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As edi¢cBes impressas de Antenna, a par-
tir de janeiro de 2021, podem ser adqui-
ridas na livraria virtual UICLAP (www.ui-
clap.com.br), sendo bastante fazer a
busca por Antenna em seu sitio, e os es-
qguemas da ESBREL poderéo ser adqui-
ridos por intermédio do confrade Ru-
bens Mano, nos seguintes contatos: E-
mail: manorcl@manorc.com.br e What-
sApp: (051) 99731-1158.

NOTAS DA EDICAO

ATENCAO! Seja um colaborador do TVKX e receba o Curso Descomplicando o Osci-
loscdpio pagando apenas o custo de cadastro, de R$ 4,99 (ele custa R$ 49,90!). Envie
um relato DETALHADO de um conserto de um aparelho eletrdnico (TV, radio, som etc)
que VOCE realizou, e, se for aprovado para publicagdo no TVKX, vocé recebera um
cupom EXCLUSIVO para o acesso ao curso on-line. O relato devera ser enviado para
o e-mail ilhajaime @gmail.com. Serdo escolhidos até dois casos por més. Aproveitem!

Boa leitura a todos!

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 manipulagado das
tensdes secundarias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificacdo téc-
nica nao devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XLIX

Jaime Gongcalves de Moraes Filho*
a Lembrancgas

Apesar de ter tido contatos com a eletrdnica e com a ele-
tricidade desde o final da década de 1940, quando meu
pai comecou a dedicar parte de seu tempo para reparar
radiorreceptores, foi somente em fevereiro de 1958 que
tudo comecou.

No mesmo dia em que sairam os resultados das provas
em Segunda época (novas provas, escrita e oral, para os
alunos que tivessem sido reprovados em até duas maté-
rias. No meu caso, Matematica e Francés) fui correndo
para a Biblioteca do Colégio Mendes de Moraes, a fim de
aproveitar as duas semanas que ainda restavam das fé-
rias, para ler um livro que havia despertado a minha curio-
sidade: “A Eletricidade ao alcance de todos”, de Lunt &
Wyman, conhecido por alguns colegas de turma como “O
livro que ensina a fazer motores elétricos e radios”.

Apbs as formalidades para o empréstimo, a responsavel pela Biblioteca (que contava
com cerca de 4.000 volumes), a Prof. Maria Amélia dos Santos Penna(!) me disse:

- “Naquela estante tem algumas revistas que foram doadas para a escola. Talvez
vocé encontre algo interessante para complementar a leitura do livro”.

Ao acessar a estante indicada, deparei com varios exemplares de Antenna. Curioso,
perguntei guem havia feito tal doacédo, e a resposta foi mais ou menos esta:

- Meu marido é radioamador e colecionava as revistas, porém com a falta de espaco
resolvemos deixa-las aqui na biblioteca do Colégio, onde os interessados podem ler
os exemplares a vontade.

- Um radioamador? Uau!... Na sua casa tem um transmissor?

- Claro! O prefixo dele é PY1FX: Affonso Augusto Moreira Penna. E eu também tenho
meu prefixo de radioamadora: PY2KQ.

Talvez ante o meu espanto, veio o convite:

“Por que vocé e seu amigo Claudio, que também anda as voltas com a eletricidade,
n&o vao até a nossa casa no sabado para conhecer a estagéo de PY1FX? E s6 pe-
gar o bonde e saltar no ponto da Escola Cuba!

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



- Apanhei o “A eletricidade ao alcance de todos” e mais trés exemplares de 1950 da
revista Antenna e parti para casa, pedalando a minha bicicleta aro 22, ansioso por
construir motores e montar radios... Tinha duas semanas para dar cabo da leitura an-
tes de devolver o material para a biblioteca.

Ao comecar a leitura de uma das revistas Antenna, notei certa semelhanga entre o
nome do Diretor de Antenna — Gilberto Affonso Penna e o de PY1FX: Affonso Au-
gusto Moreira Penna, mas teria de esperar até sabado para satisfazer a minha curio-
sidade...

No dia marcado, seguimos de bonde até o bairro do Zumbi e da parada seguimos até
a residéncia de D. Maria Amélia e do Dr. Affonso. Nao tivemos a menor dificuldade
em localizar o endereco, pois uma grande antena “Long-Wire” era vista desde longe..

Fomos recebidos pelo casal e encaminhados para o anexo da garagem, onde ficava
a estacdo de PY1FX, que tinha como elementos principais um Transmissor Delta 310
e um receptor Hammarlund HQ129X. Com muita paciéncia Dr. Affonso fez questao
de nos ensinar como operar a estacao, inclusive os ajustes de sintonia do Delta.
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FIG 1 - HQ 129X igual ao de PY1FX

No entanto a minha curiosidade ainda permanecia, e aproveitando o momento em
que foi citada a revista Antenna, perguntei:

- Dr. Affonso... O Sr. conhece o Diretor da revista?

- Claro! E 0 meu irm&o Gilberto! Quando for ao Centro da cidade, passe pela Reda-
¢do para conhecé-lo pessoalmente!



A partir daquele encontro com PY1FX ,comecamos a estudar a eletricidade com
afinco, montando campainhas, motores e telégrafos, até o dia em que conseguimos
ouvir o som da Radio Tupi em um receptor a Galena. Dai em diante, passamos a en-
carar a eletrénica de um modo mais profissional, reparando os radios da vizinhanca.

O tdo esperado encontro com o Dr. Gilberto aconteceu anos depois, em 1966,
guando, ao ler um exemplar de Antenna, me deparei com um comunicado sobre a
necessidade de um tradutor técnico para a revista. Na ocasiao estava cursando o pe-
nultimo ano do curso de Fisica e lecionava em uma escola na llha do Governador. Ti-
nha sido aluno de uma excelente professora de Inglés no Colégio Mendes de Mo-
raes, mas...

Sem qualquer comentario com o Dr. Affonso, fui até a Redacao, ainda na Travessa
Ouvidor, e atras da escrivaninha atulhada de papéis, no mindsculo escritério, 14 es-
tava o Dr. Gilberto Affonso Pennal

Apbs algumas perguntas e comentarios, recebi uma revista QST contendo um artigo
a ser traduzido e a recomendacédo: Seja fiel ao texto... e ndo demore muito!

Durante algum tempo traduzi artigos
para a revista, porém a falta de
tempo me perseguia e os atrasos na
entrega dos textos passou a ser uma
rotina (situagé@o que parece nao ter

\ mudado, mesmo apos sessenta
USCILUSCUPIG anos...). Cerca de um ano depois, 0

Dr. Gilberto arrumou outro tradutor.
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Mas isso ja é outra histéria...

FIG 2 — O primeiro texto traduzido

288 — ELETRONICA POPULAR JUNHO, 1966 — Pig. ¢
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Satélites para iniciantes

Este artigo € baseado em nossa recente experiéncia em ouvir satélites de radioama-
dores ou ndo, como os cubesats, que utilizam nossa faixa de UHF para transmitir seus
sinais de telemetria ou CW puro. E isso é o que nos interessa por ora, pois operar
satélites é algo que exige um certo conhecimento, porém da muitas alegrias, mesmo
para quem consegue apenar ouvir os beacons em telegrafia.

Iniciamos montando uma antena turnstile conforme divulgado anteriormente. Porém,
ja estamos pensando em outra coisa com maior ganho, como uma Yagi de muuuuitos
elementos. Isso ajuda na hora de receber os sinais dos satélites que, em alguns casos,
chegam aos miliwatts.

O bom é que os sinais vindos l4 do espa¢go em UHF praticamente ndo séo interferidos
pelos fendbmenos atmosféricos, pois temos ouvido alguns deles com sinal, mesmo em
tempo nublado.

O PROGRAMA

O melhor, preferido por todos os colegas que operam via satélite, € sem davida alguma
o Orbitron (https://www.stoff.pl/). Ele é gratis e funciona maravilhosamente bem. Ape-
nas algumas dicas gerais que te passo e, desde ja, vou avisando que ele funciona em
Linux também, através do WINE.

€ 3 C nosioflp Be O @
sebastian stoff o
o m-e-p-a-g-e

Orbitron - Satellite Tracking System

‘home downlosds cardware guestbook links.

Roland, FEHGD from

*A cargo de Ademir — PT9HP


https://www.stoff.pl/

Muito importante é configurar seu computador para a hora local, de seu Estado. Confira
no Orbitron e veja que — dependendo de onde vocé esta — seu horario sera de 3 a 4
horas em relagcao ao horario UTC. Se ndo configurar direito, vocé tera informacoes
erradas das passagens do satélite sobre seu QTH...

Vocé pode — e deve! Personalizar sua localidade na aba “localizagdo”. Faga assim:

descubra qual € o seu grid locator e coloque ali, no espaco indicado. Coloque 0 nome
de sua cidade e clique em “escolher”.

Pronto, vocé tem um “X” onde esta sua cidade e sempre que um satélite abrange sua
regido, o programa emite um som, avisando vocé!

Outra dica importante — e tudo isso vocé acha nos tutoriais encontrados pela Internet

— & escolher os tipos de satélites que vai querer rastrear. Eu escolho “amateur”, pois é
0 que me interessa.

Veja a foto abaixo.
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E so clicar duas vezes sobre “amateur.txt” e ele carrega os dados atualizados para
vocé. Nas configuracdes, vocé pode também escolher isso automaticamente. E até
melhor, pois toda vez que vocé atualiza manualmente, os satélites que vocé tinha se-
lecionado na lista do lado esquerdo, ficam deselecionados. Claro que vocé pode dar
um cliqgue com o mouse com o botdo invertido e escolher “selecionar todos”. E mais
facil vocé eliminar o que ndo quer do que selecionar um a um.

Logo na tela inicial, vocé tem o tempo real e simulagdo. Faca assim quando quiser
saber que horas um satélite vai passar sobre seu QTH. Clique na estrelinha do satélite
e veja que havera um circulo de abrangéncia dos sinais e uma linha. Note que essa
linha pode indicar o inicio ou o fim da viagem do satélite. Eu seleciono como inicio,
assim fico sabendo por onde ele ir4 passar nos préximos minutos. Agora clique sobre
a linha no segmento mais préximo a sua localizacdo. Observe que o relégio adiantou
alguns ou muitos minutos indicando a hora exata que ele passara sobre sua cabeca.
N&o se esquega de voltar para “tempo real”.

Sim, vocé pode fazer uma simu-
lacdo mais rapida. Clique na ja-
nela “simulagao”, escolha o
tempo que desejar (meia hora,
por exemplo) e clique nas seti-
nhas abaixo. Cada clique, meia
hora de adiantamento ou entéo,
cligue no conjunto de setinhas e
vocé vera o satélite passando ra-
pidamente.

7

Quando se aproximar de seu QTH, clique novamente nas setinhas e ele para. E s
conferir o horario e ficar preparado com o radio e antena.
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Se vocé estiver perdido no meio a tantos satélites aparecendo na tela, escolha o que
vocé quer — ja selecionado — e clique sobre o nome dele. Vai aparecer em destaque

na tela, com o circulo de abrangéncia.
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Se vocé tiver alguma duavida sobre se determinado satélite estd mesmo de passagem
sobre sua cidade — como eu tive — vocé pode acessar alguns sitios na internet e ver
gue ele realmente esta la. Cito este aqui: http://www.n2yo.com/satellites/. Vocé precisa

apenas procurar o satélite que te interessa e conferir com o Orbitron. Se tudo estiver

OK, é s6 apontar sua antena para 0 Céu e ouvir os sinais.
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http://www.n2yo.com/satellites/
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FOX-1A1s a small 1-Unit CubeSat developed by AMSAT

Um detalhe importante, do qual ia me esquecendo... se vocé é como minha irma que
nao sabe para que lado fica a Europa, € bom se localizar!

Os satélites passam muito rapido la nas alturas e os sinais de CW e fonia, mudam de
frequéncia rapidamente, devido a um fenémeno chamado “doppler”.

E mais ou menos assim: quando um avido vem até vocé, o som torna-se mais agudo
e quando se afasta, torna-se mais grave. Estou crente que vocé tem um radio com
V/UHF, capaz de operar na modalidade SSB.

Para finalizar este artigo, ajudo vocé com uma informagéo que eu tive que buscar na
internet: dados sobre os satélites que ainda estdo em operacdo e qual a frequéncia
dos beacons deles. Claro, na pagina da https://www.amsat.org vocé encontra tais in-
formacdes e também no sitio que te indicamos. Mas estes abaixo sdo meus favoritos.
Tanto o0 FO29 como o AO73 sédo transponders que operam SSB, apenas invertendo a
saida LSB para USB.

Na tabela da pagina a seguir, apenas a QRG dos beacon que eu ouvi por aqui (kHz).


https://www.amsat.org/

Nome do satélite — Frequéncia do beacon (CW puro ou n&o)
CUBESAT XIIV - 436.848

CUTE 1 - 436.838

CUTE 1.7 - 437.275

FIRSTMOVE - 145.970

ITUPSAT 1 - 437.325

JAS 2 (FO29) — SSB 435.795

KKS1 (KISEKI) — 437.385

PRISM (HITOMI) — 437.250

SAMSAT 218D - 145.850

SEEDS - 437.485

SaudiSat — SO50 FM (este é uma repetidora no espago!) Veja na net informagdes sobre ele.
AO73 — SSB 435.795

Veja como eles sdo pequeni-
nos! Muitos séo construidos por
alunos de escolas publicas ao
redor do mundo, em convénio
com as organizagdes ou agén-
cias espaciais. Notem que, na
foto ao lado, as antenas pare-
cem... fitas métricas de aco!

Fotos:
https://www.nasa.gov/miion _pa-
ges/cubesats/gallery/index.html



https://www.nasa.gov/miion_pages/cubesats/gallery/index.html
https://www.nasa.gov/miion_pages/cubesats/gallery/index.html

Dicas e Diagram

Té de b A P de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre

antigos, dicas e circuitos sobre recuperagoes e
restauracées de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

Na edigado anterior de “Dicas e Diagramas” apresentamos o transformador de
isolamento, que serve para evitar choques pelo contato com chassis “vivos” de
rddios antigos tipo CA/CC. Agora descreveremos o interruptor diferencial-resi-
dual, IDR, um dispositivo operado por correntes de fuga e que pode atuar na
protecdo contra choques elétricos na oficina de reparagdes. Para arrematar, co-
mentaremos também a tomada de trés pinos e o resistor de drenagem, um com-
ponente pouco lembrado, mas que serve para descarregar capacitores do cir-
cuito gue poderiam armazenar cargas perigosas. — (Imagem: Bing Creator, 1A).

Os que nos acompanham em ANTENNA héa tempo ja sabem: as tensfes existentes
nos aparelhos valvulados podem ser letais. Reparagfes, manutencfes ou restaura-
¢Oes nesses equipamentos devem ser realizadas por quem tenha conhecimento e pra-
tica no manuseio de aparelhos que oferecem risco de choques elétricos, adotando as
indispenséaveis medidas de seguranca.

