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NOTAS DA EDICAO — Janeiro é 0 més da cor [EINS, que alerta sobre a importancia de se
cuidar da saude mental para uma boa qualidade de vida e para o equilibrio entre corpo e mente.
Neste link, ha dicas para ajudar a manter sua mente e seu corpo equilibrados.

Janeiro comeca com uma DX-Pedicéo na Ilha dos Frades, até o dia 16. Alias, os radioamadores
que quiserem mandar as agendas de eventos para publicagdo em Antenna serdo muito bem
vindos. Basta encaminhar os textos para contato@revistaantenna.com.br, para publicacéo.

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

Lembramos, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende muito da capa-
cidade do montador, e que estes e quaisquer outros circuitos em Antenna séo protétipos, devi-
damente montados e testados, entretanto, os autores ndo podem se responsabilizar por seu
sucesso, e, também, recomendamos cuidado ao manipularem-se as tensdes secundarias e
da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagdo técnica ndo devem fazé-lo
ou devem procurar ajuda qualificada.
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ANTENNA — Uma Historia - Capitulo XIll

Jaime Goncalves de Moraes Filho*

A mudanca do Radio Club do Brasil para o prédio do Largo da
Carioca exigiu uma série de adaptacées. Finalmente a emis-
sora passou a ter instalacdes adequadas, segundo projeto de
Elba Dias.

Vamos entéo fazer uma breve visita ao Radio Club, baseando-
se nas informacgdes publicadas no nimero 3 de Antenna (junho
de 1926).

De inicio temos o estudio, cujo elemento de destaque era um
piano de cauda, tendo ao seu lado um palco para os demais
instrumentos, tal como apresentado na figura 1.

' Figura 1

* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletrénica



Como o transmissor estava localizado na Praia Vermelha, pois continuava a ser o
mesmo Standard Electric que havia sido cedido por empréstimo pela Reparticdo dos
Correios para o Radio Club do Brasil, tornava-se necesséaria a montagem de uma Cen-
tral Técnica junto ao estudio, para que o sinal de audio pudesse ser levado adequada-
mente, através de uma linha telefénica, até a Praia Vermelha.

Mais uma vez, os conhecimentos de Elba Dias foram postos a prova, ao projetar os
equipamentos, vistos na figura 2 a esquerda.

Figura 2

Para o funcionamento de toda a parte técnica, apenas cinco funcionarios davam conta
de todos os servicos.

Eram trés operadores, um encarregado do laboratério e um responsavel pela oficina
de manutencdo. Lembrando-se que esta oficina atendia também aos associados do
Radio Clube quanto & manutencao de seus radio-receptores.

No entanto, a area que mais de perto estava ligada a a edicdo da Revista Antenna era
a ampla sala de leitura e reunides, que ocupava grande parte do terceiro andar do
prédio, o que podemos observar na figura 3, local onde se reunia a Equipe de Redacgéo
de Antenna.



Figura 3

Vamos lembrar que, no inicio de sua historia, Antenna era destinada a ser o principal
orgao de divulgacéo do Radio Clube do Brasil, tendo que dar destaque a programacao
artistica da emissora, dai a insercdo de temais tais como Palestras Literarias e comen-
tarios sobre artistas em uma revista que abordava também assuntos técnicos ligados
a Radiofonia.

Naguele tempo, para ter-se um radio receptor em seu domicilio, era necessario que
houvesse um registro junto as autoridades, cujo documento, na maioria dos casos, era
colado na parte interna do gabinete.

Em caso de fiscalizacdo, a falta de tal licenciamento poderia levar a apreensédo do
aparelho, além de uma pesada multa.

Para atender seus associados no que se refere ao licenciamento de radio receptores,
o Radio Clube informava, através de Antenna, estar incumbida de legalizar os recep-
tores de seus associados, mediante a quitacdo das taxas devidas ao governo.
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A cargo de Ademir, PTOHP
DX EXPEDI(}AO EM JANEIRO
A ARCCO - Associagdo de Radioamadores de Concei¢do do Coité — BA, comeca 0
ano realizando mais uma expedi¢do. Desta vez serd para a llha dos Frades — SA-23,

entre os dias 13 e 16 de Janeiro, e tem o0 apoio do Bahia DX Group e do CWJF Group.

A parte de CW da operagéo sera feita pelo amigo e Membro do CWJF GROUP Robson
- PYBTV e a parte de SSB pelo amigo Rafael - PP20H.

Est4 prevista a ativagéo nas faixas de 10 metros a 40 metros conforme tabela anexa.
Ajude a divulgar. Vamos apoiar mais essa iniciativa dos radioamadores da Bahia.

Esperamos que vocé consiga "faturar" mais uma llha vélida para o IOTA Award.
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As Conexdes

Homlb

Jodo Yazbek* HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFAGE

Parte |

A conexdo HDMI (de High-Definition Multimedia Interface — ou Interface Multimidia de
Alta Definicdo) é uma interface padrdo de conexdo totalmente digital que transmite
video, audio e também sinais de controle. O sinal digital de audio e video é transmitido
de uma fonte HDMI, como um Blu-ray player ou decodificador de TV digital a um re-
ceptor compativel, que pode ser uma televisao digital, um monitor de PC, um projetor
de video ou um receiver/processador de audio.

Um pouco de historia

A interface HDMI foi criada por um consércio de empresas, cujos fundadores séo a
Hitachi, a Matsushita (dona da marca Panasonic), a Philips, a Silicon Image, a Sony,
a Thomson (dona da marca RCA) e a Toshiba. Uma empresa chamada Digital Content
Protection LLC fornece a prote¢éo de contetdo de alta definicdo, o chamado HDCP. O
HDMI foi pensado para ser um conector de audio e video que fosse compativel com
um padrdo comum no inicio dos anos 2000, o DVI.

Ele foi projetado para ser melhor que o DVI, utilizando um conector menor, adicionando
suporte para o envio de sinais de 4udio digital e também incluindo fun¢des de controle
de produtos eletrénicos de consumo.

Segundo a prépria entidade que gerencia o padrao, hoje existem milhares de fabrican-
tes de produtos com HDMI — que tem de ser licenciado - e bilh8es de produtos com a
interface fabricados.

Uma breve introducéo as conexdes de video

Na discussédo da interface HDMI o audio passa a ser indissociavel do video; logo, te-
remos de falar de video, que ndo é o assunto principal de nossa série mensal. Apro-
veitamos aqui para apresentar ao leitor uma viséo das entradas de video presentes

nos receivers e processadores de Home-Theater.

*Mestre em Engenharia Eletrénica


http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_Image
http://en.wikipedia.org/wiki/Sony

A interface HDMI é capaz de transmitir dados ndo comprimidos, suportando as
seguintes resolugdes de video:

- Resolucao padrao (SD) com 480;i;

- Resolucdo melhorada (ED) com 480p;

- Resolucdes de alta definicdo (HD), com 720p, 1080i, 1080p;

- Resolucao de ultra-alta definicdo (UHD) com 2160p (HDMI a partir da V1.4);

- Resolucao de ultra-alta definicdo (UHD) com até 4320p (HDMI a partir da V2.1).

O HDMI também suporta a transmisséo de sinais digitais de audio sem compressao
com até 8 canais e taxa de amostragem de 192KHz e também todos os formatos de
audio com compressao. Como tal ela substitui todos os padr8es analdgicos de video
como as entradas de Video Composto (CVBS), S-Video e Video-Componente, assim
como o padrdo RGB/VGA e o préprio padrao digital DVI, além das conexdes de audio
S/PDIF coaxiais e Toslink.

Mas o que exatamente vém a ser as resolucdes de video apresentadas acima e seus
nameros e letras? Porque a interface HDMI substitui todas as conexdes analégicas e
digitais de video?

Os numeros apresentados acima se referem ao nimero de linhas efetivas visiveis na
tela de um aparelho de televiséo reproduzindo essa resolugéo. Portanto, 480 significa
gue ha 480 linhas de resolucéo vertical efetivas, e assim por diante, chegando ao valor
mais comum hoje em dia para televisdo em alta definicdo, que é o de 1080 linhas de
resolucdo, com crescimento do uso da resolucao de 2160 pixels (4K).

A letra colocada como sufixo (i ou p) se refere a existéncia ou nao de entrelagamento,
gue é um artificio que divide a imagem em dois campos com metade do total de linhas
transmitidas.

Essa técnica foi criada para dobrar a taxa de quadros (um quadro €, simplificadamente,
uma fotografia instantdnea da cena) sem consumir uma banda de sinal maior,
essencial nos tempos da TV analégica.

O sinal entrelagado contém dois campos de um quadro de video capturados em tem-
pos subsequentes, e faz com que se melhore a percepcao de movimento pelo usuario,
simultaneamente reduzindo o flicker (cintilacdo da tela), utilizando a persisténcia da
visdo humana.

O entrelagamento provoca um problema colateral muito sério, que € a cintilagéo entre
linhas, visivel por exemplo quando alguém usa uma camisa com linhas bem finas. O
entrelacamento faz com que essas linhas comecem a cintilar fortemente na tela. Por
isso, seu uso estd sendo abandonado em prol da varredura progressiva, que é
continua, ao custo de maior largura de banda.
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Com a tecnologia digital, foram criados algoritmos para reduzir o uso de maior largura
de banda, fazendo com que o entrelagcamento acabe sendo deixado em segundo plano.

A conexao de video composto, que utiliza o famoso conector RCA de cor amarela, é
a conexao de video mais antiga, datada dos anos 50, e é capaz de transmitir o sinal
de video em baixa resolucéo utilizando somente um cabo coaxial de 75 ochms. Também
conhecida como CVBS (de Composite Video Baseband Signal — ou Sinal de Video
Composto em Banda Base), é capaz de transmitir sinais de video somente na
resolucdo 480i. Hoje esta largamente ultrapassada, sendo utilizada para conectar
equipamentos antigos ou de baixa resolucao.

A conexao S-Video, chamada de Super Video ou Y/C ou ainda S-VHS, utiliza um
conector circular de 4 pinos chamado de Mini-Din. Também é uma conexao analégica
cuja resolucao maxima é de 480i. Apresenta uma resolucdo um pouco superior ao
CVBS, uma vez que conduz o sinal de luminancia (brilho) separado da informacéo de
crominancia (as cores da imagem), evitando a separacado posterior por meio de filtros,
qgue é imperfeita. Foi introduzida com os video-cassetes S-VHS na década de 80,
porém, ela € Util somente para quem possui equipamentos antigos, pois ndo ha
equipamento novos sendo produzidos com saidas S-Video, atualmente.

A conexdo de Video-Componente RGB ( de Red, Green, Blue) anal6égica ndo usa com-
presséo e ndo impde nenhum tipo de limita¢éo de banda do sinal, mas usa muita banda
e contém informag&o redundante. A interface VGA utilizada ainda hoje nos PC’s € um
exemplo tipico de conexdo RGB.

A conexao de Video-Componente ou YPgPr era bastante usada em video. Esta cone-
xao YPgPRr € a versdo analdgica do YCgCg; elas sao equivalentes, sendo que uma é
utilizada em video analdgico e a outra em video digital. O sinal € composto por 3 com-
ponentes, onde Y é a informagédo de luminancia ( brilho da cena), Ps é um sinal que é
a diferenca entre o componente azul e Y e Pr é outra diferenga, entre a componente
vermelha e Y. Nao h& necessidade de enviar o sinal verde, uma vez que ele pode ser
derivado da informacéo enviada.

A conexdo de Video-Componente é facilmente identificada pelo uso de conectores
RCA e cabos coaxiais triplos usualmente nas cores Verde, Azul e Vermelho. Essa co-
nexao foi criada para reduzir a necessidade de banda passante do cabo coaxial, elimi-
nando a informacao redundante da conexdo RGB.

A qualidade do sinal é muito boa, sendo quase idéntica ao sinal antes da codificacédo.
A conexdo de Video-Componente permite a transmissao de sinais de video acima de
1080p, apesar de ser oferecida, geralmente, limitada a 1080i, em funcdo da preferéncia

9



por conexdes digitais para resolu¢des acima desta, pois as conexdes digitais permitem
0 uso de HDCP (a protecao de conteudo).

Fazendo o trabalho de muitos

Em resumo, a interface HDMI substitui com vantagens todas as conexdes de video.
Um cabo HDMI pode substituir 3 cabos de video-componente e até 8 cabos de audio,
ou seja, até 11 cabos em sistemas tipicos 7.1. Essa é a grande vantagem da interface:
a reducdo do emaranhado de fios existente atras de um sistema de Home-theater.

O leitor, quando estiver avaliando um receiver ou processador, deve verificar quantas
entradas HDMI o produto possui e qual a revisao da interface (o0 que sera tratado adi-
ante).

A interface deve possuir a revisdo mais recente possivel. E para compatibilidade, pode
ser interessante ter entradas CVBS, se houver necessidade de usar aparelhos vintage
ou com saidas de baixa resolu¢éo. As entradas Video-Componente podem ser usadas
para conectar aparelhos relativamente recentes que nao possuem saida HDMI ou
como entradas auxiliares, quando a quantidade de entradas HDMI ndo é suficiente.
Pena que a maioria dos produtos limite sua resolugéo a 1080i.

Quanto ao sinal de audio, vimos que as conexfes CVBS, S-Video e Video-componente
o trafegam separadamente do sinal de video em todo o trajeto entre os equipamentos,
com uma conexao totalmente separada que, usualmente, estd em linha nos painéis
traseiros dos receivers com a respectiva entrada de video.

Sao as conhecidas entradas analégicas utilizando os conectores RCA nas cores
branco e vermelho.

Essas entradas, geralmente, ttém as mesmas caracteristicas de uma entrada de 4udio
comum, mas eventualmente podem surgir diferencas de sensibilidade e/ou resposta
em frequéncia.

Os receivers possuem entradas de audio digitais dos tipos S/PDIF e Toslink, que po-
dem ser programadas para substituir as conexdes tradicionais analdgicas que acom-
panham as entradas de video.

O audio via HDMI

No protocolo HDMI, todos os produtos devem suportar audio no formato estéreo PCM
sem compressdo. Todos os outros formatos sdo opcionais e suporta-se até 8 canais
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de audio ndo comprimido em até 24 bits e 192 kHz, com até 32 canais de retorno de
audio com a especificacdo eARC (especificagdo 2.1).

O canal de retorno de audio foi introduzido na especificacdo 1.4, e ele se refere ao
sinal que pode trafegar em sentido contrario ao tradicional, como por exemplo, da te-
levisao para o receiver, utilizando o mesmo cabo HDMI que faz a conexao do receiver
para a televiséo.

Uma utilidade para esse recurso €, quando a televisdo recebe o sinal digital através de
seu sintonizador pela conexao de antena, decodificar o sinal ISDB e enviar o sinal de
audio ao receiver para processamento e amplificacéo.

Conforme citamos, o HDMI também suporta os formatos comprimidos, como o Dolby
Digital e DTS. A partir da versé&o 1.3, o HDMI foi adicionando suporte aos formatos DTS
Master, DTS:X, Dolby TrueHD, Dolby Atmos etc.

Um pouco de teoria

Com o intuito de entendermos como o audio € transmitido juntamente com o video em
uma conexdo HDMI, vamos investigar um pouco como € formado o sinal transmitido
pelo HDMI.

O HDMI usa Sinalizacéo Diferencial Minimizada na Transi¢do (TMDS - Transition
Minimized Differential Signaling) para enviar o sinal de um equipamento para outro.

O TMDS é uma tecnologia para transmitir dados seriais em altissima velocidade, utili-
zada na industria de computadores, no padrdo DVI e em outros protocolos digitais de
transmissé@o. O TMDS codifica o sinal para evitar dois problemas em relacdo ao cabo:
a degradacéo produzida pelo sinal quando ele o atravessa e as interferéncias eletro-
magnéticas que podem entrar no sinal através de acoplamento ao sinal.

