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NOTAS DA EDICAO — Prezado leitores, novembro é o més da cor azul, para nos lem-
brar da campanha para prevencédo do cancer de prostata. Veja como se prevenir dessa
doenca que mata milhares de brasileiros, todo ano, neste link.

As edicdes impressas de Antenna, a partir de janeiro de 2021, podem ser adquiridas
na livraria virtual UICLAP (www.uiclap.com.br), bastante fazer a busca por Antenna no
sitio da livraria.

Neste més nos lembraremos do genial inventor brasileiro, o Padre Landell de Moura,
gue, antes de Marconi ja fazia experimentacdo com radiofrequéncia e pode ser consi-
derado o inventor do Radio, reeditando um artigo de Luiz Onofre Ribeiro, PY1BV, es-
pecialmente produzido para Eletrénica Popular.

Lembramos, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito
da capacidade do montador, e que estes e quaisquer outros circuitos em Antenna sao
protétipos, devidamente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se
responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado ao manipula-
rem-se as tensdes secundarias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a de-
vida qualificacao técnica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XI

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

Escrevemos no ultimo capitulo sobre o langamento de Antenna, fazendo um breve co-
mentario sobre o seu contetdo.

No entanto, seria interessante lembrar sobre o perfil de seus leitores; a maioria perten-
cente as classes mais abastadas, possuidores de um radio receptor comercial e de
alguns poucos entusiastas da nova tecnologia, interessados nos principios da eletrici-
dade para a montagem de seus equipamentos.

Esta diferenca de perfil levou a Elba Dias e seus colaboradores a formatar a revista de
modo muito semelhante aquela editada pela Radio Sociedade do Rio de Janeiro, in-
cluindo assuntos ligados a programacdo da emissora, inserindo artigos que pouco ti-
nham a ver com as técnicas da radiofonia.

Se compararmos o primeiro nimero de Antenna com as publicacdes de origem norte-
americana ou europeia de mesma época, hotaremos existir uma diferenca considera-
vel, ndo s6 em relagéo aos artigos, mas também quanto aos anunciantes.

\l

Tomemos, por exemplo, o numero de no-
vembro de 1924 da revista Radio News
(disponivel no formato .pdf em: https://wor-
Idradiohistory.com/Archive-Radio-
News/20s/Radio-News-1924-11-R.pdf ).

- 25.Cents

NOVEMBER

« Over
[llustrations

Edited by H. GERNSBACK

Nos impressiona de inicio, o0 enorme nu-
mero de paginas: 242, nas quais constam
29 artigos técnicos, ligados a transmisséo e
a recepcao.

EARTHQUAKES. RECORDEb
BY/RADIO

SEE PAGE 660

Se examinarmos com mais atencgdo os ar-
tigos, iremos notar que o nivel técnico dos
mesmos é surpreendente, mesmo passa-
dos quase cem anos de sua publicacao.

Radio News — Edicao de novembro de 1924

RADIO’S GREATEST MAGAZINE

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica
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Tome-se por exemplo o “Cristodyne”, um receptor a cristal que usa os principios da

realimentagdo positiva (regeneragdo), um circuito bastante interessante até mesmo
para os dias atuais.

SO

Back view of the experimental set. re thE numbers
refer to the following pacta: 1, variometer; 2, condemwer; 3,
i 4, series resi : S, jack; 6, choke coils;
6 7, iron core coil; 8, 005 mid. condenser.
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O Cristodyne

Em uma época em que o receptor super-heterédino ainda néo tinha sido inventado,
deparamos com um receptor com dupla regeneragéo, que embora um tanto dificil de

ser operado, era capaz de possuir uma excelente seletividade em uma ampla faixa de
frequéncias.
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Receptor com dupla regeneragéo



No entanto, o que mais nos impressiona, além da tiragem de 400.000 exemplares, é o
elevado niimero de anunciantes (mais de 200), oferecendo uma variedade inimagina-
vel de produtos e componentes, disponiveis por entrega pelos Correios.
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Se lembrarmos que na ocasido tudo o que era disponivel referente a eletrbnica, no Rio
de Janeiro era encontrado na casa F. R. Moreira, Unica loja do ramo, vemos quéo dificil
era montar qualquer circuito, por mais simples que fosse.

Se fazemos tal comparacao, é para lembrar das dificuldades enfrentadas pelos entu-
siastas da Radiotelefonia (o termo Eletrdnica surgiu anos mais tarde), que muitas vezes
eram obrigados a construir com suas proprias maos 0os componentes mais basicos,
tais como capacitores variaveis, transformadores e até mesmo baterias.

De nada adiantava tentar copiar artigos oriundos de revistas estrangeiras, pois aqui a
realidade era outra. Antenna tinha pela frente um longo caminho a ser trilhado...
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A cargo de Ademir, PTOHP

CAROS E ESCASSOS - FIM DE OUTRA ERA?

Ha 25 anos atras, publicamos em uma coluna na revista Antenna/Eletrénica Popular
um artigo falando sobre o fim da fabricagdo de valvulas para equipamentos de radio,
ainda em maos de milhares de radioamadores. Foi uma chuva de contestagdes.... Mas,
quem estava certo?

Alguns colegas escreveram dizendo que na loja das valvulas ainda existiam milhares
delas para venda. O curioso € que tal loja estava fechada ha quase vinte anos!

Atualmente, o prego de uma valvula para um radio Delta 500 custa o equivalente a uma
fazendinha aqui no Mato Grosso do Sul. O que ainda existe sdo estoques escassos e
preco em dolar la nos Estados Unidos. Por aqui, vez ou outra, se encontram anuncios
delas usadas, a um prego bem elevado.

Em relagdo aos radios Faixa do Cidadao, cabe aqui uma consideragao que nada tem
a ver com obsolescéncia, mas sim, uma guerra comercial entre poténcias mundiais,
com a escassez de circuitos integrados e méo de obra cara. O transporte maritimo é
outro problema: os valores de mercadorias em container aumentaram dez vezes,
segundo importadores grandes de Cidade do Leste, Paraguai, nos ultimos anos.

Ha uns dois ou trés anos, ainda se encontravam no Paraguai radios de 150 ddlares,
como o famigerado Cobra 148GTL, fabricado na China. Além dos fabricantes pararem
com sua produgao (radios AM/FM sao mais baratos para produzir) a diferenga de
cotacéo entre moedas € um grande fator para seu alto custo: um transceptor Faixa do
Cidadao SSB custa de 800 a mais de mil Reais no Paraguai. Basta levar em conta o
délar a quase 6 reais e os aparelhos custando no minimo duzentos ddlares.

Se ai na sua cidade vocé encontrar aparelhos usados por menos de 500 reais — no
caso dos classicos Cobra 148GTL — compre! Além de raros, nao se fabrica mais e os
atuais custam os olhos da cara, novos, na loja.



Fim de uma outra era? Nao me arrisco a dizer, pois o0 mundo do comércio esta muito
obscuro e o futuro € sempre uma incerteza. Mas acho que abundancia de langamentos,
como vimos em meados dos anos 90 até pouco depois do ano 2000, ndo teremos mais.
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73 a todos!

Para outros assuntos sobre Radioamadorismo e Faixa do Cida-
dao, acesse nossa pagina no Facebook!
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Divisores de Frequéncias Il
Biamplificacdo e Bicabeamento
Jodo Yazbek*

No artigo do més passado, falamos sobre os divisores de frequéncia ativos e
passivos, utilizados para efetuar a separacao de frequéncias necessaria para a
correta operacdo dos alto-falantes.

Vimos também que existe uma melhoria significativa de qualidade ao se utilizar
Cross-overs ativos em projetos mais sofisticados. Essa melhoriacobra seu prego
em termos de complexidade e custo da instalagdo, com o uso de um crossover
ativo e de mais amplificadores por canal.

A solucao ativa ndo é vista em Home-theater, ainda tem pouca visibilidade em sistemas
estéreo, mas é comum em sistemas profissionais, seja nos PA (Public Address ou em
sistemas para shows), como também em estudios de gravagéo.

Caixas do tipo monitor de estudio séo invariavelmente bi ou triamplificadas e possuem
crossovers ativos, sendo que algumas utilizam DSP (Digital Signal Processors), que,
além de proporcionar maior preciséo nos filtros, trazem recursos adicionais construidos
no software do DSP, que se somam aos beneficios anteriores; equalizagdo das curvas
de resposta, correcdo das deficiéncias dos alto-falantes e alinhamento temporal séo
apenas algumas das vantagens desse conceito.

O mundo do audio residencial tem aplicado pouco os crossovers ativos, mas existem
produtos para uso com biamplificacdo ou ainda com bicabeamento. Qual a diferenca
entre eles? A complexidade adicional resultante também vale o beneficio?

Bicabeamento

Vamos comecar pelo bicabeamento. Antes de continuar, por simplicidade de notacéo,
falaremos de bicabeamento ou bi-amplificacdo, mas os conceitos podem ser estendi-
dos para trés ou mais vias da mesma forma, ou seja, para tricabeamento ou tri-ampli-
ficac@o e assim sucessivamente.

Nessa configuragdo utiliza-se um amplificador, que € conectado a uma caixa acustica
gue permite biamplificagdo (ou seja, esta tem quatro terminais, dois para ligar a via de

graves e dois para ligar a via de agudos), através de um par de cabos.

*Mestre em Engenharia Eletrénica



Dessa forma, o sinal de baixa frequéncia que esta disponivel na saida do amplificador
trafega até a caixa pelo cabo conectado a entrada de graves e o sinal de médias e
altas frequéncias trafega até a caixa pelo cabo de médios e agudos. Ou seja, o cabo
gue conduz os graves nao conduz médios e agudos e vice-versa.

A vantagem da configuracdo, dizem, é que ha menos interacdo entre os sinais que
trafegam em cabos separados. Serd isso realmente procedente ou sera apenas mais
uma dos grandes mitos do audio?

Apesar de existirem pessoas que acreditam realmente que ha uma melhora na quali-
dade da reproducéo assim obtida, o fato € que a diferenca, se existir, € pequena e
dificil de ser notada.

A questédo é que, do ponto de vista de engenharia, levar o sinal por um cabo ou por
dois cabos da forma apresentada acima néo gera nenhuma alteracdo do ponto de vista
elétrico e, portanto, aclstico, a ndo ser que o cabo esteja mal dimensionado ou seja
de baixissima qualidade.

Logo, alterac6es para melhor séo dificeis de se justificar.

Fisicamente, sabe-se que cabos sdo elementos bastante lineares. Portanto, ndo faz
diferenca alguma, do ponto de vista elétrico, usar um cabo ou dois cabos saindo do
mesmo amplificador e chegando a mesma caixa acustica.

Na realidade, bicabeamento ndo produz melhora. Mas também n&o provoca piora. E
uma técnica ineficaz. A melhora, se existir, é sutil e geralmente inaudivel.

Ja o caso da biamplificagdo € outra histéria. Existem dois tipos de bi-amplificacdo: a
passiva e a ativa.

Biamplificagdo Ativa

Conforme discutimos anteriormente, biamplificacdo ativa envolve o uso de um cros-
sover ativo que divide o espectro do sinal de audio em baixas e altas frequéncias.

Isso ocorre antes dos amplificadores, e, consequentemente, permite que cada canal
deles somente receba e reproduza as frequéncias que lhes sdo destinadas. Com isso,
eliminam-se os crossovers passivos das caixas, 0 que ja causa alguma melhora.

O fato de cada amplificador estar diretamente conectado ao alto-falante faz com que a
carga vista por ele seja muito mais bem comportada do que a anterior, com o crossover
passivo instalado entre o amplificador e o alto-falante.
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Isso porque crossovers passivos sdo cargas reativas, que ndo sdo bem gerenciadas
pelos amplificadores e também possuem perdas, o que faz com que o amplificador
“sofra” um pouco mais para acionar o sistema e esteja mais propenso a produzir dis-
torgao.

O sistema também se torna mais eficiente, uma vez que as perdas sdo menores.

Mas, o grande beneficio da técnica é dado pela reducéo da distor¢cdo no amplificador,
gue s6 tem que amplificar uma parte do espectro audivel. Além disso, se forem utiliza-
dos dois amplificadores iguais para a fungéo, o volume percebido pela poténcia maior
sera bastante nitido.

A separacao dos sinais ainda permite um ganho de poténcia que teoricamente pode
chegar a trés dB, dependendo de como o sinal musical é composto, fazendo com que
a impressao sonora chegue (teoricamente) ao dobro da anterior.

Na pratica, esse ganho pode chegar a um ou dois dB, no maximo. Esse assunto é um
pouco complexo para ser explicado neste artigo e, portanto, ndo vamos discuti-lo em
detalhes. Todos os beneficios descritos, se somados, resultam em real melhoria de
gualidade, em troca de um custo adicional.

Biamplificac&o Passiva

A biamplificac@o passiva utiliza os crossovers das caixas acusticas (passivos) que dis-
pdem dos conectores separados para a parte alta e a parte baixa do espectro sonoro.
Neste caso, cada canal do amplificador amplifica o sinal completo, que alimenta a parte
de graves ou de agudos da caixa utilizada.

Os beneficios sdo menos pronunciados do que no caso anterior, mas existem. A
grande vantagem deste método é que cada amplificador enxerga em seus terminais
somente parte da carga que ele veria no caso normal.

Por exemplo, um amplificador conectado a via de agudos, nesta condi¢éo, ndo veria a
via de graves como carga, o que melhora a solicitagdo de poténcia sobre ele, fazendo-
o trabalhar numa situacéo mais confortavel.