Com o interesse crescente pelos radios valvulados, temos insistido muito nesse tema:
de acordo com as estatisticas da Associac¢do Brasileira de Conscientizagdo dos Peri-
gos da Eletricidade, Abracopel, foram registrados 2.089 acidentes elétricos no Brasil
em 2023, resultando em 781 mortes. Boa parte desses acidentes ocorreu em ambien-
tes residenciais, envolvendo consumidores que tentavam realizar instalagc6es ou repa-
racOes inadequadas em aparelhos elétricos ou eletrénicos.

* PY3ET — Antennéfilo desde 1954.
10



Temos constatado que entre os reparadores iniciantes ha uma espécie de orgulho em
anunciar, como se fosse uma conquista de rito de passagem: “levei choque”. Esta é a
razao da nossa campanha de alerta: “levar choque” é a prova de que houve uma falha
nos procedimentos de seguranca. O reparador teve a sorte de ter sobrevivido.

Figura 1. Servicos de manutencdo em aparelhos valvulados sado coisa séria e ndo devem
ser executados por “curiosos”, mas por quem tenha pratica, conheca os riscos de cho-
ques elétricos e adote os procedimentos de seguranca em circuitos potencialmente peri-
gosos.

O nosso esfor¢co é o de tentar orientar para que os que lidam com equipamentos val-
vulados, em especial os principiantes — deslumbrados pelos equipamentos da retro-
nica, época durea da eletrbnica — engrossem a fileira das vitimas de eletrocussdes.
Reparador “raiz” é o que segue os procedimentos de seguranga ao trabalhar com equi-
pamentos valvulados. Reparador verdadeiramente “raiz” € o que pode se orgulhar de
nunca ter levado choque.

Seguranca na oficina do reparador ou restaurador. O uso de tomada polarizada na
oficina é suficiente para evitar o risco de choques elétricos? Esta é uma pergunta que
nos é encaminhada frequentemente. Apenas a presenca de tomada de trés pinos néo
€ garantia suficiente para garantir prote¢do contra o risco de choques elétricos. Pode
ajudar, mas somente em condi¢ées ideais — e desde que n&o seja improvisada em
aparelhos antigos tipo CA/CC, sem transformador.

Bem sabemos que no Brasil as condi¢des das instalagfes elétricas estdo longe das
ideais. Tomadas polarizadas podem atuar como medida de protecdo adicional, se a
rede elétrica residencial ou predial tiver sido executada corretamente; se o neutro for
de qualidade (zero volt em relacdo ao terra); se ndo ocorrer falha ou interrupcdo no
condutor na rede publica; se o pino de terra de protecéo esta devidamente conectado
ao sistema de aterramento; se 0 equipamento em teste foi projetado para usar ater-
ramento; se o sistema elétrico da instalacdo de consumo esta devidamente dimensi-
onado etc.
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O neutro funciona como "retorno” na rede de CA. Se o neutro eventualmente é secci-
onado ou falhar, no quadro domiciliar ou na rede publica por exemplo, o condutor de
fase, dependendo do sistema de distribuicdo, podera apresentar tensdo até maior do
gue os 127 ou 220 volts nominais da rede, aumentando ainda mais o risco de choques
para quem for bulir em algum equipamento sem transformador de isolacao.

Figura 2. Correntes de fugas provocam riscos as pessoas, além do aumento do consumo
de energia, aquecimento indevido, deterioragéo da isolacdo dos condutores, podendo até
causar incéndios. Dispositivos DR protegem contra esses perigos e sdo Uteis também na
oficina de reparacdes e restauracdes. Nas fotos, IDRs tetrapolares para 30 mA. Os IDRS
tetrapolares sdo usados nas instalagdes trifasicas com neutro. As entradas L1, L2, L3 e
neutro geralmente séo na parte superior do dispositivo. O dispositivo diferencial-residual
monitora a corrente que entra e sai. Caso haja um desbalanceamento (fuga de corrente),
o IDR desarma, protegendo os usuarios. Além de tetrapolares, hadtambém IDRs monopolo,
bipolo e tripolares. Nao confundir IDRs com disjuntores termomagnéticos.

O recomendado é, além da tomada polarizada, adotar dispositivo diferencial-residual,
DR, na rede elétrica ou na bancada de servicos. Os dispositivos residuais sdo a prote-
¢do indicada para correntes de fuga a terra, em instalagfes elétricas. As correntes de
fuga representam risco fatal as pessoas. Correntes de [ T
fuga, além do perigo de choques, aumentam o con- '
sumo de energia e podem provocar aquecimento nas
instalacdes, com risco de incéndios.

Figura 2. O condutor de neutro deve apresentar, ideal-
mente, tensdo de zero volt ou préxima disso, entre 0 neu-
tro e o terra (PE). Confiratambém se atenséo entre afase
e 0 neutro, e entre a fase e o terra, correspondem a ten-
sdo nominal da rede elétrica local. Elas permitem avaliar
a qualidade do sistema. Tens@es acima de 1V entre neu-
tro e terra ndo séo normais e indicam problemas que po-
dem comprometer a seguranca. E essencial investigar e
corrigir a causa dessas tensdes para evitar o risco de
choques elétricos e outros problemas.
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Como sabem os veteranos ja calejados, ndo é somente na tenséo, mas principalmente
na intensidade da corrente (mA) que esta o grande perigo dos choques elétricos. A
intensidade da corrente variara conforme a resisténcia 6hmica da pele do individuo, se
ha ou nao suor, se ha presenca de umidade no piso — tudo depende da pessoa e do
ambiente.

Com correntes de 15 a 100 miliamperes ja pode haver paralisia e dificuldade respira-
téria. Correntes de cerca de 50 miliamperes podem causar fibrilagdo ventricular (arrit-
mia cardiaca), dependendo do individuo, da espessura da pele etc. Correntes de 5 a
15 mA podem causar contracdes musculares involuntarias: mesmo talvez néo repre-
sentando risco a vida, a pessoa pode ter dificuldade em se livrar do objeto causador
da concusséo.

A Norma Brasileira de Instalagdes Elétricas — ABNT NBT 5410, definiu a obrigatorie-
dade, desde 1997, de interruptores diferenciais, DRs, de alta sensibilidade, menor ou
igual a 30 mA, para protecado das pessoas contra 0s perigos dos choques elétricos
gue podem ser fatais, especialmente em ambientes Umidos e exteriores.

N&o confie apenas em "tomadas polarizadas". Ligar o condutor de neutro, através de
tomada polarizada ao chassi de um radio antigo, ndo afasta o risco de choque. O neutro
€ zero volt apenas em condicdes ideais. Neutro pode dar choque, existe sempre a
possibilidade de haver tensdo entre o neutro e o terra (PE). Ha inmeros casos de
ocorréncias de falhas no neutro. Aterrar o chassi de radio antigo, sem transformador,
como ja exaustivamente comentado em ANTENNA, é perigoso.

Confira se ha tenséo entre o neutro e um bom terra: deve ser de zero volt. A leitura
deve ser feita de preferéncia com voltimetro que tenha a fungdo de pico ("peak"). H&
enorme quantidade de sujeira presente na linha de CA, com transientes perigosos per-
correndo também o condutor de retorno ou neutro. Se houver leitura igual ou superior
a 1V entre o neutro e terra, ha fuga potencialmente perigosa de corrente. Essa fuga
pode ser no aparelho (capacitores na entrada de CA, por exemplo), pode ser defeito
na instalacdo elétrica (cabos de alimentacdo com m4 isolacdo), conexdes mal feitas,
etc.

LS ) Figura 3. Um interruptor diferen-
e cial-residual, de prote¢do contra
sTECK mmmmmmmmmm COrrentes de fugas (Steck, a di-
reita), tetrapolar (3P + N), aco-
plado aum disjuntor trifasico para
atuacdo contra curtos-circuitos
e/ou sobrecargas (MarGirius, a es-
querda). Os dispositivos diferen-
ciais-residuais possuem um botéo
de teste, marcado “T”, que deve
‘5 ~&, ser acionado semestraimente (ou
\! § em intervalos menores), para veri-
Ll 85 b ficacdo do funcionamento.
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Na prética, o melhor é considerar a entrada de tensao alternada do aparelho sempre
como energizada quando o cabo de alimentag&o estiver na tomada, mesmo que o in-
terruptor do radio esteja na posicao "desligado”. Capacitores antigos que existirem no
aparelho, na linha de tensao alternada do circuito, devem ser substituidos por capaci-
tores de seguranca classe X ou Y. A solucdo mais segura no caso de receptores CA/CC
€ o0 uso de transformador de isolamento entre a rede elétrica e 0 equipamento, para
garantir que o chassi fique eletricamente isolado. O transformador de isolamento foi
detalhado na edicdo anterior de ANTENNA, de dezembro de 2024.

Mesmo que o receptor use sistema de "terra flutuante”, como muitos Philips, isolado
do chassi por exemplo, pode haver diferenca de potencial suficiente, em capacitor bom,
capaz de dar choque desagradavel.

Melhor €, além de trocar os capacitores antigos conectados diretamente na linha de
tensdo alternada por capacitores de seguranca, usar, preferivelmente, transformador
isolador tipo 1:1. A propdsito: o uso conjunto de interruptor diferencial e transformador
de isolamento requer atencao. O transformador de isolamento ndo pode ficar a jusante
do IDR, do contrério este ndo atuara satisfatoriamente. Transformador de isolamento
deve ficar instalado antes do dispositivo residual.

ferramenta na bancada da oficina, para evitar choques elé-
tricos no contato com o chassi “vivo” dos receptores val-
vulados antigos. O uso do transformador de isolamento foi
detalhado em “Dicas e Diagramas” da edi¢do de dezembro
de ANTENNA.

Figura 4. O transformador de isolamento: uma importante &

Para instalacdes residenciais comuns, com um Unico sis-
tema de tomadas 2P + T (fase, neutro e terra) o IDR re-
comendado é geralmente o bipolar (monofésico) tipo A,
dimensionado para a corrente maxima do circuito e com
sensibilidade de 30 mA. Ele protege a fase (L) e 0 neutro
(N), detectando qualquer fuga de corrente para a terra (T).
Se houver fuga de corrente como em um equipamento com isolamento danificado, o
IDR desarma o circuito, protegendo o usuario.

Cabe ainda ressaltar que o dispositivo é obrigatorio nas instalagfes elétricas, desde
1997, pela norma NBR 5410, especialmente nos seguintes casos:

1. Em circuitos que sirvam a pontos de utilizagao situados em locais que contenham chu-
veiro ou banheiro.

2. Em circuitos que alimentam tomadas situadas em &reas externas a edificagéo.

3. Em circuitos que alimentam tomadas situadas em areas internas que possam vir a ali-
mentar equipamentos na area externa.

4. Em circuitos que sirvam a pontos de utiliza¢&o situados em cozinhas, copas, lavande-
rias, areas de servico, garagens e demais dependéncias internas normalmente molha-
das ou sujeitas a lavagens. Muita atencdo, assim, colegas que montarem oficinas em
garagens ou locais expostos a umidade.
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Resistor de drenagem. Pouco conhecido e pouco lembrado, o resistor de drenagem
€ um componente importante (juntamente com chaves interlocks) principalmente nos
circuitos que operam com tensdes elevadas, para ajudar a diminuir o risco de choques
elétricos.
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Figura 5. Os resistores de drenagem destacados no circuito do amplificador valvulado
com KT66s, funcionam como carga na saida da fonte: proporcionam uma certa estabiliza-
¢do na tensao de saida — e uma descarga rapida da energia armazenada nos capacitores,
como medida de seguranga contra choques, apds o desligamento do aparelho. Resistores
de drenagem precisam ter a especificagcdo de poténcia bem calculada e precisam ser sem-
pre vistoriados antes de servicos de manutencdo no equipamento. Dependendo do cir-
cuito, se queimarem tornam 0s capacitores perigosos, por ndo permitirem que a energia
residual se dissipe de forma segura.

Interlocks (chaves de intertravamento) sdo dispositivos de seguranga instalados em
certos aparelhos, para proteger o reparador, evitando que este corra o risco de contato
acidental com tensdes elevadas quando estiver fazendo servigos no equipamento. E
um interruptor especial, montado geralmente nas tampas de acesso as partes de AT,
alta tensédo, desativando o circuito. O usuério ndo consegue energizar o aparelho com
a tampa de acesso aberta, por exemplo.

O resistor de drenagem, em inglés bleeder resistor, é conectado em paralelo na saida
da fonte. O resistor de drenagem ¢é utilizado para descarregar os capacitores de filtro
apos o desligamento do aparelho. Sao importantes especialmente em circuitos de alta
tenséo, onde os capacitores podem armazenar tensées perigosas.

Em bons projetos de engenharia podem ser encontrados resistores de drenagem em
circuitos operando a partir de 60 V. Este valor é considerado um limite maximo seguro,
em condi¢cBes normais. TensBes acima de 60 V podem representar risco de choque
elétrico. Em circuitos valvulados antigos o resistor de drenagem frequentemente era
utilizado apenas quando a tenséo de saida da fonte de alimenta¢éo passava dos 300V.
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Um divisor resistivo de tensé@o na saida de uma fonte de alimentagdo (v. figura 6)
também pode funcionar para fornecer uma descarga segura dos capacitores quando o
equipamento estiver desligado, mas os valores dos resistores precisam ser adequados
para que cumpram essa funcédo sem comprometer a eficiéncia da fonte.

[ ]84
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Figura 6. Divisores de tensédo (a esquerda) podem atuar como resistores de drenagem,
mas devem ser dimensionados adequadamente. Em alguns equipamentos eletroeletrdni-
cos (como em fornos de micro-ondas) o resistor de drenagem, por seguranca, pode estar
montado dentro do préprio capacitor de filtro (a direita). O teste dos capacitores e os ser-
vicos de manutencdo nesses equipamentos sdo perigosos. Mesmo com o aparelho des-
conectado da tomada, harisco de choque potencialmente fatal, caso o resistor de drena-
gem esteja aberto.

No caso de falha do resistor de drenagem, tensdes perigosas podem ficar armazena-
das no circuito até por varios dias — dependendo do tipo e das caracteristicas do ca-
pacitor de filtro — mesmo com o equipamento desligado e desconectado da tomada. E
por esta e por varias outras razdes que 0S Servigos nesses equipamentos sdo perigo-
sos e nado devem ser tentados por “curiosos”, mas por quem tenha conhecimento e
pratica, adotando os obrigatérios procedimentos de seguranca.

Cimento parafixagao de bases de valvulas. O bulbo de vidro das véalvulas era colado
a base fendlica, antigamente, através de um cimento. O que é o cimento usado nas
valvulas? Nao confunda com o cimento comumente empregado na construcao civil. No
Nosso caso, € um composto, tipo mastique, com propriedades adesivas e de preenchi-
mento. E uma substancia usada para unir substancias duras ndo homogéneas e para
preencher cavidades. Em contextos técnicos, cemento € mais aplicado em estruturas
anatbmicas e em odontologia. Ja o termo cimento, traduzido do inglés “cement”, tem
sido preferivel para a substancia de aplicacdes eletrénicas.