Ambos causam degradacao do sinal, que passa a ser entendido erroneamente pelo
receptor e, portanto, fazem com que a taxa de erros de bit aumente, provocando falhas
na imagem e, em casos extremos, a famosa tela escura. Do lado do receptor, este é
projetado para ter uma tolerancia maior as deformag6es do sinal introduzidas por cabos
longos ou de baixa qualidade.

Os sinais de video, audio e dados séo transmitidos por meio de trés canais TMDS. O
sinal de clock, que esta sincronizado com a taxa de pixels da tela, é transmitido no
canal de clock TMDS e é usado pelo receptor como uma referéncia de frequéncia para
a recuperacao dos dados seriais dos trés canais TMDS.
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O sinal é balanceado para eliminar problemas de captagdo de ruido e as transigfes
minimizadas ajudam a melhorar a decodificacdo na presenca de deformacao do sinal,
reduzindo a taxa de erros de bit.

O sinal digital de video pode ter seus pixels representados por 24, 30, 36 ou 48 bits,
sendo padrao o valor de 24 bits. Para que se possa transmitir audio e dados nos canais
TMDS, o padrdo HDMI usa o padrdo de transmissao de pacotes de audio e dados.
Para que se atinja a alta confiabilidade necesséria para os dados enviados, estes séo
protegidos com codigos de correcao de erros.

A partir da especificagdo 2.1, o TMDS foi substituido pelo padrdo FRS (Fixed Rate
Link), que é uma tecnologia de sinalizacdo necesséria para que sejam atingidas as
altas resolucdes sem compresséo acima de 4K/60Hz, como também as taxas de trans-
feréncia de dados de até 48Gbps. Essa especificacdo, normalmente, exigird novos
equipamento, ndo sendo usualmente obtida por atualizac&o de firmware.

Os dados de audio trafegam juntamente com os dados de video, e, como vimos, 0
clock de todo o sistema esta atrelado a taxa de pixels de video, que pode néo ter rela-
¢do com a taxa de amostragem do sinal de audio.

Vemos entdo que a informacao original de clock para a reconstruc¢éo do sinal de audio
é perdida, e a tarefa de recriar esse clock no receptor é chamada de regeneracéo de
clock de audio.

Ha uma variedade de métodos para efetuar essa regeneracéo e o resultado final de-
pende muito de como ela é feita. Portanto, a forma como o sistema foi implementado
tem impacto significativo em seu desempenho.

A especificagdo HDMI ndo define como isso pode ser feito, mas define claramente
como os dados devem ser para que o sistema funcione corretamente.

Em muitos equipamentos que tém geradores de sinal de video (como um Blu-Ray pla-
yer), os clocks séo gerados de uma mesma fonte e sdo chamados de coerentes. Neste
caso, o HDMI tem sua melhor performance na reducéo de jitter.

Mas também existem produtos onde os clocks nao tém uma relacéo direta e conhecida,

ou seja, sdo totalmente assincronos. Neste caso, o jitter pode ser significativo, pois a
relacéo fixa entre os clocks deixa de existir, e a vantagem de qualidade é perdida.
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Como o sistema ndo tem um clock master de audio, e este é derivado do clock de
video, caimos na mesma situagdo ja anteriormente citada anteriormente, onde o sis-
tema precisa dos circuitos auxiliares para regenerar o clock de audio corretamente.

Os erros na recuperacao do clock sdo medidos como o ja conhecido jitter — quanto
maior o jitter, menos fiel seré sinal recuperado, e pior a qualidade sonora resultante.

Ao que tudo indica, as primeiras versées de HDMI sofriam com o jitter de audio em
funcdo da arquitetura implementada. Ha produtos que apresentam jitter na entrada
HDMI muito pior que na entrada S/PDIF.

A especificacdo HDMI 1.3a descreve o sistema ARC (Audio Rate Control — ou controle
de taxa de audio). Essa versao coloca uma memoria e um clock master no receptor,
eliminando de vez os problemas com jitter de 4udio, e a introdugéo desse sistema tal-
vez seja um reconhecimento da existéncia de problemas nas versfes anteriores.

A solucdo é bastante elegante e utiliza comandos, chamados de CEC, para indicar ao
transmissor a necessidade de aumentar ou diminuir a transmissao de pacotes de forma
a manter a memoéria do sistema cheia.

Uma caracteristica pouco conhecida do HDMI é que a banda dos canais de audio de-
pende de fatores relacionados ao video, como a frequéncia do clock principal, do for-
mato e da resolucdo da tela e até de uma caracteristica do HDCP (a protecdo de con-
tetdo), mas, no geral, mesmo na pior resolucdo de video suportada pelo sistema, o
sinal de 4udio pode ter 8 canais com 48 kHz ou 2 canais de 192 kHz, o que € bastante
razoavel.

Nos formatos HD, e superiores, a reducéo da disponibilidade de banda ja nao ocorre,
sendo que nesses casos ficam disponiveis os 8 canais de audio de 24 bits/192 kHz.
Essa limitacdo é decorrente do fato que a transmissao de pacotes de audio esta atre-
lada & velocidade de transmisséo do sinal de video, mas torna-se pouco relevante nos
formatos atuais.

No préximo artigo, veremos como esta o HDMI hoje em dia e faremos consideracdes
praticas sobre seu uso.

Até 14!
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Paulo Brites*

Aula 3

Portas servem para deixar ou
ndo as pessoas passarem de
um lado para outro;

As portas légicas da eletronica digital,
também, embora de um modo

“‘um pouco” diferente.

N&o acredita?

Entdo veja esta aula.

NOT, AND, OR, NAND, NOR etc...

Portas Logicas € um tema muito importante na Eletrdnica Digital; eu diria até que é a
base de tudo.

Na vida real uma porta serve para entrar e sair de algum lugar e, dependendo de estar
aberta ou fechada, proibir a entrada ou a saida.

De alguma forma as Portas Léogicas tém uma semelhan¢ca com esta ideia, como vere-
mos no decorrer do capitulo.

Veremos também a interconex&o entre bits, Portas Logicas, Logica e Algebra de Boole.

No capitulo 2 nos ja vimos uma Porta Ldgica, que é a porta inversora, também co-
nhecida simplesmente como NOT.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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O termo NOT (nao) é bem oportuno, neste caso, porque a porta inversora NEGA a
entrada, uma vez que o 1 vira 0 ou vice-versa, o 0 vira 1, como ficou demonstrado no
capitulo 2.

Voltemos por um instante a légica de Aristételes e reexaminemos a prOposi¢ao: “Jodo
€ brasileiro E Jodo gosta de futebol”.

Esta proposicdo é composta por duas outra proposicdes, mais simples, que estao liga-
das pelo E (ou AND em inglés).

A proposicao composta s6 se tornara verdadeira se cada uma das proposigfes simples
gue a formam forem verdadeiras.

Vamos montar um circuito 16gico que represente a proposicdo composta?

A B
T
—— s

=

Consideremos que a proposigao “Jodo é brasileiro” seja representada pela chave A,
enquanto “Joao gosta de futebol” seja a chave B.

Coloquemos isto em outros termos: as proposi¢cfes que serdo representadas pelas
chaves A e B passardo a ser chamadas de entradas e a lampada sera a saida.

Assim, a lampada que representa a saida s6 acendera se a chave A estiver fechada
E se a chave B também estiver fechada, tornando a proposi¢éo verdadeira.

Ent&o, se Jodo NAO é brasileiro, por exemplo, a chave A devera ficar aberta e a pro-
posicdo composta sera falsa, o que corresponde a lampada apagada.

Vamos fazer duas tabelas que representem este circuito l6gico, que € a porta AND
para as quatro situacdes possiveis de cada proposicéo:

- Jodo é brasileiro (verdade);

- Jodo néo é brasileiro (falso);

- Jodo gosta de futebol (verdade);
- Jodo néo gosta de futebol (falso).
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Numa tabela trabalharemos com os conceitos de falso e verdadeiro da légica aristoté-
lica e na outra com os bits 1 (verdade) e 0 (falso).

As chaves A e B serdo as entradas e a lampada sera a saida (esta é a funcdo de
uma porta, permitir entrar e sair).

ENTRADAS .
ﬁ SAIDA
v_F__F

F__ VvV __F
F_F _F
Vv \' \'/
ENTRADAS .
ﬁ SAIDA
1 0 0
0 1 0
0 0 0
1 1 1

Estas tabelas costumam ser chamadas “tabela verdade” e a que acabamos de mos-
trar corresponde a Porta Logica AND (“E” em portugués).

Repare que para a proposi¢cdo composta ser verdadeira é preciso que as duas propo-
sicBes simples sejam simultaneamente verdadeiras.

Em outras palavras, se Joao for brasileiro, mas néo gostar de futebol (como eu!), a
segunda proposicao fica sendo falsa, o que corresponde a chave B aberta e, portanto,
a lampada ndo acendera.

Proponho que vocé construa uma Porta AND de duas entradas, utilizando dois diodos
(quaisquer), um resistor de 1kQ, um led e uma bateria de 9V.

WVee = 9V

1kQ
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Observe que ligando a terra o catodo de qualquer um dos dois diodos que representam
as chaves A e B o led apagara, mas deixando os catodos sem ligacdo alguma, o que
corresponde a um nivel alto, o led permanecera aceso, cumprindo-se assim as condi-
¢cOes da tabela verdade de uma porta AND.

Esta € a maneira mais simples de se construir “eletronicamente” uma porta AND de
duas entradas (poderia ser com n entradas) e que é bastante utilizada na pratica, des-
mistificando a ideia que muitas pessoas tém de que Eletrdnica Digital s6 é feita com
circuitos integrados.

E ondle entra a Algebra de Boole nisto?

Boole teve a feliz ideia de associar os principios da légica aos mesmos principios utili-
zados nas operacdes algébricas (ou aritméticas) basicas, como a adi¢cdo e a multipli-
cacao.

Ele percebeu que a operacgéo légica AND corresponde a operacao algébrica multipli-
cacdo, se utilizarmos o sistema binéario, pois 1 x 1= 1, enquanto 1 x 0= 0 x1=0x 0= 0.

Usando a “linguagem” da Algebra de Boole e analisando a tabela verdade podemos
escrever a seguinte conclusdo importante:

A saida de uma porta AND seré alta (1) quando TODAS as entradas forem altas.
Mas onde se usa isto na pratica, deve ser 0 que vocé gostaria de perguntar.

A aplicacéo da porta AND s6 depende da necessidade e da criatividade do projetista.
Por exemplo, para uma impressora comecar a imprimir ela precisa reconhecer que tem
papel na bandeja e que tem cartuchos instalados. Certo?

Entdo, esses locais precisam ser monitorados por sensores e ambos terdo que enviar
um nivel ldgico a uma porta AND dentro do micro controlador da impressora, que to-
marda as providencias para ela comecar a imprimir.

Citei uma impressora como exemplo, mas poderia ser qualquer outro equipamento.
Nem sempre a porta I6gica esta embutida no micro controlador. Ela pode ser feita ex-
ternamente e sua saida ser levada ao micro controlador ou outro circuito qualquer que,

em funcao do nivel I6gico recebido, tomara a deciséo.

Antes de prosseguir estudando as portas légicas, eu gostaria de fazer um comentario.
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Uma coisa interessante na Eletronica Digital e que, a meu ver, a torna mais facil de
estudar em comparagdo com a Eletronica Linear é que, na maioria das vezes, nao
precisaremos trabalhar com componentes discretos como diodos, transistores, resis-
tores etc. Na Eletrénica Digital trabalharemos com blocos Idgicos.

Por exemplo, uma porta AND de duas entradas, como a que acabamos de estudar,
representada apenas pelo simbolo mostrado abaixo, junto com a sua respectiva tabela
verdade.

AND

[

ENTRADAS SAIDA

0[O0l 0
0|1 0
1100
111 1

N&o precisamos saber o que tem dentro da “caixa preta” representada pelo simbolo
mostrado, nem tampouco como o circuito que esta |4 dentro funciona, e sim entender
a tabela verdade.

O que é obrigatoério saber é que esta no quadro abaixo.
A saida de uma porta AND sera alta (1) guando TODAS as entradas forem altas.
Repare que eu escrevi TODAS as entradas.

Do ponto de vista da reparacao de um equipamento, se encontramos a saida de uma
porta AND em nivel baixo é porque pelo menos uma de suas entradas também deve
estar em nivel baixo.

O que se deve fazer a seguir é verificar cada uma das entradas e, se for constatado
gue todas estédo em nivel alto, vocé acabou de descobrir que esta porta esta defeituosa
ou ha algum componente “pendurado” em sua saida que esta em curto (um capacitor,
por exemplo).

Viu como é mais facil que num circuito linear? Vocé nao precisa ficar testando compo-
nentes um por um.
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Mats uma Porta Ligiea: OR

Vamos pegar nossa proposigdo composta usada anteriormente e trocar o E por OU
(eminglés é OR).

Ela vai ficar assim:
Jodo é brasileiro OU Joao gosta de futebol.

Neste caso, para que a proposicdo composta se torne verdadeira, basta que uma das
duas proposictes simples que a formam seja verdadeira.

E como seria um circuito que a representaria?

O que vocé acha deste aqui embaixo?

A
1

+

- s

Percebeu a diferenca na posicao das chaves em relacéo a da porta AND? (lembra do
jogo dos 7 erros?).

As chaves agora estdo em paralelo, antes estavam em série, e, assim, mesmo que
uma das chaves esteja aberta (0), a lampada ainda acendera.

Da mesma forma que fizemos com a porta AND, iremos utilizar um simbolo para re-
presentar a porta OR, como vemos abaixo, junto com a respectiva tabela verdade.

OR

ENTRADAS  SAIDA

0]0]|0
0|1 1
1]10]]1
111 1
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Mais uma vez, convido-o ao joguinho dos 7 erros. Compare os simbolos das portas
OR e AND e veja qual a diferenca. Aproveite também e analise a diferenca entre as
duas tabelas verdade.

Isso é tao importante que eu vou repetir uma ao lado da outra, para lhe ajudar.

AND OR
ENTRADAS SAIDA ENTRADAS  SAIDA
0(0||0O 0|0(|0O
0|1 0 0|1 1
1|00 i 0| |5
1 (1 1 11 1

Comparagéo entre as portas
AND e OR.

Observou que a diferenca nos simbolos € que na porta AND temos uma linha reta na
entrada e na porta OR a linha é curva?

Sobre a tabela verdade podemos escrever uma conclusé@o parecida com aquela que
fizemos para a porta AND.

A saida de uma porta OR sera baixa (0) quando TODAS as entradas forem baixas.

Ndio para por at, vem al o Exclusive-OrR

Se vocé parar para pensar (sei que nem todo mundo gosta de fazer isso!) a porta OR
que noés estudamos tem “embutida” uma caracteristica da porta AND, pois, se Joao for
brasileiro E também gostar de futebol, a proposi¢do ainda continua valida e isso, sob
0 ponto de vista da l6gica, ndo € muito bom e pode trazer confuséo.

Para resolver este probleminha criou-se a porta Exclusive OR (ou exclusivo), que
costuma ser identificada como XOR.

Neste caso a proposicdo composta verdadeira s6 sera considerada verdadeira se ape-
nas uma, e somente uma, das proposi¢des simples for verdadeira.

O ou-exclusivo se aproxima mais do ou usado na linguagem, pois, quando dizemos,
por exemplo, “n&o sei se vou ao teatro ou ao cinema”, ndo estamos cogitando a possi-
bilidade de ir aos dois lugares.
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Vejamos a simbologia e a tabela verdade da porta XOR.

XOR

ENTRADAS  SAIDA

00| 0O
0|1 1
110][1
o W 0

Nunca é demais lembrar que vocé deve praticar aquele joguinho, e observar a dife-
renca entre a simbologia da porta OR e da XOR, bem como entre as respectivas tabe-
las verdade.

Teoria, na prética

Para consolidarmos o que foi estudado sobre a porta I6gica XOR, vamos apresentar
um circuito com chaves que permita obter-se as condi¢des de sua tabela verdade.

