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NOTAS DA EDICAO

Antes de mais nada, nossos agradecimentos e nossos parabéns, nesta data, a todos os professores, parti-
cularmente aos mestres que nos brindam com seu conhecimento em Antenna. Nesta edigdo temos um artigo
publicado anteriormente em Eletronica Popular sobre como medir se a impedancia daquela antena que vocé
construiu com carinho esté correta. Com o custo atual dos medidores de R.O.E., a “Pinguela” € uma boa
opcao, barata e continua bem atual. Um antigo “fera” da técnica eletrénica é seu autor, Emilio Alves Velho.

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

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

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*
a Primeiros passos

A década de 1950 foi, sem duvida, a época em que An-
tenna mais se destacou. O surgimento da televiséo no Bra-
sil e a “febre” da Alta Fidelidade sustentaram por durante
toda a década a avida procura por informacdes.

Apesar de muitos artigos de origem estrangeira ainda po-
voarem as paginas da revista, varios autores nacionais se
destacaram naquele periodo, como Pierre Henri Raguenet,
Emilio Alves Velho, Norival Aguiar e outros , apresentando
montagens de grande interesse e elevado nivel técnico.

Observa-se também um elevado volume de anunciantes,
0 que confirma o principio citado por G.A. Penna, de que
“a receita oriunda dos anunciantes devera cobrir todas as
despesas da revista antes de sair da gréfica, independente
da tiragem e do volume de vendas”.

Para os anunciantes, o fato de a tiragem sempre ultrapassar os 10.000 exemplares era
a garantia de alcancar o publico-alvo rapidamente.

Como exemplo, vale a pena lembrar de que somente em 1953 é que os técnicos bra-
sileiros tomaram conhecimento, através de um artigo publicado no més de agosto da-
guele ano, dos indutores ajustaveis com elevado fator “Q”. A descricdo de um receptor
a Galena empregando aquele tipo de componente despertou a atencdo de muitos. Na
ocasiao, Dr. Gilberto fez um apelo aos fabricantes nacionais para que iniciassem a
fabricacéo daquele tipo de indutor, devido ao seu emprego em futuras montagens.
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FIG 1 — Antenna — agosto de 1953

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica



Gracas ao seu bom relacionamento com a direcdo da SNE, ficou acertado que alguns
exemplares do “Ferri-Loopstick” ( nome comercial do componente) seriam enviado a
empresa, a fim de que através de um processo de Engenharia Reversa tivesse seus
segredos desvendados.

Dessa forma, a partir de 1957, os técnicos e hobbystas puderam adquirir no mercado
nacional a “Supertena”, que logo tornou-se o “carro-chefe” da empresa, passando a
publicar em pagina inteira o “Boletim Supertena”, que por sua vez trouxe para os leito-
res as primeiras montagens empregando transistores, no caso o0 CK722 , um compo-
nente PNP de Germanio, com baixo ganho e elevado nivel de ruido, porém conside-
rado como de alta tecnologia.

FIG 2 -CK 722

Embora seu custo fosse inicialmente bastante elevado (US$ 7,50 em 1953), foi ampla-
mente utilizado na época. Antenna e Eletronica Popular publicaram varias montagens
com o CK722, além daquelas do “Boletim Supertena”.

A Era dos Transistores finalmente havia chegado por essas bandas, apesar do pouco
ou nenhum conhecimento acerca do principio de funcionamento daquele componente,
gue era embalado individualmente em uma espécie de envelope de cartolina.
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FIG 3 - A.mplif.icador transistorizado — outubro de 1957



Provavelmente a primeira montagem de um dispositivo transistorizado foi publicada em
outubro de 1957 nas paginas de Antenna. Um amplificador transistorizado utilizando o
CK721, o “irmao” do CK722, capaz de suportar uma corrente de coletor de... 6 mA!

Ainda em 1957, o nimero de novembro apresentou dois artigos importantes: Um deles
trata da possibilidade real de se transmitir via linha telefénica, além dos sinais de audio,
aimagem do interlocutor, através de um sistema da Bell, denominado “Picture-Phone”,
algo corriqueiro nos dias atuais, através de qualquer "Smart-Phone”.

F. K. Becker, engenheiro da “Bell Telephone

Laboratories”, que esti trabalhando mo aperfei-

coamento do movo sistema “Picture-phone”, de-

monstra outro modélo experimental. Depols de

completamente aperfeicoado, o sistema tormard

praticivel a transmissio de imagens pelos cir
cuitos telefénicos

W. E. Kock da “Bell Telephone
Laboratories” mostra como seria
usado um modélo experimental
do “Picture-Phone”. A protube-
rincia acima do cinescbpio é a
lente @ Os botbes abal-

o interruptor do

aparelho s controles da defi-

nicio da imagem

FIG 4 - Picture-Phone
Interessante observar que as ideias ja existiam ha mais de 70 anos atras, porém faltava
a tecnologia necessaria, Como por exemplo, o circuito de uma igni¢éo eletrbnica para
automoéveis, publicada na década de 1950, empregando... valvulas!

O outro artigo que nos chamou a atencao foi o relatério de uma Mesa Redonda pro-
movida pelo I.T.A. sobre os problemas relacionados com desenvolvimento da industria
eletrénica no Brasil. Entre os problemas apresentados, destacou-se o baixo indice de
nacionalizacdo dos componentes eletrénicos. Segundo alguns fabricantes, tal indice
alcancaria cerca de 90% do custo dos aparelhos, o que foi contestado por outro grupo,
ao afirmar que tais componentes, tidos como “Industria Brasileira”, na realidade utiliza-
vam matérias primas importadas, citando o exemplo das valvulas, em que todo o “mi-
olo” era importado, sendo apenas a montagem final do bulbo de vidro feita no Brasil
(tal como ocorreu com os transistores, anos depois).

A este respeito, 0 Eng® Guilherme Ribeiro, lembrou naquela ocasido a histéria de um
visitante que apoés percorrer toda a linha de montagem de uma conhecida fabrica de
lampadas incandescentes, sempre indagando sobre a origem de cada elemento, ao
final da visita comentou: “Afinal de contas, o Unico componente genuinamente nacio-
nal, vocés retiram ao fechar o bulbo... é o ar !

Parece que as coisas ndo mudaram muito...
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Monte Saidas USB Alimentadas Por Energia Solar

"Mas na internet eu compro isso por alguns trocados”, talvez vocé esteja pensando. E
verdade, eu ndo conferi, mas deve ter algo parecido. Mas imagine que vocé nao tenha
internet, que ndo d4 para pedir e esperar meses pela pec¢a ou vocé esta |4 no fim do
mundo, socado numa floresta. Se for um radioamador, provavelmente vocé tera na sua
sucata os itens necessarios, pois sdo poucos e faceis de se encontrar no mercado
nacional. Talvez em sua cidade mesmo tenha alguma loja de componentes eletronicos.

Nossa ideia era montar uma plaquinha com varias saidas USB alimentadas por um
painel solar pequeno de 12 ou mais volts e regulado por um circuito com um LM-7805,
gue é a tensdo padrdo dessas saidas USB. O objetivo, é claro, é ter uma fonte de
energia capaz de alimentar pequenos aparelhos, como um telefone celular, um tablet
ou simplesmente carregar umas pilhas de litio-ion.

Na verdade, essas pilhas precisam de, no maximo, 4,2V. Mais que isso elas se danifi-
cam. Se for de interesse montar um circuito para carregar exclusivamente pilhas de
litio, pode-se usar um Cl LM317 que tem tenséo de saida regulavel. Claro, ha varias
guestdes a se levar em conta caso se deseje carregar essas pilhas “nervosinhas”.

Nas fotos abaixo temos o circuito montado e os desenhos para quem quiser fazer um
igual. A parte mais dificil foi conseguir um fotoprint do conector USB tipo A. Felizmente
0 programa Sprint Layout tem varias livrarias de componentes (macros) disponibiliza-
dos por entusiastas em eletrénica.

*A cargo de Ademir — PT9HP



Como se vé nessa foto, a montagem é relativamente “limpa”. Sé deu trabalho a furagao
das trilhas dos conectores. Nosso furador de PCI tem uma broca fina. Tivemos que
usar uma broca e uma furadeira para alargar os furos da carcaca do conector USB. No
fim deu tudo certo.

O regulador é um LM7805, que suporta entrada de até uns 30 volts. Em nosso teste,
fizemos uso de uma bateria de 12 volts mas o projeto é parar usar uma placa solar que
da uma tenséo de até 18 volts sem carga.

Tinhamos pensado em fazer o regulador numa plaquinha de 5x5 cm mas decidimos
usar uma de 10x10 e cortar no meio. Assim o circuito fica numa placa so.

Tenha total atengdo ao fazer as ligagcdes de tensd@o da saida do regulador para as
trilhas dos conectores USB. Se inverter, vocé podera danificar os aparelhos ligados
neles. Espero que vocé saiba o que esta fazendo ou que tenha um bom conhecimento
técnico. Os desenhos ndo deixam dlvidas sobre como fazer as ligagdes.

A -

Nesta foto, o circuito montado e testado. Vocé pode usar um LED vermelho na entrada
(tem espaco na placa) mas tera que calcular o resistor de acordo com a tensdo que
entra.



Se usar um painel solar, calcule para 18 volts.
O LED verde € o da saida do regulador com
resistor de 330 ohms ou mais.

Baixe a calculadora eletrénica para calculo
de resistores de LED em seu celular. E um
programinha muito util. Claro, vocé pode até
fazer uma tabelinha e imprimir para sua con-
sulta.

Para ndo deixar davidas, os pontinhos no me-
tal do conector USB indica o pino que rece-
bera os 5 volts. Seria 0 pino 1. O ultimo pino,
0 4, é 0 negativo. Veja que esse é o conector
fémea. No macho serd invertido. Teste com
um multimetro eletrénico antes de usar.

Nosso multimetro chinés marcou 4,98 volts

na saida para os conectores USB. Uma diferenga muito pequena. Os aparelhos celu-
lares tem seus reguladores internos, por isso os carregadores deles fornecem uma
saida de 5 volts por padrdo.

Aqui é a entrada
de tensao do
regulador,
podendo ser de
uma bateria de

solar]

Aqui é o positivo

i K
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Se pretende carre-
gar pilhas de litio é
Aquiéusada 15V melhor projetar um
regulador circuito utilizando
um LM-317 que é
um integrado que

Aqui € o terra ou massa

doUSB - Pino 1 ——p,
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Depende de como vocé vai produzir sua placa, tera que inverter. Na nossa montagem
unimos os dois desenhos numa Unica placa.



Preste atencao que na foto do nosso protétipo, os conectores USB estdo com a frente
bem rente & placa impressa. Antes de corroer sua placa, vocé deve imprimir numa
folha de sulfite e calcular a distancia dos furos em relacédo a borda da placa. Nés cal-
culamos 1,3 cm entre os quatro furinhos até a beirada da PCI.

