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NOTAS DA EDICAO — Dezembro é o més da cor , para nos lembrar da campanha de prevengéo
contra o cancer de pele, e ele também mata. Neste link, vocé saberd mais sobre essa doenca e os cuidados
quanto a ela.

E chegamos a mais um Natal, e nos, nesta edi¢do, desejamos a todos Boas Festas, e, em 2022, que em
breve se iniciara, o retorno a vida normal, com o fim das dificuldades sanitéarias que enfrentamos desde o
ano passado.

A partir desta edigdo, uma novidade: o Alex, Antenndfilo “das antigas” nos oferece um curso sobre progra-
magao com a linguagem Python, voltado para o técnico em eletronica.

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

Lembramos, novamente, que o0 sucesso das montagens aqui descritas depende muito da capacidade do
montador, e que estes e quaisquer outros circuitos em Antenna séo protétipos, devidamente montados e
testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos
cuidado ao manipularem-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 XiII

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

Maos a obra!

Tal como comentamos no capitulo anterior, ao fo-
Ihearmos os primeiros nimeros da revista An-
tenna, de imediato nos damos conta das imensas
dificuldades enfrentadas na época pelos entusias-
tas da Radiodifuséo.

Além da auséncia dos componentes mais elemen-
tares e do elevado custo daqueles poucos disponi-
veis no mercado, havia também a quase total falta
de ferramentas apropriadas, tais como alicates de
corte e de bico, soldadores, e até mesmo a solda
com fluxo, o que obrigava os amadores a, muitas
vezes, ter de fabricar a sua liga metalica de
chumbo e estanho no fogdo da cozinha e depois
utilizar breu ou uma solucdo e cloreto de zinco
como decapante, sendo este ultimo totalmente de-
saconselhavel para o uso em eletricidade, devido
a corrosdo que, fatalmente, iria ocorrer com o
tempo, porém, era utilizada por muitos teimosos.

No numero 1 de Antenna, a sec¢do “Diga-me por que....” nos apresenta todas as infor-
mag0des necessarias para a obtencao de uma boa soldagem, usando é claro, um ferro
de soldar aquecido em um fogareiro...

Devido ao elevado custo dos componentes, poucos amadores possuiam receptores a
valvulas, a grande maioria tendo de apelar mesmo para os receptores a Cristal de
Galena, cuja seletividade era bastante precéria, devido principalmente a qualidade dos
“Phones de ouvido”, cuja baixa impedancia, em paralelo com a bobina, reduzia o fator
de qualidade (Q) do circuito ressonante, acarretando uma “mistura’ entre as estagdes.

Mas, se por um lado uma Unica valvula ja iria permitir a construcao de um receptor
mais seletivo, no caso um regenerativo, outro problema surgia.

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Como sabemos, tais valvulas eletrOnicas requerem uma tenséo continua de algumas
dezenas de volts, e como a instalacéo elétrica domiciliar é feita com corrente alternada,
havia mais um problema a ser resolvido.

Embora existissem no comércio bancos de baterias de 48 e 80 Volts, oferecidas pela
“Varta” e pela “Philadelphia Co” (que deu origem a Philco), o custo elevado do pro-
duto, mais uma vez, estabelecia outro obstaculo a ser resolvido.
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BATERIAS “B” PHILADELPHIA

Sio as melhores, as mais modernas, as mais duraveis e
de maior rendimento.

Capacidades de 3 e 6 ampére-horas, tensdes de 48 e 80
volts.

Substituem vantajosamente as duas pilhas seccas de 45
volts. cada uma
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Pack de baterias anunciadas em Antenna — N° 2 — 1926
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Para aqueles com menos idade, surge de imediato um pergunta: - Nao existiam retifi-
cadores? Bem... existir, existiam! O problema era como filtrar a corrente continua pul-
sante, uma vez que os capacitores disponiveis eram de apenas 2 a 4 microfarads,
obrigando o emprego de reatores volumosos.

A Unica solucao disponivel era mesmo os blocos de acumuladores do tipo chumbo—
acido ou de niquel-ferro, carregados através de um retificador ligado a rede de CA.
Estes, em sua maioria, utilizavam retificadores de 6xido de Cobre ou uma valvula a
vapor de Mercario com elementos em Tungsténio e preenchida com Argdnio, cujas
silabas iniciais, Tungar, se tornaram bastante conhecidas nas décadas seguintes, pas-
sando a designar qualquer tipo de carregador externo de baterias.
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Anuncio de carregador para baterias “Neva” — Antenna - N°2


https://pt.wikipedia.org/wiki/Philco

Para contornar tais problemas, Antenna divulgaria uma maneira pratica de se montar
uma bateria destinada a alimentacao das placas das valvulas, ou ‘bateria B”, que por
sua vez deu origem a abreviacdo da alimentagcéo “+B”.

Com a utilizacao de tubos de ensaio, uma estante e laminas de Ferro e Niquel era
possivel se construir em casa uma bateria B, capaz de fornecer alguns poucos mili-
ampeéres destinados a alimentar um receptor sem etapa de poténcia.
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Bateria de Ni-Fe com tubos de ensaio - Antenna — N°3

N&o pensem os leitores que ai terminavam os problemas... Componentes basicos,
como capacitores e resistores, muitos dos quais, hoje em dia, sdo sucateados as cen-
tenas, tinham custo elevado e nem sempre estavam disponiveis naquele valor dese-
jado, como ,por exemplo, os resistores de alto valor empregados nos circuitos amplifi-
cadores, para a polarizagdo de grade.

Mais uma vez Antenna publicou em seu nimero 4 uma ideia para solucionar tal pro-
blema, empregando uma tira de fenolite, dois
Ko 9w 3 parafusos e... um trago feito com lapis nu-
mero 1, antecipando o que muitos anos mais
tarde daria origem aos circuitos impressos.
Para “ajustar” o valor de tal resistor, simples-
mente lancava-se mado de uma borracha de
apagar.

Resistor a lapis — Antenna - N° 4

Mas.... se os multimetros ainda ndo haviam chegado por aqui, como saber o valor
exato de tal resistor? Muito simples! O ouvido humano nos informaria qual a melhor
sonoridade a ser obtida. Enquanto tal condicdo fosse alcancada, refazer o traco com o
grafite do lapis e apagé-lo algumas vezes era a solucéo.
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Os técnicos calejados em consertos de radios Faixa do Cidaddo costumam fazer este
ajuste de olhos fechados, mas observamos, mesmo em videos na internet, alguns
equivocos.

A BIAS (leia-se “baias”) nada mais € que a corrente de repouso — uns poucos miliam-
peres — que polarizam corretamente os transistores pré e saida. Como no caso do
Cobra 148 GTL e de alguns clones, o VR-148 GTL, e o pai dos dois, o Ranger 296, o
esquema é praticamente idéntico, salvo a posigdo na placa de alguns componentes.
No esquema, nao se observa nenhuma diferenca.

E importante ressaltar que futricar bobinas e trimpots, sem saber o que esta se fa-
zendo, pode deixar o aparelho desalinhado, necessitando instrumental como oscilos-
cépio, gerador de sinais e gerador de audio, para seu ajuste correto.



Esse ajuste de BIAS — primeiramente do transistor driver ou pré, neste caso um 2SC-
2166 e do transistor de saida, um 2SC-1969, faz com que se consiga a poténcia correta
para a qual o aparelho foi projetado. Uns 12 watts de saida em SSB e uns 4 watts em
AM. Claro, “espremendo” um pouco mais, injetando mais corrente para os coletores,
havera um aumento de poténcia. Mas, para estes modelos de radio e em muitos outros
mais modernos, esse incremento nos watts de saida significa componentes aquecendo
mais e vida deles também mais curta.

Observando o esquema — e alguns técnicos cometem esse erro mesmo em videos —
vemos que os dois pontos de teste (Test Points) sado interligados. Portanto, TP-7 e TP-
8 séo dois pinos ligados um ao outro. Observe a placa de circuito impresso por baixo
(Foto 1). A diferenga é que os fios verde e violeta vao para pontos diferentes na placa.

Observe também que o fio verde esta relacionado ao ajuste do pré, neste caso o trim-
pot VR-9. O fio violeta leva ao trimpot VR-8 que ajusta a corrente BIAS do transistor
final, 0 2SC-1969.

Aqui entra um pouco de raciocinio pratico: seguindo o esquema (Foto 2), veja que os
dois fios ligados em pinos diferentes, na verdade, estao recebendo a mesma corrente,
mas ajustada individualmente pelos trimpot VR-8 e VR-9.

Foto 1 - Acima, TP-8 e TP-7, dois conectores encaixados em dois pinos soldados na
placa de circuito impresso. Eles estao ligados um ao outro.



No ajuste, desencaixe os dois fios, coloque a ponteira vermelha do multimetro em qual-
quer um dos pinos e a ponteira preta, primeiramente, no orificio do fio verde (e proceda
0 ajuste) em seguida, coloque o fio preto no orificio do fio violeta e proceda, novamente,
0 ajuste. A ponteira vermelha sempre fica em um dos pinos soldados no chassi. Usei
um multimetro analdgico.

»
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Foto 2 - Ai estdo eles e a prova que os pinos TP-7 e TP-8 no Cobra 148 TL sao in-
terligados. Veja também o esquema:

Esquema parcial do Cobra 148 GTL



Veja no esquema que TP-7 e TP-8 tém ligagdo em comum na placa do radio. A corrente
vem por ai. Quando se retira o fio verde (TP-8) vocé tem acesso ao ajuste de VR-9. As
outras pontas dos fios estao ligadas préximas aos dois trimpot de ajuste, conforme se
vé na ultima gravura deste artigo. Essas pontas também sao numeradas, neste caso,
0 mesmo que esta nos Test Point.

E para estes pontos que vém as pontas dos fios verde e violeta, préximos aos trimpots
de ajuste de BIAS

Atencgao: aqui sim, as pontas dos fios sédo separadas, para ajuste individual
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Primeiro, o radio devera estar energizado, em USB e no canal 20. Ganho de microfone
totalmente fechado. Se ajustar um radio sem controle de dudio, vocé ndo deve modular
ou falar ao microfone (caso do CCE-8000). Saida da antena do radio ligada a uma

COMO FAZER NA PRATICA

carga nao irradiante (carga fantasma) ou na falta dela, a propria antena.

Desencaixe o fio verde e o fio violeta dos pinos marcados como TP-7 e TP-8.

Coloque a ponteira vermelha em QUALQUER um dos dois pinos localizados na placa.
Eles sao interligados na face de cobre. (Veja la. Se ndo estiverem interligados, o que

acho muito dificil, siga entdo o que diz o0 manual de servigo do radio).




Agora — e isto é importante — coloque a ponteira preta do multimetro na ponta do fio
verde, onde tem um conector oco. Ele é encaixado em TP-8. Se estiver em TP-7, da
na mesma.

Em seguida, aperte a tecla PTT (SEM MODULAR) e veja no multimetro, na escala de
miliamperes (mA) a leitura que da. O ajuste do pré (VR-9) deve dar 30mA na escala de
miliamperes do multimetro.

Se vocé fechou os dois trimpots (sentido anti-horario) antes do teste, ajuste VR-9 para
obter 30mA na escala do multimetro.

Agora coloque a ponteira preta no fio violeta. A ponteira vermelha continua no mesmo
lugar. Repita a operacéo, agora abrindo trimpot VR-8 para obter 50mA na escala do
multimetro.

Se tudo deu certo, o ajuste de BIAS foi um sucesso. Recoloque os fios verde e violeta
nos dois pinos na placa do radio, TP-8 e TP-7.

E se ndo der o ajuste seguindo as cores dos fios?

Raramente acontece numa linha de produgéo se achar o fio verde e o violeta trocados.
Entéo, tente o ajuste do pré VR-9 colocando a ponteira preta no fio violeta. Em todo
caso, o trimpot sera aberto sé um pouco, raramente passando do “meio-dia”, ou centro
da pega.

Finalizando, espero que vocé seja um técnico em eletrdnica e ndo um curioso.
Mesmo um técnico pode cometer deslizes e, sinceramente falando, raramente vi no

YouTube um técnico elogiando o trabalho de outro. Mas tem os “feras” para quem qual-
quer um “tira o chapéu” pelo conhecimento e esmero com que trabalham um radio.
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O Canal Central e os Canais Surround

Jodo Yazbek*

Nos ultimos meses falamos bastante sobre caixas acusticas, gabinetes, alto-falantes e
crossovers, sempre considerando a caixa acustica do tipo mais comum, que é a tradi-
cional caixa de radiacao frontal (ou direta), como as caixas frontais esquerda e direita
de um sistema estéreo ou de Home-theater.

No caso especifico do Home-theater, temos alguns tipos especiais de caixas acusticas,
como a caixa acustica utilizada no canal central, as caixas utilizadas nos canais sur-
round e por fim, o subwoofer. Cada um desses produtos tem seus detalhes. Tratare-
mos, neste artigo, dos dois primeiros.

O canal central

A caixa para o canal central do home-theater é aquela onde os didlogos do filme seréo
apresentados e, como tal, ela necessita ter excelente definicdo nas frequéncias mé-
dias, que € aregido de frequéncias onde a voz humana esté.

Alguns argumentam que ela é a caixa mais importante do sistema, por necessitar re-
produzir os didlogos com clareza.

Na realidade, as caixas frontais também sao muito importantes, tanto para musica
como para filmes, de forma que as trés devem ter boa qualidade e, preferencialmente,
0 mesmo timbre.

O critério utilizado para a definicdo do formato do canal central é que ele fique abaixo
ou acima do televisor ou da tela de projecéo, alinhado bem no meio do campo de visao.

*Mestre em Engenharia Eletronica
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Esse requisito faz com que, por facilidade e também por uma questéo de aparéncia, a
caixa central seja do tipo horizontal, de forma que ela utilize bem o espaco disponivel
e tenha harmonia com o local.

O tipo mais comum é derivado desta restricdo de formato e usa dois alto-falantes do
tipo Midbass associados a um tweeter. Essa configuracdo é chamada de MTM (Mid-
bass, Tweeter, Midbass) ou de configuracdo de D'Appolito.

Essa configuracao classica, utilizada na forma vertical, é bastante popular, sendo su-
perior em desempenho a tradicional caixa com um Midbass ou woofer e um tweeter,
pois, além de produzir mais dindmica que o sistema convencional, tem melhor disper-
séo horizontal, produzindo uma resposta bem comportada.

A maior dindmica é dada pelo fato dela utilizar dois alto-falantes Midbass no lugar de
um s0. Esse tipo de caixa foi desenvolvido para ser orientada verticalmente, pois ela
tem uma dispersédo horizontal muito boa e uma disperséo vertical apenas razoavel.
Quando a caixa é deitada e se torna horizontal, as coisas se invertem, produzindo boa
disperséo vertical e razoavel dispersao horizontal.

A disperséo horizontal € mais significante auditivamente que a vertical num ambiente
de home-theater, pois 0 que o0 usuério ouve quando se move na sala de projecéo.

Logicamente, usar a caixa central na vertical € uma possibilidade, mas é certo que ela
vai ficar mal posicionada e destoar do restante existente em volta da tela.

Se estivermos sentados bem em frente ao canal central, a qualidade ouvida é muito
boa. Se sairmos da posicao central e nos posicionarmos & esquerda ou direita, algu-
mas frequéncias comecam a ser canceladas e outras séo refor¢cadas, mudando o equi-
librio tonal do sistema.

Esse € o efeito da dispersdo horizontal ruim. Para resolver isso, uma das alternativas
€ reduzir ao minimo possivel o espacgo entre os dois alto-falantes Midbass. Isso faz
com gue a resposta horizontal melhore.

O mercado trocou performance por aparéncia e adequacdo ao espaco ao adotar a
caixa central horizontal, e esta se tornou padréo com o estilo MTM para a caixa central.

No caso de se utilizar uma caixa central no teto, a situagao piora significativamente,
pois o canal central foi projetado para ser posicionado logo acima ou abaixo da tela e
nao no teto, e, portanto, o resultado final do sistema com um canal central posicionado
no teto € ruim, pois a imagem sonora é totalmente perdida, para nédo falar da diretivi-
dade dos sons agudos e da perda dos conceitos de dispersao horizontal e vertical.
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Esse é outro caso em que comodidade e aparéncia que substituem a qualidade.
Os canais surround

As caixas para canal surround sdo aquelas traseiras e laterais nos sistema 5.1 e 7.1.
As alternativas sdo as caixas tradicionais de radiacdo direta, como caixas bookshelf
(podendo ser, neste caso, menores que as caixas dos canais frontais) ou entdo as do
tipo bipolar ou dipolar, que séo projetadas para uso com som surround.