Observe o circuito abaixo e veja se ele cumpre a tabela verdade da porta XOR.

aB 4
Condigtio das Varidveis
fo

Porta XOR (ou-exclusivo) construida com diodos.
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OR

0+0=0
0+1=1
ENTRADAS  SAIDA
S o0[o][o
14129 011 (1
110 1
Ops! 1+ 1 nédo 111 1
€igual a 2?

Sim, se estivéssemos trabalhando na base 10, mas, aqui, estamos na base 2 e nela
néo existe o digito 2.

Entdo, como fazemos esta conta?

Embora, num primeiro momento, ndo seja muito importante saber isto, vou matar a sua
curiosidade.

Lembra quantos nimeros podemos escrever com apenas dois bits (0 e 1)?

Vou reativar sua memoéria: esta 14 na aula 1. Acompanhe na tabela abaixo.

BINARIO DECIMAL

00 0
01 1
10 2

1 3
e

A operacao é semelhante a que fazemos na base 10. Quando somamaos, por exemplo,
9 + 1, encontramos “zero e vai 1”, que sera escrito como 10.

Aqui &€ a mesma coisa: 1 + 1 da “zero e vai 17, 0 que nés da 10 (binario) e que corres-
ponde ao 2 decimal.

Mas, como eu disse, vocé ndo precisa se aprofundar nisto, neste momento.
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A maioria dos livros de Eletrénica Digital, sendo todos, gasta um tempo imenso com
este assunto, que eu considero enfadonho e de pouco interesse para quem quer estu-
dar eletrbnica propriamente dita.

Eu ndo vou seguir a mesma receita; vou ser “revolucionario” (como pediu o Papa Fran-
cisco) e quebrar a tradicdo, me preocupando mais com os circuitos e do que com a
matematica.

Entretanto, advirto-lhe: se vocé pretende se preparar para concursos na area de ele-
tronica tera que estudar mais a fundo a aritmética binaria porque questdes sobre ela
sdo “figurinhas carimbadas” em todos eles.

Feitas estas observacdes, retornemos as “nossas” portas logicas.

Até aqui, estudamos quatro tipos de portas, a saber: NOT, AND, OR e XOR, mas ainda
faltam mais trés para completar o “time” das portas légicas que nos permitirdo construir
TUDO que quisermos em Eletrénica Digital.

Estas trés “novas” portas que estudaremos serdo: NAND, NOR e XNOR onde N que
apareceu em cada uma delas significa NOT e nada mais é do que a negacado das AND,
OR e XOR.

As simbologias serdo as mesmas apresentadas até aqui, acrescentando de uma boli-
nha na saida, para indicar a negacéo, da mesma forma que foi feita com a porta NOT.

A seguir, nés veremos as simbologias e tabelas verdade destas trés portas, mas, po-
rém, com um adendo a mais: as portas NAND, e NOR serdo apresentadas com trés
entradas em vez de duas, como fizemos anteriormente.

Fiz isto para que vocé néo fique pensando que ndo podem existir portas com mais de
duas entradas. Entretanto, hd uma excec¢éo: as portas XOR e XNOR sé podem ser
construidas com duas entradas.

Facamos algumas reflexdes sobre as tabelas verdade destas duas portas, compa-
rando-as com as tabelas das portas AND e OR de duas entradas, apresentadas ante-

riormente.

Relembremos que, para uma porta AND, independente do nimero de portas que ela
tenha, vale:

A saida de uma porta AND sera alta (1) quando TODAS as entradas forem altas.
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Mas, como a porta NAND é a negacéao da porta AND, entao, quando TODAS as entra-
das forem altas, a saida devera ser... baixa.

Um raciocinio similar pode ser feito para as demais portas e vocé deve perder um
tempinho fazendo estas observacoes.

NAND NOR
El}RED;;I{A ENTRADAS SAIDAS
0|00 1 o(of(0O]||1
0(0]1 1 0j0|1]|0
o(1]|0]|1 0|j]1|]0]||0
0j11(1 1 o1 1][0
110(0(]| 1 110[0() 0
1101 1 110[1()0
111]0](] 1 111]0() 0
48| E18| 0 0 111]1(]0

Dever de Casa

Completar as tabelas verdade de cada uma das portas mostradas abaixo.

AND NAND OR NOR XOR XNOR
SAIDA SAIDA
ENTRADAS ENTRADAS
NAND NOR
SAIDA

0 0 o 0 o0 o ENTRADAS
0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 1 1

1 0 0 1 0 0

1 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0

1 1 1 1 1 1
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Outras simbologins para as Portas Ligicas

-

A A
8 —8
A~D{Ps A— s 8 .
2 ENTRADAS 2 ENTRADAS
A— A—
A A 2 |—s > Pos
s — s B— B—
B B
2 ENTRADAS 2 ENTRADAS A j)_s A—1
=4 —Ss
B B—
A—] A
& [ 8 P
g B
A A= .
I b

LU pouco de histbria...

George Boole nasceu em 2 de novembro de 1815 em
Lincoln, na Inglaterra. Recebeu as primeiras licbes
de matematica de seu pai, ainda na infancia, bem
como adquiriu dele o gosto pelos instrumentos Opti-
cos. Também se interessava por idiomas, tendo re-
cebido aulas de latim e grego de um livreiro de sua
cidade.

Apesar de néo ter tido formacdo académica, ja era
professor assistente aos 16 anos de idade. Em 1835
abriu uma escola e mudou seu foco, passando a es-
tudar matematica, com diversos trabalhos publica-
dos. Em 1849, assumiu a cadeira de matematica
no Queens College. Posteriormente, recebeu titulos
das Universidades de Dublin e de Oxford, sendo

eleito Fellow da Royal Society em 1857.

Em 1854, publicou “An investigation into the Laws of Thought”, onde definiu as teorias
matematicas daldgica. Ele fez uma analogia entre os simbolos algébricos e os que repre-
sentavam aldgica, e isso deu inicio & Algebra Booleana, fundamental na computacéo.

Reconhecidamente um génio, Boole teve uma carreira curta, falecendo aos 49 anos.

Para saber mais: https://www.matematica.br/historia/boole.html
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Projeto de Pré-amplificadores e Equalizadores RIAA ParaToca-
Discos — Parte XVII

Alvaro Neiva*

“Meu reino por um fio com ganho...”
(Engenheiro de Eletrénica Anénimo...)
(citagdo da Ref.[20]...)

“Noise is in the air, everywhere I look around...”
(essa poderia ser a trilha sonora do projetista de pré-amplificadores... com perdéao pelo trocadilho)

Voltando (ainda) as Valvulas...

Vamos chamar essa segunda versao usando valvulas, de PP5.

A estrutura é praticamente a mesma do circuito anterior, com um primeiro estagio de
ganho na entrada, a rede de equalizacao passiva e o filtro passa-altas (HPF), agora de
12 ordem, mais o segundo estagio de ganho.

A diferencga vai ser a topologia ou forma dos circuitos amplificadores, agora do tipo
catodo comum, ou catodo a massa.

No PP4, os estagios SRPP (Shunt Regulated Push-Pull) com triodos, foram usados
como estagios de amplificacdo por ter uma impedancia de saida intermediaria entre
um estagio de catodo comum e um seguidor de catodo ou placa comum. O objetivo
era poder usar menores valores de resisténcias, para reduzir os niveis de ruido térmico
(hiss), sem se preocupar com distor¢do harmdnica. Como em toda solugédo, temos van-
tagens e desvantagens a serem pesadas:

a) Os dois triodos de cada estagio contribuem para o nivel de ruido total, aumen-
tando uns 3dB no nivel total de ruido na saida;

b) Temos de usar duas valvulas duplo triodo por canal para as etapas de ampli-
ficacdo (maior custo)...

*Engenheiro Eletricista
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Vamos entao investigar o uso de estagios em catodo comum.

Primeiro, vamos fazer uma comparagédo de estagios de amplificagdo com dois triodos
de mesmo p (o coeficiente de amplificagao), quanto a ganho e impedancia de saida.

A Tabela 1 nos mostra algumas caracteristicas dos estagios de ganho usando valvulas.

Configuracdo Ganho Av  Zout Zin THD% Faixa Polaridade
(BW)
Cascata (2x Catodo Muito Alto:  Alta Alta Baixa/ Menor +
Comum) Av< p1? Média
Cascode (Catodo Comum  Alto: Alta Alta Média Maior —
+ Grade Comum) P2>AveH (2x
maior)
SRPP (um resistor de Av=pf2 Média Alta Baixa Médio —
catodo desacoplado)
Catodo Comum + Av<e L Baixa Alta Baixa Médio —

Seguidor de Catodo
Tabela 1

A partir dai, j& da para imaginar que, para usar realimentacéo negativa, por exemplo,
o alto ganho necessério antes da realimentacao vai indicar o uso de estagios do tipo
Catodo Comum, em Cascata (saida de um ligado a entrada do outro).

Para os estagios que precisam de larga faixa de passagem (MHz), a configuracao Cas-
code oferece reducao nos efeitos das capacitancias parasitas entre os eletrodos das
valvulas.

Como a resposta desejada € do tipo passa baixas acima de 1kHz, ndo vamos usar
essa configuragao.

Ja para estagios com ganho entre moderado e baixo, mas com baixa impedancia de
saida, a configuracdo SRPP é bem interessante, ja que se polariza automaticamente
e possui boa capacidade de fornecer corrente, mesmo usando apenas um duplo triodo.

Mas para um pré-amplificador que lida com sinais de pequena amplitude e uma fonte
de sinal com uma impedancia interna relativamente alta e indutiva, fica clara a neces-
sidade de se minimizar o ruido gerado internamente.

Vai ser preciso alto ganho (50 a 200 vezes ou 34 a 46dB) para alcancar o nivel de sinal
desejado, algo entre 0,25 e 1Vrms, a partir de 2 a 5mV fornecidos pela capsula.
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Conseguir isso com baixa distor¢do e margem dinamica pode ser muito mais facil para
estagios de amplificagcdo que funcionem com 100V ou 300V de alimentagdo, mesmo
sem realimentag&o negativa global.

Mas, e quanto ao ruido?

Usar as duas metades de um duplo triodo para um estagio SRPP vai somar as contri-
buic6es de ruido de cada uma delas na saida.

Portanto, investigar o uso de duas sec¢8es na configuracdo catodo comum pode valer
a pena.

Foi o que fizemos no PP5, cuja versdo com um HPF de 6dB/oitava apenas, na frequén-
cia de 12,5Hz, que é realizado por R8 e C8, esta na figura 1 abaixo:

Re .ac dec 100 1 100k

.include TubeANZhS.lib

itran010

c1 |c3

]:W IJW

120k

- . r
68k 22k 2n =
i 12AK7
R7 S
cs
128%7

10n
N & RO e R14 o
SINE(0 30m 200.5) _>gq Je 820 100p 470k E
Rser=ik 47k c2 3180
AC10
820 00y Evd Lvd RL
10k

45dB@1KHzZ
37uVrms noise
87¢B SIN

Fig. 1

glo

inoise V(Eout) V2 oct 100 20 20k
~

Primeiro_Esta

O ponto de operacao (figuras 3 e 4) e o valor de R3 definem a impedéncia interna do
primeiro estagio, que vai acomodar a carga formada pela rede de equalizacdo, apro-
veitando o aumento da impedancia do ramo formado por C8 e R8, na frequéncia de
corte do filtro, o que vai provocar um aumento no ganho do primeiro estagio nessa faixa
(veja na figura 2), para ajustar a reposta da rede RIAA a 20Hz.

O seguidor de catodo formado por U3, uma 6DJ8 ou 6922, permite acomodar impe-
dancias de entrada de amplificadores de estado solido que sejam usados nos estagios
de amplificagao de poténcia ou preamplificacdo seguintes, até uns 10kQ de impedan-
cia de entrada.
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Viriaa) V{eout) V(hp)

Fig. 2

Caracteristicas da 12AX7

AVERAGE PLATE CHARACTERISTICS

EACH SECTION
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PLATE VOLTAGE IN VOLTS
Fig. 3 (valores aproximados)

Embora a resisténcia de carga CC seja R3+R4, usei no grafico acima apenas a carga
CA (R3=120kQ), ja descontando uma queda de uns 10V, aproximadamente, em R4.
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AVERAGE CHARACTERISTICS
EACH SECTION
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PLATE CURRENT IN MILLIAMPERES

Fig. 4 (valores aproximados)

No gréfico da figura 4, podemos achar:
R, = 72kQ
m = 1,4mAJV
U= gm R, =100

E interessante verificar que o fator de amplificacdo permanece razoavelmente cons-

tante, independente do ponto de operagdo, apesar de gm € Rp variarem bastante. O
modelo elétrico simplificado para pequenos sinais, do primeiro estagio, ficaria assim:

MODELO LINEAR PARA O PRIMEIRO ESTAGIO

.ac dec 200 1 100k '%,
2
w
wl
£ <
o &
Rp ‘ R5 RE ‘ cs
AVAY: : | HP
72K H 68k 2.2k 27n
EQUIVALENTE THEVENIN R7 cs
DA VALVULA f R3 10k “on RE
MU=100 120k P
Rp=72K c4
SINE(0 1 1K)
AC10 31 8n
Fig. 5
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Para frequéncias em que Xc2<<R2 e Xc1<<R3.

A resposta obtida seria esta:

V(riaa) Vihp}

Fig. 6

O efeito do capacitor de desacoplamento C2 vai aparecer em 2Hz (-3dB) e vai reduzir
0 ganho abaixo de 20Hz, como mostrado na simula¢éo do circuito completo. Isso mos-
tra um bom ajuste, para resposta em frequéncia, dos modelos elétricos de valvulas
usados na simulacdo completa, contidos na biblioteca TubeAN2h8 para LTSpice.

Na resposta completa, o efeito de R9 e C9 e do capacitor C10 de acoplamento ao
estagio seguinte, aumentam a rejeicao de frequéncias subsodnicas em 3dB a 2Hz e
fazem a queda de resposta se aproximar de 12dB/oitava a partir de 4Hz. Conseguimos
manter os valores da rede de equalizacdo RIAA inalterados nessa nova configuracao.

Verificando o ruido interno (produzido pelos componentes ativos e passivos).

Ruido é como costuma ser descrito todo sinal indesejado, presente na saida de nossos
circuitos amplificadores, sem relagdo com o sinal que desejamos amplificar e, normal-
mente, presente mesmo na auséncia do sinal desejado.

Muitos tipos de ruido tem componentes definidos de frequéncia, ou um espectro dis-
creto, como os 60Hz e seus harmdnicos impares vindos da rede elétrica, ou 120Hz e
seus harmdnicos pares vindos da acao dos retificadores de onda completa nas fontes
de alimentacdo, que sao ruidos de baixa frequéncia, com componentes de f< 500Hz,
que costumamos chamar de “Hum”.
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Outro exemplo desse tipo € o “Buzz” (zumbido), geralmente criado por dimmers de
iluminac@o ou outros controladores de poténcia que recortam a tenséo senoidal da
rede elétrica, com harmdnicos de 60Hz até uns 6kHz ou mais.

Todos esses sao exemplos de sinais periédicos com frequéncias audiveis e gerados
por fontes externas ao circuito de amplificacdo ou por sua fonte de alimentacéo, sendo
introduzidos no mesmo via radiacéo eletromagnética ou por acoplamentos capacitivos,
indutivos ou por impedancia comum entre equipamentos diferentes ou linhas de ali-
mentacao.

T

power Analog Digital
supply common | Circuit Circuit
impedance l <J

— v Jr "ground" ;

noise noise

Fig. 7 Acoplamento por impedancia comum
Chamamos a esses tipos de ruido de interferéncias.

Também h4 a possibilidade de sinais interferentes na faixa de RF (f>30kHz, LF), que
tenham informacdo de &udio que possa ser demodulada, como radios AM (500kHz -
1600kHz) ou FM (88MHz-108MHz) ou mesmo sinais de saida de amplificadores classe
D, com audio em PWM (200kHz-600kHz).