Para os que se interessam por restauragfes historicas, eis a composi¢cdo que era
usada por industrias como a RCA, como descrito por L. P. Fox no “RCA Electron Tube
Design”, para a fixagéo das bases aos bulbos de vidro:

Constituents of Base Cement

Phenolic Resin Denatured Alcohol
Shellac Malachite Green
Rosin Silicone Resin

Marble Flour
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Shellac é a conhecida goma-laca. Rosin é breu. Marble flour é p6 de marmore. Dena-
tured alcohol, alcool desnaturado € etanol industrial. Malachite green, verde-malaquita
e Silicone resin, resina de silicone, sdo encontrados atualmente em lojas de produtos
para artesanato. O p6 de verde-malaquita ndo deve ser aspirado: é toxico.

A composicdo descrita funciona como um polimero, retrabralhavel antes da cura. A
resina fendlica, a goma-laca e o breu formam o composto de propriedades adesivas.

Ja o pé de marmore tem a funcao de preenchimento e reforca o cimento. O silicone é
usado para proporcionar a mistura uma barreira hidrofugante (repelente de agua). O
etanol industrial é o diluente das resinas e o verde-malaquita tem a fun¢éo de indicador:
mostra o ponto certo da cura pelo calor.

O calor é necessario para a reacdo de cura da mistura. Para a cura as bases eram
submetidas, por um minuto, a temperatura de 150 a 190°C. Apds, eram resfriadas a
90°C, antes de serem retiradas do forno. Depois de curada a reagdo néo é reversivel:
as bases fixadas com essa mistura, suportam temperaturas de mais de 115° C.

Alguns fabricantes, dependendo da época, utilizaram produtos como silicato de soédio
(vidro soluvel), pé de mica, quartzo moido ou outros materiais, agregados na compo-
sicdo, para aumentar a resisténcia mecénica e a durabilidade.

Em algumas férmulas, materiais como o 6xido de aluminio ou argilas eram adicionados
para melhorar a resisténcia a altas temperaturas. Agentes de endurecimento também
eram empregados.

Em sua maioria, os cimentos eletrénicos eram pastas viscosas aplicadas nas junc¢des,
para fixagdo firme e duradoura, como entre o bulbo e a base, devendo apresentar re-
sisténcia ao calor, boa aderéncia entre o vidro e a base (materiais com coeficientes de
expansao térmica diferentes), além de boa estabilidade quimica nas condic¢des de uso.

N&o somente nas valvulas termidnicas os cimentos foram usados. Foram empregados,
igualmente, em resistores de fio enrolado, indutores de poténcia, TRCs, tubos de raios
catédicos (para unir os tubos de vidro as mascaras de sombra ou as bases), lampadas
de descarga, incandescentes ou hal6genas; termistores e varistores etc., para maior
robustez e durabilidade etc.

A esteatita, um material ceramico de aparéncia semelhante, ndo deve ser confundido
com um cimento. Embora pareca ser semelhante, a esteatita € composta principal-
mente por talco (silicato de magnésio hidratado), vitrificado por sinterizacéo, apresen-
tando excepcionais propriedades refratarias ao calor, bem como de isolante de alta
tensdo, sem deformacéo ou alteracdo quimica.

Como fixar bases frouxas de valvulas antigas.

Bases fendlicas afrouxavam-se facilmente nas vélvulas antigas, principalmente nas
"pata-de-elefante" (base P8A). Nas octais de algumas marcas o problema também
acontecia, nao raramente.
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Valvula com involucro de vidro solto é facil de ser danificada, principalmente ao se
tentar retird-la do soquete. Nas valvulas Philips tipo pata-de-elefante a operacdo &
ainda mais critica: como o cimento usado pela fabrica na fixagéo do bulbo era frequen-
temente de baixa adesé&o ao vidro e como o soquete mantinha elevada presséo nos
pinos da valvula, podia acontecer de o bulbo separar-se da base.

Figura 7. Com argamassas de rejuntamentos para porcelanatos, como descrito no texto,
obtém-se excelente acabamento, com reparagdo praticamente indistinguivel e de 6timo
desempenho, na fixacdo de bulbos soltos na base.

Alguns colegas tém usado silicone para consertar valvulas com o bulbo frouxo. Silicone
é vedante, ndo é exatamente “cola”. Nao possui suficiente poder adesivo para esta
aplicacdo. Funciona, em alguns casos de valvulas de recepc¢éo de baixo consumo, de
baixas temperaturas de operacdo, mas é dificil de se obter um acabamento liso e per-
feito com silicone. Outro problema é que a maioria das "colas" de silicone, principal-
mente as capazes de suportar temperaturas elevadas, tem base acética que corrdi os
fios dos pinos das valvulas.

"Bonders" e outros cianocrilatos também nédo proporcionam bom acabamento. Acon-
tece 0 mesmo com "colas para juntas de motores diesel", cujo uso alguns defendem
na internet. Ficam com acabamento horroroso e lambuzado — incompativel com servi-
¢os de restauracfes de qualidade. Os cianocrilatos costumam "branquear” e ndo pos-
suem coeficiente de expansdo semelhante ao do vidro.
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Melhores resultados temos obtido sem o uso de colas convencionais, pelo método des-
crito em “Restaurando Radios Antigos”, que pode ser consultado através do link a
seqguir:

https://lwww.facebook.com/groups/www.manorc.com.br/permalink/2164119253791420/

Como explicado no link, étimos resultados sédo possiveis com o uso de rejuntamentos
cimenticios para porcelanatos. Desenvolvidos para pisos ceramicos, proporcionam
excelente desempenho nas valvulas eletronicas.

Tém 6tima aderéncia, apresentam acabamento liso e limpo (basta limpa-los com uma
esponja imida durante a cura inicial), estdo disponiveis em muitas cores, inclusive em
preto, sdo baratos e de facil aplicagéao.

Geralmente sdo bicomponentes, em embalagens de um quilo. Com um quilo da para
rejuntar dezenas de bulbos frouxos de valvulas antigas. Se vocé for amigo de alguém
gue trabalhe na aplicacdo de ceramicas poderéa conseguir, de graca, um pouco do ma-
terial para suas experiéncias iniciais.

Na nossa prética tivemos excelente desempenho com rejuntamentos da marca Weber
Quartzolit. Outro produto de alvenarias que talvez dé resultados satisfatérios é a arga-
massa de assentamento/rejuntamento de tijolos refratérios, usada nas alvenarias de
churrasqueiras e fornos, mas infelizmente, ao tempo da elaboragéo deste artigo, es-
tava disponivel apenas em embalagens de 20kg — quantidade excessiva para aplica-
¢Oes eletrOnicas. Seria um desperdicio.

Na préxima vez que precisar consertar valvulas antigas com bulbo frouxo, pense em
rejuntamentos da linha cimenticia, especiais para porcelanatos, vidro ou pastilhas vitri-
ficadas. Sao preparados com cimento Portland, mais agregados minerais, polimeros e
aditivos. Possuem resisténcia a flexdo maior ou igual a 3 MPa e possibilitam acaba-
mentos limpos e superlisos.

Siga rigorosamente as instrucfes de preparo. Prepare pequenas quantidades de cada
vez. O melhor é que o preparado fique com uma consisténcia cremosa: isso facilita a
aplicacdo na base da valvula.

Com uma tira plastica flexivel ou um palito de picolé faga o produto penetrar na ranhura
entre o vidro da valvula e o suporte da base. Espere de 15 a 45 minutos e remova 0
excesso de rejuntamento com uma esponja Umida.

Antes de instalar a valvula no soquete aguarde a cura total do produto, pelas instrucfes
da embalagem.

Valvulas notaveis: a Telefunken EL156.

A EL156 da Telefunken surgiu na segunda metade da década de 1950. Foi produzida
na unidade principal de Ulm, & margem do rio Danubio, no estado federal aleméo de
Baden-Wirttenberg.
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Figura 9. Neste enderegco — Séflinger StraBe 100, Ulm — ficava a unidade principal,
fabricante de véalvulas famosas como a EL156, EF86 e ECC83 (12AX7) da Telefunken.
Atualmente, as instalac6es da fabrica e o entorno revitalizados do parque industrial
abrigam o complexo “Altes Réhrenwerk” (“Antiga Fabrica de Valvulas”), com espagos
comerciais e industriais, buscando manter viva a meméria da contribuicédo histérica da
Telefunken a tecnologia eletrénica. A Telefunken desenvolveu em 1962, criado pelo
engenheiro Walter Bruch, da unidade de Hannover, o sistema de televisdo anal6gica PAL
(Phase Alternating Line), adotado no Brasil e outros paises. — (ehem; AEG-Telefunken).

Em Ulm ficava um dos centros de exceléncia em tecnologia de vélvulas da Telefunken.
A fabrica foi responsavel pela producdo de muitas vélvulas, além da EL156, que se
tornaram iconicas, incluindo as célebres EF86 e ECC83, todas reconhecidamente de

alta qualidade de fabricacdo e desempenho superior.

Alguns autores afirmam que a EL156 é um aperfeicoamento direto da KT88, desenvol-
vida pela GEC (General Electric Company)/MO Valve Company na Inglaterra. A KT88,
no entanto, apresenta caracteristicas diferentes: tem dissipagdo de placa menor, até
42 W, com tensédo de + 600 V, enquanto a EL156 é mais robusta: 50 W e tensao de
placa de até 800 V. Além disso, a KT88 é um tetrodo de feixe dirigido, enquanto a
EL156 € um genuino péntodo de poténcia (podendo ser tetrodo de feixe dirigido, de-
pendendo da configuracao).
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TELEFUNKEN

Figura 10. Sua exceléncia, a Telefunken EL156, uma maravilha
da engenhariatermidnica: desenvolvida e produzida na fabrica
de Ulm, na margem do rio Danubio, a EL156 era uma valvula
de altissimo padréo técnico, capaz de excelente desempenho,
confiabilidade e durabilidade, mesmo sob aplica¢6es de alta
poténcia continua — requisitos nos quais muitas copias mo-
dernas falham.

A KT88 surgiu antes no mercado, em 1956. A EL156, apre-
sentada ndo muito tempo depois, parece ter sido um projeto
independente, com maior tensdo de operacdo e maior dissi-
pacao de placa, em atendimento a requisitos europeus que
demandavam valvulas de alta poténcia, para aplicagées in-
dustriais e audio profissional de alta fidelidade. A EL156 sur-
giu como uma alternativa mais robusta a valvulas ja conhe-
cidas, mas com caracteristicas proprias.

Figura11. Especificggc?es da EL156, como publi-
cadas no manual original, em aleméo, da Tele-
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cia ampla, capaz de reproduzir com alta fideli-
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e e dade o espectro de audio. Durabilidade caracte-
m\ ristica extremamente longa, gracas a precisao

da fabricacdo e ao uso de materiais de alta pu-

reza e qualidade. Vf: 6,3 V. If: 1,6 A.

Ndo se tem uma estimativa da quantidade
exata de EL156s que foram produzidas. Algu-
mas fontes sugerem que o namero total ficou

abaixo de 100 mil unidades. Sua producéo di-
aria provavelmente ficava na faixa de 100 a

200 unidades. N&o foi uma valvula de produ-

= ¢80 em massa, o que contribui para a sua rari-

Gewlichi: mox. 859

dade e para a alta valorizagdo que alcanca en-

oI0t6S

4

= tre colecionadores e audi6filos, na atualidade.

Nos sites de valvulas, as EL156s Telefunken “black base”, NOS NIB (novas de estoque
antigo, na caixa original, ou seja, nunca usadas) sdo vendidas por U$ 750.00 (R$
5.548,00, cada, sem os impostos de importagao, na cotagao atual do délar — dezembro
de 2024). Ja era uma valvula relativamente cara na época da sua producao.
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O fato de ter elevada qualidade técnica e por ser um item altamente colecionavel de-
terminam a sua grande valorizacdo na atualidade, principalmente entre audiofilos e
colecionadores.

Por ser muito procurada e por seu alto preco é uma valvula que tem sido replicada —,
mas até agora nunca igualada. Ha fabricas produzindo “clones” da EL156 Telefunken
original e de outros tipos de valvulas da mesma marca. E preciso que os colecionado-
res e restauradores figuem atentos. As identificagcdes antigas, impressas no vidro, sdo
facilmente imitadas. Até a marca do diamante, gravada na base das valvulas de vidro
tem sido falsificada com laser — como ja comentamos em ANTENNA.

A base original da EL156 da Telefunken era de 10 pinos, tipo Decar B10B, pela no-
menclatura europeia, necessitando de soquete proprio. As EL156 produzidas atual-
mente na China e nos Estados Unidos utilizam base octal comum (oito pinos).

Ha copias razoaveis da Telefunken original, em termos mecénicos e elétricos. A EL156
alema se destacava pela robustez e pela durabilidade. Possuia padrées de producéo
extremamente rigorosos. Usava materiais avancados como vidros de baixa expanséo
térmica e metais com altissima pureza, além de calefatores (filamento + catodo) com
tratamentos e revestimentos especiais, de longa duracdo. Nas valvulas fabricadas atu-
almente nada se sabe sobre a técnica, as ligas metalicas ou sobre 0s revestimentos
empregados na fabricacdo dos catodos, por exemplo.

A EL156 foi projetada, testada e fabricada para milhares de horas de uso, mantendo-
se excepcionalmente estavel sob alta dissipagéo e operacao continua. Este € um dos
pontos criticos das réplicas modernas: ndo conseguem apresentar a mesma durabili-
dade. Além disso sdo mais suscetiveis quanto a derivas nos parametros elétricos com
0 aquecimento.

Com duas EL156 da Telefunken conseguia-se construir amplificadores de alta-fideli-
dade com poténcia de até 120 watts. Para obter poténcia suficiente de saida, a tensao
de placa precisa ser aproximadamente o dobro da tens&o de grade auxiliar (“screen”).

Um imperdivel artigo retrdnico descrevendo a montagem de um amplificador de audio
de alta-fidelidade, tipo monobloco, com duas EL156 na saida, foi publicado na revista
holandesa Elektor, de mar¢co de 2005, ( https://www.elektormagazine.com/maga-
zine/elektor-200503 ). Vale a pena conferir o artigo, de autoria de Gerhard Haas. Na
mesma edi¢éo da revista ha uma outra matéria interessante, comparando “Valvula X
Transistor” nas aplicagdes de audio.

Era o que tinhamos até este momento, pessoal! Gratos pela companhia e nao
deixem de ler, nesta edi¢éo, o artigo do colega Florentino De Pasquale, descre-
vendo um util oscilador de frequéncia de batimento, OFB, para ser adaptado a
receptores antigos: possibilitara a sintonia de sinais de SSB e telegrafia, dando
vida nova aqueles radios veteranos.
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O Ampliceptor Philips RH 748

Marcelo Yared*

A revista do Som analisou, no passado, alguns produtos da Philips que, na época, era
um dos maiores fabricantes de equipamentos eletrénicos do mundo.

A empresa tinha linhas de produtos residenciais diversificadas, desde os mais simples,
de baixo custo, até uma ampla linha de equipamentos que ela chamava de Hi-Fi Inter-
national; produtos de alta qualidade e de excelentes caracteristicas técnicas.

A maior parte dos Hi-Fi International ndo chegou, legalmente, ao pais, por conta da
reserva de mercado que vigia entdo e também, cremos, da visdo do fabricante quanto
ao mercado brasileiro. Alguns equipamentos, entretanto, foram produzidos aqui se-
guindo o mesmo padrao internacional. O ampliceptor 06 RH 748 foi um deles.

