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NOTAS DA EDICAO

Neste namero, além das tradicionais e utilissimas se¢des, temos um 6timo artigo do Prof. Leo
Weber sobre o uso de controladores por ciclo integral, com grandes vantagens na reducédo de
ruido nos equipamentos que necessitam de controle de tensdo. Leitura indispenséavel!
ATENCAO! Seja um colaborador do TVKX e receba o Curso Descomplicando o Osciloscépio
pagando apenas o custo de cadastro, de R$ 4,99 (ele custa R$ 49,90!). Envie um relato DETA-
LHADO de um conserto de um aparelho eletrénico (TV, radio, som etc) que VOCE realizou, e,
se for aprovado para publicagio no TVKX, vocé recebera um cupom EXCLUSIVO para 0 acesso
ao curso on-line. O relato devera ser enviado para o e-mail ilhajaime@gmail.com. Ser&o esco-
Ihidos até dois casos por més. Aproveitem!

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 LI

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

a Mais lembrancgas ou... O primeiro “Valvulado”

O fato é que, uma vez contaminado com o “Virus da Eletronica”,
torna-se muito dificil nos livrarmos dele, pois € muito comum a
sua transmissdo para outros conhecidos, e nesse caso a inevita-
vel troca de ideias coloca em prova a nossa imaginagéo e o bom
senso.

Apds o sucesso na montagem do primeiro “Galena”, corri para a
casa de meu amigo Claudio Contador , e o resultado foi mais um
S “contaminado”! De inicio tentamos varias formas de melhorar o
o “Galena”, pesquisando na biblioteca os exemplares disponiveis
de Antenna e nos livros do Cap. Luiz Bellart , porém sem muito
sucesso.

N

Pelo fato de residirmos em uma ilha, préxima das torres de transmisséo, a seletividade
deixava muito a desejar. Um “Galena” com dois circuitos sintonizados, acoplados por
um “trimmer” de 30 pF melhorou a sintonia, ao mesmo tempo que reduzia drastica-
mente o volume. Nessa fase, passavamos horas e horas enrolando bobinas e experi-
mentando altera¢des nos componentes, até chegar a conclusdo de que haviamos atin-
gido o limite e que a solugao seria montar um receptor “valvulado”.

Mais uma vez a cole¢do de Antenna da biblioteca do Colégio foi
revirada, porém havia um pequeno detalhe: Embora tivéssemos
a disposicdo uma enorme caixa com mais de cem vélvulas (das
guais ndo tinhamos a menor ideia em relagao ao estado de cada
uma...), nenhuma delas servia para nossos propositos. Nosso so-
nho de consumo naquela época era ter uma 117L7, ou mesmo
uma 70L7, com as quais poderiamos montar uma infinidade de
eguipamentos (pelo menos era assim que pensavamos). Por mais
gue tentdssemos, nunca conseguimos adquirir uma 117L7 (um
péntodo de poténcia e um diodo retificador, em um Unico invélu-
cro, com o filamento diretamente alimentado pela rede de CA), o
gue em alguns momentos punha em prova 0 h0SSo entusiasmo.

FIG1-117L7

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Embora com os projetos adiados por falta de recursos, um dia chegou ao nosso co-
nhecimento que um amigo havia adquirido um radio Galena que era capaz de acionar
um alto-falante. Dia seguinte, la estava eu, na casa do tal amigo, a bisbilhotar o interior
da caixa de madeira que abrigava o radio... com alto-falante!

Embora o volume fosse bastante reduzido, a coisa funcionava! Uma analise do equi-
pamento mostrou um “Galena” convencional, com um diodo OA85 no lugar do cristal,
uma boa ligacéo a terra, uma antena com um 10m de comprimento, um transformador
de saida e um alto-falante de 4 polegadas. Nada mais!

No final da semana seguinte, ja ouviamos a Radio Tupi no alto-falante, porém persistia
a dificuldade em ouvir outras estagdes, devido a tendéncia de “misturar’ o sinal das
emissoras.

Uma possivel solugdo, pelo que liamos nas revistas, era usar uma “Supertena” no cir-
cuito de sintonia, porém o seu custo era bem elevado, inviabilizando assim uma possi-
vel melhoria em nossos radios.

SUPERTENA
Fipo OM-100
completa, com bracadei-
ra « instrucoes para

montagem

Preco base no varéjo
|

Rio e Sao Paulo)
CrS 125,00

A VENDA NAS BOAS CASAS
DO RAMO

FIG 2 — Supertena - 1957



Eis entdo que, no final de dezembro de 1958, meu amigo Claudio recebeu seu pre-
sente: Todo o material para a montagem do “Radinho Fabuloso”, apresentado aos lei-
tores de Antenna em abril de 1957. Finalmente iriamos tomar contato com circuito a

Este pequeno radio de 3 valvulas, facilimo de Por
construir e ajustar, dd2 um rendimento compa- J. D. BERGER
ravel ao de aparelhos muiio mais complexos. Especial para “Antenna”)

FIG 3 — Um Radinho Fabuloso
Realizar a montagem foi algo simples. Até mesmo o gabinete com chassi “Saturno”,
(ou “Caixa”, como chamavamos) estava incluido no conjunto. Apds algumas horas e
conferido o circuito mais uma vez, o Radinho Fabuloso foi ligado a tomada e ai... Sin-
ceramente, ndo notamos muita diferengca em relacdo aos nossos Galenas. A mistura
de estacdes persistia.

Apesar de ter uma série de vantagens em relacdo as bobinas convencionais, a Super-
tena ndo havia solucionado o nosso problema de seletividade, e apés varias conferén-
cias e tentativas de ajuste, chegamos a conclusdo de que ndo havia como melhorar a
recepcao, além do que a fragil 12AT7 ameacava queimar seu delicado filamento a cada
vez que o radio era ligado, efeito provocado pelos filamentos das duas 50C5 , cuja
resisténcia era baixa quando ainda frios.

Nao poderiamos desperdigar todo aquele material, € uma vez desmontado o “Radinho
Cabuloso”, como passou a ser chamado, partimos em busca de um novo projeto.



ApOs mais uma vez revirarmos a colecao de Antenna, chegamos a conclusao de que
com os componentes disponiveis, poderiamos montar um receptor Regenerativo, com
as mesmas valvulas e a maioria dos componentes.

Agora sim!

UM CIRCUITO REGENERATIVO APERFEIGOADO™

Por
IRVING GOTTLIEB

W6HDM

[T\'UMER”.\' amadores e entu-
siastas de ondas curtas tiveram
suas prime
lidando com cir
tivos; ¢
tecnicame
tagem de superheterodinos mais
complexos

No que tange no detetor re-

1 O receptor regenera ivo aperfeicoado é montado sbbre um
sempenho, desde o tempo em chassi de superheterodinoe

FIG 4 - Réceptor regenerativo — Antenna junho/1953
O Regenerativo, uma vez corretamente ajustado o seu controle de realimentacéo, era
capaz de separar perfeitamente as esta¢cdes com um bom volume, apesar de ser per-
cebida em alguns momentos uma ligeira distor¢do no audio, algo inerente a qualquer
circuito com realimentacéo positiva. Mas, como dizem, “ Nem tudo sé&o flores”...

Tal como qualquer receptor regenerativo, ao ser ajustada a realimentacéo, o circuito
passa por um ponto critico, em que um forte apito € emitido pelo alto-falante, ao mesmo
tempo em que um sinal de RF na mesma frequéncia de sintonia é transmitido para os
receptores da vizinhanca, o que, em alguns momentos, passou a ser motivo de diver-
séo.

Agora que éramos considerados “montadores experientes”, a imaginacao andava nas
alturas e decidimos que o proximo passo seria a constru¢do de um oscilador fonogra-
fico, com poténcia suficiente para alcancar nossas residéncias, situadas a uns 50m de
distancia. Algo que uma 50C5 com 150 V na placa seria capaz de fazer com facili-
dade...

Mas é hora de deixarmos um pouco as reminiscéncias de lado e retornarmos mais uma
vez ao passado, para ver como andavam as coisas em relacao a Antenna, no final dos
anos 50.

Até lall!
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O SEU PIOR PESADELO: TVI

- Texto do nosso livro “Macetes e Gambiarras para o PX -

Neste artigo ndo poderiamos deixar de lado um assunto que foi o pesadelo dos PX nos
anos 70 e 80, quando nem se sonhava com TV por satélite (“por parabdlica”) S6 nao
tinha problemas quem morava no sitio ou numa fazenda la no Pantanal. Mesmo assim,
diziam os colegas que as oncas ficavam com o pelo arrepiado quanto tinha um PX
modulando por perto...

O assunto € muito complexo e nem sempre o problema est4d na estagdo do
radiocidaddo ou radioamador, mas sim no proprio aparelho interferido, especialmente
se foram comprados em camel6s (Made in China).

Entre os maiores causadores de interferéncias em aparelhos eletrénicos, inclusive na
SUA RECEPCAO, estéo as famosas lampadas econémicas, monitores de computador
(de tubo ou LCD), fontes de computador, carregador de celular e varios outros
aparelhinhos que usam fontes chaveadas, além dos motores de escova, como
liquidificadores (o campedo!).

Nas paginas seguintes ha algumas dicas constantes na literatura técnica. Alias, se
vocé conseguir, foi impresso pela editora Antenna em 1986 um livro de Odi Melo,
intitulado “TVI, etc” e fez um grande sucesso entre os PX nos anos 80. Atualmente
vocé encontra informagdes pela internet.

Um dos macetes para se evitar sinais
indesejados ¢é dar algumas voltas
(espiras) com o proprio cabo coaxial em
um ndcleo toroidal, daquele tipo
encontrado em tubos de monitor ou TV
(chama-se Yoke). E um material de
ferrite € em muitos casos resolveu
problemas de interferéncias em
aparelhos de TV do vizinho ou da propria
casa. Na hora da novela....

*A cargo de Ademir — PTO9HP
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Vedar bem as pontas do PVC

Eis o segredo: tubo de PCV de duas polegadas de didmetro, por no minimo 50
centimetros de comprimento, cheio de palha de ago (o famoso “BombBiril...).
Este filtro deve ficar o mais préximo possivel do radinho.