Podemos também considerar como sinal interferente também a diafonia, o vazamento
de sinal ou “crosstalk” entre canais de amplificagcao.

Para lidar com esses sinais interferentes podemos usar blindagens, filtros nas fontes
de ruido ou nas linhas de alimentacao, filtros no caminho de sinal para sinais fora da
faixa de audio, linhas balanceadas e amplificadores diferenciais.

Além de sinais elétricos interferentes, nas valvulas ha a possibilidade de vibragées me-
canicas serem transformadas em sinais elétricos (microfonia). Nesse caso, 0 amorte-

cimento mecanico do soquete e chassis ou a selecao de valvulas vai ser a solugéo.
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Também é possivel haver perturbacgées impulsivas como a comutacao de relés, chaves
de liga/desliga em circuitos proximos, perturbagdes por comutacdes na rede de distri-
buigdo elétrica ou circuitos de comutagéo eletronica.

Impulsos tém um espectro de frequéncias largo... a melhor forma de lidar com eles é
na fonte, usando redes RC ou diodos para amortecer a comutacdo de indutancias,
separando terras de circuitos digitais e analdgicos e afastando condutores ou tracos
de circuito impresso, onde circulem correntes com variagdo abrupta, dos condutores
ou tracos onde circule o sinal amplificado.

Mas muitos tipos de ruido sdo gerados internamente aos circuitos amplificadores
e tém um espectro de poténcia (W/Hz) ou uma densidade espectral de poténcia
(VINHz), praticamente continuas, como o “ruido branco”... isso mostra como a energia
do ruido se distribui em funcéo da frequéncia, por analogia com a luz branca que tem
todos os comprimentos de onda visiveis... e vai ser inevitavel haver componentes na
faixa de audio. Ja que poténcia é proporcional ao quadrado da tensédo, achar a ampli-
tude da tenséo eficaz correspondente envolve uma raiz quadrada, por isso a unidade
(VAHz)...

ND

(mVAM:)

Noise Spectryd Desaity

Frequency (M2)

(1us/div)
Fig. 8

No dominio do tempo, se observa uma probabilidade de o sinal atingir um valor acima
de zero, ligada ao seu valor rms.
Probability of

instantaneous value
& \ of voltage exceeding e,

Time

Fig. 9 (ref. 21)
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As figuras 8 e 9 mostram amostras de ruido branco, com valor médio igual a zero.

Como o sinal é aleatorio, sua distribuicdo de amplitudes se ajusta a uma distribuigédo
Gaussiana, também chamada normal, e 0 seu valor rms vai ser identificado com o
desvio padrdo (o) da amplitude. Amplitudes maiores que o valor rms tem probabilida-
des cada vez menores de ocorrer.

Normal Distribution

2.14% 0.13%

0.05 0.13%2%4% 13.59% | 34.13% 34.13%
0.00

,u—ﬁcr u—'30 H—20 HU—CO u H+Oo ;.H-ia ,u+30 ,u+'4cr

Fig. 10
Alguns exemplos:
Shot Noise (Ruido de Disparo)
A origem do nome pode vir do resultado acustico semelhante a tiros acertando um alvo
guando ouvido num alto-falante, que vem de flutua¢des na quantidade de elétrons que
cruzam uma barreira de potencial, devido a sua natureza discreta ou quantizada. Ou

pode ser devido ao trabalho de Walter Hermann Schottky, que o analisou.

Tem espectro constante como o ruido branco. Acontece tanto em valvulas quanto em
semicondutores.

Na ref. [25] vamos encontrar uma expressao para a corrente de ruido resultante desse

processo, nas valvulas:
iShOt = O,8ﬂ4ka gmB

k = constante de Boltzmann = 1,38 x 10723 (Joules/°K)
T, = temperatura do catodo absoluta (°K)
B = largura de faixa para ruido(Hz)

Onde:

Jm = transcondutancia em Siemens (A/V)
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Ruido Térmico

Resistores

Os resistores (ou quaisquer condutores que obedegam a Lei de Ohm) véo apresentar,
mesmo sem circulagé@o de corrente vinda de uma fonte externa, uma tensédo alternada
ligada & agitagcdo térmica das cargas em seu interior, devido a temperatura ambiente.

O valor médio dessa tenséo € zero, mas a poténcia média vai ser diferente de zero.
Esse tipo de ruido é chamado de ruido térmico ou ruido Johnson-Nyquist, sobrenomes
dos descobridores da sua natureza.

O resistor vai se comportar, em certo sentido, como um transdutor de energia térmica
em energia elétrica.

A amplitude desse sinal vai ser totalmente aleatéria e pode-se provar que seu espectro
contém uma larga faixa de frequéncias, de fracdes de Hz a GHz, sendo também cha-
mado de “ruido branco” (white noise), por analogia com o espectro da luz visivel.

Embora a poténcia de ruido seja muito pequena, a dos sinais a serem amplificados
também é, dai a necessidade de controlar o ruido de fundo dentro de limites toleraveis.

Uma caracteristica desse tipo de ruido é ter energia constante por Hz.

Isso implica que, ao se medir a energia huma banda entre 10kHz e 20khz (1 oitava,
mas largura de 10000Hz) vai se observar um valor muito mais alto (100x) que entre
100Hz e 200Hz (também 1 oitava, mas largura de 100Hz).

Esse tipo de ruido é o responsavel pelo “hiss” ou chiado de fundo, ouvido na saida de
amplificadores, embora tenha energia em toda a faixa audivel.

A expressédo da relagéo entre a poténcia disponivel nos terminais do resistor, a largura
de faixa da medicdo e a temperatura absoluta sera [21]:
P,=k-T, B

Onde

P, = poténcia média de ruido (watts)
k = constante de Boltzmann = 1,38 X 10723 (Joules /°K)
T, = temperatura ambiente absoluta (°K)
B = largura de faixa para ruido(Hz)
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Um modelo elétrico para o resistor real ruidoso, com resisténcia R, sera investigado
considerando um gerador de tens&o de ruido en com resisténcia interna Rs=R (sem
ruido), entregando a poténcia de ruido gerada termicamente a um resistor de resistén-
cia RL=R (também sem ruido).

Dessa forma, temos a maxima transferéncia da poténcia de ruido entre a fonte de ruido
(agitacdo térmica na resisténcia R) e a resisténcia fisica RL=R :

Rs
R

E + v Eres_rms RL
n_rms @ R

Fig. 11
Nessa condi¢do, podemos escrever:
1 (E\*> E2?
= (3) = %
E;
k-T,-B =
a 4-R

E:=4-R-k-T,'B

E,= 4Rk T, B

Vai ser a tensdo rms de ruido devido a um resistor de resisténcia R.
Por exemplo, considerando um resistor de 1kQ na temperatura de 300°K (27°C) e na
faixa de audio*:

E, = \/4 -1000-1,38 x 10723 -300 - (20000 — 20) = 5,755 x 107’V = 0,575uVrms

Entao

Seria a tensdo de ruido devido ao resistor de 1kQ.

*A largura de faixa para ruido ndo correspondera aos pontos de -3dB da resposta em
frequéncia do circuito avaliado.
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Ruido em excesso

Quando ha circulagdo de corrente continua, além da alternada de sinal, resistores
apresentam um nivel de ruido adicional, devido a circulacéo de CC, que vai depender
do tipo de elemento resistivo, sendo menor nos de filme metalico (ref. [1]).

Pode ser definido um indice de ruido para o ruido em excesso nos resistores por Vbpc
de queda de tenséo:

E,y - 10°
NI =20 log(~—) dB
DC

Onde
E,, = ruido em excesso em uVrms
Vpc = queda de tensdao em V, sobre o resistor

Portanto, podemos calcular o ruido em excesso (em pVrms) sabendo o NI e Vpc.
NI
Eex " 106 = VDC " 1020

NI
Eex = Vpc 1020 (uV)

Alguns exemplos (ref. [1]):

Tipo NI(dB)

Carbono +10a-20

Filme de Carbono -10a-25

Filme Metalico ou Fio -15a-40
Tabela 2

Comparando os piores indices para um resistor de carga na placa, com queda de
100Voc:

Carbono

NI 10
E,. = Vpc 1020 = 100 - 1020 = 316uV

Filme metalico
NI =15
E., =Vpc-1020 = 100-1020 = 17,8uV

Comparando os melhores indices para um resistor de carga na placa, com queda de
100Vpc:
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Carbono

NI -20
E,. =Vpe+1020 = 100-1020 = 10uV
Filme metalico

NI —40
Enp = Vpe - 1020 = 100+ 1020 = 1uV

Esse ruido tem densidade de poténcia inversamente proporcional a frequéncia (1/f), o
comportamento de “ruido rosa” (pink noise).

Tudo indica que usar resistores de filme metalico como carga de placa em pré-amplifi-
cadores de alto ganho vai ser a melhor opcdo, ndo €? Vamos conseguir precisdo no
ganho, impedancia de saida e menor nivel de ruido.

Triodos

Nas refs. [22] e [23] (Atwood e Spangenberg) encontraremos uma expressao aproxi-
mada para uma resisténcia equivalente de ruido branco para triodos:

R —2'59
" Om

O que mostra que o valor do resistor equivalente serd inversamente proporcional a
transcondutancia do triodo, portanto dependente do ponto de operacdo escolhido.
Substituindo os valores obtidos para a 12AX7 no circuito proposto, teremos:

’

R. =
" 0,0014

Q0 =17850Q

E esse seria 0 valor de uma resisténcia em série com a grade, na temperatura ambi-
ente considerada, com tensao eficaz equivalente ao ruido térmico (aleatdrio) que sera
observado na saida.

Isso vai permitir calcular uma tensédo de ruido térmico equivalente na entrada, a qual,
multiplicada pelo ganho do estagio, vai permitir avaliar a tenséo de ruido na saida de-
vido a esse processo (agitagdo térmica).

Entao:

E, = \/4- 1785+ 1,38 x 10723 - 300 - (20000 — 20) = 7,685 X 1077V = 0,769uVrms

Vai ser a tenséo de ruido referida a entrada esperada para essa valvula.
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Mas dispositivos ativos, como valvulas e transistores, tém outras formas de geracéo
de ruido, com espectro diferente, devido a circulagdo da corrente continua necessaria
ao seu funcionamento.

Flicker Noise (Ruido de Cintilac&o)

Para valvulas, esse tipo de ruido acontece por variacdes aleatérias na emissao do ca-
todo, devido a diversas causas, e varia consideravelmente entre amostras da mesma
valvula, de um mesmo fabricante e ao longo do tempo.

A corrente rms devido a esse tipo de ruido, numa determinada frequéncia pode ser
calculada por (ref. [25]):

. K-1Z
lelicker = I

Isso mostra um comportamento de 1/f , como ruido rosa.

Para achar o valor numa faixa de frequéncias, precisamos integrar a expressao anterior
para chegar a:

lflicker =

Onde
K = constante que depende da valvula
107 < K <1072
I, = corrente CC de placa (A4)
f> = frequencia limite superior da faixa(Hz)

f1 = frequencia limite inferior da faixa(Hz)

Na faixa de 4udio, esse ruido vai predominar e é diretamente proporcional a corrente
média de placa (CC), o que leva a pensar em trabalhar com menores correntes de
repouso, mas isso vai reduzir a transcondutancia, aumentando o ruido e, por outro
lado, reduzindo o ganho, tendendo a alguma compensacéao.

Isso leva as valvulas com maior gm a ter um faixa maior de correntes com menor nivel
de ruido, como mostrado nas figuras 12 e 13.
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la (MA)

Fig. 12 Resultado da medi¢ao de ruido em lotes de véalvulas do mesmo tipo (ECC83 para
dois triodos em paralelo), faixa entre 200Hz e 20kHz, quantidades entre parénteses (ref.
[24]).

1.2
ECC81 (38)
1.0 4
ECC82 (32)
S 0.8 -
2
=
w 0.6 - ECC88 (15)
ECC83 (12
0.4 - 6J52P (5)
0.2 T T T
0 1 2 3 4 5

la (mA)
Fig. 13 Resultado da medi¢&o de ruido num lote de 32 valvulas do mesmo tipo (ref. [24]).

As medic¢des indicam uma variacdo média razoavelmente pequena na tensao de ruido,
para uma larga variacdo em la.
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De qualquer forma, cada tipo de valvula vai ter uma faixa 6tima de corrente de placa
para minimo ruido.

Corrente de Grade

Sim, mesmo valvulas sem defeitos que causem presenca de gases no seu interior po-
dem ter uma pequena corrente residual de grade, mesmo corretamente polarizadas.

Essa corrente vai ficar na faixa de 1nA a 100nA e leva a uma densidade de corrente
de ruido para valvulas, na faixa de 0,02pA/\Hz a 0,2pA/VHz.

Felizmente, isso ndo vai ser um problema para fontes de sinal com resisténcia interna
menor que uns 5kQ a 10kQ, e vai incluir as capsulas fonocaptoras de magneto movel.

Caso essa corrente seja maior, isso revela uma valvula defeituosa.

Ruido de Particéo

Acontece em péntodos e outras valvulas com mdltiplos eletrodos, pois o fluxo de elé-
trons emitidos pelo catodo tem que se dividir entre a placa e grade de blindagem, ge-
rando mais uma possibilidade de flutuacéo instantanea aleatéria da corrente.

Na ref.[22] encontramos uma expressao para levar em conta esse mecanismo de ge-
racdo de ruido:

2;5+ 20 'IGZ
Im g Im

Rnpentodos =

Onde

I, = corrente na G2(mA)
Iy = corrente de catodo (mA)

Jm = transcondutancia do péntodo (A/V)

De uma forma geral, péntodos tem um maior nivel de ruido, embora alguns tipos como
a EF86, por exemplo, sejam surpreendentes... (veja a seguir)

Noise voltage
The equivalent noise voltage on g] is approximately 2 uV for the frequency
range from 25 to 10000 Hz at Vi, = 250 V and R, = 100 kS2.

Para se obter o nivel total de ruido de um estagio é preciso somar as contribuicdes de
todos os tipos presentes, obter o total na saida e dividir pelo ganho.

O resultado vai ser uma tensao equivalente de ruido na entrada do estagio.
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Na ref. [24] se encontra uma expressao para o ruido interno total de triodos:

J&Sx10‘”'%%'0}—fD-pK.@.m(ﬁ/ﬁ)

Vgin = 9
Onde
o = constante com valor entre 0,6 e 1 que depende da valvula
K = constante que depende da valvula
Jm = transcondutancia em Siemens (A/V)
f2 = frequencia limite superior da banda de ruido
fi = frequencia limite inferior da banda de ruido
I, = corrente CC de placa (A4)
Type o K
ECC81 (12AT7) 0.7 2.1 x 1071
ECCR82 (12AU7) 1.0 6.2 x 1071
ECCR3 (12AX7) 1.0 3.8 x 1071
ECC88 (6DI8) 0.6 6.2 x 1071
6J52P (67K5211) 0.8 3.0 x 10714
Tabela 3 (ref. [24])
Resumo

Valvulas pré-amplificadoras devem ter alta transconduténcia e baixo ruido.

A escolha, tanto da valvula quanto do seu ponto de operac¢éo e do valor da resisténcia
de carga CC na placa e em série com o sinal, ndo pode ser negligenciada no projeto
de amplificadores de alto ganho e baixo ruido, como precisam ser os de microfone e
capsulas fonocaptoras magnéticas.

Minimizar os valores de resisténcia ou niveis de impedancia do circuito e determinar
valores 6timos para a corrente de repouso dos elementos ativos, como valvulas ou
transistores, vai ser a tarefa de quem precisa ter baixos niveis de ruido.