CN2 E} IN OUT . @ CNA
RG1 | REF
c2 L 7805 R1 C1
330uF =T 330 | |100nF ==
D1
\;x

Este é o esquema do regulador LM-7805. Os componentes estédo identificados no pro-
prio desenho. Na nossa PCI ha pontos para se colocar um LED na entrada de tensao
mas o valor do resistor vai depender da tens&o ou fonte de energia que vocé vai usar,
se um painel solar que te da uns 18 volts ou uma bateria de 12 volts. Resistor com
valor muito abaixo do calculado podera queimar seu LED. Eu costumo usar um LED
vermelho na entrada e um LED verde na saida. O capacitor eletrolitico na entrada ad-
mite uma pequena variacao e o capacitor de 100nF é um ceramico, facilmente encon-
trados em sucatas de fontes chaveadas de computador.

LISTA DE PECAS - REGULADOR
LM-7805 (ndo use 7905!)

C2 - Capacitor eletrolitico 330 uF por 25 ou mais volts
C1 - Capacitor ceramico 100 nF (ou 0.1 pF ou ainda 104)
D1 - LED verde

R1 - Resistor 330 ohms

LISTA DE PECAS — CONECTORES USB FEMEA

05 unidades de conector USB fémea tipo “A”
01 placa de circuito impresso de 5x10 cm

Aproveitamos uma caixa de um
modem desativado. A plaquinha coube em
seu interior mas foi necessdrio abrir a
frente para mostrar as saidas USB.




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*

Ao contrdrio dos semicondutores, as valvulas suportam melhor transientes de
tensdo, por exemplo. Mas isso ndo significa que aguentem tudo. Sobretensées
na alimentacgao de filamentos podem ser extremamente prejudiciais, em especial
nas valvulas das séries de 1,4 V como as da fotografia. Em alguns casos subten-
sb6es também podem provocar danos nas valvulas ou mau funcionamento dos
circuitos. Detalhes no texto a seguir.

Valvulas sdo componentes finitos, em varios aspectos. Muitos tipos de valvulas estao
drasticamente limitados, numericamente: o seu estoque ainda disponivel é escasso.
Alguns tipos nunca mais serdo fabricados. Certas valvulas antigas também s&o mais
frageis, eletricamente, que outras. Apresentam vida util menor — principalmente se fo-
rem empregadas fora do regime de trabalho para o qual foram projetadas.

*Dante Efrom, PY3ET — Antenno6filo desde 1954.



As vélvulas da série para 1,4 V no filamento suportam no maximo 1,5 V. Tais valvulas
foram desenvolvidas originalmente para a tensao fornecida por pilhas que apresenta-
vam 1,56 a 1,58 V, quando novas, sem carga. Valvulas com filamento de 1,4 V, por seu
baixo consumo, foram empregadas principalmente em receptores portateis, como os
famosos Zenith Transoceanic, ou receptores de mesa, para uso no campo.

Nos Estados Unidos tais tipos de aparelhos eram denominados farm radios. Aqui no
Brasil valvulas de 1,4 V foram utilizadas por fabricantes como a Philips, Douglas, Invic-
tus, Empire etc, em modelos para fazendas, tanto para operagao com pilhas, baterias
de 6 V e/ou vibrador.

Figura 1. Chassi do Zenith Transoceanic, modelo 8G005: um receptor famoso, que funcionava
alimentado por baterias ou por tenséo continua ou alternada de 117 V. Utiliza valvulas projetadas
para tenséo de filamento de 1,4 V. Muitos destes receptores, se foram utilizados sem cuidados
nas atuais redes elétricas de 127 VCA nominais (que podem chegar a 133 volts), podem estar
com as valvulas “esgotadas”, com a emissdo diminuida, ou com a sua durabilidade severamente
comprometida.

No final da década de 1920, inicio da década de 1930, houve triodos, comercializados
no Brasil para tensdes Vf ainda mais baixas, de apenas 1V, como as Philips C-109, C-
135, D-105, D-143, para corrente alternada. Todas s&o altamente criticas quanto a
tensdes limites de operagéo dos filamentos.

Com “rheostatos” para controle das tensdes de filamentos e “com as modernas super-
valvulas C142, F215 e D143”, da Philips, ANTENNA publicou, em janeiro de 1930, o
circuito de construgao do receptor “Electrodino”. que funcionava com um transformador
redutor de 120 V para 2,5 V e 1,5 V para os filamentos e mais um eliminador Philips
tipo 3003 para as tensdes B e C.



Instruccdes para o uso das modernas super-valvulas

PHILIPS ¢ 150.F 215 ¢ p 143 para
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alternada
“ELECTRODINO”

MATERIAL  NECESSARIO
PARA ARMAR O CIRCUITO
“ELECTRODYNO"

2 Condensadores variaveis de 23
placas, C.

1 Condensador variavel de 17
placas, Cl.

1 Condensador variavel
gnon” de 7 placas, CK.

1 Condensador fixo para grade
de 0002 mfds, C2.

1 Condensador fixo de 0.001 o
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1 bobina de % espiras de 1.1/4", 1 Transformador com relagio de 1 a 3. Philips 4003.
1 resistencia variavel até 100.000 ohms, R3. 1 Transformador de reducgdo 120 volts., 2,5 volts
1 rheostato de filamento de 6 ohms e 1,5 ampe- e 1.5 volts, n. 4008,
res, R2. 1 valvula PHILIPS para clalternada C-142.
1 rheostato de filamento de 3 ohms ¢ 1.5 ampe- 1 valyula PHILIPS para clalternada F-215.
res, R1. 1 valvula PHILIPS para clalternada D-143.
1 “Jack™ de 3 contactos. J1. 1 eliminador PHILIPS 3003 “B" e “C".
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Figura 2. Esquema e relacdo de materiais do receptor “Electrodino”, empregando as valvulas
C142 (amplificadora de RF) e D143 (amplificadora de poténcia), com tensdo de filamento de 1
V. A F215 (detetora) operava com Vf de 2,5 V. R2 (de 6 ohms) e R1 (de 3 ohms) eram os
reostatos de fio para ajuste das tensbes maximas de filamentos das valvulas. Foi talvez o pri-
meiro kit completo de receptor, de montagem caseira, comercializado no Brasil. As valvulas e
demais componentes para a montagem do projeto da Philips eram vendidos na empresa Socie-
dade Anénima Brasileira, Estabelecimentos Mestre & Blatgé, da Rua do Passeio n.° 58-54, no
Rio de Janeiro, que viria a se transformar na loja de departamentos Mesbla.

Em alguns casos os receptores dispunham, além do reostato e medidor de tens&o nos
filamentos, também de tampa ou janelas de visualizagao no gabinete, para facilitar o
ajuste da tensdo minima, observando o brilho do filamento aquecido.

O brilho era ajustado para o minimo que proporcionasse o funcionamento do aparelho
— buscando a méaxima vida util das valvulas. O procedimento era executado seguindo-
se rigorosamente as instrugdes do manual de uso elaborado pelo fabricante — e em
nenhuma hipétese poderiam ser ultrapassados os limites de tenséo para os filamentos.

10
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Figura 3. Radios “agricolas” semelhantes ao Douglas 54C, acima, foram feitos antigamente aos
milhares, no Brasil e no mundo, para uso com baterias, utilizando valvulas de 1,4 V no filamento.
Muitos destes receptores continuam em uso até hoje — se tiveram a fonte corretamente adap-
tada. Estes aparelhos, antes de colocados novamente em operagdo, exigem revisdo das tensées
de alimentag6es de filamento, para que a vida Util das valvulas ndo seja prejudicada e para que
o circuito opere corretamente..

Limites das valvulas. Nas aplicagdes nos circuitos, as valvulas devem obedecer a
certos limites, que representam a recomendacao do fabricante para o melhor desem-
penho e para a maior durabilidade.

Ha valores tipicos de operagao e ha valores limites absolutos para tensdes positivas
para anodo e grade de blindagem, por exemplo, valores limites para dissipagao da
grade de blindagem, valores limites para tenséo entre filamento e catodo etc.

Neste artigo nos debrugcaremos sobre os valores limites para tensées e correntes
de filamentos.

O reparador ou restaurador iniciante geralmente ndo esta atento as tensdes e as cor-
rentes maximas de filamento das valvulas. Quase sempre, sua preocupagao esta vol-
tada para o conserto do eventual defeito do receptor. No maximo, mede a tenséo de
+B. Seu foco é diagnosticar o defeito e colocar o radio novamente em operacéo. E a
filosofia do “se funcionou esta bom, deixe assim”.

11



29

o}ével Dk§2/1 C2 Ha foto, uma hgptodo conversora origi-

nalmente projetada para receptores a baterias, possuem um limite estreito para tensées maxi-
mas e minimas de funcionamento do filamento. A DK92 era capaz de funcionar até 30 MHz.
Exigia uma tenséao de oscilagao baixa na grade osciladora G1 (apenas 4 V RMS) e era capaz de
manter a oscilagdo, mesmo com as tensées de filamento e anodo descendo a 1,1 e 65 V. Acima
do limite méaximo, de 1,5 V, na maioria das valvulas desse tipo o filamento pode se romper ou a
durabilidade da valvula ficar severamente prejudicada: de uma expectativa média de 5.000 ho-
ras, por exemplo, a vida util da valvula pode cair para apenas 100 horas ou menos, dependendo
do tipo e da marca. Valvulas como a DK92 requerem tensées nominais de filamento diferentes
para a alimentacdo em paralelo ou em série: 1,4 V (paralelo) e 1,3 V (série).

.

Figura 5. Além de reostato, uma lampada in-
candescente em série também servia como
protegdo para a valvula, nos primérdios do
radio. Parte da tensdo de alimentagdo era
desperdigada, mas o pior era ter uma valvula
com o delicado filamento rompido por ex-
cesso de tensdo. Se ja eram frageis antiga-
mente, funcionando a pilhas secas ou bate-
rias, na atualidade as valvulas que operam
com baixas tensbes de filamento requerem
maior atencgéo, principalmente nos aparelhos
que tiveram os seus circuitos de alimentagdo
adaptados para uso no padréo atual da rede
elétrica.
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Poucos se preocupam em cuidar se a colocagado em funcionamento do aparelho antigo
sera também capaz de proporcionar a maxima durabilidade de componentes como as
valvulas. Muitas destas valvulas podem ser raras e estar ja desgastadas, com a vida
util comprometida, como veremos adiante.

E responsabilidade do bom profissional — principalmente nos circuitos com as criticas
valvulas de 1,4 V — conferir se 0 seu regime de operagéao representara também o me-
Ihor compromisso entre o bom funcionamento e a maior vida util do componente.

Com valvulas de 1,4 V, confira sempre as tensbes de filamento diretamente nos pinos
do soquete. Muito defendem que esta verificagdo seja feita com multimetro true-RMS.
Obviamente isso s6 sera util para as valvulas alimentadas, por tensao alternada, mas
é preciso cuidado: alguns multimetros digitais true-RMS sao afetados por picos e “su-
jeiras” presentes na rede.

Preferimos utilizar voltimetros de CA ou CC, de ponteiro, que tenham escala baixa de
tensdes e boa precisao.

Por que valvulas de 1,4 V? Para minimos consumos de filamentos na operagdo com
pilhas ou baterias, muitos receptores desse tipo adotavam valvulas de aquecimento
direto. Nas valvulas de aquecimento direto, como se sabe, o préprio filamento tem a
fungéo de catodo emissor dos elétrons.