S6 um alerta: cuidado com fiapos de Bom Bril no shack: podem causar curto-circuitos
em equipamentos eletrdnicos ou provocar reagcdes em pessoas alérgicas, sem contar
gue pode furar sua pele. Mas se resolver seu problema de TVI...

Teoria: sinais espurios de alta frequéncia podem circular pela parte externa do cabo
coaxial e interferir em sinais de TV. Se o filtro acima nédo resolver, veja outras sugestdes
mais técnicas.

Um filtro anti TVI para vocé construir

Agora, um filtro anti interferéncia para vocé colocar diretamente na saida de seu
radinho. Monte com carinho, pois uma montagem errada tera resultados desastrosos.
Se vocé achar, pode comprar um bom filtro, mas duvido que vocé encontre isso no
mercado para venda.

E ndo se esqueca: coloque o medidor de ROE entre o radio e o filtro TVI (caso seu
radinho ndo tenha medidor de ROE interno...)

Bobinas: 6 espiras de fio esmaltado 12 AWG com diametro de ¥z polegada e esticada
em ¥ de polegada (comprimento da bobina). Capacitores de 1 KV, pelo menos.
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Algumas consideracdes para vocé, leitor: foi extremamente dificil conseguir informa-
¢Oes ou esquemas na internet sobre filtros anti TVI. Os sites americanos orientam vocé
a comprar pronto (claro, eles sdo capitalistas!)

Alguns blogs e sites no Brasil querem que vocé se cadastre para ver as informacdes.
Sobre estes, eu particularmente “excomungo”, pois creio que informagdes técnicas na
internet devem ser vistas por todos, para que todos tirem proveito.



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*

No mundo das valvulas

ECHaZ

Conheca as valvulas tipo Rimlock: elas foram decisivas para impulsio-
nar a industria eletrbnica na Europa, no Brasil e em outros paises da
América Latina. Apresentamos a ECH42, a valvula miniatura tipo
Rimlock que superou e destronou as conversoras octais americanas,
gue reinavam absolutas. Houve cerca de 500 marcas diferentes de val-
vulas, antigamente. Nesta edicdo falaremos também das valvulas da
Ediswan/Mazda, inglesa, que chegaram a ser distribuidas no Brasil de
1940 em diante. Na foto, a notavel Philips Miniwatt ECH42, tipo Rimlock.

Os desafios iniciais para a fabricagdo. O nome “Rimlock” vem do sistema com anel
de travamento, entre a base da valvula, de oito pinos, e 0 soquete. As valvulas tipo
Rimlock foram produzidas na fabrica holandesa da Philips, e em indUstrias vinculadas,
nas décadas de 1940 e 1950. A Philips foi autora de importantes inovagées na técnica
de construcao de valvulas all glass, todas de vidro, a partir de 1939, com tipos que
denominava de “keys” como as loctais ECH21 e EBL21.

*Antenno6filo desde 1954



Em eletrbnica a tendéncia sempre foi a miniaturizacdo e maior eficiéncia. Receptores
menores exigiam montagens compactas e componentes menores. As valvulas também
precisavam ser menores. Para a construcao das primeiras valvulas miniaturas all glass,
a dificuldade foi a temperatura elevada, em torno de 950° C, necessaria para a fuséao
do vidro. A temperatura excessivamente alta do processo de fusédo e fechamento da
ampola afetava os elementos internos, comprometendo o funcionamento e a confiabi-
lidade da valvula. Temperaturas excessivamente elevadas no processo de producéo
afetavam principalmente o desempenho e a confiabilidade do catodo, por degradacéo
do seu revestimento.

Depois de muitas pesquisas e testes de materiais, 0s laboratérios da Philips consegui-
ram, através de um processo denominado glazing, com fechamento usando cimento
de vidro, desenvolver valvulas miniaturizadas cujo ponto de fusédo era de 450° C. Para
desenvolver as novas séries de valvulas foi necessario encontrar glazes ou cimentos
de vidro, para a fusado, que tivessem o mesmo coeficiente de expansao.

A nova série de valvulas usava conexdes de eletrodos curtas, resultando em baixas
perdas e excelentes caracteristicas de funcionamento, inclusive em frequéncias eleva-
das. A estas novas valvulas a indastria denominou de Técnica “A” Philips ou
Rimlock.

Na Técnica “A” as valvulas tinham 22 mm de diametro. Na Técnica “B”, as valvulas
tinham 32 mm e na Técnica “C” (como a EFF50) as valvulas tinham 36 mm de didmetro.
Ao contrario do que circula na internet, as técnicas A, B e C, nada tinham a ver com o
“tipo de alimentagéo das valvulas”. Ao contrario: referem-se as dimens&es do produto.

Figura 1. A linha Rimlock “Técnica A” de valvulas se destacou por suas pequenas dimensées
(didametro na base de 22 mm), além de boas caracteristicas, tanto mecanicas como elétricas, em
especial a transcondutancia (ganho na conversdo). Tinham, igualmente, baixas capacitancias
internas e menores autoindugdes, favorecendo um desempenho superior, inclusive em frequén-
cias elevadas. Com tudo isso, a nova técnica Philips de fabricacéo de valvulas foi decisiva para
destronar e substituir, com enormes vantagens, as valvulas conversoras americanas octais. As
primeiras Rimlock foram langadas com uma cinta ou “saia” metalica de prote¢cdo na base (visivel
nas duas valvulas do centro). Posteriormente a protecao de metal foi abandonada e o ressalto
de encaixe no soquete ficou apenas no bulbo de vidro. Atentar para a qualidade de fabricagéo e
do acabamento, como na ECH42 (segunda da esquerda para a direita), que contava até com
pinos banhados em prata, para contatos perfeitos com o soquete, essencial para bom funciona-
mento em circuitos que trabalham com sinais débeis.
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Em valvulas de recepc¢éo para frequéncias altas é fundamental, entre outras exigén-
cias, que as capacitancias internas e as perdas dielétricas nos materiais isolantes se-
jam as menores possiveis. Um importante avanco nesse sentido foi a adogao de val-
vulas de tamanho reduzido, de base chata, a par de pinos curtos ligados diretamente
aos eletrodos e a adocao de materiais isolantes de baixas perdas. Com tudo isso, além
de menores autoindutancias nos elementos da estrutura das valvulas, abriu-se a pos-
sibilidade de funcionamento até em VHF, como nos circuitos de televiséo.

Em “Philips Technical Review”, uma excelente publicacdo editada antigamente pelos
laboratorios de pesquisa da N.V. Philips Gloelampenfabriken, foram descritos, em ou-
tubro de 1946 (https://www.dos4ever.com/EF50/PTT okt 1946 large eng.pdf), os
problemas enfrentados na fabricacdo de valvulas como as Rimlock, inteiramente de
vidro, e como as dificuldades foram sendo vencidas.

Quanto menor a valvula, maior era o risco de danos durante o processo de fusdo e
selagem, por oxidacdo de parte do sistema de eletrodos. Outra dificuldade era que o
catodo sofria “envenenamento” no revestimento (contaminagéo), como mencionamos,
pela alta temperatura necessaria para a fusdo/fechamento do bulbo, prejudicando de-
pois a emissao de elétrons.

Figuras 2 e 3. Vélvulas miniaturas como as
Rimlock, tomaram o lugar e aceleraram o fim das
octais para recepcao, tanto as metdlicas como as
G e GT, de vidro (acima). A esquerda, ECH42s,
com protecao metalica na base, e toda em vidro.

Com a nova técnica de producgéo os eletrodos ndo se deformavam, mantendo um ali-
nhamento perfeito. A adogéo de témperas nos metais também ajudou para que fosse
mantida sempre a precisdo da montagem. Durante a fabricagdo das valvulas, a fusao
do vidro ocorria pelo processo de cimento de vidro, que servia para fixar e vedar os
pinos dos elementos estruturais, de forma que ficasse garantida a integridade do vacuo
interno.

N&do se conhecem detalhes da férmula original de glazing ou cimento vitreo que era
adotada pela Philips na producao das valvulas tipo Rimlock, mas provavelmente era
um composto especial a base de vidro em pd misturado com 6xidos metalicos e outros
aditivos que reduziam o ponto de fusdo. A valvula montada passava por um forno onde
o cimento de vidro era aquecido até o ponto de fusdo, unindo a base e a ampola, for-
mando uma vedacdo hermética.
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Essa técnica foi crucial para a confiabilidade, tanto para as valvulas Rimlock como para
as de outros tipos miniaturas posteriores. A técnica de cimento de vidro era compativel
com o coeficiente de expanséo térmica do vidro: além de facilitar a producdo em massa
de valvulas, produziu vedacfes mais estaveis e resistentes ao longo do tempo.

Outra caracteristica de destaque das vélvulas tipo Rimlock era que possuiam oito pi-
nos, apresentavam baixo consumo e grande estabilidade. Com a base tipo B8A, de
oito pinos, foi possivel eliminar, por exemplo, a conexao de topo ("capacete”), existente
nas valvulas antigas. Foi possivel também o desenvolvimento de conversoras/mistura-
doras hexodo-triodo de aquecimento indireto, a exemplo da ECH42, uma vélvula notéa-
vel sobre a qual comentaremos logo adiante.

Por que se desenvolveu o sistema de encaixe tipo Rimlock com mola de retencédo?
Parece néo ter sido apenas para aplicacdes profissionais e militares. O objetivo inicial
provavelmente foi o de fixagdo da véalvula, pensando nos televisores. Nos primeiros
aparelhos de televisdo, houve modelos que adotaram a montagem de valvulas na ho-
rizontal e até invertidas verticalmente. O sistema Rimlock impedia que as valvulas sa-
issem dos seus suportes, durante o transporte do aparelho. Nos primeiros televisores
valvulados, como sabem os reparadores veteranos, os defeitos de maus contatos nos
soquetes eram um tormento frequente.