No préximo artigo, a fonte de alimentacao, lista de material e a montagem deste pré-
amplificador.
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Vocé, Leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na
instalagdo, manutengdo ou conserto de um televisor, radio, amplificador de som, ou
mesmo qualquer outro aparelho eletrodoméstico?
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 t se¢do. Se ele considerar o assunto de interesse para os leitores, aqui sera feito um
outros 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°*

Zero a Zero

Observando-se com aten¢é@o a mesa do canto na padaria do Mario, era possivel con-
cluir-se que havia um certo olhar de desanimo em relagédo ao nosso amigo Zé Maria.

- Mas que cara de urubu no choco, Zé Maria...

- Essas telas dos televisores mais novos me tiram do sério! Cada vez que tenho de
acessar o barramento de LEDs, é a mesma coisa! Se alguém deixar cair uma folha de
papel no chéo, ja penso que foi a tela que trincou.

- Concordo com vocé, mas sdo riscos que temos de enfrentar. Vejam s0: Estdo lem-
brando de que esta semana tive que trocar o barramento de uma Philco de 55 polega-
das? Que coisa mais fina! N&o gosto de usar as ventosas para remog¢ado, mas que é
um susto a cada segundo, la isso é! A cada barulhinho das travas “cleck!”, cleck!” é
uma onda de Adrenalina.

- E depois ainda temos de remontar tudo! Tem a moldura que encaixa de um lado e
ndo quer encaixar do outro, e vai por ai! No final tudo costuma dar certo, mas mesmo
assim, ontem fiquei pensando: Sera que existe alguma profissdo na qual vocé se ar-
risca para receber 400 Reais, sabendo que em um segundo pode ter um prejuizo de
2.700, o preco de um televisor novo? O que vocé acha de tudo isso, Carlito?

- Bem... Claro que existe um grande risco ao desmontar telas para trocar réguas de
LED. De inicio temos que removera lamina de vidro, que é grande e fina tipo grossura
de uma cartolina. Ai ja existe um risco de quebra, embora nunca tenha acontecido
comigo, porém ja ocorreu com varios conhecidos, por mais cuidado que se tenha...

- Sem esquecer do fato de que muitos fabricantes colocam adesivo dupla face colando
o vidro na moldura e carcaca. Com o passar tempo, 0 adesivo endurece e adere total-
mente. Nao se pode forcar; tem que enfiar um cartdo na fenda e ir como que se fosse
serrando. E tensa essa parte e justamente a hora de maior risco!

*Engenheiro de Eletrénica
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- Se quebrar, o televisor esta perdido. Temos de pensar em algo para ndo termos de
cobrar precos elevados somente por algo que pode ou ndo ocorrer.

- Hora de ir para a Oficina, turma! Hoje é seu dia de quitar a conta, Zé Maria!
Logo ao chegar, depararam com um televisor SEMP 32L.1700 na bancada do Toninho.

- Mas que sujeito mais teimoso! Esse televisor estava ligado durante o temporal de
guarta-feira e foi vitima de uma descarga elétrica vinda pela rede elétrica. Quando sai,
ontem no inicio da noite, vocé havia dito que a fonte estava um bagaco e iria condenar
o aparelho...

- Pois é, Carlito...Olhei... pensei... e resolvi passar uma régua nos componentes mais
criticos e, acredite ou ndo, esta funcionando!

- Hum... Vocé sabe muito bem que ndo gosto nem um pouco de reparar televisores
atingidos por descargas elétricas.

- Sei disso, Carlito, mas, neste caso, ndo havia aqueles sinais caracteristicos de curto-
circuito e PCI danificada. Fui testando os componentes mais criticos e achei os culpa-
dos; O MOSFET estava em curto; o TL 431 idem e por fim o oscilador EM835.

-E de onde vocé arrumou um EM8357?

- Simples, Zé Maria! Acessei a Internet e, com um pouco de paciéncia e consulta aos
amigos, descobri que o NCP1251 é idéntico. Retirei daquela placa ali, que estava na
sucata, e pronto! Mais um salvo do purgatério!

- Muito bem.... Vamos entdo comecar o dia com esse Philco de 39?

- Deixe ver: PH39N91DSGW. Tenho até o Manual de Servigo! Segundo a informacéo
do proprietario est4 parado, novamente.

- Sim... Sim... Caso de retorno em garantia!

- No més passado, quando abri o televisor, vi que tinha algo solto dentro do gabinete.
Sacudi bem e achei um indutor solto da PCI. Ressoldei, funcionou por algumas horas
e dei como caso encerrado.

- E, Toninho.... Mas a coisa parece ser bem mais complicada! Lembra-se do Sony que
apareceu aqui na oficina ha uns trés meses? Fiquei curioso sobre aquele defeito com
essa bobina que alimenta o inverter caida dentro do gabinete. Acabei por ter de trocar,
pois estava marrom de tanto calor.
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- Mas, naquele caso ndo havia nada de errado com o resto do circuito; Acho que ela
esquenta muito mesmo . Por via das duvidas, eu colei com silicone branco PU, ja tem
meses!

- Nao estou vendo muita relacéo com os dois casos, Toninho. Examine bem a PCI.

130 LISTHROIR -
CoRTOR = ’ ;
> 7

Placa Principal Philco PH39N91DSGW

- Esté aqui o local: LW802 , indutor 101. Vou ressoldar e ligar o televisor. Vamos ver o
gue vai acontecer.

Dali a cerca de meia hora Zé Maria foi verificar o televisor e, ap0s ter certeza de que a
imagem estava normal, passou a observar os componentes da fonte.

- Vai soltar a solda daqui a pouco, isso sim! O que podera estar provocando o aque-
cimento excessivo?

- Na minha opinido, pode ser um problema no barramento de LEDs ou entdo algum
problema junto ao MOSFET. Vamos olhar o esquema novamente!
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Fonte de alimentacédo
- Teste o MOSFET, Toninho, mas retire do circuito.

- Rapidinho....

Nada de errado foi encontrado, mas, por via das davidas, Carlito aconselhou a troca
do MOSFET, para ndo ficarem andando em circulos.

- Como ndo temos um B18N20D, vamos utilizar um AOD2210. Troque e vamos ver se
0 indutor continua aquecendo!

Mas néo foi dessa vez! O indutor continuava a aquecer, e muito!
- Pode ser o barramento de LEDs!

- Ai, nesse caso, o Cl Driver dos LEDs deveria aquecer, o que ndo acontece. Pode ser
gue algum componente esteja fazendo com que a frequéncia do oscilador tenha se
desviado.

- Pois eu acho que temos um caso tipico de ‘espalhamento de tolerancia’, em que um
circuito critico tem os valores de componentes ligeiramente alterados, dentro da tole-
rancia prevista, mas que no conjunto vai dar uma baita alteracéo.

- Pensando bem.... JA estamos h& mais de trés horas as voltas com esse televisor.
N&o seria melhor trocar a placa inteira? Por 150 Reais tiramos o TV da bancada!

- Vou concordar com vocé, Toninho! Amanha ou depois retornamos a este televisor.
Vamos ao préximo, este LG!
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Dois dias depois, com uma nova placa, o Philco foi ligado e ai....
- W801 apenas ligeiramente morno. Viu sé como nédo era o barramento de LEDs?
- Vou separar a PCI antiga e com um pouco de tempo vou descobrir o culpado!

- Boa sorte, Toninho! De qualquer modo ficamos no zero a zero! Ndo podemos cobrar
a placa e o que recebemos anteriormente deu certinho para a compra.

- Zero a Zero também é um bom resultado, Carlito!

De um caso de oficina do Tecnet Férum, com os agradecimentos a Daniel, Ra-
moseldo, Silvano Fernandes, Capacheck, Schiavon, Marcos e Claudir Longo.
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Analise do Amplificador Integrado Gradiente LAB 500

Marcelo Yared*

Neste comego de 2022, e esperamos que nossos leitores tenham tido uma 6tima pas-
sagem de ano, continuaremos nossa incurséo pelos amplificadores da, podemos dizer,
“pré época de ouro” do som residencial no Brasil.

No niimero passado, avaliamos o amplificador Tonos ST-120, lan¢ado na primeira me-
tade da década de 1970, que é, na verdade, uma copia do Dynaco Stereo 120, projeto
europeu da década anterior.

Neste nimero, avaliaremos um modelo contemporaneo ao Tonos citado, também com
tecnologia da transicao entre as duas décadas citadas, o LAB 500.

Se compararmos o LAB 500 com seus antecessores na linha, veremos ainda muita
semelhanga com os primeiros modelos da empresa; mesma altura de painel, mesma
disposicéo dos controles e a mudanca, basicamente, nos modelos de chave utilizadas,
saindo das conjugadas tipo “push-button” para as de alavanca, independentes.

O modelo ST36, um dos primeiros langados pela Gradiente, mostra bem as semelhan-
¢as e as diferencas apontadas.
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*Engenheiro Eletricista
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Na linha do ST-36 havia um outro modelo, o ST-20, menor, e que ja nao utilizava cha-
ves conjugadas.

Voltando ao LAB 500, trata-se de um amplificador integrado, com controles de graves,
agudos, loudness, entradas para fonocaptores magnéticos e de ceramica, além das de
linha, auxiliar e FM, além de monitoracéo e gravacao de gravadores de fita.

Até esta fase da empresa, seus equipamentos tinham toda a descricéo das ligacfes e
controles grafada em Lingua Portuguesa.

Tem saidas para fones e para um par de sonofletores e, quanto a elas, apresenta op-
¢Bes ndo muito comuns, como, por exemplo, a possibilidade de selecéo entre estéreo
€ mono para as saidas, por canal, e um inversor da polaridade de uma delas, que,
como nédo temos mais informacdes sobre sua utilidade, especulamos que deveria ser
utilizado para a ligagdo de um canal central, comum.
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Vemos que o LAB 500 apresenta um bom conjunto de conexdes, conectores de boa
gualidade e trés saidas CA para energizar outros aparelhos. Os conectores de falantes
sdo muito bons, permitindo o uso de plugs do tipo “banana” ou fios simples.

O equipamento nao tem protecédo eletrbnica contra curtos na saida, mas apresenta um
fusivel para cada linha de alimentagéo interna do estagio final de amplificacdo, o que
ndo protege perfeitamente os alto-falantes, mas evita maiores danos, principalmente
ao amplificador.

O equipamento analisado foi fornecido por um amigo, o Albano, colecionador de “vin-
tage”, de Santa Catarina, e foi feito por ele um completo “recap” dos eletroliticos, além
de manutencao basica.

Quanto a isso, nao é dificil de se encontrar o esquema elétrico do aparelho, que é bem

simples e muito similar aos dos demais equipamentos da época, como simples €&, tam-
bém, a sua montagem interna.
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Montagem organizada, com bons componentes. Comum, também, na época, particu-
larmente nas empresas nacionais, era a ndo identificagdo dos componentes nas placas
impressas, o que dificulta um pouco sua manutencéo.

Para a alegria dos saudosistas, os transistores de saida de audio sdo os famosos
2N3055, fabricados pela Motorola e que dao conta, perfeitamente, do recado.




As especificagbes técnicas do LAB 500 estdo perdidas no tempo... ndo encontrei nada
na Internet e nem nas publicagBes que tenho. Entretanto, ao observarmos a linha LAB,
vemos que o LAB 95 tem o mesmo circuito eletrénico, mesma alimentacéo, as mesmas
funcbes, controles etc. A diferenca é que este apresenta conexdes para dois pares de
sonofletores. Aparentemente, o LAB 95 foi uma evolugdo do LAB 500, para permitir
essa possibilidade. Assim, utilizaremos as especificagbes do LAB 95, constantes do
anuario SOM, em sua terceira edicdo, conforme abaixo:

SISTEMAS
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FILTROS A - AGUDOS
FALANTES G/A - AMI

80S

NomauN—

1. Amplificadores
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/ / PRO-1200 , ) 0 [y, >40 |G/a | 8603 | Emiinka
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MedicOes

Todas as medicdes foram feitas em rede elétrica de 220VCA, a 1kHz, na entrada au-
xiliar, exceto onde especificado de outra forma. Vamos ver entdo como este amplifica-
dor, quase cinquentéo, se comportou na bancada de testes.

Poténcia de saida antes do ceifamento em 8Q - 26W




Poténcia de saida antes do ceifamento em 4Q - 34,8W
10.0V/ /

110 2

Um dos canais entrou em ceifamento primeiro, mas o outro alcangou 35W em 4Q. As
medidas batem com o especificado. Ha algum problema no canal que ceifa antes.

Resposta em frequéncia a 1W/8Q, ruido branco

M Spectrum Analyzer f=a =
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A resposta apresenta um ganho em baixas frequéncias de aproximadamente 3dB em
relacdo a banda passante, mas atinge o especificado.

Diafonia (crosstalk) a 10W/8Q
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Distorgdo Harménica Total a 1W/4Q (ponderacédo A)
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Distor¢gdo Harmonica Total a 25W/8Q (ponderagao A)
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Os valores sao quase todos inferiores aos especificados, e bons, considerada a época.

Distorcédo por Intermodulacdo (SMPTE) a 1W/8Q
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A Dl ficou dentro do especificado a exceg¢éo proximo a poténcia maxima. Sao valores
elevados para os equipamentos atuais, mas dentro do esperado para esse tipo de pro-

jeto.

A relacdo sinal ruido, medida na entrada auxiliar, € boa e os controles de graves e de
agudos sdo eficazes e adequados.
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O loudness atua de forma um pouco diferente, pois o pré-amplificador ja fornece algum
ganho nos graves.

Outro ponto interessante € que, ao fazermos uma manutencgdo na placa de amplifica-
¢do, fizemos também as medidas de poténcia com uma fonte externa, estabilizada, de
64VCC, e obtivemos valores tensdo de saida e de ceifamento praticamente idénticos,
e bem melhores, como pode ser visto na fotografia abaixo:

¢

Ou seja, o circuito tem potencial para fornecer bem mais poténcia e uma adequacao
da fonte poderia permitir isso. Uma possibilidade para o futuro.

Em resumo, o LAB 500 foi um amplificador de boas caracteristicas para o seu tempo
e representou uma evolugdo em relacdo aos primeiros modelos da Gradiente. A em-
presa, no intervalo de praticamente 10 anos, a partir do comec¢o da década de 1970,
evoluiu muito e os modelos posteriores a este, que ja foram objeto de testes em An-
tenna, demonstram isso.

A evolugdo nao se deu apenas na qualidade dos circuitos, mas também na documen-
tacéo, projeto mecénico, identificacdo e qualidade das placas impressas etc. Pena a
inddstria nacional ndo ter conseguido atravessar as turbuléncias da década de 1990.

Em breve deveremos ter as andlises de equipamentos anteriores a este, e, também de
outros mais modernos, tanto da Gradiente como de outros fabricantes nacionais. Até

lal
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Como a MclIntosh Sonorizou Woodstock

\ x
)
[

Alfredo Manh@es (traducéo)*
Dennis Burger — Home Theater Review - 15/08/2019

Coincidindo com o quinquagésimo aniversario de Woodstock, que ocorreu entre 15 e
18 de agosto de 1969, na fazenda de Yasgur em Bethel, Nova York, houve um ressur-
gimento surpreendente no interesse por esse evento histérico, juntamente com uma
boa quantidade de reflexdes, motivadas em grande parte pelo novo documentario da
PBS, “Woodstock: Three Days That Defined a Generation” (Woodstock: 3 dias que
definiram uma geracao).

No entanto, o que nao foi discutido foi o papel desempenhado pelo Laboratério Mclin-
tosh em tornar possivel o evento e manter o entretenimento fluindo diante de uma ca-
lamidade apds outra, provocada por um planejamento insuficiente, superlotacdo e
clima inesperado.

Para me aprofundar um pouco mais nessa histéria, recentemente me sentei com o
atual presidente da Mcintosh, Charlie Randall, que cresceu perto da sede da empresa
em Binghamton, NY, e ingressou na Mcintosh em 1985 como aprendiz no departa-
mento de engenharia. Ele atua como presidente do Mcintosh Laboratory, Inc. desde
2001.