Nas valvulas de aquecimento indireto, a maioria, a emissao ocorre no calefator. Neste
tipo o filamento revestido por um 6xido isolante como alumina, envolto por um tubo,
aquece o metal que funciona como catodo — o responsavel pela emissao de elétrons.

O termo “calefator” ndo é a denominacéo arcaica de “filamento”. Sdo coisas diferentes.
Como esta nos compéndios de valvulas, o termo filamento € o mais apropriado ao
elemento emissor nas valvulas de aquecimento direto. O termo calefator indica valvu-
las de aquecimento indireto (filamento mais o eletrodo que, aquecido, funciona como
catodo).

As valvulas de aquecimento direto foram paulatinamente aperfeigcoadas para operagao
com pilhas secas e baterias. Com filamentos de baixa tenséo e ligas de tungsténio com
menores massas metalicas, funcionando em menores temperaturas, conseguiam apre-
sentar boa emissdo com menor consumo. Em contraposi¢éo, seus filamentos eram
relativamente mais frageis.

Num receptor antigo para operagdo com bateria de 6 volts, com valvulas comuns de
6,3 volts de aquecimento indireto, a maior parte do consumo de corrente é gasta no
aquecimento dos calefatores.

Num receptor de cinco valvulas, o consumo dos calefatores podia passar de 2 A/h.
Com valvulas de aquecimento direto (v. figuras 6 e 7) o consumo total podia ser bem
menor, em torno de 300 mA, dependendo do tipo de receptor.
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Fig. 1 — Diagrama do uupm )

Figura 6. Receptor para bateria de 6 V, divulgado antigamente pela Ibrape, empregando valvulas
de aquecimento direto de 1,4 V de filamento, de baixo consumo. Usa a DK92. A valvula de saida
é uma EL42 ou EL41, esta de aquecimento indireto, para maior volume de audio. O circuito teve
grande sucesso na década de 1950 e serviu de base para muitos modelos de receptores comer-
ciais, para uso no campo ou em locais desprovidos de energia elétrica. Com a eletrificagdo cres-
cente, muitos destes equipamentos foram transformados, inclusive pelos proprios fabricantes,
mantendo as valvulas de 1,4 V, para operagdo na rede elétrica de tensao alternada.
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Figura 7. Circuito de receptor de quatro valvulas para pilhas secas, com bobinas da Solhar, OM
e OC. Centenas de conjuntos de montagens semelhantes também foram produzidos, além da
Solhar, pela Douglas, Comar, Tiple, Induco, Lumor e muitos outros fabricantes. No comego, na
época dos radios “vintage” com quatro ou cinco valvulas triodos funcionando com baixas tensées
de filamento e de placa, o rendimento era bastante pobre em ondas curtas. Os aperfeicoamentos
conseguidos no desempenho das valvulas de 1,4 V, a adogéo de indutores e transformadores
de RF de elevado “Q”, mais o uso de antenas externas de fio comprido, possibilitaram um grande
incremento na sensibilidade dos receptores funcionando a pilhas e baterias.
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Contribuicao para o desenvolvimento das regides interioranas. Os receptores com
valvulas de baixas tensbes de filamento e baixo consumo, alimentados por pilhas e
baterias, tiveram também um importantissimo papel histérico no desenvolvimento, no
Brasil e no mundo. Proporcionaram informacao, instrugcao e lazer a milhares de familias
em pontos remotos, onde ndo havia suprimento de energia elétrica.

Em 1931, havia no mundo todo 12 milhdes de receptores, abrangendo um publico de
mais de 24 milhdes de ouvintes. Boa parte desses aparelhos operava a pilhas e bate-
rias. No Brasil tinhamos, no mesmo ano de 1931, 66.500 receptores, representando
cerca de 7,9 milhdes de ouvintes. Argentina, Uruguai, Chile, México tinham, percentu-
almente, mais receptores que o Brasil.

Apenas nos Estados Unidos mais de um milhdo de fazendeiros acompanhavam regu-
larmente as aulas de agricultura pelo radio, na década de 1930, transmitidas pelo ser-
vigo U. S. Radio School, das Escolas Agricolas estaduais.

Os programas levavam aos agricultores instrugdes so-
bre épocas de plantios, informacgdes sobre pesquisas
agricolas desenvolvidas em laboratérios e fazendas
experimentais, além de informacdes sobre técnicas de
cultura e manejo. Considera-se que estes programas,
ao lado do langamento dos farm radios — os recepto-
res para uso no campo, funcionando com pilhas ou ba-

terias —foram decisivos para o desenvolvimento e mo-
o dernizagao da agricultura no pais.

Colaloning e
15 MENath Phikn

8%

New PHILCO
Farm Radio

Foi também a época aurea dos wind chargers, que ja
abordamos em ANTENNA, em janeiro de 2023:
https://revistaantenna.com.br/janeiro-2023/. Os gera-
dores edlicos wind chargers foram importantes pois
proporcionavam a recarga das baterias na propria pro-
priedade, onde ndo havia rede de energia elétrica.

(i,
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A figura 8, acima, mostra um modelo de radio Philco, do qual foram vendidas milhares
de unidades, para uso rural. No Brasil os radios rurais a baterias também foram muito
populares. Eram a unica solu¢do para o campo, regides remotas e localidades sem
energia elétrica.

Valores maximos e minimos de cada tipo de filamento. Excessos de tensao, como
descrito, sdo altamente prejudiciais as valvulas das séries de 1,4 V. Nos receptores
antigos, frequentemente o rompimento do filamento era o principal defeito ocorrido nas
valvulas. A falha no filamento é catastréfica, praticamente instantanea, caso ocorra a
ligagao errada do circuito dos filamentos dos radios antigos, que funcionavam com ba-
terias de 6 volts, nas baterias automotivas de 12 V como as atuais.
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Outro erro comum ocorria na inversao, por troca das conexdes ou com contato aciden-
tal da alimentagao “A” do receptor, de tensdo dos filamentos, com a tensédo “B”, da
fonte do circuito de anodo das valvulas.

Mesmo que a bateria experimentada fosse a apropriada, de 6 V, havia risco para as
valvulas de baixas tensdes de filamento. Quando completamente carregada a tensao
nos bornes de uma bateria de chumbo-acido de 6 V ultrapassava os 6,6 V, o que re-
presentava risco de queima dos filamentos de valvulas antigas por causa da sobreten-
séo da fonte.

Valvulas como a 1R5 ou 1A7 , com Vf maxima de 1,5 V, possuem tensdo minima de
funcionamento. Bastava que a tensao de filamento caisse, por exemplo, para 1,1V,
que o ganho da valvula diminuia. A valvula também deixava de oscilar.

Os receptores antigos trabalhavam com trés tipos de tensdes de alimentagéo: A, B e
C. Afonte “A” era a do aquecimento dos filamentos. Podia ser uma pilha seca de 1,5
ou uma bateria de 2 V. A fonte “B” era a que fornecia a tenséo elevada continua para
os circuitos de placas das valvulas. Podia ser de 22,5, 45, 67,5 e 90 volts, por exemplo.
A fonte “C” era adotada, em alguns equipamentos, para a polarizagdo negativa de
grade, regulando o fluxo de elétrons entre o filamento e a placa.

ELIMINADOR peE BATTERIA

“B”“C” PHILIPI 3003

FUSIVEL DE FILAMENTO
PHILIPY

Proteja o filamento de suas valvulas
contra o contacto accidental com
as Batterias de alta tensdo

3 — orethas para soldar.

Instruccdes para
installar

os entre 0 —B da batieria @ 0 =B do

apparelbo, o pode ser insallado iaterny

o externamente 30 apparetho. S

0 preca da fusivel piiILIPS & 0 "premis

G Seguro contra accidentes das vomm
valwulas”.

Os fusivels pHILIPS dévem ser fontalla-

Figura 9. A esquerda, “eliminador” de baterias, que era comercializado pela Philips no Brasil na
década de 1920. O acessorio convertia tensées alternadas de 120 V e 220V para as tensées “B”
e “C” necessérias aos circuitos dos receptores. A direita, o “fusivel de filamento”, a ser instalado
no receptor: protegia o delicado filamento das valvulas contra curtos acidentais com as ligagbes
das baterias “B”.
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Os manuais da Mullard determinavam que nos calefatores das valvulas a tensao tinha
que ser mantida dentro de +7%. Isso significa que no caso de valvulas de 1,4 V a
tensdo maxima de alimentagao de filamento é de 1,5 V (1,498 V, mais exatamente). A
tensdo minima de funcionamento é de 1,30 V. Por ai se vé que o regime de operagao
dessas valvulas é bastante estreito: acima e abaixo desses limites de tensées o fabri-
cante advertia que as valvulas sofreriam danos ou teriam a sua durabilidade compro-
metida.
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Figura 10. Réplicas de antigas pilhas tipo “A”, “B” e “C” para uso em receptores das décadas
de 1920 e 1930. Trabalho do talentoso Marcelo Cipulo de Almeida, restaurador e coleciona-
dor de radios antigos. O perfil do colega Marcelo no Facebook esta repleto de dicas uteis e in-
teressantes sobre trabalhos de restauragdo em classicos. Vale a pena acompanhar e se admi-
rar: https.//www.facebook.com/iovismaximus e https.//www.facebook.com/pro-
file/100001024912785/search/?q=baterias .

Nas valvulas de aquecimento indireto, operando com filamentos em série, ou seja, ali-
mentadas por corrente, os danos poderiam ser iguais ou mais sérios. A corrente total
de filamentos das valvulas alimentadas em série deveria estar dentro de £3,5% do valor
especificado, principalmente nos aparelhos ligados a rede elétrica. O fabricante Mullard
alertava também que operar valvulas com subtensdo poderia causar, inclusive, mais
danos que a sobretensao.

Os manuais do fabricante Sylvania, por sua vez, especificavam que as valvulas para
operacgao com pilha seca de tensdo nominal de 1,5 volt, poderiam receber no maximo
1,6 volt. Nas valvulas para baterias de 2 volts, a tensdo maxima de filamento era de
2,2 volts e a minima 1,8 volt.
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Quais sdo as tensdes de filamento, maxima e minima, recomendadas para o correto
funcionamento de um heptodo conversor Miniwatt Philips tipo DK92 (v. figura 4), pre-
sente em muitos receptores nacionais daquela época, sem comprometer a vida util da
valvula e para que o circuito funcione corretamente?
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Figura 11. Para uma boa durabilidade das valvulas, mantendo uma boa emissao, fabricantes

como a Philips-Mullard desenvolveram valvulas de “filamento longo”. Antncio publicado na re-
vista “The Wireless World”, de agosto de 1928.