Caixas bipolares séo aquelas que tém dois ou mais alto-falantes que operam em fase,
e geram som dos dois lados do gabinete. Se usados como falantes surround traseiros,
eles irradiam o mesmo sinal ao longo da parede traseira. Se usados como surround
laterais, eles geram som para frente e para o fundo do ambiente.

J& caixas dipolares sé@o aquelas que os falantes trabalham fora de fase, radiando para
os dois lados em contrafase e criam um efeito surround difuso, de forma que néo é
possivel localizar a origem do sinal surround. Algumas poucas caixas tém uma chave
gue permite que uma caixa bipolar se transforme em dipolar ou até desligam um dos
drivers de modo que ela se transforme numa caixa do tipo de radiaco direta.

Mas quais os pros e contas dos tipos dipolares e bipolares?

Iniciando com as bipolares, elas tém falantes ligados em fase e, portanto, produzem
um pouco mais de graves que os outros modelos, podendo ser utilizadas como caixas
frontais. Com os falantes alinhados em fase, porém apontados para pontos diferentes,
elas irradiam energia sonora para os lados e a sensacado é de que o som vem de mais
direcdes. Mas a radiagdo da caixa bipolar é identificavel, logo, é possivel ainda deter-
minar a origem sonora. Esse conceito faz com que a acustica do ambiente afete a
performance do produto.

Ja as caixas dipolares criam um som ainda mais aberto, dificultando bastante ao ou-
vinte identificar a origem do som, porque os falantes ligados fora de fase irradiam bas-
tante para as laterais, mas na posi¢céo diretamente em frente da caixa ocorre uma si-
tuacdo de cancelamento sonoro, de forma que se ouve o som emitido pelas laterais e
néo o frontal.

Essa caracteristica faz com que a fonte sonora se torne dificil de ser identificada. Como
resultado, o som € bastante difuso e espacial, que é o objetivo basico dos falantes
surround na reproducéo de efeitos sonoros. O posicionamento dessas caixas € critico
e afeta significativamente a performance delas, assim como a acuUstica da sala.
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As caixas dipolares sdo uma aproximacao mais fiel aos alto-falantes surround encon-
trados em cinemas, e sacrificam um pouco de sua resposta em graves em prol da
ambiéncia criada.

Concluindo, é dificil escolher falantes surround de forma objetiva, em funcéo da sensi-
bilidade a acustica do ambiente e do posicionamento das caixas. O melhor é ouvi-las,
escolher um modelo e adequar o posicionamento, moveis e acUstica da sala para que
o resultado se repita na sala de sua residéncia.

Resumindo

O canal central deve ser colocado junto do display e uma caixa central do tipo MTM
deve ser utilizada, escolhida de acordo com a menor distancia entre os falantes Mid-
bass, para ndo prejudicar a disperséo horizontal.

As caixas surround, por sua vez, podem ser de trés tipos diferentes: radiacdo direta,
dipolares e as bipolares. A escolha entre elas € bastante dificil do ponto de vista obje-
tivo, sendo que a solugdo mais simples é o uso de caixas de radiagdo direta como
pequenas bookshelves, que tém um padrado de radiacao direta, que € menos influenci-
ado pelo ambiente.

Ja as caixas bipolares e dipolares criam um campo sonoro difuso, que é bem interes-
sante, mas tém sua performance atrelada ao ambiente e ao posicionamento, sendo
gue o resultado pode ser 6timo ou ruim, pois depende de vérios fatores, inclusive dos
méveis colocados no ambiente.

A escolha do melhor tipo de caixa depende de acuUstica, ambiente e de gosto do ou-
vinte, sendo que a dipolar é que gera o surround mais difuso. Na ddvida, compre as
caixas gque se transformam nos trés tipos por meio de uma chave.

Tudo o que foi discutido aqui se perde quando o som é radiado de cima através de
caixas de teto, e o resultado final é totalmente diferente do esperado.

Enfim, paga-se um preco elevado para ter um ambiente sem caixas acusticas e “clean”.
Uma alternativa interessante que esta a meio caminho e mantém a qualidade dos ca-

nais frontais (que sao os mais importantes) é utilizar-se caixas acusticas para os canais
frontais e central e caixas de teto para os canais surround.

E é isso. Até a préxima e boas festas para todos!
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Paulo Brites*

Aula 2

O pessoal do marketing adora
dizer que é “digital”.

Mas sera que eles sabem
0 que estao dizendo?

E vocé, prefere analégico ou
digital?

Descubra a diferenca nesta aula
e surpreenda-se.

Anhaldgico,

Digital ¢ etC

Neste capitulo veremos como estas coisas tedricas, binarios, bit e bytes vao virar cir-

cuitos eletrénicos que deve ser a sua duvida.
Comecemos examinando as duas figuras ao lado.

O que é preciso ser notado é que o sinal digital ndo
varia suavemente como analégico.

Entretanto, antes de tratar de sinais analégicos ou di-
gitais, precisamos estudar duas “coisinhas” que séo
alogica e algebra de Boole (leia-se bule, que ndo é o
de fazer café).

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica

ANALOGICO

o On or

DIGITAL
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Antes que vocé se desespere por causa da palavra “algebra” que apareceu no para-
grafo anterior, peco-lhe que ndo pense em desistir porque Ihe garanto que é muito facil
entender essa “coisa”.

Tudo comecou na Grécia, no século IV AC
De uma maneira bem superficial, podemos dizer que a légica é uma representacao
metddica do raciocinio, por isso costuma ser chamada de raciocinio l6gico (coisa que
muita gente néo tem, nenhum dos dois).
Alias, todas as matematicas se apoiam na légica, que a meu ver, deveria fazer parte
da grade escolar desde 0s primeiros anos e certamente tornaria a compreensao da

matematica bem mais “humana”.

Voltando a logica, atribuem-se as primeiras manifestacdes do pensamento l6gico ao
filosofo grego Aristételes, la pelo século IV AC (eu ainda nao tinha nascido!).

O primeiro principio da Légica Aristotélica € admitir que sé existem duas possibilidades:
falso ou verdadeiro (pensando bem, ndo existe meia verdade, nem uma mentirinha).

Que tal associarmos esta ideia de Aristételes aos nimeros binarios?

Poderiamos dizer, por exemplo, que o verdadeiro vale 1 e o falso vale 0, ou poderia
ser ao contrario, uma mera questéo de convengédo (que ndo tem nenhuma logica!).

O segundo principio de Aristételes é admitir que tudo pode ser expresso por prOposi-
¢Oes (ndo confunda com prEposi¢cdes, que € outra coisa).

Vamos destrinchar esta histéria de prOposigdo com um exemplo.

Se dissermos Jodo é brasileiro ou Jodo gosta de futebol, temos duas proposicdes e
chamaremos cada uma de proposicao simples.

Mas se dissermos Jodo é brasileiro E gosta de futebol, agora temos uma proposicao
composta, que foi formada a partir de duas proposicdes simples unidas pelo E.

Deixemos de lado por um momento estas ideias e vamos dar um salto do século IV

para o século XVIIl e ir até a Inglaterra “visitar” o senhor George Simon Boole (1815-
1864) que, certamente, vocé ja desconfiou, foi o inventor da Algebra de Boole.

16



Este senhor teve a ideia de juntar a logica de Aristoteles com os niUmeros binarios para
construir uma “algebra” que recebeu o seu nome (muito justo, ndo €?).

Veja na tabela abaixo como é facil.

LOGICA BOOLE ELETRONICA
VERDADEIRO 1 ON
FALSO 0 OFF

Se vocé ainda ndo percebeu como podemos transformar o falso ou verdadeiro de Aris-
toteles ou 0 1 e O binario de Boole em um circuito eletronico, a figura abaixo vai Ihe
dar uma ajudinha.

. e Gk AR itk Ak JlTh AL

O funcionamento do circuito é bem simples.

Se a chave estiver fechada, o led correspondente acende e se estiver aberta, fica apa-
gado.

Percebeu a analogia entre o circuito e a tabela? Um exemplo vai ajudar a clarear
as coisas.

Suponhamos as chaves S1, S2 e S6 estdo fechadas, enquanto S3, S4, S5, S7 e S8
estdo abertas. A situacao dos leds acesos e apagados é mostrada abaixo.

A \ N 7 N
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Pela nossa convencdo em que consideramos 1 = on e 0 = off, esta sequéncia de oito
(1 byte) leds acesos e apagados corresponde ao binario1 1000 1 0 0 que € a mesma
coisa que o hexadecimal C4.

Quando um led esta aceso temos uma ddp entre seus terminais e quando esta apa-
gado a ddp é zero.

Vamos representar estas ddps por uma forma de onda.

Se vocé esta achando estranho utilizar este monte de chaves mecanicas para “cons-
truir” um circuito digital, fique sabendo (se n&o sabe) que tudo comegou assim e que
estas chaves eram feitas com relés que eram acionados por valvulas eletrénicas.

Da para imaginar o barulh@o que fazia um “circuito digital”’, além da quantidade de
energia que era consumida?

N&o se preocupe que tdo saudosista assim e, portanto ndo iremos estudar circuitos
digitais valvulados, pois transistores ja foram inventados e é com eles que iremos dar
0s primeiros passos na Eletrénica Digital.

Vou supor que vocé sabe como funciona um transistor e, por isso, irei fazer apenas
uma breve revisdo sobre a aplicacdo dos transistores sendo usados como chaves
l6gicas para substituir as chaves mecénicas do nosso circuito de leds, que é o que nos
interessa, no momento.

Antes que alguém queira argumentar que seria melhor comecar a trabalhar logo com
circuitos integrados, informo que é importantissimo comegar com 0s transistores e

entender bem o funcionamento deles como chaves logicas.

Afinal para que usar um canhdo para matar formigas se podemos dar apenas um pe-
teleco nelas!

O Transistor Bipolar Como Chave Logica
Os transistores bipolares, mais conhecidos simplesmente como transistores, sejam

eles NPN ou PNP, podem ser usados tanto como amplificadores ou como chaves.

18



A aplicacdo deles como amplificadores fica no a&mbito da Eletrénica Linear, enquanto
a Eletrénica Digital utiliza a op¢éo de chave eletrénica.

Tudo dependera basicamente da tensao de polarizacéo entre base e emissor para que
o transistor se comporte como amplificador ou chave.

Quando o transistor esta operando como chave definem-se duas condic8es: cortado
ou saturado.

Se o transistor esta cortado, ndo ha corrente no coletor e, portanto, praticamente,
toda a tensdo da fonte aparece entre coletor e terra, ja que o emissor esta ligado a
terra.

Se o transistor esta saturado, a corrente no coletor € maxima e, portanto, ha uma
grande queda de tensdo no resistor de coletor e, assim, a tensao _entre coletor e
emissor serd guase nula.

\LQC = 5,0V VCC

TRANSISTOR

CORTADO TRANSISTOR
e (% SATURADO

[ 7 49
YJeonia, na pratica
Nada melhor que praticarmos para entendermos a teoria. Entdo maos a obra, ou me-
Ihor, ao circuito. Vocé vai precisar de um multimetro digital e de:

1 protoboard 1 transistor BC547
1 bateria de 9V com clip 1 resistor 1kQ x 1/8 watts
1 led (qualquer) 1 resistor 47kQ x 1/8 watts
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VCC = 9v

Monte o circuito ao lado na protoboard e faca a medicdo da
N gueda tenséo entre coletor e emissor (terra) nos dois casos:
cortado (led apagado) e saturado (led aceso).

47k

N&o é necessario usar uma chave propriamente dita, basta
mudar a posicao do resistor 47kQ ligado a base.

Nafoto da esquerda, temos o transistor cortado, com a tenséo entre coletor e emissor
(ligado a terra) proxima a tensédo de alimentacéo, fornecida por uma bateria de 9V.
Embora na foto ndo seja possivel perceber, o led esta apagado.

Na foto da direita, temos o transistor saturado e o led aceso. Observe que a tenséo
entre coletor e emissor € praticamente nula.

Se vocé nao tem “intimidade” com circuitos € importante fazer esta experiéncia para
consolidar os conceitos teodricos.

E a Tal da Logica de Boole, Onde Entra?

Talvez vocé ainda esteja um pouco confuso para entender como os “uns e zeros” da
Algebra de Boole vao se “juntar’ a um circuito eletrénico.
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Isso € normal, eu também tive estas dividas quando comecei a estudar Eletronica
Digital e o pior € que nao tinha ninguém para me explicar...

No circuito mostrado o transistor anteriormente, onde o transistor é utilizado como uma
chave eletrdnica, duas coisas merecem destaque.

Quando ligamos a base a terra de entrada é 0V, mas a tensao saida se aproximou da
tensdo da fonte.

Vamos dizer isto de outro modo: quando a entrada esta “baixa”, a saida fica “alta” ou,
na linguagem do nosso amigo Boole, quando a entrada é 0 (l6gico) a saida é 1(logico).

No nosso exemplo o 1 (légico) correspondeu a 7,89V (bem proximo dos 9V da fonte).

Quando ligamos o resistor de 47kQ) da base a fonte a tensdo no coletor se aproximou
de OV.

Aqui também vamos dizer isto de outra maneira: quando a entrada esta “alta” a saida
fica “baixa” ou na linguagem de Boole, quando a entrada € 1 (I6gico) a saida € 0 (16-

gico).

Desta maneira, transformamos a teoria da Algebra de Boole num circuito eletronico.
Facil, ndo é?

Para finalizar este capitulo vamos apresentar logo o circuito inversor.

Podemos extrair uma caracteristica interessante (e 6bvia) do nosso circuito de um tran-
sistor e dois resistores, que usamos para inverter a entrada:

“entrada baixa (0) produz saida alta (1), enquanto entrada alta (1) produz saida baixa

(0y".

Em Eletrénica Digital isto chama-se circuito inversor, por razdes 6bvias, e represen-

tamos por:

A A
0 1
1 0

A bolinha no vértice do triangulo representa a inverséo e a barra em cima do A também.
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Com isto, encerramos por aqui. Na proxima aula vamos explicar o que sdo as portas
l6gicas mais comuns e como operam.

Vejam abaixo, por curiosidade, como eram os circuitos légicos que utilizavam relés e
chaves, nos “bons tempos”...

Até a aula 3!

Imagens do site: https://lwww.cs.auckland.ac.nz/historydisplays/FifthFloor/LogicAn-
dSwitching/LogicAndSwitchingMain.php
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Projeto de Pré-amplificadores e Equalizadores RIAA Para Toca-
Discos — Parte XVI

Alvaro Neiva*

Voltando as valvulas...
Vamos chamar essa primeira versdo usando vélvulas, de PP4.
A estrutura € a mesma dos circuitos usando opamps, com um estagio de ganho na

entrada, a rede de equalizacdo, o segundo estigio de ganho e o filtro passa-altas
(HPF).

ALVARO NEIVA 2021

RL>20k

R18
470k

v

Fig. 1

Para alimentar o circuito, projetei uma fonte regulada linear para os 240V de +B e outra,
também regulada, mas chaveada, que vai fornecer CC para os filamentos, garantindo
o menor nivel de ruido total para esse circuito e um funcionamento estavel frente a
variacdes da tenséo da rede.

*Engenheiro Eletricista
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Portanto vamos ter duas fontes com retificacdo e trés reguladores.

1. O Retificador e o Regulador de +B

Aqui usei Mosfets capazes de suportar com folga a tenséo retificada de 250 a 350V e
cuja impedancia de entrada infinita para CC facilita o projeto do regulador. A metodo-
logia de projeto seguiu 0s passos descritos na série sobre fontes com reguladores li-
neares das edi¢des anteriores.

cq |D3
= SPA11N60C3
n (100 T4N4007
) _ M

J__v_ 240V
dos Joe |
n 100 Tindo07

220Vca >

1 T R1 100k

JS JE
47p 1 Rk NG §Rn c10
120k 80k Tgon
2.2p R4
100k

0Vca)>

Ly
M2
-

Rtot=47K

11

1r

10n g"*
A

SPATINGOC3|

D9

R7
27Tk

A dissipacao do transistor MOSFET M1 vai ser, no maximo, de 3,3W para um pré-
amplificador estéreo, com rede CA de 242V. Portanto, um dissipador adequado deve
ser usado, mas ndo sera muito grande.

BZX'I'D(IZT\;-|WS

Fig. 2

2. O Retificador e Regulador de filamentos.

Para os filamentos, adotei a ligacdo em série em cada uma das 12AX7 (12,6V, 0,15A),
sendo ligadas em paralelo as duas valvulas (uma de cada canal), usando 12,6V,
300mA, 3,8W (para os dois canais) no total.