*Mestre em Engenharia da Computacédo
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Charlie Randall — Atual presidente da McIntosh, na camara anecoica da empresa.
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Dennis Burger: Vamos comecar discutindo o 6bvio, ou seja, a conexdo entre
Mcintosh e Woodstock e como isso aconteceu.

Charlie Randall: Eu ndo tinha idade suficiente para estar em Woodstock, mas tenho
conhecimento suficiente da histéria da empresa para entender o que aconteceu. Como
vocé provavelmente sabe, a Hanley Sound foi a equipe que montou o sistema, e eles
foram pioneiros em levar o que vocé consideraria equipamento de audio normal e co-
mecar a produzir o que hoje definimos como som de concerto. Acredito que a primeira
exposicdo da Mcintosh em termos de realizagdo de um grande evento foi o discurso
inaugural de Lyndon B. Johnson em 1965.

DB: Espere, vamos fazer uma pausa. Eu acho que a conexdo Mclntosh / Wo-
odstock € material de lenda no mundo do audio neste momento, mas a coisa do
LBJ é nova para mim. Como isso aconteceu?

CR: Na época, os locais de eventos estavam ficando muito maiores, e o Hanley Sound
estava na vanguarda disso. Hanley é quem foi contratado para monta-lo, e logo depois
de iniciarem o Hanley Sound, eles queriam os produtos Mclintosh e foi isso que eles
usaram.

Hanley conhecia a Mcintosh — ela sabia mais sobre os componentes de dudio domés-
tico, que naquela época seriam como as pec¢as do tipo MC30 e MC40, que realmente
eram destinadas a som estéreo em casa. Mas Frank Mclintosh, depois de estar nas
forcas armadas e manter-se proximo dos clubes de soldados, reconheceu que havia a
necessidade de amplificadores maiores e melhores, especialmente nos dias de guerra
em que eles enviavam artistas a diferentes paises para divertir as tropas.

E entdo, se vocé avancar um pouco, sabemos como foi quando os Beatles chegaram
a América em 1965: tudo o que vocé podia ouvir era a multiddo gritando, porque a
musica era reproduzida no sistema de PA bem ao fundo.

Entéo foi isso que motivou o desejo de Mcintosh de oferecer um amplificador melhor,
e Hanley de querer produzir um som melhor. E ele queria ser basicamente um vende-
dor de franquia do produto Mclntosh; no entanto, durante esse periodo, a empresa nao
Ihes concederia a franquia, porque seria usada para rock and roll, e essa ndo é real-
mente a direcdo em que a empresa queria se posicionar.

Em 1968, tinhamos os amplificadores MI350 e MC3500 — que sédo iguais — mas o MI350

era mais conhecido como um item industrial e comercial, e 0 MC3500 era considerado
um pouco menor, embora a topologia dos amplificadores fosse realmente a mesma.
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MC 3500
POWER "“LlF‘l‘

350 warry

Amplificador monofénico MC3500

Naquela época, os outros concorrentes estavam fazendo amplificadores de poténcia
de 60, 75 W. Ninguém estava indo muito além disso.

Portanto, ver um monobloco valvulado de 350 W naquela época n&o era possivel para
muitos fabricantes e a MclIntosh é conhecida por construir um amplificador melhor e
mais poderoso, com menor distor¢do e melhor relacéo sinal/ruido.

E talvez o mais importante: melhor confiabilidade.

E foi isso que levou Hanley a usar os Mcintosh. O que o motivou foi a tecnologia por
trds do que tinhamos versus o que mais alguém poderia fazer durante esse periodo.

Mas Gordon Gow, o responsavel pelas vendas e marketing da época, ndo permitiu que

eles tivessem o MI350, entéo eles tiveram que se contentar com o MC3500. E foi isso
gue acabou sendo usado em Woodstock em 1969.
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Unbelievably low distortion at power levels that until now were unapproachable!
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To top it off, with each Mcintosh
Instrument you can get a FREE
THREE YEAR FACTORY SERV-
ICE CONTRACT. We guarantee it
will cost you nothing for service for
parts or labor for three full years.

Meintosh has produced the answer to the majority
of sound problems. With the Mcintosh MC 3500, your
music system will produce music as never before.
All the instruments will be reproduced with clarity
and accuracy. No more will you hear just a barrage
of sound. Now you will hear each instrument clearly
and cleanly without the cloudiness produced by the
lack of power in the amplifier. The Mcintosh MC 3500
s the ultimate in high power amplifiers.

$1099.00

mtlniu 5[’] DELIVERS GUARANTEED PERFORMANCE, DEPENDABILITY, LONG, TROUBLE-FREE LIFE
and COST FREE SERVICE.

Propaganda de langcamento do MC3500
Fonte: https://www.hifiengine.com

E em 1974, quando o Grateful Dead apareceu no Cow Palace com — eu acredito que
era o MC2300, amplificador estéreo, mas, novamente, construido na mesma arquite-
tura do MC3500, que era mono.

DB: Entdo, os amplificadores do show de Woodstock foram projetados para o
mercado doméstico, mesmo que houvesse uma versdo comercial disponivel.

CR: Sim. No total, eram vinte dos MC3500s, localizados — acredite ou ndo — embaixo
do palco, e todos sabemos que Woodstock no fim de semana se transformou em um
show de lama, entdo havia muito o que fazer nos bastidores, primeiro para manter os
amplificadores frios, devido a falta de fluxo de ar, e segundo, para manté-los secos.

O interessante é que o sistema foi criado para ser, de certo modo, equivalente a dois
sistemas de PA, porque a multiddo era enorme. Eles tinham o que vocé chamaria de
sistema para o palco da frente e, em seguida, outro sistema para enviar som para as
costas da multiddo. Os alto-falantes na frente estavam baixos, enquanto os alto-falan-
tes traseiros estavam altos. E os amplificadores foram divididos de acordo. Mas a Unica
coisa para a época — lembre-se, foi em 1969 — em vez de rodar o som mono, eles
estavam misturando o som em estéreo. Portanto, o sistema nao foi configurado para
conduzir uma grande pilha de alto-falantes em formato monofoénico.
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DB: Entéo, além de manter os amplificadores frescos e secos, eles também ti-
nham um sistema de som bastante sofisticado — naquela época — para manter o
funcionamento ...

CR: A piada recorrente quando vocé fala com alguém que esteve envolvido com o
Hanley Sound é que tudo naquele festival foi um desastre, mas o som continuou fun-
cionando. Eles ndo tinham banheiros suficientes, o tempo era ruim e tudo estava uma
bagunca, mas era facil manter a multiddo calma porque eles conseguiam manter o som
fluindo. Além disso, se fazia anincios publicos pelo sistema de som.

No que diz respeito a manter os amplificadores frios, havia ventiladores sob o palco, e
os préprios amplificadores eram refrigerados por ventiladores. Mas o que tornou viavel
para os técnicos — e havia alguns caras da Hanley Sound naquele palco o tempo todo
— era que a frente do MC3500 tinha medidores de saida (VUs), para que eles pudes-
sem realmente ver quais eram os amplificadores atuando, certificando-se de que eles
néo estavam sobrecarregados, de modo que esse recurso lhes permitisse acompanhar
o funcionamento do sistema.
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DB: Vocé mencionou anteriormente que a linha de produtos da MclIntosh né&o
estava direcionada ao rock. Como e por que isso mudou na preparacéo para Wo-
odstock?

CR: A principio, acho que a empresa estava mais orientada para a musica de orques-
tra. E a — como devemos dizer isso? — a maturidade de Frank McIntosh foi certamente
um fator. Quando ele se aposentou no final dos anos 70, ele estava nos seus 70 anos,
entdo vocé pode fazer as contas e adivinhar qual teria sido sua percepcao do rock and
roll. Quanto a industria da musica, o lado do rock, em 1965, eram os Beatles, o Shea
Stadium e a juventude norte-americana lotando aquele espago, mas para os adultos
mais velhos, eles achavam que isso iria arruinar o mundo. Ent&o, foi uma divisdo de-
mografica, com certeza.

Mas, a medida que a musica mais moderna se tornou mais popular, era inevitavel que
uma empresa como Mclntosh tivesse que endossa-la, apenas do ponto de vista de
guem eram os clientes que estavam realmente comprando seus produtos.

¢ S

~ Setde ampllflcadores Mcintosh MC3500
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DB: Entédo, como essa mudanca demografica — e talvez mais importante, o uso
de produtos Mcintosh em eventos como Woodstock e o Grateful Dead’s Wall of
Sound —mudou a empresa, em termos de percepc¢do ou desenvolvimento de pro-
dutos?

CR: Em termos de design de produto, se vocé olhar para o tipico sistema de audio
doméstico na época...quero dizer, 75 W por canal em um sistema estéreo é muita
poténcia. Durante esse periodo, todo mundo estava fazendo praticamente tudo valvu-
lado.

Entéo, para lancar um amplificador de 350 W durante esses dias era 6bvio que a apli-
cacao seria para grandes eventos, e tenho certeza de que o que aconteceu com 0S
Beatles no Shea Stadium em 1965 foi o que despertou o interesse do 3500. Na em-
presa, o amplificador mais poderoso que tinhamos na época seria o MC275, que tinha
75 W por canal.

Portanto, a empresa pretendia e sabia que, voltando ao que eu disse anteriormente,
haveria a necessidade de um amplificador melhor, ndo apenas para o lar, mas também
para clubes de oficiais e 0 que acabou se transformando nesses grandes locais de
concerto. E, claro, apenas cresceu a partir dai. Entédo, depois do 3500 ... bem, o 3500
se transformou no 2300, que se transformou no 2500, que se transformou no 2600. O
2600 era de 600 W em modo estéreo.

DB: Entéo, foi uma espécie de corrida armamentista em termos de poder ...

CR: Sim, e mesmo acima e além do som da sala de concertos, esses produtos chega-
ram a aplicagBes militares, como por exemplo, direcionando transdutores de sonar para
fazer os submarinos parecerem um cardume de peixes.

E eles também foram usados para acionar os sistemas de musica em espera em cida-
des como Chicago. Com o Bell Labs, vocé tinha a opcdo de pagar por onde a opera-
dora de telefonia, em vez de ficar em espera, ligaria vocé a tomada de musica, e 0s
amplificadores MclIntosh estavam alimentando musica por toda a cidade. Esse € um
aspecto realmente interessante da histdria da empresa, no que diz respeito ao motivo
pelo qual os amplificadores ficaram téo grandes naquele momento. Mas estava acima
e além da reproduc¢édo sonora.

Como eu disse, eles fizeram seu caminho por meio dos laboratérios de testes, seja a

Bell & Howell ou mesmo muitas empresas aeroespaciais que usaram por diferentes
razfes, para radar e sonar, por exemplo.

64



ject / 3rd Ear Music (2015)

»

- 3
Woddstock 69 Bill Hanley Backstage (David Marks)

Hidden Years Music Archive Pro

II Hanley

DB: E coisas assim podem levar a uma espécie de loop de feedback — a necessi-
dade de mais energia foi impulsionada por grandes aplicativos comerciais e de-
pois penetrou em casa — mas vamos falar um pouco sobre como esse aumento
na producédo de energia levou a outros mudancas no mercado de audio domés-
tico.
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CR: Ainda hoje, se vocé observar os tipos de alto-falantes que utilizamos — um exemplo
perfeito € o dos grande home theaters, onde aplicamos line array. E, é claro, o line
array foi desenvolvido para esse tipo de aplicagdo de som em grandes locais. O Wall
of Sound do Grateful Dead era apenas uma grande variedade de linhas.

E nds, americanos, ndo gostamos de pequenos espacos. Nossas casas tém o dobro
do tamanho de qualquer outro lugar do mundo. E um alto-falante do tipo single point
source* ndo é grande o suficiente para dirigir uma sala de home theater de 100 m?2.

Portanto, obviamente, a solicitacdo de mais poténcia e mais drivers para preencher
esse espaco nos levou por varios caminhos, desde os dias de um sonofletor Bozak
com um tweeter e um woofer.

*Alto-falante single point source: um Unico ou Vvarios alto-falantes colocados distantes,
transmitindo uma gama completa de som de um Unico ponto.

DB: Qual é o legado de Woodstock, na sua opinido, e mais especificamente: qual
€ o legado do envolvimento de MclIntosh nesse show histérico?

CR: Para o publico em geral, € um momento icbnico da historia americana, especial-
mente se vocé estiver envolvido em musica ou cultura de alguma forma. Vocé pode
ver Woodstock como mais do que apenas um concerto. Foi uma experiéncia cultural.

E se vocé pensar no tempo em que foi feito, e na capacidade dos sistemas de som da
época, de entreter uma multidao tdo grande, é bastante notavel.

Para todos os norte-americanos, todos sabem o que é Woodstock, mesmo que néo
tenham experimentado. E, claro, ha o local em Bethel Woods (bethelwoodscenter.org)
construido sobre a propriedade original onde Woodstock aconteceu, e é uma experi-
éncia cultural ainda apreciar a musica por la e, se vocé quiser, pode até visitar o museu.

E do ponto de vista da McIntosh como marca e para fazer parte desse legado deixado
por Woodstock, todos os entusiastas de equipamentos de audio sabem que Frank
Mclntosh foi o responséavel pela sonorizagéo do show.

Claro, isso também é verdade no Grateful Dead Wall of Sound. E se vocé olhar as fotos
dos shows, os amplificadores estdo na frente e no centro. O lamentavel é que, em
Woodstock, os amplificadores estavam embaixo do palco, mas com razao, porque era
um evento ao ar livre e essa era a Unica maneira de manté-los secos.
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MC3500 - Especificacdes

e Resposta de Frequéncia: 20 Hz - 20,000 Hz (+0 -0,1 dB at rated output); 7 Hz -
70,000 Hz (+0 -3,0 dB at 1 watt)

e Poténciade saida: 350 WRMS

e TIM: 0,15% em 350 W, de 20 Hz a 20 kHz.

e Relagdo S/R: 95dB

¢ Impedancias e Tensoes de saida: 1 Q/ 17,3 V; 4 Q/35,8V; 8 Q/53 V; 16 Q/75V; 50
Q/132V; 64 Q/150 V

e Impedancia de Entrada: 200.000 Q

e Sensitividade: 1,1 volts.

e Alimentacdo: 117 volts AC 50/60 Hz.

e Valvulas: 2 x 12AX7; 2x 6DJ8; 1 x 6CG7; 1 x 6BL7; 8 x 6LQ6/6JE6B

e Componentes de estado s6lido: 3 transistores de silicio; 2 diodos Zener; 3 dio-
dos de germanio; 9 diodos retificadores.

e Dimens0es: padréo 19"

e Peso: 61Kg

Melnlosh
" .

Visao do interior do MC3500
Fonte: https://stereonomono.blogspot.com/

Artigo publicado originalmente na Home Theater Review em 15/08/2019 e traduzido de formalivre por
Alfredo Manh&es, com a concessdo do autor Dennis Burger. O texto original esta disponivel
em https://hometheaterreview.com/how-mcintosh-powered-woodstock/
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Analise do Ampliceptor Greynolds LR3000

GREYNOLDS AM-FM STERED RECEVER

= . 4 , BN EAME N BUWN
e e |

3 R R R A

Marcelo Yared*

Esta analise/restauracao ja foi publicada anteriormente na revista eletrénica SomShow,
de nosso articulista Alfredo Manhées, em 2018, de forma mais compacta.

Entretanto, observo que nas redes sociais os equipamentos da lambda Eletrénica, os
Greynolds, sdo muito comentados e elogiados. Particularmente o LR4000, concorrente
direto do Model 1450 da Gradiente, recebe muitos elogios e é objeto de desejo de
colecionadores de “vintage”.

Assim, resolvi republicar o artigo em Antenna, com a adi¢édo de algumas informacdes
gue nao estdo no artigo original. Na SomShow hé vérias outras restauracfes de equi-
pamentos das décadas de 1970 e 1980. Vale a pena uma visita ao sitio.