Figura 4. Os pinos das valvulas tipo B8A, Rimlock, sdo equidistantes entre si. O ressalto na
lateral da base permite o registro dos pinos para a insergdo correta, mesmo em pontos dificeis
da montagem, além de boa fixagdo da valvula no soquete. Na foto, a esquerda aparece uma
Rimlock EBC41, de producéo mais moderna; a direita, uma ECH42, das primeiras Rimlock pro-
duzidas. Note-se que as malhas metélicas internas auxiliam na blindagem, além de o préprio
soquete servir na reducdo da captacéo de ruidos.
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Observacdo: o0 que era uma vantagem, antigamente, com o passar dos anos pode se
tornar um problema. Na foto da figura 3 aparece, ao centro, um soquete novo tipo
Rimlock.

Caso o soquete esteja oxidado, tenha cuidado ao inserir ou retirar a valvula. Se o anel
de retencao estiver preso por causa de ferrugem, pode haver quebra do ressalto no
vidro da valvula, com risco de perda do vacuo por trincamento do bulbo — ou seja,
prejuizo.

Preventivamente, ao realizar manutengdes em receptores antigos, o melhor é afrouxar
ou levantar com uma chave espina, uma agulha ou outra ferramenta de ponta fina, os
anéis dos soquetes suspeitos. Isso evitara danos as Rimlock sem protegdo de metal
na base.

Na producao, com a fusdo dos elementos e da base de vidro através do processo de
cimento vitreo, a temperatura era mantida a 450° C. Com isso os eletrodos ndo se
deformavam, o catodo nado era afetado, as espigas néo sofriam recozimento etc. Em
seguida as valvulas seguiam para a bomba de vacuo e de selagem, por chama, do
tubo de rarefacéo na parte superior da ampola.

Exploséo de circuitos. Milhares de receptores foram construidos, em todo mundo,
utilizando as novas valvulas tipo Rimlock, a partir do final da década de 1940.

Eram de tamanho reduzido, robustas, consumiam menos e apresentavam excelente
desempenho. Seu uso ndo se limitou a radiorreceptores domésticos. Foram emprega-
das também em amplificadores, instrumental de medic¢des, aparelhos de TV, sistemas
de comunica¢des aeronauticos e maritimos, radios automotivos, equipamentos milita-
res e profissionais etc.

Nas revistas técnicas de eletrénica, comecaram a proliferar os circuitos que adotavam
a nova linha de valvulas. Foi uma época de ouro para os montadores.

No Brasil as vélvulas tipo Rimlock comecgaram a ser adotadas nos projetos industriais
e artesanais principalmente a partir do inicio de 1950.

Para a difusdo e sucesso do novo tipo de valvulas em nosso pais e até na América
Latina, muito contribuiu a revista ANTENNA e o Laboratério de AplicagBes Eletrénicas
da Ibrape, que desenvolveu projetos e construia protétipos de equipamentos.

Até o projeto pratico de um receptor de comunicag¢des, com valvulas Rimlock, foi de-
senvolvido no laboratério da Ibrape e divulgado na imprensa técnica, para montagem
por parte de experimentadores e radioamadores.

Muitos desses projetos se transformaram em modelos de receptores lancados pelas
empresas. Os protétipos eram estudados e passavam a ser adotados nas linhas de
producédo da industria eletrénica nacional que se iniciava.

Puxadas pelas fabricas de receptores, fortaleceram-se também as empresas que pro-
duziam componentes eletrénicos como bobinas, capacitores, resistores, transformado-
res.
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Figura 5. Diagrama esquematico do receptor Ibrape 5A2, de 1950, possivelmente o primeiro
projeto com vélvulas Rimlock desenvolvido no Brasil. Serviu de ponto de partida para o lanca-
mento de diversos modelos de radios produzidos pela Philips e por demais indUstrias nacionais
de eletrénica. Era para duas faixas, utilizava cinco “novissimas valvulas Miniwatt Rimlock Téc-
nica Philips”, ECH42, EF41, EBC41, EL41 e EZ40, base B8A. Tinha pré-seletor no circuito de
antena e apresentava boa sensibilidade e seletividade. A sensibilidade chegava a 7 pV. A rela-
¢do sinal-imagem era maior que 50 dB em 1 kHz. Poténcia de saida de audio: 2,4 W, com 10%
de distorcdo. Nos esquemas originais dos primeiros projetos Ibrape, as véalvulas ainda eram
representadas “invertidas”, com as placas para baixo e catodos/filamentos para cima...

Havia duas linhas principais de valvulas Rimlock: a série “E”, de 6,3 V em filamentos,
para tensbes alternadas ou bateria de 6V, e a série “U”, para 100 mA em filamentos,
tensdo alternada ou continua. Na série “E”, estavam valvulas como a EAF42, EB41,
EBC41, ECC40, ECH41, ECH42, EF40, EF41, EF42, EL41, EL42 EZ40, AZ41. Na lista
da série “U” estavam tipos como UAF42, UBC41, UCH41, UCH42, UF41, UL41, UY41,
uv42.

Figuras 6 e 7. A linha
Rimlock de vélvulas foi
tema de memoraveis
projetos e artigos de
montagens que servi-
ram de modelo para
conjuntos comerciais e
para que montadores
caseiros tivessem
acesso a aparelhos de
qualidade, entre os
quais receptores, am-
plificadores de &audio,

Eng RENATO CINGOLANT 5 radiofonografos etc. Ao
1 lado, o “Super Rimlock
. ” “ pra
i 276 eo Aanp//f/caldor
00 MES ] Rimlock 2777, que tive-
0 protatipo de cada mon- A0 hé, cremos 0, nenhum Radio-reparador @ ram enorme Ssucesso
tagem descrita mesta sec- no estejn bastante familiarizado com 3 mats 7
4o serd exvosto na Reda- cento sérle de valvalas produzida pels Philips == na epoca'
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Houve diversas outras valvulas Rimlock fabricadas, inclusive tipos especiais, mas as
gue relacionamos foram as mais utilizadas no Brasil. A ECH42 teve um papel desta-
cado: a respeito dela apresentaremos mais detalhes em seguida.

A pequenaque suplantou as grandonas. Um grande impulso na aplicacéo das novas
valvulas foram os artigos técnicos publicados nas revistas especializadas em eletrb-
nica, como ANTENNA.

Um desses artigos foi o memoravel “Um receptor com valvulas Rimlock”, publicado em
fevereiro de 1950, de autoria do engenheiro Nicholas V. Dachin. O projeto era baseado
nas mesmas valvulas ECH42, EF41, EBC41, EL41 e EZ40 do receptor lbrape 5A2 ja
mencionado. O receptor empregava transformadores de Fl com nucleo de ferroxcube
e jogos de bobinas para ondas médias e curtas que podiam ser Douglas, Tiple, Inpar
ou Comar por exemplo.

Logo diversos outros fabricantes de conjuntos de bobinas desenvolveram produtos
adotando a linha Rimlock de vélvulas.

N&o demorou e muitos modelos de receptores com valvulas Rimlock tomavam conta
do mercado. Pode-se afirmar que, na época, as Rimlock forneceram um impulso im-
portante para acelerar a produgéo de receptores e para desenvolver as indistrias de
eletrnica no Brasil.

Os experimentadores e montadores também aproveitaram essa boa fase. Além da Phi-
lips, diversas outras empresas nacionais, como a Invictus, a Semp, a Hikoc, a Empire
(Pintucci & Spadari) incrementaram extraordinariamente as suas producoes.

O apice na fabricacéo de receptores ocorreu quando a Ibrape inaugurou, pouco tempo
depois, a primeira industria brasileira de valvulas de recepc¢éo.

A Invictus, que comecara a fabricar radios em 1943, se tornou a maior inddstria eletré-
nica da América do Sul. Ja nos primeiros tempos de operacao, chegou a montar mais
de 15 mil aparelhos de radio por més. Foi pioneira na fabricacéo de radios e receptores
de TV no Brasil.

N&o foram apenas bons projetos que auxiliaram nesse desenvolvimento da indUstria
eletrbnica. Muito influiram as vantagens e as boas caracteristicas das vélvulas que
apareceram no mercado. Vejamos o caso da Rimlock ECH42, que praticamente des-
bancou grandonas octais americanas como a 6SA7 ou 6K8, por exemplo.

A 6SA7, uma conversora pentagrade (misturadora/osciladora), era muito empregada
desde os anos 1930 e 1940. Era comum nos circuitos super-heterddinos.

Quando a triodo-heptodo conversora ECH42, Rimlock, foi introduzida na Europa, tor-
nou-se uma substituta moderna, cumprindo com vantagens as funcbes da 6SA7 ou
vélvulas semelhantes.

A transcondutancia mede a eficiéncia com que uma valvula mistura sinais de RF e do
oscilador local, convertendo-os para a frequéncia intermediaria (FI). A transcondutan-
cia varia de acordo com o ponto de operagao, mas € um parametro crucial para deter-
minar o ganho e a sensibilidade do estagio conversor.
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Como se observa na Figura 8, ao
] AC | lado, a vantagem da ECH42 néo
era apenas nas suas dimensfes
2 menores, mas principalmente na
sua caracteristica de ganho de
conversdo, bem mais alto, pela
sua maior transcondutancia. A
;L) 6SA7 apresentava uma transcon-
7 gt dutancia (gm) de ~0,55 mA/V (550
i 8 uS), enquanto a ECH42 chegava a

~1,6 mA/V (1600 uS, heptodo).

. A ECHA42 representou um grande
: ;;. avanco técnico para a sua época,
@ | n&o apenas pela sua miniaturiza-
s ¢do, mas também por suas carac-
teristicas elétricas, como as bai-
Xas capacitancias internas, menor
consumo de filamento e a melhor
transcondutancia de converséo.
Era mais eficiente. A ECH42 tinha
um ganho de conversdo bem mais
elevado que o de outras vélvulas
conversoras.

A unidade pS, significa microsiemens e é usada para expressar a transcondutancia
(gm) de uma vélvula. Isso significa que a ECH42 era trés vezes mais sensivel que a
6SA7 na conversao de tenséo de grade em variagdo da corrente de placa, tornando-a
mais eficiente na amplificacéo e converséo do sinal. Os engenheiros da Philips fizeram
um bom trabalho: a ECH42 era realmente um projeto melhorado, com caracteristicas
muito superiores na substituicdo das valvulas conversoras americanas, anteriormente
aplicadas nas mesmas funcoes.