Os filamentos das 3 valvulas 6DJ8 (usadas nos dois canais), também serdo ligados em
série, usando 18,9V, 365mA, 6,9W no total.

Para reduzir a dissipacdo de calor e permitir usar uma faixa larga de tensGes de en-
trada, vamos usar reguladores chaveados, ja disponiveis em mddulos prontos e de
facil obtengéo, usando o integrado LM2596, para obter os 12,6V e 18,9V. A frequéncia
de chaveamento de 150kHz, bem distante da faixa audivel, torna mais facil filtrar e
blindar a fonte, para evitar introdugéo de ruido no circuito por radiacdo ou condugéo.
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A dissipacao de calor sera menor que uns 0,6W, muito menor que a de um regulador
linear.

Reguladores da tenséo dos filamentos:

Adjustable Output Voltage Versions

.
FF
LOCATE THE PROGRAMMING RESISTORS HEAR
I THE FEEDBACK PIN USING SHORT LEADS
R1 R2
———AA——AAN—
o Y KEEP FEEDBACK WIRING AWAY
4 | FEEDRACK ~—"" FROM INDUCTOR FLUX
""'Ih LM2596 AUTPUT REGULATED QUTFUT
*
r off IR
UNREGULATED
DG INPUT

HEAYY LINES MUST BE KEPT SHORT AND USE
GROUMD PLAME CONSTRUCTION FOR BEST RESULTS

Fig. 3

Fig. 4
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LEIAUTE DO CHASSIS E DETALHE DOS FILAMENTOS

Fig. 5

TRANSFORMADOR DE FORCA

Fig. 6

Retificador para os filamentos:

Fig. 7
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Usando o regulador chaveado, posso usar o0 mesmo retificador para alimentar os dois
reguladores, mesmo com tens@es de saida diferentes, ainda mantendo a dissipacéo
dentro de limites muito melhores em relagéo a reguladores lineares.

Fig. 8
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Para comparacao, as perdas maximas num regulador linear, para a saida de 12,6V,
seriam de:

(Uinmax — Uo) 1, = 31 —12,6) -1, = 18,5V - 0,34 = 5,55W
Ja no chaveado seriam (aproximadamente):

o

12,6
(Vcesat ' Io) ' = (1,5 ' 0,3) W = 0,24W

Uinmin
Uma reducéo de 95% na dissipacao.

Para comparacao, as perdas maximas num regulador linear, para a saida de 18,9V,
seriam de:

Uinmax — 18,9) -1, = (31 — 18,9) - I, = 12,1V - 0,374 = 4,48W

J& no chaveado seriam (aproximadamente):

18,9 18,9
(Vcesat ’ Io) U— = (1,5 . 0,37) . W =1,62W

inmin
Reduzindo a necessidade de dissipacdo em 64%, ao comparar com o regulador linear.
Para esse ultimo regulador, um pequeno dissipador deve ser usado.

Todas as duas fontes foram levantadas em 60V em relacdo ao chassis para reduzir a
ddp entre filamento e catodo nos estagios SRPP.

Procurei desacoplar os filamentos de qualquer residuo da frequéncia de chaveamento
para evitar acoplamento capacitivo para as grades.

Com posicionamento adequado no chassis e blindagem, as maiores fontes de ruido no
circuito ainda devem vir da retificacdo da tensdo secundéria dos transformadores de
forca, em 60Hz, gerando harménicos pares em 120Hz, 240Hz etc.
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Experimentos com

PYTHON

para Técnicos em

Parte |

Python é umalinguagem de programacéo de computadores. Por
gue um técnico ou um engenheiro de eletronica deveria conhe-
cer essa linguagem?

Jodo Alexandre Silveira*

Introducéo

Bom, a resposta mais direta a essa pergunta é: porque Python é facil de aprender. E
também porque ela ndo custa nada.

Se o sistema operacional do seu PC é Linux ou MacOS, o Python j4 esté instalado. Se
for Windows vocé pode instalar o interpretador Python facilmente seguindo apenas al-
guns passos.

Mas, também, vocé pode usar plataformas online para programar em Python sem ins-
talar nada no seu PC. Todos os recursos para a sua iniciacdo ja estdo disponiveis em
gualguer PC conectado a internet.

E, por fim, porque a Eletrdnica hoje se faz com hardware e software integrados. Com
Python ficou mais facil controlar ‘coisas’ através de uma porta digital USB de qualquer
PC.

A linguagem Python tem uma sintaxe simples e descomplicada, mas poderosa. Sintaxe
sdo as regras de uma linguagem. Com Python, tanto podemos criar scripts basicos
para acionar diretamente LEDs e pequenos motores, quanto sistemas mais complexos,
como a simulacdo em um computador de partes de uma rede especializada de neuré-
nios biolégicos; criar uma rede neural artificial e treina-la para reconhecer padrées em
grandes volumes de dados.

Scripts sdo textos, sdo roteiros, com uma série de instru¢des escritas para serem se-
guidas por pessoas em pecas teatrais, cinema e programas de TV; sado também scripts
0s roteiros que devem ser seguidos pelos processadores dentro dos computadores.

*Autor do livro “Experimentos com o Arduino”
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O termo vem da palavra inglesa manuscript, que significa ‘manuscrito’, ou aquilo que
€ escrito a mao. Nas artes cénicas, roteiristas sdo as pessoas responsaveis pela escrita
do script. Nas ciéncias da informac&o quem escreve 0s scripts sdo os programadores;
sdo uma série de instrucdes para que a maquina execute determinadas tarefas se-
gundo uma sequéncia programada.

Tudo 0 que vamos precisar para comecar n0ossos primeiros experimentos com a lin-
guagem Python é de um PC desktop ou notebook conectados a internet.

Mais adiante, sim, podemos ir conectando ao hosso computador circuitos externos bem
simples e controla-los com nossos scripts escritos em Python. A melhor forma de
aprender uma lingua estrangeira é pratica-la sempre que possivel. Isso vale também
para qualquer linguagem de computador.

O que é alinguagem Python?

Circuitos eletrénicos dedicados, como um temporizador de segundos com o classico
Cl 555, ja sao ‘programados’ desde a montagem para executarem uma mesma tarefa
durante toda a sua vida Gtil, como ativar um outro circuito depois de contar os segundos
até um certo valor.

Os circuitos modernos sdo mais flexiveis, no sentido de poderem ser reprogramados
para executar uma outra tarefa. Esses circuitos, melhor seria chamé-los de médulos,
além dos tradicionais componentes eletrdnicos passivos e ativos, como resistores, ca-
pacitores e transistores, tém também como niicleo um microcontrolador, um mindsculo
computador em um Unico chip. E, como qualquer computador, esses moédulos preci-
sam ser programados em uma linguagem propria. E é aqui que entramos com nossa
linguagem Python.

Python é o novo BASIC? Quem se lembra da linguagem BASIC dos anos 1980 quando
0s primeiros computadores pessoais surgiram? Era uma linguagem de uso geral que
foi criada por professores de uma universidade americana em 1964 para ensinar pro-
gramacédo de computadores aos seus alunos.

Tanto Python quanto BASIC foram inicialmente criadas com fins didaticos e para uso
geral; e estdo na categoria de linguagens interpretadas. Um interpretador € um pro-
grama que sabe ler scripts escritos por humanos. O interpretador |&€ uma linha do script,
verifica se a sintaxe esta correta e transforma a informagéo dessa linha para uma lin-
guagem de bits e bytes, a chamada linguagem de maquina, para que o processador
finalmente execute a ordem ali codificada; s6 entéo Ié a préxima linha do script para
repetir todo o processo até a Ultima linha.
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Linguagem de maquina, também chamada de cédigo de maquina, é a linguagem que
falam os computadores digitais. E uma linguagem propria de baixo nivel composta so-
mente de digitos binarios (0’s e 1’s), os Unicos digitos que os processadores digitais
dos computadores reconhecem. A letra maiuscula ‘A’ dos humanos é ‘0100 0001’ para
as maquinas.

Conforme a arquitetura adotada, cada processador digital tem seu préprio codigo de
maquina.

Existe dois tipos de programas que convertem codigos fontes em cddigos de maquinas:
interpretadores e compiladores. Ja vimos que os interpretadores checam e executam
uma linha de cada vez de um script. Os compiladores leem todas as linhas do script de
uma sé vez e, se ndo houver erros na compilagdo, criam um arquivo executavel, tam-
bém chamado de codigo objeto, em linguagem de maquina. Uma vez o programa com-
pilado, ele pode ser executado tantas vezes quanto preciso sem a necessidade do
compilador novamente.

O Python é uma linguagem de alto nivel (proxima da linguagem humana) relativamente
nova, sua versdo 1.0 foi lancada em janeiro de 1994. Sua versdo mais nova é a 3.10.0
de outubro de 2021. Parece que seu nome foi tirado de um famoso programa da TV
inglesa, ‘Monty Python’s Flying Circus’ e atualmente é a linguagem mais popular e mais
usada no mundo, até pelas gigantes da tecnologia como Google, Facebook, Netflix,
Amazon e IBM.

Primeiros passos com Python

Um PC conectado a internet sera nossa bancada de ensaios com Python. E a primeira
ferramenta que vamos precisar € um editor de cédigos Python, mais conhecido como
Shell.

E como um editor de textos super simples. E um console interativo, onde podemos
testar pequenos scripts escritos em Python. O Shell é uma ferramenta de linha de co-
mando que inicializa o interpretador Python. S6 ndo podemos salvar no PC os codigos
escritos no Shell.

Se o sistema operacional do seu computador for Linux ou MacOS vocé ja tem todas
as ferramentas do interpretador Python instaladas.

Se seu sistema for Windows vocé tem a opgao de ‘degustar’ antes a linguagem num
interpretador Python online e instalar depois de testa-lo. Existe muitos interpretadores
online disponiveis na internet, aqui vao algumas sugestfes interessantes:
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https://www.python.org/shell/

https://www.online-python.com/

https://pythoninterpreter.com/

https://www.onlinegdb.com/online _python_interpreter

Esta é a tela do interpretador Python online https://www.python.org/shell/:

e python

About Downloads Documentation Community

Python 3.9.5 (default, May 27 2021, 19:45:35)
[GCC 9.3.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Com muito mais recursos, existe também, online, gratuito e sem necessidade de ins-
talacdo no PC, a plataforma Google Colaboratory (https://colab.research.goo-
gle.com/notebooks/welcome.ipynb?hl=pt_BR). Para acessa-la vocé vai precisar abrir
uma conta no Google. Facil e rapido com o seu endereco de e-mail.

Mais tarde, quando vocé ja estiver bem familiarizado com a linguagem, uma outra op-
¢cdo aos editores online é a instalagdo no seu PC de uma ferramenta mais completa,
um IDE (Integrated Development Environment), ou para nés: Ambiente de Desenvolvi-
mento Integrado.

Trata-se de um editor proprio de cédigos fonte Python com recursos néo so de edicao,

mas depuracéo (debug) e execucédo de scripts em Python. Existe muitos IDEs gratuitos
na internet para qualquer linguagem de programacao de computadores.
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A instalacao da linguagem Python no Windows € igual a instalacdo de quaisquer outros
programas nesse sistema operacional. Navegue até a pagina oficial da linguagem:
https://www.python.org/downloads/ e na opgao ‘Windows’ clique no botao a direita. Es-
colha um local para baixar o arquivo compactado e instale o ndcleo da linguagem e
suas ferramentas seguindo as etapas do instalador do Windows. (Veja a tela abaixo).

e python’

About Downloads Documentation Community Success Stories News

All releases

Download Python Source

Source code

Python 3.10.1
Download Pytho Winidows

: : >
Looking for Pytho Not the OS you are looking for? Python can be used on

Linux/UNIX, macO§

macOs many operating systems and environments.

View the full list of downloads.
Want to help test d Other Platforms

Docker images s
DOCKEEMAEES License

Looking for Pythor
Alternative Implementations

Primeiros Experimentos com Python

Antes de iniciarmos nossos experimentos, vamos entender primeiro o que sdo varia-
veis na linguagem Python.

Variaveis guardam valores, sdo como containers identificados. No Python tudo o que
vocé precisa fazer para criar uma variavel é inventar um nome para a variavel e ter um
valor para guardar nela. A variavel é declarada com seu tipo no momento em que lhe
atribuimos um valor. Vamos testar esse conceito.

Abra o Shell do Python na tela do seu PC, ou acesse o Shell online
https://www.python.orag/shell/, e espere o interpretador carregar. Quando surgir na tela
3 sinais de maior (“>>>") o interpretador estara pronto para receber suas ordens. Va-
mos criar alguns variaveis com Python e lhes atribuir valores. Veja a tela abaixo as
variaveis que criamos no Shell online.

Variaveis em Python sdo definidas com o operador de atribuicdo ‘=" (sinal de igual).
Criamos uma variavel em Python primeiro digitando seu nome, depois o operador de
atribuicdo e por ultimo o valor ou expressdo que queremos guardar nessa variavel.
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& python”

About Downloads Documentation Community

Python 3.9.5 (default, May 27 2021, 19:45:35)

[GCC 9.3.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> rl_valor = 1000

>>> rl potencia = 5

>>> cl valor .7

>>> cl_tipo = 'eletrolitico’

>>> ql npn = True

>>>

A primeira linha na tela do Shell acima mostra a versdo e data da linguagem Python
instalada.

Depois a versdo do compilador GCC (GNU Compiler Collection), que converte cada
linha do script para binarios executaveis, e a plataforma em que este esta sendo exe-

cutado.

Na terceira linha, como conseguir ajuda sobre tépicos da linguagem, direitos autorais
e outras informagdes. Por fim o triplo sinal de maior: ‘>>>’ e um cursor retangular.

No Shell da instala¢éo Python do Linux (tela mostrada abaixo) o cursor fica piscando.

File Edit View Search Terminal Help

johnny@johnny-Aspire-E1-571:-$% python3

Python 3.8.5 (default, Jan 27 2021, 15:41:15)

[GCC 9.3.0] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> rl valor 1000

E rl poten =5
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No Shell, criamos dois containers para o resistor R1 de um circuito qualquer, os iden-
tificamos como ‘r1_valor e ‘r1_potencia’ e neles guardamos o valores inteiros 1000
(ohms) e 5 (watts ou V x |, ainda duas variaveis desconhecidas). Também criamos as
variaveis: cl1_valor = 4.7 (microfarads) e c1_tipo = ‘eletrolitico’ (sem acento) para um
capacitor C1.

Observe que a cada Enter no teclado do PC, apés conversao para cédigo objeto, o
Shell mostra novamente o triplo sinal de maior esperando um nova entrada, um outro
comando.

Com as entradas acima criamos trés tipos de varidveis: duas do tipo numérico inteiro
para guardar o valor e a poténcia de R1; uma string (texto), para guardar o tipo do
capacitor C1, e outra do tipo numérico ponto flutuante, para seu valor.

Num container do tipo string podemos guardar qualquer quantidade de caracteres al-
fanuméricos colocados entre aspas (simples ou duplas): ¢7_tipo="eletrolitico’. Num do
tipo inteiro guardamos somente numeros inteiros: rl_valor=1000 e rl1_potencia=5. E
numa variavel do tipo float (ponto flutuante) guardamos nameros fracionarios: c1_valor
=4.7. Existe ainda a variavel do tipo booleana que guarda somente um de dois valores
l6gicos: True ou False. Vamos criar também uma variavel booleana: q1_npn = True.

Os nomes das variaveis podem ser compostos por combinacdes de letras, nUmeros e
também com o caractere ‘ ’ (underscore); mas devem sempre comecgar com uma letra
ou underscore. Para saber o valor que foi atribuido a uma variavel basta digitar na tela
do Shell o nome da variavel e pressionar a tecla Enter.

Repare que ao criar cada variavel diferente nao precisamos declarar antecipadamente
seu tipo, o Python j& faz isso reconhecendo que tipo de informac&o queremos guardar.

Vamos ver se isso é verdade? O Python tem uma funcéo interna que nos diz qual o
tipo de uma variavel: a fungéo type(). Limpe a tela do Shell teclando ‘Cnt/+L’ e verifique
o tipo de cada varidvel que criamos anteriormente, passando o nome da varidvel como
parametro para a funcédo type(), como na tela abaixo.

File Edit View Search Terminal Help

type(rl valor)
ass 'int'>

type(rl potencia)
ass 'int's

type(cl valor)

class 'float'>
type(cl tipo)

class 'str's>
type(ql npn)

class 'bool'>
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A funcao type() mostra o tipo da variavel baseada no tipo de dado que ela armazena.
Vamos fazer mais um teste para entender melhor o que é uma variavel booleana.

