo indispenséveis. A esquerda, chaves usadas na ca-
libragdo de parafusos de ajuste, com fenda, de transformadores de FI. Chaves de fenda comuns
danificam os nucleos e os parafusos de sintonia das bobinas, além de introduzirem alteragbes
durante os ajustes. A direita, chaves de calibragédo, ndo metélicas, juntamente com as recomen-
dacgbes da Philips, ja em 1941, sobre como evitar danos nos nucleos de ferroxcube, um problema
recorrente.

O sintoma classico da necessidade de recalibragdo da etapa de Fl € quando o receptor
apresenta perda de sensibilidade e seletividade. Como ressaltamos varias vezes em
ANTENNA, a etapa de FI é a grande responsavel pelo ganho/desempenho dos circui-
tos super-heterddinos.

Baixa qualidade do sinal de audio, distor¢éo, apitos/silvos heterodinicos, “buracos” na
sintonia, baixo rendimento — todos podem indicar desajuste na calibragédo, principal-
mente se o receptor mostrar sinais de ter sido “mexido”. O reparador, contudo, deve
certificar-se primeiramente de que n&o ha outros defeitos no equipamento: o problema
pode nao ser de “falta de calibragdo”, mas de falha em outros pontos do circuito. Val-
vulas defeituosas, capacitores com fugas, resistores com valores alterados causam
sintomas nos receptores parecidos aos de “falta de calibragédo”.

Muita gente desinformada advoga, na internet, que os receptores precisam ser reali-
nhados sempre, depois de certo tempo, “por causa da idade”. O problema é o “sempre”.
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Como ja mencionado, “antiguidade” do equipamento poucas vezes € o principal motivo
causador do problema a exigir uma recalibragdo do aparelho.

Figuras 5 e 6. A umidade — e ndo a idade — é a principal inimiga dos indutores de frequéncia
intermediaria, principalmente os de elevado fator “Q”. A esquerda um transformador de FI Co-
mar, fora da sua blindagem; a direita os transformadores de Fl do conjunto Douglas B-8. A cera
de abelha era um eficiente protetor usado nas bobinas. A cera também é usada como lacre nos
nucleos de bobinas, para evitar alteragées de frequéncia. Cera de abelha pode ser aproveitada
de alvéolos (vide fotografia acima, a direita) vendidos nas lojas agropecuarias ou especializadas
em produtos apicolas. Caso necessario, mergulhar em cera aquecida em banho-maria apenas
os indutores perfeitamente secos, que tiveram falhas acontecidas na camada de protegéo.

Na pratica, o que se constata é que a recalibragdo é necessaria principalmente por ter
o receptor sido “vitima” de reparadores inabeis ou, o que é pior, por “oidartécnicos” com
SPA, Sindrome da Parafusite Aguda, como o transtorno foi apelidado. Como conhecem
os leitores antigos de ANTENNA, oidartécnico é o radiotécnico as avessas.

A figura do oidartécnico foi apresentada originalmente por ANTENNA em 1947 — e
reapresentada em “Dicas e Diagramas” da edi¢do de setembro de 2022, p. 43-44
(link: https://revistaantenna.com.br/setembro-2022/ ). Ja antigamente a “sindrome da
parafusite” condenava ao cemitério muitos receptores com transformadores de Fl que
usavam os delicados nucleos de ferroxcube.

Na década de 1940, a prépria Philips, preocupada, baixou ordens de servigo alertando
os reparadores da rede de assisténcia técnica para o cuidado no ajuste de nucleos de
ferroxcube, lacrados em fabrica com cera. O volume de nucleos quebrados era elevado
(v. figura 4). O problema nos nucleos se repete até hoje. Sdo muitos os transformado-
res de Fl, existentes na atualidade, com nucleos extraviados, espanados, trincados,
enfim, danificados por técnica incorreta de ajuste. Nucleos magnéticos quebrados ou
extraviados podem prejudicar a calibragcao da etapa de FI — ou até inviabilizar, pela Lei
de Murphy, uma tarefa de restauracdo. Como se sabe, pelo que estabeleceu Murphy,
se alguma coisa pode dar errado, dara errado... ainda mais em receptores antigos.
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Nucleos lacrados devem ter a cera cuidadosamente removida, antes do ajuste, com a
ponta de uma chave de fenda aquecida no soldador. Em seguida, o nucleo deve ser
regulado com uma chave plastica, em razdo de os materiais magnéticos como o ferro-
xcube serem frageis e quebradicos.

Os preparativos para a calibragdo. Os transformadores de Fl antigos eram resso-
nantes em frequéncias como 45, 138, 175, 375 kHz, 442, 446, 454, 467 e 482 kHz por
exemplo. A partir da década de 30, as Fls de 455 e 465 kHz se tornaram padronizadas
mundialmente nos transformadores de frequéncia intermediaria dos receptores super-
heterddinos, por sua eficacia, melhor desempenho e maior facilidade nos ajustes.

Qual é a principal ferramenta a se providenciar, inicialmente, para a calibragéo, antes
até do gerador de sinais? E a documentacgéo de servigo do equipamento. Nao basta
o esquema. E através da documentacgéo de servico do aparelho que teremos as infor-
magcdes técnicas necessarias para o processo de calibragao.

Na documentacgao técnica de servigo esta estipulada a frequéncia intermediaria ado-
tada no circuito, poupando tempo e trabalho. E através da documentacdo de servico
que teremos acesso aos procedimentos corretos a serem adotados na calibragdo. A
documentagéo de servigo de receptores antigos pode ser obtida através de sites da
internet como o Radio Museum, baseado em Lausanne, na Suica, ou através de ser-
vigos de colegas como Jodo Rubens Mano, que restaurou o acervo que era da extinta
Esbrel, Esquemateca Brasileira de Eletrdnica, o maior arquivo de manuais e esquemas
que existiu no Brasil (enderego de contato na abertura de ANTENNA).

Figura 6. Esquema parcial do receptor Philips modelo
BR-549-AV. O fabricante preconizava a ligagdo de uma
pilha de 1,5 V, com positivo ligado a massa (em verme-
Iho), para prover polarizacéo fixa, negativa, a grade da
valvula amplificadora de FI, durante o procedimento de
calibragéo. O recomendavel é sempre seguir o manual de
servigo e as instrugées do fabricante,

E através dos manuais do fabricante do radiorreceptor que teremos as informagées
sobre os procedimentos recomendados para a calibracdo do modelo do equipamento.
Ha procedimentos especificos para certos modelos europeus da Telefunken e da Phi-
lips.

11



Em alguns modelos da Philips brasileira havia a recomendacao, por exemplo, para
que, previamente a calibragdo, fosse providenciada a ligagdo de uma pilha de 1,5V,
com positivo a massa, para manter a grade de controle da valvula (v. Figura 6) sob
polarizacdo negativa. Com a medida se evita o efeito de “gangorra” durante a calibra-
¢do. Com polarizagao negativa, fixa, fica limitada a acdo do CAG, controle automatico
de ganho. O efeito “gangorra” pode resultar alinhamento falso no receptor.

N&o va na conversa dos que se jactam, na internet, de realizar a calibragédo de qualquer
receptor apenas com o ouvido. Talvez em noveleiro de ondas médias, de cabeceira,
isso funcione, como “quebra-galho”. Uma calibragdo improvisada, sem instrumental,
dificilmente sera capaz de suplantar o procedimento com gerador de sinais, como pre-
conizado pelo fabricante.

Além de providéncias prévias, como a de bloquear a agédo do CAG, também denomi-
nado, algumas vezes, de CAS, controle automatico de sensibilidade, ha receptores que
exigem a neutralizagéo de filtros de ondas (wave fraps), existentes em pontos do cir-
cuito, antes do procedimento de calibragdo do aparelho. Em alguns modelos america-
nos adotava-se o método de curto-circuitar também pontos especiais do circuito, para
facilitar a calibragao.

A maioria dos fabricantes adotava a regra “4-3-2-1”, para a sequéncia de calibragéo
dos circuitos de Fl. Outros determinavam — como em certos modelos mais elaborados
da Philips — que as Fls fossem ajustadas em sequéncias diferentes, como veremos
mais adiante. A regra de ouro para as calibragées, enfim, é: seguir sempre as orien-
tacdes do fabricante.

O gerador de sinais. A segunda ferramenta mais importante, depois do manual de
servico, € o gerador de sinais, também chamado de gerador de RF, oscilador de HF ou
de calibragédo. O gerador de sinais de RF foi, continua e serd sempre indispensavel.
Uma calibragao improvisada, sem instrumental adequado, ndo é capaz de se igualar
ao procedimento, bem executado, com um gerador de sinais.

De tipo antigo ou mais atual, o gerador de sinais a ser usado na calibragdo de Fls de
receptores valvulados, deve possibilitar a cobertura das frequéncias usuais de 455 e
465 kHz, pelo menos.

O gerador deve ser capaz de fornecer um sinal minimamente estavel. Deve também,
de preferéncia, possuir um circuito atenuador na saida, de forma que se possa regular
a amplitude do sinal fornecido. O ideal é que o gerador possa reduzir o sinal a até 1 pV
ou menos e que tenha modulagao interna de 400 ou 1.000 Hz

O atenuador serve para evitar que sinais de grande amplitude sobrecarreguem os cir-
cuitos sintonizados: com a atuagao do CAG do receptor podem produzir, por exemplo,
o fenébmeno da “dupla sintonia”, levando a calibragbes erroneas.
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As outras ferramentas necessarias sdo as chaves de calibragao, de material isolante,
para minima influéncia nos circuitos sintonizados. Além de desajustes na frequéncia
de ressonancia dos circuitos, chaves de metal podem produzir curtos-circuitos entre o
+B presente na armadura de capacitores ajustaveis dos transformadores de Fl e a
blindagem externa.

Ha chaves de calibragao que possuem uma ponta com terminagao em latdo. Sao para
parafusos de ajuste das bobinas. O latdo diminui a indutancia; o agco aumenta.

Os novatos podem ter a falsa impressédo de que uma chave de fenda comum, em al-
guns circuitos nao produz alteragao na ressonancia, durante o ajuste. E que a calibra-
¢ao se desajustara ao se retirar do indutor o objeto de metal.