Atensao de filamento da ECH42 é de 6,3 V e a corrente 0,23 A. Era de consumo menor
gue as equivalentes americanas: na pratica se verificava que com consumo de aque-
cimento de apenas 0,125 A (125 mA) a valvula ja funcionava plenamente. O menor
consumo foi possivel gragas ao uso de filamentos extremamente finos, com diametro
de apenas 8 microns — muito mais finos do que os das conversoras octais como a
6SA7 ou 6K8.

Menores consumos de filamentos, como os das Rimlock representavam um avanco
significativo, em termos de eficiéncia, com menor dissipacao térmica e menor impacto
no projeto de fontes de alimentagdo, permitindo também radios mais compactos. Val-
vulas tipo ECH42 passaram a ser créme de la créme, o melhor do melhor, colaborando
para o fim do dominio das conversoras octais.
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Observe-se que a ECH42 possuia a grade da secéo triodo ligada, internamente, a G3
da sec¢do hexodo. Com isso reduzia-se a necessidade de componentes externos, o
gue simplificava o projeto. Essa liga¢&@o interna permitia o controle simultaneo, de ma-
neira coordenada, de duas se¢des da valvula, o que era Gtil em aplicagbes em conver-
sores e misturadores de frequéncia, entre outros circuitos. Ja na triodo-heptodo
ECHB81, uma sucessora, optou-se por retirar essa ligagdo interna: a grade do triodo e
a terceira do heptodo néo séo unidas internamente, para facilitar o emprego da valvula
nos estagios de entrada dos novos receptores, AM/FM.

Figura 9. A esquerda, na foto, uma

Philips  Miniwatt EF40, tipo

Rimlock. A direita, a famosa EF86,

P muito louvada pelos audidfilos, tipo

noval. Pouca gente sabe, mas a

EF40, atualmente de prego muito

mais acessivel, foi a precursora da

- EF86, apenas com base diferente.

S Ambas apresentam caracteristicas

elétricas muito semelhantes. Para

mais detalhes sobre as diferencas

elétricas entre a EF40 e a EF86
vide o texto.

Esta a procura da valvula EF86, para montagem de circuitos de audio de alta fideli-
dade? Ficou assustado com o valor que uma valvula EF86 Mullard, Telefunken, Philips,
por exemplo, NOS, nova de estoque antigo, estd sendo vendida no mercado? Entao
talvez valha a pena experimentar a antiga Rimlock EF40. E praticamente a mesma
EF86. A principal diferenca € que a base da EF40 é tipo B8A, Rimlock de oito pinos,
em vez de noval, de nove pinos.

Basta trocar o soquete noval por um tipo Rimlock. Neste link comentamos sobre a
interessante — e de prego bem mais acessivel — valvula Rimlock EF40: https://www.fa-
cebook.com/photo/?fbid=10219625892989055&set=gm.1770515649818451&idorva-
nity=429443027259060 .

Quais séo as principais diferencas elétricas entre a EF40 e a EF86? A EF86 tem um
ganho mais alto (~185) em comparacao com a Rimlock EF40 (~55). Isso faz com que
a EF86 seja mais adequada para a amplificacéo de sinais muitos fracos, como em pré-
amplificadores de microfone, mas pode tornar a valvula mais sensivel a microfonismo.
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A resisténcia interna da EF86 também é maior (~ 2,5 MQ) o que contribui para o seu
alto ganho e para apresentar maior impedancia de entrada (~1 MQ). Outra diferenca é
na tensédo da grade auxiliar (Vg2): a EF86 trabalha com 100 V, enquanto a EF40 opera
com aproximadamente 250 V. As tens@es e correntes de placa (250 V, ~ 3 mA), ten-
sbes e correntes de filamento (6,3 V, 0,2 A) sdo iguais. Ambas adotavam o filamento
em formato helicoidal, para niveis minimos de zumbido.

Quantos fabricantes de valvulas tipo Rimlock (base B8A) existiram? E dificil pre-
cisar. Como comentado recentemente em “Restaurando Radios Antigos”, a estimativa
é de que o total de marcas, de todos os tipos de valvulas, pode ter chegado a centenas,
entre 1920 e 1960, no mundo todo, incluindo as langadas por empresas subsidiarias,
coligadas, atacadistas e/ou varejistas, reetiquetadores licenciados pelos grandes fabri-
cantes etc. (https://www.face-
book.com/photo/?fbid=10225862428338541&set=gm.2560795224123819&idorva-
nity=429443027259060).

Figura 10. Em detalhe, o pentodo 10F1,
da marca Ediswan/Mazda, desenvolvido
para televisores. Mazda era uma marca
registrada utilizada pela Siemens Edison
Swan Limited, no Reino Unido. As vélvu-
las Ediswan/Mazda chegaram a ser co-
mercializadas no Brasil. Inicialmente a
Ediswan foi uma joint-venture entre a
Edison Swan Electric Company do Reino
Unido e a Siemens & Halske da Alema-
nha. Em algumas publica¢Bes consta que
a empresa foi adquirida pela Philips em
1928, tornando-se parte do império Phi-
lips. Em 1927 a Philips havia adquirido ja
a Mullard. A vélvula 10F1, uma miniatura
“parruda”, era capaz de trabalhar com po-
téncias de 3-5 W. Para muitos, a base de
oito pinos criada pela Ediswan/Mazda,
uma década antes, inspirou o surgimento
do tipo Rimlock B8A.

Entre as marcas de valvulas pouco conhecidas esta a Mazda, da Ediswan, do Reino
Unido. A fundacgdo da empresa esta registrada como sendo em 1883. Inicialmente fa-
bricava lampadas incandescentes de filamentos de carvéao e tungsténio. Em 1916 inau-
gurou a que seria a primeira fabrica britanica de valvulas termidnicas, em Poners End,
nas proximidades de Brimsdown. Posteriormente, passou a produzir, no mesmo local,
também cinescoépios. Em 1936 foi a fornecedora de cinescopios para 0 novo servico,
o de televisdo, para a BBC.

A Ediswan comercializava as suas valvulas sob a marca Mazda. O nome remontava
ao deus persa Ahura Mazda, associado a luz e ao conhecimento, o que fazia sentido
para uma empresa originalmente ligada a iluminacdo elétrica. Posteriormente a
Ediswan passou a usar essa marca também para as suas valvulas eletrénicas, a exem-
plo do pentodo 10F1 que aparece na foto da figura 10.
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Um detalhe interessante da historia da Ediswan: foi nos laboratérios da fabrica em
Ponders End, perto de Londres, em 1904, que o professor Sir Ambrose Fleming de-
senvolveu a primeira valvula, um diodo. Fleming era consultor técnico da empresa. Em
trabalho cooperado entre Fleming, a universidade e a fabrica Ediswan é que foi desen-
volvida a primeira valvula termiénica do mundo.

Em um involucro de vidro, chamado ampola, contendo um terminal catodo e uma placa
como anodo, John Ambrose Fleming criou um alto vacuo. Era a vélvula, que permitia
o fluxo de elétrons em um Unico sentido. Fleming era fisico e engenheiro eletricista.
Além da invengdo da valvula, estabeleceu a regra da méao direita usada em fisica. Com
a invencao da valvula termi6nica foram possiveis as comunicagfes de radio transatlan-
ticas por Marconi.

<A \ W Figura 11. Depois da

H § | SR @.p-  criacdo do diodo de Fle-
....-...m,m u | #& ming, nos laboratorios
A — da empresa Ediswan, o
R ; - mundo conheceu uma
explosdo no desenvol-
vimento de novas val-
vulas. Antes de 1960, a
estimativa era de que

RAYTRONIC Astoel havia chegado j& a 500

- e om—
= m
=R
W=
m3.

o total de marcas lanca-
das, no mundo todo. Na
fotografia, algumas
marcas de valvulas co-
mercializadas no Brasil,
de bases tipos Rimlock,
octais, loctais, miniatu-
ras de sete e nove pi-
nos etc.

Muitas indUstrias de véalvulas surgiram e muitas diversificaram a sua produgdo em ou-
tras regides, adotando outras marcas para atender a demanda local. E o caso da Phi-
lips holandesa, que na Inglaterra atuava também sob a marca Mullard, Valvo na Ale-
manha, Amperex nos Estados Unidos etc.

Durante a Segunda Guerra alguns paises incentivaram a produc¢édo local para suprir
necessidades bélicas. Nos Estados Unidos as valvulas de recepgao mais comerciali-
zadas eram RCA, GE, Sylvania, Tung-Sol, Western Electric Hytron (depois CBS), Ken-
Rad (comprada pela GE), National Union, Zenith, Philco Raytheon, Westinghouse etc.

Na Europa, além da Philips, Mullard, Telefunken, Valvo, existiram marcas como Pope
(Holanda), a Ediswan/Mazda j& mencionada (Reino Unido, Franca), Tungsram (Hun-
gria), Brimar (Reino Unido), RFT (Alemanha Oriental), Tesla (Tchecoslovaquia) etc. Na
Oceania existiu a marca AWA, de Amalgamated Wireless Australasia. Na Unido Sovi-
ética, Svetlana, Voskhod e Reflector. Na Asia havia a Hitachi, a NEC e a Matsuda
(depois Toshiba), todas no Jap&o. Na China em 1950 surgiu a Shuguang. No Brasil,
além da fabrica Philips/Ibrape, inaugurada em julho de 1955, tivemos também valvulas
produzidas pela RCA e pela Ivape. A primeira a produzir valvulas no Brasil foi a Stan-
dard Electric.
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Figuras 12 e 13. Reprodugéo de um belo cartaz histérico de propaganda da Ediswan. “Clareza.
Alcance. Poténcia. A primeira feita e sempre a primeira. As valvulas Ediswan irdo melhorar qual-
quer conjunto”— diz o texto da peca de publicidade. Nos laboratérios da Ediswan € que Sir John
Ambrose Fleming, fisico e engenheiro eletricista desenvolveu a primeira vélvula termidnica, o
diodo. Na Ediswan também se fabricaram os cinescépios adotados nos primeiros televisores
ingleses. A direita, anincio da empresa na revista ANTENNA, no inicio de 1950.