Digite no Shell a seguinte sentenca matematica: c1_valor > rl_valor, e tecle Enter. O
Python responde na tela do Shell que tal sentenca é falsa, porque o valor numérico de
C1 ndo é maior que o valor numérico de R1.

Mais uns experimentos com variaveis booleanas, agora com as nossos conhecidos
operadores légicos NOT, AND e OR. Reproduza no seu Shell as opera¢des mostradas
na seguinte tela:

File Edit View Search Terminal Help

>>> A = True
>>> B = False
>>> not A
False

>>> not B
True

>>> A or B

True

>>> A and B
False

- A

False

= A

True

== ]

‘A’ e ‘B’ sdo duas variaveis booleanas, uma é verdadeira e a outra falsa. O operador
NOT é equivalente a uma circuito Idgico inversor. Se sua entrada for verdadeira (‘1’),
sua saida sera falsa (‘0’); e vice-versa.

No circuito l6gico OR basta uma das entradas ser verdadeira para que sua saida tam-
bém seja. No AND a saida s6 sera verdadeira se todas as entradas também forem
verdadeiras.

O operador de duplo sinal de igual (‘==") questiona se ‘A’ é equivalente a ‘B’; e ao
contrario, o operador ‘!=" questiona se essas variaveis sao diferentes. Crie mais uma
variavel booleana, C = False, e teste as seguintes operacdes ldgicas no Shell do
Python: A or (C and B) e A or (C and B).
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Funcbes em Python

Func¢Bes em linguagens de programacédo de computadores sdo pequenos blocos de
programas com nomes proprios dentro do programa principal e que séo, eventual-
mente, chamados para executar uma mesma tarefa.

Uma funcéo pode ter uma ou mais entradas e uma ou varias saidas, como o circuito
com portas légicas mostrado abaixo. As entradas ‘A’, ‘B’ e ‘C’ seriam os parametros da
fungdo, os nomes que damos as variaveis que receberdo valores, estes chamados de
argumentos; as saidas ‘X’ e 'Y’ seriam os retornos da funcgéo.

A

X
B —

Y
C

No Python temos 3 tipos de fungfes: as chamadas built-ins functions, como a fun¢éo
type() visto acima, que ja vém com a linguagem, prontas para uso imediato; aquelas
declaradas (criadas) pelo programador, as User-Defined Functions (UDFs); e as fun-
¢Oes andnimas, chamadas de fungdes lambda, também criadas pelo programador mas
gue ndo precisam ser declaradas quando de sua criacao.

As func¢des UDFs séo criadas pelo programador escrevendo a palavra-chave def() an-
tes do nome escolhido para a fungcdo e os nomes dos parametros que receberdo os
argumentos dentro dos parénteses, e no final da linha dois pontos.

Apés teclar Enter, pressione também a tecla ‘Tab’ para avangar 4 espacos adiante. Da-
se nome a isso de endentacdo. Agora, entre com as operacdes que a funcdo devera

executar; a cada mudanca de linha com Enter tecle Tab novamente.

Na ultima linha da fungé&o depois da palavra-chave return véo as variaveis que a funcéo
deve retornar. Por fim, Tecle Enter mais uma vez para concluir a criacdo da funcgéo.
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OK, vamos criar uma fung&o no Shell do interpretador Python que represente o circuito
com portas légicas que desenhamos acima. Veja na tela abaixo: criamos uma fungao
chamada ‘bloco’ e, dentro dela, duas variaveis locais, X’ e ‘y’; cada uma vai guardar o
resultado de uma operacao logica. A Ultima linha dentro da funcao vai retornar a quem
a chamou os valores dessas variaveis locais:

File Edit View Search Terminal Help

bloco(A,B,C):

Xx = not A and (B or C)
y = not(B or C)

return

f = bloco(False,True,False)

Dentro de um programa uma funcéo é chamada pelo seu nome junto com os argumen-
tos que véao entre parénteses.

Observe na tela acima que chamamos a fungao ‘bloco’, passamos a ela os argumentos
False,True e False (0,1,0) e atribuimos as duas variaveis globais que criamos ("X’ e Y’)
os valores das duas variaveis locais que a fungéo vai retornar.

Veja que o retorno da funcdo esta de acordo com nosso circuito com portas l6gicas: a
variavel ‘X’ guarda o valor True (‘1) e a variavel ‘Y’ o valor False (‘0’).

Teste o leitor outros argumentos para a funcéo ‘bloco’. Sé para fechar, vamos criar
uma fungdo em Python que nos forneca a corrente que circula por R1 se temos como
argumentos rl_valor e rl_potencia. Sabemos que a corrente elétrica é igual a raiz qua-
drada da relacéo entre poténcia e resisténcia, entdo podemos montar uma funcéo que
calcula essa corrente da seguinte forma com Python:

File Edit View Search Terminal Tabs Help
johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ x johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ *x M -
pow((rl potencia / rl valor),1/2)

rl i
071067811865475

round(rl imax,4)
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Aqui chamamos a funcéo interna do Python pow() para exponenciar valores. Essa fun-
¢do aceita dois argumentos: o primeiro € a base, o valor que queremos elevar a uma
poténcia; o segundo, 0 expoente.

A base aqui é a relacdo P/R (poténcia/resisténcia) e o expoente é 1/2, uma forma de
calcularmos a raiz quadrada da base. Criamos uma variavel rl_imax para esse valor
da corrente em R1. Veja que também chamamos a funcéo interna round() para arre-
dondarmos o resultado da operacao anterior para 4 casas decimais.

Input e Output com Python

Vamos agora conhecer mais algumas funcdes internas (built-in functions) interessan-
tes do Python. Vejamos a funcédo input(). Até agora, criamos nossas variaveis atribu-
indo valores a elas diretamente na linha de comando, mas a linguagem Python tem
uma funcdo que quando chamada interrompe a execuc¢do sequencial do programa e
fica esperando a entrada manual de um valor dado pelo usuario, a fungéo input(). Veja
a tela abaixo.

File Edit View Search Terminal Tabs Help

johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ x johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ x [ -
>>> V1 = input('V1l em volts?: ')
V1 em volts?: 5
>>> V2 = input('V2 em volts?: ')
V2 em volts?: 12
>>> V1
5

>>> V2

112°

>>> V1 = int(input('V1 em volts?:
V1 em volts?: 5
== V1

Aqui, atribuimos a duas variaveis V1 e V2 as entradas de dois valores pelo usuério.
Mas veja, quando checamos os valores que entramos, percebemos que eles séo do
tipo string (variaveis texto, vém sempre entre aspas). E que o default de saida dessa
funcado é na forma de string. Entdo, numa linha mais embaixo, convertemos o retorno
da funcao input() para ndmero inteiro com a funcéo int().

Talvez a funcdo mais utilizada em scripts e programas mais complexos com Python
seja a funcdo print(). Equivalente ao output de um circuito, essa funcdo, como seu
nome sugere, mostra na tela do PC o argumento que |Ihe é passado entre parénteses,
ou o valor de uma variavel. Vocé ja deve ter visto em algum lugar algo como: print(‘Hello
World?!’).
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Vamos experimentar no Shell do Python:

File Edit View Search Terminal Tabs Help
johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ x johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ ®* [l -

>=>> print('Hello World!'")
Hello World!

>>z = 'Hello World!'
>>> print )

Hello World!
>>> print (V1)

5

>3 I

Como ja dissemos, todos os scripts editados no Shell do Python serdo perdidos quando
fechamos o interpretador ou desligamos o PC. Mais adiante, em nossos préximos tra-
balhos nessa série, vamos aprender como salvar e tornar executaveis nossos scripts.

Mas, por ora, para fecharmos essa longa introducao a linguagem Python, vamos ante-
cipar agui como gravar uma variavel que guarda uma string num arquivo “.txt’ no disco
rigido do PC.

File Edit View Search Terminal Tabs Help
johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ *® johnny@johnny-Aspire-E1-571: ~ * [ -
msg = 'Hello World!'

-1

>>> with open('arquivo.txt', 'w') as txt:

txt.write(msg)

O nuamero ‘12’ que surgiu na tela corresponde ao numero de caracteres do texto que
foi gravado no diretério raiz do disco. Encontre o arquivo e abra-o com um editor qual-
guer de texto, como o Notepad e similares, e veja seu contelido.

Esperamos que esse nosso primeiro trabalho dessa série sobre a linguagem Python
para técnicos em Eletrénica tenha despertado no leitor o interesse por essa facil e
elegante linguagem.

Até breve!
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. . 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

% mesmo qualquer outro aparelho eletrodoméstico?
L \ “-/ /\‘_J 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 outros se¢do. Se ele considerar o assunto de interesse para os leitores, aqui sera feito um
relato da estoria, da qual participardo os populares personagens de TVKX. O seu

casos de oﬁ c i na nome sera mencionado no artigo.

A cargo de: JAIME GONCALVES DE MORAES F°*

Tentativas e Erros

Se o leitor quiser se encontrar com 0s nossos amigos do TVKX, para uma conversa
agradéavel, é bom acordar mais cedo, pois, as oito e meia da manhd, € certo que irdo
encontra-los no balcéo da Padaria do Mario, bem ali na pracinha.

Mas é melhor deixar para amanha... Hoje j& temos alguém tentando tirar algumas di-
cas ou informagdes do nosso trio:

- Mas mesmo assim.... O que vocés me aconselham?

- Ja disse que é dificil atualmente se fazer uma opgéo de compra, Seu Rui! N&o exis-
tem tantas opc¢des de escolha quanto parece!

- Vou entdo refazer a pergunta: - Qual o televisor que vocés possuem em suas casas?
Como ninguém quer sarna para se cogar, esta claro que escolheram o que havia de
melhor no mercado, ndo € mesmo?

- Possuo uma LG h& mais de quinze anos, e até agora...

- J4 falou demais, Toninho! Os modelos de dez, doze anos atras n&do tém nada a ver
com o que existe atualmente no mercado. A tecnologia evoluiu muito!

- Eis 0 meu problema! Meu velho Sony, segundo o Carlito, ndo tem mais jeito, pois
ndo iremos arrumar uma tela para um aparelho com quase vinte anos de uso. Por isso
vim perguntar para vocés o que devo comprar.

- Mas Seu Rui... Ja disse que nao é nossa politica aconselhar a compra de marca tal!
A possibilidade de vir a apresentar defeito é praticamente a mesma para todos os apa-
relhos.

*Engenheiro de Eletrénica
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- Imagine se aconselharmos uma determinada marca e mal a garantia termina, la vem
algum defeito cabuloso! Claro que a responsabilidade vira diretamente para as nossas
méaos!

- Mas vou fazer opcéo de garantia estendida! Dois anos, ho minimo!

- Além do que, a qualidade do audio é praticamente a mesma, ou seja: Sofrivel!l Nao
sobrou lugar para a instalacdo de alto-falantes com uma resposta de frequéncia razo-

avel.

- Sei disso, Zé Maria! Vou me concentrar em duas marcas que me parecem ser de
melhor qualidade e torcer para ndo ser mais um “Premiado”.

- Quinze para as nove, mocgada! Ao trabalho!

Ja na oficina, nossos amigos continuavam a discutir sobre a qualidade dos televisores:
- Estdo vendo s6? Olhe este Samsung! Tudo muito bem pensado para reduzir os cus-
tos de fabricacdo, além deste gabinete quase sem bordas. Tudo em nome da econo-
mia!

- Ainda bem que aprendemos a abrir sem a retirada dos arames...

- Qual o modelo do televisor, Zé Maria ?

- E um Samsung UN50T8000, que segundo vocé mesmo escreveu, fica reiniciando,
porém sem a imagem.

- Veja bem, Carlito! Ja é o segundo televisor que aparece em pouco mais de um més,
e exatamente com o mesmo defeito. Fica desligando tal como se fosse desconectando

0 cabo LVDS que vai para a tela.

- Observe que tem som, Toninho. E a tela aparentemente acende normalmente, porém
sem imagem.

- lgualzinho aquela dali do canto, que era da Dona Irene.
- Era? Por que era?

- Quando disse para ela quanto iria custar o conserto, com a substituicdo da tela, Dona
Irene resolveu adquirir um televisor novo, para pagar em doze prestagcdes, sem juros.
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- E o televisor antigo?

- Agora é nosso! Disse para ela que se um dia conseguissemos dar um jeito no tele-
visor, este seria doado para alguém.

- Mas deixe o televisor quietinho ali no canto! Vamos tratar desse aqui, ha bancada!
-Vamos organizar as coisas! Resume ai toda a histéria, Zé Maria.

- Entdo vamos la! E um Samsung de 50 polegadas, de fabricacdo moderna, modelo
final T8000. O barramento de LEDs acende, mas ndo aparece imagem na tela. Apa-
rentemente ndo tem nenhum componente em curto. Por isso sou de opinido de que
temos um problema na propria tela.

- Ja4 que estamos sem a tampa traseira, acho melhor retirar os alto-falantes, pois ja
sabemos que o audio também esté perfeito. Vamos fazer uma boa inspec¢éo visual,
principalmente nos conectores.

Samsung UN50T8000

- Ai eu parei, Carlito. O Zé Maria ainda fez mais alguns testes. Mas ja me ocorreu uma
ideia...

- Termine a histéria, Carlito. Depois vamos ouvir a ideia do Toninho!

- Reparei que este modelo tem uma meméria “Flash” na VCom da tela. Com o auxilio
dos colegas do Forum de Eletrdnica, consegui os dados e regravei a memoria, imagi-
nando o defeito ser provocado por dados corrompidos, mas acabou ndo dando em
nada. Acho que é tela mesmo! Mais um candidato a ser descartado devido ao alto
custo do conserto.
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- Posso falar agora?

- Vamos |4, Toninho!

- Quando cheguei em casa liguei o Notebook e fui acessar o Férum Tecnet. Notei que
existem alguns casos semelhantes a este, parecendo ser um defeito crénico, mere-
cendo até um “Recall”.

- E depois?...

- Como néo tinha mas como apelar, acessei o Youtube e..

- Esse nédo, Toninho! Me recuso a acreditar nas bobagens que sao publicadas por Ia!

- Fingindo que ndo ouvi o comentéario do Zé Maria, acabei encontrando um video do
Ricardo Souza, onde ele diz ter resolvido o problema. Querem tentar?

- Mas sem duvida algumal!

- Entdo vamos la: Estdo vendo o Flat-Cable que interliga esses dois conectores?

Flat Cable a ser removido

- Vou retirar ele e tentar isolar as trilhas que correspondem ao circuito que esta em
curto. Feito isso, o televisor provavelmente voltara a funcionar, querem apostar?
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- Mas isso ira provocar algum tipo de deficiéncia na imagem, com certeza!

- Sei disso, mas parece que passa despercebida. E s6 néo apontar o deddo para mos-
trar o defeito para todo mundo.

- Vejam aqui... Vou cortar uma tirinha desse plastico bem fininho, com a largura de
cinco trilhas, mais ou menos 5 milimetros... Como nado tenho a minima ideia, vou iso-
lando cinco contatos de cada vez Em alguns casos a imagem s6 ir4 aparecer no meio
da tela, mas quando acertar a posigéo correta, a imagem sera quase perfeita.

Conector da direitacom atiraisolante

Foram ao todo quatro tentativas, porém em uma delas a imagem cobriu toda a tela.

- Nao falei? Pelo menos salvamos um televisor! Logo mais vou fazer o mesmo com
aquele outro que era da dona Irene e ver se consigo salva-lo.

- Poderiamos até vender ele...
- Nada disso! Vamos doa-lo para as criancas da Creche, como presente de Natal.
- Ah! Sim....Um Feliz Natal para todos!!!

De um caso de oficina do TECNET F6rum, e do Youtube, com agradecimentos a:
Ricardo Souza; Claucinei; Capacheck, Claudir Longo e Ramoseldo
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Analise do Amplificador TONOS (Dynaco) ST-120

TONOS STERED POWER AMBLIFIER -120W AMS

Marcelo Yared*

A marca Tonos € conhecida por aqueles que viveram as “décadas de ouro” do som
residencial no Brasil, e Antenna ja analisou, anteriormente, alguns aparelhos do fabri-
cante, a extinta Embrasom. Os produtos tinham boa fama e seus projetistas, do inicio
da empresa, também. No caso do ST-120, seu projetista, o ja falecido Ari Braga, as-
sumidamente clonou o amplificador Dynaco Stereo 120, pois, na época, em suas pa-
lavras “foi 0 projeto mais interessante em relagdo custo-beneficio que achamos
e ainda bem que fabricamos um equipamento comprovadamente excelente, volto
a dizer, para sua época)”.