Philips
International
High Fidelity
Eine Klasse
fur sich

¥ 2x58Wsin
HiFi-Amplifier 384 A

Verstarker Bau 45 500)

Catalogo de produtos Hi-Fi International da Philips, a venda no mercado europeu em 1979

Pela amostra de seu catélogo europeu de 1979, disponivel em https://archive.org/de-
tails/philips-1979-hi-fi-programm/page/n5/mode/2up, podemos ter uma ideia da abran-
géncia e da sofisticacdo dessa linha da Philips.

*Engenheiro Eletricista
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PHILIPS

O RH 748 é grande, e bonito, pesa mais que dez quilos e tem recursos suficientes para
ser uma central de controle de som residencial completa da época; seu painel frontal
em aluminio anodizado estava disponbivel em preto e em aluminio escovado. A
serigrafia é de boa qualidade e os controles estdo agrupados por funcdes, de forma
racional.

Como esperado para a época, temos loudness, filtros de graves e agudos, sele¢cédo
estéreo/mono e chaves para ativar dois sistemas de sonofletores, além da saida para
fones de ouvido. Os controles de tonalidade s&o comuns, e o RH 748 permite a ligacao
de dois tape-decks e um toca-discos com capsula magnética. Seu sintonizador tem
duas faixas, OM e FM, com um controle automatico de frequéncia (AFC). VUs para as
saidas de audio e um medidor de nivel de sintonia, juntamente com um grande e bem
balanceado controle de sintonia complementam o painel.

Temos apenas uma ressalva, que seria a cor do fundo dos VUs e do medidor de
sintonia. Se fosse clara permitiria uma visualizagcdo melhor, mas o conjunto € muito
bonito.

Seu painel de ligacdes € completo e com distribuicdo racional de ligagbes. Ponto
positivo sdo as conexdes para loops externos de processamento; negativo sdo os
terriveis conectores de falantes para “garfinhos”...

Esta unidade foi adquirida com o precioso auxilio do Eng. Renato Colicigno, e foi
vendida “no estado”, pois ndo ligava. Entretanto, seus painéis estdo muito bem

conservados, com a serigrafia praticamente intacta, assim como seu bonito gabinete
de madeira, merecendo voltar a sua condi¢do de funcionamento pleno.
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Mandamos o RH 748 para o pessoal do TVKX reparar e ajustar. Uma analise inicial
mostrou que a entrada de alimentacdo CA estava interrompida, por algum motivo, mas
0 equipamento ndo da acesso aos seus fusiveis de protecdo externamente. E
necessario, informacédo técnica para iniciar os reparos. Para quem fazia manutencao
na época, particularmente se trabalhasse em uma oficina autorizada da Philips, isso
nao seria problema. Eis o relato de Zé Maria, Carlito e Toninho:

Essa gigante multinacional tinha por praxe documentar seus equipamentos,
fornecendo manuais de servico detalhados sobre eles. Nao foi dificil encontrar o
manual de servico do RH 748 na Internet; uma busca no Google ou no Bing nos
forneceu links para download. Avaliando seu esquema, observamos algo interessante,
gue explica a auséncia do porta-fusiveis em seu painel traseiro, como é comum em em
equipamentos eletrénicos da época.

T 405

53—

— ALY

A8

Localizagdo dos fusiveis de linha CA do RH 748

O manual de servico é completo, e fornece esquema elétrico e de montagem do
aparelho. Podemos ver que ndo é apenas um fusivel, na verdade sédo dois, um em
cada primério do transformador. Ideia inteligente, pois torna desnecesséria a troca do
fusivel em fung&o da tensdo da rede elétrica priméaria.

&

Mas ha dois poréns, os fusiveis de entrada
sdo de um tipo miniatura, de porcelana, e
foram colados no transformador, assim,
tivemos que adquirir pecas similares no
Mercado Livre e também, estimar seus
valores, pois 0 manual é completo, mas
ndo mostra em lugar nenhum (que eu tenha
visto), os valores desses componentes.

Os fusiveis adquiridos foram soldados
diretamente nos terminais do
transformador, com os devidos espaguetes
de isolamento, pois trata-se de rede de
energia de entrada.
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Apo6s a colocagdo dos fusiveis, energizamos o RH 748 com a lampada-série e tudo
correu bem, sem problemas ou sobressaltos.

Partimos entdo para a limpeza e troca de componentes, como 0S capacitores
eletroliticos.

Nesta etapa, o saudosismo bateu; tirar o chassis da caixa de madeira que envolve o
RH 748 foi simples, pois a Philips usou parafusos adequados — nada daqueles auto-
atarrachantes que esgarcam o chassis e, basicamente, s6 servem para furar os dedos
dos mais desavisados.

Uma limpeza inicial nos permitiu apreciar a montagem quase perfeita do RH 748:
blindagens e protecfes adequadas, indicacdo do posicionamento das etapas dos
circuitos e de seus ajustes nas blindagens, fiacéo rigida devidamente amarrada. Um
primor! Nota 10!

e Becescssossvoce

Interior do RH 748 (observem, a direita, a fiagdo CA devidamente isolada. Nota 10!)

Retiradas as blindagens, vimos que os capacitores eletroliticos ainda eram os originais,
de 1978, bem como observamos que o aparelho passou por alguma manutencéo
preventiva. Alguns resistores estavam “torrados”, mas funcionais, e outros foram
substituidos por unidades de maior dissipacao.

Algumas horas de trabalho foram gastas na substituicdo dos capacitores, colocacdo
dos resistores corretos e troca das lampadas, além da limpeza interna, e deixaram seu
interior com o visual mais agradavel.

Quantos a lampadas, de filamento, estavam TODAS queimadas, indicativo de uso do
aparelho em tensdo maior do que a indicada na chave de comutacéo traseira.
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As lampadas de iluminagdo mantivemos de filamento, de nosso estoque antigo, ja as
indicadoras de funcao foram substituidas por LED, com resultados satisfatorios.

Ligado novamente, com a lampada-série, tudo correu bem, havendo sinal na saida de
falantes e a sintonia em FM estava satisfatéria. Muito boa sensibilidade, tanto em OM
qguanto em FM, fazendo jus a fama da Philips de fabricar receptores de radio de boa
gualidade (a empresa nasceu fabricando radios, nos Paises Baixos, ha mais de 100
anos atras, entéo isso nao foi nenhuma surpresa.
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Passamos aos testes de bancada, em 220VCA/60Hz, e, do manual de servico,
colhemos as seguintes especificacdes do RH 748:

CARACTERISTICAS TECNICAS Atuagdo dos controles
Balance :de 0a-20dB
Sintonizador Treble : de+12 a —12 dB em 10kHz
AM — 520 — 1635 kHz Bass : de+12a —12 dB em 100Hz
FM — 88— 108 MHz Loudness : +14 dB em 100Hz e +5 dB em 10kHz
FI AM — 452 kHz
FI FM — 10.7MHz Atuacdo dos filtros
Antena de FM — 30082 High : —3 dB em 10 kHz

Low : —3 dB em 125 Hz
Sensibilidade / impedéncias das entradas

Pick-up 1 2,2 mV/47KQ Alimentagdo
Tape 1/ Tape 2 : 85 mV/100KS2 110/127/220/240 V a.c. 50/60 Hz
Entrada Power : 500mV/100K$2
) _ Consumo
Nivel de sinal das saidas 130 Watts a maxima poténcia em 402
Tape 1 (Din) : 20 mV/20KQ2 21 Watts sem sinal
Tape 1 / Tape 2 (RCA) :200 mV/50KS2
Saida Pré :500 mV/10KQ Dimensdes

500 x 305 x 160 mm (Ixpxa)
Poténcia de saida

2 x 30 watts RMS/4Q2 — 2 x 60 watts IHF/4$)
2 x 25 watts RMS/82 — 2 x 40 watts IHF/8$2

Impedéncia de Phones

8Q
Apesar de ndo constarem do manual, no site Audiorama sao citadas as especificacfes
de DHT (1%), DI (0,2%) e resposta em frequéncia (-3dB): 20Hz - 20kHz (x1dB) a
poténcia maxima e 19Hz - 30kHz (£1dB) a 50mV

Poténcia de saida antes do ceifamento em 8Q - 25,2W

T £ Booov a

Measure

DVM @ ACRMS X

14.2Y

a0v
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Poténcia de saida antes do ceifamento em 4Q - 36,6W

Measure stopmun | [ D' 0.00s T 4 moow a

DVM  EDACRMS X

12.1V

40V

Valores consistentes com os divulgados; sdo até um pouco superiores. E aconselhavel

utilizar-se a chave de tensdo na posi¢éo mais préxima da tensdo nominal da rede, pois
o transformador utilizado é configurado para isso.

O consumo maximo em 8Q foi de 90W, e, em 4Q, de 142W. Boa eficiéncia.
O fator de amortecimento foi de 38,5, um bom valor.

Diafonia (“crosstalk”) a 1W/8Q - valor razoavel

[ Spectrum Analyzer

=5l )
A: Peak Frequency= 100000 Hz Crosstalk= -4409d8
A(dBF 5) B: Peak Frequency= 1.00000 kHz Crosstalk= 44.09dB B(dBFS)
o =0
Py o il
15 4

20 50
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz

2k Sk

Distorgdo harmoénica total a 1W/8Q, ponderacéo A

M spectrum Analyzer folle ) | kS

+710.0171 %/0.0284 %
Zéw - 10.0386 %0.0383 %

it Mot “amiie »o [69.21 dB[71.80 dB
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Distor¢éo harmoénica total a 1W/4Q, ponderagdo A

M Spectrum Analyzer === = " THD(Ch.B) — o X | % THD(ChA) — o X
= +°10.0373 4/0.0572 %

- j‘; X | % moNE. — (] X
L : o. 0569 $0.0642 %

e I i W"W ) k i A i - 1:: " SNR(Ch.B) — 8 SNR(Ch.A)  — o X
et s it Taruruos e o coneanel i, w167 .33 dB 70.69 dB

Distor¢cdo harmonica total a 10W/8Q, ponderagéo A

[ spectrum Analyzer (5o mm]y| & THO (Ch. - 0 X |®¥moecy - O X
o »10.0579 %/0.0722 %
j‘; % THD-N@C. — O X |[¥mowNe. - O X
, - - [0.0590 0.0748 ¢
i }L vm!wwn N o " i ‘ et :2: %P SNR(Ch.B) — %P SNR(Ch.A) — o x
PN W et = [78.70 dB 74.25 dB

Distor¢cdo harménica total a 10W/4Q, ponderacéo A

W spectrum Analyzer ] = mocs ~ o x JEgmoeca - 5 x
A(dBFS) B(dBFS)
=0 .
:3” " THD+N (C.. — [u] X .
s
50
= 10.0711 % 0 1156
.
R | o
j 7JL;,%,H 1 L rao ¥ SNR@EnE — O X | % SNRChA) —
- o = 135
g T Y- 175.00 dB/69.61 dB
% £ 100 ED I ™ o 1ok 200
FET Segmentsi1 Resolution: 13458317 AMPLITUDE SPECTRUMin 4BFS (A Weighting) Averaged Pames 10 2% uz .

Distor¢cdo harmdnica total a 25W/8Q, ponderacéo A

o 1248

0 1260

0.0829 %

0.0852

MW Spectrum Analyzer =
A(dBF S) B(dBF S)
e
P
. i i VAL
) A [ it YT e
: I A oo AT PR
Bl Lo i
) e
2 “ Ea— w » P
et e 1345831, etimuoe seEimumin and s meghin) R

%8° SNR (Ch. B) o

75. OldB

X
%
WSNREChA - O X

74.21 dB

Distor¢gdo harmdnica total a 35W/4Q, ponderacéo A

[T spectrum Analyzer

[l | ¥ 7o~
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X
3

0.2004

0.0926

0
)
o x

A(@BFS) B(dBFS)

0
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<0
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E -0
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0 50 100 200 500 K 2% 0 10K 20 0

T Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBFS (A-Weighting) Averaged Frames: 6 Hz

% SNR (Ch. B) o

69. 42dB

& SNR (Ch. A)

71.54 dB

Os valores sdo bons e bem superiores ao limite citado no sitio (< 0,1%). A relacéo
sinal-ruido é boa, mas com alguns artefatos da rede CA de entrada e da fonte.

30



Distorgéo por intermodulagdo SMPTE a 1W/8Q

[ Spectrum Analyzer
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Distorgéo por intermodulagdo SMPTE a 1W/4Q
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Distorgéo por intermodulagdo SMPTE a 18W/8Q

M Spectrum Analyzer
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Distorcéo por intermodulagdo SMPTE a 28W/4Q
N N & IMD (Ch.B) —
i I RN [ O I I S

vMSpedlumAnalyzer (o[- | % Mo (ch. A
R ‘ AR 1 0. 8964 %

D =B
@00 Hovi- £21dBFS - 700000 Wirve 2189dBFS IND- D0TH ( 4938 )
75 g
20 50 500 1k 10k
FFT Segments:1 Resolution: 134583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in 4BFS Averaged F rames: 4 Hz

Resposta em frequéncia, controles em 0dB, a 1W/8Q - 5Hz a 35kHz (-3dB)
[ spectrum Atz oo

A: PeskFrequency=  175.57 Hz Bandwidth= 2930 Hz- 1.55273 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 8147 Hz B(dBr)

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

A DI é muito boa até préximo da poténcia maxima, proxima também do indicado (0,2%).

A resposta em frequéncia apresenta um ganho, com todos os controles em flat, de 4dB
em torno de 100Hz. Nos parece proposital, pois ocorre da mesma forma em ambos o0s
canais. A resposta em frequéncia do estagio de poténcia € bem plana, e extensa, como
pode ser visto abaixo:

Resposta em frequéncia, etapa de saida, a 1W/8Q - 5Hz a 90kHz (-3dB)
I o i S

A: PeakFrequency= 6.93179 kHz Bandwidth= 2344 Hz~ 8245898 kilz
A(dBr) B: Peak Frequency= 11.27917 kHz B(dBr}

10 20 200 500 1k 2k 20k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 30 Hz

Alias, quando da manutencdo, verificou-se que a resposta dos dois canais eram bem
diferentes, com atenuacdo maior em um canal a partir de 1kHz. Tratou-se de um
problema mais complexo, pois exige uma analise detalhada do circuito. Coisa que os
técnicos de TVKX resolveram com facilidade.

Providenciamos entdo as medi¢cdes de resposta em frequéncia com a atuacdo dos
controles de tonalidade, filtros e loudness.