Por que a série Rimlock de valvulas ndo perdurou? Eram tempos de evolugdes rapidas
na eletrbnica. As tecnologias avangcam: os semicondutores logo em seguida aparece-
riam no horizonte, oferecendo aparelhos ainda mais compactos e de menor consumo
de energia. A tecnologia retrdnica tem calor: 0 que ninguém imaginaria é que um dia
as valvulas voltariam — e que seriam novamente admiradas.

Era o que tinhamos para esta edicéo, pessoal! Agradecemos ao colega Francisco de
Souza pela sua valiosa colaboracao na obtengdo das interessantes valvulas de tipos
Rimlock que apresentamos nesta edicdo! Endereco de contato: franciscode-
souzal@hotmail.com . Conhecido como “Radioveio Componentes”, com ele poderao
ser encontradas valvulas antigas e modernas, além de outros componentes Uteis para
reparacdes e restauracdes de qualidade. Confira!
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A Sereia

Marcelo Yared*

Um  amplificador de alta-fidelidade utilizando

componentes de alta qualidade para para o hobista
montar.

Em Antenna de janeiro de 2015 descrevemos o comportamento de um projeto moderno
de amplificador, porém utilizando transistores antigos, comumente alcunhados de “len-
tos” pelo participantes de grupos de audio (https://revistaantenna.com.br/0-2n3055-de-
novoy/).

Os resultados obtidos com o circuito foram muito interessantes, principalmente se con-
siderarmos que 0s semicondutores avangaram muito em processos produtivos e em
qualidade, desde entéo.

Conforme relatamos, iriamos “atualizar” o mesmo circuito, utilizando transistores mais
modernos e “mais rapidos”, por assim dizer, para verificarmos os ganhos decorrentes
da modernizagdo. Entretanto, resolvemos ir um pouco além e, sem modificar a topolo-
gia, fazer algumas alteracdes de pequena monta, a inclusdo de fusiveis e de protecéo
contra curtos na saida, para permitir que o amplificador seja montado e utilizado pelo
hobista que assim o desejar.

*Engenheiro Eletricista
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Basicamente, alteramos os transistores VAS, drivers e de saida, colocando componen-
tes mais modernos, ainda em producéo, inserimos uma prote¢ao eletrbnica para curtos
e sobrecargas e retiramos um resistor do estagio diferencial de entrada.

Também colocamos fusiveis nas linhas de alimentacéo e, como os transistores de sa-
ida permitem, aumentamos um pouco a tensédo de alimentacao, de no maximo 35 volts
simétricos para 42 volts simétricos. O circuito, entretanto, permite tensdes ainda maio-
res e, obviamente, pode entregar mais poténcia, com a adicdo de mais transistores a
saida. O hobista experiente sabera fazer isso sem dificuldades.

Procuramos enderecar, também, a questdo da qualidade dos componentes. Infeliz-
mente ha muita falsificacdo sendo vendida no comércio local. Colocaremos uma tabela
com os valores de Cge por nds verificado nos transistores VAS, driver e de saida, bem
como contactamos a LATeRe, que representa a Farnell/Newark no Brasil, e relaciona-
Mos 0S componentes, para que ela fizesse um pacote a custo razoavel para dois canais
do amplificador. Isso dara seguranca para o hobista de que os componentes séo con-
fiaveis. Quem tiver interesse, basta entrar em contato com eles por e-mail (vendas@|a-
terebr.com.br), citando interesse em adquirir tais componentes. Como sempre, An-
tenna ndo recebe qualquer retorno por essas vendas; trata-se apenas de auxilio ao
montador.

Para ndo deixar nossa criacdo paga, resolvemos batiza-la Sereia, pois sua qualidade
vai enfeiticar o ouvinte. E a Sereia é esquentadinha, entdo precisa de um bom dissipa-
dor de calor. Também iremos indicar o modelo que usamos, adiante, mas essa escolha
dependera do uso que o hobista va ter dela e do material que tenha disponivel. Algu-
mas alternativas de componentes também seréo informadas.

Vamos ao que interessa, entao.

O circuito da Sereia é tradicional, de trés estagios com entrada diferencial, VAS em
classe A, “single ended” com fonte de corrente e a saida esté configurada em emissor
comum com par complementar.

Fusiveis de 5A protegem as linhas de alimentagdo e h4 uma prote¢éo VI, que limita a
corrente de saida em caso de curtos ou sobrecargas.

Neste projeto resolvemos utilizar transistores mais modernos, exceto os de pequenos
sinais, que, apesar de antigos, ainda sao fabricados e tém boa qualidade. Foram ad-
quiridos no comércio local e, espero, ndo devem ser falsos.

Alimentamos a sereia com nossa Fontona (https://revistaantenna.com.br/a-fontona/),
ajustada para 42 volts simétricos. Esta tenséo foi escolhida porque € muito comum em
amplificadores de média poténcia e os transformadores de alimentacdo sao mais faceis
de se achar. E este é um ponto importante: quanto melhor o transformador, melhor o
amplificador... ter “zilhdes” de microfarads na fonte ndo é melhor do que investir em
um bom transformador.
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Testes em bancada — fonte estabilizada 42 Vcc simétricos

Poténcia de saida antes do ceifamento — 1 kHz, 8 Q - 90,5 watts

<3 N C
™ H 200us stormun | (D' 0.00s T 4 mooov »

Measure

ﬁ DVM  EDACRMS X

26.9Y

-

40v

VOVl L . ey
Measure stoprun | [ D 0.00s T £ @ooov a

ﬁ DVM  EDACRMS X

249V

-

40v

Valores muito bons, mostrando do que um par de transistores modernos é capaz. Para
cargas em 4 Q, é recomendado dobrar-se os transistores de saida, alterando seus
resistores de emissor para 0,68 Q, 3 W. Lembrando: a fonte é estabilizada.
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O fator de amortecimento obtido foi de 468... excelente, o que é explicado pela au-
séncia de chaves, fiacdo extensa etc, pois trata-se de um prototipo. O uso de fonte
estabilizada também contribui.

O Slew-Rate obtido foi de aproximadamente 26 V/us, valor muito bom.

A resposta em frequéncia a 1 watt, 8 Q é, praticamente, plana entre 20Hz e 20kHz,
medida com nosso analisador de audio (BW = 91 kHz).
M Spectrum Analyzer ig@‘

A(dBr) A: PeakFrequency= 3222065 kHz Bandwidth= 000 Hz~ 90.28711 KHZ
o

. 5@

-3

45
-
75
=
105
12
135

-15/
50 100

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

A banda passante total extrapola os limites de nosso analisador, assim, levantamos
essa caracteristica também no “Bode plot” do osciloscopio.

Bode Wave
Freq =10Hz GM(0°): -26.98dB|2.089kHz

Pt

A Sereia responde muito bem entre 5 Hz e 250 kHz, a 1 watt. Isso é bom... mas, cui-
dados, ou filtros, devem ser tomados para evitar problemas de tweeters queimados.
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Distorc&o harménica (ponderacéo A)

A distorgdo harmdnica total e o ruido foram medidos a 1 kHz, com a montagem sobre
a bancada, sem nenhuma blindagem, assim, apesar de muito bons, deve-se esperar
gue a Sereia, em um gabinete adequado, apresente melhor rendimento, neste aspecto.
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A 50W/8Q

[T Spectrum Analyzer

= N |

A(dBF 5)

)
FFT Segments:1 Resolution: 1

1k 2k
in dBF S (A-Weighting)

5k 10k
Averaged Frames: 7

0 0033 %

0 0034 %

q SNR(Ch. &) — [m}

100.46 dB

A 50W/4Q
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Observam-se o0s niveis excelentes de distor¢cao e o baixissimo nivel de ruido obtidos
com a Sereia devidamente compensada e realimentada. O uso de transistores moder-

nos proporciona 6tima linearidade.
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Sabemos que, com uma fonte ndo estabilizada, o que é praticamente 100% dos casos,
a poténcia de saida ndo dobrara, em 4 ohms, assim, fizemos uma medida adicional a
120 watts, mais condizente com a realidade fora da bancada. Valor muito bom.

% THD (Ch
M Spectrum Analyzer Dl s
" 0 0 1 1 6 %
% D %
" " SNR(Ch.A) — o
B 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 1 0 0 3 4 @
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Vamos ver agora a distorgdo por intermodulagdo (SMPTE):
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A 10W/4Q
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A 100W/4Q
] M Spectrum Analyzer e N
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Os valores medidos mostram performance de alto nivel para a Sereia, utilizando com-
ponentes mais modernos, em relagdo aos das décadas de 1960 e de 1970.

Detalhes de construcéo

Basicamente, os detalhes construtivos devem ser os mesmos do artigo anterior -
https://revistaantenna.com.br/construa-um-amplificador-em-classe-a-para-algo-mais/ -
guanto a fonte e aos ajustes.

Importante lembrar que, antes de se energizar o amplificador pela primeira vez, o trim-
pot de ajuste da corrente de repouso (R15), deve ser ajustado para a posi¢cdo de ma-
xima resisténcia. A corrente de repouso ideal deve ser aquela que mec¢a 26mV, apro-
ximadamente, sobre R28 ou R29. Observem, também, na foto a seguir, da montagem
da Sereia, que o transistor responsavel pelo ajuste dessa corrente (Q10) deve ser atar-
raxado firmemente no dissipador de calor ou, o que € melhor, no corpo de um transis-
tores de saida (Q15 e Q16). Os transistores Q11, Q13 e Q14 devem ser colocados em
pequenos dissipadores. Q1 e Q6 devem ser casados em ganho e, se possivel, em Vag,
e colocados em contato térmico. C8 e C9 devem ser, preferencialmente, do tipo NPO.