Figuras 7 e 8. Um atenuador ajustavel na saida do gerador de sinais é util para evitar efeito de
sobrecarga nos circuitos sintonizados do receptor: a calibragédo deve ser feita com o sinal redu-
zido ao minimo. A direita, transformadores de FI da Induco: ha nticleos cujo ajuste deve ser feito
com uma pequena chave de calibragcéo, plastica, com ponta hexagonal.

Como se sabe se uma bobina antiga de FlI com nucleo de ar, “mexida”, esta acima ou
abaixo da frequéncia de ressonancia necessaria?

Com um bastdo de material isolante: em uma ponta do bastédo cola-se um tarugo de
nucleo ferromagnético, aproveitado de algum indutor velho, da sucata. Na outra ponta
do bastao cola-se um tubinho, parafuso ou tarugo de latdo.

Se o volume do sinal aumenta no alto-falante quando se introduz o ndcleo de material
ferromagnético, a bobina de Fl esta abaixo da indutancia 6tima.

Se o volume do sinal aumenta quando se introduz na bobina a ponta com latéo, isso
significa que a sua indutancia esta acima da 6tima, ou seja, que a indutancia 6tima
deve ser menor do que a atual.
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Materiais ferrosos aumentam a indutancia. Materiais como o latdo, como ja comenta-
mos, diminuem a indutancia. Na figura 9 ilustramos como pode ser improvisado o
“bastéo de teste” de indutancias.

Figura 9. Ferramenta improvisada, para “sondar” a indutdncia em bobinas de FI antigas, com
nucleo de ar. O corpo é de uma caneta esferografica. Em uma ponta esta um tarugo de material
ferromagnético aproveitado do nucleo de um indutor da sucata. Na outra ponta monta-se um
tubo ou parafuso de latdo (checar para que seja de latdo e nédo de ferro latonado). O latdo, ao
ser inserido na bobina diminui a indutancia (aumenta a frequéncia). O ntcleo ferromagnético
aumenta a indutancia (diminui a frequéncia de ressonéancia). Serve para avaliagdo rapida se o
indutor esté acima ou abaixo da sintonia.

Nem todos os transformadores de Fl sdo iguais. Ha transformadores de Fl idénticos
na aparéncia, mas que funcionam em frequéncias diferentes. Assim é o caso da fa-
mosa linha 5730 da Philips/Ibrape, com ferroxcube. Externamente sao iguais, possuem
baixas perdas, o mesmo fator Q de qualidade elevado, mas operam em frequéncias
intermediarias ligeiramente diferentes. Na figura 10 a seguir, estdo representados os
trés tipos do transformador.

Figura 10. Algumas marcas, como a Philips/Ibrape, produziram transformadores com curvas e
aparéncias idénticas, mas com frequéncias centrais de ressonancia diferentes.

Para operagdo na frequéncia central de 455 kHz, o transformador correto é tipo
5730/52, que possui cobertura de 446 a 464 kHz (cor laranja no gréafico que aparece
desenhado na figura 10). O transformador Philips identificado como 5730/41 foi pro-
jetado para frequéncias intermediarias entre 435 e 454 kHz. O tipo 5730/70 é para
frequéncias intermediarias entre 464 e 481 kHz. Todos s&o para capacitancia primaria
e secundaria de 115 pF, valor do capacitor de fio instalado pelo fabricante Philips/Ibrape
em paralelo com cada bobinado.
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Constata-se assim, que sao transformadores de Fl diferentes. Nao sdo exatamente
idénticos e intercambiaveis. Como possuem curvas altamente seletivas, isso ja levou
muitos reparadores a erros. Parecem iguais, mas o transformador 5730/41, cuja fre-
quéncia central é 444,5 kHz, por exemplo, tera coincidéncia apenas marginal se usado
com outro transformador, como o Philips 5730/42, para 455 kHz, por exemplo, visual-
mente semelhante.

Para frequéncias intermediarias de 455 kHz o correto dessa linha Philips € o 5730/52.
Para circuitos que operem com frequéncias intermediarias de 465 kHz, o correto é o
tipo 5730/70. O transformador Philips 5730/41 nao era o mais comum nos receptores.
Cada transformador era projetado para um capacitor em paralelo de 115 pF mais uma
capacidade distribuida no circuito de + 10 pF. Para a escolha correta do tipo de trans-
formador a ser adotado no receptor influia a capacitancia interna da valvula e a capa-
cidade distribuida na montagem.

Nas reparagdes, a operagao com transformadores Philips diferentes, da mesma linha
5730, exigira, eventualmente, a troca de capacitores internos e afericao da frequéncia
de ressonancia final, para conferir se os transformadores apresentam cobertura seme-
Ihante.

Como saber se o transformador de Fl sofreu alteragcao? Uma grande dor de cabeca
dos reparadores sao os circuitos “mexidos”. Reparar receptor antigo que sofreu modi-
ficagbes ou consertos malsucedidos € sempre uma tarefa ingrata. Pior ainda é quando
o receptor que necessita ser calibrado foi vitima de “consertos” nos circuitos sintoniza-
dos.

Faga uma inspecéao visual atenta no aparelho, antes da calibragao, a procura de com-
ponentes “estranhos” na montagem. Os fabricantes de alguns transformadores de Fl
marcavam os parafusos de fixagdo e de ajuste com tinta (v. figura 11) para que qual-
quer intervencgéo no componente ficasse visivel. E sempre grande o risco de uma bo-
bina de Fl, que foi vitima de “fucadores” ou curiosos, ter sido alterada. Indutores com
defeito ndo possibilitarao uma calibragao correta do receptor.

Danos nos nucleos ou nos capacitores de ajuste sdo facilmente percebidos ou mensu-
raveis. Nucleos ferromagnéticos quase sempre eram lacrados apés a calibragdo com
cera de abelha, para maior estabilidade de frequéncia. Mas confira se ha nucleo insta-
lado na bobina, se esta € do tipo com sintonia por permeabilidade: a cera pode ter sido
colocada no orificio apenas para ocultar o extravio ou uma quebra do nucleo. Outras
vezes 0 nucleo existe, mas esta com a rosca espanada, impedindo uma calibragao
correta. Ha também transformadores com o nucleo introduzido tdo completa e aperta-
damente para o interior da forma que nao € mais possivel gira-lo para ajustes — salvo
que se remova e se desmonte o transformador.
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Figura 11. Na presencga de marcas apontando que o transformador tenha sido aberto, faga uma
boa inspegédo em toda etapa de Fl. Alteragbes no circuito e nos componentes podem inviabilizar
uma calibragéo correta. Na foto, bobinas de Fl da Douglas: as marcas na tinta vermelha original
de fabrica indicam que os transformadores ja foram abertos.

Como injetar o sinal do gerador no receptor. Nos receptores super-heterédinos mais
antigos, a injecao de frequéncia intermediaria para calibragdo era facilitada: bastava
retirar o conector do topo da valvula de Fl e aplicar diretamente no capacete o sinal do
gerador (v. figura 12).

Em qualquer procedimento de calibragao, o receptor e o gerador devem ser mantidos
ligados previamente de 20 a 30 minutos, para estabilizagcdo de frequéncia. Para bons
resultados, ndo pode haver pressa no processo de calibragdo. Os transformadores de
FI devem estar com a blindagem colocada.

Receptores tipo C.A./C.C, também chamados erroneamente de “rabo-quente”, preci-
sam estar alimentados por transformador de isolagéo, por causa do risco de choques
potencialmente fatais.

JHA —
Figura 12. Calibragdo com o sinal do gerador sendo injetado diretamente no topo (G1) da valvula
de Fl, uma 78. A valvula 78 é idéntica eletricamente a 6K7, também com grade no casquete de
topo. A 6K7 era muito comum nos receptores antigos.
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O transformador de isolacdo deve ter saida com tensao correta para o receptor em
prova. O ideal € manter o transformador de isolacido permanentemente em operagao
na bancada. Nunca é demais destacar que o transformador de isolagdo minimiza os
riscos de choques potencialmente fatais, bem como de danos aos equipamentos, em
especial nos circuitos com o chassi ligado a um dos lados da rede de tensao alternada.

Na maioria dos receptores a calibragdo das Fls é feita ligando-se em série no cabo de
saida do gerador de sinais um capacitor cerdmico de 0,01 uF (10 nF) a 0,1 yF (100 nF)
X 600 V. O valor mais comum era 0,033 yF (33 nF). Alguns geradores ja possuiam o
capacitor de bloqueio embutido no préprio cabo.

Conectar, no borne do alto-falante, um voltimetro na escala de tenséo alternada de 0-
3 ou 0-5V. Afaixa adequada de tensdes é a que possibilite que o ponteiro fique no meio
da escala. Preferimos utilizar voltimetro analdgico neste tipo de procedimento: na
nossa opiniao, o funcionamento com ponteiro torna a tarefa de calibragao mais pratica.

O voltimetro confere também mais precisdo a calibragao de Fls. Por indicagao visual, a
variagdo da amplitude do sinal na saida do receptor pode ser mais bem avaliada do
que auditivamente.

Gerador sempre no minimo, receptor sempre no maximo. Para a calibragdo das
Fls, o volume deve ser posicionado no maximo. O controle de tom deve estar em po-
sigao intermediaria ou no maximo de agudos. A banda selecionada no receptor deve
ser a de ondas médias. O capacitor variavel deve estar todo fechado — ou em ponto
perto da capacitdncia maxima onde n&o seja sintonizada estagéo de radio.

O gerador é entao ajustado para a frequéncia de trabalho das Fls do receptor. A fre-
quéncia de operagao das Fls esta informada na documentagéao de servigo do aparelho.
Na documentagao também estara a metodologia recomendada pelo fabricante para a
calibragao.

O atenuador do gerador deve ser ajustado para fornecer apenas o sinal suficiente, em
amplitude, para a calibragéo. O sinal deve ser o mais baixo possivel, mas perfeitamente
audivel. O volume de audio do receptor deve permanecer sempre no ponto maximo.

