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As edicoes impressas de Antenna, a partir mais aqui.

de janeiro de 2021, podem ser adquiridas
na livraria virtual UICLAP (www.ui-
clap.com.br), sendo bastante fazer a busca
por Antenna em seu sitio, e os esquemas
da ESBREL poderao ser adquiridos por in-
termédio do confrade Rubens Mano, nos
seguintes contatos: E-mail: manorc1@ma- https://www.gov.br/saude/pt-br/compo-
norc.com.br e WhatsApp: (051) 99731-1158. sicao/saes/snt/doacao-de-orgaos

NOTAS DA EDICAO

Neste més temos uma homenagem a um colaborador que, infelizmente, ndo conseguimos con-
tactar para a edi¢do do centenario, e cujos divertidos e instrutivos artigos eram referéncias em
Antenna na sua fase impressa; trata-se de Nilson Dias Martello. O artigo reproduzido ajudou a
construir a fama de um icone da industria de som nacional da década de 1980.

Boa leitura!

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

Lembramos, também, novamente, que o sucesso das montagens aqui descritas depende
muito da capacidade do montador, e que estas e quaisquer outros circuitos em Antenna
sdo protoétipos, devidamente montados e testados, entretanto, os autores nido podem se
responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado na manipulagao das
tens6es secundarias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagao téc-
nica nao devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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Por mais sofisticada que seja a oficina de eletrénica, contando
hoje em dia com osciloscdpio digital, programadores e microsco-
pios, em um cantinho da bancada, certamente, vocé ira encontrar
um instrumento que aparece em todas as oficinas desde o inicio
do século passado. Estamos nos referindo a lampada série, que,
apesar de sua simplicidade, € um instrumento indispensavel, prin-
cipalmente se a oficina for especializada em equipamentos de au-
dio.

Ja vimos alguns modelos, que apesar de “caseiros”, eram bem sofisticados, contando
com trés ou mais lampadas, selecionaveis por meio de interruptores; porém em sua
forma mais simples, ela é simplesmente um gabinete reaproveitado, com um soquete
E-27, uma lampada incandescente de 100 W e uma tomada.

Aqueles que lidam com equipamentos de audio, antes de ligar qualquer aparelho dire-
tamente na tomada, certamente antes disto irdo liga-lo na lampada em série. Se a
lampada der uma piscada e acender bem fraquinha, é sinal de que ndo existem com-
ponentes em curto, pelo menos na fonte de alimentagéo ou nos circuitos de poténcia.
Dependendo do tipo de equipamento, ele podera até funcionar, mesmo ligado a lam-
pada em série.

Porém, a simplicidade quase sempre acarreta limitagdes. Imagine algo que exija pouca
poténcia, como, por exemplo, um carregador para telefones, com um consumo de 10
W. Quando ligado a uma lampada em série de 100 W, a corrente circulante sera de
aproximadamente 80 mA e a queda de tensao na lampada praticamente desprezivel,
fazendo com que a mesma permaneca apagada e que o carregador opere normal-
mente.

Mas... Se o equipamento em teste for, por exemplo, um motor elétrico, um amplificador
com poténcia de 500 W, ou um televisor com tubo de 29 polegadas para ser restau-
rado? A lampada de 100 W provavelmente ficara acesa, quase que normal, e o equi-
pamento podera até ndo partir. Acho que sei 0 que vocé pensou... Uma lampada de
maior poténcia ou acrescentar varias lampadas em paralelo com aquela de 100 W.
Porém as coisas podem se complicar, como no dia em que recebi um aparelho de
diatermia por Ondas Curtas, que consta essencialmente de um gerador de RF com
poténcia maxima de 500 W, operando em 27 MHz, e que teimava em queimar o fusivel
de protecao da fonte de alimentagao.

Mesmo com trés lampadas de 100 W em paralelo “nosso amigo” ndo conseguia que
seu relé armasse, pois a queda de tensao nas lampadas era de quase 60 V, restando
pouco mais do que isto para que o gerador de RF funcionasse, mesmo com poténcia
reduzida. Ligar aquele "monstro’ de mais de 50 kg diretamente na tomada era quase
certeza de que o fusivel iria abrir novamente.

O que eu precisava mesmo era de alguma coisa para limitar a corrente em uns 6 ou 8
A, e, dessa forma, observar com ele energizado a causa do problema.



N&o tinha mais na oficina Idmpadas incandescentes de 100 W, além daquelas trés, e
de nada adiantaria ir ao mercado, porque a fabricagado dessas lampadas esta proibida.
Onde, entdo, conseguir um resistor de alta dissipagéo, e de baixo valor, como, por
exemplo, 20Q - 750 W?

Procurar na sucata seria pura perda de tempo, pois sei muito bem que nao acharia tal
resistor. Mas, em todo o caso... E foi justamente olhando para a estante da sucata que
me deparei com aquilo que precisava! La estava ela. A etiqueta informava: 110V — 750
W. Alias, ELE! Um ferro de passar roupas que foi abandonado porque o proprietario
havia adquirido um modelo novo, ao verificar quanto iria gastar na troca do termostato
e do cabo de baquelite.

Levado para a bancada e desmontado, verificamos que a resisténcia estava em boas
condigdes. Problema resolvido!

FIGURA 1

Gracas ao nosso “limitador de corrente”, podiamos agora verificar o funcionamento de
equipamentos de alta poténcia. Ah! Vocé quer saber o que provocava a queima do
fusivel de protecéo de 10 A do aparelho de diatermia? Uma das valvulas 805 com curto
intermitente entre a placa e a grade.

Nao se esquega de que, ao ser percorridas por uma corrente proxima ade 5,0 A, as
partes metalicas do antigo ferro de passar roupa irdo se aquecer, pelo que recomen-
damos alojar o conjunto em algum tipo de gabinete metalico.

A secao “Na Officina” esta a cargo do Eng°® Jaime Gongalves de Moraes Filho
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MONTE UMA ANTENA LOOP DE QUADRO PARA 10/11 METROS

Depois que vocé conhece e passa a entender bem a matematica envolvida nos célcu-
los de antenas, vocé sera capaz de produzir qualquer modelo, “de cabecga”. No caso
das quadra cubicas ou loop, eu tinha uma dificuldade imensa em calcular as varetas
que formam o “+” que suporta os fios. Claro, eu detesto matematica e, enquanto eu
ndo me rendi a ela, ndo construia nada!

Abaixo o calculo da nossa loop, com impedéancia em torno de 120 ohms e o respectivo
balun, construido com um pedaco de cabo coaxial de boa qualidade, de 75 ohms de
impedancia. O comprimento desse balun é de 1,8 metro.

Frequéncia de operacédo da loop: 27,5 MHz. Comprimento total do fio (perimetro)
11,139 metros. Neste ponto, dividido por 4, teremos um quadro com 2,784 metros de
cada lado. A vareta — de bambu ou de fibra de vidro, tera o comprimento de 3,93
metros. Claro, deve ser MAIS COMPRIDO, pois deve sobrar uma ponta para dar es-
paco para a passagem do fio!

Vocé pode baixar e utilizar programas para calculo de antenas, como o divulgado em
www.linuxwolfpack.com, mas, para conhecer a matematica envolvida, a formula é a
que sempre divulgamos:

L = 306 / F (MHz) — Significa o seguinte: onda completa (no caso da loop e quadra) é
igual 306 (uma constante, ndo muda) dividido pela frequéncia em megahertz. O resul-
tado é o comprimento de onda ou... o comprimento do fio a ser utilizado. Chamamos
esse comprimento de fio de “perimetro”.

O resultado final vocé divide por quatro e tera, entdo, o comprimento de cada lado de
sua loop ou quadra.

Na pratica: 306/27,5 = 11,127 metros.

CALCULANDO A DIAGONAL DO QUADRO

Dava uma méo de obra.... A matematica simplificada consiste em multiplicar cada lado
pela raiz quadrada de dois. O desenho abaixo explica tudinho e facinho...

*A cargo de Ademir, PTOHP



Na pratica: cada lado da nossa antena
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Balun de 1,8 metros, cabo coaxial
de 75 ohms. O resto até o radio é
cabo de 50 ohms. P

_f‘/

Se vocé construir
sua loop no formato ao
lado, serda mais facil
conseguir uma cruzeta
de PVC ou metal no
centro e instalar num
mastro.




Dicas e Diagramas

de b d de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre

antigos, dicas e circuitos sobre recuperacées e
restauracdes de radios dos velhos tempos

Por Dante Efrom*

Os livros e revistas técnicas antigos per-
manecem como um valioso meio de en-
frentar o “caminho das pedras”, para um
dominio teérico profundo e como auxili-
ares para a construgcdo de uma boa for-
macao do profissional de retronica.

O aprendizado de retrénica

Até onde se pode chegar em areas como a da eletrbnica antiga sem um diploma ou
sem um curso formal? E possivel chegar bem longe, mesmo que ndo se tenha um
diploma técnico. Na atualidade a eletrbnica das valvulas ndo é ensinada nas escolas.
Assim, é preciso estudar, aplicar-se por esforgo préprio. O teto para um profissional
autodidata ndo é exatamente um “canudo”, mas sim, o dominio do conhecimento téc-
nico e pratico. O mercado dos equipamentos eletrbnicos antigos procura gente com-
petente, procura quem saiba fazer, quem entrega servigos corretos, com eficiéncia e
qualidade. Neste artigo sugerimos algumas alternativas para que o profissional chegue
ao topo, em vez de bater na parede.

Na area da eletrbnica classica, de restauragdes e reparagdes de aparelhos valvulados,
a auséncia de formagado académica especifica era e é frequente. Ha engenheiros de
eletrénica, atuando como restauradores e reparadores, mas ha também hobistas, ad-
vogados, marceneiros, musicos e outros profissionais na atividade, realizando traba-
Ihos de altissima qualidade em aparelhos antigos.

O mercado de radios antigos opera sob condi¢bes diferentes das areas de alta tecno-
logia. Nas restauracdes e reparagdes retrOnicas, muito valem as habilidades artesa-
nais, o conhecimento histérico, o dominio tedrico e pratico sobre a tecnologia das val-
vulas.

*Dante Efrom (PY3ET). Antenndfilo, radioamador, reparador, montador. Experimentador de circuitos
dos velhos tempos. Aprendiz permanente de eletrénica termibnica.
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O mandatério nas restauragoées de aparelhos histéricos € o respeito pela originalidade
do aparelho. Como ja enfatizamos diversas vezes, ndo cabem intervengdes desastra-
das, que modifiquem as caracteristicas originais da peca — frequentemente verdadei-
ras obras-primas da engenharia e da técnica.

Na atualidade ndo existem cursos formais sobre eletrénica valvulada. A maioria dos
que atuam na atividade é de autodidatas. Para restauragdes, assim, sera importante
que o profissional seja habilidoso, mas que também tenha conhecimento tedrico e do-
minio da técnica. Em muitos casos de restauragdes de classicos o servigo exigira ta-
lentos de um artista, antes que a agdo de um “McGyver” de canivete e arame. Antes
de prosseguirmos, cabe repetirmos uma adverténcia importante:

Aviso — as tensdes de operagao dos aparelhos valvulados podem ser letais. Radios
antigos, principalmente os tipo CA/CC, sem transformador, s&o inerentemente perigo-
sos e somente devem ser manuseados por quem tenha conhecimento, seguindo as
normas de seguranga. Radios antigos ndo sdo como os aparelhos alimentados por
pilhas. O uso de transformador de isolagéo é obrigatério quando se trabalha com equi-
pamentos que tém chassi ligado diretamente ao “vivo” da rede elétrica.

Novos rumos. O professor de Fisica e engenheiro de Eletrénica, Jaime Gongalves de
Moraes Filho, brilhante colaborador de ANTENNA, recentemente abordou, aqui
mesmo na revista, em “TVKX”, as mudancas que vém ocorrendo na profissdo. Os tem-
pos estdo mudando para os reparadores de aparelhos eletrénicos.

O interessante é que muitas coisas antigas, que eram consideradas ultrapassadas,
voltaram a moda. A eletrénica das valvulas — quem imaginaria isso? — retornou com
grande forga e virou objeto de culto, com um nimero crescente de entusiastas, no
mundo todo. O colecionismo de receptores classicos, perfeitamente restaurados, tem
pecas que alcangam pregos elevadissimos no mercado.

Se aretrbnica virou modismo, isso n&o significa que qualquer objeto “vintage”, em qual-
quer estado de conservagao, readquiriu valor. “O cliente quer o seu radio antigo nao
s6 funcionando, mas também com toda aparéncia de um aparelho novo”, observa o
engenheiro Jaime de Moraes em ANTENNA. Em resumo: n&do basta que o aparelho
volte a funcionar, mas também que exiba todo o seu antigo esplendor estético e ope-
racional.

Uma restauragao de qualidade pouquissimas vezes estara limitada a parte funcional.
Trazer novamente ao seu brilho original um receptor classico certamente exigira um
profissional capacitado, com bons conhecimentos histéricos, que conhega os compo-
nentes profundamente, que entenda do funcionamento dos circuitos, que siga rigoro-
samente as normas de seguranga, com dominio das técnicas corretas de reparagdes
e restauragoes, enfim, que seja caprichoso e eximio até em areas conexas a eletrdnica
antiga.



Por onde comecgar? Primordialmente, pela segurancga: precisamos estar sempre
conscientes de que as tensodes existentes nos aparelhos valvulados podem ser fatais.
Reparagdes, manutengdes ou restauragcdes nesses equipamentos devem ser realiza-
das por quem saiba o que esta fazendo, isto &, por quem tenha conhecimento dos
riscos de choques elétricos e adote as indispensaveis medidas de seguranga. Entre as
medidas de seguranca estdo o uso de transformador isolador. Do transformador isola-
dor, bem como de dispositivos IDRs, Interruptores Diferenciais Residuais, ja comenta-
mos diversas vezes aqui na revista (vide as edicdes de ANTENNA de dezembro de
2024, p. 9, e janeiro de 2025, p. 10. Links diretos:

https://revistaantenna.com.br/dezembro-2024/

https://revistaantenna.com.br/janeiro-2025/

Lembre-se: no caso de uso associado com transformador de isolamento na bancada,
para a protecdo adequada o IDR deve estar conectado depois do transformador. Se o
IDR ¢ instalado antes do transformador (a montante) ele perde completamente a ca-
pacidade de proteger contra choques elétricos no lado onde as pessoas interagem com
0s equipamentos.

Figuras 1 e 2. Melhor é seguir um aprendi-
zado de eletrénica valvulada pelos livros e
revistas técnicas ou pela internet/IA? Todos
os meios sdo validos. Na internet ha uma
maior quantidade de informagées, mas li-
vros e revistas cldssicas sdo superiores
para aprender eletrénica, pela precisao téc-
nica e pela profundidade das abordagens.

O roteiro para o aprendizado. A eletrénica termiénica € um campo em que o método de
estudo costuma ser mais importante do que a quantidade de informagéo disponivel.
Paradoxalmente hoje ha mais informagéo do que ha cinquenta anos, mas ela se en-
contra dispersa, com qualidade muito variavel. No periodo dureo das valvulas, o estu-
dante seguia um roteiro relativamente bem definido: livros didaticos, revistas técnicas,
manuais de fabricantes e pratica de bancada. Atualmente, esse caminho precisa ser
reconstruido pelo préprio interessado.
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Nesse percurso, os livros e revistas técnicas ainda séo insubstituiveis. Em eletrénica
classica os livros continuam sendo a principal fonte de aprendizado estruturado, ainda
mais se forem adotados, metodicamente, ao lado de pratica de bancada.

Nos bons livros antigos sobre eletrénica valvulada os assuntos estdo organizados em
sequéncia pedagodgica. Cada capitulo prepara o seguinte, agregando informagdes ao
ja aprendido. Com isso se evitam lacunas de conhecimento. Isso raramente ocorre na
internet. Nas pesquisas pela internet, normalmente aparecem respostas isoladas para
problemas especificos. Na internet quase sempre aparece o micro; nos meios impres-
sos esta o macro.