A VR, tensdo nominal de filamento da DK92 alimentada em paralelo, é de 1,4 V. A
tensdo maxima tolerada é de 1,5 V. Acima desse valor ocorrera uma evaporagao ace-
lerada do material do filamento. A tensdo minima recomendada para o correto funcio-
namento do triodo oscilador da DK92 é de cerca de 1,25 V. Abaixo dessa tensao a
emissao do filamento podera ser insuficiente para sustentar a oscilagdo no triodo. Esta
€ uma das razdes “misteriosas” que provocava o mau funcionamento de radios com
valvulas de baixas tensoes: a instabilidade do circuito oscilador por insuficiente tensao
de filamento na conversora.
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Elevar em demasia a tensao de filamento provoca um impacto altamente danoso em
valvulas para pilhas e baterias como a DK92. Operando em condigdes normais, dentro
do regime e parametros recomendados pelo fabricante, a vida util deste tipo de valvula
era de cerca de 1.000 a 10.000 horas, dependendo da estabilidade das tensdes de
alimentagao, auséncia de choques mecanicos, ventilacao e temperatura ambiente etc.

Levar uma DK92 ou outras semelhantes a operar com tensao de filamento 50% maior
que a nominal, ou seja 2,1 V ,por exemplo, em vez de 1,4 V tera efeitos severos na
vida util da valvula. Com uma tensao de filamento tdo alta como 2,1 V (ocorréncia fre-
quente na adaptagéo para operagdo com fontes de tensao alternada usando transfor-
madores mal projetados ou mal construidos) causara a evaporagéo acelerada e dete-
rioragdo prematura do filamento, resultando na estimativa de falha total da valvula em
100 horas ou até em menos tempo.

As maximas tensdes de filamentos recomendadas para as valvulas variam de acordo
com o tipo e o fabricante da valvula.

Para os tipos mais antigos, a recomendagao é de que as valvulas sejam operadas nos
seguintes valores maximos de tenséo: valvulas de tensdo nominal de filamento de 1 V:
maximo 1,1 V para evitar danos. Valvulas de 1,4 V, muito comuns nos radios de pilhas
secas e baterias: maximo de 1,5 V. Valvulas de tensdo nominal de filamento de 2 V:
maximo 2,2 V. Valvulas de 6,3 V: tensdo maxima de 6,6 V. Para valvulas de 12,6 V a
maxima tensao recomendada é em torno de 13,0 V.

O desgaste por sobretenséo ocorre tanto por evaporagdo como pelo aumento da tem-
peratura de operagao do filamento.

Pelas normas americanas de controle, estas eram as tensdes minimas de operagao
para o desempenho dindmico normal das valvulas, segundo o RCA Designer’s Hand-
book: valvulas de 1 V, em torno de 0,9 V. Valvulas de 1,4 V: tensdo minima em torno
de 1,2 V; tensdes mais baixas podem levar a uma redugao drastica na emissao do
catodo, além de provocar outros problemas. Valvulas de 2,0 V: o minimo recomendado
é de 1,8 V para uma operagao confiavel. Nas valvulas de 6,3 V a tensdo minima reco-
mendada é de 5,7 V. Nas valvulas de 12,6 V a tensdo minima recomendada é de cerca
de 11,5 V para garantir a operagao correta da vélvula.

O que espantava muitos reparadores é que tensoes insuficientes para a operagao dos
filamentos poderiam diminuir a vida util das valvulas.

Como isso é possivel?

E que se a valvula for levada a operar muito abaixo da temperatura normal a cobertura
de 6xido existente no catodo é danificada. Este € mais um motivo para que o técnico
reparador confira se as tensdes estdo sempre dentro dos valores maximos e minimos
definidos pelo fabricante para a valvula.
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Atencao especial aos filamentos em série. Finalmente, por que devemos dedicar
uma atencao especial as valvulas de 1,4 V com os filamentos ligados em série? Os
circuitos em série necessitam, idealmente, correntes de calefator idénticas. A questao
é que geralmente nem todas as valvulas sdo iguais. Algumas poderao ser novas, ou-
tras poderao estar ja no limite da vida util. Valvulas antigas poderao apresentar resis-
téncia de filamento a quente alterada em fungao do uso.

Ocorrendo diferencas nas valvulas, na aplicagao da corrente de alimentagao os tempos
de aquecimento de cada uma serao diferente. Tempos de aquecimento diferentes entre
os diversos filamentos de uma série poderao provocar excesso de tensdo sobre uma
ou outra valvula. A valvula com emissao fraca de catodo e/ou resisténcia 6hmica abaixo
das outras, por exemplo, provavelmente tera corrente maior de aquecimento. Isso pode
provocar excesso de temperatura.

Nas valvulas com os filamentos em série a recomendagédo da Mullard era de que a
corrente total de filamentos fosse mantida dentro de + 5% do valor especificado para
as valvulas da sua linha. Para a Philips, nas valvulas de aquecimento indireto, com
alimentagdo em série, como ja mencionado, a tolerancia na corrente devia ficar dentro
de + 3,5% para a maxima vida util do componente.

Para a limitag&do da corrente nas séries de filamentos, dentro dos valores especificados
pelo fabricante, em alguns circuitos o acerto era feito pelo ajuste em reostato divisor
de tensao ou pela alteragao de valores em resistores como R23 (12 ohms, 1 W, no
circuito) da figura 6. Fabricantes, que empregaram valvulas de correntes diferentes na
linha de filamentos, chegaram a adotar arranjos complicados de resistores em série e
paralelo, mais NTCs e outros recursos na alimentagao de filamentos.

O melhor nesses casos, é seguir exatamente o que estd na documentacao de servigco
do equipamento, mantendo a ordem dos filamentos que esta na sequéncia original e
conferindo que todas as valvulas estejam operando dentro da faixa de valores maximos
e minimos.

Era o que tinhamos para esta edi¢cdo, pessoal! Também no mundo da
retrénica, boas praticas de preservacdo sao indispensaveis. Cuidemos,
com o maximo de carinho, das tensées e correntes de filamentos, espe-
cialmente nas valvulas antigas. N&o havera outras: a maioria nunca mais
sera fabricada. Essas pequenas maravilhas da eletrénica termibnica
merecem atencgéo e vida a mais longa possivel!
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Sensor de efeito HALL, vocé sabe o que é?

Parte |

A primeira vez que tomei conhecimento do efeito Hall foi através da leitura de um artigo
publicado em abril de 1961 no boletim El Demodulator da empresa Lenkurt Electric
Company cuja capa se vé na fig.1.

EL EFECTO HALL

peoge en

Fig. 1 — Capa de El Demodulator abril/1961

Vale citar que o boletim s6 chegou as minhas méo alguns anos mais tarde e, provavel-
mente, ndo deve ter me causado grande impacto naquele momento ficando apenas no
campo da curiosidade e sem saber como aquilo se aplicaria na préatica, mas ndo me
desfiz do material que ainda guardo até hoje e que serve de base para comecar este
artigo.

No final dos anos 90, quando me dedicava ao reparo de videocassetes encontrei, fi-
nalmente, uma aplicacao pratica do efeito Hall.

Veremos adiante.
*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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O que é o efeito Hall?

Em 1820, o fisico e quimico dinamarqués Hans Christian @RSTED demostrou, em li-
nha gerais, que uma corrente elétrica passando por um condutor produzia um campo
magnético ao seu redor.

Esta descoberta propiciou, entre outras aplica¢gfes, a constru¢édo do galvanémetro, que
€ a base de todo multimetro analdgico.

Quase 60 anos mais tarde, em 1879, o estadunidense Edwin Herbert HALL, descobriu,
durante a preparacdo de experimentos para o seu doutorado na Universidade Johns
Hopkins, o que poderia ser um efeito “contrario” a descoberta de Oersted, ou seja, a
presenca de um campo magnético proximo a um condutor produziria uma ddp em suas
extremidades.

Em ultima analise, corrente elétrica e magnetismo “tudo junto e misturado”.
A experiéncia de Hall

A fig. 2, obtida no boletim da Lenkurt, ilustra a experiéncia que foi denominada, como
justa homenagem, de Efeito Hall.

ELECTROIMAN

BATERIA

e MACNETICO

GALVANOME TRO

DELGADA LAMINA
CE OfO

Fig. 2 — llustragdo da experiéncia de Hall — Fonte El Demodulador abril/1961

Até entdo a experiéncia de Hall era apenas de interesse tedrico e sé podia ser repro-
duzida em laboratério sem mostrar uma aplicacdo pratica imediata, pois a tenséo pro-
duzida nas extremidades do condutor (fina lamina de ouro) era da ordem de 1 microvolt
e ainda ndo se dispunha de amplificadores.

Mas é assim que tudo comeca em ciéncia, com uma intuicdo de alguém e que, mais
tarde, encontrard inimeras aplicacfes préticas.
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Dateoria para a pratica

Embora o efeito Hall esteja presente em todos os materiais condutores, ele so ira se
tornar (til, na pratica, com a chegada dos semicondutores.

O que os cientistas sabiam é que num bom condutor existe uma grande quantidade de
elétrons livres que findavam neutralizando a tensdo Hall, entretanto, nos semiconduto-
res, a quantidade de portadores de carga (elétrons ou lacunas) pode ser controlada e
com isso abria-se um promissor campo para a construcao de dispositivos baseados no
Efeito Hall.

Meu primeiro contato fisico com um
Sensor de Efeito Hall

Na fig. 3 temos um motor de videocassete, conhecido como Motor Capstan, responsa-
vel pelo tracionamento da fita, e nela vemos, no destaque, trés sensores Hall, cuja
funcdo é manter a preciséo e estabilidade da rotacdo do motor, o que € indispensavel
para o correto deslocamento da fita.

Como eu disse 14 atras, na década de 90, eu reparava video cassetes entre outros
aparelhos eletrénicos e foi ai que tive o primeiro contato “fisico” com os sensores Hall
semicondutores.

:

Disco Magnético com
polos NORTE e SUL

Fig. 3 — Motor Capstan de video cassete
Tipos de sensores Hall

Na fig. 4 vemos o aspecto de um sensor Hall que pode ser encontrado com invélucro
TO92S ou SIP, SOT23 ou SOT89.

TO92S SOT23

7 <,

Fig. 4 — Aspecto de um sensor Hall
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Embora praticamente todos os tipos de sensor Hall sejam encontrados nos invélucros
mostrados na fig. 4, isto ndo significa que funcionem da mesma maneira, e o técnico
precisa estar atento a alguns detalhes, quer seja na reparacdo de um equipamento ou
no desenvolvimento de um projeto.

Em linhas gerais, podemos dividir os Sensores de Efeito Hall em dois grupos principais:
1) Dispositivos Saida Linear ou Anal6gica
2) Dispositivos de Saida Digital

Os sensores de Saida Linear ou Analégica fornecem uma tensado de saida que au-
menta a medida que o campo magnético fica mais forte e diminui quando campo se
torna mais fraco.

Na fig. 5 temos um grafico que ilustra o que acontece.

Out (Volts)

4

5V A

FLUX MAGNETICO (GAUSS)

Fig. 5 —Véfiagéo de saida de um Sensor Hall Analégico

Na auséncia de um campo magnético préximo ao sensor, a saida assume a tensédo de
alimentacédo, neste exemplo igual a 5V.

Outra caracteristica que podemos concluir da fig. 5 € que este sensor € bipolar pois a
tens@o de saida, além de variar com a intensidade do campo magnético, também
ocorre para o polo norte ou polo sul.