Vejamos os resultados:
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Resposta em frequéncia, loudness ligado, 1W/8Q, +22dB/30Hz e +10dB/20kHz
T spectrum Analyzer == -

A-PeakFrequency= 3639 Hz Bandwidth= 1211 Hz~ 6864 Hz
A(dBr) B: Peak Frequency= 2225 Hz B(dBr)

25

10 20

) 2 5 100 200 500 5k 10k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 30 Hz

Podemos dizer que a Philips gosta de graves. Refor¢cos acima do especificado,
entretanto, se consideramos o refor¢o de 4dB nos graves com os controles em flat, os
valores de refor¢co do loudness ficam mais préoximos dos especificados. Creio que
+14dB nos graves, conforme o manual, & excessivo

Resposta em frequéncia, filtro HI ligado, 1W/8Q, -16dB a 20kHz
[ Spectrum Analyzer [ERESE =

A: PeskFrequency= 13317 Hz Bandwidth= 2557 Hz~  593.51 Hz
A(dBr) B: Peak Frequency= 12223 Hz B(dBr)

DY

10 20

N 2 5 100 200 500
FFT Segments:i Resolution: 1.34583Hz HORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

Resposta em frequéncia, filtro LO ligado, 1W/8Q, -20dB a 50Hz
M Spectrum Analyzer E=R[E=E 5

A: PeakFrequency= 12529 Hz Bandwidth= 9286 Hz~  279.93 Hz
A(dBr) B: Peak Frequency=  121.30 Hz B(dBr}

10 20

N 2 5 100 200 sk 10k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM ‘Averaged Frames: 30 Hz

Resposta em frequéncia, tonalidade maximo, 1W/8Q, +15dB/50Hz e +12dB/20kHz
[ Spectrum Analyzer [E=REEE T

A:PeakFrequency= 3394 Hz Bandwidth= 1480 Hz~ 10457 Hz
A(dBr) B: Peak Frequency=  37.53 Hz B(dBr)

250~
5
75
-10,

125

-15,
175

10 20 50 100 200 500
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

) 2 5
FFT Segments:1 Resolution: 1.34683Hz




Resposta em frequéncia, tonalidade minimo, 1W/8Q, -15dB/50Hz e -22dB/20kHz
[ — BB HoR >

A: Peak Frequency= 1.07533 kHz Bandwidth= 37010 Hz~ 1.95548 kHz
A(dBr) B: Peak Frequency= 74428 Hz B(dBr)

wii

20

10 20 5k 10k
Averaged Frames: 25 Hz

100 200 500
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

2 5
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz

Os valores de reforco e de atenuacédo em frequéncia do RH 748 s@o bem altos, e, com
certeza, caixas de maior sensibilidade necessitardo de cuidados quando for efetuada
alguma correcdo tonal. E sabido que os sonofletores nacionais tinham, na época,
respostas deficientes, particularmente nos graves, talvez entdo a Philips tenha
projetado o amplificador com isso em mente.

No tocante a recepcdo em FM, é muito boa, de boa sensibilidade; dois “fiapos”
colocados nos bornes de antena de 300Q sao suficientes para “estourar” o medidor de
intensidade de sinal. O CAF ¢ efetivo. A faixa de OM néo foi testada.

Podemos dizer que RH 748 é um bom equipamento, bastante completo e construido
com cuidado. Sua montagem é das melhores que ja vimos em um ampliceptor dessa
complexidade.

E € muito bom poder contar com um manual de servico para fazer a manutencéo e a
restauracdo do equipamento. Tem inclusive um mapa que permite, sabendo-se o
ndamero do componente, encontrar com facilidade sua posicéo no chapeado impresso.
Isso, com certeza facilitou a vida de nosso amigos do TVKX em seu reparo.

O RH 748 ¢é honito, robusto, apresenta boas caracteristicas técnicas e deve ter feito
sucesso. Ndo era o ampliceptor mais sofisticado da Philips na época; a linha Hi-Fi
International era completa, com excelentes equipamentos.

Neste ponto, s6 temos a lamentar que uma gigante da eletrénica, como a Philips, por
decisdes, a nosso ver, equivocadas, tenha encerrado sua linha de alta fidelidade e
vendido sua divisdo de semicondutores, além de terceirizar sua linha de televisores.

Marcas demoram a se firmar como sinénimo de qualidade, e a empresa, a nosso ver,
poderia continuar sendo hoje um gigante industrial nessas areas.

E ficamos por aqui. Até a préxima!
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OFB para receptores *

LDC-A2Y  FRIQUENCY  COLNTEN

Dé nova vida a radioescuta em ondas curtas: com este oscilador de frequéncia
de batimento, OFB, sera possivel tornar inteligiveis, no veterano receptor dos
velhos tempos, sinais como os de radioamadores e estacfes utilitarias em SSB

(faixa lateral singela), bem como em CW (telegrafia). — (O OFB, sintonizado em 454 kHz:
leitura em frequencimetro Leader LCD-821, com valvulas Nixie. Projeto, fotos e informagfes: cortesia Flo-
rentino de Pasquale. Texto: Redagdo de ANTENNA).

O OFB é um circuito oscilador que gera um sinal de frequéncia fixa ou variavel, proje-
tado para produzir um “batimento” audivel, permitindo a recepcao e a inteligibilidade
de sinais de SSB (Single Side Band, Faixa Lateral Singela). Torna audiveis também os
sinais de estagfes de telegrafia em codigo Morse (CW). O termo OFB, Oscilador de
Frequéncia de Batimento, vem de Beat Frequency Oscillator.

*Colaboracdo de Florentino De Pasquale, Caracas, Venezuela (INV. FDP. ELECTRONICA,
C.A. Reparador, restaurador de equipamentos antigos e experimentador).
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Na edicéo anterior de ANTENNA, de dezembro de 2024, nosso leitor, Florentino De
Pasquale — destacado em “Conhecendo os Colegas” — entre os seus magnificos tra-
balhos de restauracdes apresentou um Zenith Transoceanic A600, funcionando com
um OFB externo. O acessério despertou grande interesse e, a pedido dos leitores,
apresentamos aqui, por gentileza do seu Autor, mais alguns detalhes a respeito do
OFB.

OSCILADOR DI BATIDD BFO PARA Y455KHZ
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Figura 1. Esboc¢o do circuito do oscilador de batimento. O Cl € um CD4049. Os transistores
sdo tipo BC337. X1 é um ressonador ceramico ZTB455E. X2 é um filtro ceramico tipo
CFWA455E-55E. O acessorio pode ser alimentado pela rede ou por uma bateria de 9 V. A
saida do OFB é ligada ao radio na entrada de RF ou a etapa de Fl através de um cabinho
blindado. Um potenciémetro de 2K2 ajusta o nivel de saida. Ha conector para eventual
uso de frequencimetro ou osciloscopio, para monitorar a saida de RF. No caso de recep-
tores que funcionem com outra FI, como 460 kHz, o filtro e o ressonador ceramico devem
ser escolhidos para esta frequéncia. No projeto original foi usado um CD4049 de 14 pinos.
Observe bem, na hora da montagem: o CD4049 tipo DIP16 néo é igual, pino a pino, com a
versdo encapsulada em 14 pinos.

O OFB gera uma frequéncia ligeiramente deslocada em rela¢éo a Fl. Quando o sinal
do oscilador se mistura com o sinal de Fl, resulta um “batimento”, uma diferenga de
frequéncias na faixa audivel. Esse batimento permite que sinais como os telegréaficos
com interrupgdo da portadora sejam audiveis. Em SSB, ajustando-se a sintonia do
OFB, os sinais ficardo com &udio inteligivel. Em algumas configuracfes de recepcao,
0 OFB pode ser usado também para sinais digitais, como RTTY ou PSK. Em receptores
mais atuais, a demodulagéo de sinais de SSB ou CW se processa através de circuitos

detectores de produto.

No caso do receptor Zenith usado pelo Autor, o acoplamento do sinal do VFO foi feito
através do conector “fono” que estava sem uso na traseira do chassi. Nesse caso nao
foi necessaria grande alteragao no circuito original do radio (v. figura 2, a seguir).
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Figura 2. Ainsercao do sinal de batimento, no caso do Zenith Transoceanic A600L do Autor, foi
feita aproveitando-se o conector “fono”, sem uso, do receptor. O OFB descrito injeta um sinal
ajustavel de 452 a 458 kHz.

Como funciona o oscilador de batimento. Se a Fl do receptor € de 455 kHz, o OFB
pode ser ajustado para 455,5 kHz, por exemplo. Ao misturar o sinal do OFB (455,5
kHz) com o sinal da FI (455 kHz), o resultado ser4 um tom audivel de 500 Hz. Essa
frequéncia de batimento € ouvida como o “audio” ou “piado” do sinal de telegrafia em
Morse, por exemplo.

Em sinais de SSB — modalidade denominada as vezes como “banda lateral” — o osci-
lador de batimento permite reconstruir o audio do sinal modulado ao misturar o sinal
do OFB com o sinal de portadora suprimida. Ajustando-se a sintonia do oscilador, a
caracteristica “voz de pato” de SSB passa a ser reproduzida como audio compreensivel
pelo ouvinte.

Circuitos de osciladores de batimento eram comuns nos receptores de comunicacgdes,
para a recepc¢dao de sinais de SSB e CW. Em telegrafia, sdo essenciais para a captacéo
de sinais fracos, imersos no ruido da faixa. Um ligeiro ajuste no nivel do sinal de bati-
mento as vezes € necessario, para que o proprio oscilador, mais forte, ndo mascare os
sinais débeis.
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Figuras 3 e 4. Ponto em que foi injetado o sinal do OFB no circuito do receptor do Autor: secun-
dario da bobina (L2) do estagio amplificador de RF. A direita, prot6tipo do oscilador montado
para testes. O limite superior da cobertura de frequéncias, com o filtro e ressonador ceramico
indicados, vai até 457 kHz. Em alguns receptores o sinal do OFB podera ser acoplado direta-
mente no estagio de FI. Em receptores com bobinas de FI com frequéncias diferentes de 455
kHz, o OFB também pode ser utilizado, trocando-se o filtro e o ressonador cerdmicos para a
frequéncia adequada.

Figura 5. Grandes companhei-
ros para a recepc¢ao de sinais de
SSB e CW: um bom receptor e
um bom oscilador de batimento.
Na operacdo em ambientes ex-
ternos, o oscilador de frequéncia
de batimento funciona alimen-
tado por uma bateria de 9 V. O
protétipo do OFB do autor foi
montado em gabinete plastico
gue recebeu depois pintura de
acabamento do mesmo tipo e do
mesmo tom do receptor.
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Detalhes sobre a montagem. O capacitor variavel permite a sintonia fina do sinal de
batimento. E do tipo plastico, miniatura, duplo, de secdes separadas de 70 + 150 pF,
como os usados em radios portateis.

O pequeno transformador de alimentagéo usado no protétipo, no caso do Brasil deve
ser com primério de 127 e/ou 220 V. O secundario, de 12 V, é ligado através de uma
ponte retificadora a um integrado regulador de 9 V. Uma chave permite a comutacéo
para operacdo com a tensdo da rede ou através da bateria interna de 9 V.

2

Figura 6. A saida de RF do OFB é conectada ao secundério da bobina de entrada do receptor.
No caso de outros receptores, poderdo ser experimentadas conexdes diretamente no estagio de
FI ou do detector. Em alguns receptores bastara aproximar o cabo que vem do OFB a grade da
véalvula amplificadora de Fl ou da detetora para um funcionamento satisfatério.

Um oscilador de batimento € um acessorio bastante Util principalmente para quem
gosta de ondas curtas. Pode servir para o aprendizado de codigo Morse ou para pro-
porcionar sintonias interessantes de comunicados de estacdes em SSB, como as de
radioamadores operando em 80 e 40 m por exemplo. Desnecessario dizer que o OFB
apresentado serve ndo apenas para receptores antigos valvulados. Sera Gtil também
para receptores transistorizados. O importante é que o receptor tenha cobertura e boa
sensibilidade para as frequéncias desejadas. Boas experiéncias e boas escutas!
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Jaime Gongalves de Moraes Filho*

Vocé, leitor amigo, ja Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na
instalacdo, manutencgdo 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 es-
crever um resumo do caso e mandéa-lo para o e-mail ilhajaime@gmail.com, deixando o resto por conta
do redator de TVKX. Se ele considerar o assunto de interesse, seré feita uma estoéria, com os popu-
lares personagens do TVKX. O seu nome serd mencionado no artigo.

Novos ventos

- A'ideia de diversificar as atividades parece que deu certo mesmo!
- Féssemos depender de televisores, ai as coisas estariam ruins de vez...
- Parece mesmo que nosso amigo Toninho acertou em cheio.

- Sempre disse que estavamos subestimando o Toninho. Apesar de suas implicancias,
e volta e meia ter vontade de jogar ele pela porta afora, € o que temos... E um dia ele
tinha de acertar em alguma coisa.

- LA vem ele.... Finja que ndo sabe de nada. Nao encha muito o baléo!

- Booom Diaaaaa! Puxa vida... a cada dia vocés chegam mais cedo! Daqui a pouco
vao estar por aqui antes de a padaria abrir.

- Oito e meia! Vocé acha isso cedo? Apanhe logo seu café, o pdozinho e a broa de
milho e vamos conversar um pouco.

Assim foi feito e dali a pouco nossos amigos estavam novamente reunidos em torno
da mesinha de café.

- Vamos |4, turma... Pelo menos hoje vocés nédo estdo com cara de urubu no choco!

-Pois é, Toninho... Talvez tenhamos até de mudar o nome da oficina. Os servigcos em
televisores estédo em baixa e...

- Baixa ? Temos recebido um bom nlimero de televisores e vocé fala em baixa ?

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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- Mas observe bem, Toninho: Daqueles que recebemos na Ultima semana, mais da
metade tinham defeito de tela... Ou seja: Inviavel o reparo. Irdo virar sucata! Dois deles
tinham defeito na “Main” e o custo era exorbitante!

- Entdo sobraram apenas quatro televisores para um conserto na bancada!

- Isso ai! O que nos tirou do buraco foram os equipamentos de audio, os fornos de
micro-ondas os “Air-Fryer” e as maquinas de fazer péo...

- Esqueceu-se dos computadores? Trés notebooks consertados!

- Estou pensando em reorganizar a oficina, deixando a area maior para equipamentos
de audio e a lateral para os televisores.

- Por mim, tudo bem, contanto que continue o cantinho nos fundos para guardar minhas
tralhas.

- Estd bem, Toninho... Continue 14 com o seu quartinho da bagunca. Que assim sejal

- Por falar nisso, Hoje é meu dia de pagar a conta! Ao trabalho... Sdo quase nove
horas e temos novidades pela frente!

Chegando a oficina Toninho deu uma paradinha e...

- Turma! Esta chegando... Falta pouco mais de um ano!

- Pirou de novo. Para que, Toninho?

- Para o centenario de Antenna! Facgo questéo de estar presente nessa ocasiao!
- Chega de conversa, Toninho! Hoje Temos coisa séria..

- Vamos ver 0 mistério que esta dentro dessa embalagem na sua bancada.

Aberta a embalagem, apareceu uma verdadeira preciosidade: Um “Receiver”, como
era conhecido na época, Philips RH 748, um sonho de consumo dos anos 70/80.

PHILIPS =
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FIGURA 1
- Uau!!! E tem esquema... O que ele tem?

- Esta parado. Tem de ficar como novo! Posso lhe adiantar...
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- Rapaz !.. Isso é do tempo em que a Philips mandava no mercado, com equipamentos
de altissima qualidade.

- Naquele tempo, quase cinquenta anos atras, a Philips tinha linhas de produtos diver-
sificados, desde os mais simples, como as “vitrolinhas”, até uma linha de equipamentos
que ela chamava de “Hi-Fi International”’; equipamentos de alta qualidade e de exce-
lentes caracteristicas técnicas.