Uma obra classica como a quarta edi¢édo (1953) do Radiotron Designer’s Handbook,
da RCA, uma verdadeira “biblia” sobre praticamente tudo o que se refira a valvulas e
circuitos operando com valvulas é o que se poderia chamar de macro: foi escrita por
engenheiros que desenvolveram essa tecnologia quando ela ainda era dominante.
Tem tudo sobre o tema. E uma obra impressa de referéncia, com mais de 1.500 pagi-
nas e 38 capitulos (com a vantagem de estar disponivel na internet: pode ser baixada
no seu computador).

TAONIGA |
ki

Figura 3. Para os principiantes que procuram
aperfeicoamento técnico em eletrénica, em espe-
cial para os que pretendem lidar com equipamen-
tos valvulados, recomendamos: "Eletrénica Ba-
sica”, por Van Valkenburgh, Nooger & Neville, em
seis volumes, da editora Ao Livro Técnico (atual-
mente integrada ao Grupo Editorial Zit). A colegdo
pode ser encontrada nas livrarias técnicas ou em
sites de livros usados como a Estante Virtual. E
uma das mais importantes publicacées didadticas
abrangendo componentes como as valvulas.
Descreve também o funcionamento de circuitos
valvulados.

“Eletronica Basica” foi uma colegao muito usada em cursos e escolas técnicas do Brasil
e do exterior. Foi obra de referéncia nos cursos do SENAI. Fartamente ilustrados, os
seis volumes da colegao possuem um dispositivo de ensino programado para autoa-
valiagbes por parte do aluno. Nao confunda: existe uma outra cole¢gdo, com os mesmos
autores — e com capas semelhantes — intitulada “Eletrénica Basica do Estado Sélido”.
Nao é a esta que nos referimos aqui.

Nas escolas atuais e nos cursos por correspondéncia, a énfase é para a eletrénica
digital. Na internet os conteudos sobre valvulas e circuitos analégicos sdo fragmenta-
dos, esparsos.



Através de cursos em livros como "Eletronica Basica", de Van Valkenburg e outros,
tem o aluno a opgéo de realizar um aprendizado ndo presencial, em casa ou até em
lugares onde n&o haja sinal de internet, de acordo com as suas disponibilidades de
tempo.

O valor extraordindrio das revistas técnicas. Enquanto os livros ensinam os princi-
pios permanentes, revistas como ANTENNA mostram como esses principios podiam
ser aplicados na pratica. Na colecao histérica da revista, que ajudou a formar

geracgdes de profissionais de eletrdonica, encontram-se ndo apenas a teoria eletrdnica,
mas principalmente montagens praticas, solugdes para os defeitos recorrentes, anali-
ses sobre os circuitos, inovagdes adotadas pelos fabricantes, projetos de construgéo
de equipamentos, melhorias nos circuitos apds publicados, comparagdes sobre os
componentes, rotinas e casos de oficina etc.

ANTENNA era o “laboratério vivo” da época de ouro da eletrbnica brasileira. A revista
provavelmente foi o melhor “curso de eletrdnica” que ja existiu no Brasil. Para quem
restaura receptores historicos, publicagbes como ANTENNA respondem perguntas
que nao aparecem nos manuais de servico.

e
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Fgura 4. Muito mais do que um extraordindrio repositorio de informagées: desde 1926 a
revista ANTENNA vem ajudando a capacitar profissionais para o mercado de eletrénica.
Sao muitos os colegas iniciantes que nos perguntam: “onde posso encontrar um curso
sobre eletrbnica que abranja valvulas™?

Aresposta é: em ANTENNA. Cépias da colegao histérica da revista, em arquivo digital,
podem ser encomendadas através de Beatriz Affonso Penna, pelo email bea-
triz@anep.com.br, ao custo de R$ 540,00 para o DVD de Antenna e R$ 170,00 para o
DVD de Eletrénica Popular. A colegéo histérica abrange os anos de 1926 a 2007 —
totalizando 776 revistas — digitalizadas em formato PDF. A evolugao da eletrénica no
Brasil esta incorporada nas paginas da revista ANTENNA. Foi a maior publicagéo téc-
nica sobre eletrébnica da América Latina — desde 1926 vem ajudando a forjar geragbes
de profissionais.




Literatura técnica classica X internet e IA. O aprendizado de eletrénica valvulada
apresenta particularidades que tornam o material impresso antigo muito mais confiavel.
Tudo o que de melhor existe sobre valvulas ja foi escrito. Manuais classicos como o da
RCA, revistas como ANTENNA, foram escritos por profissionais da era de ouro das
valvulas.

Muitos textos antigos tornaram-se classicos por terem sido escritos por expoentes da
area e por apresentarem rigor matematico, com confiabilidade praticamente absoluta.

Tinham dominio da teoria. Explicavam detalhadamente o funcionamento dos circuitos.
Ja na internet a informagéo é mais fragmentada. Nos féruns e grupos de discusséo,
por exemplo, ha muita informacdo empirica, sem teoria de base. Ha também muitas
informagdes repetidas sem verificagio, erros reproduzidos em varios

sites. Ha& material bom sendo produzido por gente competente na internet, mas alguns
conteudos atuais sdo produzidos por diletantes, “admiradores de radios antigos e das
valvulas”, muitas vezes com conhecimento apenas superficial de eletrénica.

= 4 , A T g T i
FREEL, “MEN! tieres || INSTITUTO DE RADIO “REY
= been looking for- o e

705 -CHACABUCO . 707 — BUENOS AIRES

How 10 GET INTO THE

RADIO BUSINESS " CURSCS FPRATICOS E POR CORRESPONDENCIA
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Figuras 5 e 6. Um dos primeiros cursos técnicos de radio que funcionaram no Brasil foi o do “Instituto
de Radio Rey”, trazido da Argentina, em 1926, ano de fundagcdo de ANTENNA, pelo engenheiro Se-
cundino Rey. Manteve aulas presenciais e por correspondéncia. Na mesma época, o “National Radio
Institute”, dos Estados Unidos, destacava, em suas ofertas de cursos, que a tecnologia de ponta do
radio era capaz de proporcionar ganhos de “$50 a $250 délares por semana”. Em renda mensal atu-
alizada o anuncio prometia algo entre $3.680 e $18.400 délares por més. Um Ford Modelo T novo em
folha custava cerca de $360 doélares em 1926. Consertar radios era quase um sonho: vendia a pro-
messa de um trabalho limpo, intelectualmente estimulante, onde o profissional usava a mente, em
comparagado com os trabalhos pesados na industria, minas de carvao ou na agricultura de entao.
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O anuncio darevista Radio News em abril de 1926 aproveitava exatamente a explosao
da eletrbnica e do radio para vender cursos. Hoje vivemos o boom da eletrOnica clas-
sica na internet. A internet — a par da IA, Inteligéncia Artificial, sua

parceira — pode ser um excelente complemento no aprendizado: oferece vantagens
que os antigos técnicos jamais tiveram, como catalogos de valvulas a apenas um toque
no teclado, diagramas esquematicos em profusao, projetos de montagens aos zilhdes,
fotografias em alta resolugdo, videos demonstrativos etc. Mas pode haver também
muito joio no meio do trigo. Sdo frequentes as “solugcdes” propostas na internet que
escondem empirismos grosseiros e ineficazes — quando ndo francamente prejudiciais
a equipamentos histéricos.

OSCILADOR 6SN7
PARA ONDAS MEDIAS

N

Controfb—ssss
grid

Cathode grid

. 0.1uF
Auxiliary I

100k 10k

Cathode

Figuras 7 e 8. Exemplos de “alucinagées” (in- 1A
formacgées falsas), fornecidas por IA: anodo
no bulbo de uma valvula tipo 49 (acima); cur-
tos-circuitos e erros absurdos cometidos
num diagrama de um oscilador com uma
6SN7 etc. (a direita), recebidos em resposta
a uma consulta encaminhada a inteligéncia
artificial. A 6SN7 é um duplo triodo. No atual estagio dos sistemas, nunca utilize diagra-
mas gerados puramente por IA. Sempre cruze as informagées com um bom manual de
valvulas, foruns especializados ou com esquemas consagrados de fabricantes histéricos
como a RCA, Philips, Mullard, Sylvania etc.

Nos livros o conteudo é selecionado e revisado. A linguagem técnica é precisa. Muitos
livros sao referéncia técnica para toda a vida. Tradicdo e profundidade inspiram maior
confianga nas informagdes apresentadas. O livro ensina com método: forma bases so6-
lidas para a pratica e a compreensao dos temas tratados.

Ja a internet fornece acesso rapido e agilidade. A quantidade de informagdes é maior,
as atualizagdes s&o constantes, ha grande diversidade de fontes e opinides. Ha meca-
nismos de busca e ocorre uma maior interacdo com a comunidade de seguidores: a
internet compara, discute e conecta entusiastas do mundo todo.
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Na internet ha um enorme volume de informacgéo disponivel, mas o desafio é selecionar
fontes confiaveis e estuda-las de forma organizada. Acostume-se a consultar as obras
classicas convertidas em PDFs, e a ndo se basear apenas em informagdes tipo “sem-
pre faco assim” de marinheiros de primeira viagem.

Livros, revistas técnicas antigas e internet sdo caminhos para acumular uma boa baga-
gem de conhecimento. A eletrénica antiga € um conhecimento que resiste ao tempo.
Use revistas classicas e livros como os principais aliados nas praticas de bancada,
como roteiro principal teérico. Ainda continuam superiores para aprender eletrénica de
valvulas, em razio da precisao histérica e da profundidade tedrica, como ja comenta-
mos.

Figura 9. Um auténtico patriménio técnico: ndo ape-
nas a colecao histérica da revista ANTENNA, fun-
dada em 1926, representa uma grande heranca a dis-
posicdo para estudos e aperfeicoamentos na area
da eletrénica. Livros como “ABC, Radio ao Alcance
de Todos”, foram traduzidos do original de 1943 e
editados por ANTENNA, por cortesia da GE. A obra
serviu para o aprendizado de legides de técnicos.
Da Todas Agora um original da publicacdo, recuperado por
ﬁEPAR'l:}\i"IT;HTU IE Maria Beatriz Affonso Penna, diretora responsavel
RADIOEIETRONICA de Antenna Edi¢cées Técnicas, esta sendo restau-
L j rado pelo editor Marcelo Yared, e publicado nova-
mente em capitulos mensais na revista. E outra obra
que ndo pode faltar na biblioteca da oficina de repa-
ragées e restauragoées. Link para acesso ao primeiro
capitulo do livro “ABC Radio” na versao brasileira
restaurada: https://revistaantenna.com.br/maio-2026/ .

Ao Alcance

As IAs muitas vezes fragmentam, omitem ou distorcem, quando n&o produzem verda-
deiras “alucinagées”, (como é denominado o fendmeno das informagdes falsas).

Como a IA ndo opera com sistemas exatos (baseia-se principalmente em probabilida-
des e padrdes estatisticos, ndo em regras ldgicas de causa e efeito), pode representar
os elementos de uma valvula de forma trocada, apenas para citar um exemplo.

Nos diagramas esquematicos frequentemente “inventa” ligagées de massa que funci-
onam como verdadeiros curtos nos circuitos. Conecta grades auxiliares (G2) de pen-
todos diretamente a massa ou a uma tensao negativa; “esquece” de alimentar filamen-
tos ou os alimenta diretamente do +B através de um resistor de 100K etc.

Os proprios sistemas de |A advertem que a “IA pode cometer erros. Por isso, lem-
bre-se de conferir as informagées”. As informacgdes de IA sao particularmente peri-
gosas na eletrénica valvulada. Ao contrario dos circuitos de eletrénica digital, que ope-
ram em baixa tenséo, circuitos de eletrénica das valvulas funcionam com tensdes ele-
vadas (geralmente entre 250 e 500 V na linha do +B, por exemplo).
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O MAPA DA MINA
Além do curso “Eletrénica Basica”, de Van Valkenburgh, Nooger e Neville, da Editora Ao
Livro Técnico (v. fig. 3 deste artigo), da cole¢do histérica da revista ANTENNA e da obra
j& mencionada “ABC, Radio ao Alcance de Todos” da GE, eis aqui mais algumas publica-
¢bes e sites que ajudardo no treinamento de quem procura se habilitar na retrénica:
e Edicdes antigas do Radio Amateur’s Handbook da ARRL e o Radio Handbook, de
William I. Orr. Sdo obras-primas para compreender circuitos de RF, antenas, fontes de ali-
mentacéao, receptores, para montar instrumental de bancada etc.
e Elements of Radio Servicing, de William Marcus e Alex Levy, disponivel gratuitamente
no portal World Radio History e também em: https://antiqueradios.com/elements-of-radio-
servicing/ . E o melhor tratado ja feito sobre reparagdes com légica, ensinando o iniciante a
entender o funcionamento, acompanhar o sinal e a reparar, estagio por estagio, um receptor.
e Valve Amplifiers , de Morgan Jones, facilmente localizavel em formato digital. E a biblia
do audio valvulado. Indispensavel principalmente para quem pretende se especializar no
campo dos valvulados High-End. A obra faz a ponte perfeita entre a eletrénica antiga e as
tecnologias contemporaneas de construgao.
e Frank’s Electron Tube Data Sheets (tubedata.org): reune os PDFs originais de folhas
de dados de quase toda valvula ja fabricada.
e Manuais de valvulas de marcas consagradas como RCA (especialmente as edi¢des RC-
19 a RC-30, Sylvania e Philips Miniwatt.
e Radiotron Designer’s Handbook (42 edi¢éo), de F. Langford-Smith, uma obra que é um
verdadeiro monumento sobre teoria e técnica da eletrénica. Publicagao de referéncia usada
por projetistas: continua sendo a maior obra ja publicada sobre eletrénica classica.
e Portais World Radio History (https://www.worldradiohistory.com/index.htm) a maior bi-
blioteca publica digital do mundo sobre revistas técnicas antigas, e Radiomuseum (
https://www.radiomuseum.org/ ), de Lucerna, na Suiga, com dados sobre 364.071 radios
antigos, 1.142.629 diagramas esquematicos (média de 50 mil consultas diarias), além de
2.972.940 imagens de radios e valvulas histéricas.
e Grupos como “Restaurando Radios Antigos”, no Facebook, (https://www.face-
book.com/groups/www.manorc.com.br ), dedicado a mostrar o trabalho de restauracdes de
classicos valvulados, a troca de ideias e experiéncias entre aficionados de restauragdes e
reparagdes, bem como ao resgate da histéria de radios que marcaram época.
e Copias de manuais de servigo e esquemas da antiga Esbrel, Esquemateca Brasileira
de Eletroénica, que pertenceu ao grupo ANTENNA/Eletrénica Popular, foram cuidadosa-
mente restaurados e podem ser adquiridos através do seguinte link: http://www.ma-
norc.com.br/inicial_r_antigos.html .

Erros nas informacdes de sistemas de IA implicam risco de curtos-circuitos, choques
elétricos, explosdo de capacitores, queima de transformadores, danos em valvulas. As
IAs ndo devem ser consideradas como ponto final para decisdes criticas. Para garantir
a confiabilidade de um dado fornecido por IA, adote o procedimento de verificar as
fontes primarias.

Quais as melhores fontes primarias? Os livros, os sites oficiais dos fabricantes, artigos
académicos revisados por pares. A propria IA as vezes adiciona links de fontes que
podem ser consultadas sobre o assunto. Quando esta n&o as fornece, solicite a propria
IA: “Quais fontes ou estudos comprovam essa informag¢ao?” ou “Adicione os
links de referéncia para este dado”. Use as |As como ferramentas auxiliares para
identificar e/ou garimpar componentes, por exemplo.
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A propdsito ainda dos dispositivos eletrénicos como fonte de aprendizado: paises eu-
ropeus pioneiros na digitalizagdo em salas de aula, como Suécia, Holanda e Franga,
estdo revertendo o uso massivo de telas como recursos pedagdégicos.