O dissipador de calor para a Sereia pode ser 0 abaixo, com comprimento minimo de
100mm: https://www.reidosdissipadores.com.br/classificados-por-tamanho/gran-
des/dissipador-de-calor-rdd-15433?variant_id=4447

2 (12x) 9,6 (11x)

33

4,2

e 302 6.6 (11x)

153,5
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O indutor L1 nao é critico em seu valor. No meu caso, uma dlzia de voltas de fio
#19AWG em uma forma de didmetro de 20mm séo adequadas.
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Sugestéo de fonte de alimentac&o para a Sereia

A fonte podera ser a mostrada acima, lembrando-se de que quanto melhor o transfor-
mador melhor o amplificador. Nao economizem ai. Atencéo as ligagfes de terra; na
Internet ha inameros exemplos de ligagéo do tipo estrela, para diminuir a distorcéo e o
ruido do amplificador.

E ficamos por aqui. Na proxima péagina, a relacao de material para a Sereia.
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Controle por Ciclo Integral Transistorizado

Leo Weber !
Neste artigo sera implementado um circuito de controle que utiliza trem de pul-

sos e possibilita o chaveamento por ciclo integral do tiristor, para estudar e
conhecer o seu funcionamento bésico.

1. Controle por Ciclo Integral:

O Controle por Ciclo Integral aplica ha carga um numero inteiro de ciclos da rede.
Nesta metodologia, a carga é sempre acionada nos cruzamentos por zero da tenséo
da rede e seu desligamento acontece no cruzamento por zero da corrente elétrica da
carga (Figura 1). Esta caracteristica traz vantagens importantes & instala¢éo, pois ndo
séo gerados ruidos, nem harmonicos.

Ve, |-

Figura 1

A tenséo sobre a carga neste tipo de controle do dispositivo de poténcia é feito com o
objetivo de gerar um efeito liga-desliga (ON — OFF). A aplicagdo do controle por ciclo
integral € muito relevante em cargas de grande inércia térmica como, por exemplo,
controle de temperatura através de resisténcias, fornos, estufas e aquecedores. A po-
téncia na carga é controlada através da relacao entre ciclos ligados e ciclos des-
ligados, como demonstra a Figura 2. A empresa Novus apresenta um artigo didatico
em seu site sobre o assunto, apresentado na Referéncia?.
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/\/\/\/\/- Rede elétrica
.- /\/ -- 25% de poténcia
.- /\/ /\/ -- 50% de poténcia
W— 75% de poténcia
.- /V\/\/\/ -- 100% de poténcia

Figura 2

2. Disparo por Trem de Pulsos:

O SCR e o Triac séo dispositivos de poténcia e operam com tensdes e correntes ele-
vadas. SCR (retificador controlado de silicio) é um tipo de tiristor, podendo operar
do estado de ndo-conducéo para o estado de conducdo. O SCR permite a passagem
(conducéo) de corrente em um sentido: do Anodo (A) para o Catodo (K), quando o
terminal de disparo Gatilho - Gate (G) esta corretamente polarizado. TRIAC é um ti-
ristor bidirecional que tem regido de conducéo e blogueio nos dois sentidos, sendo
usado em aplicacdes de corrente alternada (CA).

Circuitos de disparo e controle, analégicos ou digitais, operam com até dezenas de
Volts e até centenas de mA, ou seja, a grande maioria das aplicacdes em eletrénica de
poténcia exige isolamento galvanico (completo isolamento elétrico entre a etapa de
poténcia e a etapa de controle). O transformador de pulso (TP) transfere um sinal
elétrico através de acoplamento magnético (Figura 3) e constitui uma boa alternativa
para a obtencéo de isolamento entre etapas.

TP
=
20 C
N13fEN2
> C
1

Figura 3
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Os tempos de subida e de descida do pulso elétrico de saida (secundario) ndo podem
ser diminuidos pelo trafo de pulso (Figura 4), de modo a existir um conflito entre a
necessaria elevada isolacéo entre os enrolamentos (da ordem de kV) e o perfeito aco-

plamento entre primario e secundario.
Vin

Vour,

Figura 4

Disparo por pulsos de alta frequéncia ou trem de pulsos (Figura 5) sdo usados para
acionar dispositivos de poténcia quando estdo comutando cargas indutivas, pois estas
tem defasagem entre tenséo e corrente, mas também podem ser aplicados no controle
por ciclo ativo para cargas resistivas. Esta € uma técnica que evita a saturacdo do
nacleo do transformador de pulso, efeito comum com pulsos de longa duracéo.

Pulso de gate
desejado
(longa duracio)

Pulso modulado
em alta frequéncia

Figura 5

L 2N

L 2N

O Professor Ivo Barbi, no livro Eletrénica de Poténcia®, sugere um diagrama com 5
blocos para etapas de acionamento desta natureza no Capitulo 7 (paginas 187 até 189
- item 7.6) e no Capitulo 8 (paginas 201 até 216 - itens 8.1 a 8.13). Na verdade, esta
sugestdo pode ser considerada como uma sintese do famoso circuito integrado para
controle de fase TCA 785. Esse Cl é excelente, mas, neste momento histérico, é es-
casso e caro.
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O Professor Jodo Neves, autor de Eletronica Industrial4, prop6e um diagrama de refe-
réncia para disparo através de trem de pulsos, apresentados no Capitulo 5 (paginas
36 até 40) e no Capitulo 7 (paginas 48 até 54).

A implementacédo proposta baseia-se num circuito da revista Nova Eletrénica nimero
945 (Prancheta Nacional — pag. 39), com detalhes adicionais, e utiliza componentes
bem comuns, mas sintetiza as principais funcdes necessarias para o0 comando de tiris-
tores através de trem de pulsos para o controle por ciclo integral. Vejamos na Figura 6
0s blocos que o compde:

wy

1N4001
»!
Ll

|

§RL 560
§ 10k 820 820 ——(V6
va

. 33k e , 4

BC547 N13 En2
3¢

L
é 1k
V5

-1
SpdnN2

220 Vac| mglg )
H I3

N3 & 1nd001
4t

BC547

Figura 6

- Oscilador de alta frequéncia (AF). Composto por um multivibrador astavel com tran-
sistor bipolar (BC547) e com os capacitores de 2,2 nF, sincronizado com a rede elé-
trica. Os sinais estao presentes em V1 e V2.

- Oscilador de baixa frequéncia (BF). Também tem um multivibrador astavel com
transistor bipolar (BC547) e com os capacitores de 4,7 uF e 1 yF. Ao se variar o poten-
cidmetro de 47 kQ, altera-se a sua frequéncia. O sinal esta presente em V3.

- Porta AND com transistor bipolar BC547. A porta AND ira agregar os dois sinais
AF e BF resultando no sinal presente em V4.

- Driver com transistor bipolar BC 337 e Transformador de Pulso (TP). A porta
AND acionara o transistor driver que, por sua vez, comutara o TP, permitindo a trans-
feréncia elétrica do trem de pulsos para o tiristor. Este sinal esta presente em V5.

- SCR TIC106 ou MCR 106. O sinal esta presente em V6 e neste ponto verifica-se
quais ciclos do sinal de corrente alternada sdo acionados ou ndo. A relacdo entre ciclos
acionados e nao acionados é alterada através do ajuste do trimpot de 47 kQ, como
mostram as Figuras 7 e 8.
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Figura 8

Adicionalmente sugerimos a consulta ao excelente livro do Professor José Antenor
Pomilio, para quem quiser aprofundar conhecimento (Referéncias®).
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3. Lista de material:

01 SCR TIC 106 ou MCR 106
01 transformador monofasico com secundario de (2 x 12 Vac)
01 transformador de pulso

01 transistor BC 337

06 transistores BC547

03 diodos 1N4148 ou 1N914
03 diodos 1N4001

01 capacitor 470 uF

01 capacitor 4,7 uF

01 capacitor 1 uF

02 capacitores 2,2 nF

01 potenciémetro ou trimpot de 47 kQ ou 50 kQ
01 resistor 560 Q

02 resistores 820 Q

03 resistores 1 kQ

06 resistores 2,2 kQ

01 resistor 3,3 kQ

01 resistor 4,7 kQ

03 resistores 10 kQ

01 resistor 47 kQ

01 resistor 100 kQ
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6 POMILIO, José Antenor. Eletronica de Poténcia. Campinas: Unicamp, 1998.
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Aprenda Eletronica (RS € um Curso de Eletronica.

com Nela ew pretendo tratar de assuntos de
| e | Eletricidade ¢ Eletrbnica que vewho
| PAVLO BRITES Y observando hé awnos que ainda sho

duvidas de estudantes e téenicos.

Por que devemos utilizar potenciémetro “logaritmico” no
controle de volume?

Antes de responder a pergunta titulo deste artigo, que tal explicarmos o que € um po-
tencidbmetro logaritmico e o que o difere do linear?

Entretanto, comecarei a explicagdo com uma polemica. Na verdade, esses tipos de
potencidmetros usados para controle de volume de amplificadores deveriam ser cha-
mados de “potencidmetros exponencias” e ndo de logaritmicos.

Se dermos uma olhada na fig.1, onde temos a representacdo grafica da variacdo da
resisténcia versus o angulo de posi¢do do cursor, veremos que ela representa uma
funcdo exponencial e ndo uma funcéo logaritmica.

R A

>

% ou grau de posicdo do cursor
Fig. 1 — Curva da variacdo da resisténcia versus rotacdo do eixo de um potenciémetro
“logaritmico”.

Feito o registro, por este aficionado que vos escreve, pelo rigor no uso correto das
palavras, em particular na matemética, continuemos a chama-los de potencidmetros
logaritmicos.

E, se vocé nao sabe como € a curva que representa uma funcao logaritmica, isso ndo
vem ao caso, N0 momento.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica
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Estou a preparar uma série de artigos sobre matematica aplicada a eletricidade e este
assunto sera abordado la.

Aguarde. Quem viver lerd!
E como seria entdo a curva de um potenciémetro linear?

Veja a fig.2.

7

%

» Ou grau de posi¢ao do cursor

Fig. 2 — Curva da variacdo da resisténcia versus rotacao do cursor de um potenciémetro
linear.

E aqui vai uma dica importante:
TODA VARIACAO LINEAR SERA REPRESENTADA
GRAFICAMENTE, NUM SISTEMA DE EIXOS
PERPEDICULARES, POR UMA RETA INCLINADA

Trocando em middos, se temos um potencidémetro linear de 100kohms, por exemplo,
qguando o cursor estiver a 10% do inicio da rotacao a resisténcia entre um extremo e 0
centro sera 10kOhms, a 20% teremos 20kOhms, a 50% mediremos 50kOhms e assim
por diante.