- Nao estou lembrando desses equipamentos da Philips, Carlito. Embora fosse adoles-
cente na ocasido, lembro bem dos Gradiente, Sansui, Kenwood...

- Pois é, Toninho: A maioria dos “Hi-Fi International” ndo chegou legalmente ao pais,
por conta da tal “Reserva de Mercado”. Alguns equipamentos, no entanto, foram pro-
duzidos aqui, seguindo o mesmo padrdo internacional da marca. O 06 RH 748 foi um
deles.

- Vamos entdo ao primeiro teste: Passe a lampada em série, Toninho! Ndo quero
“Cheiro de Ampéres” aqui na oficina, ainda mais vindo de uma raridade dessas.

- Um... dois... e... Nada! Nao liga...

- Abra a tampa e faga uma inspec¢éo visual, Toninho.
-Eparaja!

Retirada a tampa e inspecionado internamente...

- Verifiquei que os dois fusiveis de linha estavam abertos. S&o fusiveis ceramicos
miniatura, que sdo colados no transformador de forca, em série com cada primario, o
gue evita a necessidade de se trocar o fusivel em funcdo da tenséo de entrada.

- Por que terdo queimado? Em todo o caso vou colocar fusiveis proprios para placa
impressa .

- Feita a adaptacao, o “receiver”, ou como diz Carlito, o "Ampliceptor” voltou a vida,
sempre com a lampada-série.

- Fale, Toninho...

- Retirei a lampada-série e ele funcionou, mas todas as lampadas (painel, medidores
e seletoras) estavam queimadas; muito provavelmente o aparelho, que veio do interior
de SP, estava ajustado para 110 V em rede de 127 V, dai as lampadas vao queimando
com o tempo;

Apés a troca das lampadas, foram colocados LEDs apenas nos indicadores de en-
trada. As demais, de iluminacéo, foram trocadas por lampadas de filamento.

Depois de algum tempo, Toninho e Zé Maria traziam novidades:
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- Veja aqui, Carlito: substitui alguns resistores com aspecto "torrado" na saida de audio
(R968. R969, R970 e R971), bem como os resistores com denominag¢éo "a", do outro
canal, que alguém trocou por dois resistores, somente com a metade da resisténcia
(OR47/5W).

SE 9304 _<l’_

- E j& que temos o0 esquema em maos, ajustei a cor-
rente de repouso dos dois canais, que estava em 20
mA, quando o recomendado no manual de servico é
30 mA;

- N&o sei se vocés repararam, mas quase todos os
capacitores eletroliticos estdo datados de 1982. Ob-
serve bem que alguns ja apresentam vazamento de

1
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R — . . .
S ( eletrdlito. Isso ocorre comumente, depois de muito
i R369g tempo, nos capacitores de filtragem, que tém ripple

elevado.
T 1
" | Rg970¢ eex=' - Depois disso...
RI71 ‘ - Lubrifiqgue com “Fospro” as chaves e potencidme-
% Nl tros. Veja que todos sdo Constanta, que ja ndo se
£ 94

acham mais. Ah! Nao desperdice nem uma gota do
“Fospro”. Nao é mais fabricado!

Terminada a tarefa, Carlito sugeriu que se fizesse um
teste de funcionamento, usando o gerador de audio.
Ai...

FIGURA 2

- Injetei o sinal de 1 KHz na entrada Tape 1 e verifiquei uma pequena diferenca entre
0s canais A e B.

- E 0 que fez?

- Variei a frequéncia do sinal e verifiquei que ele se atenuava no canal B, chegando a
cerca de 30% a menos que no canal A, conforme a frequéncia subia. Isso indica que
temos algum problema envolvendo reatancias capacitivas, pois esses estagios nao
possuem indutores.

- Muito bem... Entdo é hora de procurar algum capacitor alterado!
Passou algum tempo até Zé Maria e Toninho chegarem a uma linha de raciocinio:

- Medimos a diferenca de amplitude dos sinais, partindo da saida de falantes, entrada
do amplificador de poténcia (C717b), saida do pré (C713b) e saida do primeiro estagio
de preamplificacdo (TS513b e C702b)
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FIGURA 4

Caso de oficina relatado por Marcelo Yared

- E nesse caminho, o sinal
se mantinha atenuado até o
capacitor C702b, que foi reti-
rado e estava bom. O pro-
blema estava depois dele!

2\ - Verificamos, entao os capa-
citores do estagio, e todos
estavam bons!

- Ent&o o problema néo é de-
vido a um capacitor!

- Foi ai que o Zé Maria resol-
veu acionar o filtro de agu-
dos, na chave S11, e os si-
nais se equilibraram, atenua-
dos!

- E com isso, resolvi inspecionar
a chave S11 e seus componen-
tes agregados, e achei o cul-
pado.

Toninho ataca novamente!:

- Olhe aqui no esquema, Carlito:
Algum técnico desavisado, ou
talvez na linha de montagem
mesmo, ao invés de colocar o
resistor de 390k, correto, colo-
cou um de 10k, o que alterou a
constante de tempo do filtro de
agudos e baixou a frequéncia de
corte com a chave néo acio-
nada. Caso encerrado!

- E o nome da oficina? Vai ser
mudado ou ndo? Poderia ser...
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O 2N3055... de novo!

Iniciando nossos trabalhos em 2025, e esperando que nossos leitores tenham passado
muito bem o Natal e as festas de Ano Novo, vamos tratar aqui de um assunto velho,
muito velho, quase tao velho quanto este articulista... o conhecidissimo transistor bipo-
lar de poténcia 2N3055.

Fabricado desde a década de 1960, por vérios fabricantes de semicondutores, e ainda
em producao, esse bravo componente, encapsulado em metal, mas também em plés-
tico, era (e ainda é, com menos frequéncia) utilizado em diversos equipamentos onde
houvesse necessidade de amplificacéo, regulagcéo e de comutacdo de poténcia.

Na foto acima, temos apenas quatro exemplos de fabricantes, das dezenas que exis-
tiam, desde a PECOR, menos conhecida, a esquerda, passando pela Newark (esse
transistor foi comprado na LATeRe (https://laterebr.com.br/), aqui no Brasil, recente-
mente, e é novo), pelo original hometaxial da RCA, que o projetou, até um exemplar
dos tempos da Cortina de Ferro, no Leste Europeu, a romena Baneasa, mais a direita.

A excecéo do segundo, todos eles s&o unidades NOS, com seus 40 anos de idade, ou
mais, e, também, seguem as especificacdes originais da RCA, no que se refere a ga-
nho, frequéncia de operacéo, poténcia etc.

Tudo bem, mas, agora, o leitor deve estar perguntando o porqué de estarmos de volta
a esse componente, muito explorado nas paginas de Antenna até recentemente.

O motivo € a Internet, o ChatGPT e as redes sociais. Faz algum tempo, publicamos
um artigo sobre o projeto de um amplificador que poderia ser utilizado em classe A ou
em classe B, com projeto moderno, mas utilizando apenas componentes disponiveis
no mercado nacional da década de 1970 em diante (https://revistaan-
tenna.com.br/construa-um-amplificador-em-classe-a-para-algo-mais/). Nele, mostra-
MOS que 0 mais importante é o correto uso dos componentes e, também, que as boas
praticas e a teoria de eletrbnica sao importantes, pois, sem elas, tornamo-nos apenas
“ajuntadores de pecas”.

*Engenheiro Eletricista
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“Sapeando” no Facebook, nos diversos, e interessantes, grupos sobre eletrbnica, dudio
e afins, € comum encontrarmos pessoas interessadas em explicar o funcionamento e
as origens de componentes, circuitos etc.

Muitas vezes vemos explicacfes consistentes e aprendemos coisas interessantes,
mas, de outras, encontramos informacdes incorretas, enviesadas, baseadas em mito-
logia ou mesmo resultados de pesquisas em ferramentas de IA, sem que o consulente
tenha dominio solido do assunto, dai, temos o ditado de engenharia: “garbage in, gar-
bage out”.

Nosso glorioso 2N3055, e que ja devia estar curtindo sua merecida aposentadoria, é
uma das vitimas desses casos; ora € santificado como algo sensacional para, imedia-
tamente apds, ser qualificado como “porcaria”... e ele é apenas um semicondutor, com
caracteristicas definidas e que, se utilizado corretamente, prestard bons servicos em
sua funcgéo.

O problema ai reside em se tipificar algo sem as devidas justificativas: por que é bom?
Porque é ruim? Como se comporta? Baseado em quais caracteristicas técnicas inferi-
mos ou determinados suas qualidades?

Sem essas informacdes, as afirmacdes vao se enquadrar como opinides; estas tém,
normalmente, carater subjetivo e podem levar o leitor a erro. Em publicacdes e discus-
sOes técnicas, precisdo é importante.

Voltando ao projeto de Antenna citado, para mostrar que € possivel obtermos excelen-
tes caracteristicas técnicas com tecnologia mais antiga, utilizamos os transistores de
saida da foto abaixo:

Sim, trata-se da versao em encapsulamento plastico (TO-3P) do 2N3055, o TIP3055
da ST, fabricado em 1996, juntamente com seu par complementar, o TIP2955, do
mesmo fabricante. O projeto utilizou esses transistores, além do BC546, BD139,
BD140 e BC556, todos disponiveis na década de 1970, no Brasil. O TIP3055 ainda é
fabricado pela ST, em versdo TO-247.
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r TiIP2955 O leitor pode observar que o fa-
7’ TIP3055 bricante os recomenda em apli-

cacdes de uso geral e em am-
plificadores de audio. E foi para
Features amplificar dudio que os utiliza-
® Low collector-emitter saturation voltage mos. FUnCionaram mUitO bem.

m Complementary NPN - PNP transistors

Complementary power transistors

Applications

®m General purpose «

m Audio Amplifier

Description

The devices are manufactured in epitaxial-base
planar technology and are suitable for audio,
power linear and switching applications.

Entéo, faz pouco tempo, encontramos uma publicacdo no Facebook afirmando que o
2N3055 nao presta para audio amplificacdo, que néo responde acima de 10kHz etc;
havia até algumas folhas de datasheets mostrando especificagbes baseadas em fre-
guéncias dessa ordem, como abaixo:

POWER TRANSISTORS
2N3055 (Hometaxial), 2N6253, 2N6254, 2N6371, 40251

ELECTRICAL CHARACTERISTICS, T = 25°C Unless Otherwise Specified.

TEST CONDITIONS LIMITS
CHARACTERISTIC | VOLTAGE [ CURRENT| 3N3055
V de A de taxia N N 40251 UNITS
vee|vee [Ic | 18 | Min]max. M!N.iMAx. mINmax.| MIN.MAX | MiIn]max,
[
:‘?_ 1 KMz 4 1 15 | 120 10| - | - 1w - -
IE: 4 1 800 | - - | - - | - 800 | - ~ | - | kHz
fel
f= 0.4 MHz 4 ! B B 2| - 2| - 2| - - B
fhie 4 1 0| - 10| - 10 - - - - - kHz
I5/b 39 - — — 3l —
p=1s 40 29| - -l - | -1- 29| - - | -
nonrep, 45 - - 255 - - - - - - - A
60 195| — - - - - - - - -
80 -] - - | - |87 - - | - - | -
Roc - {15 | - |15 ] - || - 15| -] 15 |%cw

*In accordance with JEDEC reqistration data formats JS-9 RDF-10: 2N3055H; JS-6 RDF-2: 2N6253, 2N6254, 2N63T1.

Essa folha de dados é do datasheet original da RCA, e, suponho, a tal “resposta de
10kHz” deve ter sido uma interpretacao do parametro fure destacado, por mim, em ver-
melho. Vérios fabricantes do 2N3055 repetem essas especificagdes para seu produto.
Particularmente, o datasheet atual da ST para o TIP3055 é bem simples, e contém
apenas dados basicos do transistor; faz sentido, pois trata-se de um transistor antigo,
de caracteristicas técnicas inferiores aos modernos e de uso geral, de baixo custo. Nao
vale a pena gastar tinta com ele, mesmo porque datasheets completos desse compo-
nente facilmente encontrado na Internet, atualmente.
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Observem que a RCA se refere ao 2N3055 hometaxial, pois a empresa tinha em sua
linha dois tipos de 2N3055, sendo o outro, de construcéo epitaxial, menos robusto mas
com fr superior a do hometaxial, que €, como pode ser visto acima, de 800 kHz.

A RCA também divulgou um datasheet para o 2N3055 epitaxial, e esta construgao, ou
construgBes similares, é a utilizada atualmente por quem ainda mantém o 2N3055, e
outros de sua familia, em producéo.

fr 2N6569 4 ] 15 N um
f=05MH2 2N6594 4 1 28 || - : - :

fhte 2N3055 | 4 1 20 e
f=10kHz MJ2955| 4 1 - tio ]

O datasheet onde aparece o 2N3055 epitaxial da RCA tem a formatacao diferente, e,
apesar de citar o 2N6569 nesta tabela, ele informa que a diferenca entre eles é apenas
a poténcia maxima a 25C, menor para este Ultimo. Vejam que fr praticamente dobrou
e 0 parametro frfe também aumentou na mesma proporgao.

De fato, as versdes mais modernas do 2N3055 eram mostradas como transistores com
frequéncias de trabalho maiores. Na matriz de aplicacdes, por familia, do mesmo da-
tasheet, vemos:

GUIDE TO PRODUCT SELECTION

Power Transistors Product Matrix
Epitaxial-Base N-P-N and P-N-P Types .',

Igmax. =-3.5A | Igmax.=6A Igmax. =-6A Igmax.=TA | Icmax.=-TA Icmax. =15 A || Icmax.=15A
frtyp. = 20 MHz | triyp. = 8 MHz | frilyp. = 10 MHz | triyp. = 8 MHz | friyp. = 10 MHz | fTlyp. = 6 MHz || friyp. = 8 MHz

TO-205MD/TO-39 | TO-213MA/TO-66| TO-213MA/TO-66 TO-220 TO-220 TO-204MA/TO-3TO-204MA/TO-3
2N5783 2N63T4 2N5954 2N6292 2NB107 2N3T16 2NB4T2
Family Family Family Family Family Family Family
P-N-P N-P-N P-N-P N-P-N P-M-P N-P-N N-P-N
2N5783 2N63T4 2N5956 2NEB669 2N6111 2N6569 2N64T0

Veep=-40V Vcepo =40V Voo =-40V Veep =30V Veep =-30V Voep =40V Vceo =40V
‘NFE=20-100 | hgg=20-100 | hpg=20-100 | hgg=20-100 | hge=30-150 | hgg=15-120 | hgg= 20-150

@-16A @3A @-3A @5hA @-3A @4A @5A
FT=10W PT=40W PT=40W PT=40W PT=40W PT=100W FT=125W
2N5782 2NB372 2N5954 2N6292 2N6107 2N3055 2NB4AT1

VeeEQ=-50V Vceo =80V Vceo =-80V VCeo =T0V VCEQ =-TOV VCED =60V VCep =60V
hEg = 20-100 hgg = 20-100 hpg = 20-100 hFg = 30-150 hpg = 30-150 hFg = 20-70 hfg = 20-150

@-12A @z2A @-2A @2A @-2A @4A @5A
Pr=10W Pr=40W PT=40W Pr=40W PT=40W PT=115W Pr=125W
2N5781 2NB465 2NGAET 2NB4TI 2NB4T5 2N3T716 2N64T2
Vcep=-65V Vceo=80V | Vcgo=-100V | Vcep=100V | Voo =-100V Vcep =80V Vceo=80V
hgg = 20-100 hFg = 15-150 hEg = 15-150 hpg = 15-150 hfg = 15-150 hFg =30 hfg = 20-150
@-1A @15A @-15A @15A @-15A @3A @sA
Pr=10W Pr=40W Pr=40W Pr=40W Pr=40W Pr=150W Pr=125W
2NE466 2N6468 2N64T4 2N64ATE 2N5878

Veep =120V | Voo =-180V | Vgeg =120V | Voo =-120V Vcep=80V
hgg = 15-150 hgg = 15-150 hgg = 15-150 hFg = 15-150 hEg = 20-100
@15A @-15A @15A @-15A @4A
PT=40W PT=40W Pr=40w PT=40W Pr=150W
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Meio confuso, ndo? O 2N3055 epitaxial € citado como tendo fr tipico de 6 MHz, quatro
vezes o especificado na primeira versdo de sua folha de dados. Verificando em outros
fabricantes, os 2N3055 mais modernos tém seu fr entre 2,5 e 3 MHz, normalmente. Os
modelos mais antigos seguiam a especificacéo original, de 800 kHz. Eles devem utilizar
a geometria original da RCA, sob licenca.