Pesquisas em psicologia cognitiva indicam que a leitura em papel tende a favorecer
a compreensao profunda e a retencao das informagoes, especialmente em textos lon-
gos e complexos. Em ferramentas impressas o estudante pode avangar de forma mais
linear no aprendizado, faz anotagdes nas margens, fixa trechos e cria um mapa mental
do conteudo.

Escrever resumos a mao, desenhar partes de esquemas, resolver exercicios no papel
envolve processos cognitivos que ajudam a consolidar o conhecimento. Ao que ja se
constatou, a simples substituicdo de livros por dispositivos eletrénicos nao produziu
automaticamente melhores resultados académicos, em termos de aprendizado.

Seja com livros ou revistas técnicas, seja com internet, o importante é o interesse, a
paixdo pelo aprendizado da eletrdnica classica. O ideal talvez seja combinar as ferra-
mentas, estudar, compreender e praticar. Em vez de opor livros e computadores muitos
especialistas em educacgao e treinamentos profissionais defendem uma combinagao
de diversas abordagens:

e livros e revistas para o estudo sistematico e aprofundado;
e aulas presenciais para orientagao, discussao, praticas de bancada;

e internet para acesso rapido a esquemas, componentes de reposic¢ao, artigos, cata-
logos, videos e documentagéo complementar.

Esse modelo procurar aproveitar o melhor de cada meio. Os livros e as revistas espe-
cializadas antigas favorecem a formacgao do raciocinio. Aulas praticas, experimentacéo
e trabalhos de bancada aperfeicoam a compreensao e as habilidades. Os recursos
digitais ampliam o acesso a informacéo e facilitam a pesquisa.

Em disciplinas técnicas e histdricas, como a eletrdnica do tempo das valvulas, essa
combinacgdo costuma oferecer resultados superiores ao uso exclusivo de qualquer um
desses recursos.

A diferenca entre “consertar” e “restaurar. Para compensar a falta de um diploma
e construir autoridade na area da eletrénica valvulada nao basta a intengao. E preciso,
além de habilidades artesanais, como ja comentamos, possuir capacitacdo minima na
area.

As universidades e os cursos técnicos de nivel médio abandonaram o tema. Os cursos
atuais focam em microcontroladores, eletrénica de poténcia e controle etc. Cursos so-
bre funcionamento de valvulas e circuitos valvulados viraram “conhecimento perdido”,
mantido por experimentadores e entusiastas.

Saber diferenciar entre o “conserto meia-boca” e “restaurar’ € um dos pontos cruciais
para quem quer entrar no mercado e construir sua autoridade no nicho. Empenho no
aprendizado continuo, dominio tedrico profundo, habilidades elevadas, competéncia,
respeito a clientela sdo importantes para formar uma boa reputagdo como profissional.
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Nesses ramos, o publico ndo quer apenas um produto industrializado que volte a ser
operacional: as pessoas pagam também pela assinatura do artesdo. Se bem execu-
tado, um “Restaurado por Fulano de Tal” funcionara como uma assinatura distintiva
que valorizara o produto.

Figura 10: Trabalho impecavel, componentes de época, funcionamento normalizado, be-
las patinas historicas e respeito aos detalhes da peca original — funcionam como “marca”
autoral de alto padrao no mercado de restauragées historicas. Nas fotos, os toques finais
em restauracdo executada pelo restaurador Marcelo Cipulo Almeida, em um receptor
Atwater-Kent de 1925.

“Meter o alicate”, “fugcar” as tontas pelos circuitos, trocar tudo por componentes moder-
nos pode resolver como “recuperagcao” ou “conserto” —, mas pode terminar por desva-
lorizar completamente um classico dos velhos tempos.

Ja o verdadeiro restaurador respeita o valor da originalidade do aparelho. Até velhos
transformadores de saida enrolados a méo tenta providenciar, por exemplo, para man-
ter as caracteristicas de aparelhos histéricos, se os originais assim o eram.

No campo de restauragées de receptores valvulados, o0 mercado costuma punir seve-
ramente quem se meter a oidartécnico, ou seja, radiotécnico as avessas, mas recom-
pensa quem entrega resultados praticos esmerados, independentemente de diploma
ou de onde o conhecimento foi adquirido.

Para construir uma boa reputagao, mostre o “antes” e o “depois” de um radio capricho-
samente limpo e restaurado, anexando videos demonstrando o funcionamento perfeito
do aparelho.
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Na era da termibnica, a informacéo técnica era tratada com um respeito sagrado, por-
que era dificil de conseguir. Na atualidade o desafio é o oposto: ha excesso de infor-
macao, mas falta de foco.

O segredo do autodidata moderno n&o é o dominio dos adjetivos e dos jargdes de
marketing a respeito de circuitos e componentes: é a disciplina de sentar-se, ler o ca-
pitulo de um livro classico e praticar os conceitos tedricos por tras do assunto.

Até onde vocé pode chegar na area da eletronica antiga sem um diploma?

A resposta, curta e categérica, é: ao topo. Enquanto os outros ramos da eletrbnica
moderna exigem titulos académicos e proficiéncias corporativas, o universo da eletro-
nica termibnica, principalmente os ramos das reparacgoes e restauragdes de aparelhos
histéricos opera sob as leis da pura competéncia pratica.

Infelizmente as universidades e as escolas de hoje ha muito abandonaram as valvulas
de vacuo. A reparagao e a restauragao de receptores antigos foram transformadas em
uma arte quase perdida.

Para o novo autodidata, o verdadeiro diploma n&o é feito de pergaminho, mas sim de
servigos impecaveis, resultantes do dominio das técnicas classicas.

Os grandes técnicos do passado nao frequentaram bancos universitarios de engenha-
ria: eles se formaram devorando manuais, livros e revistas técnicas na bancada.

Hoje, com bibliotecas histéricas inteiras digitalizadas na internet, o caminho para se
tornar expert nesse mercado de nicho exige empenho, paixao — e leitura, muita leitura,
além de um roteiro certo de boas fontes para estudar.

Como se constatou até aqui, as fontes de estudo sdo muitas, na atualidade. Com es-
tudo, dedicagédo e competéncia pode-se chegar bem longe. Nunca se teve tanta infor-
macao técnica disponivel. Para transformar essa informagao em competéncia, porém,
sdo indispensaveis estudo sistematico, método, pratica, experiéncia e senso cri-
tico, aliados ao conhecimento dos principios de funcionamento e das técnicas cons-
trutivas da época.

E essa combinacdo que permite ir além do simples reparo e alcancgar restauracdes
tecnicamente corretas, seguras e fiéis ao equipamento original.
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Os circuitos contadores digitais sédo construidos a partir da associagao (ligagao) de flip-
flops de uma forma adequada. Estes circuitos possuem grande importancia dentro da
eletrbnica digital e alguns equipamentos séo aplicagdes quase que diretas dos conta-
dores digitais. Por exemplo: relégio digital, frequencimetro, cronémetros, alguns tem-
porizadores etc. Outras vezes, um circuito contador pode fazer parte de um circuito
mais complexo. Por exemplo, dentro de um microprocessador ou de um microcontro-
lador existe um ou mais blocos contadores. Podemos citar para exemplificar, também,
o Program Counter (PC) que é um dos blocos internos de um microprocessador. De-
vido a importancia que estes circuitos possuem, resolvi escreve algumas poucas linhas
sobre eles.

MAIS O QUE E PROPRIAMENTE UM CONTADOR DIGITAL? O QUE
ELE CONTA?

Observe o contador representado por um bloco na figura 01. Podemos notar que este
bloco possui uma entrada denominada de PULSOS DE CLOCK e trés saidas denomi-
nadas respectivamente de Qa, Qs € Qc. Vamos supor que este contador seja sensivel
as transigoes dos pulsos de clock, por exemplo, as transicdes de descida desses pul-
sos, € que inicialmente, as trés saidas estejam todas em nivel l6gico O, ou seja, Qa=
0, Qs =0 e Qc = 0. Procure acompanhar a descri¢gdo de funcionamento a seguir, utili-
zando o grafico apresentado. Na primeira transi¢cdo de descida do pulso de clock a
saida Qc que estava em 0 passa para nivel Idgico 1 e as demais permanecem em nivel
l6gico 0 (001). No segundo pulso temos Qc novamente em 0, Qs em 1 e Qaem 0 (010).
No terceiro pulso Qc e Qs estardo em 1 e Qa em 0 (011). No quarto pulso Qc e Qs
estardo em 0 e Qaem 1 (100). No quinto pulso Qa e Qc estardo em 1 e Qs em 0 (101).
No sexto pulso, Qa e Qs estardo em 1 e Qc em 0 (110). No sétimo pulso Qa, Qs e Qc
assumirdo nivel lé6gico 1. No préximo pulso, todas as saida retornam ao nivel légico
0 e, a partir da proxima transicdo de descida do pulso de clock seguinte, o ciclo de
contagem recomecga. Podemos resumir toda a sequéncia da contagem fazendo uma
tabela verdade. Pelo exposto acima, podemos tirar varias conclusées. Primeiro: este
contador digital estéd contando em binério (é 6bvio, se estamos falando em eletrénica
digital, né?), porém, em uma sequéncia natural e crescente, ou seja, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,...0, 1, ... Segundo: temos 8 combinagdes binarias possiveis presentes nas saidas
do contador.

*Professor de Eletroeletronica formado pela FABES - Liceu de Artes e Oficios (RJ) e Téc-
nico em Eletrénica.

17



Cada combinacao presente na saida do contador € denominada de ESTADO. Ob-
serve também, que numero maximo de combinagdes possiveis que as saidas podem
assumir sdo 8 (de 000 a 111). Este numero maximo de combinagdes é denominado
de MODULO. Bem, entdo a resposta a nossa pergunta acima - o que é que um con-
tador digital conta? - € muito simples: um contador digital conta transi¢des ou variagcdes
dos pulsos de clock.

c.°‘i\ QC QB QA

0(0|0]0

Pulsos de QC 1 0 0 1
Clock ) 2 o 1 0

T ek Qg——e SsAiDAS 310111
4(1(0]0

Qu——e 5/1/0]1

6(1(1]0

711111

Pulsos de descida
do Ci

CLOCK
Qa

Qg

Qc

Reinicio da
Contagem

Figura 01 — Bloco contador, sua Tabela Verdade e seu diagrama de tempo

A sequéncia e o sentido da contagem € muito importante na hora de realizarmos um
projeto que se utilize de um contador digital. Normalmente, os contadores digitais sdo
implementados (construidos) para contar de forma crescente em uma sequéncia de
contagem natural (em binario puro) ou em um determinado cédigo especifico, como
por exemplo, o cédigo BCD8421 (mais a frente daremos mais informagées do que é
exatamente o codigo BCD; por hora, basta vocé saber que BCD significa Decimal Co-
dificado em Binario, em inglés). Em outros casos, precisamos de um contador que
realize as mesmas sequéncias de contagens, porém de forma decrescente, por exem-
plo, um contador de 7 a 0. Muitos contadores, possuem uma logica de controle que
permite fazé-lo contar de forma crescente ou decrescente, bastando alterar o nivel 16-
gico na sua linha de controle.

Na pratica, raramente associamos discretamente flip-flops para formar contadores di-
gitais. O que fazemos normalmente é nos utilizarmos de ClI's que ja possuem interna-
mente contadores prontinhos para serem utilizados em nossos projetos. Moleza, nao
é?
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Bem, o mais importante é que saibamos exatamente o que precisamos em nosso pro-
jeto para que possamos escolher o Cl que ira realizar o que necessitamos correta-
mente.

Mais a frente, iremos analisar alguns CI's comerciais da familia CMOS que contém
contadores digitais de diversos tipos.

CONFORME PROMETIDO: O QUE E O CODIGO BCD?

Linhas atras foi citado o chamado Cédigo BCD e dito que existem contadores digitais
que contam neste cadigo. Pois bem, o que vem a ser este tal cédigo BCD? Conforme
ja citei, a sigla BCD significa Decimal Codificado em Binario (em inglés Binary Coded
Decimal). Este cdédigo é formado por um grupo de 4 bits e nos permite representar,
em binario, todos os nimeros decimais, ou seja, todos os algarismos de 0 a 9. Ob-
serve a tabela do cédigo BCD na figura 02. Veja que, com 4 bits, poderiamos formar
16 combinagdes (24, ou seja, de 0 a 15), porém, soé utilizamos as 10 primeiras combi-
nacdes que representam, em binario, os valores decimais de 0 a 9. Qualquer combi-
nacao que representasse valores acima de 9 (1001) seria considerado invalida no c6-
digo BCD. Outra consideracao importante é que, normalmente, chamamos este cédigo
de BCD8421. Estes numeros representam os pesos de cada bit na formagao do nu-
mero binario.

Os contadores que operam no cédigo BCD possuem uma sequéncia de contagem
que vai de 0000 a 1001 (0 a 9). Estes contadores sdo denominados de DECADA
CONTADORA, CONTADOR DECADA ou CONTADOR BCD. S3o muito utilizados
na pratica, existindo uma grande quantidade de Cl’'s com este tipo de contador.

Outra coisa interessante é que este cédigo pode ser utilizado para, apés um processo
de decodificagao, excitar um display ou mostrador do tipo sete segmentos. Observe o
seguinte: na vida pratica, € muito comum que necessitemos mostrar valores numéricos
para uma leitura direta. E claro que, por sermos humanos modernos (pelo menos a
maioria, hehehe), sé conseguimos entender valores numéricos se estes estiverem na
forma decimal. Para isso, utilizamos mostradores que permitem exibir caracteres nu-
méricos e, até, alguns caracteres alfabéticos (letras) que, obviamente, ndo serdo utili-
zados no caso da decodificagao do cédigo BCD. Esses mostradores ou displays podem
ser de diversas tecnologias, sendo que as mais utilizadas sdo as de Display a LEDs
e de Display de Cristal Liquido (LCD - Liquid Crystal Display). A primeira corres-
ponde aqueles mostradores que “acendem” em vermelho, verde, amarelo, azul, etc.,
ou seja, emitem luz (exemplo: balangas digitais utilizadas em supermercados); a se-
gunda é a utilizada em seu relégio de pulso digital. Neste primeiro momento, sé abor-
daremos os displays a LED, deixando para um artigo futuro a tecnologia do cristal li-
quido. Bem, observem a figura 03. Nela temos a representagdo de um display de
sete segmentos. Cada segmento é formado por um LED (diodo emissor de luz).
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Estes 8 LEDs — sim, 8 LEDs - porque temos um ponto decimal que também é um LED
(veja a figura de novo), e eles estdo ligados internamente por um terminal comum. Ou
seja, todos os LEDs estdo ligados pelos terminais de anodo ou pelos terminais de ca-
todo. Assim, existem dois tipos de displays em uso e € muito importante saber com
qual iremos trabalhar, ou estamos trabalhando, em um circuito, pois cada segmento
ira acender com um determinado nivel légico especifico. Esses displays sdo entdo
denominados de DISPLAY ANODO COMUM e DISPLAY CATODO COMUM. Ob-
serve a figura 04 que mostra essas disposigdes elétricas.

FACE FRONTAL
DO DISPLAY SEGMENTO

DECIMAL BINGRIO  PeSOS
$ —— A D=8

pec [D|C|B|A g:g ENCAPSULAMENTO
0 [0[0[0[0]) A"

1 [0]0[0[1 T
2 [0]0[1]0

3 [0[0[1[1

4 10[110]0]|codiao

5 [0[1[0[1][ 250,

6 [0[1[1]0

7 [0[1[1[1

8 [1]0/0]0

9 [1/0]0[1

Qspéeto £
Fiten Ideg‘;;'mm dos

Figura 03 - Estrutura (construgio) do display de 7 segmentos.