A calibracgéo inicia-se “de tras para frente”, ou seja, na maioria das vezes na sequéncia
4-3-2-1 dos enrolamentos dos circuitos de Fls. O primeiro indutor a ser ajustado € o do
secundario do segundo transformador de FI. Com a chave apropriada, ajusta-se o ca-
pacitor tipo “trimmer” ou o nucleo da bobina de FI — para a maxima indicagao no volti-
metro conectado em paralelo com o alto-falante. O volume do sinal no alto-falante de-
vera aumentar consideravelmente — o que pode tornar necessario agir novamente so-
bre o atenuador do gerador. Manter sempre o gerador no minimo e o volume do recep-
tor no méaximo.
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Se o sinal do gerador é mantido numa amplitude elevada pode originar sobrecarga nos
circuitos sintonizados do receptor e/ou do CAG — o que degenera o ajuste e provoca
o fenébmeno da dupla sintonia, por exemplo, com o risco de ndo se conseguir efetuar
os alinhamentos nos pontos exatos. Por esta razao adota-se o procedimento de manter
sempre o volume na saida ao maximo e o sinal do gerador em nivel apenas suficiente
para a operacao de calibracdo. E por este motivo, igualmente, que a atuagao do circuito
de CAG é bloqueada, na calibragdo, em alguns receptores, para que ndo ocorram er-
ros.

Nem todos os receptores possuem a mesma sequéncia e procedimentos idénticos para
a calibragao da etapa de FIl. Em alguns modelos americanos, o inicio da calibragéo é
injetando o sinal do gerador no conector de antena, por exemplo. Na maioria dos apa-
relhos, tanto europeus como americanos, o sinal do gerador deve ser conectado na
grade sensivel da valvula conversora, mas ha também aparelhos cuja calibragéo é
efetuada de inicio diretamente na valvula de Fl, como mostrado na figura 12.

No Brasil, nos conjuntos de bobinas da marca Comar, a sequéncia recomendada para
o alinhamento dos circuitos de Fl era: quarto, terceiro, primeiro e, por ultimo, o se-
gundo. Os ajustes do quarto e do terceiro circuitos deviam ser feitos com o sinal do
gerador aplicado na grade sensivel da valvula de Fl. Os ajustes do primeiro e segundo
circuitos deviam ser aplicados a grade da valvula conversora. Nao se devia retocar a
calibragéo, depois do procedimento.

Ja as recomendagdes da Philips eram, em certos modelos, como nos BR.346.U que
nos circuitos de Fl a sequéncia na calibragéo fosse 4-3-2-1-3, ligando uma pilha de 1,5
V, como ja mencionamos, para polarizagao negativa da valvula de Fl e iniciando-se os
ajustes com os nucleos das bobinas completamente para fora.

O retoque extra em indutores determinados, como preconizava a Philips, proporcio-
nava o agugamento maximo nos circuitos de Fl — influindo sensivelmente no elevado
rendimento que os seus aparelhos alcangcavam.

Como se percebe até aqui, é fundamental seguir as orientagbes baixadas pelo fabri-
cante para a calibracdo dos seus aparelhos. Feitos os ajustes nos transformadores de
Fl para a maxima saida, ndo se esqueca de lacrar os nucleos com uma gota de cera
quente: esta era a recomendacgao da Comar, da Philips/Ibrape e de outras industrias.
Em futuras edicbes de ANTENNA complementaremos o assunto das calibragbes dos
receptores, detalhando os alinhamentos das etapas de antena e circuito oscilador.

Em caso de problemas: consulte o manual. Mesmo estando a frequéncia padroni-
zada em 455 kHz, surgiram receptores que ndo seguiam o padrdo. As maiores varia-
¢bes ocorreram em modelos europeus. Como fazer a calibragdo em receptores com
frequéncias intermediarias desconhecidas?
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O primeiro passo sempre é tentar levantar o dado através da literatura técnica sobre o
equipamento. Nao se encontrando a informacgéao sobre a Fl, pode-se tentar determina-
la através de gerador de sinais que tenha escala calibrada. Variar a frequéncia do ge-
rador lentamente, ao longo da faixa, observando qual a frequéncia que proporcione a
maior saida no medidor conectado no alto-falante. A FI do receptor sera correspon-
dente, com boa dose de aproximagao, a encontrada no mostrador do gerador, se este
for do tipo com escala calibrada. Nao esquecer que em alguns aparelhos a frequéncia
intermediaria pode ser bastante baixa, como 138, 175 ou 262 kHz.

Caso o sinal do gerador seja conectado ao receptor através das indutancias de entrada
é recomendavel trabalhar, na calibragdo, com uma “antena artificial” entre o gerador de
sinais e o conector de antena. Um circuito de antena artificial ou antena ficticia propor-
ciona uma melhor adaptagao entre o sinal do gerador e o receptor.

Eis aqui um circuito de antena artificial, usado pela Philips holandesa, que equilibra a
saida do gerador de 50 Q e a entrada do receptor. O acessoério simula também a im-
pedancia de certas antenas de fio comprido. Receptores antigos eram projetados para
funcionar com antenas que podem apresentar impedancias de + 400 Q a 1.000 Q,
dependendo da frequéncia. O circuito da antena artificial “tripla” abaixo pode ser mon-
tado dentro de uma pequena caixa. Usar fio blindado entre o gerador de sinais e o
dispositivo.
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Figura 13. Circuito que funciona como antena artificial, para calibragées em receptores, empre-
gado antigamente pela Philips holandesa. Era montado como ponta de prova e equipava gera-
dores de sinal produzidos pela industria. C101 e C102 sdo de 220 pF. R100 é de 390 Q, de
carvdo (ndo indutivo). O indutor L100 é de 20 uH e pode ser construido com 105 espiras de fio
esmaltado de 0,17 mm de didmetro, enroladas sobre R100. Os capacitores C102 e C103 servem
para acoplamento direto dos sinais do gerador aos circuitos do receptor. C102 ¢ de 1,5 nF e
C103 é constituido por dois capacitores de 15 nF, ligados em paralelo. O borne tipo fémea “Y”
corresponde aos 50 Q do gerador, para equilibrio de impedancias. llustragao: Philips Kunts-
tantenne PM 9532 N.

Era o que tinhamos para esta edicao, pessoal! Gratos pela companhia, fiquem
sempre em sintonia com ANTENNA, desde 1926 acompanhando os reparadores

e restauradores! ——9%e0o o000 ——
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Aprenda (A g -l Esta segho wio € um Curso de Eletrdnica.

com Nela ew pretendo tratar de assuntos de
| e | Eletricidade ¢ Eletrdnica que vewho
| PAULO BRITES? observando hé awos que ainda shio

davidas de estudantes e téenicos.

Espelho meu, existe circuito mais bonito do que eu?

Vocé deve estar a se perguntar o que o espelho magico da madrasta da Branca de
Neve tem a ver com a eletrdnica.

Nada, apenas o fato de que um espelho mostra uma “cépia” que esta a sua frente e é
isto que faz este circuito “estranho” (para muitos técnicos por ai) que vemos na fig.1de-
nominado Espelho de Corrente ou, como dizem os gringos, Current Mirror.

A corrente na carga (load), Ic2, sera uma copia, ou um “espelho”, da corrente de entrada
Ir.

VCCl1 VCC2
IRl R ICZl[:I Load
2lg
A

lgs le2
| 7S
1

|c11
Na,
& Ig1=lp2 = |BQ2

Fig. 1 — Correntes no sentido convencional nos transistores do Espelho de Corrente

Se eu fosse vocé e me deparasse com circuito como o da fig.1, eu ndo iria me contentar
com a resposta: - € um espelho de corrente que reproduz na carga uma corrente que
€ uma copia da corrente original.

Um bom aprendiz diria, e dai:

1) Para que precisamos de uma cépia da corrente original?

2) Que “raios” fara o transistor Q1 quando ligarmos o seu coletor a sua base?
3) Podemos fazer um espelho de corrente com transistores PNP?

4) Podemos fazer espelho de corrente com MOSFETs?

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica
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Comecemos pelas perguntas 3 e 4 cujas respostas sao mais faceis: sim, para as duas.

Para a pergunta 2 a resposta é: - ligando o coletor a base Q1 passa a se comportar
como um diodo.

Entéo, por que ndo usar um diodo de uma vez?

A reposta esta “camuflada” na regrinha nimero 2 que temos a seguir e que sdo man-
datdrias para se fazer um bom espelho de corrente.

Os dois transistores devem:

1) ter o mesmo ganho de ganho de corrente (hre ou B)
2) ter o mesmo Vee

3) operar naregido linear

4) operar na mesma temperatura.

Na verdade, o item 4 esté relacionado, de alguma forma, com item 2, uma vez que o
Ve varia com a temperatura.

E aqui vai uma dica importante para os técnicos reparadores de plantao.

Ao se deparar com um circuito destes e encontrar um ou os dois transistores defeituo-
sos, tenham muita calma nesta hora e ndo saiam trocando os “pobrezinhos” apenas
considerando o cédigo dos dito cujos, sem observar as duas primeiras regrinhas cita-
das acima, ou correra o risco de o “espelho” ndo mostrar a madrasta da Branca de
Neve tao bonita assim, ou seja, a corrente na carga podera nao ser uma boa “cépia”
da original!

Trocando em miados, observar as regras 1 e 2 acima significa que, ao colocar novos
transistores no lugar dos defeituosos, eles devem ter os mesmos pardmetros dos ori-
ginais.

E, antes que alguém pergunte como saber os parametros dos transistores “moribun-
dos” originais, eu ja repondo: - ndo tem como saber, a menos que seja um equipamento
top de linha e vocé compre os transistores originais diretamente do fabricante, o que é
guase impossivel aqui na terrinha.

Mas, como diria Chapolin Colorado — “ndo criemos péanico”, o importante é escolher
dois transistores com 0 mesmo codigo, mas que tenham os hFE o mais préximo pos-
sivel entre eles e 0 mesmo critério para 0s Vse.

Cuide para que, ao monté-los no circuito, o faca da mesma maneira como estavam.
E aresposta a pergunta 1?

Bem, essa um pouco mais complicada e por isso, deixei para o final.
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Como funciona um espelho de corrente com BJT

Postas estas observag8es de carater pratico, que vocé, geralmente, ndo encontra nos
livros, voltemos a teoria que também €& importante.

Existem varias maneiras de se responder a pergunta, 1 que ficou pendente, mas, no
fundo, todas chegam, de um jeito ou de outro, as mesmas conclusées.

Vamos comecar analisando e calculando as correntes no circuito da fig.1.

A corrente de entrada Ir chega ao n6 A ap0s passar por R ligada ao coletor de Q1 e
também chega as bases de Q1 e Q2 (linha vermelha da fig.1).

Temos como premissa que hrex = hrez2 € Vee1 = Veez uma vez que os dois transistores
sdo exatamente iguais e, portanto podemos assumir Iz1 = lg2 que, a partir de agora,
chamaremos apenas de Ig.