Reparou que no gréfico da fig. 5 foi citado que, além de representar um sensor analo-
gico ou linear, ele também é bipolar?

O que significa que existam também sensores unipolares, ou seja, que s6 atuam na
presenca do polo norte ou do polo sul.
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Diagrama em blocos pinagem e caracteristicas de um sensor Hall

Como ocorre com todos os componentes eletrbnicos, todas as informag8es que vocé
precisa saber sobre um sensor Hall vocé encontrara no data sheet e ndo perguntando
para a “galera” na Internet.

Na fig. 6 temos um recorte do data sheet do SS41F. Vamos destrincha-lo.

T §  ssaiF
Y A== Hall Latch Position Sensor

Features and Benefits Application Examples

- 4.5V to 24V Operation — Brushless DC motor commutation

= =40°C to 150°C Superior temperature operation = Automotive, Consumer and Industnal

- Bipolar technology -~ Solid-state switch

= Open-collector 25 mA output - Speed measurement

— Reverse battery protection — Revolution counting

— Small Size SOT23 3L or SIP 31 - Angular position detection

—  Solid-state reliability = Proxinuty detection

—~ Resistant to physical stress

-~ Activate with small, commercially available

permanent magnets

Fig. 6 — Recorte do data sheet do Sensor Hall SS41F

Trata-se de um sensor de saida digital.
Como eu descobri isso?

Repare no destaque que esta escrito Hall Latch Position Sensor, e se é latch significa
gue é digital. Simples assim!

Na coluna Features and Benefits temos:

1) Tensao de operagédo de 4,5V a 24V (geralmente se usa 5V que é compativel com
TTL e CMOS)

2) Bipolar

3) Saida em coletor aberto 25mA o que significa que termos que usar um resistor de
pull-up ligado ao VDD que néo deixe a corrente de coletor ser maior que 25mA.

4) Protecéo de tensdo de alimentagao reversa (a prova de “distracdo” na hora de ali-
mentar).

Estas sao as caracteristicas mais importantes. Agora vamos dar uma olhada na fig. 7
para ver o diagrama em blocos e a pinagem do SS41F.

25



1 vpp
!

Coletor
Voltage aberto Output
Regulator S :l 3
r_r\—l . J
Amp N
Hall Pla GND
te
p:
n SIP Package SOT Package
Pin 1 - Vpp Pin 1 - Vpp J
Pin2 - GND Pin 2 - OUT 4B
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Fig. 7 - Dlgrama em blocos e pinagem do SS41F
Aplicac8es do sensor Hall

Até onde eu sei, a utilizagdo do Sensor Hall inicialmente, pelo menos nos equipamen-
tos domésticos, se restringia ao video cassete, como ja foi citado, a alguns toca-discos,
por exemplo, no Technics SL-D210 que vemos na fig.8 e, talvez, a alguns toca-fitas
top de linha.

Toca DiscosTechnics SL-D210 "':]:[:0‘"”

OuT- H+

Fig. 8 — Presenca do Sensor Hal no toca-discos Technlcs SL D210

Arrisco a dizer que muitos destes equipamentos devem ter sido rotulados como “sem
conserto” quando apresentavam defeito num destes componentes, por falta de conhe-
cimento de alguns técnicos reparadores.

Entretanto, hoje em dia, os sensores Hall estdo cada vez mais presentes em pratica-
mente em quase tudo; desde um simples joystick ao automével e, neste caso, em lo-
cais onde vocé nem imaginaria como, por exemplo, no cinto de seguranca ou no airbag.
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Por enquanto, vou ficando por aqui, mas no més que vem tem mais e se vocé tem
interesse em se aprofundar no assunto deixo abaixo uma extensa lista de artigos que
encontrei navegando na Internet. N&o visitei todos e ndo posso garantir que ainda es-
tejam disponiveis.

Lista de artigos sobre Sensores de Efeito Hall

AG, I. T. (n.d.). Magnetic position sensors. Infineon Technologies. Retrieved August 1, 2022, from
https://www.infineon.com/cms/en/product/sensor/magnetic-sensors/magnetic-position-sensors/

AKM. (n.d.). Types and Principles of Hall Elements. AKM. Retrieved August 1, 2022, from
https://mww.akm.com/eu/en/products/hall-sensor/tutorial/hall-elements/

Allegro MicroSystems. (n.d.). Hall effect current sensing in electric and Hybrid Vehicles. Retrieved
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uments/Hall-Effect-Sensor-1C-Publications/Hall-Effect-Current-Sensing-In-Electric-And-Hybrid-
Vehicles

AZOSENSORS. (2019, September 4). An introduction to hall effect sensors. Retrieved August 1,
2022, from https://www.azosensors.com/article.aspx?ArticleID=16

Emilio, M. D. P. (2020, June 3). Hall device for Critical Automotive Sensing. Power Electronics
News. Retrieved August 1, 2022, from https://www.powerelectronicsnews.com/hall-sensor-for-
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Popovic, R. S., Randjelovic, Z., & Manic, D. (2001). Integrated Hall-effect magnetic sensors. Sen-
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Power Systems Design. (n.d.). Hall effect current sensing in Hevs and evs. Retrieved August 1,
2022, from https://mwww.powersystemsdesign.com/articles/hall-effect-current-sensing-in-hevs-
and-evs/35/5367

Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH. (2021, June 24). Hall sensors in automotive appli-
cations — suitable for a variety of parameters. Retrieved July 18, 2022, from
https://www.rutronik.com/article/detail/News/hall-sensors-in-automotive-applications-suitable-
for-a-variety-of-parameters/

Sensor Solutions Corp. (n.d.). Magnetic sensors for Automotive & Heavy Equipment. Retrieved
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Bota café no bule e “bora” aprender sempre!
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CACANDO GATOS

“Gato” Elétrico

Paulo Brites

Assim que a edicdo do més passado foi publicada, o leitor Cesar Rabak enviou um
comentéario para a revista e para o meu blog, informando que havia “cagado um gato”
no meu texto.

Antes de prosseguir quero registrar meu agradecimento ao leitor/cacador de gatos.
Fico muito feliz quando algum leitor me “pega no flagra”.

Isto indica que embora ndo tenha um milh&o de seguidores de dedo nervoso que saem
a compatrtilhar tudo encontram pela Internet tenho pelo menos um que Ié atentamento
0 que escrevo.

Mas, deixemos o rasga seda para la e vamos ao bichano escondido no meu artigo.

Dizia, o leitor Cesar, e a “ele’ o que ¢é “dele”, que havia simulado o circuito no software
livre e gratuito QUCS0.0.19 e chagado a respostas diferentes das minhas e que cor-
respondiam as opg¢des D para questédo 45, B para 46 e 47 as quais concordavam com
o gabarito.

Onde foi que eu errei?
Comecei entdo uma troca de e-mails com o Cesar.

Atenciosamente ele me enviou a figura abaixo onde aparecia a solucdo obtida com o
QuUCS.
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Solugéo da questdo obtida com o SW Qucs.

Como eu havia mencionado no artigo eu havia resolvido a questdo na “unha’ usando
o teorema da superposicdo e certamente deveria ter errado alguma coisa.

Revisei meus rascunhos e ndo encontrei o erro, mas que tinha algo de podre no reino
da Dinamarca, ou melhor, nas minhas contas, isso tinha.

Nestas horas, melhor é dar um tempo e comecar tudo de novo com a cabega fria.
Infelizmente na prova néo da!

Rabisca daqui, rabisca dala e encontrei as respostas do gabarito.

Entretanto, uma coisa € certa e nisto o Cesar concordou comigo e palavras dele:

“Apos a analise, eu cheguei a concluséo de que a questao deveria ter sido impugnada
e solicitada a anulagdo da pergunta sobre a corrente, pois no chapeado a pista A até
D tem ramos com correntes diferentes dependendo do pedago da pista. . .”

E assim, o gato, apds alguns miaus, foi removido do seu esconderijo gragas a um leitor
atento.

E.T. - Assim que me sobrar um tempinho vou organizar os meus alfarrabios com
a resolugao da questao feita “na unha” (na prova nao pode usar software) e pu-
blicar no meu blog.
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A Pinguela

Emilio Alves Velho*

Um indicador de equilibrio sim-
ples, para instalagdo perma-
nente.

Deixando de lado os meus pontos de vista pessoais sobre a R.O.E. e coisas parecidas,
eu me coloco na situagéo do confeiteiro que néo gosta de coco, mas fabrica excelentes
cocadas para os seus clientes. Os meus "clientes" gostam, desejam e acham neces-
sério verificar o equilibrio de suas antenas, e foi por isso que eu "bolei" a Pinguela.

O PROBLEMA BASICO

O PY pendura um dipolo caprichado, instala no centro um excelente conector osledi, e
dai até o "shack", espicha um cabo coaxial de 75 Q. Depois, fica olhando para a ponta
do cabo e pergunta; sera que esta porcaria tem mesmo 75 Q?

No fundo, ele deseja que tenha realmente, e exiba uma R.O.E. de 1:1, o que chega a
ser uma PsYcose. Para ter absoluta certeza, torna-se necessario medir ou avaliar a
grandeza e a natureza da impedancia apresentada na ponta do cabo.

MEIOS DISPONIVEIS

Existem uns aparelhinhos chamados pontes de impedancia, como o antenoscépio da
Fig. 1, com o qual o amador pensa que mede a impedancia real. Fiz varias dessas
pontes e inventei algumas; todas mentirosas. S6 medem com razoavel exatiddo as
impedancias puramente resistivas, com R.O.E. 1:1 e préximas ao valor padrao (R2 da
Fig. 1).

Ora, se queremos medir uma impedancia cuja natureza e cuja grandeza sdo desco-
nhecidas, como empregar uma ponte na qual ndo se pode confiar plenamente?

Existe também um outro tipo de aparelhinho muito engracado, chamado refletbmetro
ou medidor de R.O.E., do qual existem algumas versées, sendo a da Fig. 2 uma delas.

*Original de Eletr6nica Popular — margo/junho de 1977
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FIG. 1 — Ponte de impedancia (antenoscépio) para a
medigdo da impedéancia real da antena, cuja eficiéncia
é contestada no texto

Esses aparelhos sdo tdo pande-
gos, que eu ja tive oportunidade de
ver quatro, de boa procedéncia, li-
gados simultaneamente na
mesma antena e dando indica-
¢bes bem diferentes. Dois irmaos
gémeos ndo conseguem construir
dois iguais.

A maioria desses aparelhos apre-
senta trés inconvenientes, no caso
da realizagdo amadoristica:

1) Necessidade de usinagem pre-
cisa, de partes mecénicas, que s6
pode ser realizada numa industria
bem aparelhada.

2) Exigéncia de componentes especiais com especificacdes e tolerdncias ndo encon-

traveis em nossa praca.

3) Exigéncia de métodos e equipamento de afericdo, que nem sempre estdo a dispo-

sicdo do radioamador.