Figura 02 - Tabela do Cédigo BCD 8421 Cada segmento recebe uma letra de identificagdo.

DISPLAY PADRAO FND 500 (CATODO COMUM)

’ ’ ’ ' ’ ' ’ @ Anodo Comum
d : %’ %’ %‘ %’ %’ %’ %’ %’
Identificopso dos  Olspéeto Fisicor

Segmentos a b ¢ d e f g PD
gf8ab bag8fyg
1]

Arranjo Anodo Comum
a b ¢ d e f g PD
VISTO POR
RA!

TRAS
(TERMINAIS)

® Catodo Comum

Arranjo Catodo Comum

VISTO PELA
FRENTE
(0iGITO)

Figura 04 — Pinagem de um display catodo comum padrao FND500 e arranjos das ligagoes
internas dos LEDs que compdem os dois tipos de displays de LEDs existentes — o arranjo
anodo comum e o arranjo catodo comum.
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Nos displays do tipo catodo comum cada segmento sé acende se receber uma tensao
positiva em relagédo ao terminal comum (catodos). Essa tensao €, normalmente, o valor
de +Vcc aplicado através de um resistor limitador ao pino do anodo que corresponde
ao segmento que se deseja acender. Em Eletrénica Digital, a tensdo de +Vcc esta
associada ao nivel l6gico 1. Assim, dizemos que o display (catodo comum) é do tipo
ATIVO ALTO (acende os segmentos quando os mesmos recebem nivel légico 1). Ja
para um display do tipo anodo comum, o segmento que desejamos acender deve ter
seu pino correspondente ligado ao potencial de terra (GND) também através de um
resistor limitador. Em Eletrénica Digital, terra ou GND corresponde ao nivel I6gico 0.
Assim, displays do tipo Anodo Comum também sdo denominados de ATIVO BAIXO
(acendem os segmentos quando os mesmos recebem nivel 16gico 0). Observe a figura
05, que resume o que escrevi acima, e as tabelas presentes na figura 06, que mostram
cada nivel l6gico necessario para acender cada segmento para cada tipo de display.

g| flcc] a] b] . WMqN W5 wqw """ "o" "y

@D, | a¢ be ce de ce fe JePD

' < ” % % “ % % < 4
. Eomr
el dlcc clpol Arranjo Catodo Comum L

Para acender o algarismo 3 devemos ativar os
"a", "b", "c", "d" e "g". Portanto estes sgmentos
devem ser levados a nivel légico 1 (+Vcc) e os
demais que permanecerao apagados devem ser
levados a nivel l16gico 0 (GND).

g) 112 a] b] __Amanjo Anodo Comum  omin
-'i b d fe Jde PD
=

@
eT dTAClCTPDT uou nou non "on "1" "1" non

+Vee

Para acender o algarismo 3 devemos ativar os
"a","b", "c", "d" e "g". Portanto estes sgmentos
devem ser levados a nivel logico 0 (GND% eos
demais que permanecerao apagados devem ser
levados a nivel logico 1 (+Vcc).

FIGURA 05 — Niveis l6gicos necessarios para acendimento dos segmentos de cada tipo
de display
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Figura 06 — Niveis l6gicos para acender cada segmento do display, tanto catodo comum
como anodo comum

E muito importante saber qual o tipo de display que se ira utilizar, pois, conforme vimos,
cada segmento acende com um nivel légico diferente. Alias, o que é utilizado para
acender cada segmento? Temos um cddigo formado por 4 bits que corresponde aos
numeros decimais codificados em binario e temos, por outro lado, um display com sete
LEDs, que devem ser acionados com um nivel légico adequado para acender com o
numero correto. O que fazer entdo? Bem, utilizamos um circuito ou bloco que “pega”
o codigo BCD de 4 bits e transforma ou traduz este codigo para um cédigo de 7 bits,
sendo que cada um desses bits aciona um LED (segmento). Este circuito recebe o
nome de decodificador BCD para Display de 7 Segmentos, e é formado por varias
portas logicas, em um circuito combinacional digital. Na pratica, esse decodificador ja
existe sob a forma de Circuito Integrado especifico para esta fungdo. Entao, sé preci-
samos nos preocupar em entrar com o cédigo BCD de um lado e ligar corretamente os
segmentos do display no outro lado. Veja as figuras 07a e 07b, onde temos ilustrado o
que narramos e ainda a ligagao real de um CIl decodificador da familia CMOS para
display de 7 segmentos do tipo catodo comum. Este Cl € o CD4511, muito utilizado
em circuitos com displays.

+Vce Circuito Combinacional composto por
portas I'gicas que "traduz" o Cédigo BCD
/ de 4 BITs para um codigo de 7 BITs.

7BITs
CodigoBCD | | ' '
odigo
8421 I .-'
L 4

—1"q

Display de

7 Segmentos

Figura 7-A - Circuito decodi?icador BCD para display de 7 segmentos catodo comum
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BCD
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Figura 7-B — Pinagem do Cl CD4511 e um circuito aplicativo para o mesmo como decodi-
ficador de cédigo BCD8421 para display de sete segmentos do tipo catodo comum.

MAS, VOC@S LEMBRAM? ESTAVAMOS FALANDO SOBRE CONTA-
DORES, NAO E? ENTAO, CHEGA DE DECODIFICADORES (POR
ENQUANTO)!

Bem, acho que as linhas acima ja foram pra la de suficientes para que entendéssemos
0 que vem a ser codigo BCD e suas aplicagbes. Entdo, vamos retomar nosso assunto
principal que é contador digital. Conforme eu ja citei linhas atras, normalmente os
contadores digitais estdo na forma de circuitos integrados (Cls) o que, de certa forma,
facilita bastante a aplicacdo dos mesmos. Assim, nosso estudo, daqui para frente, ira
abordar somente a aplicacao destes Cls.

Existe uma infinidade de Cls contadores digitais, cada um apresentando uma determi-
nada caracteristica que o torna atraente para uma ou outra aplicagdo. Porém, se
féssemos abordar cada um deles, este artigo (que acho que ja ta mais para um livro),
nunca terminaria. Sendo assim, eu escolhi alguns Cls mais usuais e que, na pratica,
possuem uma grande gama de aplicagdes. Todos estes Cls sdo de tecnologia CMOS,
visto que esta € a tecnologia mais usual, ao contrario da vovo TTL que, pouco a pouco,
esta desaparecendo.

Os Cls que escolhi sao:

e Cl14518 — Duplo contador BCD ou década.

e Cl14029 — Contador Binario (0 a 15) ou BCD do tipo UP/DOWN presetavel.

e Cl 4026 — Contador BCD ou década com Decodificador BCD para display de 7
segmentos incorporado. (beleza! Conta e excita diretamente um display de 7 seg-
mentos).

e Cl4017 — Contador BCD com um decodificador interno do tipo 1 de 10. Ou seja,
a cada avango na contagem uma de dez saidas fica ativa em nivel légico 1. (oba!
Da para fazer um sequencial!).

Para qualquer outro Cl contador nio citado na lista acima, pode-se fazer uma analise
de funcionamento consultando-se sua folha de dados ou Datasheet através de um
DATABOOK ou procurando na Internet.
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Bem, para ndo nos alongarmos muito, vamos comegar a analisar e dar algumas apli-
cacgoes praticas para nossos “escolhidos”.

ANALISANDO O Cl1 4518

Este ClI é um “verdadeiro achado”, pois possui internamente dois contadores indepen-
dentes do tipo BCD (contam de 0 a 9) no sentido crescente. Podemos utilizar cada
contador independentemente, ou associa-los de forma a compor um contador para
uma contagem maior.

Observe a figura 08. Nela temos a pinagem e a representagédo em blocos de cada um
dos contadores internos do Cl 4518.

\/
cLock 1[Tjck 6] +Vee
ENABLE 1[Z]EN RST[iS]RESET 2

Qa1 nan |6 L’) ‘4 ‘3 ‘14 ‘13 |12 |11
o & e % & G & | [® & G O
afgfe S rfEc, 1/2 CD4518 1/2 CD4518
Qe @ rfiQ, CK EN RST CK EN RST

RESET 1[Z]RsT EN[TJENABLE 2 f P r Form
GND[2] ck[e]cLock 2

FIGURA 08 — PINAGEM E REPRESENTAGAO EM BLOCOS DO CI 4518

Os pinos marcados com “8”, “4”, “2” e “1” correspondem as saidas BCD e, obviamente,
sao os pesos dos bits. A entrada de clock é onde aplicamos os pulsos que serdo con-
tados pelo contador. Esta entrada de clock é sensivel as transicdes de subida do pulso
de clock (Positive Edge), ou seja, a cada transigdo de 0 para 1 o contador avanga um
estado. Os outros pinos do bloco contador sdo: RST, que significa RESET (zerar ou
reiniciar) e EM, que significa ENABLE (Habilitagdo). O pino de reset, quando nao
utilizado, deve ser mantido em nivel I6gico 0. Ao levarmos este pino, mesmo que mo-
mentaneamente, ao nivel légico 1, fazemos o contador retornar ao estado 0000 em
suas saidas, ou seja, reiniciamos o ciclo de contagem. Note que, enquanto esta en-
trada forma mantida em nivel légico 1, as saidas ficam “presas” no estado 0000.

Portanto, o processo de reset devera ser do tipo momenténeo, ou seja, leva-se o pino
de RST ao nivel légico 1 e retorna-se 0 mesmo ao nivel légico 0 logo em seguida. Isso
pode ser feito manualmente, através da utilizagdo de um interruptor de contato mo-
mentaneo (em inglés, push-button) ou de forma automatica, utilizando-se uma malha
RC (resistor-capacitor), onde o processo de carga de um capacitor através de um re-
sistor (constante de tempo), produz um nivel l6gico 0 ou 1 de acordo como 0os mesmos
estiverem ligados.

Este processo eu costumo denominar de CLEAR AUTOMATICO. Nas figuras 9A e 9B
temos estes dois processos de reset do contador ilustrados.
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Figuras 9-A e 9-B — Formas de reset do Cl contador 4518. No primeiro caso, temos um
reset manual e ,no segundo, o reset automatico feito por uma malha RC, que ocorre sem-
pre ao estabelecermos a alimentagao no circuito.

O RESET ou CLEAR AUTOMATICO ilustrado na figura 9-B ocorre da seguinte forma:
inicialmente o capacitor C (1 yF) encontra-se descarregado. Ao estabelecermos a ali-
mentagao no circuito, o capacitor inicia seu processo de carga através do resistor R
de 10 kQ. A corrente de carga que flui através do resistor &, inicialmente, intensa fa-
zendo aparecer sobre este resistor uma tensao de valor idéntico ao valor de +Vcc no
instante inicial. Isso significa que, sobre o resistor, pelo menos, no instante inicial,
temos um nivel l6gico UM. Este nivel lI6gico é aplicado ao pino de reset do contador,
zerando a contagem, ou melhor, dizendo, fazendo o contador partir do estado inicial
0000. A medida que o capacitor vai se carregando, a corrente de carga que atravessa
o resistor vai diminuindo até atingir O (capacitor plenamente carregado). Antes mesmo
de isso ocorrer, a tensao presente sobre o resistor, que vai gradativamente diminuindo,
ja sera interpretada pelo pino de reset do contador como nivel légico ZERO, inibindo o
estado de RESET e liberando o contador para realizar a contagem. Note que, depen-
dendo dos valores de R e C, todo esse processo pode ser muito rapido, por exemplo,
durar 0,05 segundo.

O pino EN ou ENABLE, quando nao utilizado, devera ser mantido em nivel légico 1.
Quando o mesmo ¢é levado ao nivel logico 0, simplesmente os pulsos de clock aplica-
dos a entrada de CLOCK do contador serdo ignorados e a contagem ficara paralisada,
ou seja, o estado légico presente nas saidas, no momento em que ativamos a entrada
EM, permanecera sem mudanca. Ao restabelecermos nivel Idgico 1 na entrada EN,
a contagem se reinicia do ponto onde parou. Outra aplicagao para este pino é atuar
como entrada de clock. Isso mesmo, podemos utiliza-lo como um pino de entrada para
os pulsos de clock. Para isso, aterramos o pino correspondente a entrada de CLOCK
do contador e passamos a aplicar os pulsos na entrada ENABLE. A vantagem disso
consiste no fato de que o contador passa a funcionar contando as transi¢cdes de des-
cida do pulso de Clock. Mais a frente, veremos que isso é particularmente interessante
quando formos associar contadores para contagens de maior médulo. Na figura 10
temos esta ligacdo exemplificada.
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Figura 10 — Utilizacdes da entrada ENABLE.

MONTANDO UM CONTADOR DE 0 A 9 OU USANDO O CI CD4518

Na figura 11, temos um circuito que € uma aplicagéo direta de um dos contadores
do Cl 4518. Este circuito ira contar em BCD e o valor sera decodificado para exibigao
dos caracteres em um display de 7 segmentos, utilizando um CI decodificador (o Cl
4511).

DECIMAL BINGRIO  P£SOS
$ A D=8

Pulsos de Clock 1SPLOl pec |[D|C[BJA g:“
fLL 0 [0jojolo}) &

2 (0]0(1]0

3 10101111
& il 01171010} L7%
Automatico 9 101 11( 842

6 [0[1/1]0

7 (011/1]1

8 [110/0]C

9 [1/0/01

Figura 11 — Circuito aplicativo para um dos contadores internos do Cl CD4518. Foi utili-
zado também um decodificador para exibir a contagem em um display de 7 segmentos
(Cl CD4511). Em anexo, a tabela da contagem em BCD 8421.

ASSOCIANDO MAIS BLOCOS CONTADORES

Com apenas um bloco ou um Unico contador do Cl4518, s6 poderemos contar de 0 a
9. Se desejarmos contar acima deste valor, poderemos associar contadores. Por
exemplo, imagine que vocé queira um contador para contar até 99. Bem, neste caso,
bastaria que associassemos dois contadores de forma que o primeiro contador rece-
beria os pulsos de clock e contaria normalmente de 0 a 9. Porém, este contador (que
chamarei de contador de unidades), seria quem forneceria os pulsos de clock para o
préximo contador (que chamarei de contador de dezenas). Uma transigéo do pulso de
clock seria fornecida ao contador de dezenas toda vez que o contador de unidades
passasse do estado 9 (1001) para o estado 0 (0000).
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Assim, a cada ciclo de contagem das unidades de 0 a 9, teriamos um incremento na
contagem das dezenas. Este processo nos permitiria contar de 00 a 99. Observe um
detalhe interessante: imagine que o contador de dezenas esteja no estado 1001 (9) e
o contador de unidades comece um novo ciclo de contagem; quando este ultimo atingir
também o estado 1001 (9) o proximo pulso de clock ira zerar os dois contadores. Um
ciclo de contagem de 00 a 99 foi realizado.

LIGANDO CONTADORES

Podemos ligar os contadores do Cl CD4518 para formar um contador de 00 a 99 ou de
000 a 999 etc, de duas maneiras possiveis: a primeira maneira se vale daquela carac-
teristica explicada linhas acima, em que podemos utilizar a entrada ENABLE como
entrada de clock (lembra-se?). Esta caracteristica nos permite fazer o contador ser
sensivel somente as transigdes de descida do pulso de clock, ou seja, de 1 para 0.
Observe a figura 12; nela temos ilustrado um contador de 00 a 99 formado por dois
estagios do Cl 4518, utilizando este método de ligagdo. Na verdade, este método po-
deria ser considerado como uma ligagdo em cascata, ou seja, o clock para o proximo
contador € resultado da saida do contador anterior. Podemos também chamar este
arranjo de CONTADOR ASSINCRONO ou RIPPLE COUNTER (Contador de Ondu-
lagcéo).