As vantagens desta configuracdo sdo, basicamente, a menor distorcdo gerada pelo
amplificador e 0 ganho de poténcia, pois estdo se utilizando duas unidades amplifica-
doras iguais.

Os amplificadores trabalhardo um pouco mais folgados, pois néo terdo a necessidade
de fornecer poténcia em todo o espectro audivel.



Biamplificacdo Mista

Trata-se de uma configuracéo bastante vista, onde o canal de graves tem um crossover
ativo e o canal de médios-agudos também tem, porém a separacdo entre médios e
agudos é feita por meio de um crossover passivo.

A vantagem imediata € que os graves, que demandam mais poténcia, sdo alimentados
por um amplificador independente e os médios-agudos por outro. Com isso obtém-se
os ganhos citados anteriormente sem a complexidade produzida por um sistema triam-
plificado.

Biamplificagdo Horizontal e Vertical

A biamplificag@o horizontal e vertical pode ser aplicada tanto ao caso passivo quanto
ao caso ativo.

No caso horizontal, um amplificador é utilizado para acionar a parte de alta frequéncia
do sistema, enquanto outro amplificador é usado para a parte de baixa frequéncia do
sistema. O beneficio imediato é se utilizar amplificadores que trabalham melhor com o
canal de graves ou com o canal de agudos, através da selecdo deles com base em
seus parametros e poténcias.

No caso vertical, os dois canais de um mesmo amplificador séo utilizados para empur-
rar tanto a parte alta quanto a parte baixa do mesmo canal. Neste caso, perde-se a
oportunidade de escolher amplificadores que se adequem melhor as necessidades do
canal de graves ou de agudos, mas pode-se trabalhar com o amplificador numa situa-
¢do um pouco mais tranquila, dado que o canal de agudos exige menos poténcia.

Existem mais detalhes sobre o assunto, que é um pouco complicado. As vantagens da
biamplificacdo ativa s&o significativas, especialmente se utilizadas com a configuracdo
horizontal. A complexidade resultante € maior, mas os beneficios sdo consistentes e
audiveis. No mundo profissional, este método é bastante utilizado. Quem tiver curiosi-
dade de saber como se comporta um sistema desses, visite uma loja especializada em
audio profissional e peca para ouvir uma caixa monitor de estudio ativa.

No mercado de audio automotivo temos notado a disseminagao do uso, mas no resi-
dencial ainda sdo poucos 0s que o adotam. Em home-theater, a complexidade adicio-
nal gerada pelos amplificadores necessarios para os diversos canais de um sistema
tipico multicanal ainda deve manter a biamplificacéo inviavel, mas em sistemas estéreo
com 2.1 canais ele é cabe perfeitamente, com um pequeno aumento de complexidade.

11



Paulo Brites*

INTRODUCAO - A quem se destina este curso

A maneira como os livros nacionais classicos tratam a Eletronica Digital ndo me agrada e acho que quem
esta se iniciando no assunto tem a mesma impressao que eu. Tentar estudar por estes livros € um convite
a desistir. Quando eu fiz o curso técnico a eletronica digital chamava-se técnica de pulsos e era feita com
vélvulas!

De repente, 10 anos mais tarde, 1978, fui fazer um treinamento sobre eletronica digital na Ericsson em Séo
Paulo por conta da Embratel onde eu trabalhava na época. Os circuitos integrados ja estavam comegando
a chegar. Foram trés semanas bem “puxadas” de curso. Tive que estudar muito.

Voltei empolgado com o assunto e comecei a “comer” todos os livros sobre eletrénica digital que conseguia
mandar vir 14 dos ‘“isteites”. Sempre fui autodidata, gosto de estudar sozinho, as vezes, € mais demorado,
mas se houver dedicacéo, quando se aprende, se aprende para sempre. Nao me limitava a ler, mas também
a praticar, montando circuitos e analisando como eles funcionavam. Aliés, isto é o segredo para se aprender,
praticar bastante.

Naquele ano eu tinha publicado o0 meu primeiro artigo na Revista Antenna e logo comecei a produzir artigos
sobre minhas experiéncias com eletronica digital (sem véalvulas!). Alguns artigos meus foram copiados e indo
para numa publicacéo no Uruguai chamada Eletronica al dia.

Contatei o editor e comecei a escrever para eles um cursinho de introducéo a eletronica digital. De repente
o contato com editor no Uruguai cessou. Ele ndo respondia mais as minhas cartas. Sim, a comunicagdo era
por cartas, datilografadas, acreditem! Talvez ele tenha “sumido”, ndo sei. Era a época das ditaduras geradas
em Washington e implantadas na América do Sul. Tudo na melhor das intengées, para impedir que o comu-
nismo tomasse conta do mundo.

Mas, voltando a eletr6nica, cada vez mais ia percebendo que deveria existir uma outra forma de explicar as
coisas de modo que todas as pessoas pudessem entender e ndao apenas alguns privilegiados (que talvez
nem entendessem tanto assim do que falavam). Ministrei varios cursos, escrevi varias apostilas e artigos,
mas ficou tudo espalhado por ai.

Chegou a hora de botar a casa em ordem. Escrever um livro sobre eletrdnica digital que néo faca as pessoas
desistirem apoés terem lido o primeiro paragrafo sempre esteve nos meus planos. Pretensioso demais? Sim,
sou pretencioso e ousado. Sou revolucionario.

Sigo as palavras do Papa Francisco e as ideias de Galileu, que dizia que ndo existe ninguém que nédo possa
aprender alguma coisa nova, desde que tenha foca de vontade e encontre alguém que esteja disposto a lhe
ensinar. Espero que lhe seja Util e que perceba que a eletrénica digital ndo é complicada como muitos pen-
sam.

O autor.
*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica



AULA 1

Parafraseando a frase biblica “faga-se a luz”,
eu digo “fagam-se os bits” e, assim, nasceu a
eletrénica digital.

Este € um capitulo de leitura obrigatdria.

Que Bichos Séo Estes?

Separar bits e bytes da Informatica e da Eletrénica Digital € quase, ou melhor, é im-
possivel. Como dizem por ai, “esta tudo junto e misturado”.

Alias, a Informatica s6 “existe” por causa da Eletrbnica Digital que, no “passado” cha-
mava-se Técnica de Pulsos, mas isto é outra historia.

Quando pensamos em Eletrénica logo nos
vem a cabega pecinhas como resistores,
capacitores e os tais dos “chips”, ndo é
mesmo?

Mas, para estudar Eletrénica Digital, deve-
mos comecar entendendo o que s&o bits e
bytes.

Comecemos pelo significado da palavra, ou melhor, sigla bit: binary digit, que tradu-
zindo significa digito binério.

E dai, mas, afinal, o que é bit ou digito binario? Segundo o Dicionario de Informatica e
Internet de Marcia Regina Saway, “bit € um caractere simples em um nimero bi-
nario”.
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E bem provavel que a definigdo acima tenha confundido sua cabeca mais do que es-
clarecido, pois agora ainda apareceu um tal de “nimero binario” além dos bits.

Calma, ndo ha motivo para desespero. Prometo que tudo se esclarecerd, precisamos
estudar e entender o que séo sistemas de numeracédo, o que ndo é nenhum bicho de
sete cabecas.

O sistema de numeracdao atual, usado universalmente pelos “humanos”, € chamado de
sistema decimal e tem como base o nimero 10.

Vocé seria capaz de “desconfiar” por que? Acho que a figura abaixo vai lhe dar uma
dica.

Afinal guem nunca contou pelos dedos,
ndo &€ mesmo?

Mas, o que isto tem a ver com a
Eletrdnica Digital?

A Eletrénica Digital, diferentemente da
Analégica ou Linear, trabalha com o
conceito de estados logicos que utiliza
apenas duas condic¢des: ligado (on) ou
desligado (off).

E onde entra o sistema de numeracédo nessa historia?

Bem, se s6 podemos trabalhar com dois estados, j&4 da pra perceber que ndo podemos
utilizar os dez dedos, ou seja, um sistema de numeragéo decimal e, entdo teremos de
usar um sistema que s6 use “dois dedos” e por isso, tem que ser um sistema de
numeracado binério (bi quer dizer dois).

Para que possamos expressar matematicamente dois estados l6gicos iremos utilizar
apenas os digitos O e 1.

Reparou que eu tive o cuidado de sublinhar a palavra digitos? Fiz isto para chamar a
atencao, pois ela tem um significado diferente da palavra nimero.

Digito, que vem do latimdigitus, significa dedo e representa cada simbolo de um
sistema de numeragao em um determinado namero.

O sistema decimal utiliza dez digitos que sd0: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9. O nimero
10, por exemplo, € uma “combinagao” de dois digitos: o “1” (um) e o “0” (zero).



Coloquei o numero dez como exemplo, mas podemos escrever qualquer namero, no
sistema decimal, usando apenas os seus dez digitos, de 0 a 9.

Ja vimos que na Eletrénica Digital iremos trabalhar com os nimeros binarios, que sé
utilizam dois digitos para representar qualquer nimero.

Quais os digitos vocé escolheria para esta representacéo?

Acho que néo vale a pena querer reinventar a roda numa hora dessas. Eu escolheria
zero e um e, “por coincidéncia”, foi a mesma coisa que os cientistas fizeram.

Entao, fica combinado assim:

- se o circuito esta desligado (off) representamos esta condi¢@o pelo digito binario 0
(zero), mas;

- se o circuito esta ligado (on) utilizaremos o digito binario 1 (um) e nao se discute mais
isto.

E os bits e bytes, onde entram? Lembra da defini¢do de bit dada la atras: “um caractere
simples em um numero binario”? Pois bem, este “caractere simples” sera o zero e o
um, como jé vimos.

Hora de fazer uma pergunta:

- Quantos e quais sdo os numeros decimais que poderiamos escrever utilizando-se
apenas os dois bits (0 e 1) do sistema binario?

Podemos escrever apenas quatro niUmeros decimais usando apenas os dois bits do
sistema binéario que serdo representados por: 00, 01, 10 e 11. Vocé saberia dizer quais
0s nimeros decimais estes niumeros binérios representam?

Espero, ansiosamente, que vocé tenha respondido: 0, 1, 2 e 3.

A primeira vista isto parece um pouco confuso e, mal comparando, lembra um pouco
como aprender a ver as horas em um relégio “de ponteiro”. Lembra como era dificil?

Mas vocé aprendeu, néo foi?!

Coragem. N&o desanime!
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Entdo quer dizer que tanto faz escrever 10 ou 2, assim como, 11 ou 3 que é a mesma
coisa? Calma que eu ja vou explicar. Uma coisa € uma coisa, outra coisa € outra coisal
A questéo € que, desde criancinha, nés aprendemos a trabalhar com a base 10, ou
seja, o sistema de numeracdo decimal e nunca paramos para pensar que poderiam
existir outras possibilidades como a base 2, ou sistema binario, que estamos vendo
agora.

Quando entramos no mundo digital temos que conviver com os dois sistemas - o de-
cimal, “dos humanos” e o binario, “da maquina”.

Entdo, os binarios 10 e 11 correspondem, respectivamente, aos decimais 2 e 3.

Vocé notou que “combinando” apenas os dois bits (0 e 1) dos binérios nés s6 poderia-
mos contar até quatro.

Em outras digitos que palavras, com dois no sistema binario chamamos de bits s6
podemos expressar quatro “valores”, que, convenhamos nao serve para nada.

Mas, pensando bem, sistema de base 10 seria a mesma coisa se utilizassemos seus
dez digitos que vé@o de 0 a 9 e, portanto, nunca iriamos escrever “niumeros” maiores
que nove.

E ai os hindus tiveram a grande sacada de “inventar” um sistema de numeragao que
além de decimal é também posicional, ou seja, cada digito (de 0 a 9) vai ter um “valor
diferente” de acordo com aposi¢ao que ocupar no namero.

E este sistema decimal que usamos também chamado de nimeros arabicos (isso
mesmo, os hindus inventaram e o arabes ficaram com a fama).

Vamos destrinchar isto melhor.
Por exemplo, no nimero 2438 o digito dois deixa de valer dois e passa a valer dois mil
(duas vezes mil) porque ele esta ocupando a posi¢ao que chamaremos de “classe” dos

milhares.

Da mesma forma, o0 quatro passa a valer quatrocentos (quatro vezes cem) porque sua
posicao é a da classe que chamaremos de classe das centenas.

Quanto ao trés, do exemplo, ele vale trinta (trés vezes dez) porque esta na classe das
dezenas e o oito vale oito mesmo porque esta na classe das unidades.

Mais adiante veremos que estas mesmas ideias podem ser usadas num sistema de
base dois como o binario da Eletrénica Digital.



Entretanto, ser& necessario introduzir algumas “contas” que para alguns pode ser no-
vidade, mas acreditem em mim, sdo extremamente importantes para os nameros bina-
rios.

Comecemos com a base dez que ja faz parte da nossa vida desde criancinha e por
isso, vai ficar mais facil de entender.

Peguemos como exemplo o nimero 4253 que pode ser escrito da forma mostrada no
final da pagina.

A primeira coisa que vocé precisa observar € que o expoente da base, no caso 10,
corresponde a classe a qual o digito pertence. Vamos entender melhor isso.

4523 =4000+ 200+ 50+3=4x 1000+ 2x 100 +5x 10+ 3 x 1
=4x10°+2x10°+5x 10" + 3 x 10°

Expoente, se vocé ndo sabe, é o numerozinho que esta “em cima da base” e que ig-
nifica que a base deve ser multiplicada por ela mesma a quantidade de vezes in-
dicada pelo expoente.