FIG. 2 — Ponte de RO.E. tipica (refletdmelro), de
exaliddo também posta em davida no texto.
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Existe um terceiro tipo de dispositivo, conhecido como indicador, comparador ou veri-
ficador de equilibrio, apresentado em varias versées mais ou menos simples, como o
da Fig. 3, e que é dos mais honestos. Em geral, ele apenas diz se a sua antena tem
ou ndo a impedancia esperada. Os que eu conhec¢o apresentam um grande inconveni-
ente: ndo podem permanecer ligados em operacao, pois roubam poténcia ou queimam
o elemento padrao (R3 da Fig. 3).

i

f R3 ¥
1 Saida a0
M 2 alimentador
de anlena

Microamperimelro
0-100.4 C.C.

FIG. 3 — Verificador do equilibrio de antena, dispositivo simples, capaz de boa exatidao, padecendo,
todavia, do inconveniente de ndo poder ser deixado em operagédo, pelo consumo inaceitavel de po-
téncia que acarreta.

A PINGUELA

Tal como o nome esté dizendo, o meu indicador de equilibrio ndo & nenhuma ponte
como a Rio-Niterdi, mas sim uma modesta pinguelinha, que ndo engana ninguém. Ela
apenas se propde a dizer se estd ou ndo esta; o resto € com vocé. Se estd, vocé fica
alegre e pode exibir o resultado a tripulacédo, aos "esparadrapos” e aos colegas. Se
nao estd, vocé conserta (se puder), ou entdo esconde a Pinguela e ndo se fala mais
nisso.

A principal vantagem da Pinguela — talvez a Gnica — é que ela pode ficar instalada
definitivamente entre o TX e a antena, tendo sido experimentada com duas 813 a plena
poténcia.

O dnico inconveniente, comum a todos os indicadores, é a necessidade de aferi¢ao,
com o emprego de um padrao (de facil construcao), aplicado com poténcia reduzida.
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No caso do PX, onde, via de regra, ndo ha meios de controlar a poténcia, ndo ha pro-
blemas, pois o fantasminha aguenta a saida dos transceptores normais de 5 ou 10
watts, por um tempo razoavel. No caso do PY, é possivel, por meio do acoplador e
outros meios de controle, aplicar um minimo de poténcia compativel.

Na Fig. 4, temos o diagrama do aparelho e a lista dos componentes, e nas fotos ane-
xas, uma visdo da montagem. Na Fig. 5, te Nao ha necessidade de "mandingas” nem
"canjerés", apenas bom gosto e capricho nos detalhes, e 0 éxito esta assegurado.
Qualquer irregularidade eventual apenas impedira a obtencao de um nulo total com o
padrao, dando uma pequena indicacdo nas frequéncias mais altas, mas isso ndo im-
porta; esse sera o nulo da sua Pinguela.

' 85mm o
Enlrada do )&= —»+ Saida
{ransmissor : Caplador +de anlena

n

i

FIG. 4 — Diagrama esquematico do indicador de
equilibrio proposto pelo Autor.
LISTA DE MATERIAL
D1 - 1N34 ou equivalente
R1 - 470Q, potenciometro de carbono, linear.
R2-10kQ > W
R3 — 47kQ, potenciometro de carbono, linear
C1 - 0,005uF, capacitor ceramico de disco
J1,J2 — conector coaxial para R.F.
J3 — conector coaxial para microfone
MONTAGEM

Ninguém é obrigado a adotar a mesma caixa que eu usei. O importante é manter a
montagem axial com os elementos de uma ponta separados dos da outra, e as liga¢gbes
bem "miudinhas". O potenciémetro de equilibrio tera o seu cursor a terra, juntamente
com a ponta morta, e a "quente", o mais diretamente possivel na correspondente
"boca" do tubo. O mesmo critério devera ser mantido quanto ao outro extremo, em
relacéo ao diodo de germénio e ao capacitor C1.
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O CAPTADOR

Esse elemento consta de um pedaco de tubo de cobre ou latdo, com didmetro interno
nominal de 3/8 de polegada, constituindo a parte externa do sensor. No seu interior &
enfiado um pedaco do "pavio" de cabo coaxial grosso de 53 Q (RG8U ou equivalente),
o qual liga J1 com J2.

O comprimento total do elemento ndo € critico, e sera fungdo da caixa adotada. Nao
deve ser demasiado longo para nao introduzir distor¢ées no cabo onde for aplicado,
principalmente em 28 MHz.

Com o tamanho adotado no protétipo, a sensibilidade é mais do que suficiente para
todas as frequéncias, nas aplicacdes normais; um Deltinha em 80 m ou um PX em 27
MHz, com 5 watts.

A Unica recomendacéo € que o tubo externo deve "vestir' ao maximo o "pavio" interno.
INSTALACAO

A Pinguela deve ser ligada na saida do transmissor por um pedaco curto de cabo co-
axial da mesma impedancia do cabo utilizado na antena. Esse cabo terd um compri-
mento ditado pela comodidade e. logicamente, ndo ha necessidade de ir além de 50
cm. ApGs a afericdo, ligaremos em J2 (saida) o cabo da antena. Essa afericdo sera
realizada com auxilio de uma carga puramente resistiva do mesmo valor do cabo coa-
xial utilizado: 50 Q para os cabos de 50 Q a 53 Q, e 75 Q, paraos de 72 Q a 75 Q.
Para isso, construimos dois "fantasminhas" padronizados nas citadas impedancias.

O "GASPARZINHO"

E o fantasminha camarada das estérias em quadrinhos, dos desenhos animados e da
nossa Pinguela. Para sua construcao, utilizamos o corpo de um fusivel, marca Sie-
mens, tipo 3NAL. E um bloco de porcelana que tem em uma das "caras" uma chapa
de aluminio, onde vai montado um conector coaxial fémea, com duas varetas de latdo,
constituindo as ligagdes frias. Dois resistores com o valor indicado sdo montados no
conector e enfiados no estojo de porcelana. O interior desse estojo é entdo preenchido
com uma composicao de Araldite com uma substancia de carga.

No nosso caso, utilizamos areia absolutamente limpa e quimicamente pura; a de praia
ndo serve pois esta contaminada por sujeira e compostos quimicos, principalmente
cloreto de sodio. Se for peneirada, lavada com detergente, bem enxaguada em abun-
dancia de agua corrente e secada ao sol ou no forno do “cristal”, serve perfeitamente.
Entretanto, como alternativas temos: mica em p6, amianto em farelo, p6 de marmore,
e micangas de vidro miudinhas para bordado (vidrilho). Entretanto, o melhor material é
mesmo a areia tratada pois é excelente condutor térmico que ajuda a dissipar o calor.

A pasta de Araldite e areia serd preparada numa tigela ou xicara ndo metdlica, e devera
ser vertida gradualmente no interior da peca.
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Poderéa ser arrumada por meio de um palito, para eliminar as bolhas de ar. Depois de
cheia, quando a massa "puxar”, pode-se aplicar um pouco mais para preencher o re-
baixo, e depois de endurecer, os excessos podem ser acabados por meio de lixa. A
carga, que deve ser a mais grossa possivel (mais farinha do que melado), tem duas
finalidades:

1) Conduzir o calor para o exterior.

2) Fazer o vacuo (de ar) no interior da peca, evitando a oxidacdo e queima dos resis-
tores em contato com o oxigénio do ar.

E evidente que o Gasparzinho é um fantasma de brinquedo e n&o se pode exigir dele
um servico de adulto. Se jogarmos nele duas 813 a pleno, vai tudo "pro brejo".

AFERICAO

Para aferi¢do e utilizacdo do dispositivo, necessitamos de um indicador. Um galvand-
metro de 1 mA pode ser ligado diretamente em J3 por meio de um cabo blindado de
microfone, de comprimento adequado, cuja misséo € evitar retrocessos devidos a
"chuva" de R.F. produzida pela antena. R3 é o controle de sensibilidade, com o qual
determinamos um nivel adequado no galvandmetro, e, a medida que vamos atingindo
o equilibrio, podemos aumenta-lo ao méximo.

Com o Gasparzinho adequado, instalado em J2 por meio de um conector macho-ma-
cho, ajusta-se R1 para leitura nula.

UTILIZACAO

Uma vez a Pinguela aferida para o valor desejado, remove-se 0 padréo e instala-se o
cabo da antena. Se esta estiver absolutamente certa, com uma R.O.E. de 1:1, a leitura
do galvanémetro continuara sendo nula. Qualquer indicacdo acima de zero indicard um
maior ou menor desvio em relagdo ao valor desejado, e a presenca de estacionarias.

A Pinguela e os padr8es foram provados e estéo lisos e retos até 35 MHz; se vocé tiver
meios de experimentar com frequéncias maiores, podera reportar os resultados.

Os padrBes medidos com uma ponte de Wheatstone acusaram as resisténcias de 74Q
e51,50Q.

INTERPRETACOES

E possivel que o seu dipolo tenha a dimens&o correta quanto a frequéncia (o que é
facil), mas que por uma questéo de altura efetiva real exiba uma impedéancia puramente
resistiva, mas de outro valor, digamos, 90 Q. Dependendo do comprimento do cabo,
esse valor poderd ser transformado para outro também resistivo; retocando, agora, o
controle de equilibrio, R1, vocé encontrard um novo nulo, indicando que a carga € pu-
ramente resistiva, embora de valor diferente do esperado.
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Existem, pelo menos, dois casos que podem ocorrer na pratica, por acaso ou intenci-
onalmente.

1) Com um cabo de 1/2A, de qualquer impedancia nominal, a antena, que € uma resis-
téncia pura de 90 Q, aparecera na ponta do cabo como uma resisténcia pura de 90 Q.

2) Com um cabo de 1/4A ou muiltiplos impares dessa fragéo, a antena resistiva de 90Q
sera transformada para outro valor também puramente resistivo, mas que estara na
dependéncia da impedancia nominal do cabo, segundo a férmula:

s = ZnZ/Ze

Onde:
Zs = Impedancia na saida do cabo
Z. = Impedancia na entrada do cabo

Z, = Impedéancia nominal do cabo

Neste caso, a nossa antena de 90 Q com um cabo de 75 Q sera transformada para:

Zs = 75%/90 = 62,5 Q

e sera uma resisténcia pura, dando um nulo perfeito na Pinguela.

Se, ao retocarmos o controle de equilibrio, ndo obtivermos um nulo perfeito, isto indica
gue a carga esta reativa.

DADOS ADICIONAIS

Em lugar do galvanémetro de 1 mA, podemos empregar o multimetro comutado para
a medicdo de volts continuos.

Com multimetros de 20.000 Q / volt, empregue-se um alcance de 2,5V ou 5 V, mas
nunca o galvandémetro de 50 microampéres, pois, com sensibilidade demais no galva-
németro, o ajuste de equilibrio fica muito "nervoso” e as indica¢des obtidas serdo des-
necessariamente apavorantes.

Optativamente, o Gasparzinho podera ser montado numa caneca de aluminio mais
ampla e, como se trata de um bloco estanque, poderemos reforcar a sua dissipacao,
colocando-o numa vasilha, imerso em "aqua torneiralis".

N&o use gasolina, nem 6éleo diesel; colabore com o governo. ® (OR 1193)
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Nota da Edicéo:

O custo de um bom medidor de R.O.E, ainda hoje, ndo é baixo; a “Pinguela” é
uma solucéo pratica, e barata, para quem gosta de experimentar.