Dito isto, sabemos entdo que o ST-120 deve apresentar caracteristicas similares as do
famoso Dynaco Stereo 120, que foi um icone de sua época. Alids, a Dynaco Inc tem
histéria e é famosa também pelos seus amplificadores que utilizam véalvulas. O 120 foi
sua primeira incursdo no mundo transistorizado, e, ao que parece, com bons resulta-
dos, como mostra a concluséo da revista Stereophile de setembro de 1966, ao analisar
o aparelho:

“Resumindo, entdo, somos finalmente forcados a dar uma reviravolta em nossa
conviccéo de longa data de que os amplificadores transistores ndo séo para o
perfeccionista. Este ndo sé parece ndo ter som préprio, mas também faz com
gue a maioria dos alto-falantes soe melhor do que os amplificadores valvulados.
Esse tipo de desempenho, finalmente, justifica a troca de valvulas por
transistores...”

A Stereophile tem por habito fazer avaliagdes subjetivas dos equipamentos que ana-
lisa, complementando as excelentes analises objetivas que faz. O artigo em tela pro-
VOCOU uma resposta interessante sobre isso por David Hafler, a época na Dynaco e,
sabidamente, um experiente projetista:

*Engenheiro Eletricista
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“Comentario do fabricante

As observacdes subjetivas da Stereophile apontam para a importancia de ouvir-
se criticamente qualquer combinacéo proposta de amplificador-alto-falante por-
gue pode haver diferencas sutis, que s&o significativas para o perfeccionista.

No entanto, as impressdes subjetivas séo influenciadas pelo ambiente de escuta
e outras variaveis e raramente mostram resultados estatisticamente reproduzi-
veis por diferentes ouvintes. Despendemos esfor¢cos consideraveis na tentativa
de formular procedimentos de teste que equiparam as impressdes auditivas ge-
rais com as medicdes, com algum sucesso.

As especificagcfes convencionais sdo importantes (nunca houve um bom ampli-
ficador que ndo medisse bem por esses padrbes), mas existem outros critérios
cujos resultados sédo bastante dificeis de medir. Eles ajudam a separar o superior
dos "quase superiores", e esses critérios podem afetar as impressdes subijeti-
vas.”

O equipamento original podia ser adquirido na forma de kit e, na Internet, encontramos
farta informagédo sobre ele, seu manual (disponivel em na integra emhttps://www.hifi-
engine.com/manual_library/dynaco/stereo-120.shtml), placas novas para montagem,
kits e inimeras sugestfes de modificacdes, algumas no sentido de trazer maior esta-
bilidade para o circuito. De fato, em nossa analise do Tonos, que é seu clone, verifica-
MOoS uma caracteristica interessante no seu comportamento, da qual falaremos adi-
ante.

Dynaco Stereo 120
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O Tonos ST-120 é bastante simples, um amplificador de poténcia com duas saidas
para alto-falantes, todo montado em aluminio, e espartano, como era comum nos pro-
dutos da Embrasom.

Seu painel frontal apresenta a tradicional chave de forga, dois VU analégicos de bom
tamanho, dois leds indicadores de pico e um pitoresco seletor de sensibilidade para o
VU, com opgédo para 0dB e para -20dB. Ele é composto por dois sensores de toque,
gue se iluminam de acordo com a escolha de escala.

Ao abrir o aparelho para limpeza e manuten-
¢do, desmontei o conjunto de VU para trocar
suas lampadas e os sensores foram desmon-
tados. Sao simplesmente quatro alfinetes, sol-
dados na placa de controle. Como o aparelho
€ muito antigo, com certeza eles deveriam ter
S N o TR R brilho quando novos. Estavam oxidados, mas
funcionais, e preferi deixa-los como estavam.

O equipamento passou por manutencéo e limpeza, e, esteticamente, estava bem, ape-
nas com uma cabeca plastica, do (bom) conjunto de ligagédo de sonofletores, perdida.
Seu painel traseiro serve também de dissipador de calor para o transistor responsavel
pela estabilizacdo da alimentacdo do amplificador, como pode ser visto na foto abaixo.

embrasom[_-""" ] |

MADE IN BRAZIL - RI0 DE JANEIRO

Apesar de estar aparente, e isolado do painel, ele ndo representa nenhum risco ou
mesmo pode sujeitar 0 equipamento a danos, pois sua carcaca metalica € ligada ao
terra de sinal, estando isolada apenas para evitar-se “loops” e zumbidos. Solucao inte-
ligente.

O original foi substituido por um 2N3055. Devia ser um 2N4347. Como o 2N3055 fica
meio “apertado” ali, foi substituido por um 2N3773, da MOSPEC, que é mais que sufi-
ciente para a funcédo, suportando, com folga a corrente que deve ser fornecida para os
estagios de saida do amplificador.
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A montagem interna é boa, com isolamento do transformador
de forcga, para blindagem. Os transistores do estagio de saida
séo originais, fabricados pela Texas Instruments do Brasil, na
década de 1970.

N&o da para saber quais sdo, pois a Embrasom cobriu com
tinta suas especificagbes. Devem ser 2N3772 ou 2N3773,
como no Dynaco.

A limpeza foi demorada, pois o amplificador estava sujo e cheio de poeira. De uma
forma geral, seus painéis estavam em bom estado e providenciei a troca dos eletroliti-
cos “cinquentdes” por unidades modernas.

Para manter a originalidade, como tenho unidades NOS dos capacitores Siemens da
época, utilizei uma de 2500uF/100V na fonte de alimentagao. O restante € moderno.

Também, resistores de poténcia de 300Q/8W originais foram trocados por trés resisto-
res de 1kQ/5W em paralelo, pois eles (que ndo sao diferentes dos do esquema do
Dynaco) atingem altas temperaturas.

Um capacitor de ceramica foi colocado na chave de forca e as lampadas dos sensores
da sele¢éo de sensibilidade foram trocadas por leds. Ha espaco para outras melhorias
na montagem, mas preferi deixar o restante original.
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Medidas na Bancada

Como nédo encontrei nenhuma referéncia as especificagdes do ST-120 e seu circuito é
idéntico ao do Dynaco, utilizarei as especificacdes deste Ultimo para efeito de compa-

racao.

SPECIFICATIONS

FREQUENCY RESPONSE: 5 Hz to 100 kHz =0.5 db

POWER OUTPUT RATING: 60 watts average con-
tinuous power per channel into 8 ohms at any
frequency between 25 Hz and 15 kHz at Jess than
0.5% total harmonic distortion. Distortion de-
creases at lower power levels, This is in accord-
ance with F.T.C. rating requirements, including
preconditioning

INTERMODULATION DISTORTION: Less than 0.5%
at any power level up to 60 watls per channel
into 8 ohms with any combination of test frequen
cies. Distortion reduces at lower power levels

NOISE: 95 db below rated output unweighted with
shorted input; 100 db down by IHF standards.

DAMPING FACTOR: Greater than 40 from 20 Hz to
20 kHz.

SEPARATION: More than 70 db from 20 Hz to 20
kHz.

INPUT: 100,000 ohms; 1.5 volts for 60 watts output.
SEMICONDUCTOR COMPLEMENT: 15 transistors

15 diodes,
SIZE: 13” x 102" x 4”. WEIGHT: 20 |bs
MAXIMUM POWER CONSUMPTION: 400 watls.

Lembrem-se de que é um amplificador projetado em meados da década de 1960, as-
sim, o contexto de época deve ser considerado. Todas as medidas foram efetuadas

em rede ndo estabilizada de 220VCA/60Hz.

Como o amplificador utiliza estabilizag&o eletrnica interna, em tesse, deve ter o com-
portamento estavel sob variagdes da alimentagdo de entrada. A frequéncia de teste é
de 1kHz e a impedancia de carga é de 8Q, resistiva, exceto onde especificado de forma

diversa.

Poténcia de Saida Antes do Ceifamento — 59W
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Temos, praticamente, a poténcia especificada no manual da Dynaco e no painel do
aparelho. Um bom valor, principalmente para a época.
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Valores de distor¢do muito bons em relagéo ao anunciado (melhor que 0,5%). O ma-
nual especifica esse valor entre 25Hz e 15kHz. Vejamos entdo uma varredura a 10W,
dentro da banda audivel:
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Valores de DI melhores que o especificado. O do canal esquerdo é muito bom, o do
direito nem tanto, mas ainda esta bem abaixo.
1dB/div

10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1Hz
Resposta em Frequéncia a 3W (10Hz,-0,5dB a 200kHz, -3dB)
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A resposta em frequéncia corresponde a especificada e a diafonia discrepa, mas, ainda
assim, € um bom valor.

O fator de amortecimento medido alcancou aproximadamente 31, um bom valor e
um pouco abaixo do especificado, a 1W.

Conclusodes

O Tonos ST-120 pode ser considerado um amplificador muito bom para a sua época.
fabricado na década de 1970, ja estaria um pouco defasado em relacdo ao mercado
brasileiro, mas, ainda assim, suas caracteristicas técnicas, que, em sua maior parte,
superam os valores especificados no manual de uso e montagem da Dynaco, sdo
muito boas.

O manual da Dynaco, a propoésito, € muito bom e contém todas as informacdes para
montagem e manuseio do amplificador. Instru¢cdes sobre como soldar, comprimento e
bitola da fiacéo, leiaute das placas impressas. Sem duvida, uma documentacao com-
pleta para quem quiser se aventurar na montagem caseira de um classico dos anos
1960.

A Embrasom montou seu “kit”, na forma do ST-120, de forma bem satisfatéria. Tudo
bem distribuido e com componentes de boa qualidade. Pena néo ter encontrado docu-
mentacao especifica sobre ele, mas, pudemos coteja-lo com o original americano, e,
neste aspecto, ele saiu-se muito bem.

Interessante também é que o manual da Dynaco é explicito em dizer que o amplificador
deve ser ligado sem sinal na entrada. Quando o energizamos pela primeira vez, apds
a manutencgédo, procedemos a um teste de poténcia e aos ajustes necessarios, e tudo
correu bem.

Entretanto, ao desligarmos o aparelho para a colocacdo da tampa superior, o desliga-
mos mas deixamos o gerador de audio ligado em sua entrada. Ao energizarmos o ST-
120 nesta condi¢&o, ele ficou instavel, travando a senoide em um de seus semiciclos.
Como néo tinhamos lido o manual, ainda, especulamos um pouco sobre se isso seria
caracteristica do circuito ou defeito. Pelo visto, seria uma limitagdo mesmo, ao menos
do clone da Embrasom.

No futuro pensamos em montar um pequeno retardo de acionamento para a entrada
de sinal, de forma a evitar esse inconveniente.

Entéo é isso, pessoal, bom Natal, boas festas de entrada de ano e se cuidem!
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Amplificador para Fones. Ou sera mais?
Parte VI

O Amplificador (verifique nas edi¢cdes anteriores a histéria)
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Fig. 1 (um canal apenas)

Neste artigo, vamos continuar a medir o amplificador, em diversas condicoes.

Desenvolvido como amplificador para fones ou linhas de audio, com impedancia nomi-
nal entre 600Q) até uns 24Q, resolvi abusar um tanto e verificar como se comportava
com fones ou mesmo alto-falantes de até 8Q. Para minha surpresa, saiu-se muito bem!
Na sequéncia, vamos descobrir algumas raz6es para seu bom resultado subjetivo,
mesmo com sua pequena poténcia nominal (3W @8Q, 1kHz, por canal, com menos

de 0,06% DHT, veja na fig. 2)
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Fig. 2
*Engenheiro Eletricista
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Claro que néo da para usar caixas com baixa eficiéncia (<88dB, 1W, 1m), ou fazer uma
festa em alto volume, mas, numa sala pequena e ouvindo educadamente, tem sido
uma agradavel experiéncia usa-lo.

Parece um valvulado... ou som de cinema, como uma vez minha filha falou...

THD% x P(W) @ RL =8 ohms f = 1kHz
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Fig.3 THD @8 Q

0.046 HD7XxP(W) @ RL=16 ohms, 1=1kHz
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Fig. 4 THD @16Q

RL P(W) THD<=1%

8 3,9 f=1kHz

16 3,3 f=1kHz

22 3,0 f=1kHz

33 2,4 f=1kHz

100 0,9 f=1kHz
Tabela 1
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Distorc&o por Intermodulacéo

IMD x amplitude | IMD% 13kHz+14kHz
Uout (Vrms) % P(W) 8 ohms
1 0,009 0,13
2 0,016 0,50
3 0,041 1,13
4 0,18 2,00
Tabela 2
IMD x amplitude | IMD% 250Hz+8kHz
Eout (Vrms) % P(W) 8 ohms
1 0,06 0,13
2 0,17 0,50
3 0,31 1,13
4 0,45 2,00
Tabela 3
IMD x amplitude
SMPTE IMD% 60Hz+7kHz | 8 ohms
Eout (Vrms) P(W)
1 0,04 0,13
2 0,09 0,50
3 0,16 1,13
4 0,25 2,00
Tabela 4

Ruido na saida
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Fig. 5 canal esquerdo
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Fig. 7 canal esquerdo com ponderacdo A
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A tensdo de saida nominal maxima de 5,6Vrms @ 8 ohms(3,9W) corresponde a -
11,2dBFS

S/R=-11,2-(-93,9)= 82,7dB sem ponderacéo. Isso equivale a 0,41mVrms.

S/R(A)=-11,2-(-106,9)= 95,7dB com ponderacéo A. Isso equivale a 92uVrms.

Equipamentos de medicdo usados:

>

Fig. 10 Interfac de dio
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Fig. 14 Resistores de carga

Onda quadrada de 1kHz @ 8 ohms 10,9Vpp

Ch2 7 -1.82V___1.00661kHz
Dec 13, 2021, 17:21

Fig. 15 (entrada e saida)




A inclinagdo do topo ja indica que o ponto de -3dB sera em 20Hz, como veremos depois
com auxilio do software CrossLite+.

Onda quadrada de 20kHz @ 8 ohms (entrada e saida)

Fig. 16

Aqui, também, o arredondamento ja indica um ponto de -3dB em 100kHz, como medido
com o gerador, posteriormente, para carga de 8 ohms.

Teste do FA (Fator de Amortecimento)

Seguindo o método descrito pelo Eng. Marcelo Yared no nimero anterior:
Medindo a 1kHz e 1W a 8,5 ohms aproximadamente.

Tensdo sem carga: 2,979Vrms

Tensdo com carga: 2,850Vrms

FA= 2,850/(2,979-2,850)= 22,1

O que resulta numa impedancia interna da ordem de 0,4Q.
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Modelo elétrico linear para a interface amplificador falante:

Nesse modelo, o amplificador é representado por uma fonte de tensédo alternada em
série com sua impedancia interna.

Interacao Entre Amplificador e Carga
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Fig. 17
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Quanto maior a impedancia de saida do amplificador, mais a resposta em frequéncia,
elétrica, até os bornes do falante, vai ser afetada pela curva de impedancia do alto-
falante e, portanto, também a resposta acustica. Isso aparece bem no grafico em ver-
melho da figura 10.

Considerando que o amplificador pode ser descrito como um buffer de corrente simples
apos um amplificador operacional, saiu-se muito bem.

O que provoca a curiosidade de usar mais um estagio de ganho de corrente e aumentar
a capacidade de poténcia do estagio de saida.

Vamos chamar essa nova versao de AN-10.

Até o préximo artigo!

Referéncias:
01. Self, Douglas. SMALL SIGNAL AUDIO DESIGN. 12 edi¢cdo 2010, Elsevier
Ltd.
02. Graeme, Jerald G. APPLICATONS OF OPERATIONAL AMPLIFIERS
(THIRD GENERATION TECHNICS). 12 edi¢do. Burr-Brown Research Corpo-
ration; 1973.
03. Metzler, Bob. AUDIO MEASUREMENT HANDBOOK. 12 edicao 1993, Au-
dio Precision, Inc.
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Analise de Um “Booster” Automotivo
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Marcelo Yared*

Quem era habilitado a dirigir automoéveis nas décadas de 1970 e 1980 certamente tinha
em seu veiculo um radio transistorizado, AM/FM em sua maioria, talvez um toca-fitas,
com radio, e muitos tinham também alguma forma de reforco na amplificacdo sonora
dele, pois havia, e ainda ha, a limitagdo de tensdo maxima de bateria automotiva, usu-
almente 12VCC. Sem artificios adicionais, teremos, se conseguirmos transferir toda a
tensdo para a carga (o que nao ocorre), normalmente de 4Q de impedancia, no ma-
ximo, uns 5 watts por canal disponiveis. De forma realista, no uns 3 watts a 4 watts
eram obtidos, com bastante distorgéo.