Por exemplo, 103 = 10 x 10 x 10. Se o expoente é 1, a gente nem escreve porque 101
=10 mesmo.

E se o expoente for zero (classe das unidades)?

Neste caso tem uma regra matematica que diz que qualquer nimero com expoente
zero éigual aum.

Eu ndo vou demostrar isto aqui, mas é verdade. Acredite em mim, eu ndo minto!

E se a base fosse 2, como ficaria? Muito simples, vamos ver.

20 =1 (“por definigao”) 24=16(2x2x2x2)

2t1=2 25=32(2x2x2x2x2)
22=4(2x2) 26=64(2x2x2x2x2X2)
22=8(2x2x2) 27=128(2x2x2x2x2x%x2x2)

Deixo para o leitor continuar a tarefa de prosseguir até 210,

Vimos |a atras que utilizando apenas os dois bits (0 e 1) dos binarios s6 conseguimos
escrever quatro numeros binarios que correspondem aos decimais 0, 1, 2 e 3.
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Entretanto, se usarmos com os binarios o0 mesmo conceito de posi¢do que os hindus
usaram para os decimais poderemos escrever o nUmero que quisermos.

Por exemplo, observe o niUmero abaixo, escrito em binario:
1101001

E se eu lhe disser que este niumero corresponde ao decimal 105, vocé acredita?
Pois vou lhe mostrar que sim e de um forma muito facil. Escreva assim:

Ix26+1x25+0x24+1x28+0x22+0x21+1x2°
Parece “estranho”, mas € a mesma coisa que fazemos com 0s decimais embora nem
percebamos porque ja estamos acostumados com eles. Existem apenas duas diferen-
¢as entre trabalhar com decimais e binérios:

1) Usamos como base o0 2 no lugar do 10;

2) Em vez de usar os digitos 0 a 9, usam-se apenas os digitos 0 e 1, que nds chama-
mos de bits.

Se fizermos as contas mostradas no final da pagina iremos encontrar 105 que é o
correspondente decimal do binario 110101 1.

Deixo para vocé descobrir a qual decimal corresponde o binario:
1101101001

No exemplo que produziu o decimal 105 foram usados sete bits no total, enquanto no
exercicio proposto temos dez bits.

o/ /2\ ,’9/."'.":_‘\\’ E OS bYteS?
8BITS = IBYTE

2\ ﬁﬁj‘} O que $30?

Um termo muito usado em Informatica e em Eletrdnica Digital € o byte (leia-se bait),
mas o que este termo significa afinal?



Vimos que com os dois 0 e 1 s6 podemos escrever o correspondente a quatro numeros
decimais, o que ndo serve para nada, nao € mesmo?

Mas néo precisamos ficar restritos a usar apenas dois bits.

Poderiamos usar trés bits e, neste caso, iriamos conse-

guir escrever oito nimeros, como vemos na tabela a HEXA- DECIMAL

seguir. Costuma-se chamar de octal um ntimero bina- | DECIMAL

rio formado por trés bits. 0000 0

OCTAL DECIMAL 0001 1

000 0 0010 2
001 1 0011 3
010 2 0100 4
011 3 0101 5
100 = 0110 6
101 5 0111 /
110 6 1000 8
111 7 1001 9

Que tal acrescentarmos mais um bit? 1010 10

1011 11
Vocé seria capaz de responder quantos decimais con- 1100 12
seguiremos escrever com quatro bits?
1101 13

Muito simples, é s6 fazer 24 e descobrir que da 16, por- 1110 14

tanto, com quatro bits escreve-se dezesseis nimeros,

do zero ao quinze. Acompanhe na tabela ao lado. 1111 15

NuUmeros binérios formados por quatro bits sdo chamados de hexadecimais. Um con-
junto de quatro bits € chamado de nibble (leia-se “nibéu”).

Aqui surge uma pequena complicagdo. Quando trabalhamos com quatro bits, teremos
gue arranjar uma maneira “diferente” para escrever os decimais, ou melhor, os hexa-
decimais a partir do nove em diante, pois se escrevermos 10 podera surgir uma ddvida
se estamos falando do binario 1 — 0 ou do decimal dez.

A solucdo adotada universalmente para resolver esta complicacéo foi usar letras em
lugar de nimeros, a partir do dez decimal.
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Entéo a tag_ela o_flfc_:lal 30? hexadecimais para osI b(ljnarlos HEXA.  DECIMAL
e quatro bits vai ficar da forma como vemos ao lado. DECIMAL
E os bytes, cadé eles? 0000 Q
0001 1
O termo byte vem de binary term, e é usado para designar 00|1 0 2
numeros binarios de oito bits. 0011 3
_ _ o 0100 4
Vocé seria capaz de dizer quantos decimais podemos es- 0101 5
crever com oito bits? Muito simples, é s6 ver quanto da 28.
0110 6
Vocé deve estar percebendo que estd comecando a ficar 0111 7
trabalhoso escrever nimeros com oito bits, agora imagina 1000 8
se fossem dezesseis ou trinta e dois e por ai vai. 1001 9
. _ L 1010 A
Para resolver esta trabalheira, a partir de oito bits cos-
. 1011 B
tuma-se “dividir’ o binario em grupos de quatro bits
(nibble) como vemos nos exemplos a seguir, tendo-se o 1100 c
cuidado de informar que estamos trabalhando com hexa- 1101 D
decimais. 1110 E
1111 F

Veja s6. Em vez de escrever: 1 0 1 1 _

Iremos escrever apenas: B 1

A grande vantagem de trabalharmos com hexadecimais é a “economia” que fazemos
na hora da escrita.

Agora, imagine um ndmero de 32 bits, como o do exemplo abaixo.

0101 1111 1011 0011

Ele pode ser reescrito usando-se o formato hexadecimal, da seguinte forma: 4 F B 3,
que, sem duvida, fica bem mais simples para n6s humanos.

Estes conhecimentos séo suficientes para passarmos para a proxima aula.
Até la!

A foto abaixo mostra o Colossus, que foi o primeiro computador operacional do mundo



e foi usado durante a 22 Guerra Mundial para quebrar varios codigos secretos dos na-
zistas.

Saiba mais sobre ele em https://history-computer.com/the-history-of-colossus-compu-
ter/, de onde esta foto foi retirada.
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Projeto de Pré-amplificadores e Equalizadores RIAA Para Toca-
Discos — Parte XIV

Alvaro Neiva*

Voltando ao PP3 (ver edi¢des anteriores) com HPF de 32 ordem e algumas alte-
racdes:

s
i
o
Ju ca s
n I
23 o)
i G
12 HESE32A 82k
R1
56k

Fig. 1

Primeiro, apés uma conversa com o Miguel Nabuco, coloquei uma chave de by-pass
no filtro passa-altas para dar essa op¢éo aos puristas de plantdo. Pode ser uma DIP
switch ou um jumper também. Segundo, introduzi duas alternativas de ganho, através
das chaves CH1 e CH2, para permitir a escolha entre 34dB (50x), 40dB (100x) ou
46dB(200x) de ganho, dependendo da sensibilidade da capsula usada, conforme a
tabela abaixo, colocada no diagrama.

*Engenheiro Eletricista



Tabela de ganho em funcéo das chaves CH1 e CH2:

Ganho (dB) Sensibilidade* CH1| CH2
(mV@1kHz)
34 10 OFF| OFF
40 5 ON OFF
46 2,5 XX** ON
* Para 0,5Vrms ** Indife-
de saida rente
Tabela 1

Agora, C19 e C20 protegem a capsula MM contra uma eventual falha catastréfica em
U1 e da circulacdo na capsula da corrente de polarizacao normal da entrada do opamp,
guando bipolar.

Usando um OPA1656, um opamp com entrada FET e especificagbes de ruido adequa-
das, mas um pouco mais caro, podemos evitar seu uso. Uma desvantagem é ter ape-
nas a opc¢ao de involucro SOIC-8.

Usando OPA2604 OPA2132 ou 2134 também néo seria necessario usar C19 e C20,
mas com uma relagéo sinal ruido um pouquinho menor (1dB) e um custo bem maior!

CL é uma capacitancia que complementa a do cabo de sinal, para garantir uma res-
posta plana entre 10kHz e 20kHz e aumentar a rejeicdo de RF. Pode variar entre 47 e
150pF. Deve ser soldada no conector de entrada.

A impedéancia de entrada, agora é definida pela resultante dos resistores R22 (330k) e
R1 (56k) em paralelo. R22 foi introduzido para manter C19 e C20 descarregados
mesmo ao desconectar ou conectar o cabo de entrada, evitando carga ou descarga
através da capsula nessa situacéo.

A grande dificuldade de avaliagdo dos amplificadores operacionais nesse circuito em
relacdo ao desempenho quanto a ruido (térmico) € devido as caracteristicas da impe-
dancia interna das cépsulas e da equalizagdo empregada. Como a fonte de sinal (a
capsula MM) tem uma impedancia interna relativamente elevada e dependente da fre-
guéncia, ndo basta o opamp ter baixa tensdo de ruido (en), mas precisa ter também
baixa corrente de ruido (in). Como recomendamos antes (ver a parte 12 da série), va-
lores de en < 5nV/VHz e in<0,7pA/NHz devem ser buscados nas folhas de especificagdo
dos opamps.

Ve = 215 V, T, = 25°C (unless otherwise noted)

NES5532, SA5532 NE5532A, SA5532A
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
MIN  TYP MAX| MIN TYP MAX

SR Slew rate at unity gain 9 9 Vius

Vi =100 mV,
R, =600 0,

Overshoot factor _
A =1,
Gy = 100 pF
f=30Hz 8 8 10 —
nViHz
f=1kHz 5 5 6
f=30Hz 27 27

In Equivalent input noise current pANHZ
f=1kHz 0.7 0.7

Vy  Equivalent input noise voltage

Fig. 2
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Uma possibilidade de avaliagdo € usar os dados sobre a impedancia interna de algu-
mas capsulas que podemos encontrar na ref. [18].

Por exemplo, a Shure M75, modelada por uma resisténcia série Rs=610Q e uma indu-
tancia série Ls= 470mH incorporadas a fonte de sinal de entrada no circuito usado na
simulacéo.

-noise V|Uout) V1 oct 200 20 20k

§—Uprimeiro

2c dee 2001 100k

%]

47om tran 00.50 g

v SHURE MT5 10k 100k
param

SINE(D 70m 1K 0.1}
Ac10

Rser=s10

Refiz a simulacéo de ruido e o resultado foi:

V{onoise}

Fig. 4



O que, integrando, deu 56,5uVrms para a tenséo de ruido, equivalente a uma relacéo
sinal a ruido de 79dB, aproximadamente, contra 26,5uVrms obtidos sem considerar a
impedancia interna da capsula, o que indicaria uma relacao sinal ruido de 86dB apro-
ximadamente.

Uma diferenca nao desprezivel de 7 dB, para menos, mas um resultado ainda muito
bom.

Uma comparacéo interessante foi feita por Self [18], entre diversos opamps de bom ou
alto desempenho, usados num mesmo pré-amplificador RIAA, resumida abaixo:

Opamp e, (nV/VHz) | i, (pA/VHz) | Rin S/R ref. 5SmV
@ 1khz (dB)
5532A 5 0,7 47kQ 78
OPA2134 8 0,003 47kQ 76
LMA4562 2,7 1,6 47kQ) 74
TLO72 18 0,01 47kQ 73
Tabela 2

A definicdo de relacéo sinal/ruido (signal/noise) que uso é:
E _ Usinal
R Uruido

Entdo, em dB:

20-Log (M) =20-Log (Usll_;al) —20-Log (U%‘ido) = Lsinar = Lruido

ruido

Um valor, em dB, da relacdo S/R, positivo, indica um nivel de sinal maior que o de
ruido, como deve ser. Para achar o nivel de ruido, subtrai-se do nivel de sinal a relacéo
S/R em dB.

Atualmente, s6 0 OPA1656 vai se sair melhor que os conhecidos NE5532A e LM833N,
nessa aplicacao.

Comparando custos (Mouser):

Qpamp USS(unidade)
5532A 1,41
LM833N 1,09
OPA2134PA 6,15
LM4562 2,45
TLO72ACP 1,30
OPA16561D 3,27

Até a proxima!l
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o Vocé, Leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na
= )\ \ ¥ 4 instalagdo, manutengdo ou conserto de um televisor, radio, amplificador de som, ou
\ Y A \ mesmo qualquer outro aparelho eletrodoméstico?
- AV 3 Entdo ajude a seus colegas, divulgando o que vocé observou e como resolveu o
problema. Basta escrever um resumo do caso, mandd-lo para o e-mail
contato(@revistaantenna.com.br, deixando o resto por conta do Redator desta

E tr S se¢do. Se ele considerar o assunto de interesse para os leitores, aqui sera feito um
o o relato da estoria, da qual participardo os populares personagens de TVKX. O seu

casos de oﬁci na nome sera mencionado no artigo.

A cargo de: JAIME GONCALVES DE MORAES F°

Feito Para Vocé

Finalmente, o Sol tinha surgido novamente e parecia que os dias chuvosos fora de
época tinham ficado para tras.

- Algo esta errado... 22 graus em novembro! E ainda falam em aquecimento Global!
- Errado esta vocé, Toninho. A culpa do frio e chuva é da La Nifia.

- Pois eu continuo achando que a queima dos derivados de petréleo tem tudo a ver
com essas alterac¢des do clima.

- Vocés estdo se esquecendo da enorme quantidade de carvao que é queimada no
hemisfério\norte, seja para o aquecimento doméstico ou para gerar eletricidade.