O ampliceptor Greynolds LR3000, terceiro de uma familia de quatro aparelhos produ-
zidos pela Lambda Eletrdnica, empresa localizada em Sao Paulo, que, segundo infor-
mag0Oes da época, foi adquirida pela Bravox e logo apds encerrou suas atividades — o
LR1000, o LR1400, o LR3000 e o LR4000, este ultimo com mostrador digital para sin-
tonia em FM e com memodria de estagdes.

O LR3000 ¢ idéntico ao LR4000, a menos do mostrador digital e das fun¢des de me-
mdria do udltimo. E uma pega muito bonita, como alias, todos os equipamentos fabrica-
dos pela empresa.

Preferi restaurar o LR3000 exatamente pela sintonia de ponteiro, que acho mais repre-
sentativa daquela época. O equipamento é bem completo e muito bonito, tem saida
para trés pares de caixas, controle de médios, filtros de graves e agudos, atenuador
de volume e entrada para dois gravadores e dois toca-discos, além da entrada auxiliar.

*Engenheiro Eletricista
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Eu adquiri este equipamento relativamente barato no ML, pois ele estava sem a roldana
do eixo de sintonia, mas a corda e o ponteiro estavam intactos. Comprei no proprio ML
a roldana do PR1800 da Polyvox, que tem a mesmo tamanho de mostrador e ficou
bom.

Durante o processo de manutencéo, a bucha plastica do eixo do knob de sintonia
trincou, ressecada, e, assim, improvisei uma de aco, que revesti com plastico interna-
mente. Nao trinca mais, apenas a sintonia ficou um pouco mais pesada, mas nada
demais. Acho melhor, inclusive, mais firme.

Ligado pela primeira vez o equipamento funcionou corretamente, lubrificados os po-
tencibmetros e chaves, tudo certo. O equipamento estava bem cuidado, mas com si-
nais de falta de uso e alguma oxidag&o. Deoxit nos conectores e chaves, ALPS, e tudo
ficou OK.

Parti entdo para substituicdo de todos os capacitores eletroliticos, sendo que os prin-
cipais da fonte, apesar de ainda funcionais, ja apresentavam vazamento de eletrélito.
Aproveitei para trocar todos os “zebrinhas” de poliéster também, visto que varios apre-
sentavam as famigeradas rachaduras em seus terminais... pela foto abaixo da para
perceber a trabalheira... e ainda ndo eram todos...
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Os capacitores de filtro principais, de 5000uF/50v, foram trocados por unidades de
10000uF/50v, EPCOS, mas o valor original € bem satisfatorio. Troquei os retificadores
de 2A por unidades de 3A, pois iria fazer testes bem pesados com ele e queria um
pouco de folga nesses componentes.

Duas das lampadas do mostrador estavam fracas, foram trocadas e todas foram lim-
pas, pois estavam bem encardidas. Esse aparelho devia estar em algum madvel, em
regido de praia e com pouco uso, ao que tudo indica.

Os transistores de saida sao os robustos MJ15015 da Motorola, em dissipador de calor
mais que adequado para o uso residencial, 0 que demonstra cuidado com essa etapa
do projeto, evitando-se o uso do tradicional 2N3055, proximo (ou as vezes um pouco
acima) de seu limite maximo garantido de VCEo.

O circuito de amplificacdo era o tradicional do manual da RCA, da época, em simetria
guase complementar, sem alguns refinamentos que constam no esquema do manual,
mas funciona a contento, com boa qualidade.

Passada a etapa de revitalizacdo, chegou a hora de ligar e testar o aparelho. A primeira
coisa que facgo é verificar a tensdo de entrada adequada para os aparelhos que analiso
e, neste caso, como em Varios outros que cuidei, a tenséo de alimentagdo correta para
0 equipamento ndo é a especificada na chave do painel.

O sudeste do pais, normalmente, era 0 maior mercado para muitas dessas marcas e
era mais barato fabricar transformadores com dois enrolamentos de mesmo fio para
colocar em série ou em paralelo, conforme a selegdo da chave de tensao.
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Porém, isso criava um problema, pois, para estados com 220V, como o primario seria
de 254V, se colocado em série, a tensao que alimenta o amplificador de poténcia cairia
a aproximadamente 87% de seu valor nominal nessas redes, que sdo o padrdo mais
moderno, como a de Brasilia, por exemplo, onde resido.

Se os enrolamentos fossem de 110V, ao contrario, haveria sobretensao tedrica de
aproximadamente 15% quando alimentado por redes de 127V, 0 que poderia ser com-
plicado para a vida (til dos equipamentos. Assim, como o mercado de 127V era maior,
a escolha era a de mais seguranca, e menor custo, emho. Todos os testes abaixo
descritos foram feitos em 127VCA/60Hz.

Eu pretendia apenas fechar e testar o aparelho, o que achava que seria rapido, e,
realmente, ele se comportou bem, até o teste de maxima poténcia em 4Q de carga.
Neste caso, a senoide a saida achatava o pico superior, 0 que, em audi¢do normal,
poderia passar desapercebido, mas inviabilizava os testes estéticos.

Parti para resolver isso e confesso que me deu muito trabalho. Aproveitei que estava
mexendo nele e troquei diversos resistores por unidades de filme metalico, menos rui-
dosas, casei os transistores da entrada diferencial, diminuindo a tensdo DC na saida
e, também, coloquei um trimpot multivoltas para ajustar com precisdo a corrente de
repouso do amplificador.

Para resumir a 6pera, o problema veio de fabrica e era decorrente de assimetria de
estagios de saida e intermediarios, além de valores acima de toleréncia desejada e de
resistores, um pouco restritivos, no estagio de protecé@o contra sobrecargas na saida.
Foram algumas noites “malhando” no bicho, mas no final deu tudo certo.

Vejam abaixo o problema em um canal ndo ajustado e comparem com 0 outro (roxo)
ja trabalhado:
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Com isso, partimos, finalmente, para as medi¢6es e utilizamos como referéncia os va-
lores descrito no site Audiorama (http://www.audiorama.com.br/greynolds/#LR-3000).

Poténcia de saida antes do ceifamento em 8Q - 51W

" M 200us/ Delay:0.00s f=1.00105kH
v Sa 500MSals

Curr 1.40Mpts

Edge (GRE

Utilidade Prd[1]=999.09us RMS[1]=20.23Y

Poténcia de saida antes do ceifamento em 4Q - 66W
LENT IFER MX0u Diday.000s

100

ob Y

TR
Utildade

A medida de poténcia em 4Q foi tomada antes do ajuste no canal em amarelo. O cei-
famento observado € decorrente do acionamento prematuro da protecao eletrénica.
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As medic¢es, para efeito de comparacéo, estdo compiladas na tabela abaixo.

ESFECIFICADOD WEDIDOD OBSERVACAD
Poténcia de saida por canal 50V 51w 1kHz 802
20 BEVY (81W 1 canal) 1kHz 40
Resposta em frequéncia 10Hz — 30kHz (-1dB) 20Hz — 30kHz -3dB a W80
Distorcdo haménica total A 0.290% Max Pot 400 1kHz
0,20% 0.230% Max Pot 800 1kHz
1A, 0.093% 10W B0 1kHz
A, 0.023% 1W 80 1kHz
Distorcdo por intermodulagdo (SMPTE) A 0.130% Max Pot 80 1kHz
1A, 0.230% 10W B0 1kHz
1A, 0.072% W80 1kHz
Fator de amortecimenta 50 40 W B0 kHz
Relacdo Sinal'Ruido 70dB (line) =64dB (aux) Max pat 1kHz 80
Crosstalk A =B5dB (ampl) W B0 kHz

Observem que os valores estdo muito bons, para a época, com baixa distor¢do nas
faixas normais de audicdo, e boa resposta.

Com um canal em carga consegui mais que 80 watts em 4 ohms, ou seja, em regime
musical esse equipamento da conta facilmente de quatro boas caixas, sem maiores
dificuldades. Se a fonte fosse estabilizada, com os parrudos MJ na saida, creio que
esse amplificador poderia entregar em torno de 100 watts por canal.

Também verifiquei os valores de atenuacao e refor¢o do loudness e dos controles de
tonalidade, que batem com o informado, bem como o loudness.

Conclusdes

Podemos dizer que, na época, esse ampliceptor e seu irmao, o LR4000, eram dos mais
completos do mercado, bonitos e com boas caracteristicas técnicas, mais recursos do
gue os existentes na maior parte da concorréncia e muito boa capacidade de entregar
poténcia para as caixas que estivessem conectadas.

Apenas para citar alguns diferenciais, temos o controle de médios, cépia direta entre
gravadores, saida para trés pares de sonofletores, protecéo eletrdnica e retardo por
relé, filtro para FM e entrada para microfone. Sao funcionalidades que dificilmente se
encontravam em um Unico equipamento nacional, a época.

Enquanto escrevo este texto, sintonizo a Antennal no LR3000, e a audi¢cdo est4 bem

agradavel, sem distor¢@es, ruidos ou sensacdo de fadiga. A sintonia em FM é muito
boa. Dois pedacos de fio simples e consigo captar bem as estacdes.
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Parte Il :
Operadores e lacos
while e for em Python

Experimentos com

PYTHON

Para Técnicos em

ELETRONICA

Jodo Alexandre Silveira*

1- Relembrando a parte |

Seja bem vindo a segunda parte de nossa jornada pelos caminhos da linguagem
Python! Antes, precisamos relembrar alguns conceitos muito importantes da lingua-
gem, que vimos na primeira parte, publicada na revista Antenna de dezembro de 2021.
L4, dissemos que Python é muito facil de aprender e que sua instalacdo no PC (com
Windows) ndo custava nada; e que nos sistemas Linux e MacOS o nucleo do Python
ja vem instalado com as ferramentas basicas para se iniciar imediatamente.

Vimos que também podemos criar nossos scripts em Python diretamente em platafor-
mas online, sem instalar nenhum programa; basta termos um PC conectado a internet.
Tentamos convencer o leitor de que com Python ficou mais facil controlar ‘coisas’ com
madulos eletrénicos externos através de uma porta digital USB de qualquer PC; e dis-
semos que scripts em qualquer linguagem interpretada como o Python s&o roteiros
com instru¢des escritas por humanos para o processador (CPU) de uma maquina ‘in-
terpretar’ e executar linha por linha tais instrugdes, segundo sua prépria linguagem, o
cédigo de maquina - a linguagem que falam os computadores digitais. Até comparamos
o Python com a velha linguagem BASIC, quanto a terem sido criadas para uso geral e
com fins didaticos por professores universitarios.

*Autor do livro “Experimentos com o Arduino”
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Também falamos das variaveis em Python como containers que guardam valores. Cri-
amos alguns desses containers inventando nomes que os identifiquem e neles guar-
damos alguns valores. O tipo da variavel vai ser do mesmo tipo do valor que nela guar-
damos. Testamos esse conceito com esses scripts bem simples no Shell, o console
interativo que inicializa o interpretador Python e que vem com a instalacdo da lingua-
gem:

ri_valor 1000 # numero inteiro (integer)
cl_valor = 4.7 # ponto flutuante (float)
ql_valor ‘NPN’ # tipo string (texto)
Vi_5volts = True # booleano (True/False)

2- Conhecendo o editor de scripts Google Colab

Nesta segunda parte de nosso trabalho vamos utilizar a plataforma online Colabora-
tory da Google como editor de scripts em vez do Shell interativo do interpretador
Python. Os cddigos fontes escritos no Shell ndo podem ser salvos no PC. Aqueles
escritos no Colab, forma como € conhecida essa plataforma, podem ser guardados
numa nuvem, uma area de memdria de alguns gigabytes em algum servidor da Google
reservada para vocé quando da abertura de sua conta.

Para comecar, acesse a pdagina oficial da plataforma: https://colab.research.goo-
gle.com/?utm source=scs-index

Nessa primeira pagina vocé pode fechar a apresentacdo do Colab que se sobrepde a
tela principal clicando no ‘X’ da janela. Depois clique em ‘Arquivo’ e em ‘Novo Note-
book’. Os notebooks do Colab séo notebooks do Jupyter hospedados no Colab. O pro-
jeto Jupyter e o Colab sao interfaces graficas que permitem a edicdo de scripts de
linguagens de computadores em qualquer navegador web.

(a(e ] Ola, este € o Colaboratory (L BERTIEIE « Bl Fazer login
Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas Ajuda

4 Novo notebook Conectar ~ # Edita ~

Abrir notebook Ctri+0 . _
v o B
Q, Fazer upload de notebook

2ython no seu navegador, com:
Salvar uma cdpia no Drive L g ' o

Salvar uma copia como Gist do GitHub
[ Salvar uma cdpia no GitHub
Salvar Ctri+S
i ou um pesquisador de IA, o Colab pode facilitar seu trabalho. Assista ao video
nte comece a usé-lo abaixo!
Fazer download

Imprimir Ctri+P

o] 0 documento que vocé esta lendo ndo € uma pagina da Web estética, mas sim um ambiente interativo chamado notebook Colab que permite
x
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https://colab.research.google.com/?utm_source=scs-index
https://colab.research.google.com/?utm_source=scs-index

Agora, devera aparecer uma tela informando que para continuar € necessario fazer
login no Google, ou seja, vocé tem que ter ou abrir uma conta no Google Drive. Clique
no botéo azul ‘Fazer login’ no alto da pagina e entre com seu e-mail e senha se ja tiver
uma conta, ou crie uma clicando em ‘Criar conta’.

Google

Fazer login

Use sua Conta do Google

( E-mail ou telefone

Esqueceu seu e-mail?

N&o esta no seu computador? Use o modo visitante para
fazer login com privacidade. Saiba mais

Criar conta Proxima

Apbs seu login, agora sim, a tela principal do Colab devera abrir como uma nova pagina
web, como na imagem abaixo, com um cursor piscando na primeira linha do editor de
scripts. Se quiser, vocé pode fechar a primeira pagina aberta com a apresentagdo do
Colab.

& . N
(g(®) Untitledt.ipynb B Comentdrio 2% Compartilhar ¢ g
Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas Ajuda Todas as alteragoe
. + Coédigo + Texto Conectar ~ # Editar A
S-E- X5
Q ° 1
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Nessa plataforma toda linha do script € numerada, como era na linguagem BASIC,
para facilitar a depuracdo de erros de sintaxe e outros da linguagem, como veremos
mais adiante. Experimente teclar ‘Enter’ e veja como novas linhas séo adicionadas as
ja existentes. As opcdes nos menus acima e os icones a esquerda da plataforma seréao
mostradas conforme formos evoluindo na criacao de scripts. Por ora, somente preci-
samos saber que toda vez que clicamos em “+ CdAdigo’ um novo grupo de linhas sera
incluido na tela para entrada de codigos Python. A direita da tela temos alguns icones
para inserir um link para uma pagina web, abrir as configuracdes do editor, apagar um
bloco de linhas e outras opgoes.

Tudo pronto? Vamos comegcar testando no ambiente Colab alguns scripts vistos na
primeira parte dessa série:

+ Codigo + Texto

v ° 1 rl valor = 1000 # numero inteiro (integer)
2 ¢l valor = 4.7 # ponto flutuante (float)
3 ql_valor = 'NPN' # tipo string (texto)

4 V1 5volts = True # booleano (True/False)

Em cada linha, entre com um nome para uma variavel e lhe atribua um valor; na mesma
linha, a direita, comente essa agdo em um texto curto, logo depois do simbolo cerquilha
(hash: #’). No Python, qualquer caractere que venha depois desse simbolo € ignorado
pelo interpretador. Para executar esse bloco de comandos com quatro linhas, clique
no botéo de execucdo, a esquerda, no circulo preto com um triangulo no meio. Um
sinal de checked na cor verde deve aparecer a esquerda do circulo preto indicando
gue ndo ocorreram erros na execucao. Clique em “+ Codigo’ e uma nova linha nume-
rada surgird, pronta para receber outros comandos em Python.