Da fig. 1 podemos concluir facilmente a seguinte equacéo:
lrR=lc1+ 2Ig (Eq1)

Sabemos que nos BJT que hre = Ic/ls que, com uma “cambalhota” algébrica, pode ser
escrita assim: Is = Ic/ hrg; entdo, podemos reescrever a Eq. 1 como mostrado na Eq.2
pois, como os dois transistores séo iguais, lc1 = Icz2, que representaremos por lc.

lR=Ilc+2lc/ hee (Eq2) ou
IrR=Ic(1+2/hee) (EQ.3)

Como hre >> 2 podemos desprezar 2 / hge na Eq.3 e concluimos que Ic = Ig, portanto
a corrente na carga pode ser considerada uma cOpia da corrente em R.

Assim, se a corrente na entrada variar, a corrente na carga a seguira.

Ah! Um detalhe importante: reparou que as te-
M1 M2 sbes Vcc1 e Veez ndo entraram nas contas?

4 10kQLIN o LR Isso torna o circuito espelho de corrente imune a
variacdes da tensdo de alimentacdo e podemos

2 ter Vcei = Veez que também vai funcionar.

4k7Q ~ Lo
Demonstracao pratica

Na fig. 2 temos um circuito que eu sugiro que

Q1 Q2 vocé monte numa protoboard para verificar como
funciona.
- 1 Fig. 2 — Circuito para demonstrar como funciona
GND GND um espelho de corrente

Os miliamperimetros M1 e M2 sao digitais para melhor acuracia na leitura da corrente
em cada braco do circuito.
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Inicie usando Vcc1 = Vecz, por exemplo, 9V. Numa préxima etapa pode usar fontes de
valores diferentes e comparar os resultados.

Para os transistores Q1 e Q2, pode-se usar BC547, 2N3904 ou outro similar mas, o
importante é escolher dois transistores seguindo as duas regrinhas:

1) ter o mesmo ganho de ganho de corrente (hre ou 3) (0 mais préximo possivel)
2) ter o mesmo Vst (0 mais proximo possivel)
Monte os dois transistores bem préximos um do outro.

O primeiro passo da experiéncia é variar o potencidmetro de 10kQ e observar que a
corrente M2 acompanha a corrente M1.

No segundo passo, vocé vai colocar o LED1 em curto e observar que M2 continua igual
a M1 e a seguir coloque LED1 e LED2 em curto e observe M2 que deverd mostrar uma
corrente proxima a M1.

Vocé pode acompanhar a experiéncia neste video do meu canal, mas...

O que oucgo, esquego.
O que eu vejo, lembro.

O que eu fago, aprendo.

Provérbio chinés

Ainda n&o percebeu para que serve um espelho de corrente?

Se vocé é daquele tipo de aluno perguntador (adoro alunos perguntadores) ainda pode
estar encucado e ndo ter percebido que a resposta esta sutilmente escondida no pa-
ragrafo anterior.

Entéo, que tal “olhar” para o espelho de corrente sob outro “ponto de vista” (desculpem
os trocadilhos) como uma fonte de corrente constante onde a corrente na carga se
mantém constante (dentro de certos limites) mesmo que a resisténcia da carga varie.

E s6 isso?
N&o. Existem mais coisas sobre o circuito espelho de corrente que nédo serdo aborda-
das neste artigo.

O objetivo, por ora, foi iniciar a abordagem sobre um circuito pouco conhecido dos
técnicos e que tem suas sutilezas, como foi mostrado, quando necessita ser reparado.

Ah! E o espelho da madrasta da Branca de Neve?

Bem, ela entrou na histéria s6 para dar o titulo do artigo e deixar vocé curioso.
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Monte um Carregador de Baterias de fon-litio
Marcelo Yared*

Na década de 1990 comprei minha primeira parafusadeira elétrica, fabricada pela Black
& Decker. Na época foi uma alegria s, nada mais de dor no punho e no braco!

A ferramenta me foi muito Gtil e ainda continua sendo, desde entdo. Bom torque e
duracédo mediana da bateria original, na verdade, um “pack” de trés baterias de niquel-
cadmio, totalizando 3,6V e com um ou dois ampéres-hora de capacidade.

E esta aqui embaixo:

Depois de uns bons quinze anos de uso, a bateria “foi para o saco”, e entdo, como ela
€ destacavel, e conectada por terminais, me dirigi a oficina autorizada do fabricante
para comprar outro “pack” de baterias. Quem sabe, talvez, de maior capacidade.

Para minha surpresa, o atendente disse que a Black & Decker néo fornece reposi¢éo
para pecas dessa parafusadeira e me sugeriu jogéa-la fora e comprar outra...

A ferramenta ndo é cara, mas para quem esta acostumado a comprar ferramentas de
uma certa marca alema, bem conhecida, e encontrar reposi¢do com facilidade, isso foi
lamentavel de se escutar. Se ndo ha reposicéo, porque fazer o “pack” destacavel?

Se isso é politica da empresa, ou ndo, ndo me interessou; é suposto que a autorizada
fale em nome da empresa. Também, como aprendi com o professor Paulo Brites e
com o Dante Efrom, ndo jogo fora nada que possa ser reparado e que seja Util.

- - - . Bs‘(tery f.m: Black & Decker 9078 Type 12 3 DC 3.6V Replace
Pack ?870_.51—00

ani: Extranics Corg
a2 kdkkir v G ratings | Search this page

@ "

- In Stock

Battery Coll Compesition
Valtage

Rewsability

Mool Name

Quantity: 1 v

See Simila Homs

About this item

Na época ndo tinhamos a Internet como temos hoje, e, no estrangeiro e mesmo aqui,
havia reposicdo para a bateria, mas, como dito, se a autorizada afirmou que néo havia,
fazer o qué?

*Engenheiro Eletricista
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Entdo, resolvi eu mesmo trocar o “pack”, e, pesquisando no Mercado Livre, encontrei
baterias simples de 3,7V, de ion-Litio, com pre¢o muito bom. Comprei a de maior ca-
pacidade que encontrei, na época, mais que 4000mAh, de um fornecedor com boas
recomendacdes (isso é importante, pois essas baterias, quando de ma-qualidade, po-
dem ser perigosas).

Baterias de lon-Litio tém que ser tratadas com cuidado; sdo susceptiveis a “corrida
térmica” quando em carregamento nao controlado. Bons carregadores interrompem a
carga quando ela esta completa.

Pesquisei a Internet atras de um projeto bom para isso, pois ndo queria comprar car-
regadores prontos.

Encontrei um circuito simples mas de boa concepcao, no qual fiz algumas mudancas:
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Na época resolvi utilizar uma placa pré-perfurada e uma caixinha que tinha na sucata.
Aproveitando o rabicho do carregador original da ferramenta.
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E tudo funcionou bem. O cuidado maior é com a substituicdo da bateria. A bateria
padrdo 18650 de ion-litio cabe no espaco da outra, mas os fios de conexdo tém que
ser soldados. E temos que ter cuidado com isso. Baterias desse tipo sdo muito sensi-
veis ao calor. Ha suportes para elas, mas, no meu caso, preferi soldar, com solda co-
mum, pois ndo tenho equipamento para solda de ponto.

Entéo, com cuidado, raspei bem os contatos da bateria e com um soldador de 50 watts,
rapidamente, coloquei um pingo de solda comum em cada lado, ventilando imedia-
tamente apés. Apds isso, soldei os fios, rapidamente também, e ventilando também.
O ideal é a solda de ponto, mas essas soldas estdo firmes ha anos, sem apresentar
nenhum problema desde que foram feitas.

Tudo funcionou muito bem e a carga € feita em algumas horas. A maior capacidade da
bateria fez o tempo de uso aumentar muito, e o torque ficou muito bom. Também a
bateria mantém a carga por bastante tempo, ao contrario das originais, e posso passar
semanas sem usar € sem precisar recarregar.

Para aqueles que resolverem salvar velhas parafusadeiras ou outras ferramentas elé-
tricas a bateria de virar lixo eletrénico, desenhei no CAD uma placa para o carregador.
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Sugestdo de placa impressa para o carregador (5cm x 5cm). A impressao esta invertida,
para confeccdo pelo método térmico.
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9VCA A placa tem 5cm por 5cm de dimensdes,
* em face simples. O TIP pode ser 41, 31
S ou qualquer transistor de média poténcia
. disponivel na sucata. Deve ser provido
de um dissipador de calor, de aluminio ou
. [&i] o de cobre.
N Utilizei um led vermelho para indicar que
9VCA a bateria esta sendo carregada, e que ira
n O O BAT+ | S€ apagar guando a carga estiver com-
CT < +0 pleta, mantendo apenas o led verde
=+ . ~ ~ , .
= aceso. Nessa situacéo, nao havera mais
carregamento da bateria, mas é reco-
4 n 2] mendavel que o carregador seja desco-
BAT-| nectado.

Todo o cuidado é recomendado na manipulacdo de baterias de ion-litio, particular-
mente em relacdo a aquecimento e carga excessivas.

Abaixo, o leitor pode ver como ficou a montagem na placa. Eu utilizei a caixa metdlica
da fonte como dissipador para Q1, com o isolamento devido.

Como recomendacéo, o transformador da fonte pode ser de 9+9VCA por uns 500mA.
R6 e R7 limitam a corrente maxima na carga a em torno de 300mA e podem ser alte-
rados caso se deseje mudar esse valor.

Importante: antes de colocar a bateria para carregar, meca a tensdo nos terminais de
saida do carregador. Deve estar bem proxima de 4,2VCC, que é o limite maximo de
carga da bateria. Se estiver diferente, altere o valor de R4; quanto menor ele for, maior
a tensdo méxima de carga e vice-versa.

E esta é a nossa colaboracao para a reducao do lixo tecnologico. Colabore vocé tam-
bém e ajude a conservar os recursos naturais. Até a proximal!
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Confeccao de placas impressas — Processo térmico

Marcelo Yared*

Em uma edicao passada, nosso colaborador Ademir forneceu algumas informacdes e
dicas sobre como fazer placas impressas por processo térmico, ou o vulgo “ferro de
passar roupa”.

E, de fato, algo muito pratico para o hobista, ou mesmo para o profissional que deseje
fazer prot6tipos rapidos.