- Estamos caminhando para eletricidade, Carlito. No futuro tudo sera na base da ele-
tricidade.

- Esqueceu-se de que a eletricidade ndo cresce em arvores, Toninho? De que forma
serd gerada tanta energia elétrica?

- Ora, Carlito J& temos usinas edlicas, painéis solares, células de combustivel e as
usinas nucleares. Daqui a algum tempo petréleo e carvao serdo coisas do passado.
Até mesmo os plasticos serdo totalmente reciclados e ai a poluicdo do ambiente dei-
xara de ser um problema.

- Isso tudo ainda vai levar tempo! E a Natureza ndo vai esperar tanto tempo. As mu-
dancas do clima estao ai mesmo.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica
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- Ai eu concordo com vocés! O caminho esta apenas se abrindo. Ah! Avise também
aos fabricantes de receptores de TV. Ja viram a quantidade de sucata que ja temos la
no fundo da oficina? Se ndo arrumarmos uma maneira de reciclar, serd mais material
a ser jogado na natureza.

- Bom falar nisso, Zé Maria. Temos um pequeno problema para resolver agora pela
manha. Va até a Caixa e pague a conta. Hoje € o seu dia. Ao trabalho!

Jé& na oficina o trio se debrugou sobre um Philco de 40 polegadas que Toninho havia
comecado a abrir no final de expediente do dia anterior, para a substituicdo do barra-
mento de LEDs.

- Parei aqui, turma... Ali estdo as barras de LEDs, bem debaixo desse difusor de plas-
tico branco.

Difusor e LEDs — Philco 40 polegadas

- Qual o problema, Toninho? Retire esse difusor plastico e com cuidado passe cada
LED pelo respectivo furo. Qual o problema?

- O difusor nao sai, Zé Maria! Nao tente focar porque vai rasgar. O plastico é muito fino.
- Ndo sai Como néo sai? Sempre saiu...

- Agora nao sai mais. Veja aqui: Tudo muito bem colado com fita de dupla face...



- N&o havia percebido Toninho! Essa agora...
- N&o tente forcar tentando descolar. Olhe aqui no cantinho...Bem que eu tentei.

- Estou vendo... comecou a rasgar. Tem de haver uma maneira de tirar este plastico
sem provocar maiores danos.

- E... Como diz bem o Zé Maria, “Deu ruim”! Mas vamos ter de tirar toda essa cobertura
que esta colada. Ndo temos como chegar no barramento de LEDs sem que ela tenha
sido removida.

- Tive uma ideia: Vamos ensopar com Thinner. Ai a cola amolece e sai tudo na moleza!

-Pois eu garanto que se fizer isso, vamos ter uma pocga de plastico derretido! Vamos
evitar o Thinner, pelo menos por enquanto.

- O Soprador térmico! E isso, gente! Com o calor a cola amolece e...

-E a peca plastica vai se deformar. Nada de Thinner nem calor!

- Pior € que na noite passada ja fiz uma boa pesquisa na Internet, porém néo descobri
nada relacionado a este tipo de fixa¢do. Vi sim, muita gente reclamando dessa peca

ficar ressecada e quebradica!

- Um colega sugeriu cortar os pedagos com um estilete e depois de tudo, tornar a colar
com fita de dupla face. Diz ele que é bem melhor para retirar.

- Vamos tentar! Force um pouquinho o plastico. Vou enfiar a ponta do estilete entre a
“‘manta”, como vocé chama e o fundo metalico,, cortando a fita de dupla face. Assim
mesmo, Toninho!

- Eil Vocé acabou de furar a manta!

- Garanto que no final damos um jeito nisso. Lembre-se de que a Unica funcéo dessa
“manta”, é apenas difundir a luminosidade. Va forgando com muito cuidado, enquanto

tento separar a fita, cortando a fita com muita atencéo.

E se o caro leitor esta pensando que tal tarefa é simples e rapida, meus pesares... O
trabalho durou pouco mais de duas horas e mesmo assim...
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- Quatro cortes no plastico, duas laminas e uma espetada na minha mao! Mas pelo
menos estamos livres.

- E 0 que vamos fazer com esses vestigios de fita dupla-face que ficou na manta e na
chapa do fundo? Tentamos retirar?

- Nem pensar, Zé Maria! Deixe tudo como esta. Depois que o Toninho trocar as barras
de LEDs, vamos recolocar tudo no lugar, exatamente como estava.

Em pouco mais de quinze minutos To-
ninho deu por encerrada a sua parte e
passou para os testes.

- Tudo certo, Carlito! Quero ver agora
como vocé vai fazer pra recolocar a
manta difusora. Vai usar nossa fita de
dupla face?

- Somente aqui na borda. Os vesti-
gios da fita-cola irdo ajudar a fixacao,
além do que os “botdes” de difusdo de
luz dos LEDs néo irdo deixar a manta
se deslocar. Quer ver s6? Acerte o
seu lado enquanto encaixo cada um
no furo respectivo.

E ndo era que Carlito tinha razdo? O
resultado pode ser apreciado na foto
gue o Toninho fez questédo de tirar
com o seu novo celular...

Manta fixada com o auxilio dos difusores dos LEDs

- Mas que é um servi¢co bem porquinho, |4 isso é! Encher a manta com fita de dupla
face... E olhe: Bem que cotei: Sdo 24 pedacos de fita!

- Lembra-se dos antigos anuncios do combo TV + Videocassete da Philco, Toninho?
- Sei... sei! Dizia: “ Tem coisas que s6 a Philco faz para vocé”!

- Entdo nédo reclame! Esse TV foi feito sob medida para vocé !!!

De um caso de oficina do Tecnet Férum, com os agradecimentos a: Schiavon; Joe Char-
les; Ramoseldo; Capacheck e Marcos Canal6 pela participagéo.



Fundamentos de Eletrénica — Parte X

Alfredo Manhé&es*
Dispositivos Eletromagnéticos

O artigo anterior apresentou as leis de Maxwell, de grande importancia para o entendi-
mento das relacdes entre eletricidade, magnetismo e luz. Neste artigo, apresentamos
a estrutura e o funcionamento um dispositivo eletromagnético bastante utilizado em
circuitos eletrénicos, que € o relé.

Lei de Biot-Savart

O primeiro pesquisador a realizar experimentos que comprovaram a relagédo entre os
fendmenos elétricos e magnéticos foi Hans Christian Oersted, em 1820. Ele mostrou
gue as correntes elétricas ddo origem a campos magnéticos, mas nao tratou matema-
ticamente o fendmeno. Coube a dois cientistas franceses, Jean-Baptiste Biot e Félix
Savart, definirem quais eram as grandezas envolvidas e estabelecer as relacbes que
ficaram conhecidas como Lei de Biot-Savart.

*Mestre em Engenharia da Computacao
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De forma semelhante a lei de Coulomb, a Lei de Biot-Savart relaciona o campo mag-
nético com a corrente elétrica que o gerou, onde o campo elétrico esta associado as
cargas pontuais que sdo suas fontes.

Encontrar o campo magnético resultante de uma distribuicao de corrente elétrica en-
volve o que conhecemos como produto vetorial, sendo inerentemente um problema de
célculo, na medida em que a distancia da corrente ao ponto do campo muda continu-
amente, como representado na figura 1.

FIGURA 1 — ARRANJO MOSTRANDO UM CONDUTOR PERCORRIDO POR UMA CORRENTE E O CAMPO MAGNE-
TICO GERADO.

O esquema anterior mostra um condutor percorrido por uma corrente i. Para calcular-
mos o valor do campo magnético B produzido pela corrente em um ponto A, temos:

dl'

B(x) Ho fI{r’) x 1

T 7

Onde:

dl é o elemento infinitesimal de comprimento ao longo do trajeto da corrente.

1 é o versor ao longo da linha, que une o elemento infinitesimal de comprimento dl',
cuja posicdo é r', ao ponto de calculo do campo r.

| € o vetor corrente elétrica.

Mo é a constante de permeabilidade magnética do vacuo.

A Lei de Biot-Savart pode ser utilizada com vantagem no calculo do campo magnético
resultante de uma distribuicao de corrente elétrica, seja em um arranjo uni ou bidimen-
sional. Veja a seguir um exemplo de aplicacéo para calculo de campo magnético (figura
2), disponivel na pagina HyperPhysics, em http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu.



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/

Field at Center of Current Loop

ldL The form of the magnetic field from a current
element in the Biot-Savart law becomes

- -
/ g HoldLXF _ i ldLsing
4R’ 4R’
which in this case simplifies greatly because the
angle =90 © for all points along the path and the

distance to the field point is constant. The integral

becomes
In this special case the symmetry
is such that the field contributions p‘n Ju! - y .
of all the current elements around B= — dL = 2 R=—
the circumference add directly 4nR’ 4nR’ 2R
at the center.The line integral of _ 3
the length is just the circumference Ho=4x x 107°T-m/ A
of the circle.
Foracurrent [ =|5 Amperes and
loop radius R = |I—| m, the magnetic field at the center of the loop is
B =[3.1415926535| x 10" |5 [Tesla =|0.31415926 | Gauss.
At a distance z = m out along the centerline of the loop, the axial magnetic
field 1s

B =|2.8099258924/x 10" |6 Tesla = 002809925 Gauss.

The current used in the calculation above 15 the total current, so for a coil of IN turns, the
current used 1s N1 where 1 15 the current supplied to the coil.

The Earth's magnetic field at the surface is about 0.5 Gauss.
FIGURA 2 - APLICAQAO PARA CALCULO DO CAMPO MAGNETICO.
FONTE: HYPERPHYSICS - HTTP://HYPERPHYSICS.PHY-ASTR.GSU.EDU/HBASE/MAGNETIC/CUR-

LOO.HTML#C2
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Nos estudos e calculos envolvendo campos magnéticos sao utilizadas diversas medi-
das e unidades importantes (tabela 1), e que serdo tratadas em outros artigos:

TABELA 1 — UNIDADES MAGNETICAS

Unidade Simbolo Sl CGS
Fluxo %) weber maxwell
Remanéncia B tesla gauss
Coercividade H ampere.turn/m oersted
Comprimento P m cm
Permeabilidade U 0,41x10 ° 1

Fonte: Magnetos Gerais - Imds e Equipamentos Magnéticos

Os campos magnéticos gerados por corrente elétrica tém inimeras aplicacdes, e uma
delas é a producao de eletroimés, assunto que sera abordado a seguir.

Eletroimas

Existem vérios tipos diferentes de imas. Alguns sé@o obtidos diretamente na natureza
como a magnetita, um mineral de cor escura rico em 6xido misto de ferro e fortemente
magnético. Outros séo produzidos industrialmente como os de ferrite e neodimio, den-
tre outros. A figura 3 mostra alguns exemplos.

FIGURA 3 — EXEMPLOS DE IMAS DE MAGNETITA (A) E NEODIMIO (B).



Ha também os que séo produzidos com o enrolamento de um fio condutor (bobina)
em torno de um nucleo de ferro (figura 4). Ao se energizar o condutor, produz-se
uma corrente que circula e em seu interior é produzido um campo magnético, cuja
intensidade é proporcional ao valor da corrente elétrica. Esse artefato € denominado
eletroima.

>
. &
-\-

» .\:‘ ==

FIGURA 4- LINHAS DE FORCA DO CAMPO MAGNETICO DE UM ELETROIMA.

Um eletroima simples pode ser construido em casa (figura 5) utilizando um prego ou
parafuso como nicleo, um pedago de fio de cobre fino encapado para a bobina e uma
pilha D para alimentar o experimento. Com ele pode-se atrair objetos pequenos e leves
como clips, tachinhas etc.

Fio de cobre

Prego FI;’HHHIHHHHHHHHHHH{HHHH’

FIGURA 5 — EXPERIMENTO COM ELETROIMA CASEIRO.
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Os eletroimas apresentam uma série de aplicag8es na industria, eletrdnica etc (figura
5), como por exemplo, nas operagdes de transporte de cargas, em motores e gerado-
res elétricos, nos processos de separagdo magnética de metais, em sistemas de
alarme e seguranca, maquinas de café e jogos, dentre outras.

FIGURA 6 - GUINDASTE ELETROMAGNETICO EM OPERACAO.

Muitas destas aplicacdes sdo possiveis pela utilizacdo de relés, componentes eletrdni-
cos que se baseiam no funcionamento dos eletroimas.

O que sao relés?

O relé é um interruptor operado eletricamente e acionado por um eletroim@, que abre
e fecha o circuito recebendo sinais elétricos de fontes externas. O uso de relés é bas-
tante comum na operacao de equipamentos como eletrodomésticos, maquinas indus-
triais e outras aplicagdes, onde € necessario controlar a abertura e o fechamento de
circuitos.

A estrutura tipica de um relé pode ser vista na figura 7.



Malha de
Contato Contato

Normalmente
Fechado

Armadura

Contato
Normalmente

Mola Aberto

Bobina

Invélucro

Carcaca Isolador

Figura7

Quando a bobina é alimentada com tens@o, um campo magnético é gerado em torno
dela, puxando a armadura articulada para baixo, sobre o contato. Isso completa o cir-
cuito de alta corrente entre os terminais e o relé é considerado energizado.

Quando a tenséo é removida do terminal da bobina, a mola puxa a armadura de volta
para sua posicdo de repouso e interrompe o circuito entre os terminais. Assim, apli-
cando ou removendo energia a bobina (o circuito de baixa corrente), ligamos ou desli-
gamos o circuito de alta corrente.