Para isso, antes do surgimento das fontes comutadas em alta frequéncia, havia, basi-
camente, duas opgdes: “boosters” com autotransformadores a saida ou circuitos em
ponte, trabalhando com baixa impedéancia de carga.

A segunda opc¢éo também tinha limitagBes de poténcia. Oferecia qualidade sonora su-
perior a dos “boosters”, mas estes podiam fornecer bem mais poténcia, com a quali-
dade que vocés poderdo observar nas medicdes feitas neste artigo.

Hoje os equipamentos sdo bem sofisticados e permitem a obtencdo de mais poténcia
com bastante qualidade sonora. A limitagdo para ouvir-se som de qualidade nos auto-
méveis fica, técnica e basicamente, restrita as condi¢cdes ambientais.

*Engenheiro Eletricista
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Mas a coisa era complicada entdo, e a indUstria brasileira tinha as solu¢des tecnolégi-
cas citadas acima, para aumentar a poténcia do som disponivel.

Neste artigo, trataremos da primeira opgéo, os “boosters”, e ndo apenas por saudo-
sismo, como vocés verdo adiante.

Hoje, com a evolucao tecnoldgica, eles tém procura bem mais restrita. Dos tradicionais
fabricantes que pesquisei, eles constam nas listas dos descontinuados. Nem sei se
ainda sao vendidos. Creio que as proximas linhas mostrardo o porqué, quando com-
parados aos modernos amplificadores e radios automotivos.

Dois dos mais conhecidos fabricante de “boosters”, ou reforcadores, como passaremos
a chama-los, naquele tempo, eram a Infinity (que ndo tem nada a ver com sua homo-
nima americana) e a Cash Box.

A Infinity, da qual vamos mostrar um refor¢cador, era marca da empresa carioca VGA,
ou General Acoustics, sediada em Iraja.

A Cash Box era um empresa paulistana, e um exemplar de seus produtos pode ser
visto neste interessante blog sobre som automotivo “vintage”: https://manesom.blogs-
pot.com/2017/11/amplificador-automotivo-anos-70-cash.html.

Na época era “maneiro” ter-se um toca fitas, muitas vezes “importado” do Paraguai, ou
mesmo um equipamento nacional fabricado pela Bosch, Motoradio, CCE ou Philips,
acoplado a esses refor¢adores.

Antes de comecar a destrinchar o equipamento, vamos falar um pouco sobre eles e
sobre como amplificam o som da saida do radio/toca-fitas.

Este é o esquema genérico de um reforcador do tipo:
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O sinal que vem do radio é aplicado no primario de T1, sendo colocado em contrafase
para alimentar os transistores T1 e T2. Estes, por sua vez, excursionam a tenséo da
bateria (12VCC) no transformador T2, e, com isso, a tensao aplicada serd multiplicada
por 4, pois ele opera como um autotransformador. R1 e R2 fornecem a necessaria
polarizacdo para o circuito. Tudo bem simples.

Com isso, teriamos, tedricos, 72 watts por canal em 4Q, um aumento consideravel.

Na vida real, com as perdas, essa poténcia fica em torno de uns 40 watts, o que ainda
€ bastante para o tamanho dos habitaculos dos veiculos modernos.

A solucdo é inteligente, mas, na prética, ela tem muitos problemas. Vejamos alguns.

O maior é a linearidade dos transformadores. Vamos usar o que aprendemos no artigo
sobre transformadores do Professor Alvaro Neiva, em Antenna (https:/revistaan-
tenna.com.br/transformadores-e-autotransformadores-de-forca-e-de-audio-potencia-
e-tamanho/) , podemos ver que um autotransformador, de relacdo 1 para 2, e que res-
ponda a sinais de 20Hz, 50W, tem que ter um nucleo (perna central) de aproximada-
mente 16cm?. Vamos ver qual seria o tamanho aproximado desse transformador em
relacdo ao usado nos reforcadores mais potentes da época, como o Infinity deste ar-
tigo.

Autotransformador do "booster™

Transformador com area de aproximadamente 16cm?
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Uma diferenca consideravel e que inviabiliza sua utilizacdo em veiculos de passagei-
ros.

A area menor do autotransformador, que era a viavel para os aparelhos automotivos,
fard com que a resposta em baixas frequéncias (graves) seja deficiente e bastante néao-
linear (com muita distorcao).

Este é s6 um dos problemas. Podemos ver também que o circuito basico ndo tem
nenhuma forma de realimentacéo aplicada, assim, devemos esperar também distor¢ao
significativa em altas frequéncias.

Por fim, temos as nao-linearidades do transformador de entrada e também a (ndo
baixa) distorcdo da fonte de sinal, no caso, o radio, que se somam a prépria distor¢éo
do reforcador. Vamos quantifica-la, agora, apés uma breve descricao do “booster”
SB220.

A Infinity comecgou a fabricar reforcadores na década de 1970. O primeiro relato de

suas atividades na area encontramos em Antenna de junho de 1976, com um equipa-
mento chamado de Energizer.

60 welis ; g i ¢ dic equipado

TONE CONTROL J
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A foto € de um anuncio de um Energizer a venda no Mercado Livre, que agreguei a
nota da Revista do Som de 1976. A Infinity fabricava, inicialmente reforcadores com
uma pequena console central e os canais em caixas metalicas separadas.

Os primeiros modelos eram bem parecidos com este na imagem abaixo, o MKII, a
excecao de que os mddulos eram encapsulados em massa epoéxi, dentro de uma caixa
plastica de cor alaranjada, com a base formada por uma chapa de aluminio reta, de
uns 3mm de espessura. Internamente, um par de transistores PNP de Germéanio
(2SB337), era responséavel pela amplificacéo.
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O circuito era mais elaborado que os dos concorrentes, e tinha degeneragdo em emis-
sor, o que lhe conferia alguma forma de realimentagdo negativa, um termistor para
controlar o consumo de corrente e um inteligente sistema de realimentagdo que envol-
via o transformador de entrada, permitindo um reforgo real nos graves e nos agudos,
com acionamento por chaves no mddulo de controle.

Esse esquema seguiu durante a maior parte da vida da fabrica, que, ao fim, passou a
fabricar modelos mais parecidos com os da concorréncia, e muito mais baratos, como
€ 0 caso deste SB220 que analisaremos, adquirido no Mercado Livre, lacrado, na caixa.

220
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Naquela época, cada aparelho vinha que seu pequeno folheto de ligag6es e o certifi-
cado de garantia. Nosso reforgador € o de nimero de série 187.
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Medir equipamentos automotivos em bancada é mais complicado do que fazé-lo nos
residenciais. No caso dos refor¢cadores, as duas principais dificuldades sdo a alimen-
tacdo de 12VCC e a excitacdo de entrada.

Para a primeira, temos, dos tempos de nossos projetos de equipamentos de som au-
tomotivos, duas fontes variaveis de 9,5V a 14V, com capacidade de fornecimento de
corrente de 25A cada. Uma sera suficiente, pois o folheto informa que o fusivel de
protecdo de linha é de 15A.

Para a segunda, nosso gerador de dudio consegue fornecer tenséo e poténcia sufici-
entes para as medidas de poténcia. J4 os analisadores de distor¢cdo precisam de auxi-
lio acima de 2Vrms, entdo utilizamos um amplificador Gradiente Model 126, simulando
um radio automotivo, nesses casos. A parcela resistiva da impedéancia de entrada do
reforgador € comum, para a época, € gira em torno de 60Q.

Algumas medidas sao meio complicadas de se fazer, pois a saida do reforgador néo é
ligada ao terra, como p6de ser visto em seu esquematico basico, acima.
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Isso, alids, era um dos grandes problemas da época. Como 0s equipamentos sdo bem
simples, ndo tém nenhuma outra protecéo que nao o fusivel geral. Entdo, ocorriam
muitos danos nos alto-falantes e nos reforcadores, causados por ligagdes incorretas.
Um de nossos equipamentos de medicao tem entradas e saidas balanceadas e, assim,
a dificuldade foi superada.

Montado na bancada, iniciamos os testes da forma tradicional, com aplicacdo de se-
noide, com cargas de 4Q e de 8Q, e obtivemos as poténcias maximas, no limite do
ceifamento. A tensdo da fonte foi estabilizada em 13,8VCC. Neste caso, medimos em
um lado das saidas (que sao balanceadas) e fizemos o ajuste para a tenséo real.

Poténcia no limite do ceifamento em 8Q, 1kHz — 25W

2008
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Os valores s@o normais para esses tipos de reforcadores, e sdo coerentes com a pri-
meira especificagcdo dos produtos da Infinity (30W+30W continuos em 4Q). os 220W
da embalagem sao apenas estratégia de marquetingue.

Usualmente fariamos apenas as medi¢cées em 1kHz, mas, como se trata de circuitos
acoplados a transformador, que podem ter deficiéncias nos limites da faixa audivel,
fizemos mais duas medicdes, em 100Hz e em 10kHz, com carga de 8Q. Vejamos os
resultados:

2,5W
$
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TECH

0 :1.
10.0:1

z—-255W
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Podemos observar o aparecimento de distorcdo em ambos os casos, com a deforma-
¢ao na senoide em 100Hz e com a distor¢éo de crossover em 10kHz.
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O consumo maximo em 4Q foi de aproximadamente 10A, o que significa que a eficién-

cia é de aproximadamente 42%. A temperatura da carcaga do aparelho, seu dissipador,
atingiu 54°C.

Vejam que o0 equipamento estava em uma bancada, a 27°C no ambiente, sem obstru-
¢Oes tipicas de habiticulos de veiculos e suas temperaturas internas.

A resposta em frequéncia atingiu 36kHz em 8Q, como especificado, mas com bastante
deformagéo na senoide. Pode alcancar frequéncias bem mais altas, mas com altissima

deformac&o. E bastante deficiente em baixas frequéncias, e, em 4Q, a resposta nos
graves piora.

Resposta em Frequéncia a 1W/8Q - (200Hz a 36kHz -3dB)
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Resposta em Frequéncia a 1W/4Q - (300Hz a 36kHz -3dB)
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Vamos ver agora o que as formas de onda mostradas representam em termos numé-
ricos, na forma de distorcéo.

Distor¢cdo Harmonica Total a 1W/8Q/1kHz
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Distor¢cdo Harmonica Total a 1W/4Q/1kHz
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Percebe-se a distorcdo com altas taxas em frequéncias baixas, que cresce conforme
estas diminuem. E comportamento tipico desses equipamentos e uma de suas princi-
pais limitagdes.

Aumentando-se a poténcia, temos o seguinte comportamento da distor¢ao harmonica:

Distor¢cao Harmdnica Total a 10W/8Q/1kHz
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Distor¢cdo Harmoénica Total a 10W/8Q/100Hz
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Observamos que o comportamento da distor¢cdo melhora um pouco, com o aumento
da poténcia.
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Quanto a distorgdo por intermodulagédo, temos:

Distorgdo por Intermodulagcdo SMPTE a 1W/8Q
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Valores até razoaveis, se considerarmos o contexto geral. E a diafonia mostrou-se nor-
mal também. Um bom valor.

Diafonia (crosstalk) a 1W/8Q/1kHz
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Com isso encerramos as medidas técnicas, que mostram que reforcadores do tipo tém
realmente muitas limitacdes. A distorcdo e a capacidade limitada de reproducdo de
baixas frequéncias séo as mais evidentes.

Essas limitacdes decorrem da simplicidade do projeto, como também da sua
necessidade de ser de tamanho e de ter prego razoavel, para o ambiente onde ficardo
instalados. Até o amadurecimento tecnoldgico das fontes comutadas (SMPS) para o
mercado consumidor automotivo, era uma das poucas op¢des razoaveis disponiveis
para a obtencé@o de mais poténcia dentro dos automoveis. Entretanto, resta a questdo
acerca de como ouviamos isso, ha época, e nao achavamos tao ruim?
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Podemos dizer que, somadas as demais deficiéncias no ambiente acustico de um
automovel, essas distorgdes e limitagdbes eram, e ainda sao, “passaveis”, até certo
ponto, pois temos conosco um elemento que é bastante tolerante a certos tipos de
distorcdo e também é limitado: o nosso ouvido.

Apenas para mostrar um exemplo, a distorcdo do SB220 em 100Hz, a
aproximadamente 10W, em 8Q, foi medida entre 10% e 12%, mais ou menos, na curva
de ponderacéo A. Vejamos como é esta senoide distorcida a dez por cento, no dominio
do tempo (ela estd em rosa, no centro, abaixo, é a soma das saidas balanceadas):

Buto
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Vejamos agora como seria uma senoide, com 0s mesmos dez por cento de distorgéo,
porém, por ceifamento, ou seja, o que é comum nos amplificadores modernos:




Podemos observar que o efeito de saturagdo dos componentes magnéticos do refor-
¢ador testado, entre outras deficiéncias, produz uma forma de onda bem menos acha-
tada e muito mais parecida com uma senoide perfeita. No ceifamento, ela sera tédo
desagradavel quanto a do amplificador mais sofisticado, mas, até alcanca-lo, nessa
faixa de frequéncias, ndo parecera tdo ruim, em comparagéo.

Nossos ouvidos, em tese, ndo perceberdo de forma clara essas diferencas e, alias,
creio que nenhuma das duas distor¢des, no contexto da dindmica de uma musica mo-
derna, sera bem percebida.

Antenna, em suas edi¢cdes impressas, tentou medir caracteristicas objetivas desses
equipamentos, mas desistiu, citando as inmeras limitagGes observadas no desempe-
nho deles. Limitou-se a fazer analises subjetivas e descritivas de alguns equipamentos,
inclusive mais modernos, com configuragdes em ponte sem transformador (BTL).

Podemos entender o porqué, com

|

Uma dica na base da bronca: a Bravox lancou
10 mercado um amplificador para automovel que base nos resultados apresentados
marca a sua astréia no setor dos "eletronicos”. O acima, e também a cobranga para
SPA B0 poss m \ duplo indicando a poténcia de . .
E Big MG “",‘J i "m m","‘," 1EE 95 que os equipamentos tivessem entra-
allc VIO [OTals chave |nver: a de (ca- K . .
@i e controles de graves ¢ agudos separados. 5o das de baixo nivel de sinal, o que po-

deria aumentar bastante a qualidade
sonora, mas, de uma certa forma, au-
mentaria muito o custo para a de-
manda de um publico ndo muito pre-
ocupado, ou consciente, dos proble-
mas apontados.

Vejam na coluna ao lado, da época,
uma das cobrancas citadas, com
uma foto do (bonito) refor¢cador auto-
motivo da Bravox.

BRAVOX SPA-80 Podemos concluir de todo o exposto,
ontinuamos reclamando de um detalhe com rela que nossos ouvidos muitas vezes
10 a este tipo de equipamento: por que os fabri- nos pregam pecas, € nos ajudam a
antes destes implificadores  (Bravox Infinity t id . da | d

Cash Box, Ger-Som, Rallye, & outros) ndo prevéem ornar a vida mais agracavel de se
uma entrada de baixo nivel? Aqueles que quisessem| escutar.

um som mais puro, sem as distorcoes do amplifi-

cador do auto-radio, fariam & modificacdo retirando

0 aina antes deoentrada do estagio de audio ool Um bom Natal e boas entradas para
radio [saida do detector ou di pré do toca-titas) tOdOS!

Fica 4 nossa sugestao
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Projeto de Fonte de Alimentacdo em Corrente Continua (conversor
CA/CC) Com Regulador Linear - Parte XII

Alvaro Neiva*
Regulacéo I

Ampliando a Capacidade de Tenséo, Corrente e Poténcia de Reguladores Linea-
res Integrados.

Até agora, o elemento em série do regulador foi um seguidor de emissor, como mos-
trado na figura a seguir:

Regulador Série Seguidor de Emissor

e a1 le=Ic+Ib= (Hfe+1)lo
@j y Uce
le=lcc R3 R1
Ib=lo /[\ u1
Uo g 0
D1 §
] R2
N
Vz
NS NS
Fig.1

*Engenheiro Eletricista
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A tenséo de saida do amplificador de erro (Uo) tem que ser maior que Ucc+Vee. Isso
reduz a eficiéncia da fonte.

A maioria dos reguladores integrados é uma realizacédo em silicio dos circuitos até aqui
apresentados, com maior uso de amplificadores diferenciais e mais transistores, apro-
veitando a sua facilidade de construcéo durante a integracdo da pastilha.