DECIMAL _BCD DECIMOL_BCD
CONTADOR DAS DEZENAS CONTADOR DAS UNIDADES DEC[D|C|B[A DEc [D|C|B|A
T — e > 0 0 ~ 0 0[0
' T T P F ‘ T 1.10[0 1 01
14 a3 12 a1 6 S 4 3 ; : 1 0
Q Q Q Qa Q Q Q Qa 3 3 11
1/2 CD4518 1/2 €D4518 Reset Aytomitico 4 1011 i % g
CK_EN RST CK__EN RST | Ve 1 ¢ 1[0
Is 10 s 1 2 7 11pF < 1 ; 1171
- 1 * 8 8 [1[0[0]0
: {9 T1lofol1 o [1[ofo[T}
W g CONTADOR DAS DEZENAS ~ CONTADOR DAS UNIDADES
nnN
99 = 00
Figura 11-B — Tabela verdade de cada contador,
Figura 11-A - Circuito de um contador de 00 a 99 com observando que, quando os dois contadores
ligagdo no modo assincrono (Ripple Counter). assumem estado 1001 (9) o préximo pulso de

clock zera ambos.

Uma segunda opgao de associagdo de contadores seria a ligagdo denominada de SIN-
CRONA, onde ambos os contadores recebem pulsos simultaneamente de uma linha
comum de clock. Porém, o contador de dezenas permanece inibido (contagem parali-
sada) até que o contador de unidades atinja o estado 9, quando entdo o contador de
dezenas é habilitado a “perceber” o proximo pulso de clock. Neste préximo pulso de
clock, o contador de dezena incrementa um estado e o de unidade passa do estado 9
(1001) para o estado 0 (0000). Observe a figura 12, onde este arranjo sincrono com
os contadores do Cl 4518 esta representado. A partir deste diagrama, vamos reforgar
a explicagao anterior.
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Figura 12 — Circuito de um contador de 00 a 99 com ligagdao no modo sincrono, ou seja,
linha comum de clock.

Seu funcionamento € o seguinte: Na entrada ENABLE do contador das dezenas temos
uma porta AND, cujas entradas correspondem aos bits de peso 8 e 1 do cédigo BCD
gerado pelo contador de unidades. Conforme ja sabemos, a saida de uma porta AND
s6 assume nivel légico 1 quando TODAS AS SUAS ENTRADAS assumirem nivel 16-
gico 1. Partindo desta premissa, a saida desta porta sé assumira nivel I6gico 1 quando
as duas saidas (“8” e “1”) do contador de unidades assumirem nivel l6gico 1. Conforme
ja sabemos, a entrada ENABLE, estando em nivel logico 0, bloqueia a atuagédo dos
pulsos de clock no contador de dezenas e, portanto, a contagem permanece parali-
sada. Quando a saida da porta assume nivel l6gico 1 (e isso s6 ocorre quando as
saidas “8” e “1” estiverem em nivel l6gico 1, ou seja, estado 9), a entrada ENABLE do
contador de dezenas habilita o mesmo a “enxergar” a préxima transicdo do préximo
pulso de clock.

Assim, imagine a seguinte situacdo: inicialmente considere os dois contadores zera-
dos (estado 0000). A primeira transi¢do de subida do pulso de clock faz o contador de
unidades incrementar um estado na sua contagem, ou seja, de 0000 para 0001. Ob-
serve que, enquanto a entrada ENABLE do contador de dezenas for mantido em nivel
l6gico 0, os pulsos de clock neste contador serdo ignorados. Assim, a cada transi¢cao
do clock somente o contador das unidades sera incrementado. Porém, quando atin-
girmos o estado 1001 (9) neste contador, esta situagao fara com que a saida da porta
AND assuma nivel logico , habilitando o contador de dezenas. Assim, na préxima tran-
si¢ao do clock, tanto o contador de unidades como o contador de dezenas incremen-
tardo um estado na contagem. No caso do contador de unidades, este ira assumir o
estado 0000 e o contador de dezenas assumira o estado 0001. Veja que, quando o
estado do contador de unidades muda de 1001 para 0000, a porta AND volta a assumir
nivel l16gico 0 em sua saida, fazendo o contador de dezenas nado “enxergar” mais 0s
pulsos de clock. Este s6 voltara a “enxergar” os pulsos de clock quando o contador
das unidades voltar a assumir o estado 1001 (9).

Para compormos um contador com maior modulo, basta irmos associando mais con-
tadores, tanto no processo assincrono como sincrono. Veja as figuras 13-A e 13-B.
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. . E
Pulsos de Clock —=
1/4 CD4081 1/4 CD4081 o

Figura — 13-A — Contador de 000 a 999 de modo assincrono e Figura 13-B - Contador de
000 a 999 de modo sincrono (Figura Inferior).

Este Cl é mais “poderoso” do que o Cl CD4518.

ANALISANDO O CI 4029

Embora seja um unico contador

dentro do Cl, este apresenta uma série de vantagens em relagdo ao Cl CD4518, tais
como:

Conta em binario de 0 a 15 ou em BCD (0 a 9), através de uma selegao ldgica;

Pode contar nos modos acima, tanto de forma crescente (UP-COUNTER), como

de forma decrescente (DOWN-COUNTER) através de uma selegao ldgica.

Permite presetar o valor de inicio da contagem, ou seja, podemos “carregar” um

valor binario inicial nas saidas do contador e, a partir deste valor, a contagem se

inicia. Esta caracteristica, para mim, torna esse Cl extremamente interessante.

Na figura 14, temos a pinagem do Cl CD4029, a legenda de cada pino, os pesos bina-
rios das entradas de preset e as saidas do contador.
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Lon i ilevee PadPp Entradas de Car Paralelo -

Q[2] [15]CLOCK QaQ Saidas do Contador, sendo: PESOS BINARIOS
PDE (=) EQC o Qu = BIT ":Wci ignificativo e Qo = BIT mais i EN];(RAEDSIS_ DE SAIDAS
da de Carreg;
Pa[4] g [13] P CKEN CLOCK ENABLE — Habilitagao de Clock PA=1 QA—1
CKEN[S| < 12)Ps UP/DOWN | Selegio de contagem crescente ou decrescente PB=2 QB=2
(=] o Selegdo de contagem em bindrio ou em cédigo P - =
Q [E (&5 ) E Qs ey BCD 8421 C-4 Qc-4
CARRY OUT[7] [10] UP/DOWN CLOCK Entrada de Pulsos de CLOCK PD=8 QD=8
GNDE] E]BINIB_C-[-J CARRY OUT | Saida de transporte. Sinaliza “9” ou “15”

Figura 14 — Pinagem do Cl CD4029, legenda dos pinos e tabela de pesos binarios das
entradas PRESET e das saidas do contador.

A figura 15 mostra a representagdo em blocos do contador CD4029 e o resumo da
l6gica de cada pino.

FUNCIONAMENTO - PINOS E FUNCOES
BIN/BCD

SE =1 CONTA EM BINARIO (0~15)

SE =0 CONTA EM BCD (0~9)
r_‘vL\ UP/DOWN

cc
cxen SE = 1 CONTA CRESCENTE (UP)
e SE = 0 CONTA DECRESCENTE (DOWN)
UPIEGHN LOAD

D — SE = 1 CARREGA DADOS DAS ENTRADAS - P,~Pp
SAIDAS DO SE =0 NAO CARREGA DADOS DAS ENTRADAS P,~P,
LOAD CONTADOR CONTA NORMALMENTE

CARRY OUT

ASSUME 0 QUANDO A CONTAGEM ATINGIR 8 OU 15

NO RESTANTE DA CONTAGEM ASSUME NIVEL 1

| SsAiDADE CKEN

TRANSPORTE QUANDO EM 1 INIBE A CONTAGEM DOS PULSOS DE CLOCK
QUANDO EM 0 PERMITE A CONTAGEM DOS PULSOS DE CLOCK
CLOCK

INCREMENTA A CONTAGEM NA TRANSISGAO DE ZERO PARA UM
NO PULSO DE CLOCK (SUBIDA DO PULSO DE CLOCK) - POSITIVE EDGE .2

ENTRADAS DE
CONTROLE

CD4029
g T e £ o

P
Fs
P

ENTRADAS DE
PRESET

(2]

|

N

S

Figura 15 — Representacdo em bloco do Cl CD4029 e func¢des e légica de cada pino.

DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO DO CI CD4029

Conforme ja citado acima, este Cl pode funcionar como contador binario, contando de
0 a 15, ou como contador BCD (de 0 a 9). Esta selegéo é realizada por um nivel légico

aplicado no pino BIN/BCD. Quando este pino é levado ao nivel l6gico 0, o modo de

contagem sera o BCD e, ao ser levado ao nivel ldgico 1, o modo de contagem sera
binario. Outra caracteristica é o sentido da contagem. Através de um pino de selegao

UP/DOWN € possivel selecionar se o contador funcionara de modo crescente ou de-
crescente. A légica é a seguinte: em nivel légico 0 a contagem é decrescente e em
nivel l6gico 1 a contagem é crescente.

Carregamento ou preset do contador. Imagine que vocé necessite realizar uma conta-
gem qualquer que se caracterize por ter que se iniciar em um valor diferente de zero,
ou seja, suponha que desejemos realizar uma contagem cujo valor inicial seja 5 (0101).
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Ao ligarmos o contador, este j& devera possuir em suas saidas o estado binario 0101,
portanto é necessario “PRESETAR” o contador. O Cl CD4029 possui esta caracteris-
tica. Através de pinos de entrada ou carregamento (Pa ao Pp), podemos transferir um
valor binario diretamente para as saidas do contador. Isso funciona da seguinte forma:
os pinos Pa ao Pp correspondem as entradas de carregamento, o pino LOAD € o pino
que controla a transferéncia dos bits destas entradas de carregamento para as saidas
Qa a Qp, respectivamente. O pino LOAD transfere o conteudo das entradas de carre-
gamento sempre que for levado ao nivel légico 1. Enquanto ele permanecer em nivel
I6gico 1, qualquer valor binario presente nas entradas Pa a Pp sera refletido nas saidas
Qa a Qp do contador, e a prépria contagem nao se realiza enquanto este pino néo
retornar para o nivel légico O.

Na figura 16 temos um circuito aplicativo para testar todas as fungdes e pinagens do
Cl 4029.

+Vee Figura 16 — Circuito de teste para o
+Vee ;15! Cl CD4029
. +Vee ~ L
o Fressneps RoQ Q)2 v Vamos estabelecer que, inicial-
ArreQar as en s
PRESET no Cogtador. oo ot = mente, as entradas de carrega-
\\ T ol o oy : -
4. , Fe 2 g | 'y mento Pa a Pp sejam posicionadas
) ) - le L0-0b 1 em nivel Iégico 0, através das cha-
- Y
Nee St - afOKEN ouT ves (S1, S2, S3 e S4). No momento
i em que aplicarmos um nivel l6gico
s2 Lo __
s 4 1, mesmo que momentaneo, na en-
of =k o0 = trada LOAD, esta condigdo 0000
—_F_a)—‘ nas entradas P sera transferida para
-AodecgdiﬁcndjrBCDﬂSegmenlos as saidas Qa, Qg, Qc e Qp. Isso &
£1= Bahelonn S B o Do realizado através do interruptor con-

§2 - Seleciona Contagem BCD ou Bindrio
tato momentaneo (push-button)

colocado no pino LOAD do CI CD4029 que, ao ser pressionado, leva este pino ao nivel
I6gico 1, transferindo o conteudo das entradas de PRESET (Pa a Pp) para as saidas Q
(condicao de carregamento). Quando soltamos o interruptor, este pino retorna ao nivel
I6gico 0 inibindo qualquer transferéncia das entradas de PRESET para as saidas Q
(condigdo de contagem). Portanto, a contagem inicial do contador da figura 16 partira
de 0000.

Se desejdssemos que a contagem inicia-se no estado 0101 (cinco em decimal) basta-
riamos colocar as entradas Po= 0, Pc= 1, Ps = 0 e Pa= 1. Acionar a entrada LOAD
momentaneamente através do push-button e iniciar a aplicagdo dos pulsos e clock.
Entéo, a contagem partiria de 5 (0101) até 9 (1001) no modo de contagem BCD ou de
5(0101) até 16 (1111) no modo de contagem binario. Ao atingirmos o maximo da con-
tagem 9 ou 16 teriamos que dar um jeito de carregarmos novamente o valor de PRE-
SET 0101 (5) para que o contador parta dai.

31



Para isso, podemos utilizar uma por NOR, que apresenta saida igual a UM quando
todas as entradas forem ZERO. Portanto, quando atingirmos a maxima contagem 9
(1001) ou 16 (1111) e no proximo pulso de clock as saidas tenderem a assumir 0000,
poderemos aplicar este estado as entradas de uma porta NOR de 4 entradas que, no
instante que as saidas tenderem assumir 0000, gere uma saida igual a UM e que,
aplicada a entrada LOAD, carrega o estado 0101 nas saidas. Depois disso, pelo me-
nos uma das saidas do contador assume UM e a saida da porta NOR assumira ZERO,
liberando a contagem e inibindo a entrada LOAD. O ciclo recomega no fim da préxima
contagem (quando as saidas tenderem a assumir 0000). Veja o circuito proposto na
figura 17.

"y

DECIMAL  BCD
(A a—
c|(B

0
0

DEC

SAIDAS DO
CONTADOR

N N N

~|oonlalwl- ol

IO = O|= |O|= O = O = O >

o-l-ooooloooolo

Quando a saida tender assunir
o estado 0000 a entrada LOAD
€ acionada carregando 0101 nas
saidas do contador.

Figura 17 — Circuito com PRESET forgado e sua tabela de funcionamento.

CONCLUSAO:

Nesta primeira parte deste artigo eu mostrei o que vem a ser um contador e comecei
a apresentar alguns Cls contadores digitais de aplicagado pratica. Também mostrei o
decodificador BCD para display de 7 segmentos. Na proxima parte, continuarei a mos-
trar a aplicagédo do Cl CD4029 como contador de diversos valores e ainda apresentarei
novos Cls contadores com aplicagdes praticas e montagens interessantes. Até 1a!

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

e CMOS COOKBOOK — FOURTH EDITION - Autor: DON LANCASTER — Editora: Synergetics
Press - Disponivel para download no link: https://archive.org/download/donlancas-
ter_cmoscb/cmoscb.pdf

e CONTADORES DIGITAIS - APLICACOES — Autores: Mairton de Oliveira Melo & Walter
Celso de Lima — Editora: Editora da UFSC - 1985.

o Datasheet do Cl CD4029 em PDF - Texas Instruments — disponivel em:
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4029b.pdf?ts=1783026916088

o Datasheet do ClI CD4511 em PDF - Texas Instruments - disponivel em:
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4511b.pdf
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SUPER A STEREO

AMPLIFIER 246

O PIVETE DA GRADIENTE *
Texto: Nilson D. Martello
llustragées: Mauricio G. Martello
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*Republicagdo de SOM n° 8. De abril de 1982, em homenagem a Nilson Martello
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Apelidei meu amplificador integrado Gradiente 246 de pivete. Para os que es-
tdo associando — de imediato — aos "trombadinhas”, ndo deixam de ter razao.
Outra acepcao da palavra é a de uma substancia aromatica; também ai cabe
o codinome. Por fim, pivete também quer dizer garoto esperto. Pois o0 246 é
tudo isso (e bom Som).

Fui dos primeiros a comprar um 246, apds ouvi-lo por longo tempo na Bruno Blois;
infelizmente, na época ndo pude associa-lo aos sonofletores Concert | da mesma fa-
brica, e tive de contentar-me com menos. O Bruninho, naquela ocasido, estava azarado
(ou com muita sorte) e tinha vendido todas as cépsulas fonogréficas de alta qualidade;
fiqguei com uma audicao limitada. E que, ainda assim, agradou.

Esperar a entrega de uma pega comprada 24 horas antes me da sempre agonia: vao
entregar, mesmo? Nao atrasardo? Terédo perdido o enderego? Por que demoram
tanto? Até que a kombi da Bruno estacionou em frente de casa e o carregador entre-
gou-me o pacote.