E importante entender que o circuito da bobina e o circuito condutor de corrente (ou
comutado) s&o eletricamente isolados um do outro dentro do relé. O circuito da bobina
simplesmente liga o circuito de alta corrente.

Ha vérios tipos de relés e cada qual com suas fungdes em um circuito:
e Relés eletromecanicos.
¢ Relés de estado soélido.
o Relés digitais.
e Relés temporizadores.
e Relés térmicos.
e Relés de protecgéo.
¢ Relés de poténcia.
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Para se escolher o relé correto em uma aplicagcao especifica, € comum se recorrer a
consulta de datasheets, documentos fornecidos pelos fabricantes do componente tra-
zendo as especificacdes, o desempenho e outras caracteristicas do mesmo. A figura
8 mostra o datasheet de um relé de poténcia da série SLA, modelo 5P, fabricado pela
empresa chinesa Ningbo Songle Relay Company.

SLA Series SUBMINATURE HIGH POWER RELAY 5P  16A/20A/30A

cm us Features
E179944
x + Miniature volume, PCB usage
i | - Contact raling:16A/20A/30A
'
R50056114 - + Temperature range: +85°C/+105C
Compliant
CQCO08002027666
CQCO08002027668
Ordering Information Contact Rating
SLA-12VDC-S L-C p— Bie
Conlact resistance 100mQ
L‘” BIC _ ontactarangment | Com=ctmateria Silveralloy- AgCdO. AgSnO2. AgNi
LO.OW Contact raling AHP/16A/120VAC 20A/250VAC 30A/250VAC
Coil Power
Max swilching voltage 250VAC
S sealed / F dustproof
Ci Max switching current 30A
SV/6V/av/12v
18V / 24V/36V/48Y B Max swilching powar T200VA
L Coil Vollage _
e g,y 1x10°0ps / 1x10" ops
Part numb T
e :fmfxf!m;ﬁ 1x10 ops
Characteristics Coil Data (at20°c)
Insulation system BI/F Power | yioitage | Current |Resistance] Pick-up | Drop-out Max
Insulation resistance 100MQ (500VDC) w VDC | mA |Q*10%| voltage | voltage | allowable
Dielectri Between contacts i
S'le;::g{'r? and coil 2000VAC 1minute 05 185 27
Leskage tument| - Befween open | 1000VAC 1minute
Operate time(Under nominal vollage) | <10ms 06 150 40
Release time{under nominal voltage)| =10ms 09 100 20
Humidity 45% ~85% RH (20°C)
. y 5 y 0.9W 12 75 160
Ambient Temperature —40°C—85C/40C~+105C (L) 75%Max | 10%Min 130%
Shock Functional 98mis? 18 50 380
resistance | o structive | 980mIs® a 375 | 640
e e 10056z 1.5mm :
Weight Approx 24g 36 25 1440
Constructi Sealed
SlaiLE 48 | 18.75| 2560

Remark:1)All above data is initial value
This product specification only for your reference, we will not notify you if
we do any improvement. We reserve all the right for the final explanation

i A RALE T | W o.com

M ® SONGLE RELAY  Add: CW?7,ZoneA, FarEast Industrial Park, Yuyao Gity, Zhejiang, China  Zip Code: 315400

FIGURA 8 — DATASHEET DO RELE SLA 5P
FONTE: HTTP://WWW.SONGLERELAY.COM/



http://www.songlerelay.com/

A seguir sdo mostradas fotos da estrutura de um equipamento para selecdo de ampli-
ficadores conectados a caixas acusticas em um sistema de audio residencial, constru-
ido artesanalmente (DIY) pelo amigo Emerson Pastorelli. O seletor tem seu funciona-
mento baseado em placas com relés da Songle, com o objetivo de comutar eletronica-
mente 4 cabos de amplificadores com 4 relés por amplificador. Tanto para os amplifi-
cadores quanto para as caixas, os relés sao de 10 A.

FIGURA 9 — UMA DAS PLACAS COM 4 RELES UTILIZADAS NO SELETOR.
FONTE: SOMSHOW MAGAZINE — SELETOR DE AMPLIFICADORES E CAIXAS (EMERSON PASTORELLI)

e

FIGURA 10 — INTERIOR DO SELETOR.
FONTE: SOMSHOW MAGAZINE — SELETOR DE AMPLIFICADORES E CAIXAS (EMERSON PASTORELLI)
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FIGURA 11 — SELETOR MONTADO NO SISTEMA DE AUDIO EM TESTES.
FONTE: SOMSHOW MAGAZINE — SELETOR DE AMPLIFICADORES E CAIXAS (EMERSON PAS-
TORELLI)

Para construi-lo foi aproveitado o gabinete de um equalizador Sony com defeito.

A selegéo de cada um dos amplificadores foi possivel com a utilizagdo da fungéo “in-
terlocking” na placa, que faz a ativagdo de apenas um relé por vez.

Para conhecer um pouco mais do seletor de amplificadores e caixas visite a SomShow
Magazine no link https://somshow.com.br/audio-diy/seletor-de-amplificador-e-caixas/.

Nos préximos artigos continuaremos a abordar conceitos importantes em eletrdnica e
algumas de suas possiveis aplicagdes.

Até la!


https://somshow.com.br/audio-diy/seletor-de-amplificador-e-caixas/

NAO JOGUE NO LIXO

Construindo uma fonte de bancada com uma Fonte ATX

Parte Il
Paulo Brites*

Na parte I, que foi publicada na edicdo de setembro/2021 de Antenna, eu tratei
primeiramente da escolha da fonte pois, sem dlvida, este é um quesito funda-
mental para o éxito do projeto.

Falei dos cuidados com a alimentacao (127/220V) e da parte de isolamento, que
€ de sumaimportancia, umavez que o primario das fontes chaveadas sempre vai
ligado diretamente a rede elétrica.

Entretanto, minha intengdo ndo € apresentar um projeto pronto e acabado, até
porque, ele dependeria da fonte que vocé tenha em méaos para usar.

Quero apresentar ideias e incentivar o técnico a seguir o seu proprio caminho,
fazendo as adaptacdes e alterac6es que forem necessarias, de acordo com o que
possui, com 0 seu interesse e com a aplicacdo que pretende dar a fonte.

Ja foi definido, na parte I, que a fonte tera as seguintes saidas, todas com voltime-
tros/amperimetros digitais independentes: 3.3V, 5V e 12V.

Fica a seu critério disponibilizar também bornes para -5V e -12V com 0s respectivos
voltimetros/amperimetros separados para cada um, se for de seu interesse.

Vale ressaltar que, neste caso, teremos que ter um cuidado extra quanto a alimentacéo
dos voltimetros/amperimetros, que devera ser independente da fonte ATX.

Outro ponto a ser lembrado é que as saidas negativas das fontes ATX, em geral, ndo
séo capazes de fornecer correntes superiores a 1A e, portanto, talvez ndo valha a pena
utiliza-las.

Sugeri também a inclusdo de uma fonte de saida variavel entre 12V e 60V utilizando
um conversor DC-DC.

E é sobre a instalacdo desse conversor que dedicarei esta segunda parte do artigo,
pois ele carece de cuidados especiais.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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O moédulo conversor DC-DC

Eu optei por um modulo de 400W adquirido no Ali Express como mostrado na parte |
cuja imagem repito aqui na fig.1.

EstarDyn

Fig. 1 — Conversor DC-DC step up 400W — 15A
Entretanto, como eu disse acima, a instalagdo desse mdédulo requer alguns cuidados.
Qualquer distracdo, como aconteceu comigo, e vocé pode queimar o MOSFET

NCEB8295A responséavel pelo chaveamento.

Comecemos por destrinchar as especificacdes deste modulo, fornecidas no data sheet
da Estar Dyn, seu fabricante, bem como sua implanta¢do no projeto.

O data sheet comeca informando que € um mddulo boost, também denominado step-
up, ou seja, elevador de tensédo, de corrente constante e de 400W.

O que o fabricante pretende dizer com “400W”?
Tentarei explicar isso no decorrer do artigo.

Diz ainda que a tenséo de entrada a ser aplicada ao mdédulo pode variar entre 8,5V e
50V DC.

Otimo! Podemos utilizar a saida de 12V de nossa fonte ATX para alimentar o médulo.
Agora vem uma especificacdo muito importante.

A corrente de entrada maxima é 15A, mas se exceder 8A precisaremos melhorar a
dissipacéo de calor.


https://s.click.aliexpress.com/e/_ATXC5c
https://www.aliexpress.com/

Em outras palavras, esta sera a corrente drenada da fonte ATX pelo conversor e por-
tanto, devera ser monitorada. Mais adiante vocé entendera o que quero dizer com isso
quando eu for mostrar a instalagdo do(s) voltimetro(s)/amperimetro(s).

Ah! Usei uma pequena ventoinha da CPU de placa mae de computador para refrigerar
o conversor. Altamente recomendado para “melhorar a dissipagao de calor” como su-
gere o fabricante.

A tenséo de saida pode ser ajustada continuamente entre 10V e 60V através do trimpot
multivoltas W103 de 10kQ.

Neste projeto, como estamos alimentando o conversor com os 12V da fonte ATX, o
valor minimo da tensdo de saida que poderemos obter sera, obviamente, 12V.

Removi 0 W103 da PCI e o substitui por um potenciémetro linear de 10kQ que ficara
no painel da fonte para facilitar o ajuste da tensao de saida entre 12V e 60V.

Na pratica, o ajuste da tensdo maxima passou um pouco de 60V e aqui vale uma ob-
servacao importante: 0s capacitores eletroliticos na saida sdo de 63V portanto, por
seguranca, recomendo trocé-lo para 100V.

Temos também o trimpot multivoltas W502 de 5kQ que permite ajustar a corrente na
carga.

Assim como fiz com o0 W103 eu removi 0 W502 da PCI e coloquei um potenciémetro
linear de 5kQ no painel da fonte.

O conversor tem um fusivel de 15A que fica na placa. Como eu nao pretendo exceder
10A, o removi (nada prético) e cologuei um porta fusivel no painel com uma unidade

para 10A.

O datasheet informa ainda que a eficiéncia do conversor vai até 96%. Nada mal, ser
for verdade. Comprovaremos isso na prética.

Afirma também que tem protecao de sobre corrente, entretanto no meu caso nao fun-
cionou e como ja disse, queimei o NCE8295A numa bobeada.

Instalando os voltimetros/amperimetros

Para as fontes de 3,3V e 5V eu usei 0 DNS-VC328. Outros modelos também podem
ser usados.
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N&o vou tratar da instalac&o deles aqui e sugiro a leitura do meu post “voltimetros e
amperimetros digitais de painel — aprenda a usa-los” onde vocé encontrara todas
as informacdes necessarias.

Se tiver alguma davida coloque nos comentarios e tentarei esclarecer.

Entretanto, para a fonte de 12V bem como a fonte ajustavel eu preferir utilizar este
modelo da Gaggee, que vemos na fig.2, porque ele mostra também a poténcia consu-
mida o que sera bastante Gtil na monitoracéo dessas tensdes.

Fig. 2 — Voltimetro/Amperimetro/Wattimetro Gaqqgee.

Mas, a instalagéo deles trara algumas “novidades” que passarei a expor.

A primeira delas é quanto a tensdo que vai alimentar os voltimetros/amperimetros.
Podemos utilizar uma saida de 12V para alimentar os instrumentos que irdo medir
3,3V, 5V e o proprio 12V, entretanto, o que vai medir a tenséo ajustavel, ou seja, na
saida do conversor DC/DC, devera ser alimentado por uma fonte independente com
um ground totalmente isolado do ground da fonte ATX.

Geralmente a tenséo de alimentacéo deles fica entre 4,5 e 30V.

Eu usei um recarregador de bateria de celular que fornece 5VDC e, assim, € menos
um que jogamos no lixo.


https://www.paulobrites.com.br/voltimetros-e-amperimetros-digitais-dc-de-painel-aprenda-a-usa-los/
https://www.paulobrites.com.br/voltimetros-e-amperimetros-digitais-dc-de-painel-aprenda-a-usa-los/
https://s.click.aliexpress.com/e/_9JDa8d

Veja na fig. 3 como fazer a ligagéo destes dois voltimetros/amperimetros/wattimetros.

paulobrites.com.br
-l

FONTE DE
4,5 A30v

PARA
DISPLAY

DC/DC

SEM
LIGACAO

Fig. 3 — Ligagdo dos voltimetros/amperimetros/wattimetro nas saidas de 12V e ajustéavel
Por que precisamos da chave para ligar o instrumento da esquerda?

Repare que ele ira fazer duas medi¢des diferentes. Com a chave fechada mediremos
a tensao, a corrente e a poténcia sobre a carga ligada a saida de 12V da fonte ATX.

Neste momento ndo podemos colocar carga na saida ajustavel.

Quando quisermos medir a tensao/corrente/poténcia ajustavel entre 12 e 60V sobre a
carga, deveremos fechar a chave e ter o CUIDADO de néo colocar nenhuma carga
nos terminais de 12V.

Isto porque, nessa condicao, o conversor DC/DC passara a atuar como carga para os
12V da fonte e ATX e precisaremos estar atentos para que a corrente ndo ultrapasse
10A (todos os instrumentos utilizados aqui s6 medem até 10A) e deveremos monitorar
a poténcia total consumida.

Por enquanto eu fico por aqui.