Mas é possivel uma outra configuracao, com queda de tensao possivelmente menor
sobre Q1 ao conduzir a corrente maxima.

Regulador Série "Low Drop"

Ic=le-lb=Hfe.lo
le > Q1

+Uf Ucc
\ Ic %
Ib=lo R3 R1

\I/ U1
Uo ~ n

D1
) R2
AN

Vz
N N

Fig. 2

Nessa configuracdo, Ucc pode chegar a Us- Veegisat < Ur-(Uo+Vee) € a dissipagdo média
deve se reduzir. A reducéo real da dissipacdo vai depender da diferenga minima entre
Ucc e Uo que o amplificador permitir.

Observem que o sentido de Ib se inverte e Q1 vai funcionar em emissor comum € néo
mais em coletor comum (como seguidor de emissor), tornando necessaria uma inver-
sao de polaridade no amplificador de erro.

A realimentagdo negativa mantém a impedancia de saida da fonte baixa devido ao
aumento de ganho do amplificador de erro, causado pelo transistor de passagem fun-
cionar em emissor comum, apesar da saida por coletor ter alta impedéancia.

Para projetar o circuito de protecdo contra curto, nessa configuracéo, precisamos nos
lembrar da inversao de sentido da corrente de base do estagio de saida. O amplificador
de erro pode ser, por exemplo, o existente num regulador integrado ja existente, ou
mesmo um circuito dedicado, discreto ou integrado.
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Usando um regulador integrado de uso geral, como o mostrado na figura 3, a tenséo
Vce do transistor de passagem vai ser -(Vorop+Vee), um valor negativo, ja que Q1 é
pnp, onde Vbror € a tensdo minima sobre o regulador, mas Vororp > 2V numa boa parte
dos casos e isso vai impedir uma reducao significativa da dissipacdo no transistor de
passagem. Mas existem reguladores otimizados para ter Vpror< 1V, ou entao pode-
mos projetar um circuito otimizado dessa forma.

Aparentemente, a Unica vantagem do circuito na figura 3 vai ser o aumento de capaci-
dade de corrente da fonte acima da permitida apenas pelo regulador integrado. A cor-
rente de saida vai ser (Hre+1)lreg, Ou podemos considerar a corrente no regulador re-
duzida pelo ganho de corrente Hre do transistor de passagem. Mas ao pensarmos na
protecdo contra curto ou sobrecarga, tanto outras dificuldades quanto vantagens vao
aparecer.

RETIFICADOR 25A1943

Uf

D1
AC1 » X
J|cf
REGULADOR
u1
D2

IN i ouT

Eout

GND
LM7805

7]

Nessa configuragcdo, em caso de curto-circuito, a limitacdo de corrente do regulador
integrado ndo vai ser de muita valia porque:

Fig. 3

l. A limitacdo da corrente de saida vai depender do ganho de corrente do tran-
sistor de passagem, que tem enorme variagcao de uma unidade para a outra;

Il. O valor da corrente limite do regulador integrado também costuma ser fixo e
pode ser inadequado para limitar a corrente de coletor de Q1 no valor dese-
jado, mesmo quando usamos unidades em paralelo.

Precisaremos adaptar o circuito de limitacdo, para conseguir ajustar sua corrente limite
ao valor que desejarmos. Isso foi feito no circuito abaixo:
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Fig. 4
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No exemplo acima, isso sera feito pelo transistor Q2 e resistores R1, R2, R3, R4 e R5,
usados como nos outros reguladores analisados na série.

A novidade vai ser 0 uso dos transistores Q3 e Q5 para limitar a corrente no regulador
e nos transistores de passagem na condi¢do de curto, permitindo a separacéo entre
os valores de lec € lim, como num circuito “foldback”, para reduzir a dissipagdo na con-
dicdo de curto-circuito.

Ao energizar o circuito, o capacitor C5 de 22uF se carrega através de R10 e da jungdo
BE do transistor Q5, saturando esse ultimo e fazendo um “by-pass” do resistor R6, o
que vai permitir que a tenséo de saida possa alcancar logo seu valor nominal, fazendo
o transistor Q3 saturar e mantendo o by-pass do resistor R6, enquanto a tensdo de
saida for maior que a tenséo do diodo Zener D7 mais a Vee de Q3.

Caso um curto-circuito leve a tensdo de saida a zero, os transistores Q3 e Q5 entram
em corte e o resistor R6 limita ainda mais a corrente de base dos transistores de pas-
sagem e através do regulador. Isso vai reduzir a dissipagdo a valores bem baixos e
com o auxilio do resistor R7, cortar os transistores de passagem.

Entdo podemos usar as expressfes a seguir para determinar R6 e R7:

R7
U, —-3V) ——=<0,6V
Wrnax =3V oo 7

Upmin — 3V
=205 1y = 20ma
Urmax = tensdo retificada de entrada maxima;
U,min = tensdo retificada de entrada minima;
Lyin = corrente minima de saida

O resistor R12 vai estabilizar o circuito para cargas capacitivas e auséncia de carga
externa a fonte.

Por ser um circuito realimentado, usar capacitancias muito grandes apds o regulador
€ pouco eficaz para o funcionamento em frequéncias baixas e pode trazer instabilidade
em frequéncias altas, mas um valor perto de 100uF vai melhorar a resposta a variagdes
bruscas de corrente.

O circuito aceita bem capacitores na faixa de 10uF a 10000uF. A ondulagdo na saida
ir4 variar entre 1mVims € 0,8MVims.
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Os resistores R8 e R9 ajudam a evitar instabilidades em alta frequéncia.
Essa configuragao vai funcionar bem com valores fixos da tensao de saida.
Podem ser usados reguladores da série 78xx ou LM317.

Os transistores de poténcia devem ter dissipadores adequados e podem dissipar até
13W cada, com tenséo de entrada alta (+10%). Foi considerada uma variacdo da rede
de +10% -15%.

Ondulacéo e ruido devem ficar abaixo de 1mVims.

Para uma versdo com tensdo de saida negativa, basta usar o regulador e os transisto-
res complementares aos da versao positiva. Bem como trocar a polaridade dos retifi-
cadores e capacitores eletroliticos, claro.

Reguladores lineares tradicionais

MAT723
Um dos primeiros circuitos integrados reguladores foi o pA 723 da Fairchild, depois
também oferecido pela Texas como LM723C e por outros fabricantes:

T s LM723, LM723C

www.ti.com SNVS765C —JUNE 1999—REVISED APRIL 2013

Schematic Diagram

900
Ri R3
550
Q3
Qs
Q1

L
Ao 2
22k
R2
78
05
1.8 Vi
o4 9 Q20 n
ATt I
Terfrop Te2 4—————— cowpnsaTION
A
o244

Nl S0
e RIG R24
hs7v Q16 1o cURRENT
400
11.89k
RI7 1 CURRENT

SENSE
022
A LD
211k
Srig
AR Ioju a9 3 NON=INVERTING
'21'7350 INPUT
Ri4 RIS 010 .
23 1.1k
1.1k R21
R20 300
300 3 RI1
‘7;22. ] k] 300
R10 s
s 4 ‘s v
Fig. 4
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Observando o diagrama fornecido pelo fabricante, podemos identificar um amplificador
diferencial, formado por Q11 e Q12, um par Darlington para controlar a corrente de
saida formado por Q14 e Q15, uma dupla fonte de corrente constante formada pelos
transistores Q7 e Q8 que tem a tensdo em suas bases fixada pela tensao na base de
Q2 e Q3, mais um complexo regulador para a tensao Vrer, fixada em 7,15V +-0,35V,
e a corrente de emissor do amplificador diferencial.

Na figura 5, temos um diagrama em blocos simplificado do circuito integrado.

Equivalent Circuit*

FREQUENCY
v COMPENSATION

ul ]

INVERTING
INPUT

Ve

TEMPERATURE
COMPENSATED
ZENER

VOLTAGE
REFERENCE
AMPLIFIER

ERROR
AMPLIFIER

SERIES PASS
TRANSISTOR

NON-INVERTING
INPUT

o
TURRENT
LIMITER
"
5 1 1 z

v CURRENT CURRENT
LimiT SENSE

*Pin numbers refer to metal can package,
Fig. 5
Podemos observar a inclusdo de um transistor para limitagdo de corrente no transistor

de passagem, implementando com auxilio de poucos componentes externos, limitado-
res dos tipos ja discutidos anteriormente nas outras edi¢des.

Connection Diagram

\/
NC—] 1 14— NC
| | FREQUENCY
CURRENT LIMIT 2 13 COMPENSATION

CURRENT SENSE=- 3 12p=v*

INVERTING INPUT—] 4 1=V
NON=INVERTING

INPUT ] ° 101 Vour
Veer =18 oVz
v =—7 88— NC
Fig. 6
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Exemplos de aplicacéo

1. Regulador positivo usando o transistor de passagem interno.

Typical Application

Vrer

Lm723 REGULATED
3 w2z o " quteut

glll

cs

R3

NI INV.

> I
1100 pF
—_I__ Crer i A2 v | comp ]— o0

R1R2
R1+ R2
for minimum temperature drift.

Note: R3 =

Typical Performance

Regulated Output Voltage 5V

Line Regulation (AVy = 3V) 0.5mV

Load Regulation (Al = 50 mA) 1.5mV
Fig. 7

Configuracgado para tensao de saida Ucc< VRer.
Filtrar a tenséo de referéncia usando o capacitor Crer, vai reduzir o ruido na saida.
Essa configuracdo de circuito sera adequada para pequenas correntes.

Para essa configuracdo, vamos usar as expressdes abaixo para determinar a corrente
méxima e tensao de saida.

R2

Ug =————-V,
€C 7 (R1+R2) FREF

0,6V

Ly = —
lim Rsc
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TYPICAL APPLICATIONS

Vaer Vour —1
R
‘“ 3 gy APA REGULATED

LM723C vy ouTPUT

NI v, i

A
IWA——W

v comp
[
]—-100 L

Note: R3 — R1R2
e T R me

for minimum temperature drift.
R3 may be eliminated for minimum component count.

Typical Performance

Regulated Cutput Voltage 15V

Line Regulation (AV = 3V) 1.5 mV

Load Regulation (Al_ = 50 mA) 4.5 mvV
Fig. 8

Configuracéo para Ucc> Vrer.

Filtrar também a tensdo de referéncia usando um capacitor Crer, COMO NO exemplo
anterior, vai reduzir o ruido na saida.

Essa configuracao de circuito sera também adequada para pequenas correntes e va-
mos usar as expressdes abaixo para determinar a corrente maxima e tensao de saida.

0,6V
Lim =
sc

_(R1+R2)

cc — T REF

Reparem nas observacdes sobre R3 na figura 8.

2. Regulador com transistor de passagem externo NPN, saida 15V 1A
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Vaer

23

<
<
S
oL
w23 REGULATED
OUTPUT
3 <
<
<

NI INV. L
vl Icnw ]_w:|r::n1
» <|_
Typical Performance
Regulated Output Voltage +15V
Line Regulation (AVyy = 3V) 1.5mVv
Load Regulation (Al_ = 1A) 15 mV
Fig. 8
Vi
<R3
S
v vﬂ‘ ;!IMI!I
Vaze Vou
i
A e
:: v comp
"M l _L'cl 1nF
L LT
Typical Performance
Reqgulated Output Voltage +5V
Line Regulation (AVyy = 3V) 0.5 my
Load Regulation (Alg = 1A) Smv
Fig. 9

Aqui, o transistor de passagem externo forma um transistor composto PNP-NPN com
o transistor interno.

Nesse exemplo, como a tensdo de saida € menor que a da referéncia interna, o ampli-
ficador de erro trabalha com 100% de realimentacdo e ganho unitario, deixando ajuste

da tenséo de saida para o divisor de tenséo formado por R1 e R2.

3. Regulador flutuante para aumentar a tensdo de saida além de 37V.
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Vrer Vayr

V| 2n3238
D136V 2= SRl [T
wiss M Sak SN vame
< A5
m

i .
:,m v cowe o
500 pF
e Sa
REGULATED
ouThUR

Typical Performance

Regulated Output Voltage +50V

Line Regulation (AVyy = 20V) 15 mv

Load Regulation (Al, = 50 mA) 20 mV
Fig. 10

Nessa configuragdo, vamos determinar a tens@o de saida usando as expressfes
abaixo, obtidas considerando que o ganho do amplificador de erro seja suficiente para
forcar que a tensdo na entrada inversora seja aproximadamente igual a existente na
entrada ndo-inversora.

Considerando:
Uniny = tensdo na entrada nao inversora
Uiny = tensdo na entrada inversora
U.. = tensio de saida regulada

Entédo
R2 Vyes - R2 U, * R2
Unins = (Vrer + Uee) (i ry = R1 4 R2) T (R1 % R2)
U. — Vref "R3
Mm? = (R3 + R4)
Igualando:
Uninv = Uinv
Entéo
g Ve [R3 - (R1 + R2) — (R3 + R4) - R2]
cc = (R3 + R4) - R2

LM317/337

Um dos mais usados reguladores integrados, oferece caracteristicas muito boas de
regulacdo, protecdo contra sobrecorrente e superaquecimento ja integrada e com
baixo ruido.
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. Protection
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T
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Fig. 11

O ganho do amplificador de erro far4 a tenséo entre os terminais Output e Adj. ser
mantida em 1,25V devido a realimentacdo de 100% que transforma o amplificador de
erro e os transistores de passagem num buffer de ganho unitario para a tensédo de
referéncia gerada internamente.

Usando isso, podemos gerar uma corrente constante colocando um resistor entre 0s
dois terminais, a qual pode ser usada para ajustar a tensao entre a saida e o 0V do
circuito da fonte (R2 na figura 12).

D1
1N4002

Input Output
Vi o9 u LM317 e . e O Vo
- R
Adjust 2 1
> 240 Q)
D2
Vrer =1.25V 1N4002
c Iag) i c
—==Gi == Co
0.1 pF l 1.0 yF
T'Rz T Capy
* *

\||—||

Fig. 12
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Vo = Veer (1 + R2/R1) + (lypy X R2)

O capacitor Caps deve ser usado para filtrar o ripple residual vindo da ondulagdo da
tenséo de entrada e presente na corrente lap..

A impedancia de Caps na frequéncia de 120Hz (para rede de 60Hz e retificagdo de
onda completa) deve ser muito menor que a resisténcia de R2.

Finalizando

Esses reguladores sdo muito praticos e faceis de usar para pequenas correntes
(<0,2A), tensdes fixas e poténcia dissipada no regulador menor que 2W.

Para poténcias fornecidas maiores que uns 50W, o uso dos reguladores lineares (am-
plificadores de CC com realimentacdo negativa) implica em grandes dissipadores e/ou
ventilagéo forcada que tornam seu uso bastante inconveniente e custoso.

Para atender a essas demandas com maior eficiéncia, menor espaco ocupado, menor
peso e custo, foram desenvolvidas nas décadas de 60 e 70 do século passado as
fontes com reguladores em modo chaveado.

Mas esse sera o tema de outra série sobre fontes! Até 14!
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Fundamentos de Eletrénica — Parte Xl

600 700 800

Alfredo Manhaes*
Transmissdo de Ondas de Radio

O artigo anterior apresentou o relé, dispositivo eletromagnético que tem aplicacdo em
diversos circuitos eletrénicos. Desta vez, iremos abordar a transmissdo de ondas de
radio, assunto importante em eletronica.

As Ondas de Radio

As ondas eletromagnéticas séo oscilagdes que transportam energia e tém origem nos
campos elétricos e magnéticos variaveis.

Sao ondas tridimensionais e transversais que podem se propagar tanto em meios ma-
teriais quanto no vacuo, trafegando por estes meios na velocidade da luz, como mos-
trado pelos estudos de James Clerk Maxwell, que foram apresentados na edi¢do de
outubro/2021.

As ondas de radio podem se propagar no vacuo, sendo utilizadas para promover a
conexao entre dois pontos que ndo estdo interligados fisicamente.

A invencao desta forma de comunicagéo é atribuida ao fisico alemao Heinrich Hertz,
gue produziu artificialmente as primeiras ondas de radio em 1887.

*Mestre em Engenharia da Computagao
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Por volta de 1894, o engenheiro italiano Guglielmo Marconi desenvolveu um dispositivo
gue se baseava nas ondas de radio para comunicagfes a longa distancia, criando,
assim, o telégrafo sem fio, patenteado por ele em 1895.

Dois anos antes, aqui no Brasil, o padre Landell de Moura realizava experimentos si-
milares, apresentando também seu dispositivo de transmissdo de ondas de radio, em
1893, conforme descrito em Antenna de novembro de 2021.