Quase fui ao chao, derrubado pelo pivete! Pois ndo é que o trombadinha pesa muito
mais do que se pensa? ! Cuidado com ele, pessoal: é peso-pluma so pra

halterofilistal!

Retirado da embalagem (simples e eficiente), passei a examinar o 246 com cuidado,
com boa iluminagao, antes de coloca-lo em minha estante eletrénica.

Decididamente, ele é feio como um trombadinha. Perto dos "slim-line" que vém sendo
langados no exterior e no pais, € muito alto, face marruda, o indicador fluorescente de
poténcia (quando desligado) dando-lhe um jeitdo sombrio. O acabamento bem cui-
dado, o desenho e construgéo dos botdes, no entanto, amenizam o ar ameacgador.

0 painel mostra, do lado esquerdo superior, uma chave de cinco posigdes, que liga o
aparelho para fones, sistema A e B de sonofletores, e conjuga ambos os sistemas na
quinta posicéo. Nao existe a possibilidade (vantagem discutivel) de inverter a posi¢ao
dos canais. Abaixo desta chave ha a saida de fones, isolada eletricamente do painel.
Ao lado direito daquela mesma chave ha um retadngulo com o "power indicator", ou
indicador fluorescente de poténcia. O sistema tem sua utilidade muito discutivel — tal
como ja adiantei em comentarios sobre outros amplificadores. Salvo rarissimas ocasi-
Oes, de que serve a indicacao visual da poténcia de saida de um amplificador? De
minha parte so6 serviu — ainda uma vez mais — para demonstrar quao pouca poténcia
basta para preencher satisfatoriamente minha sala com musica sinfénica (embora os
vizinhos possam discordar, e reclamar que exagero). Pois o tal indicador € completo:
da informagbes em pico musical, RMS, possibilidade de medir a -20 dB (para os que
ouvem a "baixo" volume, como eu), além de escalas separadas para o emprego de
sonofletores de 4 ou 8 ohms de impedancia.

A poténcia maxima indicada para 8 ohms é de 160 watts RMS e de 300 watts RMS
para 4 ohms (ambos os canais).
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Nesse instante, voltei 8 embalagem do 246 em busca do manual. Eu desejava saber o
que é o "Super A Stereo Amplifier" que tinha em méaos, quais seus niveis mensurados
de distorgéo, etc. S6 encontrei um recadinho muito simpatico (e ineficiente) da fabrica,
avisando-me que eu receberia 0 manual no futuro. Meses apo6s a compra... nada! Acho
que o futuro ainda nao chegou... (N. R.)

Na parte superior, a direita do indicador de poténcia, existem quatro botdes de pressao
muito elegantes, delicados no desenho e funcionamento, que acionam os filtros de
agudos ("Hi-Cut"), de graves ("Lo-Cut"), fungdo mono/estéreo ("Mode"), silenciador
("Mute"), que deprime o volume em -20 dB e audibilidade ("Loudness"). Como o funci-
onamento &, efetivamente, delicado, torna-se dificil, num bater de olhos, saber se as
chaves estdo comprimidas ou nao; ponto negativo. Porém, nunca emprego os filtros,
de forma que, se nado existissem, ndo me fariam falta; o "loudness" me parece dispen-

savel, quando existem contro-
MODEL 246 les de graves e agudos; o si-
EspecificacdesTécnicas

lenciador (ou atenuador) —
util quando toca o telefone —
esta escondido entre seus ir-
maos gémeos, de forma que é
£ mais pratico girar o enorme (e
bonito) botdo do controle de

Estagio de Amplificagao Super-A [Non
Switching)

Indicadores Fluorescentes de Poténcia
Controle de médios (Mid-Range)
Chave Rec-Selector

Relagso s
Phonolell (2
Phonolell (10
Phenalell (10
Firo de Graves (Lo-Cu) IHF-A 90dB

SEGAO PRE-AMPLIFICADORA

Fitro de Agudos [Hi-Cut) Tuner e Monitor 974B
Teckapiute i s i volume, que esta a direita dos
CARACTERISTICAS GERAIS Phonolel 25mV t .
Alimentagao 110/120V (117V) 47 Kohr
e 120/130V (127) 100F anteriores.
220 ?'““{ (220\) Tuner e Monitar 200mV . - .
oo 202500 Q301 50 Kok Ainda na por¢éo superior, en-

Phono overload (1 kHa)
Consumo dplenacarga 200W
Dimensdes (LxAxP) em !

contramos uma ultima chave

Controles de Ton.

SECAO AMPLIFICADORA
Poténcia de saida.
ambos o5 canas, 120V
de alimentacio:
Faténcia IHF. 4 chms
[watts) 240
Poténclacontinua,
RMS. Bohms
Poténcia continua.
RMS, 4 ohms
Impedéincia de carga
(ohms) 8 a 16 ohms
Fator de amaortecimento
(1 kHz a B ohms) 250
Distergao harménica,
Bohms potdncia
méxima
Distorgio por
intermodulacso 8 chms

poténcia mixima

120 watts
200 watts

<0,03%

<0,03%

©®gradiente

C Posial 30 318 5P

g\m P ng]a( lfﬁa En{: X (‘;;3;? oS eXITer 1 04B o~ L
eso 1(lig ) 10,51 (100 Hz) 1
E_I-_k-rm-\:ondurores - .\-'.éd.f:rmer:zrrm i de 6 pOSIQOGS’ que e uma das
ransistores {1kHz) 5dB P . .
Dual Transters 2 Aaudos nos extremcs delicias do pivete: trata-se do
[@..—Etm:m Transistars ;4 E_}(?I:in . . ]233 — ~
Jodos 58 |- ) + 8dB. 1(X
Fuovescent Tube ] uegs [0 T340 1001 controle de gravagao.
Acessdrios Fusiveis de reserua Hi-Cut (10kHz) -6dB
e manual Lo-Cut (60 Hz) 6 dB

"E dai? " — pergunta o leitor,
intrigado: "Qual a novidade? "

N. R. — Na época da produgéao
deste artigo, a equipe da reda-
¢do de SOM solicitou a Maestro
Equipamentos de Som (Av.
Pasteur 184, loja J, Rio de Ja-
neiro, RJ) um M-246 para as fo-
tografias necessarias para ilus-
tracdo, tendo o mesmo vindo

acompanhado de manual de operacées. Mas, ainda nao sera desta vez que o nosso amigo
Nilson D. Martello ficara sabendo o que é o Super A, pois, apesar do referido manual ori-
entar corretamente como operar o 246, ndo faz a menor mengao quanto a parte de con-
cepgao técnica do circuito adotado.
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A novidade é que, neste amplificador de média poténcia e uso doméstico — além de
preco competitivo — vocé tem esta flexibilidade somente encontrada em aparelhos
mais sofisticados e de muito maior custo: vocé pode gravar um programa, enquanto
escuta outro! Passar a gravagéo de uma fita de carretel para cassete, enquanto escuta
FM ou um disco!

Na porgéo inferior do painel, encontramos trés controles de tom: graves, médios e agu-
dos. A existéncia destes controles, com ressaltos que coincidem perfeitamente com a
indicagcao numérica do painel (nota 10), confere flexibilidade extra ao aparelho, so6 per-
dendo para uma década equalizadora (para os que gostam). Segue-se o controle de
equilibrio ("balance") e o seletor de programa: entrada para dois "tape-decks", duas
entradas para capsula magnética (!), uma :ara sintonizador, e uma ultima, extra... para
os extravagantes.

Convenhamos! Por 80 mil maravedis de oiro (junho de 82), € um bocado de vantagens.
E um verdadeiro perfume tactil, visual e de possibilidades — dai a segunda acepgao
de pivete.

Com dificuldade, girei o amplificador com o painel traseiro para mim e... decepgéo! As
saidas para sonofletores sdo do tipo de pressdo — um sistema de que o Junior gosta
e elogia em suas analises, por ser pratico na bancada de testes. Mas verdadeiro crime
em termos de area de contato.

Explico-me: os cabos que interligam os sonofletores a um amplificador devem ter uma
segao razoavel (uma bitola grande, digamos, 12 AWG, para curtos trechos) para que
nao se diminua o fator de amortecimento do amplificador. No momento em que se
coloca um terminal com pequena area de contato, esta se criando uma situagao que,
ao menos potencialmente, comprometera todo o cuidado com os cabos. Comeca que
um fio de bitola 12 ndo entra nesses contatos de pressdo. O que me obrigara — tao
cedo termine a garantia do aparelho — a substitui-los por terminais tipo banana, os
mesmos que a Gradiente empregou sensatamente em seus sonofletores Concert .

4

SPEAKERS

MOOEL 248
SUPER A STEREQ AMPUFIER

Foto 1 — Ai estdao — no canto superior direito — os conectores para os sonofletores. Apesar do Ju-
nior gostar, ndo sado os nossos preferidos...

Os demais terminais de saida sao do tipo RCA (de boa aparéncia e qualidade), exceto
um deles — tipo DIN — com entradas e saidas para tape-deck.
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Na parte central do painel posterior, em um retadngulo demarcado, mais um detalhe
nota 10 deste projeto: possibilidade de desligar o estagio de preamplificagdo do ampli-
ficador de poténcia, juntamente a saidas e entradas para os mesmos. Vale dizer: vocé
desliga pré e "power" e intercala — por exemplo — um divisor eletrénico. O amplifica-
dor de poténcia de seu 246 funcionara para as frequéncias médias e altas, enquanto
um segundo amplificador se encarregara das baixas. Ou intercalar-se uma década; ou
empregar um outro preamplificador, ou... tantas possibilidades!

Por fim, liguei o aparelho com aquela teia de fios que amedrontam o usuario leigo e
horrorizam as donas de casa, e toquei fogo na maquina. Dizendo assim é capaz de o
leitor pensar que isso é figura de estilo. Pois ndo é. Embora o pivete ndo solte fogo,
esquenta pra burro! E isso se deve a tal classe Super A, que a Gradiente nao explica
de que se trata.

PUEM QUER MAiS - ~_174%, UM POUQUINHO DE TEC-
CAFE QUENTINHO? ) TgTOR I ) NICA!...

Diversas revistas nacionais
e estrangeiras tém expli-
cado ao publico — de ma-
neira mais ou menos com-
plicada, dependendo do ar-
ticulista e de seus objetivos
— 0 que significa classe A,
B, C, AB ou G. Agora surgiu
essa "super" A, que prova-
velmente (mas nao por
certo) sera uma combina-
¢ao que vem sendo empre-
gada nos ultimos anos com
sucesso. Para que a ideia fique clara, vamos dar um passo atras e explicar, de maneira
extremamente simplificada (e, por isso mesmo, imperfeita), 0 que sejam as tais letras.

E possivel fazer um transistor (ou valvula) trabalhar de maneiras diferentes, segundo
as tensdes (voltagens) e/ou correntes a ele aplicadas; ou "polarizagao” a ele imposta.
O dispositivo passa a amplificar dentro de limites ou parametros que receberam letras,
como designacao, e cujos parametros possuem qualidades préprias (Por qualidades,
entendo as positivas e negativas.). Entdo, em se tratando dos transistores de saida de
um amplificador em classe A, supondo a existéncia de um par — ou mais de um par
— ambos estarao trabalhando "a todo vapor, por todo o tempo", exista ou ndo um sinal
elétrico (musica, som) sendo amplificado. Isto significa que, mesmo em se tratando de
transistores que "detestam" altas temperaturas, existira uma geragéo apreciavel de ca-
lor. Significa também um baixo rendimento final; ou, colocando de outra forma, o
mesmo par de transistores funcionando em outra classe (B ou AB) renderia muito mais
watts.
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No geral, portanto, os amplificadores classe A sdo maiores, mais pesados e caros do
que os classe B ou AB de poténcia similar.

"Que burrice!” — exclama o leitor. "Entéo, por que usar a classe A?"
Porque o amplificador classe A é rapido como um trombadinha!l

Vocé nem percebeu, esta no chdo sem a carteira, e um vulto perdeu-se no meio dos
transeuntes, que o olham penalizados. E essa rapidez de resposta (do amplificador,
nao do trombadinha!) € muito importante na reprodugéo fiel do som.

A classe B (ou AB, que é mais comumente empregada em audio) possui a vantagem
de produzir maior poténcia com os mesmos componentes, porém pode introduzir al-
gum tipo (ou alguns tipos) de distorgdo. Como é mais pratico e barato, sdo estes os
tipos convencionais de amplificador de Hi-Fi.

Nota: para que nao fique — dada a extrema simplificagdo seguida — uma ideia incor-
reta, ndo basta a escolha da classe A para garantir um bom Som; nem a classe AB
compromete um projeto. Dentre dois amplificadores perfeitamente projetados e cons-
truidos, no entanto, o de classe A tera um som mais "solto", mais transparente e fiel.

Entdo os engenheiros descobriram que poderiam ludibriar os transistores! Fazé-los
trabalhar em classe A com sinais pequenos (que requerem menor poténcia) e mudar
a polarizagao para AB frente a grandes sinais, aumentando a poténcia maxima do
mesmo aparelho. Este tipo de artimanha tem recebido algumas letras, ou codinomes
fantasia: desconfio que Super A seja um deles. O resultado final é...

O TESTE AUDITIVO

Por certo o Gradiente 246 ¢ um amplificador de respeito! Nao sei em qual nivel de
poténcia os transistores abandonam (se é que) a classe A, pois emprego no maximo
15 watts (nos picos), segundo indicagdo do medidor do aparelho. O certo é que, nas
condigdes em que 0 ougo, o som € superior a grande maioria dos amplificadores que
ja ouvi (nestes, incluidos alguns ditos "profissionais"). Com gravagdes diretas de or-
questras sinfénicas, em que os ataques sao muito rapidos, a verossimilhanga alcan-
cada é muito boa. Em musica popular, a percussao também mostra-se surpreendente,
com graves firmes e secos e agudos limpidos e cristalinos. Outro teste auditivo foi feito
com gravacgao direta de instrumento de corda (alaude), quando a "pestana" de execu-
¢ao parece percutir a corda na propria sala de audigéo.

A combinacdo de meus elementos (capsula Grado F3, sonofletor Concert I) com o pi-
vete mostrou-se bastante feliz. Obviamente, o uso de um sonofletor de baixa qualidade
empana totalmente os resultados; quando da audigdo em Bruno Blois, houve outro feliz
casamento com um sonofletor da Lando (éta bichinho de respeito!). Se o leitor se inte-
ressar pelo pivete, ndo deixe de associa-lo a diferentes sonofletores em sua loja de
preferéncia, pois ha combinagdes insuportaveis.

Por volta dessa mesma ocasido, adquirimos os cabos Schaeffer para interligar o 246
com as Concert I.
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N&o deu outra: um dos ca-
nais do amplificador se
desestabilizou completa-
mente. Nao se trata de
baixa qualidade dos ca-
bos — que, alias, nem pu-
deram ser julgados — ou
limitagdo do 246. Existem
combinagdes de capaci-
tancia, reatancia ou ou-
tras ansias, que um espe-
cifico amplificador ndo su-
| st , _ o ; porta. Fica esta observa-
A\ el N R ¢éo como cautela.
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O siléncio total e absoluto do 246 é de chamar a atengao; auséncia de estalos, zumbi-
dos, raspados de potencidmetros, ou o que quer que ndo seja SOM. Se ele é silenci-
0s0, por outro lado também é quentinho! EXIGE espago para respirar — e se vocé
colocar outro aparelho sobre ele, estara se arriscando a perder a ambos. O pivete é
quente em todos os sentidos!

Foto 2 — Uma foto vale mais
que mil palavras. Montagem
da melhor qualidadel!...

O acréscimo de mais um
bloco — o que permite
gravagdes independen-
tes do programa que se
esta ouvindo — aparen-
temente néo interferiu na
qualidade final do pro-
jeto. E claro que, quanto
menor o numero de com-
ponentes intercalados
no trajeto do sinal, me-
Ihor! Aparelhos realmente sérios sequer possuem controles de tom, filtros, ou o mais.
Porém compreende-se facilmente que, para o usuario comum — por mais que ame
qualidade em Som — torna-se necessario abrir mao (ou fechar ouvidos) do mais per-
feito, pelo mais pratico.