Hoje em dia ha empresas no Brasil e no estrangeiro que confeccionam placas para
protétipos, entretanto, muitas vezes, exigem volumes dos quais ndo precisamos, pre-
¢os elevados ou prazos longos. No caso das brasileiras, preco e volume sdo um com-
plicador. Quanto as estrangeiras, chinesas em sua maioria, 0 pre¢o e a qualidade (que
também é boa nas brasileiras) sdo convidativos, mas pode haver problema no prazo
de entrega, ndo por culpa delas, mas por conta da ja conhecida “agilidade” postal e
alfandegaria em nosso pais.

O Ademir reclamou, recentemente, que, desde que ndo conseguiu mais comprar um
certo tipo de papel, ndo conseguiu bons resultados com esse método.

Eu faco placas assim faz quase 30 anos, e, depois de algum aprendizado pratico,
nunca mais tive problemas com ele, com varios tipos de papel. Alids, boa parte das
tarefas apontadas nos tutoriais que vejo na Internet ndo sao necessarias no meu caso,
e a confecgdo é bastante simples, apesar de, em alguns casos, exigir algum esforco
manual, mas, na minha idade, isso € até bom...

Resolvi escrever este artigo e publica-lo apés o artigo do carregador de baterias, pois
a placa dele é pequena e simples e, portanto, serve como facil exemplo prético.

Inicialmente, vejamos 0 que € necessario para a confec¢do das placas:

- um ferro de passar roupas, que pode ser aquele que a patroa ia jogar fora porque a
base esté arranhada, suja ou com qualquer outro problema, que nao seja, obviamente,
ndo aquecer. O meu eu troquei com a Xtal por um moderno, com vapor e outras coisas
bacanas, que comprei para ela. Ficou feliz;

- para aqueles que fazem placas mais elaboradas e maiores, e/ou que desejem fazer
menos esfor¢co, uma plastificadora para tamanho A4. A que eu utilizo € um modelo da
Menno, que foi recomendado em um tutorial no Youtube, pois aceita bem a placa im-
pressa com a folha de papel. O modelo é este aqui https://www.menno.com.br/loja/pro-
duto/17/17/plastificadora-a4-2401;

- para guem necessita de outros tipos de impressdo, uma impressora laser (jato de
tinta ndo serve), bem simples. Eu utilizo uma da HP, que comprei faz tempo, mas qual-
quer uma serve;

*Engenheiro Eletricista
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- papel “glossy”, para impressora jato de tinta (papel para impressora laser ndo serve),
com a gramatura mais leve que for encontrada. Eu compro no Mercado Livre, blocos
de 50 unidades, gramatura 110 ou 115.

Inicialmente, deve ser feita a impresséao da placa, apés projeto no CAD, Corel etc.

Eu uso o Diptrace (www.diptrace.com), que considero muito simples de utilizar e tem
funcionalidades muito boas pelo que custa. Ele tem uma versdo gratuita, para quem
quiser experimentar, com limitac8es. A versdo paga mais simples é barata e serve para
99% dos casos dos hobistas. O Kicad (https://www.kicad.org/) é gratuito, e muito bom.

Quem néo tiver uma impressora laser podera imprimir o arquivo em PDF e levar em
uma copiadora ou mesmo salva-lo em um pendrive, para impressao.

Lembrem-se de que as impressdes devem ser espelhadas. No meu caso, quando peco
a impressao da face de cobre, o Diptrace ja a inverte. Este processo permite que faca-
mos a impressao da face dos componentes também, entdo, neste caso, o Diptrace ndo
inverte, e ai temos que aplicar a fungéo de inverséo.
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Configuracdo da impressao da face do cobre. Observe que ela ja é gerada invertida. O
papel é configurado paratipo comum e pesado.

Eu uso duas impressoras laser, e uma delas permite impresséo colorida. Neste caso,
deve ser selecionada a opgao para impressdo em preto, somente. O Diptrace permite
impressao colorida, entdo, para a serigrafia dos componentes, se o leitor quiser gerar
a impressdo em outra cor, d4 para fazer.

Obviamente, a escala de impressao deve ser de 100%, para que a placa tenha o ta-
manho real. Nos arquivos de placas que fornecemos em Antenna, elas ja estdo prontas
invertidas e em tamanho real, bastando imprimir.

A configuracdo da impressédo do lado dos componentes segue abaixo, para o Diptrace.
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Observe que a fungao “mirror” esta selecionada e que os “pads”, que sédo os pontos de
solda dos terminais dos componentes, estao desabilitados.

Placas dupla face pode ser feitas por este processo, e 0s pads devem estar habilitados.
O leitor devera ter bastante cuidado para “casar” os dois lados da placa. Eu sugiro furar
referéncias para a colocacéo do papel, como, por exemplo, os furos de fixagao.

Como ja citado, a impresséo deve ser feita do lado brilhante do papel. Nos tutoriais o
pessoal utiliza varios tipos de papel, como, por exemplo, o papel de etiquetas da Pi-
maco, desperdicando as etiquetas, ou mesmo papel de revistas, aquele brilhante. Eu
tentei esses papéis e ndo vi vantagem. Na verdade, imprimir em papel de revistas me
deixou até confuso, com a impresséo da placa se confundindo com os textos e figuras,
mas isso é por conta de meu TOC.

Folha impressa, pronta para aplicacdo na placa de cobre

30



Normalmente, uma folha de papel Glossy A4 da e sobra para todos os prot6tipos. Eu
imprimo na parte superior e corto o papel, para aproveitar em outras impressées de
placas. Evite o desperdicio, sempre. Chegou a hora de aplicar a impressao no lado
cobreado da placa. A limpeza é fundamental. Evite colocar os dedos nela, pois isso
acumula gordura na face cobreada; use luvas ou um papel toalha para segurar a placa
enquanto a limpa, bem, com palha de a¢o. Quanto mais limpa, melhor. Ao final, eu uso
alcool isopropilico para eliminar qualquer residuo de gordura.




Devemos, entdo, fixar a placa no papel. Eu uso fita crepe, dessas de pintura, e fixo
dois ou trés lados do papel, dependendo do tamanho. Deixar um lado livre ajuda a
avaliar se o toner se fixou no cobre adequadamente. As bordas da impresséo deixo
sempre com um milimetro a mais, para ajudar a alinhar a placa; por exemplo: esta
placa é de 50mm por 50mm e eu configuro no CAD as bordas (“cutout”) em 51mm por
51mm. Fixe cuidadosamente a placa e coloque a fita. Com a borda arredondada de
uma tesoura, aperte a fita nas bordas da placa, de forma a nédo sobrar espago entre a
fita e o papel.

A seguir, pressione o ferro de passar roupas, que devera estar na posicdo de tempe-
ratura maxima, sobre o lado do papel, de forma que ele se agueca uniformemente.
Entdo, com a ponta do ferro, coloque bastante pressao e passe-o sobre toda a super-
ficie, caprichando nas bordas, em movimentos circulares. Na maior parte das vezes,
as falhas na transferéncia do toner para a placa ocorrerdo nas bordas, portanto, capri-
che ai. Passe varias vezes até que o papel tenha esta aparéncia.
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Se tiver davidas, levante uma das bordas que n&o estd com fita e veja se as trilhas
foram transferidas. Em caso negativo, esquente todo o papel com o ferro novamente e
passe mais uma ou duas vezes a ponta sobre a area da placa. Quanto mais escura
ficar a &rea, melhor.

Entdo, apos passar, retire, devagar, o papel da placa. Ndo é necessario molhar nem
esperar esfriar. Se tudo correu bem, o papel vai sair e vai ficar apenas o toner da im-
pressao.

Se houver alguma falha, complemente com uma caneta de confec¢édo de placas im-
pressas e faga a corrosdo com percloreto. Ninguém acerta de primeira; va praticando
até chegar a esse nivel de qualidade. Esse processo tem muita precisdo. Veja uma
outra trilha que ele criou, numa versdo anterior dessa mesma placa:
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Para a transferéncia do lado dos componentes, o processo € idéntico, a menos de que
séo necessarias poucas passadas do ferro. Se a placa for de fenolite, ndo deve sobrar
nenhum resto de papel na placa, e basta passar uma esponja Umida sobre ela, sua-
vemente, para tirar 0s excessos. Se a placa for de fibra de vidro, pode haver restos de
papel aderidos na placa e, neste caso, passe a esponja, molhada, sobre as areas com
papel, podendo usar mais pressao, ou mesmo a unha, diretamente.
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Esta versao da placa é anterior a defini-
tiva, e pode ser observado que, nas bor-
das, faltou pressao do ferro.

Com uma ou duas tentativas, o leitor ja
vai estar fazendo transferéncias pratica-
mente perfeitas.

Quanto ao papel, ja utilizei de trés ou
quatro marcas diferentes. Gramaturas
entre 100g e 120g funcionaram perfeita-
mente.

E ficamos por aqui.

Forte abraco e boa sorte nas montagens!
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FT8 Desmistificado: Tudo que Vocé Precisa Saber

Ademir - PTOHP (Publicado com a gentil permissédo de Carlos Rincén - PY2-CER)

No vasto mundo do radioamadorismo, a evolucéo tecnolégica trouxe uma série de ino-
vacdes, especialmente no que diz respeito aos modos de comunicacao digital.

Desde os primeiros sinais transmitidos até as complexas redes digitais de hoje, a pai-
X80 por conectar pessoas através das ondas de radio nunca diminuiu.

A comunicacdo digital no radioamadorismo ndo é apenas uma novidade; é o resultado
de décadas de pesquisa, experimentacao e paixao.

Esses modos digitais permitiram que os radioamadores se comunicassem com efici-
éncia em condi¢Oes desafiadoras, superando barreiras de distancia, interferéncia e até
mesmo condi¢des atmosféricas adversas.

Dentro deste cenario de inovacéo, surge o FT8, um modo que rapidamente ganhou
destaque e se tornou uma ferramenta essencial para muitos entusiastas.

Mas, afinal, o que é FT8? Por que ele é tao especial? E como ele se encaixa na rica
tapecaria da comunicagéo digital em radioamadorismo?

Ao longo deste tutorial, mergulharemos profundamente no universo do FT8, desven-
dando suas caracteristicas, beneficios e a razédo pela qual ele se tornou uma escolha
popular entre os radioamadores.