Marconi realizou sua primeira transmissao telegrafica em 1899, enviando uma mensa-
gem pelo Canal da Mancha, entre a Franca e a Inglaterra.

Em 1901, conseguiu transmitir uma mensagem por Codigo Morse, que atravessou 0
Oceano Atlantico, indo da Inglaterra até o Canada.

Com o passar dos anos os dispositivos eletrdnicos foram se aperfeicoando e utilizando
as ondas de radio nao apenas para telegrafia sem fio, mas também em radiodifuséo,
transmissodes telefonicas, sistemas de radar, televiséo, etc.

Caracteristicas das Ondas de Radio
As ondas de radio possuem as caracteristicas de qualquer onda eletromagnética, ou
seja, amplitude (A), comprimento de onda (M), frequéncia (f) e velocidade (v). Para se
calcular a velocidade de uma onda, utiliza-se a equacéo:

v=Ff*A
Uma outra caracteristica importante é forma como elas se propagam. Ondas de radio
propagam-se tridimensionalmente, séo transversais e suas radiacdes ndo sdo ioni-

zantes.

As ondas de radio ocupam uma faixa do espectro eletromagnético na regido de fre-
guéncia de 3 kHz a 300 GHz.

Elas podem ser geradas tanto de forma artificial, como as provenientes dos aparelhos
de transmissao, quanto por fendmenos naturais como € o caso da aurora boreal ou

pelas ondas transmitidas por corpos celestes.

A utilizacao das ondas de radio é bastante variada, como pode ser visto na tabela 1,
gue mostra algumas aplica¢des tecnoldgicas por faixa de frequéncia.
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Tabela 1 — APLICACOES DAS ONDAS DE RADIO

Aplicacédo Frequéncia
Radio AM 1.000 KHz
Radio FM 100 MHz
TV digital 300 MHz
Telefonia moével 500 MHz
Satélites (GPS) 1 GHz
Sistema de Radar 10 GHz

Fatores que influenciam a transmissdo de radio

O local de onde é feita a transmisséo tem influéncia direta na propagacéo das ondas
de radio. A radiacdo solar € menos intensa em areas proximas as regides polares.
Como a densidade dos elétrons é menor na ionosfera, esta camada atmosférica age
como um refletor (figura 1) para as ondas de radio, fazendo com que elas sejam refle-
tidas a longas distancias.

Antena
receptora

Antena
transmissora

Figura 1 — A ionosfera influencia na transmisséo das ondas de radio.
FONTE: Todo Estudo - lonosfera

A temperatura ambiente também é um fator importante para a propagacao das ondas
de radio. Isso ocorre porque no inverno a ionosfera tem carga elétrica menor (fica me-
nos ionizada) e absorve menor parcela das ondas, permitindo que elas sejam refletidas
e com melhor difusdo. As faixas de frequéncia mais afetadas pela ionosfera sédo as
abaixo de 250MHz, ja as frequéncias mais altas, em torno de 21.500 kHz, sdo as que
necessitam de maior ionizag&o da ionosfera, sendo mais bem propagadas, e em mai-
ores distancias, nos dias mais quentes.
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Alguns fendmenos climaticos, como a chuva e a formacgao de granizo, também podem
afetar a propagacédo das ondas de radio. As gotas de chuva agem como isolante ele-
tromagnético, diminuindo o alcance da onda. A queda de granizo pode interferir como
agente atenuador da transmisséo, dependendo do tamanho e densidade das pedras.

O ruido é outro elemento que pode influenciar na transmisséo e recepcao de ondas de
radio. Em cidades com alto indice de urbanizacao o sinal transmitido pode sofrer ate-
nuacao e incorporar ruido a ponto de o sinal tornar-se ininteligivel.

Um fator que deve ser observado num sistema de transmisséo de ondas de radio é a
poténcia de saida do transmissor. Esse dispositivo precisa ser projetado na forma ade-
quada as caracteristicas do local e do tipo de transmisséo, sendo fundamental para
gue o sinal transmitido atinja o receptor desejado.

Circuito Oscilador

Um sistema tipico de uma transmissao de radio pode ser visto na figura 2, onde séo
mostrados 0s elementos usuais que atuam no processo.

Frente de Onda

Antena Antena
Transmissora Receptora

|-

S [

Receptor

MV
Transmissor gor_rlenie R
scilante

Figura 2 — Esquema de transmisséo e recepgédo de ondas de radio.

A figura 3 mostra o processo de transmisséo, que comeca pelo sinal sonoro produzido
pelo locutor da radio, passa por diversos dispositivos e vai até a antena transmissora.
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Figura 3 — Processo de transmissdo de uma onda de radio.

Um dos integrantes desta cadeia é o oscilador, um circuito que esta presente em inu-
meros equipamentos que transmitem ondas de radio. Seu funcionamento baseia-se na
converséo da variacdo de corrente elétrica em oscilagfes, com determinada frequén-
cia, o que resulta na geracédo de ondas com um certo formato e comprimento. A figura
4 mostra algumas formas de onda tipicas geradas por osciladores.

Senoidal

Quadrada

Triangular

Figura 4 — Formas de onda geradas por osciladores.
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O diagrama mostrado na figura 5 apresenta a sequéncia de funcionamento de um cir-
cuito oscilador LC (indutivo-capacitivo), cujos elementos principais sdo um indutor (L)
e um capacitor (C).

11

Figura 5 — Circuito Oscilador LC simples.

O capacitor C armazena cargas em suas placas, produzindo um campo elétrico E e o
indutor L armazena energia em suas espiras, produzindo um campo magnético B. Na
medida em que a corrente circula entre o indutor e o capacitor, verificamos que a cor-
rente inverte seu sentido continuamente, provocando assim uma oscilagao continua no
circuito.
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Esta oscilagdo produz uma frente de onda com certo comprimento e frequéncia, que
poder& ser transmitida por uma antena e captada por um receptor. A figura 6 mostra
um kit para montagem de um circuito oscilador LC.

£ ©

LC OSCILLATOR

Figura 6 — Oscilador LC.

A figura 7 mostra o processo de recepcao de uma onda de radio, que comeca na an-
tena receptora e vai até o ouvinte da radio, passando por diversas etapas necessarias
a decodificacdo do sinal, de forma a torna-lo audivel.
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Figura 7 — Processo de recep¢do de uma onda de radio.
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Espectro radioelétrico

As ondas de radio estdo compreendidas na faixa de frequéncias que vai de 3 kHz
(3.10% Hz) até 300 GHz (300.10° Hz), o denominado espectro radioelétrico. Ele é
dividido em diversas categorias, cada qual operando em comprimentos de onda e fai-
xas de frequéncia distintas (figura 8):

0.003 MHz  rem—
Very Low Frequency (VLF)
0.03 MHz
Low Frequency (LF)
0.3 MHz [
Medium Frequency (MF)
3 MHz [
High Frequency (HF)
30 MHz [
Very High Frequency (VHF)
300 MHz
Ultra High Frequency (UHF)
3000 MHz [
Super High Frequency (SHF)
30000 MHz
Extra High Frequency (EHF)
300 000 MHz S

Figura 8 — Espectro radioelétrico .
FONTE: Ellite Communications & Electronics.

O diagrama mostra que:

As transmissdes na banda de ondas longas se estendem de 140,5 a 283,5 kHz,
estando disponiveis em algumas partes do mundo, e se enquadram na parte de
baixa frequéncia, ou LF do, espectro. Existem também varios outros tipos de trans-
missao que sao feitos nesta modalidade. Por exemplo, ha uma série de balizas de
navegacao que transmitem em frequéncias em torno de 100 kHz ou menos.
Elevando-se a frequéncia, tem-se a banda de transmisséo de ondas médias ou por-
¢do MF do espectro. Acima dessa banda de transmissdo € geralmente onde as
bandas de ondas curtas de frequéncia mais baixa comecam. Nesta faixa existe uma
banda de radioamador juntamente com atribui¢cdes para comunica¢des maritimas.
Entre 3 e 30 MHz est4 a parte de alta frequéncia ou HF. Dentro desta faixa de fre-
quéncia estdo as verdadeiras bandas de ondas curtas, cujos sinais podem ser ou-
vidos em todo o mundo, como é o caso dos radioamadores.

Nas frequéncias muito altas ou VHF estéo muitos usuérios méveis. "Radio Téxis" e
similares tém alocac¢8es aqui, assim como as conhecidas transmissdes VHF FM.
Na parte de ultra alta frequéncia ou UHF do espectro estdo estacdes de tv e usua-
rios moéveis, incluindo celulares.

Acima disso, nas porcfes de frequéncia super alta ou SHF e frequéncia extrema-
mente alta ou EHF do espectro, utilizados para satélites comerciais e comunicacdes
do tipo ponto a ponto.
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Ondas de radio sdo extremamente Uteis em diversas aplicagfes. Além da utilizacdo
em telecomunicacgdes, elas também sao usadas em tratamentos oncolégicos, por te-
rem a capacidade de destruir células cancerosas pelo aumento de temperatura.

Ondas de radio ndo sdo capazes de produzir efeitos danosos a células sas e causar
mutacdes genéticas. No entanto, ha restricdes que limitam a intensidade da radiacao
emitida por fontes de ondas de radio, como nos aparelhos de telefonia mével ou ante-
nas de tv.

Sabe-se atualmente que a catarata, doenga caracterizada pela opacidade do cristalino
e consequente perda de visdo, pode ser causada pela exposicdo prolongada do olho

humano a ondas de radio com frequéncia de 3 GHz.

Continuaremos a explorar conceitos importantes em eletrdnica e algumas de suas pos-
siveis aplicagdes nos proximos artigos.

Boas Festas e até 14!

Transmissor Western Electric 1-A de 500W, que foi o primeiro transmissor para broadcast de fabricacao
comercial americano, e o primeiro a ser utilizado no Brasil, em 1922. Foto: http://www.theradiohisto-
rian.org/transmitters/wwi.jpg. Saiba mais em https://revistaantenna.com.br/antenna-uma-historia/
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NAO JOGUE NO LIXO
Construindo Uma Fonte de Bancada Com Uma Fonte ATX - Parte Il
Paulo Brites*

Como prometido na parte |l desta série de artigos, darei continuidade a montagem final
da fonte dentro um “gabinete de madeira”, seu respectivo painel com voltimetros/am-
perimetros digitais e respectivos bornes para cada tensdo, bem como potenciémetros
de ajustes.

Por uma sugestéo de um leitor resolvi que deveria acrescentar também uma fonte va-
riavel de OV até 9V. Neste caso, em vez de utilizar um conversor DC-DC step down,
me pareceu mais simples um circuito com o regulador ajustavel LM317.

A tensdo minima que ele fornece é 1,25V embora ndo permita que se “puxe” mais que
1,5A. Ha como conseguir fazer com que chegue a zero volt, mas isso complicaria o
circuito e julguei desnecessario.

Quanto a corrente fornecida a carga, podemos conseguir mais que 1,5A se utilizarmos
transistores de poténcia externos como “reforcadores” de corrente. Existem muitas
possibilidades de construgéo destes circuitos e resolvi optar pela mais simples possi-
vel, que vai mostrada na fig.1.

Na construcdo da fig.1, temos dois transistores 2N3055, por exemplo, em um “bom”
dissipador de calor. Nao custa chamar a ateng&o do leitor, caso queira comprar esses
transistores que, de cada dez vendidos por ai, onze correm o risco de ser falsificados.

N&o irei descrever detalhadamente o funcionamento do circuito da fig.1 aqui, para ndo
fugir do objetivo principal. Eu tratarei disto oportunamente num post no meu site.

Fig. 1 - Reforco de corrente para o LM317

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica
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Preparando o gabinete para a montagem da fonte

Comecei construindo uma caixa de madeira compensada de 10mm com as seguintes
dimensfes: comprimento=36cm, altura=20cm e profundidade=20cm.

Usei estas medidas porque eu tenho um lote de placas de compensado deste tamanho
comprados no mercado livre e que daria para acomodar todas as partes da “fonte de
bancada” dentro da caixa que construi com elas.

O leitor € livre para encontrar a solugao que mais Ihe aprouver, de preferéncia aprovei-
tando o que “iria para o lixo”.

Minha proposta é apresentar ideias e deixe voar a criatividade de cada um.
A parte da frente formara o painel onde seréo colocados os bornes, os voltimetros/am-

perimetros, potencidbmetros de ajustes de tenséo e correntes e algumas chaves, como
na sugestao da fig. 2.

1,25V a 9V 3,3V
ol BHEA E IF.v 12"l
goo:. EIU 0o goo:.
o °12Vl60V
vO
ON
1 NWW lobri br ! o
OFF www:aprendaele;roni-ca.paulobrites.com.br o o o o
12v 12V a 60V

Fig. 2 — Sugestdo para o painel da fonte.

Este painel foi feito com uma placa de Duratex de um quadro branco “abandonado no
mundo”.

Acomodando as “coisas” dentro do gabinete

Os seguintes médulos serdo colocados dentro do gabinete de madeira que eu construi:
1) A fonte ATX com as modificagBes propostas nas partes | e Il do artigo;
2) Um recarregador de celular para alimentar um display (veja a parte Il);
3) Conversor DC/DC;
4) Fonte com LM317 e dissipador de calor para os transistores de refor¢o de cor-
rente.
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Optei por colocar a fonte ATX do lado esquerdo e, por isso, alguns displays foram
instalados na parte superior do painel, pois a area interna ficou com espaco livre neste
local.

N&o coloquei painel na parte de tras, deixando todo aberto para melhor ventilacdo.
O fusivel da fonte ATX foi instalado num suporte na parte de trds da fonte, no local

onde tinha a chave 110/220, que eu eliminei, como sugerido na parte I, ficando, assim,
facil de trocéa-lo se vier a queimar. Veja a fig. 3.

Fig. 3 —Instalacdo do suporte de fusivel na fonte ATX

Neste caso, ndo custa fazer um alerta: troque o fusivel, mas ligue a fonte numa
l[ampada série.

Se a lampada série ndo acender forte € sinal que esta tudo bem, o fusivel “morreu de
morte morrida” e a fonte ndo esta em curto.

Caso contrario, isto é, a lampada “brilhou” igual ao Sol do meio-dia, é hora de arregacar
as mangas e “#partiu reparo da fonte”.

E pouco provavel que isso ndo aconteca porque eu ndo desativei a protecéo da fonte
ATX, entdo o curto ndo deve ser dentro dela.

Os possiveis candidatos para “derrubar” a fonte ATX sao:
1) Conversor DC/DC
2) Fonte ajustavel com LM317.

Desligue um de cada vez e descubra. Cruze os dedos e... boa sorte!
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Fazendo as ligacGes no painel

Esta é, talvez, a parte mais trabalhosa e exigira bastante atencéo.

Eu optei por usar barras de terminais (sindal) para fazer estas ligacdes, tendo o cuidado
de etiquetar todos os fios.

Alias, esta é uma pratica que recomendo aos reparadores.

Jéa vi muito “técnico” perdido para religar chicotes de fios de fornos de micro-ondas por
néo ter tido este cuidado ao remové-los, mesmo tendo o esquema na méao.

Sugiro comegar com a instalagdo do conversor DC/DC e seus respectivos displays e

bornes, porque é o que exige maior atencéo.

O diagrama da fig.4 pode ajuda-lo nesta missdo. Utilizei uma barra de 3mm com 12
terminais (um terminal ficou sobrando), somente para estas ligagoes.

Fonte para
display

12a 60V

Fonte ATX

12v

QQE

IN

DC/DC
ou

-

all

oooo%%@r%UQ%-

OOO

O

12V

.......

12V a 60V

Fig. 3 -

Instalagcé@o do conversor DC/DC, displays e bornes.
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Para facilitar o leitor, repito aqui, abaixo, a fig.3 da parte Il, com diagrama em blocos
destas ligacdes.

paulobrites.com.br

+ DC/DC
ou

Fig. 3 - Diagrama em blocos com o conversor DC/DC da parte Il

Na fig. 4, temos uma foto mostrando o cabeamento proposto na fig.3.

Fig. 4 — Cabeamento do conversor DC/DC, displays e bornes.

O préximo passo sera fazer o mesmo para as demais fontes, mas isso vai ficar para a
parte 1V, onde teremos o painel completo e respectivos testes.

Que tal o leitor ir pensando nas suas préprias solugdes entre a ceia de Natal e o ré-
veillon?

Aos trancos e barrancos, conseguimos chegar ao fim de 2021 sem muitas comemo-
racoes, se lembrarmos dos mais de 600mil que se foram.

Que venha 2022, com vacina no braco e novas esperancas!
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