Podemos experimentar também a fungcéo que criamos para o circuito montado com
portas légicas AND, OR e NOT na primeira parte dessa série, testando-o como uma
func&o Python, como mostrado na tela abaixo.

Logo depois, no Colab, chamamos essa fungéo e passamos trés argumentos (False,
True, False) como parametros (A,B e C) para a funcdo, que vao ser usados nas duas
operacdes légicas e cujos resultados serdo atribuidos a duas variaveis internas: ‘X’ e
‘y’, nas duas linhas seguintes. As duas variaveis globais ‘X’ e ‘Y’ véo receber os valores
das duas variaveis locais X’ e ‘y’ que a fungao retorna.
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+ Codigo + Texto

[39] 1 def bloco(A,B,C):
2 x = not A and (B or C)
3 y = not(B or C)
4 return x,y

a funcao 'bloco' espera 3 valores

'x' guarda o resultado de uma operagdo
'y' guarda o resultado de outra operacao
os valores de 'x' e 'y' sao enviados.

HH B o

" 1 X,Y = bloco(False,True,False) # 3 argumentos passados para a funcao 'bloco’
2

3 print(X) # mostra o primeiro resultado
4 print(Y) # mostra o segundo resultadoj
True
False

3- Operadores no Python

Operadores, em qualquer linguagem de programacéo, séo os simbolos que usamos
para realizar (6bvio!) operacdes, sejam estas matematicas ou légicas. Os operandos
séo os valores envolvidos na opera¢do que vai gerar um resultado. Por exemplo, na
operagdo matematica 2+3=>5, os operandos séo os valores 2 e 3, 0 operador € o sinal
de mais (‘+’). O resultado dessa operacéo é 5. Damos o0 nome de expressdo quando
temos uma combinacéo de operaces matematicas (ou légicas) envolvendo variaveis
numa mesma linha de cédigo.

Os operadores matematicos em Python s&do os seguintes:

+ # adicdo (ou concatenacao)

- # subtracao

*  # multiplicagéo

[ # divisdo

/I # parte inteira de uma divisdo: 10//3=3
% # resto de uma divisdo: 10%3=1

Existe também os operadores de comparacao. Séo eles:

==#igual (o simbolo ‘=" € um operador de atribuigdo de valores a variaveis)
I= # diferente

> # maior que

< # menor que

>=# maior ou igual

<=4# menor ou igual
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Por fim, temos os operadores légicos:

not # negag&o ou inversor
and # verdadeiro se todas as condi¢des forem também verdadeiras
or # verdadeiro se qualquer condicéo for verdadeira

Os operadores ldgicos ou de comparacéo dao resultados booleanos: True ou False.
Assim, 2==3 ¢é falso, pois 2 ndo é igual a 3. Da mesma forma, a operacédo True or False
€ verdadeira.

E o operador légico ‘xor’, ou ou-exclusivo? Sabemos que a porta ldgica xor retorna ‘1’
somente se ao menos uma das entradas for ‘1’, ndo as duas. Para termos esse opera-
dor em Python podemos implementé-lo numa funcéo usando operadores logicos and,
or e not, como na tela a seguir; ou importar uma biblioteca externa (operator) para
dentro do Python. Mais adiante vamos aprender o que sao bibliotecas em Python e
como utiliza-las em nossos scripts.

L((x and not y) or (not x and y))

rint(xor(0,0))
rint(xor(0,1))
rint(xor(1,0))
(

7 print(xor(1,1))

False
True
True
False

O circuito eletrdnico equivalente dessa fungdo xor com portas l6gicas € o seguinte:

LY S .
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4- O Comparador de Tensao While

Comparadores normalmente sdo utilizados para diferenciar as duas condi¢des boole-
anas: Verdadeiro ou Falso. Um circuito comparador de tensdo montado com um LM-
358, como o da figura a seguir, confronta as tensées em suas duas entradas e mostra
em sua saida ou uma tensao alta (High) ou uma baixa (Low), conforme uma entrada
seja maior que a outra. Um comparador desse tipo é essencialmente uma célula con-
versora A/D, ja que, dependendo do nivel de tensdo analégica em uma entrada em
relacado a outra, tomada como referéncia, a saida do comparador vai ser ‘0’ ou ‘1’.

+V
FAN
|
< P9
\in \ v
e Je 20T
| >—
Vige . 1y
v I

No Python temos uma estrutura de deciséo, o lago while, que tem um comportamento
parecido com um circuito comparador de tensdo. Sua saida vai ser True ou False de-
pendendo do resultado de uma operacdo matematica ou légica na entrada. Existem
no Python trés estruturas de repeticéo, sdo elas: o lago ‘FOR’, o lagco ‘WHILE’ e a de
decisdo ‘IF’. Vejamos primeiro a sintaxe do lago while, que é a seguinte:

O laco While acima avalia a expressao_teste na primeira linha e verifica se o resultado
da expresséo é verdadeiro ou falso. Verdadeiro é qualquer resultado que ndo seja zero,
portanto ‘1’; e falso um resultado zero (‘0’). Somente se o resultado da expressao for
verdadeiro as linhas do bloco_codigos serdo executadas uma a uma; se falso a exe-
cucéo de todo o bloco é saltada, e o fluxo do programa segue normalmente com a
execucdo das linhas depois do bloco.

Vamos entender isso melhor fazendo alguns experimentos com esse lago de deciséo.
Abra o Google Colab com seu login e senha, ou seu interpretador Python preferido,
para testarmos o pequeno script listado a seguir.
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+ Codigo + Texto

o

6 print('Fim")

facil!
facil!
facil!

Python é

Python é
Python é
Python é facil!
Python é facil!
Python é facil!
Python é facil!
Python é facil!
Python é facil!
Python é facil!
Fim

Na linha 1 criamos uma variavel ‘c’ (contador) e a iniciamos com ‘0’. Na linha 2 temos
o laco while e a expressdo ‘¢ < 10’, finalizada com dois pontos (*:’). Repare que as
linhas que formam o bloco de instru¢des sdo recuadas da margem esquerda 4 espacos
(1 Tab’). Nessas linhas, 3 e 4, colocamos as instru¢des que queremos repetir enquanto
(while) a expressao ‘c < 10’ for verdadeira, ou seja o texto ‘Python é facil!’ vai ser mos-
trado na tela do editor e o contador incrementado. Quando c==10, a expressao ‘c < 10’
vai ser falsa e o lago quebrado. A proxima linha do script, fora do lago, mostra na tela
a palavra ‘Fim’.

Mudamos o tema do fundo da nossa plataforma Colab para ‘dark’ na janela de Confi-
guracBes no menu Ferramentas.

Configuragoes
Site
Editor xibir ficages na area de trabalho quando

Colab Pro

Custom snippet notebook URL
GitHub

Diversos

Cancelar
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O lago while também tem uma declaragdo opcional else, como no laco de repeti¢cao
for, que veremos depois. No script mostrado abaixo, enquanto ¢ < 3, o resultado da
expressédo é verdadeiro e assim as instrugées do bloco dentro do lago (linhas 5 e 6)
vao sendo executadas. Se o resultado for falso, quando c==3, o resultado vai ser falso
e 0 comando da execucao passa para a linha indentada com else. Depois, todas as
linhas abaixo, se houverem, seréo executadas uma de cada vez.

le c < 3

print(‘c
c+=1

print(‘Fc

C = P
Fora do laco

5- O laco de repeticao for no Python

O laco de repeticao for no Python executa as expressées do bloco indentado para cada
item encontrado em um objeto iteravel. Ok, vamos entender isso. Primeiro, tudo na
linguagem Python é objeto. Varidveis sdo objetos; fun¢cBes sdo objetos; operadores
sdo objetos. E iteravel, que vem de iterable, € um objeto composto por outros objetos
menores e em que se pode iterar, ou tomar um a um cada objeto que compde o objeto
maior. Vamos para a pratica: nos 3 exemplos mostrados abaixo, sdo objetos iteraveis
a string (texto) ‘Python’, a funcdo range(5) e a lista de componentes eletrénicos
[‘R1°’R2’,°Q1°,°C1’]. A variavel ‘i’ vai assumir o valor de cada item que compde o objeto
iteravel. Tranquilo?

r i in 'Py
print(i)
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-1 in range(5):
print(i)

-1 in ['R1',
print(i)

No primeiro exemplo a string (caracteres delimitados por aspas simples ou duplas)
‘Python’ é decomposta em suas letras, que sdo mostradas uma em cada linha. No
segundo temos a funcéo range() que € uma built-in function muito usada no Python.
Ela retorna uma sequéncia de numeros inteiros de 0 até o Ultimo numero passado
como parametro, mas subtraido de 1; no exemplo, de 0 a 4. No terceiro exemplo, 0
objeto iteravel é uma lista de itens. Listas sé@o estruturas de dados da linguagem Python
gue veremos somente no préximo capitulo dessa série.

6- Montando um Conversor A/D Virtual

Vamos agora juntar todos os comandos até agora vistos para montar um circuito, em
Python, de uma célula conversora analdgica-digital. Veja a listagem do programa
abaixo.

Logo que o script é executado, ele pede ao usuario que entre com o valor de uma
tensédo de referéncia, que sera atribuido a variavel Vref, para o comparador de tenséo,
aqui o lagco while. Por default, a funcéo input() retorna uma string, assim, na mesma
linha, convertemo-la para um namero fracionario. Também atribuimos o valor ‘0’ a va-
riavel Vin, a tensé@o analdgica que queremos converter para digital.
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nge(10):
while Vin < Vref:

print('|', end =
Vin += 0.5

print(' ', end
int()
print({'Fim")

Tensdo de Referéncia: 6

Fim

Dentro do lago while, enquanto a tensdo de entrada for menor que a tenséo de refe-
réncia, um traco vertical € mostrado na tela do editor e a tenséo de entrada é aumen-
tada em 0.5 volts. Quando Vin ultrapassar Vref, na tela teremos uma série de tracos
horizontais. O laco for somente expande os tragos horizontais em 10 posicoes.

Concluindo

Vamos fechar essa parte Il de nossa série sobre a linguagem Python para Técnicos
em Eletr6nica com um pequeno programa em Python, um Prediction Game, para testar
se vocé possui dons de clarividéncia. A maquina vai rolar um dado comum virtual e o
usuério tera que ‘adivinhar’ qual a face ficou para cima. S&o 10 dados rolados, um de
cada vez, em cada sessdo de teste; mas esse numero pode ser mudado. Segundo
experts em assuntos parapsicoldgicos, para ser validado esse teste teria que ser em
25 ou 50 rolagens.

i print( Vo

=

i in range(10):
pc=(random.randint(1,6))
print F(i+l) + ‘2t
hum = int(input('Q
if pc == hum:

score+=1
elif hum >

print(

6 if score >= 8:
print( amba!... V acertou '+str(score)+'
if score
print( 2 : tou '+str(score)+'
elif score
print ('Nada mal £ ertou '+str(score)+

print ('V : '+str(score)+'
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No cadigo completo, mostrado acima, na primeira linha importamos uma biblioteca do
Python, a biblioteca random.

Sobre bibliotecas: o nicleo do Python é o interpretador e também um conjunto de fun-
¢cOes batteries included, prontas para uso; séo as built-in functions, que formam a bibli-
oteca basica da linguagem; algumas ja conhecemos, como input(), print() e outras.

Mas existe outros conjuntos de fun¢des, aqui chamados de mddulos, criados por cola-
boradores do Python, sempre em expansao, que dao novas funcionalidades a lingua-

gem.

A biblioteca random é um desses conjuntos de modulos que podemos importar, ou
incorporar, aos nossos scripts em Python quando queremos gerar nimeros aleatérios.

Na linha 2, o PC gera um nimero inteiro aleatério entre 1 e 6; as faces de um dado
comum.

Depois de rolar o dado, ou seja, gerar um nimero qualquer entre 1 e 6, a maquina
pede ao usuério que adivinhe qual o nimero que corresponde a face do dado que caiu

para cima. Depois de 10 rolagens, o PC vai mostrar qual foi o resultado do teste.

Convido o leitor a tentar modificar esse programa para o modo premoni¢éo, quando o
usudrio tenta antever o numero antes de ser gerado pela maquina.

Maos a massa e até breve!
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NAO JOGUE NO LIXO
Construindo Uma Fonte de Bancada Com Uma Fonte ATX - Parte IV

Paulo Brites*

Na parte Ill, eu mostrei como fazer as ligagdes com conversor DC-DC, bem como dos
respectivos instrumentos digitais para medir as tensfes, correntes e poténcias nas car-
gas na fonte de 12V constante e na variavel de 12V a 60V na saida do conversor.

Nesta parte, a pendltima, iremos ligar os instrumentos nas fontes de 3,3V e 5V.

Optei por usar trés instrumentos como DSN-VC288 como vemos na fig.1

Conector do shunt ,’
de corrente '

Fig.1 — Voltimetro/amperimetro digital DSN-VC288

Um para a fonte de 3,3V, outro para a fonte de 5V e, finalmente, o terceiro para fonte
variavel construida com o LM317, que veremos na parte V da série.

Trabalhando nas fontes de 3,3V e 5V

A ligacao dos instrumentos nestas duas fontes e respectivos bornes tipo banana sera
bem mais facil do que a mostrada na parte Ill.

Para simplificar a execucao, mas também pensando na possibilidade de ser necesséria
alguma reparacao no futuro, resolvi usar barra de sindal como fiz anteriormente.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletrénica
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Antes de prosseguir, vale uma observagdo quanto a alimentacéo dos displays. Para
simplificar, eu resolvi usar uma fonte externa de 5V (recarregador de celular) para todos
eles.

Na fig.2 vocé acompanha como fazer estas interligacdes para as fontes de 3,3V e 5V.

As ligacdes para a fonte ajustavel ficardo para parte V, final (assim espero).

Entretanto, o leitor fica convidado a ir pensando nelas. Um bom “dever de casa’.

1,25Val12v

Fonte para paulobrites.com.br
alimentac&o dos |
displays obtida @ oooo
com recarregador 1“n9n@n@n@ _
de-celular —— | 5V (ATX) Fios |
+ vermelhos

20| 00|00

+

3,3V (ATX)

Fios laranja

[ —

Fig. 2 - Digrama para ligacdo dos displays e dos bornes tipo banana

Uma divida que podera surgir

Alguns leitores poderao achar “estranho” que o fio vermelho do conector de corrente
dos displays esteja ligado ao borne preto da saida da fonte.

Afinal a convenc¢édo ndo é usar fio vermelho para positivo?

Entdo, por que, neste caso, ele esta ligado ao borne preto, que é a saida negativa da
fonte?
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Se vocé ainda tem esta divida é porque ndo sabe como funciona a medida de corrente
em instrumentos digitais e ja passou da hora de saber.

Por isso, convido-o a ler meu artigo “Voltimetros e amperimetros digitais de painel
—aprenda a uséa-los”.

Finalmente (por enquanto), na fig.3 vocé pode ver como esta ficando o painel da Fonte
de Bancada feita como uma fonte ATX que eu NAO JOGUEI NO LIXO.

e > ———
12V

o P 298 508 :

Lo 000 - 000, b
1,25a 12V g 12V a 60V
-

| > |
ON e
- ©
¥ 3

B

12v 12V a 60V ]

“ o

Fig. 3 — Painel da Fonte de Bancada

Vou preparar um video para publicar no meu canal e mostrar mais detalhes sobre a
montagem e testes.

E néo custa lembrar (sempre) que comentarios e sugestdo sdo sempre bem-vindos e
eu respondo todos.

A propésito, “sou tarado por sucatas” e ... por vacinas também!
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https://www.paulobrites.com.br/voltimetros-e-amperimetros-digitais-dc-de-painel-aprenda-a-usa-los/
https://www.paulobrites.com.br/voltimetros-e-amperimetros-digitais-dc-de-painel-aprenda-a-usa-los/
https://www.youtube.com/c/Aprendaeletronicacompaulobrites