Se vocé sempre quis entender mais sobre este fascinante modo digital, esta no lugar
certo!
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Histéria e Desenvolvimento do FT8

A jornada do FT8 comeca com dois nhomes proeminentes no mundo do radioamado-
rismo: Joe Taylor (K1JT) e Steve Franke (K9AN). Estes dois visionarios, reconhecendo
a necessidade de um modo de comunicacdo mais eficiente e robusto, uniram forcas
para desenvolver o que viria a ser um dos modos digitais mais populares da atualidade.

O FT8 néo foi criado do zero. Ele é, na verdade, um produto de refinamentos e inova-
¢Oes baseados em modos anteriores. O objetivo era criar um modo que pudesse operar
em condi¢Bes extremamente desafiadoras, com baixa poténcia e ainda assim garantir
a comunicacdo eficaz. Joe Taylor e Steve Franke conseguiram isso com maestria,
dando ao mundo do radioamadorismo uma ferramenta poderosa.

A consolidacdo do FT8 no cenario global veio com sua inclusdo no pacote WSJT-X,
um software amplamente reconhecido e utilizado por radioamadores em todo o mundo.
Esta inclusdo nao so validou a eficacia do FT8, mas também facilitou sua adogéo, tor-
nando-o acessivel a qualquer pessoa interessada em explorar os modos digitais de
comunicacao.

Hoje, o FT8 é mais do que apenas um modo de comunicacdo; é um testemunho da
inovacéo continua no campo do radioamadorismo. Representa a intersecdo perfeita
entre paixao, tecnologia e a incessante busca por melhorar e expandir as fronteiras da
comunicacao.

Caracteristicas Principais do FT8

Uma das razdes pelas quais o FT8 se destaca no mundo dos modos digitais é devido
as suas caracteristicas Unicas e inovadoras. Estas caracteristicas ndo sé o tornam efi-
ciente, mas também altamente adaptavel a uma variedade de situa¢cdes de comunica-
céo.

Velocidade e Duracdo: Uma das primeiras coisas que vocé notard ao usar o FT8 é a
rapidez das transmissdes. Cada transmissdo dura exatamente 15 segundos, tornando-
o um dos modos digitais mais rapidos disponiveis. Esta velocidade permite que os ra-
dioamadores facam contatos rapidos, ideais para situagfes onde o tempo € essencial
ou as condi¢cBes de propagacao estdo mudando rapidamente.

Sensibilidade: O FT8 brilha verdadeiramente quando se trata de sua capacidade de
decodificar sinais. Mesmo em condi¢cBes onde outros modos falhariam, o FT8 pode
decodificar sinais que estao até -20 dB abaixo do ruido. Esta sensibilidade extrema
torna-o perfeito para comunicagfes de longa distncia e em ambientes com alta inter-
feréncia.

Formato de Mensagem: A eficiéncia do FT8 nédo se limita apenas a sua velocidade ou
sensibilidade. O formato das mensagens € projetado para ser conciso, transmitindo a
informacéo essencial para um contato. Cada mensagem FT8 contém a chamada, lo-
calizacao e relatorio de sinal, garantindo que a informacao crucial seja transmitida de
forma clara e rapida.
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Por que usar o FT8?

Em meio a uma variedade de modos digitais disponiveis para radioamadores, o FT8
destaca-se ndo apenas por suas caracteristicas técnicas, mas também pelo valor que
oferece em situacdes praticas de comunicacdo. Mas por que exatamente alguém de-
veria optar pelo FT8 em vez de outros modos?

Vantagens do FT8: Comparado a muitos outros modos digitais, o FT8 oferece uma
combinacédo Unica de velocidade, sensibilidade e eficiéncia. Enquanto alguns modos
podem ser mais rapidos ou ter mensagens mais longas, poucos podem combinar a
capacidade do FT8 de operar em condi¢8es adversas enquanto mantém transmissdes
curtas e informativas. Esta combinag&o torna o FT8 uma escolha superior para muitos
radioamadores que buscam maximizar seus contatos em um curto periodo de tempo.

Popularidade crescente: A adocao generalizada de qualquer tecnologia € muitas vezes
um indicador de sua eficacia. No mundo do radioamadorismo, o FT8 viu uma ascensao
metedrica em popularidade. Esta adogdo em massa ndo é apenas um testemunho de
sua eficacia, mas também facilita a comunicacao, ja que mais operadores estéo fami-
liarizados e usam o modo, aumentando as chances de estabelecer contatos.

Uso em condi¢des de propagacao desafiadoras: Talvez a maior forga do FT8 seja sua
capacidade de operar onde outros modos falham. Em situagbes com condicdes de
propagacao

volateis ou desafiadoras, o FT8 continua a brilhar, permitindo comunicac¢des claras e
eficazes. Para radioamadores em locais remotos, ou aqueles que operam durante pe-
riodos de baixa atividade solar, o FT8 pode ser a diferenca entre fazer ou ndo um
contato.

Como Comecgar com o FT8

Adentrar o mundo do FT8 pode parecer desafiador no inicio, mas com as ferramentas
e orientagBes corretas, vocé estara pronto para mergulhar nas ondas de radio em
pouco tempo.

Aqui esta um guia passo a passo para ajuda-lo a comecar.
Introducao ao software WSJT-X

O coracédo da experiéncia FT8 € o software WSJT-X. Desenvolvido por uma equipe
dedicada de especialistas, incluindo os criadores do FT8, este software é a interface
gue permite aos radioamadores acessar e usar o modo FT8.

O WSJT-X é amigavel, mesmo para iniciantes, e oferece uma variedade de recursos e
configuracdes para otimizar sua experiéncia de comunicagao.

Para comecar, faca o download do software do site oficial e instale-o em seu compu-
tador.
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Configuragao basica e requisitos de hardware

Antes de comecar a transmitir, € essencial garantir que seu hardware esteja configu-
rado corretamente. Vocé precisara de um transceptor compativel e de uma interface
de audio que conecte seu radio ao computador.

Muitos radios modernos ja vém com interfaces de audio embutidas, mas, caso contra-
rio, dispositivos externos estéo disponiveis. Além disso, certifique-se de que seu com-
putador atenda aos requisitos minimos do WSJT-X e que vocé tenha uma conexéo
estavel a Internet para atualizagGes e sincronizacéo de horario.

Dicas para a primeira transmissao

Com tudo configurado, vocé esta quase pronto para sua primeira transmissao FT8!
Aqui estdo algumas dicas para comecar:

Sincronize seu relégio: O FT8 é sensivel ao tempo, entao certifique-se de que o reldgio
do seu computador esteja sincronizado com uma fonte confiavel.

Escolha a banda certa: Dependendo da hora do dia e das condi¢cfes de propagacéo,
algumas bandas de frequéncia podem ser mais ativas que outras. Comece com as
bandas mais populares, como 20m ou 40m. Monitore primeiro: Antes de transmitir,
passe algum tempo ouvindo. Isso Ihe dara uma ideia das atividades e ajudara a iden-
tificar um espaco livre para sua chamada.

Seja paciente: Como qualquer nova habilidade, pode levar algum tempo para se acos-
tumar com o FT8. Nao desanime se seus primeiros contatos nao forem perfeitos. Com
pratica e paciéncia, vocé se tornara um mestre do FT8 em pouco tempo!

Desafios e Criticas ao FT8

Como qualquer tecnologia ou método, o FT8 ndo est4 isento de criticas e desafios.
Enguanto muitos elogiam suas capacidades e eficiéncia, outros expressam preocupa-
¢Oes sobre certos aspectos do modo. Vamos explorar algumas das criticas mais co-
muns e os desafios associados ao uso do FT8.

Natureza altamente automatizada: Uma das caracteristicas mais notéaveis do FT8 é
sua automacao. O software WSJT-X pode decodificar multiplas transmiss@es simulta-
neamente, responder automaticamente e até mesmo logar contatos sem intervencao
humana. Enquanto isso é visto por muitos como uma vantagem, especialmente em
condicBes de propagacéo desafiadoras, outros veem isso como uma despersonaliza-
¢cdo da experiéncia do radioamadorismo. A preocupacao é que a automacao excessiva
pode reduzir a habilidade e a arte tradicionalmente associadas a pratica.

Equilibrio entre eficiéncia e interacdo humana: O FT8 é inegavelmente eficiente. Ele
permite que os radioamadores fagam contatos rapidos em condi¢Ges onde outros mo-
dos falhariam. No entanto, essa eficiéncia vem a custa da interagdo humana. As trans-
miss@es do FT8 sdo curtas e padronizadas, deixando pouco espago para conversas
mais longas ou personalizadas.
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Para muitos, o radioamadorismo é tanto sobre a conexdo humana quanto sobre a tec-
nologia, e eles sentem que o FT8 pode priorizar a eficiéncia em detrimento da intera-
céo.

Apesar dessas criticas, é inegavel que o FT8 trouxe uma revolucdo para o mundo do
radioamadorismo. Ele abriu portas para muitos que, de outra forma, poderiam achar
dificil fazer contatos, especialmente em condi¢cdes adversas.

Como qualquer ferramenta, o valor do FT8 depende de como ele é usado. Para aque-
les que buscam eficiéncia e a capacidade de operar em condi¢des desafiadoras, o FT8
€ inestimavel. Para outros que valorizam mais a interacdo humana, pode ser apenas
uma das muitas ferramentas em sua caixa de ferramentas de radioamador.

Conclusao:

O mundo do radioamadorismo é vasto e em constante evolucdo, e o FT8 é um teste-
munho brilhante dessa progressdo. Desde suas raizes histéricas, passando por suas
caracteristicas técnicas distintas até os desafios e criticas que enfrenta, o FT8 demons-
trou ser mais do que apenas um modo de comunica¢éo; € uma revolugdo em si mesmo.

A importancia do FT8 no cenario do radioamadorismo nédo pode ser subestimada. Ele
ndo apenas preencheu uma lacuna, permitindo comunicacdes em condi¢c6es desafia-
doras, mas também trouxe uma nova onda de entusiastas para o hobby. Sua eficiéncia,
combinada com sua acessibilidade, tornou-o uma escolha preferida para muitos, desde
veteranos até novatos.

Para aqueles que ainda estdo & margem, ponderando sobre a relevancia ou eficacia
do FT8, o encorajamento é claro: experimente por si mesmo.

O radioamadorismo é, em sua esséncia, um hobby préatico. Assim, a verdadeira com-
preenséo e apreciacdo do FT8 virdo ao mergulhar nas ondas de radio, fazer contatos
e experimentar a magia da comunicacgéo digital.