O mais dificil de se encontrar seria o0 microamperimetro, mas, no Aliexpress e no
Mercadolivre pode-se encontrar muitas ofertas, a precos maodicos.

Outra solugcdo seria “canibalizar” um multimetro analdgico desses super
baratos, encontrados no comércio e nas “feiras” de importados.

i
2

FIG. 5 — Diagrama esquematico dos padrdes resistivos
para serem usados com o indicador da Fig. 4. Padrao de 75
Q: R1 e R2 = resistor de composicio, 150 Q, 3W, £5%;
Padrio de 50 Q: R1 e R2 = idem, idem, 100 Q, 3 W, 15%.
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FOTO 1 - Aspecto da frente do protétipo do FOTO 2 - O protétipo do Indicador de
Indicador de equilibrio de antena da Fig. 4. equilibrio de antena visto de tras.
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FOTO 3 — O indicador de equilibrio de antena com a tampa retirada.

FOTO 4 - Aspecto dos padroes resistivos da Fig. 5, confeccionados
pelo autor.
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O PRO 2000 MK-II - Adendo

Marcelo Yared*

Més passado analisamos o amplificador integrado PRO 2000 MK-II da Gradiente.

Os resultados, foram bons a menos de duas medi¢cdes que ndo corresponderam ao
divulgado para o aparelho ou foram ruins:

a) A poténcia maxima em 4Q, que é anunciada como sendo de 90 watts conti-
nuos a 0,15% de distorcao harmdnica; e

b) A separacao entre canais (crosstalk), ndo especificada, de -34dB a 1 watt em
8Q. Nao é um bom valor e é muito inferior ao que costumamos medir em pro-
dutos da Gradiente.

Quanto ao item a), ndo conseguimos mais do que 72 watts nessa condicdo, 0 mesmo
valor obtido em 4Q.

Interessante observar que o consumo de energia aumentou consideravelmente no li-
mite maximo de poténcia em 4Q, relativamente ao consumo em 8Q, indicando forte-
mente que havia uma limitacdo no estagio de poténcia, e ndo na fonte de alimentacéo.

Como o aparelho j4 estava montado e funcionando corretamente, resolvemos néo in-
vestigar o motivo dessa ndo-conformidade imediatamente, mas a “pulga” ficou atras de
nossa orelha esquerda... até que, ainda em setembro, nosso confrade Albano, que
cedeu o equipamento para analise, mostrou-nos um anincio de um outro equipamento
idéntico, mas que estava com defeito, sendo vendido por um valor razoavel.

Apesar de ser algo que afasta compradores, em nosso caso, isso ndo é problema, e
as fotos indicavam que o equipamento estava em seu estado original, o que é étimo
para quem faz restauracdes, pois permite avaliar a construgdo e os componentes ori-
ginais da época. Aprende-se muito com isso.

E, de qualquer forma, agora que Carlito, Zé Maria e Toninho estdo aceitando equipa-
mentos “vintage” para conserto, se “o bicho pegar”, podemos manda-lo para eles, para
uma revisao geral.

Alias, como o Dante Efrom mostra bem, atualmente, ha muito interesse de uma fatia
do publico, de bom poder aquisitivo, em equipamentos e tecnologias antigas, € nao so
no campo da eletrdnica. Profissionais que fagcam bom servi¢co nesses equipamentos,
ou mesmo providenciem sua restaura¢do, s&o0 muito procurados. E um bom campo
para os radiotécnicos, atualmente.

Mas, voltemos ao PRO 2000.

Neste artigo iremos restaurar o equipamento, garantindo que seu estagio de poténcia
esteja idéntico ao original, constante do esquemario da Gradiente.

*Engenheiro Eletricista
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E o0 nosso problema comecou ai...

O esquema original da RCA para esse estagio de poténcia é mostrado, abaixo, na sua
primeira versdo, que foi publicada no RCA Silicon Power Circuit Manual — SP-51 (a
edicdo de 1969 é a primeira em que encontrei ele, nas paginas 415 a 419).

Nessa edigéo, o circuito € basicamente o mesmo para as versdes entre 12 watts e 70
watts, com o manual orientando sobre seu funcionamento e os valores de componen-
tes para as varias poténcias possiveis.

(SEE NOTE)
R rotV,
Cia
258
Qs
______ D
68."17 3 10
TYPE
aas B IN3I193
'°||995 ! MILLER 4622
S pg ! $R21 SOR EQUIVALENT
g-n—ﬁ 3100 SRy3104H
TYPE 11
CIN3T54
1r-‘.n7 | R 8
STYPE =+ 24
:;marsz | Ra2
005C2 | 1
' |
Ros
22
g y o2
kD,
TYP " 50V
IN3193 L
Q 005
7 S0V
£
CB fisee NoTE)
- \'fs
005
Cig L3OV
Note: Pour s
{ (*=V) All resistances are in ohms and are V2-watt
12 19 types unless otherwise specified
25 26 All capacitance values are in microfarads un-
40 32 less otherwise specified.
70 42

Figure 451. Universal quasi-complementary-symmetry audio-amplifier circuit. This circuit
configuration may be used for four separate audio amfhfiers capable of power outputs of
12 to 70 watts (rms).

Inicialmente, a carga especificada era somente de 8Q, apesar dos manuais posteriores
mencionarem cargas de 4Q.

Observem que os modelos dos transistores de saida e os drivers ndo séo especificados
nesse esquema, pois eles irdo depender da poténcia de saida desejada, conforme as
tabelas a seguir.
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Table XXXX—Typical Performance Data for Quasi-Complementary-

Symmetry Circuits (12 to 70 Watts)
(Measured at a line voltage of 120V, T, — 25°C, and a frequency of 1 kHz, unless otherwise specified.)

Hum and Sensi- 10 dB below
Power Output (W) (8< load) Noise (dB) tivity continuous Pour
Continuous  Music Bynamic  (Below con-  (mV) Input
) (1% THD, (5% THD, (1% THD, tinwous Pour (For con- Resist- IMD (%)
Circuit unregulated regulated regulated Input Input tinuous amce (60 Hz and
Description  supply) supply) supply)  Shorted Open Pour (k@) 7 kHz, 4:1)
12-W (Alt Si) 12 18 16.5 75 70 500 20 0.2
25-W (Al 8i) 25 38 33 30 75 600 20 0.1
40-W (Al Si) 40 35 50 30 75 600 20 0.1
70-W (Al Si) 70 (00 88 85 80 700 20 0.1

Table XXXIX—Transistor Requirements and Component Values for
Universal Quasi-Complementary-Symmetry Audlo-ampllﬁer
Design Packages

POWER QUTPUT

watts (rms) 12 25 40 70
TRANSISTOR All Al All All
COMPLEMENT Silicon Silicon Silicon Silicon

Transistor types for driver and output stage:

Q. (n-p-n driver) 2N3568 2N3568 40635 40594
Qs (p-n-p driver) 2N3638 2N3638 40633 40595
Qs Q- (output) 40631 40632 40633 40636

Resistance values (all resistors are 12-watt uniess otherwise specified)

Ra (kilohms) 10 12 15 18

R (ohms) 750 680 560 470

Rs (ohms) 1000 1800 2200 2700

Rio (0hms) 1800 2200 2700 3300

Rux (ohms) 40 47 47 47

Rsz (ohms) 180 270 380 470

Raz, Res (0hms) 0.47/5W 0.43/5W 0.39/5W 0.33/5W

Posteriormente a RCA mudou a forma de publicacdo e, conforme a linha de transisto-
res de silicio evoluiu, o0 manual deixou de ser abrangente (retificadores, tiristores e
transistores de poténcia bipolares) e separou 0s componentes, com 0s circuitos de
amplificadores sendo apresentados nos manuais de transistores de poténcia, na dé-
cada de 1970, com circuitos separados para cada faixa de poténcia.

No artigo do més de setembro, o amplificador era, aparentemente, da série mais nova
dos PRO 2000, pois seu mddulo de poténcia era idéntico ao do esquema elétrico dis-
ponibilizado pela Gradiente (PCl 063/4, ou seja, a quarta versdo dessa placa), que
apresentava melhorias em relac¢éo ao circuito de 1969 da RCA e utilizava os transisto-
res 2N3055 hometaxiais desse fabricante.
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Quando recebemos equipamentos assim, a nossa primeira providéncia € desmonta-
los, e limpar as placas, fiacdo, gabinete etc. Com este néo foi diferente, pois ele estava
muito empoeirado e todo original, a menos da famosa lampada limitadora no terminal
central do transformador, ausente.

Ao retirarmos as PCI 063 para limpeza e troca de seus eletroliticos, observamos que
ela era a primeira versao dessa PCI (063/1), e era exatamente o circuito mostrado no
manual de 1969 da RCA, inclusive com os mesmos transistores de poténcia de saida
(RCA 40636) e valores de componentes.

O corpo do transformador de forga nos mostrou que ele foi fabricado em 1972, pela
Watson e que, muito provavelmente, esse PRO 2000 MK-II foi dos primeiros da linha.
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Nos parece que, inicialmente, a Gradiente simplesmente reproduziu o circuito do ma-
nual da RCA, adaptando alguns transistores para a producao local: os de baixa potén-
cia sdo os bonitos Philco PB6003 e PB6004 e os drivers sédo os populares BD139 e
BD140. Posteriormente aplicou melhorias nesse médulo, como o uso de um gerador
de corrente constante no estagio diferencial de entrada.

Procedemos entédo a troca de todos os capacitores eletroliticos do amplificador, o que
d& trabalho mas é compensador, pois evita complica¢des futuras. Apds 50 anos, com
uso continuo, isso torna-se quase que obrigatdrio. Alguns estavam vazando e outros
séo datados de novembro de 1973.

Feita a troca passamos a testar os médulos de poténcia individualmente, utilizando a
Fontona (https://revistaantenna.com.br/a-fontona/), com limitagdo de corrente e ajus-
tada para 42VCC simétricos, conforme especificado no esquema da Gradiente e no
manual da RCA.

E importante que qualquer avaliagéo inicial desses equipamentos seja feita com uma
fonte estabilizada, com limitagdo de corrente, ou com uma “lampada-série”, da qual ha
inimeros bons projetos na Internet.

E um equipamento barato e de facil construc&o, obrigatério para o hobista e para o
reparador que ndo desejem ver sua casa e sua oficina sob risco de incéndio ou dano
significativo em suas instalacdes elétricas, além, é claro de evitar-se o caracteristico
“cheiro de ampére” ou mesmo explosdes perigosas.

Um dos canais apresentou defeito em um transistor driver (creio que por velhice
mesmo) e o outro em um diodo no estagio de saida. Corrigidos, medimos a poténcia
maxima no limite do ceifamento, a 1kHz:
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Poténcia maxima em 8Q - 87 watts
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Poténcia maxima em 4Q - 97 watts
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L= 11
ov

S&o valores muito bons e consistentes com os publicados pela RCA. Observem que o
valor de 87 watts em 8Q é similar aos 88 watts “dinamicos” apontados no manual. Em
4Q), fica acima do especificado para o PRO 2000 MK-II e corresponde ao informado
pela RCA em suas edi¢des posteriores.
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Aproveitamos para medir também o fator de amortecimento com o uso das fontes es-
tabilizadas, e obtivemos em torno de 105, o que € um valor muito bom.