Por outro lado, comercialmente, ndo é comum encontrarmos potencidémetros “logarit-
micos” cuja curva de variagéo da resisténcia versus angulo de rotagao do cursor obe-
deca fielmente ao grafico da fig.1.

O mais provavel é que o grafico seja algo parecido com o mostrado na fig.3 com duas
partes lineares.
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L

% ou grau de posicdo do cursor
Fig. 3— Curva de um potencidmetro logaritmico comercial

Ainda falando de potenciémetros, eles costumam ser identificados por uma letra antes
do valor 6hmico, conforme a tabela abaixo, obtida no livro The Resistor Guide.

M N i
common)

N

Log / Audio LOG A C A

Na fig. 4 temos dois potencidbmetros Made in China.
O da esquerda é LINEAR (B) e o da direita e LOG (A).

Fig. 4 — Potencidémetros asiaticos

E se nao tiver a letrinha, como descobrir se é LINEAR ou LOG?

Neste caso vocé ira precisar medir a variagdo da resisténcia ao girar o eixo, usar a
escala 6hmica do multimetro e observar se a variagdo é suave, ou seja, LINEAR ou
em saltos o que indicaria que se trata de um potencidmetro LOG.
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Mas, afinal, por que devemos usar potenciometro “logaritmico” no controle de
volume?

Depois de todo este blablabla preliminar, que espero lhe tenha sido util, chegou a hora
da verdade.

Para entender por que precisamos um potencidémetro “logaritmico”, ou melhor, expo-
nencial, é preciso entender um pouco como funciona a percepgéo dos cinco sentidos
humano e, no nosso caso particular, a audicdo.

Na&o irei me aprofundar nesta questéo porque tornaria o artigo bastante complexo, mas
0 que importa aqui é saber, embora de forma bastante superficial, que o ouvido hu-
mano ndo tem uma resposta linear aos diversos niveis de pressao sonora que re-
cebe.

Em outras palavras, a partir de um certo nivel de pressao sonora (SPL) aumentar o
“volume do som” ndo causara nenhum impacto significativo ao ouvinte.

Sabe-se que a percepg¢édo auditiva do ouvido humano é logaritmica, logo, se usarmos
um potenciébmetro de volume cuja variagao da resisténcia seja exponencial, tornare-
mos linear a percepcao auditiva, uma vez que a funcao logaritmica € o inverso da fun-
¢ao exponencial.

No popular, se alguém puxa para cima e outro alguém puxa para baixo, com a mesma
for¢a, fica tudo no mesmo lugar.

Na fig. 5, temos uma demonstragéo da resposta em decibel para cada 10% da variagéo
do cursor do potenciémetro linear e do chamado logaritmico.

FOSIGAD DO = oG~ LINEAR
1 CURSOR

100% . o |  [om |
90% [ 1048 | Er
80% e [ 204 | E
70% — [z | [z |
60% | L (w2 ] [2es]
50% e [ soe | [.62 |
40% | 0B | Er
30% e———— [0 |  [-10548 |
20% — [eoe | [Caa ]

10% - EXr -204B

e —

g, T -
T oV — -32d4B

Fig. 5 - Variacdo da posicdo do cursor para dois tipos de potenciémetro
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Perceba que, a cada 10% de variagdo de rotagdo de um potencidmetro “logaritmico”,
temos uma atenuacao constante de 10dB, portanto, linearizada, enquanto no potenci-
Ometro linear as variagBes sado bem diferentes de uma posicdo para outra.

Dateoria para a pratica

Se a explicacdes dadas até aqui ainda Ihe soaram um pouco confusas, minha sugestao
€ que vocé faca um teste pratico e assim entendera definitivamente este assunto.

Quando tiver um amplificador disponivel, experimente trocar o potencidmetro de vo-
lume original que deve ser “logaritmico” por outro linear de mesmo valor e verifique o
resultado quando varia o volume para cada um deles usando a mesma a musica para
ambos.

A escolha da mdusica para o teste sera importante para se perceber as diferencas no
resultado.

Antes que alguém argumente que: - “isso da muito trabalho”, o que posso dizer é que
todos os conceitos tedéricos mais complicados que eu aprendi definitivamente ao longo
da minha vida (e continuo aprendendo) foram assimilados deixando-se a preguica de
lado e praticando para tirar conclusdes.

Referéncias e sugestdes de leitura

1) https://www.mathscinotes.com/2011/12/potentiometer-math/

2) https://sound-au.com/project01.htm

3) https://www.paulobrites.com.br/alguns-jeitinhos-para-resolver-potenciome-
tros-em-extincao/

4) Revista Antenna dezembro de 2023 e Janeiro de 2024
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PROFESSIONAL STEREO PRE-AMPLIFIER

O Quasar QPR-2480

Marcelo Yared*

Neste més iremos analisar um ilustre desconhecido da linha Quasar de equipamentos
de 24 cm de largura, os chamados (pelo menos por este articulista) de “tijolinhos”.

A Quasar tinha uma ampla linha de equipamentos dessa medida: sintonizadores, mis-
turadores, cAmaras de eco e amplificadores de poténcia, entretanto, ndo era de nosso
conhecimento que tivesse pré-amplificadores também.

Isso, na verdade, era uma lacuna no conjunto; alias, para audio residencial, a empresa
sempre apostou em amplificadores integrados, sendo os moédulos de poténcia comple-
mentos. Assim, se o audi6filo quisesse montar um conjunto completo de largura menor,
faltaria um pré para interligar os componentes. Agora vemos que ndo falta mais.

O QPR 2480, apesar de pequeno, é bem completo, e seu painel frontal segue o costu-
meiro padrdo da primeira geracdo da Quéasar, este exemplar tem acabamento em
preto, anodizado. Tem o basico para uma boa central de dudio: controles de graves,
agudos, loudness comutavel, seletor estéreo/mono, entrada de monitoracéo e quatro
outras entradas, selecionaveis por uma chave rotativa, além de saida para fones.

Também conta com um recurso interessante, a possibilidade de colocagéo de equali-
zadores ou outros equipamentos dentro do elo de amplificacéo (EPL — “external pro-
cessor loop”) com comutagao que permite que os controles de tonalidade fiquem ativos
ou ndo, em EPL ou fora dele.

*Engenheiro eletricista
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INPUTS QUASAR Eng.ind.e Com. Ltde
Av. Dn. Altino Arantes, p=
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AUX1 AUuX2 SUBW MON. GND. REC

e BTN arial me 2500001

Seu painel de conexdes traseiro € completo também, dentro do que um gabinete pe-
gueno permite: Entradas padrdo RCA, duas saidas para subwoofer e as conexdes
EPL, além da saida de linha e uma de monitoracao (REC). Fusivel de protecao, sele-
¢ao de tensdo de rede elétrica e duas saidas ndo-comutadas complementam o con-
junto.

Na tampa superior temos o ja tradici-
onal diagrama interno do equipa-
mento, como em outros equipamen-
tos da linha.

Internamente, temos uma monta-
gem limpa, com materiais de boa
qualidade, farto uso de blindagens
de cobre e também, o que é muito
bom, a comutacdo de entradas e
modos de operacdo por relés, redu-
zindo as possibilidades de introdu-
¢do de ruido e de zumbido em liga-
¢cOes de baixo nivel.

O uso de circuitos integrados de

baixo ruido e de baixa distor¢céo tam-
bém séo boas préaticas de projeto.

N&o obtivemos informacdes sobre as caracteristicas técnicas do QPR-2480. Assim,
passaremos agora diretamente as medi¢Bes de bancada. Vejamos como ele se sai:
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Inicialmente, medimos na tens&o de entrada AUX1, a 1kHz, com carga de 20 kQ na
saida de linha, controles de tonalidade em flat e obtivemos, para 1 V rms, o valor de
104 mV na entrada (canal rosa, abaixo); um ganho aproximado de 20 dB. Usual.

NPV VY SOV

2G5als
pts Measure storrun | [ D 0.00s T < 0.00v A

5 DVvM AC RMS

~ 2,00V ~ 200V
Q 1 +3.92V 2 -160mVv
Nas mesmas condi¢des, levamos a entrada ao nivel de ceifamento a saida, e obtive-

mos o (bom) valor de 9,60 V rms; com os integrados utilizados (NJM2114), vemos que
0 QPR-2480 podera excitar adequadamente amplificadores de baixo ganho.

) NPV VS VO V)
70> |H 200us Messure | |stormun | (D 0.00s T 4 @ooov &

ﬁ DVM  EBACRMS

9.60v

1 ~10.0v 2} ~10.0v
+19.6V -800mV




Diafonia (“crosstalk”), a 1 V rms na saida. Um bom valor.
M Spectrum Analyzer ===

A: Peak Frequency= 100000 kHz Crosstalk= 5865 dB
A(dBFS) B: Peak Frequency= 99986 Hz Crosstalk=  5865dB B(dBFS)

o - ;
H Crosstalk .. — o X |
DT SR | L5 =LA R--

i -58.65 dB

] 50 500 1® 10k 20k
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Distor¢do harmodnica total (ponderacdo A) 1 kHz, 500 mV na saida
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Distorgao harménica total (ponderacdo A) 1 kHz, 750 mV na saida
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Distor¢do harmoénica total (ponderacdo A) 1 kHz, 1,5V na saida

. nnr T |
M Spectrum Analyzer [EIEE=] | ¥ ™ochs x HD X
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Valores muito bons, demonstrando cuidado com o projeto e a construcao.
Distorgao por intermodulacdo (SMPTE), 600 mV na saida

M Spectrum Analyzer == ‘& IMD (C
W
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[ it |
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Distorgdo por intermodulagéo (SMPTE), 1,5 V na saida
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Os valores de DI s&o muito bons, com uma diferenca pequena entre os canais, decor-
rente, muito provavelmente, de interferéncias e fiagdo impressa diferentes em cada
canal. O teste padrdo SMPTE tem uma das componentes em 60Hz, e, na época da

fabricac@o dos Quasares, era o mais utilizado para se avaliar os efeitos da intermodu-
lacéo.