[WflexRadio Systems L wa—_&_&g
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outros casos
de oficina ‘°o
\/ ! c o

a cargo de
Jaime Gongalves de Moraes Filho*

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.

Trocar ou néo trocar... Eis a questao!

Embora o tempo estivesse mais para pinguins do que para uma boa conversa, dever
é dever! Agasalhados como manda o figurino, nossos amigos se preparavam para
mais um dia de trabalho, e enquanto o relégio da padaria ndo marcava as quinze para
as nove, iam colocando as conversas em dia, na “mesa cativa”’ da padaria do Mario:

- Sabe, Carlito: Fico imaginando, vez em quando, o Toninho quando chegar a uns
setenta anos...Vai acabar soterrado, embaixo de tantas tralhas.

- Ouvi em um programa da TV que esse tipo de pessoa é chamado de “acumulador”.
- N&do vamos chegar a tanto, mas que Toninho apronta das suas... Isso é fato!

-Todos os dias, quando chega, traz quase sempre alguma coisa que achou na rua...
uma porca, um parafuso ou uma PCI descartada.

- Tudo bem, mas o que me chama a atencéo séo as placas que ele vem guardando la
no depdsito. A coisa esté crescendo!

- Diz ele que um dia vai conseguir reparar grande parte das PCls, so faltando um pouco
de tempo e algum equipamento que ainda nao existe.

- E que, por enquanto, poderiamos obter algum lucro vendendo as placas, coisa que
ndo me entusiasma nem um pouco.

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Vocé tem razao, mais uma vez! A venda pelo ML tem também o lado negativo, pois
€ impossivel se conhecer antecipadamente as intengdes do comprador.

- La vem ele... Parece crianca de Jardim de Infancia, na “hora da novidade”.
- Booom Dia, gente! Tem tempo s6 para um cafezinho?

- Rapido, Toninho... pega logo a sua cavaca de milho, o “pingado”... e vamos ao tra-
balho!

- Ndo achou nada na rua hoje? Estranho...

- Ah! Sim! la esquecendo, Zé Maria. La na esquina tinha, imagine sé... um microfone
de carvéo, provavelmente retirado de um telefone bem antigo.

- E para que vai servir isso, Toninho?

- Um dia, quem sabe? Posso querer montar algum circuito “vintage”, e ai...
- Ande logo, Toninho! Pague a despesa e vamos trabalhar!

Chegando a oficina, Carlito foi direto ao assunto:

- Toninho: Precisamos nos entender! Ontem andei dando uma geral apds o expediente
e cheguei ao depdsito, onde néo ia ja havia umas duas semanas. Sei que vocé tem
boas inteng6es, mas acho que estamos chegando a um ponto em que 0 espaco esta
ficando escasso.

- Um dia vamos dar mais valor para as PCls que guardo limpas, catalogadas e arma-
zenadas!

- Sua ideia de armazenar tudo em caixas de pizza foi boa... mas olhe para o depdsito!
- Significa que temos de ampliar a oficina, arrumar um espa¢o maior!

- Chega.... Olhe para isso, Toninho!

FIGURA 1
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- Acho isso tudo a maior perda de tempo...Quantas placas aproveitamos desde o inicio
do ano?

- Duas! Para esse monte de placas...

- Acho que vocés ndo sabem, mas assim mesmo, ou mesmo placas totalmente deto-
nadas, valem dinheiro. Dias atras vi em um site anincio para a compra de PClIs dani-
ficadas, pagando R$ 8,50 o quilo. Veja aqui... Cheguei até a fazer uma simulagao!

- Quer dizer que alguém vai andar mais de 300 km para vir até aqui, pagar R$ 8,50 o
quilo de placas avariadas? N&o entendi onde ele quer chegar.

- Estéo retirando matérias primas importantes por um processo de reciclagem. As pla-
cas de que vocés falam tanto, possuem varios miligramas de Ouro, Paladio, Rédio...

- Ja imaginou se soubéssemos como extrair esse material das placas do Toninho?
- Chega! S6 ia me faltar essa. Vamos ao trabalho!

- A primeira do dia € essa Philips! Um televisor bem antigo. N&o tem ainda o conversor
digital, mas ja é bem completo. Veja: tem entradas HDMI.

- Hum... modelo 32 PFL5403

- Liga, acende o “backlight”, aparece o ruido na tela e... desliga em seguida.

- O LED pisca quatro vezes, significando que existe um erro no barramento 12C.
- Ou seja... avaria na PCI Principal, onde esta CPU

- Tarefa nimero um: Zé Maria ! Verifique as fontes

A placa estava um pouco oxidada. Neste caso, foram retiradas as blindagens, lavadas
bem com detergente neutro, secas e limpas com alcool isopropilico. Examinados os
conversores DC-DC com o osciloscépio, foi observado algum ruido, o que foi resolvido
trocando alguns capacitores SMD com ESR elevado.

- Estes aparelhos Philips tém 2 bancos de resistores (resistors arrays) entre as me-
mérias de video e a CPU, que costumam apresentar resistores alterados ou abertos.

- Estdo aqui, Carlito !

3003 30043€023C0 4

- Meca entdo cada um deles.

FIGURA 2
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Verificado com o ohmimetro, foi encontrado um resistor de 47 ohms aberto no array 1
o qual foi substituido rapidamente..

- Agora o TV ligou com imagem ruim (digitalizada) e desligou em seguida.
- Hora de apelar para o velho e bom osciloscopio!

Como o televisor se mantinha ligado por um tempo maior, depois da troca do resistor
no array, foi possivel examinar com o osciloscopio o pacote de dados trafegando entre
a memoria e a CPU.

Na memoria 2 estava tudo ok, como vemos na figura 3, mas na memoria 1 (onde por
acaso havia um resistor aberto no array 1) o pacote de dados aparecia e sumia em
seguida.

110MHz

FIGURA 3

- Bom, gente... Temos entdo duas possibilidades: ou memdria defeituosa ou entéo a
CPU.

Por sorte era a memoria, que apés ser trocada, fez o TV voltar a funcionar normal-
mente.

- Caso encerrado!

- Viu s0, Toninho? Uma placa dessas usada é vendida por mais de 200 Reais. Temos
de recuperar as placas e nao ficar no troca-troca!

- Por isso vou continuar a guardar as placas! J& imaginou quantos gramas de Paladio
temos na oficina ?

Caso de Oficina relatado por Alexandre Morgado a Paulo Brites
Enviado por Paulo Brites

Participacdo do Férum Tecnet, com agradecimentos a Samuel N, Jodo e Daniel.
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O Gradiente PRO 1200

Marcelo Yared*

Antenna, no inicio da sec¢do Revista do Som, analisava os equipamentos disponiveis
no mercado nacional sem laboratério préprio. Os articulistas comentavam sobre as ca-
racteristicas técnicas disponibilizadas pelos fabricantes.

Com o crescimento do interesse dos leitores pelos artigos, logo foram adquiridos equi-
pamentos de medi¢do adequados, e, a partir de entdo, houve a saudavel comparacéo
entre os valores apurados em seu laboratério com os divulgados pelas empresas.

Isso levou a um avango na divulgagao dessas caracteristicas, muitos “exageros”, diga-
mos assim, foram devidamente apontados e o mercado passou, entdo, a ser mais cri-
terioso com suas divulgagdes. A Unica “praga” que restou foram os famigerados watts
“para inglés ver”; esses ndo tiveram jeito.

O amplificador integrado Gradiente PRO 1200 foi um dos primeiros a ser analisado
objetivamente, em Antenna de dezembro de 1975. Quase ha cinquenta anos atras.
Também foi publicado no anuario SOM. E um equipamento robusto, construido todo
em aco e aluminio, como era comum na época, com acabamentos de madeira. Bonito.

Confesso que, quando o adquiri para restaurar e analisar, achei que nao tivesse ainda
passado pelo escrutinio de Pierre Raguenet e GAPJr, mas me enganei. A memoéria vai
nos traindo, apds quase cinco décadas da publicacéo, e de sua leitura.

Mas resolvi escrever um artigo sobre ele, primeiro, para comparar com as medicfes
da época e, segundo, para mostrar para os leitores algo muito interessante, que € a
restauracao de um equipamento que estad com seus componentes originais, datando
de 1974, ou seja, cinquenta anos de fabricagéo.

Ha muitas discussdes nas redes sociais sobre se deve ser mantida a originalidade
nesses amplificadores, particularmente quanto a seus capacitores eletroliticos.

Com poucas excecgdes, eu substituo todos os eletroliticos desses equipamentos, parti-
cularmente dos que tém 30 anos, ou mais, e dos quais ndo sei a procedéncia e 0 uso.

*Engenheiro Eletricista
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Nosso articulista Dante Efrom e o Professor Paulo Brites ja escreveram sobre isso aqui
em Antenna, mas nada melhor que um exemplo pratico para entendermos melhor essa
guestao.

Adquiri este PRO 1200 de um vendedor no Facebook, e tudo correu bem. E aconse-
Ihavel verificar bem as qualificacdes e o tempo do vendedor nos grupos e nas redes.

Ja tinha nocao dos problemas do equipamento, e ao abri-lo, achei interessante que, a
menos da lampada de 6V/15W que limita a corrente no CT do secundario do transfor-
mador de forca, todo o resto era original. O knob do controle de balanco também néo
€, mas isso é um detalhe menor.

As saidas de sonofletores foram trocadas por plugues P10, e, pelo estado geral do
aparelho, ele devia estar sendo usado para sonoriza¢éo, daquelas em que vocé o co-
loca em um canto de armario e ndo o manipula muito.

Eu ndo costumo ligar esses equipamentos sem
antes abrir. Depois, coloco a lampada-série
para avaliar. Neste caso, havia um capacitor
que explodiu em uma das placas de poténcia,
espalhando seu contetdo por grande area dela.

Entdo, o bom senso recomenda corrigirmos
eventuais problemas na placa antes de energi-
zarmos o aparelho, e assim foi feito. Apds al-
gum trabalho de retirar todo o material do inte-
rior do capacitor que se entranhou nos demais
componentes, e limpar a placa com alcool iso-
propilico, a remontamos e a colocamos no lu-
gar, com capacitores novos.

Obviamente, para a satisfacdo de
alguns de nossos leitores,
saudosistas e fas dos valentes
transistores 2N3055 fabricados
pela RCA, tiramos esta bela foto de
dois exemplares devidamente
presos a um bom dissipador de
calor.