O pivete chegou: rapido, esperto, "aromatico" para seus ouvidos e sem assaltar des-
necessariamente o bolso. Os concorrentes (nacionais e estrangeiros) que se cuidem!
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ANTENA E ETAPAS DER. F.

ANTENAS DE QUADRO

Os receptores modernos séo por tal forma sensiveis que a maioria emprega uma an-
tena de quadro para recepgao de estagdes locais ou préximas. Uma antena de quadro
é na realidade uma bobina de R. F. desprovida de enrolamento primario; é sintonizada
por meio de um condensador variavel, de modo a se obter uma elevada tensao de R.
F. entre a grade e o catodo da primeira valvula a frequéncia de ressonancia do sinal
desejado. Gragas as dimensdes avantajadas do quadro e ao emprego de fio de grande
secao (e por conseguinte de baixa resisténcia), obtém-se uma bobina de Q elevado, o
que proporciona boa captagao de sinal e grande transferéncia de energia. Os efeitos
direcionais da antena de quadro tornam-na particularmente eficaz ao impedir que rui-
dos oriundos de fontes locais de perturbacao (motores, geladeiras, etc.) interfiram com
o sinal da estagao recebida.

AMPLIFICADOR SINTONIZADO A TRIODO

Q Na figura 38 vé-se uma etapa sin-

7 tonizada de amplificagdo de R. F.,

—— que podera preceder o detetor de
um receptor R. F. S. ou a valvula
conversora de um super-heter6-
dino. Empregam-se transforma-
dores de R. F. para acoplar os cir-
cuitos de placa e de grade da val-
vula amplificadora de R. F. aos
outros circuitos do aparelho.

|1|H

Fig. 38 - Circuito amplificador de radio frequéncia sintonizada.

Exemplificando: no caso do receptor R. F. S., o primario do primeiro transformador sera
ligado ao circuito de antena; o secundario correspondera ao circuito de grade da val-
vula amplificadora. O circuito de placa desta valvula sera acoplado ao detetor ou a
valvula subsequente, por meio de um transformador semelhante .

O secundario de cada transformador é sintonizado por intermédio do condensador va-
riavel, de modo a constituir um circuito ressonante, como descrito em capitulo anterior.
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As pequeninas tensoées de R. F. induzidas na antena pelas diversas estagdes de radi-
odifuséo, dao origem a correntes de frequéncias correspondentes, as quais fluem entre
antena e terra através o enrolamento primario. Estas correntes, ao fluirem através do
primario do primeiro transformador, dao origem a campos magnéticos que circundam
o enrolamento secundario, induzindo-lhe tensdes das mesmas frequéncias originais.
Como vimos, o enrolamento secundario associado ao condensador de sintonia consti-
tuem um circuito ressonante; a frequéncia de ressonancia deste circuito é determinada
pela indutancia da bobina e a capacidade para a qual o condensador tiver sido ajus-
tado. A impedéancia ou oposicao oferecida pelo conjunto a esta frequéncia de resso-
nancia € muito pequena em comparagao com a oposi¢cao ao fluxo das correntes de
quaisquer outras frequéncias. Assim, a tensao induzida no secundario sob esta fre-
quéncia ressonante é a tensdo que se aplica entre o catodo e a grade da valvula. Esta
tensao, amplificada pela valvula de R. F., se traduz em uma tensao de R. F. muito mais
elevada no segundo transformador disposto no circuito de placa da valvula. Esta ten-
sdo, amplificada pela valvula de R. F., se traduz em uma tensédo de R. F. muito mais
elevada no segundo transformador disposto no circuito de placa da valvula. Esta ten-
sdo amplificada é entdo detectada ou novamente amplificada, segundo as caracteris-
ticas do aparelho.

Ao acoplarmos o circuito de placa de uma valvula ao circuito de grade da valvula se-
guinte, por meio de um transformador de R. F., este elemento converte, na realidade,
a corrente pulsativa de placa da valvula em uma tenséo alternativa de R. F. desenvol-
vida no circuito de grade da valvula seguinte. E evidente que, quanto maior conseguir-
mos que seja esta tensado de entrada desenvolvida no circuito da segunda valvula, para
uma dada intensidade de corrente na placa da primeira, tanto mais eficiente sera a
transferéncia de energia e mais intenso sera o sinal. Por este motivo, o transformador
& usualmente construido com maior numero de espiras no secundario que no primario,
de modo a se obter aumento de tensao (transformador elevador de tensdo). Nem sem-
pre, porém, este é o sistema mais vantajoso porque o maximo de amplificagao é con-
seguido de uma valvula amplificadora de R. F. quando a impedancia do primario iguala
a carga de placa correspondente a valvula usada.

A amplificagdo de R. F. se caracteriza pelo fato de se conseguir no extremo superior
de frequéncia da faixa de radiodifusdo um ganho mais elevado que o alcangado no ex.
tremo inferior, devido a variagao mais rapida do campo magnético. Também ¢é de se
notar que a amplificagdo de R. F. é circunscrita a um ganho de 40 por etapa, na faixa
de radiodifuséo.

AMPLIFICADOR DE R. F. DE SINTONIA MULTIPLA

O emprego de uma s6 etapa amplificadora de R. F. antes do detetor € pouco satisfa-
tério por serem insuficientes a seletividade ou aptidao para separar estagoes e a am-
plificacdo do sinal recebido. Torna-se, assim, necessario o acréscimo de outras etapas
amplificadoras e respectivos transformadores de acoplamento; a quantidade de etapas
a ser acrescida depende da amplificagcéo e seletividade desejadas.
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A sintonia de um amplificador multietapas é feita por meio do acoplamento mecéanico
dos diversos condensadores, de modo a se poder comanda-los simultaneamente. As
diferengas nas capacidades residuais, nas bobinas e nos condensadores, que afeta-
riam consideravelmente o funcionamento no extremo alto de frequéncia, sdo compen-
sadas mediante o acréscimo de pequenos condensadores semivariaveis (trimmers)
dispostos em paralelo com cada secg¢ao do condensador variavel; o receptor € entao
alinhado ou calibrado em um ponto situado no extremo de frequéncia alta — usual-
mente 1500 quilociclos, na faixa de onda média.

VANTAGENS DOS AMPLIFICADORES DE R. F. APENTODO

A valvula triodo ndo é muito aplicavel a amplificadores de R. F. em virtude de sua
resisténcia de placa, que € muito baixa em comparagao com a de outras valvulas de
que dispomos. Uma valvula de baixa resisténcia de placa ndo proporciona muito ganho
por etapa.

Outro ponto a se considerar sdo as pequenas capacidades intereletrodicas entre os
elementos da valvula, as quais n&o sao inteiramente despreziveis, especialmente nas
frequéncias mais elevadas. Estas capacidades intereletrodicas sao particularmente no-
civas em triodos.

Quando a carga de placa ¢é indutiva, parte da saida é realimentada ao circuito de en-
trada de grade através a capacidade grade-placa da valvula. Este sinal realimentado e
novamente amplificado pela valvula, voltando a aparecer no circuito de saida. Essa
regeneragao ou realimentagao de energia pode se tornar tdo consideravel a ponto de
fugir inteiramente ao nosso controle, dando lugar a oscilagédo. Entao a valvula deixa de
ser um amplificador, passando a atuar como gerador de radiofrequéncia.

Fig. 39-a — Circuito para neutrali-

zacao da capacidade grade-placa
de uma valvula triodo.

Pode-se evitar oscilagdo em am-
plificadores de R. F. a triodo, gra-
¢as a insergdo de uma resistén-
cia, que podera ter 200 ohms,
em série com a grade da valvula,
ou entdo pela adogéo de um sis-
tema mais generalizado e mais
eficaz: a neutralizagdo. A Fig.
39-a ilustra um circuito para neu-
tralizagao. Um pequeno conden-
sador Cn introduz no circuito de
grade uma pequena tensdo, obtida do circuito de saida, a qual esta em oposi¢ao de
fase com a introduzida através a capacidade grade-placa Cgp. Deste modo a tensao
induzida no circuito de grade por meio da realimentagao é amplamente reduzida e can-
celada, com o que se evita regeneragao.
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Temos, porém, no tetrodo pro-
vido de grade auxiliar, ou no
pentodo, um meio de obter alta
amplificagdo sem que se faga
necessaria neutralizagdo. Ao
tratarmos dos pentodos, vimos
que a grade auxiliar é introdu-
zida na valvula com o objetivo
de blindar eletrostaticamente a
_:-.7— +90V +200V grade da placa (acoplamento

capacitivo).

A}
/|

Fig. 39-b — Circuito utilizando valvula provida de grade auxiliar (screen)

Mantem-se esta grade auxiliar a um potencial massa, sua tensdo nao podera permitir
aos elétrons atingirem a placa; no entanto, ela deve também ser mantida a potencial
zero (massa) com respeito ao sinal de radiofrequéncia, para que proporcione blinda-
gem eficaz entre placa e grade. Isto se consegue mediante a conex&o do condensador
C1 da Fig. 39-b, disposto entre a grade auxiliar e o catodo ou massa. Seu valor é sufi-
cientemente elevado de forma a constituir um curto circuito para a massa perante qual-
quer sinal de R. F..

Uma vez que a grade auxiliar € mantida, no que diz respeito as frequéncias de sinal, a
um potencial massa, sua tensdo ndo podera sofrer variagdes. Por conseguinte ela fara
as vezes de uma perfeita blindagem capacitiva entre grade e placa, no interior da val-
vula. Para se blindar por completo a placa de uma valvula tetrodo ou pentodo, é ne-
cessario prové-la de uma blindagem exterior. Isto se consegue por meio de um tubo
de aluminio que circunda a valvula e que é ligado ao chassis; em valvulas metalicas, o
préprio bulbo ou invélucro age como blindagem.

Além de ndo requererem neutralizagao, as valvulas providas de grade auxiliar propor-
cionam muito maior amplificacdo que o triodo, em virtude de sua elevada resisténcia
de placa.

AMPLIFICADORES DE R. F. ACOPLADOS A RESISTENCIAS

Nos receptores modernos, e especialmente de sintonia a botdo (push-button), € muito
frequente o emprego de amplificadores de R. F. acoplados a resisténcias. Por serem
muito pensos de movimentagédo de um “tandem” de trés se¢des, onde se use o sistema
de sintonia mecanica a botéo, ou o ajuste de trés trimmers para cada estagao, onde se
empregue a sintonia elétrica a botéo, langa-se mao do amplificador a resisténcia, que
resolve o problema da complexidade de circuitos de sintonia automatica.

Este tipo de amplificador apresenta também a caracteristica de deixar passar uma am-
pla gama de frequéncias, o que o torna especialmente aplicavel a modulagdo em fre-
quéncia e a televisao.
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Como a capacidade de entrada
do circuito de grade da valvula
subsequente oferece baixa rea-
tancia aos sinais de R. F. de fre-
quéncia mais elevada, acres-
centa-se uma indutancia, L1, em
série com condensador de aco-
plamento, C1, para isolar a capa-
cidade de grade do circuito an6-
dico da valvula precedente. Este
dispositivo preserva a eficiéncia
de amplificagao nas frequéncias
elevadas.

B+ e
Fig. 40 — Circuito amplificador de radiofrequéncia acoplado a resisténcias.
QUESTOES PARA RECAPITULAQAO

1. Ha vantagem em se sintonizar um sinal antes que ele ingresse na primeira valvula
de um receptor? Dé uma explicagdo sucinta.

2. Que quer dizer “ganho” de um amplificador de R. F.?

3. Porque uma valvula pentodo é geralmente preferivel a um triodo numa etapa ampli-
ficadora de R. F.?

4. Se a tensdo amplificada por uma valvula for reencaminhada a grade dessa valvula,
que podera ocorrer?

5. A polaridade (fase) das tensdes tem alguma coisa a ver com a pergunta prece-
dente?

OSCILADOR E CONVERSOR

O OSCILADOR

Desde que posta a trabalhar sob as condi¢ées adequadas, uma valvula eletronica atu-
ara como oscilador, gerando uma tensao alternativa constante, cuja frequéncia podera
ser desde os valores abrangidos pelas audiofrequéncias até as radiofrequéncias ultra
elevadas.

Em radio recepc¢ao, o oscilador € aplicavel somente aos aparelhos super-heterédinos,
aos quais proporciona a frequéncia fixa necessaria ao batimento de frequéncia com os
sinais a receber, do qual resulta a frequéncia intermediaria desejada.
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Para que um circuito provido de valvula eletrbnica possa produzir oscilagdes, € preciso
que preencha os seguintes requisitos: 1) A valvula devera ser amplificadora; 2) A ten-
sdo induzida & bobina de grade pelo circuito de placa devera ter a polaridade ade-
quada; 3) A energia realimentada pela placa ao circuito de grade devera ser de valor
superior as perdas de energia ocorridas no circuito de grade.

—a As perdas no circuito de grade sao oca-
Lp g sionadas pela resisténcia da bobina, do
£ Cq condensador e pela resisténcia grade-
4{ catodo da valvula. Embora a valvula te-
T nha sua grade polarizada negativa-
—— -r_—:, mente, este elemento podera se tornar
l_'_,f_ ] TA Y positivo durante curtas porgdes do ciclo;
C B+  nestas ocasides, a grade consumira cor-
R¥ rente, dissipando energia que devera ser

G suprida pela placa.

Assim, a tensdo em placa devera ser su-
ficientemente elevada afim de suprir esta
energia, a qual s6 podera ser conse-
guida se a valvula for uma amplificadora.

——

—

Figura 41-a — Circuito oscilador com bobina de realimentagao.

Sao muitos os tipos de osciladores aplicaveis ao circuito super-heterddino. Ha, porém,
dois tipos que nos estudaremos de perto em razédo de sua simplicidade e sua larga
aplicagédo nos aparelhos receptores atuais. O circuito ilustrado a Fig. 41-a é o circuito
oscilador mais conhecido, baseando-se no emprego de uma bobina de realimentagao
ou excitagao (tickler). O circuito ilustrado a Fig. 41-b é o oscilador Hartley em paralelo
ou “shunt".

Figura 41-b — Circuito oscilador em-
pregando uma unica indutancia.

G

I No oscilador provido de bobina de
¥ realimentagdo, emprega-se uma

+ R*> . .

e s G bobina com dois enrolamentos se-
] o C P parados. Estes enrolamentos de-
= X .

-L, — vem ser ligados de modo que a ex-
|I__ tremidade de grade de um deles
I B+ esteja em polaridade oposta com

respeito a extremidade de placa do
outro enrolamento. Isto tem por fim a obtencédo de defasagem de 180°. Neste circuito,
a placa da valvula é ligada a tensao +B através da bobina de realimentagéo “Lp”. Ao
se aplicar subitamente a tens&o anddica, a bobina de placa “Lp” induz, gragas ao prin-
cipio do transformador, uma tens&o a bobina de grade “Ls”. Essa tens&o desenvolvida
em “Ls” é aplicada a grade da valvula.

C
X
|
|
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A corrente de placa tende entéo a variar em conformidade com a variagao no potencial
de grade ocorrida durante o ciclo de oscilagdo. Conquanto possa apresentar conside-
ravel distorgao, esta variagao da corrente anddica acompanhara a frequéncia com que
tiver ocorrido a variagao na tensao de grade. Fluindo através a bobina de realimentagao
“Lp”, esta componente variavel da corrente anddica induz uma tens&o no circuito sin-
tonizado de grade, reproduzindo a variagao de tensao inicialmente ocorrida em grade;
desta forma, a oscilagdo se mantém.