Passamos a medigdo da resposta em frequéncia. A saida para subwoofer tem corte
em 80Hz, com curva Butterworth e atenuagéo de 12 dB/82.
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Resposta em frequéncia, controle em “flat”, 1 V na saida (0 dB a 5 Hz/-3 dB a 56 kHz)
[ e |

Resposta em frequéncia, loudness “on”, 1V na saida (7/4 dB a 20Hz/20 kHz) volume 4
M

Resposta em frequéncia, tonalidade no maximo, 1 V na saida (15/12 dB a 20Hz/20 kHz)
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Resposta em frequéncia, tonalidade no minimo, 1 V na saida (-15/-13 dB a 20Hz/20 kHz)
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posta em frequéncia, tonalidades em 0, 1 V na saida (-2 dB a 5 Hz/-3 dB a 61 kHz)
S
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A resposta em frequéncia € plana e extensa, adequada para audi¢cdo em alta fidelidade.
Conclusdes

Os parametros objetivos do QPR 2480 sdo muito bons, baixa distorcdo, muito boa re-
lacédo sinal ruido, controles de boa sensibilidade e ajustes, além de muita flexibilidade
em um gabinete pequeno. A saida de linha permite bastante excursao e é suficiente
para excitar qualquer bom amplificador de poténcia.

A montagem é limpa, bem cuidada e utiliza componentes de boa qualidade. Deve pro-
porcionar muito tempo de boas audi¢des para o audiéfilo fa dos Quasar, tal como ve-
mos abaixo, excitando um QA-2440.

Horas de audicéo do QPR 2480 evidenciaram um som limpo e agradavel, sem nenhum
cansaco auditivo.

O amigo leitor, que ficou interessado e que nao sabia da existéncia de um pré-amplificador
residencial fabricado, em série, pela Quasar, de fato ndo deixou passar nada na historia da
empresa.

Este pré-amplificador, na verdade, é fruto de uma discussao proposta pelo articulista nos
grupos de WhatsApp “Amigos do Quasar Vintage Audio”, capitaneado pelo Christian Lu-
loian e “Revista do Som”, de Antenna, por nés administrado.

Como nao ha registro de equipamento do tipo da Quasar, resolvi projetar um e submeti suas
funcionalidades, caracteristicas e nome aos grupos, a maior parte em votacao, e dai surgiu
0 QPR-2480, ora analisado.

O gabinete e painéis sao originais da Quasar, devidamente formatados, restaurados e seri-
grafados pelo especialista Mauricio Chagas, que vibrou com a proposta e realizou exce-
lente trabalho, inclusive em relagao ao tipo de tinta utilizado pelo fabricante na época.

Agradecemos a todos que colaboraram com essa divertida empreitada.

Até a proxima!l

50



2700

S
20,09,

2000
60,09
outros casos $PePa%%
de oficina ‘°o"o° X
A e RO

a cargo de

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.

Som na caixal

O ponteiro maior do reloégio de parede se aproximava cada vez mais do “9”, o que
trouxe um pouco de preocupacao para Carlito e Zé Maria.

- Atrasado novamente! Mas o que leva a alguém ser tdo desligado em relagdo aos
horéarios?

- Ora, Carlito... O Toninho esta conosco faz muito tempo, e nada mudou! Calma que
daqui a pouco ele aparece.

- Aposto que encontrou algum conhecido pelo caminho e agora esté jogando conversa
fora.

- Vou pedir mais um paozinho enquanto..... Eil! La vem ele!

- Booommmm Diiaaa, turma! Ja sei... Estou ligeiramente atrasado, mas é por uma boa
causa. Além disso, encontrei com a D. Odete e ai, j& sabem, nao é?

- Nao venha me dizer que ainda € a histéria do Samsung de 43 com defeito na tela.

- Pois é... Dona Odete resolveu recorrer a Justica, alegando ser um defeito de fabrica-
¢do . Alguns dias ap0s ser aberto o Processo, ela recebeu uma proposta do fabricante,
propondo a substituicdo do televisor e mais uma indenizacéo em dinheiro.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica
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- Ué? Vao substituir um TV com tela defeituosa, por outro que sabidamente ird apre-
sentar o mesmo problema?

- Ai é que entra uma determinada clausula da proposta: Se nédo tiverem em disponibi-
lidade um televisor de mesmo modelo, v&do cobrir o valor pago. Ela conta com a sorte
para que nao haja nenhum televisor no estoque da fabrica.

- Entéo a coisa ainda esta em andamento, ndo é?

- Sim... sim... Ainda vao retirar o televisor avariado, depositar... tem ché&o pela frente!
- E enquanto isso, vamos aturando as lamurias da Dona Odete!

- Chega de conversa, gente! Estamos atrasados. Ao trabalho!

Ja na oficina...

- Essas telas estdo me deixando maluco... Uma hora dessas vou comecar a encarar o
problema. Ndo podemos perder tanto servico assim.

- Ontem foi mais um televisor sucateado por causa de defeito na tela. A fila est4 au-
mentando!

- E j& ndo temos mais onde armazenar televisores. Os clientes acham o prec¢o do re-
paro elevado e largam o aparelho por aqui “de presente”.

- Pois eu acho que poderiamos isolar algumas linhas com a fitinha e aproveitar alguns
aparelhos.

- J& fizemos isso em alguns casos! Saiu até no TVKX da revista Antenna, com fotos e
tudo mais.

- E ai... o televisor acabava voltando, com defeito na tela! Dai eu ndo ter aprovado mais
aquele tipo de procedimento. Ou substituimos a tela, ou nada feito!

- Pois olhe.. .N&o fosse a falta de equipamentos apropriados, hoje teriamos um movi-
mento que nenhum de vocés imagina!

- E o investimento, Toninho? Continuo achando que uma empresa de maior porte po-
deria entrar no ramo de recuperacéo de telas.

- Vocé tem falando nisso ja faz tempo, mas até agora, nada!
- Mas qual a novidade do dia?

- O meu sensor de temperatura, finalmente chegou! Ja fiz alguns testes la em casa e
a coisa funciona! Ligue este TV que esta aberto na bancada. Vou mostrar como fun-
ciona.

- E s6 apontar, Toninho?

- Isso mesmo! Quando aparecer aqui na tela um ponto ou regido em vermelho, significa
gue ali existe uma &rea com temperatura elevada. Olhe aqui!
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- E qual o préximo passo?

- Agora que sabemos onde esta o curto-cir-
cuito, basta isolar ou remover o curto com
uma corrente controlada.

- Pelo menos estamos caminhando! Quem
sabe um dia, vamos recuperar telas?

- Pois eu acho que antes disso, dentro de
uns trés ou quatro anos, a tecnologia ira mu-
dar. Os OLED irdo acabar com as telas de
LCD, o mesmo modo que elas terminaram
com a era dos cinescépios.

- Tomara que seja verdade, Zé Maria...
- E esta Samsung 40F55007?

- E de um cliente bem antigo. N&o liga! Ah!
E ele pediu para ver se dadvamos uma me-
Ihorada no som!

- Ja tentei ligar. O LED de Stand-by pisca cinco vezes e acaba por ai.

- Sinal de problema na fonte. Fagca uma boa inspecéo visual, Zé Maria! Toninho: arrume
0 esquema da fonte! Tome o seu notebook.

- N&o vejo nada queimado... nem capacitor estufado... nem...

- N&o perca tempo, Toninho! Isso é coisa de acoplador éptico, isso sim.

- Pode ser...Mas ai eu vou ter de retirar da placa e testar na bancada.

Pouco tempo depois, Carlito havia confirmado o diagndstico. O acoplador Gptico

PC802 apresentava o LED em curto.
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- E s0 trocar e pronto!

- Nada disso, Toninho! Por que o acoplador queimou? Veja aqui ho esquema:
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FIG 3

- Nao venha me dizer que...

- Digo sim! O FET que comanda o LED do acoplador deve estar em curto. Pode retirar
e tirar a teima. Olhe... E esse SMD, aqui...

- Por isso que o Carlito € o nosso Guru... Ndo € que o FET estd mesmo em curto?
Na&o foi preciso muito tempo para que o televisor voltasse a funcionar, porém...

. Realmente o0 som esta uma porcaria. Com certeza sdo esses alto-falantes que desfa-
zem a suspensao de borracha.

- O amplificador ja ndo é grande coisa... Essa “coisa” que pretendia ser um alto-falante,
€ mais um pouco de surdez do nosso cliente, € um prato cheio!

-N&o adianta comprar o Kit que vendem por ai! Consegue ser bem pior do que o origi-
nal.

- E ninguém se anima a consertar esse tipo de alto-falante.

- Veja aqui, Carlito: O televisor esta com os pés originais, sinal de que néo fica pendu-
rado ou encostado em uma parede e sim em cima de algum movel ou prateleira.

- Onde a Sua Alteza quer chegar?
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- Na adaptacao de duas caixinhas, dessas que temos varias na sucata! Pode deixar
que eu passo um “zap” para o cliente e me entendo com ele.

- Mas vocé nédo esta vendo que essas caixas ndo cabem no interior do gabinete?
- Pretendo instalar elas na parte de fora, bem aqui, 6!

- Se entenda com o proprietario, Toninho. A ideia é sua...

Dali a pouco...

- Ouga, Carlito! Nem quando novo este televisor tinha um audio com esta qualidade!

FIG 4

- E olhe que néo se nota nada de diferente, olhando-se o TV de frente.
- Quanto cobrou pelo servi¢o, Carlito?

- Trezentos e cinquenta Reais. Nada mal, por uma hora de servico e uns dez Reais de
material.

- Dez? E os alto-falantes? Um kit bem vagabundo custa uns 50 Reais, e...
- Sucata € sucata. Qualquer coisa € lucro.

- Aumente o volume, Zé Maria... D4 até para se apreciar a musica sem ouvir as lamu-
rias do Toninho!

De um caso de oficina do grupo de WhatsApp Tecnet e do video no Youtube da
Eletrénica Rocha
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