Trata-se de uma montagem
robusta e sélida, com parafusos de
tamanho adequado, que mantém
tudo firme. Muito bom.
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Alimentando o modulo com a Fontona, observamos que ele funcionou perfeitamente
apenas com a troca do capacitor defeituoso; tudo leva a crer que ele explodiu de velho
mesmo. Se vocé queria mais um motivo para substituir esses componentes, este é um.
Outro é observar que os eletroliticos de filtragem, grandes, simplesmente secaram,
perderam seu eletrélito e vazaram; felizmente estavam montados no chassis, e ndo na
placa impressa.

Passamos entdo ao recap geral e a revisdo de todos os componentes. Abaixo, vocé
tem uma ideia de quéo trabalhoso isso é.

\

/
A excecdio dos capacitores maiores, todos os demais s&o da marca LOG, e a placa
principal do PRO 1200 ficou meio esquisita com a montagem deles, parecendo que ela
ndo foi feita para eles. Todos os furos de conex&o dos capacitores menores sdo bem
proximos, para componentes radiais, e eles séo axiais, e bem maiores.

Talvez tenha ocorrido alguma escassez de componentes, dificuldades de importacao
de insumos ou mesmo, excesso de demanda, o que pode ter levado a Gradiente a
buscar no mercado os componentes que estivesse disponiveis.

Na verdade, todos os capacitores da LOG utilizados, de valores pequenos, séo de
mesmo tamanho, ndo importando os valores de capacitdncia e de tensdo de
isolamento. A foto a seguir da uma ideia disso. Mesmo para a época, um capacitor de
2uF por 70V ja era bem menor que esses LOG.
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Mas, apesar de tudo, resistiram nem ao teste do tempo. E, apds o recape, a placa
principal do amplificador ficou bem mais “limpa”, por assim, dizer, mostrando uma boa
montagem interna do equipamento.

E o leitor bom observador vai verificar que este esquecido restaurador deixou um LOG
solitario no meio da placa. Foi substituido, apés a sesséo de fotografias.
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A fonte de alimentacdo passou por revisdo e 0s capacitores eletroliticos originais
estavam soldados em um subchassis. Os seus substitutos sdo bem menores, assim,
preparei uma pequena placa para acomoda-los.

Remontamos todo o conjunto e
resoldamos as fiagc6es, partindo entdo para
troca das lampadas queimadas e para a
recuperacdo do painel de conectores de
alto-falantes.

Uma placa de fibra de vidro, pintada de
preto, e oito bornes para conexao de plugs
do tipo “banana” restauraram o aspecto
“anos 70” do PRO 1200, nada obstante os
conectores originais serem do tipo que
acomodam aqueles terriveis garfinhos,
muito ao gosto dos engenheiros da
Gradiente de entdo, mas de funcionalidade
duvidosa.

Com todos os capacitores substituidos e os mddulos de poténcia testados, passamos
a montagem final para iniciarmos os testes.
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O PRO 1200 era o segundo mais potente amplificador integrado da Gradiente daquela
série de equipamentos. E é completo, com muitos recursos nao disponiveis em seus
concorrentes, como as duas entradas para fonocaptor magnético e a possibilidade de
se separar o estagio de poténcia do pré amplificador. Além disso, possibilita o uso de
guadrifonia sintética e tem uma interessante funcéo de equilibrio entre os canais, com
uma chave de “nulo” (null) para o ajuste.

Possui trambém os tradicionais filtros de graves e de agudos, além do controle de
“loudness”. Dois bonitos VU mostram a intensidade do sinal, em dB.

Utiliza potencidmetros deslizantes para os controles de graves, de agudos e de
balanco. Hoje em dia sdo mais dificeis de se encontrar em caso de dano.

Interessante é que o controle de volume, que, tradicionalmente, costuma ter diametro
maior, fica meio “escondido” em seu bonito painel de aluminio escovado, no subpainel
preto.

Seu painel traseiro é completo e bem organizado, como pode ser visto abaixo.
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Internamente temos uma montagem muito bem feita, mas com a fiagdo um pouco
desorganizada, e de bitola um pouco mais fina do que normalmente esperamos.

A manutencéo € bem simples, com um subpainel inferior que pode ser destacado para
a reparacéo da placa principal. Os médulos de poténcia sdo aparafusados e separados
por blindagem dos conectores do painel traseiro. Todas as placas tém pinos de
conex&o. Muito bom para o técnico reparador.

Energizamos entdo o PRO 1200 com 230VCA/60Hz, com os seguintes resultados:

49



Poténcia de saida antes do ceifamento em 8Q/1kHz - 39,6W (43W no manual)

c N VO
2GSars
pts Measure storrun | [ D' 0.00s | E 0.00V A

v
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40V

Poténcia de saida antes do ceifamento em 4Q/1kHz - 50,4W

. S N,

Measure stopmun | [ D 0.00s 1L £ BooovV A

v DVM AC RMS

14.2Y

40V

Valores compativeis com os medidos em 1975. O manual ndo especificou a poténcia
em 4Q (na verdade, especificou apenas 43W, sem informar a carga).
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - 25Hz a 40kHz (-3dB)
[ Spectum avaer =

A: Peak Frequency= zm 16 Hz Bandwidth= 3516 Hz~ 20.32617 KHz
A{dBr) : Peak Frequency= 24611 Hz

B(dBr)

10 20 200 500 1k 2k 20k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 585938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 28 Hz

Distor¢cdo harmonica total (ponderacéo A) a 1W/8Q/1kHz

™ spectrum Analyzer polpE] ] || & THD (ch.B) o

0. 0'705

A(dBF §) B(dBFS)

} 100

5 ST

. [

3 . | 300
% S T— TR - T TR

P T R ptimuoe sofhnumin st (e R TR

Distor¢ao harmonica total (ponderacao A) a 1W/4Q/1kHz

[T Spectrum Analyzer [ieslbeslEsfl % Tochy  —
Awsrs) ases) 0 0 8 5 1
——o

il k. " AN

Frit 0 1386
i ——

e %WSNREChE) — O

a0 50 100 0 500 1 2K ™ 10k 20
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S (A-Weighting) Averaged Frames: 10 Hz

Distor¢cdo harmdnica total (ponderacédo A) a 10W/8Q/1kHz

M Spectrum Analyzer o|sE s || & THD (cn =
Aears) B(aBFS) 0 0 9 5 3
=°
p il 4,
% THD-N ( -

e e ST o L 1764

160 "% SNR(Ch.B) — [u]
180
E 200
- e m i ——w —w = |56 .57
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S (A-Weighting} Averaged Frames: 10 Hz .

Distorcdo harménica total (ponderagcdo A) a 10W/4Q/1kHz
[ Seectrum Analyzer = e e %

AUBFS) B(dBFS)

160 % SNR(Ch.B) — o X % SNR(Ch.A)  — o X

o ™ P abunsd st 5o 156,21 dB|57.86 dB




Distor¢cdo harmonica total (ponderacédo A) a 39W/8Q/1kHz
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Distor¢cdo harmdnica total (ponderacédo A) a 40W/4Q/1kHz
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A resposta apresenta ganho de 2dB em torno de 250Hz. Pelo manual temos -3dB entre

16Hz e 28kHz.

A distor¢do medida é compativel com o manual, em 8Q, e um canal apresenta valores

bem melhores.

A relacao sinal ruido poderia ser melhor. Com a entrada em aberto, a Gradiente informa

63dB.

O fator de amortecimento mediu aproximadamente 30, o que é bom.

Distorcéo por intermodulagdo SMPTE a 1W/8Q
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Distorcédo por intermodulacdo SMPTE a 1wW/4Q
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Distorgéo por intermodulagdo SMPTE a 10W/8Q
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Distorgéo por intermodulagdo SMPTE a 10W/4Q
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Os valores séo os normais para esse tipo de equipamento, a exce¢ao do valor maximo
em 4Q), mas cremos que devido a entrada em saturacdo. Vemos grande diferenca entre
os dois canais, e isso pode ser devido a interferéncia de zumbido neste canal. Nossas
medicbes foram similares as de 1975 e mais altas do que as especificadas pela
gradinete, que, a propdsito, também sao diferentes entre seus canais.

Uma analise do diagrama esquematico do PRO 1200 mostra uma lampada limitadora
ligada no “center tape” do secundario do transformador, e isso pode limitar certas
caracteristicas técnicas do amplificador, pois lampadas séo dispositivos néo lineares.
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Diafonia (crosstalk) a 1W/8Q - um bom valor.

M Spectrum Analyzer
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Todas as medicdes feitas foram efetuadas a partir da entrada auxiliar do PRO 1200.

Seguimos, entdo, com a avaliagdo dos filtros e controles de tonalidade.

Resposta em frequéncia a 1W/8Q - loudness on — volume a 33%
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - filtros de graves e de agudos ativados
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - controles de tom no maximo
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Resposta em frequéncia a 1W/8Q - controles de tom no minimo
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Estas ultimas medigcbes mostram alguma variacdo entre 0s canais, apesar da
efetividade dos controles. Isso pode ser devido ao natural envelhecimento dos
componentes, particularmente potenciémetros e chaves.

Essa geracdo de equipamentos da Gradiente ficou conhecida pela sua robustez. Sédo
equipamentos “pau para toda a obra”, e apresentavam algumas limitagcbes em suas
caracteristicas técnicas que foram aprimoradas nas geragfes posteriores.

Muitas das solucdes utilizadas até essa geracdo foram mudadas e abandonadas nas
subsequentes. Também os manuais foram melhorados.

Quanto aos capacitores eletroliticos, creio que uma analogia interessante seria com
motores a combustdo; eles ndo sdo elementos descartaveis, mas apresentam
desgaste pelo uso. Um motor, a partir de uma certa quilometragem de uso, com certeza
precisard de uma retifica para manter seu bom funcionamento. Essa quilometragem
vai depender de diversos fatores, como o tipo de uso, ambiente, manutencdes
preventivas etc, mas sera necessaria, com certeza.

E existem marcas que produzem capacitores de melhor qualidade. Pague um pouco
mais quando for substitui-los, vale a pena. Nao pague, entretanto, por capacitores
“miraculosos” ou carissimos. Nao valem o prec¢o pedido.

E ficamos por aqui.

Forte abraco.
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