Sugiro a leitura do meu post Conversores DC/DC - Consideragdes Praticas e res-
pectivo video em https://www.youtube.com/c/profpaulobrites

Na parte Ill eu pretendo mostrar a fonte montada por mim e alguns testes realizados
com ela.
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ANALISE DO AMPLIFICADOR INTEGRADO TECHNICS SU-V303

roc sedvctor smector
- g "

Marcelo Yared*

Em Antenna de dezembro de 2020 fizemos a analise do amplificador integrado Model
246, da Gradiente (http://revistaantenna.com.br/analise-do-amplificador-integrado-gra-
diente-model-246/). Uma das motiva¢fes para sua restauracao e teste foi a verificacao
dos atributos da tecnologia Super A embarcada, que a empresa utilizou, sob licenca
da JVC.

Havia uma “febre” de opgdes tecnoldgicas, a época, oferecendo os beneficios da am-
plificacéo de dudio em classe A mas, na visdo de seus criadores, evitando o principal
ponto negativo desta - 0 excessivo consumo de energia, dissipada em forma de calor.

Uma das empresas que disputavam esse mercado era a Technics, divisdo da Panaso-
nic, que, por sua vez era uma empresa da Matsushita, e € famosa por oferecer equi-
pamentos de alta qualidade. Seus produtos sao, ainda hoje, muito disputados no mer-
cado de som vintage, por conta dessa fama.

Sua arma na batalha dos “quase classe A” era uma tecnologia proprietéria conhecida
como Synchronous Bias, também chamada de New Class A, para fins de marquetin-
gue, que foi langada em 1978, com os Ultimos equipamentos que a utilizam sendo
lancados em 1986, quando uma nova tecnologia, chamada de “Class AA”, foi introdu-
zida pela Technics.

Como no Super A da JVC, a proposta era que os circuitos de polarizacdo impedissem
o0 transistor que estivesse fora de seu ciclo ativo de “desligar’, em um amplificador
classe B, de forma a emular o comportamento de um estagio em classe A e atenuando,
ou evitando, as indesejadas distor¢cdes de comutacao (crossover).

A tecnologia Synchronous Bias era bastante simples se comparada com as de seus
competidores na época, com um conjunto de diodos de alta velocidade e baixas perdas
controlando a polarizacao do estagio de saida, em conjunto com um regulador de po-
larizagcdo convencional.

*Engenheiro Eletricista
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A gama de equipamentos da Technics com essa tecnologia era bastante extensa, com
diversos modelos. Tal como os fabricantes brasileiros, ela também oferecia sistemas
completos, como os abaixo, de seu catalogo, com os amplificadores New Class A.
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Havia também os amplificadores de poténcia, com capacidade de fornecer até 320W
continuos, por canal, como o SE-A 3, com essa tecnologia. Nos catalogos, o fabricante
destacava a tecnologia, mostrando gréaficos dos residuos de distor¢cdo produzidos,
comparados a amplificadores com tecnologias convencionais.

Technics HiFi-Komponenten Eine Klasse fli

Komponenten der neven Technologie, die noch vor kurzer Zeit fast unerschwinglich
waren, sind jetzt mit New Class A Reclitat geworden
\it dieser neven Formel gelang den Audio-Ingenieuren von Technics, was in den
icklungslabors der ganzen Welt angestrebt wurde: Die Verbindung aller Vorteile
Verstarkerklassen A und B - ein horbarer Erfolg

r sich

Sie erleben |etzt eine bisher nie erreichte klare und samtweiche Tonwiedergabe, bei
sehr hoher Ausgangsleistung. Diese geniale Hifi-Zukunft sollten Sie kennenlernen.

Ihr Fachhandler ist bestens darauf vorbereitet, Sie mit dieser jingsten Technics
Generation vertraut zu machen ¥

SU-A 6 New Class A Gleichstrom-Vorverstarke: SU-A 4 New Class A Gleichsrom. Class B

snd Soper-Hohen-Recle rarcHE A Raster 2t y = Wallonfar -
Sehausefarbe: schwarz SE-A3 New Class A-Gleichsirom-Endverstarke
SE-A 5 New Class A-Gleichstrom-Endversidrker Ausgangsleitung 2 x320W 4 Ohr Vorvoriartus d
Ausganasleistung 2 x 180 W (Sinus, 4 ¢ it 02%. Gehéusefarbe N

Entéo, considerando-se que tanto o Super A e o New Class A prometem “distor¢do de
classe A com consumo de classe B”, seria interessante podermos comparar as tecno-
logias e seus desempenhos, mormente, apesar de descontinuada sua fabricacdo ha
mais de 30 anos, muitos desses equipamentos ainda continuam em uso, com seus
proprietarios muito satisfeitos.

Para podermos avaliar isso, adquirimos um amplificador da Technics com a tecnologia
citada, o SU-V303, especificamente para este fim. Faremos as medicdes de praxe e
as compararemos com as do Model 246.

O TECHNICS SU-V303

Trata-se de um amplificador integrado de média poténcia, langado em 1983, com es-
tagio de amplificacdo New Class A (Synchro-bias), com as entradas e controles usuais
para os equipamentos similares. Fazia parte do HiFi-System V-303, que compreendia
também um sintonizador, um toca-discos, um tape-deck e um par de sonofletores.

Todos seguiam a tendéncia de serem esbeltos (“slim”), algo ja comum a época.



As especificagbes relacionadas em seu manual eram as seguintes:

Technical Specifications (DIN 45 500)

AMPLIFIER SECTION

20Hz ~ 20kHz continuous power output
both channels driven 45W x 2 (40)

40W x 2 (80)

40Hz ~ 16kHz continuous power output

both channels driven 45W x 2 (40)
40W x 2 (80)
1kHz continuous power output
both channels driven 50W x 2 (40)
45W x 2 (80)
Total harmonic distortion
rated power at 20Hz ~ 20kHz 0.03% (49)
0.005% (89)
rated power at 40Hz ~ 16kHz 0.03% (40)
0.005% (80)
rated power at 1kHz 0.007% (40Q)
0.003% (80)
half power at 20Hz ~ 20kHz 0.005% (89)
half power at 1kHz 0.003% (8%)
—26dB power at 1kHz 0.01% (4Q)
50mW power at 1kHz 0.01% (40)
Intermodulation distortion
rated power at
250Hz:8kHz = 4:1, 42 0.03%
rated power at
60Hz:7kHz = 4:1, SMPTE, 82 0.01%
Power bandwidth
both channels driven, —3dB 5Hz ~ 40kHz
(42, T.H.D. 0.03%)
SHz ~50kHz

Residual hum and noise
Damping factor
Input sensitivity and impedance

0.6mV
30 (49), 60 (80)

PHONO 2.5mV/47kQ
TUNER, AUX/CD/VIDEO 150mV/22kQ
TAPE 1 150mV/22kQ
TAPE 2 150mV/22kQ
PHONO maximum input voltage (1kHz, RMS)
170mV
SIN
rated power (49)
PHONO 76dB (82dB, IHF A)

TUNER, AUX/CD/VIDEO, TAPE

91dB (102dB, IHF A)
26dB power (40)
PHONO

69dB
TUNER, AUX/CD/VIDEQO, TAPE 70d8
50mW power (4Q)
PHONO 65dB
TUNER, AUX/CD/VIDEO, TAPE 65dB
Frequency response
PHONO RIAA standard curve

+0.8dB (30Hz ~ 15kHz)
TUNER, AUX/CD/VIDEO, TAPE
5Hz~ 140kHz, (- 3dB)
+0dB, —0.2dB (20Hz ~ 20kHz)
Tone controls
BASS
TREBLE
Subsonic filter

50Hz, + 10dB~ —10dB
20kHz, +10dB~ - 10dB
30Hz, -6dBloct.

Loudness control (volume at —30dB)

50Hz, +9dB
Output voltage
REC OUT 150mV
Channel balance, AUX/CD/VIDEO
250Hz ~6300Hz +1dB
Channel separation, AUX/CD/VIDEO
1kHz 63dB
Headphones output level and impedance
420mV/3300
Load impedance
MAIN or REMOTE 40~160
MAIN and REMOTE 80~160
GENERAL
Power consumption 340W

Power supply AC 110/120/220/240V*
or 220V for Continental Europe
(240V for U.K.) 50Hz/60Hz
430 x 109 x 290mm
(16"116" x 4°13," x 1175,)
6.7kg (14.8 Ib)

Dimensions (W x H x D)

Weight

Note: Total harmonic distortion is measured by the digital
spectrum analyzer (HP 3045 system).
*Inspead of a voltage selector, the voltage is preset for
some countries.

(82, T.H.D. 0.02%)

A poténcia de saida maxima é menor do que a do Model 246 da Gradiente e este tem
mais recursos disponiveis que o SU-V303, mas a comparacao das tecnologias de “non-
switching” permanecem validas.

O equipamento adquirido ndo necessitou de maiores reparos, apenas a troca das duas
Unicas lampadas de filamento do painel e de um reajuste na corrente de repouso do
canal esquerdo, facilmente executado seguindo as orienta¢cées do excelente manual
de servigco do aparelho.

Outra época, em que se compravam bens realmente duraveis. Alias, comegam a surgir,
mundialmente, iniciativas chamadas de “direito ao reparo”, onde as pessoas estao se
movimentando para garartir que os produtos vendidos possam ser reparados. No fu-
turo, caso isso realmente prospere, quem sabe ndo venhamos a ter de volta manuais
de reparacao para nossos novos equipamentos.

O painel frontal do aparelho, muito bonito, esta também em bom estado, e necessitou
apenas de limpeza, assim como sua tampa e seu painel traseiro. Apenas um conector
plastico deste Ultimo estava quebrado, mas isso nao influenciou nas medicdes.

Interessante é que o manual de usuario, apesar de bem completo, ndo tem a foto de
seu painel traseiro com o diagrama de ligagGes, que consta no manual de servico.
Talvez a Technics entendesse que as ligagfes elétricas do equipamento devessem
ficar a cargo de técnicos especializados, e desencorajasse o0 usuario nesse sentido.
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De qualquer forma, as ligagdes sdo mostradas em seu “Quick Start Guide”, e denotam
um aparelho bem completo, apesar de ser o menor modelo da linha. Controles usuais,
possibilidade de gravagao e reproducao independentes para dois “tape-decks” e entra-
das e saidas suficientes para seu bom uso, com material de 6tima qualidade.

R { to other
SU-v303 Conexiones con otros equipos
....... Branchements avec d’autres appareils audio

I l
=P —

3

‘ 2@ @@~
@ 4/0|0j0j0=o

Curioso também é que, apesar de ser claramente direcionado para o mercado europeu
e de utilizar as normas alemés em suas especificacdes, este modelo ndo contempla
conexdes no padrdao alemao (DIN), nem mesmo para os tape-decks. Na década de
1980 isso estava ja caindo em desuso.

|

-9y
Internamente, temos uma montagem limpa e racional, componentes de 6tima quali-
dade, tais como chaves e potencidmetros, extensdes mecénicas para as chaves de



selecdo de sinal, de gravacédo e de falantes garantem ligagdes elétricas curtas, com
vantagem para as caracteristicas de ruido do equipamento.

O dissipador de calor dos transistores de saida ndo é o tradicional da época; utiliza um
tubo de cobre com aletas de aluminio. Apesar de pequeno, é eficiente e cumpre bem
sua fungéo. Alcancou, em repouso, 50°C e, a poténcia maxima, 66°C (Tamp=28°C).

.w.*f“ﬁ il H\HH

Em relagdo ao painel dianteiro, além de bonito, ele € funcional, com controles precisos,
knobs com bom acabamento e chaves de acionamento macio. Em seu canto inferior
direito h4 um conjunto de leds e o logotipo relativo ao New Class A.
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Testes em Bancada

Ap6s um pré aquecimento a 1/3 de sua poténcia nominal em 8Q e seguindo o descrito
no manual do usuario, 0 equipamento foi submetido a bateria tradicional de testes, em
rede de 240VCA/60Hz.

Os resultados obtidos foram os seguintes:
Poténcia no Limite do Ceifamento em 1kHz/8Q - 52W por canal

1 10.04¢ 10.0v/ 200.08 200.08/ Buto -12.58%
KEYSIGHT

TECHMOLOGIES
i Aquisicio i
Alto Res
12.5MSa/s
i Canais i
AC 10.0:1
L AC 10.0:1

: Medicées
Freq(1):

999 . YH=z
Arpl(1):

57 .BY

CA AMS - Cisl1]:
20, 49y

CA RMS - FS[2):
20,514y

Poténcia no Limite do Ceifamento em 1kHz/4Q - 71W por canal
1100 2 100 20008 20008 Auto 1258
KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

i Aquisicdo i
Alto Res
12.5M5als
i Canais i
AC 10.0:1
L AC 10.0:1

B Medicées
Freqll):

999 .7Hz
Brapl(1]:

47 .8y

CA RMS - Cigl1]:
16.76Y

CA FMS - FS[2):
16.926Y




Os valores medidos superam as especificagdes do manual. Em 8Q esta dentro do es-
perado - a medida foi feita no limite do ceifamento. Em 4Q, entretanto discrepa (45W
contra 71W). Os consumos, nessas condi¢des, foram 170VA (8Q) e 290VA (4Q).

De fato, nossa medicdo em 4Q é mais coerente com o que se espera de um amplifica-
dor tradicional quando se reduz a impedancia de carga pela metade.