Sabemos, agora, que os modulos de poténcia estao funcionando corretamente.

Hora de coloca-los no chassis do amplificador para fazer o teste com a fonte interna
do aparelho.

Neste caso, os capacitores de filtro da fonte eram os tradicionais “canecos” da Sie-
mens, de cor amarela, bem grandes, de 5.000uF/70V. Foram substituidos por unidades
modernas, de 10.000uF/63V, mais baixos mas com, mais ou menos, 0 mesmo didme-
tro. Confeccionamos uma placa impressa para ele e para 0s resistores que estavam
soldados em seus terminais.

Observem a fiagdo original que liga os diodos aos capacitores principais de filtro. Toda
a corrente de carga e descarga desses capacitores passa por eles... utilizamos fios de
bitola bem mais grossa na substituicAo dos componentes. A lampada limitadora de
6V/15W foi recolocada, sendo usada uma unidade halégena de mesma especificacao.

Recolocados em seus lugares e devidamente reconectados, prudentemente, coloca-
mos a lampada-série no PRO 2000 MK-Il e o0 energizamos. Sem carga, tudo ok. Ten-
sBes simétricas nas fontes e corrente baixa. Hora de testar poténcia com carga.

Conectamos as cargas de 8Q nas saidas do amplificador e, imediatamente, a lampada-
série iluminou-se fortemente, o que também ocorreu com a lampada limitadora no se-
cundéario do transformador de alimentacao.

Apéds uma revisdo meticulosa e os testes individuais em cada se¢édo do equipamento,
chegamos a conclusdo de que esse circuito apresenta uma instabilidade quando ali-
mentado de forma que suas tensdes ndo sejam simétricas, colocando C.C. na saida.

O uso da lampada-série mostrou o problema e, muito provavelmente, a Gradiente mo-
dificou o circuito de saida e colocou a lampada limitadora para contornar isso. Com a
fonte estabilizada, simulamos a situacdo limitando mais a corrente de uma malha do
gue a da outra.
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Retirada a lampada-série tudo funcionou corretamente, e levantamos a poténcia com
a fonte interna do amplificador. Fizemos as medic¢des a 1kHz, separando o médulo de
poténcia por intermédio da chave traseira do aparelho.

Poténcia maxima em 8Q - 73 watts
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Valores muito bons e compativeis com os anunciados pela Gradiente.

Com isso, chegamos a concluséo de que, realmente, o PRO 2000 MK-II entrega o que
promete.

Muito provavelmente o exemplar anterior foi limitado, por se tratar de uma série mais
recente, para o uso de transistores com menor capacidade, e com o proximo langa-
mento da linha Model pela Gradiente.

E, para falar a verdade, imagindvamos mesmo algo assim, pois o transformador de
forca do PRO 2000 tem um tamanho que indica possibilidade de fornecimento de muita
poténcia, além de ser de um fabricante sabidamente muito bom, na época, a Watson.
E muito bem construido.

ApOs os testes de carga, passamos para a avaliacdo do item b) deste artigo, mas,
infelizmente, ndo conseguimos fazer o sinal ser entregue a etapa de poténcia, devido
a algum defeito nos estagios de preamplificagdo ou a grande quantidade de oxidacéo
nas chaves seletoras.

Isso vai demandar um trabalho minucioso de verificagdo e andlise das complexas cha-
ves de modo de reproducéo e da fiagdo, como pode ser visto abaixo.
e R L ™ T

PR/ 7 SN N — ——

Talvez tenhamos que pedir ajuda ao trio do TVKX nessa jornada. Quem sabe?

Forte abraco e até a préxima!
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Jaime Gongalves de Moraes Filho*

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagdo, manutencao 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.

Ideias

- Eu sabia... Tinha a certeza de que essa historia iria, de alguma forma, ser jogada no
meu colo.

- Mas a ideia foi boa, Zé Maria! Conseguimos um aumento de quase vinte por cento no
faturamento, gragas ao Toninho!

- Que nos meteu em algumas situa¢des bem complicadas, vocé quis dizer...
- Mas ele vai se adaptar. Tenho certeza!

- Enquanto Toninho ndo chega, vamos a outro assunto... Vocé ja observou que os
televisores com telas acima de 50 polegadas, séo inversamente duraveis em relacao
ao seu valor?

- Explique melhor, Zé Maria.

- Estou fazendo uma andlise daquilo que ocorreu na oficina durante o més passado.
Observei que. se o televisor foi fabricado entre de 2018 e 2020, é sinal de que a pro-
babilidade de virar sucata € grande... Nao duram nada! Mal saem da garantia... pimba!

- Acho que vocé esta sendo muito radical, Zé Maria.

- A impressado que tenho é que existe uma politica por tras disso. De cara, ja estéo
fabricando televisores para ndo serem desmontados! Por mais cuidado que se tenha,
duvido que alguém troque as barras de LEDs sem quebrar pelo menos uma travinha
de pléstico!

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Fora o acrilico LGP, que temos de rezar para quando desmontarmos o aparelho ele
nao esteja todo trincado. Ai o orcamento chega as alturas!

- Como diz o Toninho, estamos realmente na era do descartavel. E ainda tem o caso
de o cliente chegar todo pomposo com o seu item de R$7.000,00, menosprezando
nosso conhecimento, técnica e habilidade, pois viu no Youtube que é sé um " frete”
gue tem de trocar.

- Olhe, Zé...Tenho um prestigio reconhecido aqui na cidade. De forma rotineira, toda
semana ligam perguntando qual televisor devem comprar! Olhe a responsabilidade
ao indicar determinada marca e modelo...

- Pois quando me fazem tal pergunta, procuro ser liberal e sincero: Compre aquela que
mais the agradar, lembrando que atualmente os televisores nao foram feitos para durar,
independente de marca e modelo...

- Mas lembre-se de que, no caso de uma marca mais conhecida, a manutencéo e a
busca por material é mais facilitada..

- E enfatizo: Se for comprar acima de 50 polegadas, compre! Mas saiba que é um
investimento a curto prazo! Sem a garantia estendida € loteria...

- Boom Diaaaa! Aposto que estdo falando de finangcas. Continuem com a conversa
enquanto pec¢o o meu lanchinho da manha!

- Realmente é o que observamos no dia a dia. Dia desses um cliente perdeu um tele-
visor de 65 polegadas, comprado ha um ano e quase quatro meses, pois saiu da ga-
rantia de fabrica e ndo havia feito a garantia estendida! Tenso, ndo acha? Ganhamos
varios aparelhos com tela danificada e das mais variadas marcas!

- Deixe dar a minha opinido... Cheguei agora, mas...
- Fale, Toninho!

- Creio que os Chineses fabricam as telas ja com data de validade curta. Afinal de
contas, se as telas durarem tanto quanto as antigas da época do CCFL eles irdo a
faléncia! E a era do dinheiro facil. Tudo é projetado ja com a data de validade prescrita,
mas quem compra ndo sabe disso, ou finge que ndo sabe, pois ndo adianta saber e
nao poder fazer nada...

- Assim como o Carlito e muitos técnicos, eu também ganho muitos televisores de 32
a 65 polegadas, sempre com display ruim. Em um ou outro caso, vamos pro tudo ou
nada e salvamos. Mas maioria ou ndo da jeito ou dura muito pouco..

- Por isso ndo vendemos televisores recuperados. N&o quero correr riscos, entao pre-
firo usar aqui na oficina ou presentear alguém que necessite, deixando clara a situagéo.

- Terminou, Toninho? Entdo vamos para a oficinal Temos o que conversar...

Ja na oficina...
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- A ideia foi sua, de passar a consertar velharias, que vocé insiste em chamar de “Vin-
tages”. Temos uma bancada cheia, com dois radios de cabeceira, um CD player Pio-
neer e outro Aiwa... Como vai fazer com isso tudo?

- Os radios estao aguardando a chegada de duas valvulas: Uma 35W4 e uma 12BAG6.
O Aiwa esta pronto...

- Essa vocé vai ter que me explicar direitinho... Vocé passou mais de cinco horas ten-
tando fazer o aparelho funcionar!

- Do inicio... a “fera “ é essa daqui?

FIG 1 — Aiwa ZR 990

- Esse mesmo ! Um aparelho para 5 CDs da Aiwa, modelo Z-R990, para trocar as
borrachas que o cliente mesmo havia comprado, pois hdo se encontravam no mercado
daqui!

- Lembro de que o carrossel de 5 CDs ndo respondeu corretamente. Estava pesado e
a borracha, mesmo nova, néo dava conta! O que vocé fez?

- Limpei o carrossel, as engrenagens, e o sistema amaciou bastante, mesmo assim
ainda se mostrou pesado e a mudanca de CD ndo se completava! Examinei tudo e
cheguei a conclusao que a estrutura estava desgastada, o que impedia 0 movimento
livre do carrossel! Quanto a gaveta, funcionava normalmente, abrindo e fechando, en-
guanto o carrossel precisava de uma forcinha humana extra, um empurrdozinho para
completar!

Trocar a borracha por uma mais larga, porém justa, ndo adiantou. Entdo tive de apelar!
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- Falei com o cliente, que ndo se esquentou, pois o importante seria funcionar!

- Uma vez identificado a origem dos sinais de controle, eram dois, levantei o esquema
do “driver motor” na canetada mesmo e observei o seguinte:

Bastava interromper a linha de cada sinal e intercalar um circuito composto por dois
transistores, aumentando assim a voltagem de entrada e dando uma forcinha a mais
no drive correspondente! Dois circuitos idénticos respectivamente ligados as entradas
IIAII e IIBII!

-Mas nao havia outro jeito?

- Durante a analise ndo achei nada no circuito que poderia ser alterado para aumentar
o torque do motor! Foi ai que tive de bolar o circuitinho!

- E esse daqui em uma folha de caderno, Toninho?

- Esse mesmo, Zé !
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FIGURA 2
- Veja: um transistor NPN recebe o sinal de controle e ao coletor um PNP faria a saida,
a qual era ligada a entrada "A" do drive motor! Para regular o torque, fiz uma fonte
ajustavel, que alimenta ambos os circuitos! O "irmdo gémeo" era ligado a entrada "B"!
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Uma vez pronto coloquei para funcionar e entdo regulei a velocidade do carrossel, para
gue os sensores pudessem fazer bem a leitura da posicao! (A Aiwa tem dessas coi-
sas... parece haver um tempo predefinido!) Funcionou em ambas as dire¢des sem pro-
blemas, resolvendo de vez o problemal!

- Essa mecanica plastica da AIWA com o tempo parece que empena! Por isso o defeito
é crbnico.

- Foi para resolver essa situacdo que bolei o circuito! Deu certo, estou testando aqui!
Esta girando o carrossel e pegando o CD correspondente ao escolhido no painel!

- O dono gostou tanto que vai trazer outra bom... quero dizer, Aiwa, desta vez de trés
CDs! Sera que vou sobreviver?
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