Entdo, existe um pardmetro que é utilizado para sabermos se um transistor bipolar
pode ser usado em uma determinada funcdo, que é chamado de fr. Como o leitor ja
percebeu, mesmo em datasheets de um mesmo fabricante essa informacao, bem
como outras, é confusa, e 0 ChatGPT néo vai nos ajudar nestes casos.

Muitas dessas informacdes sdo baseadas nas definicbes JEDEC (https://www.je-
dec.orq), que define padrdes para a indUstria de eletrdnica.

E, pesquisando no sitio da JEDEC, podemos clarear um pouco as coisas.

O parametro fure, por exemplo, que foi utilizado como exemplo é chamado de common-
emitter, small-signal, short-circuit forward-current transfer ratio cutoff Frequency
(https://www.jedec.org/standards-documents/dictionary/terms/small-signal-short-cir-
cuit-forward-current-transfer-ratio-cutof), e €, pela definicdo no JEDEC, A frequéncia
mais baixa na qual a magnitude da taxa de transferéncia de corrente direta de curto-
circuito de pequenos sinais é 0,707 vezes seu valor em uma frequéncia baixa especi-
ficada, geralmente 1 kHz ou menos, conforme o padrdo IEEE 255. (Referéncia: JEDEC
JESD10, 9/81).

Por exemplo, se o hte de um determinado transistor € medido em 1 kHz, e seu valor &
100, a frequéncia superior na qual esse ganho desce a 70,7 é chamada de fite € isSO
nao significa que o transistor, em pequenos sinais, nao ira funcionar nessa frequéncia,
apenas que seu ganho de corrente é menor, e caird mais, normalmente, conforme a
frequéncia sobe.

O outro parametro, fr, o produto entre o ganho e a largura de banda, é definido como
a frequéncia na qual he = 1 (0 dB).

Este Gltimo é mais importante para o projetista de audio e € um dos parametros utiliza-
dos, normalmente, para a escolha dos transistores do projeto.

Tomemos o 2N3055 hometaxial como exemplo. A fr minima dele, de acordo com a
RCA, é de 800 kHz. Se considerarmos que ele deve apresentar, em altas poténcias,
um ganho de corrente minimo de 10, em tese, a banda passante nessa situacéo seria
800 kHz/10, ou seja, 80kHz, o que é mais que suficiente para um estagio de saida de
audio.

Obviamente, um transistor mais moderno, com esse parametro mais alto, sera melhor
para o projeto, necessitando menos corrente de base, apresentando menor desvio de
faze na banda passante pretendida etc, mas essa ndo € a caracteristica mais impor-
tante neste caso, 0 que sera citado adiante.
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Vamos verificar, na pratica, como se comportam os transistores e se as alegacges de
baixa fidelidade, resposta deficiente acima de 10 kHz, “slew rate” baixo etc correspon-
dem a realidade. Para isso, utilizaremos nosso prot6tipo do artigo publicado em An-
tenna, ja citado, inicialmente com os transistores originais, os TIP3055 e TIP2955. Ape-
sar da analise ja ter sido feita, e de ter mostrado uma resposta em frequéncia (- 3dB)
de 7 Hz a 300 kHz, vamos refazer a medicao, porque o padréo é medir essa caracte-
ristica a 1 W de poténcia. Faremos agora perto da poténcia maxima, e mediremos
também a distorcédo do amplificador em 90 kHz de banda nessa condi¢éo, para verifi-
carmos a linearidade do circuito com esses transistores ultrapassados e, também, se
eles podem ser considerados, mesmo hoje em dia, adequados para uso em alta-fideli-
dade.

Os transistores TIP ja4 sdo construidos com tecnologias mais modernas, e os da-
tasheets informam fr minima de 2,5 MHz, o que significa que devemos obter bons
resultados. Entdo, também utilizaremos transistores antigos, com o fr original de 800
kHz para 0 2N3055, e verificaremos se, ainda assim, eles seriam adequados.

Jo

+23V este, e é tradicional. Observem que ele
apenas fornece ganho de corrente, jun-
tamente com seus “drivers”.

J =] O esquema da saida de poténcia é

4G4
P
L]
D
GND
1|

«f BD139G

L Supondo um ganho minimo de 20 e de
50 para os dois componentes, respec-
i tivamente, a corrente a ser fornecida
pelo estagio anterior deve estar na
casa dos miliamperes.

2

2

3
(ﬁ )
A e
TIP3a55

@RZ2 3W
R28

& e Para trabalhar em classe B, elevare-
) w [T =%+ mos as tensdes de alimentacio a apro-
ximadamente +30 V, respeitando os li-
o mites minimos de Vce, dos transisto-
res, que € de 60 V, pelo datasheet.
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241
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12en
R26
229
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6RE 2W
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BR22 3W
A
R29

1aonF
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ciz

Também ajustamos a corrente de re-
pouso procurando atender o Critério de
g Qliver, buscando a menor distor¢do de
Yoo transicao possivel para um estagio em
£ classe B.

GRD_NOISELESS
!
Y

TIFZ855
GND_N%EILSS
I
5
b

b
[~
LT

D6

Posteriormente, em um préximo artigo,
-23V iremos substituir todos os transistores
A 1 =1 . f
k23 l * antigos por unidades modernas e com-
y parar os seus resultados com os agora
g obtidos. Vamos la!
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Arbitramos a poténcia de medi¢do em 35 watts, aproximadamente, apesar de poder-
mos obter um pouco mais, em 8Q. Isso elimina as nao-linearidades decorrentes de
ceifamento. Observem também que o indutor L1 limita a resposta em altas frequéncias,
mas seu valor € muito baixo, ndo sendo significativo nessa impedancia de carga,
abaixo de 100 kHz. Inicialmente, em 1 kHz, obtivemos a seguinte senoide a saida:

Cafe NVt S T OO
™D [H 500us 20Mpts Measure stormun | [ D 0.00s T 4 moowv 4

v

DVM  EDACRMS

17.1Y

h 4
ov 40v

Counter Frequency x

999.99,,

VO SO OO
Measure stormun | [ D 0.00s T £ @oov &

v

DVM  EBACRMS

17.0Y

-
ov 40V

.

Counter Frequency x

20000
V.U |y,




Até aqui, tudo bem, sem evidéncias de deformagédo na senoide, Vamos adiante.

TD

TD

H 10.0us

H 5.00us

R e Vo)
STOP/RUN
v

Measure

RVt PV V)
STOP/RUN

Measure

D o.00s

D o.00s

T £ @oowv &

DVM AC RMS

16.9v

-
ov 40v

Counter Frequency x

45000 .,

T £ mooov a

DVM  EDACRMS

16.7Y

-
ov
.

Counter Frequency x

6oonn
UUUU oy,

A amplitude cai um pouco, o que é esperado, e a forma de onda continua perfeita
visualmente. Vamos agora a 80 kHz, o que seria duas oitavas acima de 20 kHz, limite
de nossa banda audivel, o que é mais que satisfatério para audicdo em alta-fidelidade.

52




™0 |H 5.00us Measure . .00s T 4 @oov A

DVM GBI ACRMS

16.3"

-
ov

Counter Frequency

80.000
UUUU |y,

Vejam que o amplificador responde adequadamente até 80 kHz, e mesmo acima, pois
a queda em amplitude nessa frequéncia € de somente 0,41 dB.

A primeira concepgéo popular de que transistores antigos, particularmente o 2N3055
e seus derivados, séo inadequados para uso em alta-fidelidade néo se mostrou correta
nestes testes.

Mas, visualmente, ndo podemos dizer muito da distorcdo harménica nessas condicdes.
Como o amplificador se comportou?

Inicialmente, sem utilizar nenhuma pondera¢édo na medi¢do (estamos interessados na
linearidade intrinseca do amplificador, e ndo na nossa percepcao da distor¢ao).

No padréo de medigéo, a 1 kHz, com banda 90 kHz, a 35 W, 8 Q, obtivemos:
‘MSpamumAnalﬂar =K

. = | 0.0197 3
0.0373 %
bR | 9012 4B

Sao valores bons e mostram boa linearidade. Sabemos que a efetividade da realimen-
tacdo vai diminuir a partir dessa frequéncia, entdo vamos medir a distor¢cdo harménica
acima disso. Lembrem-se que o limite de audibilidade para um ser humano (jovem), é
de 20kHz, entdo, dificilmente, qualquer harménica acima disso sera percebida.

-30
45

75
20
-108

-120
-135

-150
20 50 100 200 500 1k 2k
EESYEEETM Recolution: 0.732422Hz, 1Hz (real) AMPLITUDE SPECTRUM in dBFS
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A 10 kHz:
M Spectrum Analyzer = E=E S

" 0.0938 %
0.1011 %

-105

-120 " SNR(Ch.A) — o be
-135
-150
Al 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 50k
EJedE Tlshle] Resolution: 0.732422Hz, 1Hz (real) AMPLITUDE SPECTRUMin dBF S Averaged Frames: 5 Hz .
¥ oo
T Spectrum Anslyzer ol el | «

MT 0.1649 %

-5

-108

-120
-135

-150
A 50 100 200 500 1K 2K
EESEEETP Recolution: 0.732422Hz, 1Hz (real) AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S

2 e 69.47 dB
Averaged Frames: 9 Hz .

A 50 kHz:
M Spectrum Analyzer ==

mﬁ 0.0000 %

15

oo
@

-108

-120
135

2 o 69.26 dB
Averaged Frames: 10 Hz . |

Estranho, ndo? Zero de distor¢do harmdnica; mas isso decorre da banda de medicéo,
gue vai até 90 kHz, e das harménicas, que comegam em 100 kHz para a fundamental
de 50 kHz. Observem que ha componentes de ruido, mas, novamente, mesmo essa
fundamental, e todo o resto, ndo é audivel. Este teste serve apenas para mostrar que
transistores “antigos e lentos” podem ser utilizados em projetos de alta-fidelidade, sem
problemas.

-150
20 50 100 200 500 1k 2k
EESETERT Resolution: 0.732422Hz, 1Hz (real) AMPLITUDE SPECTRUM in dBFS

Entéo, j& podemos jogar no lixo nosso preconceito acerca de esses transistores nao
serem adequados para audio. Isso ndo é verdade. Nao sdo, hoje em dia, os melhores
para essa fungcdo também, e mais adiante exploraremos isso.

Mas estamos tratando aqui de transistores com fr bem superior (cerca de 3 vezes, no
minimo) ao dos 2N3055 hometaxiais da década de 1970 (800 kHz). Sera que estes
ultimos serdo adequados? Responderdo, com baixa distor¢ao e boa linearidade, acima
de 10 kHz, a 35 watts?
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Para dirimir esta duvida, escolhemos um 2N3055 com fr minimo de 800 kHz e de uma
fabrlca nao conhemda a Baneasa ja C|tada Vejamos seu datasheet

| 1. P. R S'§
2N 3055/1... 2N 3055710 :BANEASA \PJ

CARACTERISTICI EL ECTRICE (T.= 25°C)
ELECTRICAL? CHARACTERISTICS (cont.)

Parametru 3 =%
Parameter Min. Typ. Max. | Unit.

fr Frecventa de tranzifie
Gain bandwidth product
IC= 1 A; VCE=4 Vv 0,8 MH:z

I Curent de cclector de stripungere
secundard

Second breakdown collector current
VCE=4O \7; t=1s
2N 3055/3; 2N 3055/6 2
2N 3055/7; 2N 3055/8 2

9 A
9 A

>

Precisamos agora de um par complementar para ele. Como néo tinhamos o MJ2955

aqui, utilizamos um transistor da Motorola, da época, com caracteristicas bem similares
as do MJ2955, o 2N5876.

A
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Os transistores foram ligados a placa impressa com cabos de 1 mm?,curtos, e os valo-
res de distorgdo seguem abaixo, inicialmente a 1 kHz, banda de 90 kHz, a 35 W, 8 Q:

[ Spectrum Analyzer

=0 | R

A(dBFS)

A8} ---- -
a0t~
-45" -
80} -
asil
_s0}-
105/ -
izl
1351

-1

50 100 200
Resolution: 0.732422Hz, 1Hz (real)

500 1k 2k
AMPLITUDE SPECTRUM in dBF §

10k

20k 50k
Averaged Frames: 10 Hz

x

0. 6056 3

0 0483 %

66,40 dB

Um valor de DHT muito melhor que o dos TIP e de muito bom, de uma forma geral.

A 10 kHz:
[ Spectrum Analyzer == e % o
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A 50 kHz
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64 51.cﬂB

Como podemos observar, os transistores ainda mais “lentos” ofereceram distor¢gao me-
Ihor que as dos mais modernos, sem maiores dificuldades.
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Também levantamos a resposta de frequéncia do amplificador com ruido branco, e o
resultado obtido foi o seguinte:

M Spectrum Analyzer
A(dBr) A: Peak Frequency= 20.02662 kHz Bandwidth= 0.00 Hz~ 9137109 kHz

° A e, Y
Ll s W
15

K

45
-
75
K]
-10.5
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-13.5

15/
10 20 50 100 200
FFT Segments:5 Resolution: 5.85338Hz

500 1k 2k 20k 50k
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 16 Hz

Resposta muito boa (5Hz a 90 kHz, -3 dB) e limitada, também, pelo teto do analisador
gue utilizamos (90 kHz). Muito provavelmente fr, fnte € hte S0 melhores que os espe-
cificados, na corrente e na temperatura de trabalho da medicéo.

Entéo, isso significa que podemos usar transistores antigos em projetos atuais?

A resposta € sim, com os devidos cuidados de compensacéo e realimentagdo aplica-
das ao seu projeto, entretanto, poder ndo significa ser a melhor opgéo.