Distor¢do Harmonica Total a 1kHzl1WISQ (Pondera(;ao A)
o atlilinn,

i, aliln, atlllin Aty o [P——11111117 (T ullin HETI 11111

DDP— Ny

9 0069 % o 0014 % 83.37 dB
+9“0065 %. 0.0024 % . 84.29 dB
[ Spectrum Analyzer E=REER =

20 50 1 200 500 1k 2k 5k 10k
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF 5 {A-Weighting) Averaged Frames: 10

Distor¢cdo Harmdnica Total a 1kHz/1W/4Q (Ponderacgao A)

it A, Al
0P TN (C ~ [T
@ -

HD (Ch. B — [m}
AT
. U THD (Ch. A _ O %

M Spectrum Analyzer EI

A(dBF5) B(dBF §)

) 20 50 100 200 500 1k 2k k 10k
FFT Segment=:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S (A-Weighting) Averaged Frames: 10
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Vemos que os valores de distorcéo e relacdo sinal ruido sdo muito bons a 1W, e en-
guadrados na informacéo do fabricante, melhores, até, que o especificado. Como a
descricao dos valores € bem ampla, em varios niveis de sinal, fizemos uma avaliagdo
mais detalhada, medindo essas caracteristicas na faixa audivel de trabalho do amplifi-
cador, até o limite de poténcia especificado no manual.

Distor¢gdo Harmonica Total a 1kHz/40W/8Q (Ponderagao A)
S | I O T P A B P |'|lNlll“‘lil‘ll‘l1|‘l|‘|1|‘"’}'l|'ulll"lll"‘l.ll‘"‘lnl‘”‘ln"ﬂ4

W tHD«N(che) — O % [kl " ™o ch.B - 0 %7 SINAD (Ch. B - o X
0.0060 3is8o0.89 d4dB

- B8F THD (Ch. A — m} ® I-,r B8 SNR (Ch. A - m} .><
0.0029 %: 82.91 dB
M Spectrum Analyzer EI (e
A(dBFS) B({dBF 5)

100

5k

20 50 500 1k
FFT Segment=:1 Resolution: 1.34583Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBF S Averaged Frames: 1 Hz
Distorcdo Harmonica Total a 1kHz/45W/4Q (Ponderagao A)

L Lt [ Rt <N~~~ A - 20
WoNRChE =D WHD(ChB — O X W IHDeN(C. — O X
il

77.96 dBjilil0.0226 %|lll0.0259 %

WOSNR(Ch.A) — O X HD(Ch.A) — O X B0F THD N (C o x

78.2°7 dB .0113 % 0.0166 %
(+20:53:14:039 WAVEFORM

M Spectrum Analyzer

(= [& =]

A(dBF 5)

B(dBF 5)

200 500 1k 2k
AMPLITUDE SPECTRUM in dBF 5 {A-Weighting)

20 50 1
FFT Segments:1 Resolution: 1.34583Hz

K 10k
Averaged Frames: 10




A distorcdo a poténcia maxima nominal mostrou-se melhor que o especificado. S&o
valores muito bons. As medidas em 4Q e em 8Q foram feitas em datas diferentes,
entdo os canais aparecem invertidos. Percebe-se que um dos canais apresenta valores
maiores, mas ainda assim, muito bom, e que a relacéo sinal-ruido € muito boa, tam-
bém.

O cuidado com o projeto e com a montagem permitiu a obten¢&o de valores objetivos
muito bons para este amplificador, e, como as especifica¢cdes informam a distor¢éo
para a faixa de poténcia Util e para toda a banda audivel, efetuamos suas medicdes.
Variando-se a poténcia, em 8Q, 1kHz, temos:

‘:
05f-

Channel A: THD (%)
(-]
2

Channel A: Power (W)

E, varrendo-se em frequéncia, em 8Q, a 1W e 40W, respectivamente, obtivemos:
10 -

0.05
0.02
001} -
0.005 -
0.002
0.001 |-
0.0005 | -
0.0002
0.0001

Channel A: THD Up to 5th Order (%)

500
Frequency(Hz)

Channel A: THD Up to 5th Order (%)

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
Frequency({Hz)
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Valores compativeis com os anunciados e muito bons. A distor¢do sobe a partir de

1kHz, apesar da alta linearidade do SU-V303.

Distorgéo por Intermodulagdo SMPTE a 1W/8Q

T Spectrum Ansiyzer

== E=]

Afi= 6000 HzVi- 2032dBFS f2= 7.00000 kHzVZ—
A(dBFS) B:fi=

3238dBFS IMD= 00054 % ( 85.32dB)
6000 HzVi= 2018dBFS f2= 700000 kHzVz= 3224 dBFS IMD= 0.0044% ( -57.16dB)
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Distorcédo por Intermodulagdo SMPTE a 45W/4Q
M Spectrum Analyzer e e

Afi= 6000 HzVi= 1813GBFS f2= 700000 kHzV2= 30.16 GBFS IMD= 00303%( 7038 dB)
AaBFS) Bifi= G000 HzVi= -17.97dBFS f2= 7.00000 kHzV2= -30.00d4BFS IMD= 0.0147% ( -76.630B) B(dBFS)

o w - O

il 0

i b4

\ -10,0303 %

o . o Mgmos 5
7 N ) T A I Y i et

) [ o z
% % w0 F so0 m = -« o F
T Seaments:1_ Resolution: 1 1o4satz PO —— Aversged Frames: 10 e ]

Diafonia a 1kHz/1W/8Q
M Spectrum Analyzer [E=REsE=

A: Peak Frequency= 100000 Hz Crosstalk= -60.21dB
A(dBFS) B: Peak Frequency= 100000 kHz Crosstalk= 6021 d8 B(dBF 5)

28

) 50 500 1k 10k 20
FFT Segments:1 Resolution: 1.46484Hz AMPLITUDE SPECTRUM in dBFS Averaged Frames: € Hz

Resposta em Frequéncia a 1TkHz/1W/8Q - 5Hz a 59kHz, (-2dB a -3dB)
M Spectrum Analyzer (=@ e

A: Peak Frequency= 41564 Hz Bandwidth= 000 Hz~ 6966802 KHz
A{dBr) B: Peak Frequency= 10.26006 kHz Bandwidth= 000 Hz~ 5582227 kHz B{dBr)

5k 10k

500 1k 2k
NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM

10 20 20k 50k
FFT Segments:5 Resolution: 5.85938Hz Averaged Frames: 30 Hz

Os valores de DI medidos séo quase todos melhores que os especificados (0,01%/8Q
e 0,03%/4Q)), e muito bons também. Dos melhores que ja medimos,

A diafonia esta proxima ao especificado (-63dB) e a resposta em frequéncia mostrou-
se melhor que a constante do manual.

O fator de amortecimento em 8Q/1kHz/10Vrms ficou em 40 (60, pelo manual), um bom
valor.

De uma forma geral, a menos dos valores de DHT em frequéncias abaixo de 60Hz,
praticamente todos os demais s&o melhores que os divulgados, mostrando um produto
de alta qualidade, tanto de projeto quanto construtiva.

Lembrem-se de que estamos tratando de um produto com quase 40 anos de fabricado.
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Os controles de tonalidade atuaram um pouco acima do especificado (variacéo de 12
dB medida contra 10dB especificada) e o filtro subsénico atuou um pouco acima do
especificado (-4dB contra -6dB especificado, em 30Hz).

O loudness do equipamento atua apenas nos graves, e teve boa precisdo, com +8dB
em 50Hz, contra +9dB, do manual.

E o tal de “New Class A”?

Vimos que o amplificador SU-V303 é muito bom, tem construgdo bem feita e caracte-
risticas técnicas impecaveis para sua categoria.

Vamos agora ver em que medida o uso do New Class A melhorou sua performance, e
comparda-la com a configuragédo tradicional e com o uso do Super A, da JVC.

Antes de mais nada, ndo custa lembrar, mais uma vez, que essa tecnologia ndo deve
ser confundida com a polariza¢éo do amplificador de poténcia em classe A, ndo importa
gual seja o dispositivo eletrdnico utilizado nele.

Super A, New Class A, Super Linear, Non-Switching, A-Class, HCA etc sdo apenas
nomes de fantasia, comerciais, para tecnologias que mudam a polarizacdo dos esta-
gios de saida convencionais, normalmente em classe B, para reduzir-se ou evitar-se a
distorcdo de transicao tipica destes estagios.

A tentativa de marquetingue de correlaciona-los com amplificadores em classe A, em
Varios casos, € bastante 6bvia.

Nesta thread, no site Dyaudio.com, Bob Cordell, um conceituado projetista de equipa-
mentos de audio, esclarece este ponto:

“Deve-se reconhecer que os circuitos de polarizacdo que impedem o "outro" transistor de desli-
gar em um amplificador classe AB podem melhorar um pouco o som, atenuando algumas das
distorcdes de comutacdo. NO ENTANTO, isso ndo é classe A e NAO elimina a distorcéio de
crossover estatico.

A distor¢cdo de crossover estatica ocorre quando a transcondutancia total do estagio de saida
muda conforme o tratamento do sinal é transferido de um dispositivo, através de uma regido
compartilhada, para o outro dispositivo.

Na classe A, os dispositivos superior e inferior estdo contribuindo com aproximadamente com a
mesma transcondutancia durante toda a variagdo do sinal. Apenas impedir que um transistor
desligue NAO evita que sua contribuicdo de transcondutancia v& a muito pequena ou a zero.

Outro ponto muito importante sobre a verdadeira classe A é que a corrente consumida pelos
transistores de poténcia € amplamente senoidal (quando uma senoide é aplicada), em oposi¢édo
a uma forma de onda retificada em meia onda, desagradavel. Essas formas de onda de corrente


https://www.diyaudio.com/forums/solid-state/32254-class-whats-mean-post1707915.html

desagradaveis, circulando em um amplificador classe AB, se nao forem tratadas com cuidado,
podem prejudicar a reproducdo sonora.

Esses dispositivos ndo comutadores “‘quase classe A” ainda tém, em grande parte, aquelas cor-
rentes nao lineares desagradaveis circulando.”

Assim, devemos ter em mente que, apesar de, eventualmente, proporcionarem melho-
ria na performance do amplificador, ndo se equivalem aos estagios em classe A.

Além do New Class A, o SU-V303 também dispde de um processador que monitora a
corrente de repouso do estagio de saida e, em funcéo do nivel de sinal e do aqueci-
mento, ajusta as condices de repouso para otimizar sua performance.

A monitoragéo do funcionamento desse sistema, chamado de “Computer Drive”, € feita
pelo pequeno painel de leds ja& mostrado anteriormente, e comeca assim que o ampli-
ficador € energizado.

Inicialmente, durante alguns segundos, ele forca uma corrente de repouso elevada
através do transistores de poténcia, para garantir uma performance 6tima rapidamente,
e a polarizagéo (bias) fica em nivel alto (high). Decorridos alguns segundos, os leds de
polarizagdo comutam de alto para médio (mid) e depois para baixo (low), e os leds
indicadores de controle térmico e de sinal se iluminam, em conjunto com o logo “Com-
puter Drive”. O processo € mostrado, em forma de grafico, no manual de servigo, con-
forme a figura abaixo.

t:;i:::] £ 26 ~30mV
|

Much iIcQ is applied by
preheat function

o t 15
Relay ON
Bias preheat - Bias auto
Power ON '
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Quando somente os leds “auto”, “thermal” e “signal” estiverem ligados, em conjunto
com o led “on”, proximo a chave de forga, o amplificador estara pronto para uso.

A operacéo toda leva, no maximo, um minuto e é divertido ver a “dang¢a” dos leds du-
rante o processo de inicializagdo do amplificador.

Assim, vemos que o controle de “bias” do estagio de saida do amplificador atua sob
um sistema bastante complexo de monitoracdo e controle; ha um estagio convencional
de polarizacéo, seguido por um estagio que acrescenta polarizacédo, dinamicamente,
ao dispositivo néo ativo (o “Syncro-Bias”, ou “new class A”) e um pos-controle de tem-
peratura e nivel de sinal, realizado pelo processador proprietario da Technics, em seu
médulo “Computer Drive”.

O resultado no comportamento da polarizacéo, e na linearidade do estagio, pode ser
vista no grafico de distorcéo versus poténcia, apresentado anteriormente, onde a dis-
tor¢do sobe consideravelmente a partir de 8 watts, alcanga seu maximo em aproxima-
damente 30 watts e volta a cair, alcancando 0,0029% a 40 watts. Ndo é um comporta-
mento comum, mas, mesmo a maxima distor¢cdo alcancada (0,005%) é muito boa.

Vejamos na prética, o que isso representou, vis-a-vis outras solu¢des citadas, no com-
parativo abaixo, que abrange o SU-V303 (New Class A), o Gradiente Model 246 (Super
A), o Gradiente Model 126 com polarizacéo convencional.

Model 126 Model 246 SU-v303
Poténcia de Saida Continua em 8Q a 1kHz (ambos os canais) - Limite do Ceifamento FoW 134W 104W
Poténcia de Saida Continua em 4Q a 1kHz (ambos os canais) - Limite do Ceifamento 105w 210W 142w
Distorgao Harménica Total a 1kHz/8Q 1W (Entrada Aux) 0,012% 0,016% 0,0014%
Distorcdo Harménica Total a 1kHz/8Q 10W 0,019% 0,05% 0,0030%

Distorgdo Harménica Total a 1kHz/8Q Maxima Poténcia

0,036% (35W)

0,03% (60W)

0,0029% (40W)

Os valores a 1kHz mostram que o SU-V303 tem performance de distorcdo harménica
superior as do Model 126 e do Model 246. Observem que os valores apresentados
pelos trés equipamentos podem ser considerados excelentes; a comparacdo aqui se
da na casa dos centésimos de porcento, o que, ao fim, pode explicar por que essas
tecnologias ndo se consolidaram; sua complexidade, e seu custo, eram bem superiores
ao da configuracao convencional em classe B, que é utilizada até hoje.