Esse artigo procura desmistificar algumas coisas em relacdo a esses componentes
antigos, mas eles s devem ser usados em restaura¢des ou projetos em que seu custo-
beneficio ainda compense, como em fontes de alimentacéo lineares, por exemplo.

Para 4udio, h4 componentes muito melhores atualmente, a baixo custo, e que tornam
avida do projetista e a do reparador bem mais faceis, especialmente em caracteristicas
ndo tratadas aqui, nas quais o bom e velho 2N3055 tem desempenho inferior. Vejamos
um exemplo, em um parametro muito importante para o amplificador, o comportamento
do ganho de corrente em funcéo de seu valor.

0O 2SC5200, atualmente, € barato, e pode ser encontrado com facilidade (cuidado com
falsificacbes). E o atual “fusquinha” dos transistores bipolares. Vamos comparar esse
parametro com o do 2N3055, que é menos potente, tem menos ganho e Vcg, menor.

COLLECTOR-TO-EMITTER VOLTAGE (Vcg)® 4V 25C5200 hre-1Ic
. 1 1T
N - PSR =i
s G _ o,
§ ~7 T&\"-" y | —Tc=100°C
R — £ 100==H \
I » N = -
E‘ - J}’ \‘\\ < — 25 —
40—, 4 hY = 30—+~
: B2 N R S :
.
5 AN S
Q
N Q
= 3|  Common emitter
-] VCE=5V
0.0 ) ol 10 0 1
COLLECTOR CURRENT (I¢l—A —— 0.01 0.1 1 10 100
Fig. 3 — Typical dc-beta charactaristics for Collector current IC  (A)
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Perceberam como o ganho do 2SC5200 fica bem mais estavel, além de ser maior,
quando a corrente varia? Isso significa menor corrente e dissipagdo nos estagios im-
pulsores e mais linearidade em poténcias elevadas.

Neste, e em outros aspectos, nosso querido 2N3055 ndo compete com esse recente
transistor bipolar de silicio, e isso é o esperado, pois as tecnologias de materiais e de
fabricacdo melhoram com o tempo, bem como os custos diminuem.

Neste artigo procuramos mostrar que, em tecnologia, ndo ha lugar para idolatria (a
Kodak que o diga). Um bom componente do passado pode nao ser mais interessante
para as mesmas aplicacGes atualmente. As coisas evoluem.

Por outro lado, ndo ha porque se achar que o que foi feito no passado nao presta.

Tudo tem sua época, e esses componentes antigos cumpriram bem suas funcées. Na
verdade, ainda hoje, ha muitos deles por ai satisfazendo plenamente seus usuarios.

Mesmo as valvulas termibnicas ainda tém seu lugar no mundo do audio e uma legido
de admiradores. E isso ndo vai acabar amanha.

Por fim, esperamos que o leitor vanguardista tenha perdido o preconceito contra 0s
“velhinhos” tecnoldgicos e que o leitor saudosista tenha matado a saudade dos bons
tempos, “que nao voltam mais”.

Até a préxima, onde iremos atualizar nosso projeto, com transistores de fabricagdo
recente, e verificar se ha grandes ganhos em relagédo aos parametros e caracteristicas
medidas neste e no artigo original.

Até 14!

Referéncias:

https://www.nxp.com/docs/en/application-note/AN139A.pdf

https://www.jedec.org/standards-documents/dictionary/

https://toshiba.semicon-storage.com/ap-en/semiconductor/product/bipolar-transis-
tors/detail.2SC5200.html

https://www.st.com/en/power-transistors/tip3055.html
RCA Power Transistors Databook - 1975 - SSD-204C
RCA Power Devices Databook - 1978 - SSD-220B
RCA Power Devices Databook - 1981
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TacOmetro com Sensor de Efeito HALL e Arduino

Este artigo é a parte Il do que foi publicado na edicdo de outubro de 2023 (Sensor de
efeito HALL, vocé sabe o que é?) e que eu estava a dever aos leitores.

Agora irei, finalmente, tratar de uma aplicacdo pratica de um sensor de efeito Hall, que
sera a construcao de um tacédmetro para atender a um pedido do meu amigo, Prof.
Cesar Bastos.

Vocé deve ter notado que no titulo apareceu uma palavrinha nova, “Arduino”, que para
alguns leitores pode soar estranha, outros podem ter ouvido o “galo cantar”, mas nao
sabem onde esta o galinheiro.

Antes de tratar do “senhor Arduino” vale a pena explicar para que o meu amigo queria
um tacémetro.

Um dos hobbies do Prof. Cesar Bastos é o slotcar, ou “autorama de adulto”, e essa
turma de crian¢as grandes é cheia de detalhes com os seus filhinhos, digo, carrinhos
de corrida. Dentre estes detalhes esta o interesse em saber quantas RPM os motores
fornecem e é para isso para isso que serve um tacometro.

O Arduino em minha vida

Numa manha, do inicio de 2009, recebi um telefonema de Alexandre Brautigam, di-
zendo que eu havia sido indicado pelo professor Cesar e perguntando se eu poderia
fazer a instalagdo de alguns sensores de presenca para uma instalacdo de arte na
Caixa Cultural aqui no Rio de Janeiro, chamada Sereia Lab. Os sensores estariam
ligados a uma “plaquinha” que produziria sons aleatérios gerados por um programa no
computador.

N&o entendi bem o que era, mas cai no canto da sereia (rsrsrs) e fui conversar pesso-
almente para tentar entender melhor do que se tratava.

Para encurtar a conversa, la chegando, fui apresentado a um jovem, Ricardo Palmieri,
gue me explicou, da maneira menos didatica possivel, que a tal plaquinha que ele cha-
mava de Arduino seria programada para enviar sinais de 5V que deveriam acionar 0s
sensores de presenca que funcionavam com 127V e é ai que o “bicho pegava” porque
ele ndo sabia como fazer isso.

*Professor de Matemética e Técnico em Eletrénica
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https://youtu.be/6wEQQ6_yqKM?si=qAj5q4zShcri-nYA

Mesmo sem saber o que era Arduino, pedi uns dois dias para pensar, apresentar um
protétipo de teste e uma proposta para realizar a missao.

Corri para o Google a perguntar “What is Arduino?”

Naquela época, 2009, ndo tinha praticamente nada em portugués entdo, o jeito era
procurar nos sitios dos gringos.

Depois de algumas horas de buscas, descobri que eu teria que fazer uma interface nas
saidas digitais de 5V da placa do Arduino, para acionar os sensores de presenga que
funcionam em 127V. Nada do outro mundo para quem sabe um pouquinho de eletr6-
nica, bastaria um transistor funcionando como chave o qual receberia o comando e
acionaria um relé que ligaria o0 sensor.

Montei um protétipo e fui testar com o “especialista” em Arduino. Bingo, funcionou!

Agora era s6 construir tantos médulos quanto o nimero de sensores, instalar, testar,
resolver os bugs e correr para o abraco no dia da inauguracéo.

Ao término do trabalho, o Ricardo me presenteou com uma plaquinha de Arduino. Se
bem me lembro o Duemilanove, que ainda deve estar perdida em alguma caixa por
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Fig. 1 — Antiga placa de Arduino Duemilanove
N&o tinha mais desculpas para hdo me envolver com aquela “bruxaria”.

Cai dentro, comecei a estudar no sitio oficial www.arduino.cc, escrever um tutorial ba-
sico e pensar num futuro livro sobre Arduino.

Empolgado com a novidade, passei minhas descobertas para o Cesar e para 0 Jodo
Alexandre.

60
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Divulgando o Arduino

O professor Cesar sugeriu que eu fizesse uma palestra sobre o0 assunto para alunos e
professores na Escola Técnica Ferreira Vianna.

Desafio € comigo mesmo.
Precisava fazer algo que empolgasse todo mundo e ai tive uma ideia.

Numa sala com 23 pessoas a probabilidade de duas pessoas fazerem aniversario no
mesmo dia é de 51% e este nimero aumenta conforme a tabela abaixo:

pessoas %
25 57
30 71
40 89
45 94
50 97

A depender do nimero de pessoas que estivessem assistindo a palestra eu saberia
gual a probabilidade de pelo menos duas pessoas fazerem aniversario no mesmo dia
e talvez naquele més.

Fiz um sketch para o Arduino tocar parabéns para vocé ao final da apresenta¢éo ho-
menageando 0s aniversariantes.

A galera foi ao delirio.
E ai vieram as perguntas: - como fez isso, professor?
Simples, as notas musicais nada mais sdo que ondas senoidais

Do 261,63 Hz
Reé 293,66 Hz
Mi 329,63 Hz
Fa 349,23 Hz
Sol 391,99 Hz
La 440,00 Hz
Si 493,88 Hz

E o parabéns para vocé é basicamente isso:
DO-DO-RE-DO-FA-MI
DO-DO-RE-DO-SOL-FA
LA-LA-DO-LA-FA-MI-RE
LA-LA-SOL-FA-SOL-FA
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N&o irei me estender mais sobre isto, o objetivo era mostrar que com Arduino poderi-
amos fazer 0 que quiséssemos.

Meu projeto de um livro sobre Arduino nado saiu do “mundo das ideias”, ndo se tornando
realidade no mundo fisico, como propds Platdo, mas, felizmente, em 2011, o meu
amigo Joao Alexandre da Silveira que, as vezes, ainda aparece aqui nas paginas da
Revista Antenna, langcou Experimentos com o Arduino e meu pediu para prefacia-lo, o
gue me deixou muito feliz.

Hoje temos centenas de materiais sobre Arduino na Internet mas, quem quiser se ini-
ciar neste tema vale a pena adquirir na Amazon uma versdo atualizada em 2015 do
livro do Jodo Alexandre da Silveira (em formato Kindle).

Comecando o projeto do tacémetro

Escolhi o Arduino Nano, um display OLED e o sensor Hall A3144 para realizar o pro-
jeto do tacdmetro que estd mostrado na fig. 3.

Fig. 3 — Diagrama do tacémetro com Arduino NANO e sensor HALL
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https://www.amazon.com.br/Livros-Jo%C3%A3o-Alexandre-Silveira/s?rh=n%3A6740748011%2Cp_lbr_books_authors_browse-bin%3AJo%25C3%25A3o%2BAlexandre%2BSilveira

Aqui vale um esclarecimento: o Arduino entrou no projeto como um coadjuvante. O ator
principal € o Sensor Hall uma vez que a intencao é mostrar uma aplicagao pratica para
0 mesmo e, portanto, ndo irei incluir no artigo os detalhes de programacéo.

Fig. 4 — Arduino NANO e display OLED

Por que optei por usar o Arduino?

Durante as conversas que tive com o Cesar sobre o projeto de um tacémetro, como
narrei no inicio do artigo, ele me disse que ja tinha algum material e, nele, o Arduino
NANO e o display OLED, bem como algumas ideias e sketches que poderiam me servir
de ponto de partida.

Desde 2011 que eu ndo pegava no Arduino, entdo estava ai uma oportunidade de
matar saudades daquele tempo.

Numa busca na Internet, desta vez, boa parte, em portugués, encontrei muitas coisas
e, dentre elas, o canal https://www.youtube.com/@Brincandocomldeias do Flavio Gui-
maraes, que eu recomendo (além do livro do Alex) para quem desejar se iniciar neste
mundo dos cédigos sem sofrer muito.

Assisti uns poucos videos dele e as coisas ja comegaram a clarear na minha mente.

Uma das vantagens do Arduino é que, por ser cédigo aberto, tem sketch na Internet
sobre tudo que vocé imaginar e com algum conhecimento sobre 0 assunto consegue-
se rapidamente realizar o projeto de nosso interesse.

Voltando a fig.3, pode-se ver que 0 nosso projeto € composto apenas de trés partes: o
Arduino, o display e o Sensor HALL, que vai ligado diretamente a um dos pinos do
Arduino.

E aquele resistor de 10kQ ligado entre o pino 3, saida do sensor € o pino 1 (alimenta-
¢ao), serve para qué?

63
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O resistor € necessario porque, como vimos na parte |, o sensor tem saida em coletor
aberto.

A alimentagdo do circuito
A ideia é que o equipamento fosse portatil, logo deveria ser alimentado com bateria.

O mais usual é utilizar 5V, mas podemos utilizar tensao entre 7V e 12V se fizermos a
alimentacédo pelo pino Vin, pois temos um regulador integrado de 5V na placa do Ar-
duino como se pode ver no esquema, CLICANDO AQUI, que garantira que o micro-
controlador ATMEGA sera sempre alimentado com essa tensao.

Sendo assim, resolvemos utilizar uma bateria 9V que atenderia também a alimentacéo
do sensor HALL, que deve estar entre 4,5V e 24V, segundo o data sheet.

Para alimentar o display OLED usamos o pino de 5V do Arduino.
Partiu montagem

Inicialmente utilizamos um Shield como mostrado na fig.5 que permite fazer todos os
ajustes durante o desenvolvimento de maneira bem simples e rapida.

Observe que a bateria de 9V e alimentag&o do sensor Hall foram ligadas a entrada Vin,
como foi explicado anteriormente. A alimentacdo do OLED foi feita pela saida de 5V.

Fig. 5—Montagem durante a fase de desenvolvimento do projeto apés o programater sido
carregado no Arduino

Uma vez constado que esta funcionando como desejado partimos para a montagem
definitiva usando uma PCI padronizada com soquete para encaixar o Arduino como
mostrada na fig. 6.

Desta forma se no futuro desejarmos fazer alguma modificagdo bastara retirar o Ar-
duino e leva-lo novamente a ser ligado no computador para instalagdo de novo sketch.
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Fig. 6 — PCl padronizada para montagem do Arduino.

Na fig. 7 temos a montagem final incluindo o sensor Hall.

Fig. 7 —Montagem final do tacometro

Como funciona

A finalidade de um tacémetro é medir a velocidade de rotacdo alguma coisa que esta
girando e expressar o resultado em Rotac6es Por Minuto.
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Neste projeto, colamos um pequeno disco de ima de neodimio na roda do carrinho e
aproximamos o sensor Hall, que captara a rotagdo magneticamente e levara os pulsos
a uma entrada digital do Arduino.

LSS

Fig. 8 — Posicionamento do im& de neodimio na roda do carrinho

Em um display OLED aparecera o nimero de RPM medido indiretamente na roda, pois
ela esta conectada ao motor por uma engrenagem. Se o ima estivesse no eixo do
motor, o tacdmetro mediria diretamente o nimero de RPM deste.

Consideracdes Finais

Como foi dito no inicio do artigo o objetivo principal era tratar de uma aplicacéo, entre
tantas possiveis, para um sensor Hall.

Aproveitamos também para falar um pouco sobre o Arduino, uma vez que era uma
“exigéncia” do projeto “encomendado” pelo Cesar, a quem deixamos aqui nossos agra-
decimentos pela assessoria sobre slot car, bem como a revisdo cuidadosa do texto.

Antes de encerrar, gostariamos de acrescentar o Arduino ndo é exatamente eletronica
e sim uma maneira didatica de ensinar como trabalhar com cddigos, como foi a inten-
¢éo dos seus desenvolvedores.

Todavia, se vocé sabe eletrOnica, aprender a utilizar cddigos € simples e facil, mas a
reciproca ndo é verdadeira, o que ficou provado no nosso primeiro contato com Arduino
no projeto do Sereia Lab.
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