Em relacdo aos amplificadores em classe A, vejamos agora uma comparacao na banda
audivel, em niveis baixos de poténcia, com nosso protétipo que utiliza transistores an-

tigos, do artigo de Antenna de marco e abril de 2021:

10 =TT

Channel A: THD Up to 5th Order (%)

[,
' '
' '

Frequency(Hz)

DHT Versus frequéncia Technics SU-V303 (1W/8Q)

Channel A: THD (%

Frequency({Hz)

DHT Versus frequéncia classe A “Vintage” (1W/8Q)

Channel A: THD Up to 5th Order (%)

De uma forma geral, apesar de construido com componentes antigos, mesmo em com-
paracdo com os usados em 1983 pela Technics em seu equipamento, um amplificador
em classe A apresenta performance geral superior, em distor¢éo, o que € esperado.

Esta comparacéo deve ser tomada com cautela, entretanto, pois a medida no Technics
contempla o estagio de preamplificacéo, que o protoétipo ndo tem, mas, por outro lado,
0 prot6tipo ndo esta acondicionado em um chassis, ndo esta blindado e sua fiagdo nédo

€ a mais adequada e tem vdrias limitages, nesse aspecto.

Entretanto, é possivel ter-se uma no¢do razoavel de seus desempenhos.
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Porém, nem tudo séo flores...

Talvez por conta da complexidade do processo de controle de polarizagéo do SU-V303,
percebemos um comportamento estranho quando fizemos as medic8es, particular-
mente quando reduziamos o nivel de sinal ap6s um longo tempo de operacdo em po-
téncias elevadas.

Nesses casos, a distorcdo subia, algumas vezes no canal esquerdo e outras no canal
direito, e levava bastante tempo para voltar ao seu valor normal. A varia¢éo era alta,
relativamente, mas baixa em valores absolutos, saindo de algo como 0,005% e che-
gando a 0,02%. S&o valores muito baixos, de qualquer forma.

Se néo for um problema especifico da unidade analisada, pode ser que tenha a ver
com o tempo de resposta geral, as constantes de tempo e os pesos adotados no inte-
grador e nas variaveis de controle do Computer Drive, cuja complexidade pode ser
vista no diagrama abaixo, que consta de seu manual de servico:
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Também, a performance do equipamento em 4Q cai bastante em poténcias médias e
altas. O proprio manual é conservador ao estabelecer a poténcia maxima nessa impe-
dancia e mostra uma distor¢éo seis vezes maior.

Essa complexidade somada aos custos inerentes ao “Computer Drive” e ao “new class
A” podem ter contribuido para sua descontinuidade. Foi implementado de 1978 a 1987.
Em 1986, a Technics passou a utilizar uma nova tecnologia em seus amplificadores,
com o nome comercial “Class AA”, que utiliza processos absolutamente diferentes.

Entretanto, esses séo problemas menores, em nossa opinido, e a tecnologia “new class
A” utilizada no SU-V303 se mostrou muito boa, pelo menos em comparagdo com o
“Super A” da JVC e mesmo em relagéo ao Model 126, com polarizagdo otimizada em
classe B, consideradas as unidades por nés analisadas.

Podemos dizer, em resumo, com isso, que a linha de amplificadores da Technics, com
a tecnologia “new class A” embarcada e demais inovagdes tecnoldgicas, apresenta
desempenho muito bom. Fazia jus a fama, a empresa, com seus belos e sofisticados
equipamentos.

Technic%

Eine Klasse fiir sich
HiFi-Programm '83/'84
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MEMORIA — Padre Landell de Moura
O patrono do Radioamadorismo Brasileiro

Por LUIZ ONOFRE RIBEIRO, PY1BV (SK)

De busca em busca, de pesquisa em pesquisa, de
luta em luta é feita a histéria dos tempos. Mas, ha
um elemento importante nesse campo de forma-
¢do da historia, que. muitas vezes, se sobrepfe a
gualquer outro fator, dando uma "bicada" no de-
senrolar dos acontecimentos e. quando nao pée
por terra todo aquele trabalho inicial — longo e
exaustivo — modifica de forma espantosa aquilo
gue até entdo parecia seguir a trilha do verdadeiro.

Damos, nés e todos vocés mais, a esse elemento
0 nome de acaso; um quinteto de letras simpaticas,
bastante usuais, mas que

tem um valor de suma importancia.

Muito j& se tem escrito sobre os Pioneiros do Radio
e do radioamadorismo no Brasil ou no exterior, re-
latando fatos, experiéncias, emog¢des ou transtor-

fﬁg&m/ nos causados ao operador pioneiro.

E muitos dos nossos PYs talvez nem tenham pensado, ainda, como, quando e onde a
coisa comecou. NOs, aqui de casa (a casa € esta tenda de trabalho que tem como
mestre supremo o Emir Giafpe, — que Allah o proteja!), muito ja rebuscamos e rabis-
camos sobre este assunto, no correr dos anos que ja perdemos a conta... e, de quando
em vez, nos surge uma novidade da qual jamais ouviramos falar. Pois bem. Ai est4 a
razdo de todo esse nosso introito e que, honestamente, confessamos quando de sua
oportunidade, o completo desconhecimento do fato ao Emir Giafpe (que Allah o faca
maior!)

E estes séo os fatos: Em recente reunido realizada no Rotary Clube de Brusque (Santa
Catarina), em homenagem a Semana do Radioamadorismo, foi proferida uma palestra
aguela Associacédo de ambito internacional pelo nosso colega PY5YD, Padre Wandilino
Waterkemper, cuja repercusséo, pelo valor histérico dos pronunciamentos, mereceu
da enorme assisténcia os mais calorosos e sinceros aplausos.



7

O tema abrangia o titulo "Radioamadorismo. Quem ¢é o Primeiro Radioamador do
Mundo" e, por isso mesmo, E-P ndo podia deixar de transmitir aos seus leitores, que
bem o merecem, alguns dos principais pontos que extraimos da valiosa correspondén-
cia e colaboracdo que gentilmente nos remeteu o colega PY5VK, Herbert J. Schlin-
dwein, daquela cidade.

No tépico "Quanto a origem do radioamadorismo”, assim se pronunciou o conferen-
cista:

"Ele é tdo antigo, quanto antiga é a ciéncia do radio. E isto porque radioamadorismo é
pesquisa.

No Brasil, a primeira sociedade de radioamadores fundou-se em 1928. Precisamente
neste mesmo ano de 1928, falecia no Brasil uma pessoa que, assim dito por entendido,
foi um dos maiores génios que a humanidade ja possuiu.

Mas, como disse outro, por ser brasileiro ndo teve no conceito universal a classificacdo
gue lhe cabia. E este que falecia haquele ano em que se fundava o primeiro clube de
Radioamadores no Rio de Janeiro é por direito de inveng&o o primeiro que transmitiu
a voz a disténcia, sem uso de fios.

E se trata de um brasileiro. Landell de Moura, nascido em Porto Alegre, em 1861. Pa-
dre, posteriormente Monsenhor, guando falecia.”

E prossegue o orador:

“Como disse, ele tinha transmitido em 1893, portanto dois anos antes de Marconi, 0
famoso e célebre Marconi, mundialmente conhecido por causa da transmissao de sons
através do éter, digo, dois anos ANTES, Landell de Moura transmitia em S&o Paulo, a
distancia de 8 quildmetros, a sua voz perfeitamente audivel e compreensivel. E mais:
Landell de Moura, como dizia, foi um dos maiores génios que a humanidade j& possuiu.
Ele j& falava em televisdo, que hoje temos em nossos lares. Landell de Moura, em
1893, dizia:

"Dai-me um campo vibratério que atinja outros mundos e eu farei chegar la a
minhavoz."

Outra afirmacgao: "Dai-me um campo vibratério, que transmitirei as imagens a
distancia".

Continuando, diz o conferencista:
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"Ainda mais. Um assunto que atualmente esta sendo discutido, e quero crer eu, um dia
se torne realidade, o acionamento de aparelhos através das irradiagcdes provenientes
do corpo humano.

Ja Landell de Moura, la pelo ano de 1890 predizia isso. Hoje se esta estudando o
assunto. Ele a isso chamava estenidade. Hoje falamos em radiestesia. Fendmeno pelo
qual, digo melhor, forca pela qual uma pessoa pode influir a distancia sobre outra pes-
soa.

Naquele tempo ele era tratado como maluco, louco; e por sinal, um dia, fanaticos de
sua paréquia, quando ele estava em seu ministério sacerdotal, invadiram a sua casa e
Ihe destruiram todos os seus aparelhos de transmissdo e recep¢éo. Motivo: falta de
compreensdo da ciéncia."

Finalizando:

"Isto eu digo com o fim de realgar mais a grandeza do génio deste nosso compatricio:
Monsenhor Landell de Moura. O nome dele me veio a mente, precisamente por causa
desta data de 1928, ligada ao radioamadorismo brasileiro, ano em que este grande
brasileiro apagou, como nés dizemos, os filamentos para o mundo, abrindo sua alma
para a eternidade.

A ele nosso reconhecimento porque, gracas a sua ciéncia, n6s podemos auferir as
vantagens das transmissfes de radio, do telefone sem fio, da televisédo e, quica, no
futuro, das coisas mais surpreendentes"”.

Vejam os nossos leitores. Quanta surpresa nos surge, dia a dia, nas paginas da histéria
do Radioamadorismo brasileiro... A simples obra do acaso nos veio fornecer (pelo me-
nos ao redator destas linhas) um valiosissimo subsidio para o trabalho que um dia se
far4 sobre a real e verdadeira Histéria da Historia do Radioamadorismo.

*Reproduzido do artigo original de Eletrénica Popular nov/dez, 1967 — Pagina 59

E o relato de PY1BV mostrou o quanto o Padre Landell de Moura fez pela ciéncia da
radiotransmisséo. Seus esfor¢cos demoraram a ser reconhecidos aqui no Brasil e a falta
de compreenséo sobre a importancia da Ciéncia em nosso pais, pelo publico em geral,
solapou muitos dos seus esforgos cientificos.

Até a década de 1960 pouco se conhecia de seus feitos. Desde entdo, vérias iniciativas
e homenagens ocorreram, mas Landell de Moura ainda é pouco conhecido do publico.



Na Wikipedia (https://pt.wikipedia.org/wiki/Roberto_Landell_de_Moura), encontramos
uma boa descricao de sua vida e obra, e, de la, destacamos este trecho, com as ho-
menagens ao inventor:

“Teve muitas dificuldades técnicas e financeiras para desenvolver suas pesquisas, traba-
lhou a maior parte do tempo sozinho e encontrou muita resisténcia e incredulidade por
parte de autoridades e da populacdo, o que impediu que seu reconhecimento em vida
fosse mais amplo, mas em certas esferas sua estatura cientifica foi devidamente apreci-
ada e sabe-se que rejeitou oportunidades de divulgar seus inventos. Assim, aideia popu-
lar que se formou em torno dele como um perseguido, injusticado e sofrido cientista en-
frentando um mundo insensivel e obscurantista, se tem uma parte de verdade, tem tam-
bém seu lado de mito romantico. A sua biografia ainda tem muitas lacunas e do seu legado
cientifico apenas parte foi estudado, havendo muita documentagao autografa ainda por
explorar. Seja como for, no Brasil ja recebeu uma série de homenagens e reconhecimen-
tos oficiais. E cidad&o honorario da cidade de S&o Paulo, patrono da Ciéncia, da Tecnolo-
gia e da Inovagao do municipio de Porto Alegre, patrono dos radioamadores brasileiros,
e em 2012, por decreto presidencial, seu nome foi inscrito no Livro dos Herdis da Patria.”

Antenna, em sua edi¢ao de janeiro/fevereiro de 1969, publicou extensa pesquisa, feita
por Nicholas Dachin, engenheiro eletricista e professor do Ensino Técnico, onde foram
reproduzidas suas patentes e recortes de jornais elogiando seus feitos, nos EUA.
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67


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cidad%C3%A3o_honor%C3%A1rio
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Livro_dos_Her%C3%B3is_da_P%C3%A1tria

Para quem quiser saber mais da vida e da obra do Padre Landell de Moura, recomen-
damos o livro O Incrivel Padre Landell de Moura, de Ernani Fornari, que pode ser
encontrado, com facilidade, na Livraria on-line Estante Virtual (https://www.estantevir-
tual.com.br/livros/ernani-fornari/o-incrivel-padre-landell-de-moura/272835059).
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Ha, também, uma comunidade no Fa-
cebook, sobre ele: https://www.face-
book.com/PadreLandell/.

Selo comemorativo da criacdo do Radio,
nos 150 anos do nascimento do Padre
Landell de Moura.
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150 Anos de Nascimento do Padre Landell de Moura
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(https://www.cnbb.org.br/padre-lan-
dell-de-moura-ganha-selo-comemora-
g tivo-pela-criacao-do-radio/)

Lidia M. Hurovich Neiva



https://www.estantevirtual.com.br/livros/ernani-fornari/o-incrivel-padre-landell-de-moura/272835059
https://www.estantevirtual.com.br/livros/ernani-fornari/o-incrivel-padre-landell-de-moura/272835059
https://www.cnbb.org.br/padre-landell-de-moura-ganha-selo-comemorativo-pela-criacao-do-radio/
https://www.cnbb.org.br/padre-landell-de-moura-ganha-selo-comemorativo-pela-criacao-do-radio/
https://www.cnbb.org.br/padre-landell-de-moura-ganha-selo-comemorativo-pela-criacao-do-radio/