O circuito ressonante de grade determina a frequéncia de oscilag&o. E evidente que o
grau e o sentido de acoplamento das duas bobinas “Ls” e “Lp” sdo importantes. Se o
acoplamento for pouco, a ponto das tensdes induzidas pela bobina de realimentagao
de placa sobre o circuito de grade serem insuficientes para sobrepujar as perdas de
grade, as oscilagdes nao se sustentardo. Se houver acoplamento demasiado, o osci-
lador se tornara instavel, podendo mesmo se recusar a oscilar.

Emprega-se uma resisténcia de escape de grade, Rg, para proporcionar autopolariza-
¢ao ao oscilador. Durante o semiciclo positivo da tensao de sinal, a grade é positiva;
por este motivo, a grade atrai elétrons do catodo, circulando corrente de grade, cujo
percurso se completa através Rg. Isto ocasiona uma queda de tensao através a resis-
téncia de grade, assumindo a extremidade de Rg correspondente a grade um potencial
negativo com respeito ao catodo. Esta polarizagdo negativa evita que a valvula con-
suma corrente anddica demasiada, o que a sobrecarrega, encurtando sua vida. O con-
densador de grade, Cg, é usado com o propdsito de manter uma polarizagdo negativa
na grade nos semiciclos negativos da excitagdo de grade, pois durante os semiciclos
positivos ele se carrega com o potencial negativo estabelecido pela corrente de grade
fluindo, como se viu, através de Rg. Ao mesmo tempo, este condensador evita que a
tensdo de polarizagéo seja posta em curto-circuito pela bobina “Ls”.

O funcionamento do oscilador alimentado em paralelo ilustrado a Fig. 41-b é muito
parecido com o do sistema provido de transformador de dois enrolamentos ou bobina
de realimentag&o. A principal distingao reside em que este segundo circuito oscilador
emprega um autotransformador. Neste circuito, a placa é ligada a extremidade de placa
do enrolamento, através o condensador “Cp”, que bloqueia a tensdo +B. Como os ex-
tremos opostos do autotransformador estao respectivamente ligados a placa e a grade,
estes elementos se encontram com polaridade oposta, alcangando-se assim a neces-
saria defasagem de 180°. O ponto ao qual a tomada de catodo ¢é ligada determina o
grau de realimentacéo entre os enrolamentos “Ls” e “Lp”. Toda a bobina faz parte do
circuito sintonizado, constituindo, mediante associacdo ao condensador de sintonia
“C”, um circuito ressonante. Nos super-heterédinos modernos, o oscilador a triodo é
frequentemente incluido em uma valvula conversora pentagrade, combinando-se, as-
sim, duas valvulas em uma sé.

CONVERSAO DE FREQUENCIA EM SUPER-HETERODINOS

O funcionamento do circuito super-heterédino se baseia no chamado “batimento” de
frequéncias.
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Quando duas frequéncias diferentes sdo combinadas em uma valvula, a saida da val-
vula, além das frequéncias originais, se terdo sinais resultantes que serdo a soma e a
diferenga das duas frequéncias, e que sao chamados “batimentos”.

Se se aplicar a grade da valvula misturadora ou conversora um sinal de radio, e se se
acoplar um oscilador ao circuito percorrido pelo sinal de radio, tendo-se o oscilador
sintonizado para uma frequéncia ligeiramente maior ou menor que o sinal de radio,
além das frequéncias originais, obter-se-ao estas resultantes da soma e da diferenga
das duas frequéncias, Intercalando-se um circuito de placa desta valvula misturadora
um transformador sintonizado ou para a soma ou para a diferenga das frequéncias, a
nova frequéncia de batimento sera sintonizada por este circuito e transferida a etapa
seguinte (amplificadora de F. I.).

Geralmente, usa-se no super-heterédino a frequéncia resultante da diferencga, visto ser
mais facil obter-se maior ganho por etapa na amplificagdo de frequéncias mais baixas:

Sinal de radio.......ccccevrimrmeciiiirinrecccrrr e 1.400 kc/s
Oscilador local.........cccciiiieciiiimiiiree e, 945 kc/s
Batimento resultante da diferenc¢a ............ 455 kcls

Mediante a variagdo simultanea das frequéncias de ressonancia do sinal de entrada e
do circuito oscilador, obter-se-ao0 da antena sinais de estagdes de diversas frequéncias,
as quais darao batimento com o oscilador local de modo a produzir, em qualquer ponto
da gama de sintonia do receptor, uma frequéncia intermediaria invariavel. Isto permite
sintonizar o amplificador de F. |. para uma frequéncia fixa, convertendo-se todos os
sinais da gama sintonia a esta frequéncia fixa, gragas ao oscilador local.

FREQUENCIA DE IMAGEM

Um dos mais sérios pontos fracos do receptor super-heterddino é o efeito de frequéncia
de imagem. Vimos que a frequéncia resultante do batimento é igual a diferenga entre
a frequéncia da portadora do sinal recebido e a frequéncia do sinal gerado no oscilador.

Assim, para cada ponto de funcionamento do oscilador, havera duas frequéncias ca-
pazes de dar uma diferenca igual a F. |., sendo uma situada acima e outra abaixo da
frequéncia gerada no oscilador local. Exemplificando: si o amplificador de F. I. tiver sido
projetado para 455 Kc e o oscilador estagdo que trabalhe em 645 kc/s, como o de outra
que funcione em 1555 kc/s, poderdo dar um batimento com o oscilador local, do qual
resultara a frequéncia de 455 kc/s, capaz de ser amplificada no canal de F. I..

Estas duas estagoes, recebidas simultaneamente, produzirdo interferéncia. Para evita-
la, a valvula conversora podera ser precedida de um amplificador de R. F. ou circuito
pré-seletor, o qual eliminara a estagéo indesejavel. O efeito de imagem é muito preju-
dicial quando se recebem sinais de frequéncias elevadas e se use um valor relativa-
mente baixo de frequéncia intermediaria.
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FREQUENCIA DO OSCILADOR

Vimos que o sinal de F. |. podera ser obtido ao se fazer com que o oscilador funcione
455 Kc acima ou abaixo da frequéncia do sinal. A maxima gama de frequéncia que se
pode cobrir em uma s6 faixa sem que se troque a bobina ou o condensador é pouco
superior a uma relagéo de 3 para 1 da variagao de frequéncia; si fizéssemos com que
o oscilador trabalhasse em frequéncia inferior a do sinal, teriamos, na faixa de radiodi-
fusdo e para uma F.l. de 455 kc/s, que cobrir desde 95 até 1145 kc/s. Como isso re-
presentaria uma variagao de quasi 12 para 1, ndo poderiamos, a menos que comutas-
semos bobinas, construir um oscilador capaz de proporcionar tal cobertura. Se fizer-
mos com que trabalhe acima da frequéncia do sinal, o oscilador tera que cobrir de 1005
a 2055 kc/s, para abranger os 550 a 1600 kc/s da faixa de radiodifusédo. Ja esta seria
uma solucao praticavel, uma vés que teriamos uma relagdo de apenas 2 para 1 na
variagéo de frequéncia. E esta a razdo pela qual o oscilador é projetado para trabalhar
a uma frequéncia igual a soma da frequéncia do sinal e o valor da F. I..

RASTREIO (“TRACKING”)

A fim de fazer com que o oscilador tenha sempre a mesma diferenga com relacéao a
frequéncia do sinal de R. F. em toda a gama do aparelho, é necessario controlar a
cobertura do circuito oscilador, de modo a fazé-lo acompanhar ou rastrear o circuito de
sintonia de R. F., Sdo dois os métodos empregados. Em alguns receptores de uma sé
faixa, a segdo do condensador variavel incumbida da sintonia do oscilador é menor do
que as demais.

O segundo método, mais generalizado, emprega uma sec¢ao de condensador idéntica
as de sintonia do sinal, dispondo-se um condensador fixo ou semivariavel, (conhecido
por “padder’) em série com a segao osciladora do condensador variavel. Este conden-
sador em série reduz a capacitancia efetiva da segao osciladora do condensador vari-
avel, limitando a cobertura de frequéncia ao valor desejado.

O CONVERSOR DE FREQUENCIA

Sao trés os métodos usuais para converter o sinal captado a frequéncia intermediaria.
Os trés se assemelham no fato de empregarem uma valvula conversora (misturadora
de frequéncia), cuja corrente anddica é variada segundo uma combinagao das frequén-
cias do sinal e do oscilador. Estas variagdes na corrente de placa dao lugar a uma
tensdo da frequéncia intermediaria desejada, a qual se desenvolve através o primario
do primeiro transformador de F. I.. A diferenga entre os trés métodos provém das .val-
vulas usadas e do método de aplicar a valvula misturadora as tensdes do sinal e do
oscilador.

Um método amplamente usado nos primérdios do super-heterédino consistia no em-
prego de um triodo, tetrodo ou pentodo como vélvula misturadora, aplicando-se as ten-
sdes de sinal e do oscilador a mesma grade de comando. A tensao do oscilador era
geralmente aplicada através um condensador ou por meio do principio do transforma-
dor, pelo acréscimo de um enrolamento a bobina de R. F..
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O segundo método emprega uma valvula conversora pentagrade, tal como a 6AS8.
Nela, o oscilador e o misturador sdo reunidos em uma s6 valvula, sendo o acoplamento
entre os circuitos oscilador e misturador proporcionado pelo feixe eletrénico no interior
da valvula (acoplamento eletronico).

O catodo, grade osciladora e placa osciladora sédo ligados a um circuito externo de
modo a trabalharem como um oscilador a triodo. Estes trés elementos podem ser con-
siderados uma grade composta, a qual fornece aos demais elementos da valvula um
feixe eletrénico que varia segundo a frequéncia do oscilador. Desta forma, as variagdes
da corrente anddica séo oriundas da combinagéo entre as frequéncias do oscilador e
do sinal. A grade de sinal, grade auxiliar (screen) e placa, atuam como um pentodo
convencional perante as frequéncias de sinal.

O terceiro método emprega duas valvulas separadas, uma sendo usada como oscila-
dora e outra como conversora. A tensao do oscilador podera ser aplicada a um dos
elementos da valvula conversora (catodo, grade supressora, placa), sendo o sinal apli-
cado a grade de comando. Este processo assegura maior estabilidade, permitindo,
quando necessario, a aplicagdes especiais, tais como televisdo, modulagdo em fre-
quéncia etc maior coeficiente de amplificagao.

A frequéncia intermediaria, ou outras frequéncias de batimento, ndo se poderia obter
se a valvula conversora funcionasse em um trecho linear de sua caracteristica, uma
vez que a saida seria uma reproducéo idéntica da forma de onda dos sinais da entrada.

QUESTOES PARA RECAPITULAGAO

1. Haalguma fungéo do circuito de grade de um oscilador que se assemelhe a um
circuito retificador?

2. Como se obtém a tensao de F. I. em um receptor super-heterédino?

3. O que é frequéncia de imagem?

4. Explique de modo sucinto o significado de “rastreio” (tracking)

5. Ha alguma razao para que um conversor de frequéncia seja também chamado
de primeiro detector? Por que?
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O PFC e a lampada série

Todo técnico reparador deve, ou melhor, precisa ter um conjunto de lampadas série
em sua bancada e, o mais importante, saber como usa-las.

Reparou que grifei conjunto de lampadas série?

Com isto estou querendo dizer que nao basta ter uma lampada de uma tnica poténcia
que “resolvia tudo” como nos velhos tempos das fontes lineares.

E ai é que entra o “saber como usa-las”.

Nas fontes chaveadas, MESMO COM PFC, nao importa, podemos utilizar |ampada
série durante um reparo, mas precisamos seguir sempre uma regra fundamental: - a
poténcia da lampada série deve ser aproximadamente duas vezes e meia a po-
téncia de consumo do aparelho em teste, especificado na etiqueta colada no gabi-
nete, e é por isso que precisamos de um conjunto de lampadas, pois colocando-as em
paralelo podemos obter a poténcia mais adequada para cada equipamento que esta-
mos reparando.

Se vocé ainda tem duvidas sobre este assunto sugiro a leitura de Esclarecendo duvidas
sobre lampada série na reparacéo, que publiquei no meu site em abril de 2020.

Feitas estas observagdes preliminares, vou falar sobre o PFC e depois voltarei a |am-
pada série. Antes, porém ...

O que é o fator de poténcia?

Para entender o PFC e sua necessidade nas fontes chaveadas precisamos, inicial-
mente, entender o que é fator de poténcia, uma vez que a sigla PFC significa Corre-
¢ao do Fator de Poténcia e porque esta corregdo assume cada vez mais importancia,
com os fabricantes de equipamentos eletrénicos sendo pressionados pelas legisla-
¢bes, mundo a fora, a incorpora-lo em seus projetos.

A bem da verdade, a preocupagao com a corregcao do fator de poténcia ja poderia ter
sido questionada desde o tempo das fontes lineares, entretanto, a demanda global de
energia cresceu vertiginosamente nos ultimos 20 anos, o que levou a uma revisao e
maior rigor nas normas internacionais para os projetos das fontes de alimentacao cha-
veadas que passaram a estar presente em quase todos os equipamentos eletrénicos
e, por consequéncia, o maior impacto que elas causam na rede elétrica.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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Quando lidamos com circuitos de tens&o continua aplicados a uma carga resistiva a
poténcia é calculada multiplicando a tens&o pela corrente no circuito, e é expressa em
watts e seus submultiplos, como microwatt ou miliwatt, ou multiplos, como quilowatt ou
megawatt. Até aqui nada de novo.

Se for tensao alternada alimentando cargas puramente resistivas também nada muda,
pois a tensao e a corrente estardao em fase e podemos multiplicar uma pela outra para
descobrir a poténcia dissipada no circuito, da mesma forma que fazemos com tensao
e corrente continua, e continuamos a expressar a poténcia em watts, seus multiplos ou
submultiplos, mas, no caso de tensao alternada, chamamos de poténcia real ou efe-
tiva.

A coisa vai “complicar” um pouquinho quando a carga for reativa, como um indutor,
capacitor ou um conjunto dos dois, porque a corrente nao estara mais em fase com a
tensao e ai passa a ser relevante ter que fazer a correcéo do fator de poténcia.

Se vocé néo sabe o que é fator de poténcia ou ainda tem duvidas sobre ele sugiro a
leitura do meu artigo “Consideracdes praticas sobre fator de poténcia” que publiquei na
edicéo de julho de 2026 da Revista Antenna.

Por que precisamos de um circuito de correg¢ao de fator de poténcia nos televi-
sores (também)?

Existem dois motivos para se ter um fator de poténcia baixo e que precisa ser corrigido.
Sao eles:

1) Defasagem entre tensao e corrente provocada pela presenga de componentes
reativos como capacitores e indutores.

2) Produgao de harménicos provocados por circuitos ndo lineares, como os reti-
ficadores, e que irdo contaminar a rede elétrica, prejudicando a qualidade da
tensao alternada entregue aos consumidores.

Estes dois problemas estéo presentes nas fontes chaveadas utilizadas na maioria dos
equipamentos eletrdnicos, onde se incluem os televisores.

Em janeiro de 2001, a EPSMA (EUROPEAN POWER SUPPLY MANUFACTURERS
ASSOCIATION) institui a norma EN61000-3-2 estabelecendo regras para diminuigdo
dos harménicos introduzidos na rede elétrica publica de baixa tenséo por equipamen-
tos eletrénicos, o que levou a necessidade se incluir um circuito PFC em alguns casos.

Nao irei aqui detalhar o que esta norma aborda porque nao esta exatamente dentro do
foco principal deste artigo, que é o uso da ldmpada série no reparo de SMPS com PFC.
Deixarei nas referéncias alguns links que pesquisei sobre o assunto para aqueles que
quiserem se aprofundar mais no tema.

Poderia, entdo, o prezado leitor querer perguntar — se a norma é europeia o que tém a
ver os televisores com ela aqui na terrinha “encontrada” por Cabral?
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Meu caro Watson, responder-lhe-ia Sherlock Holmes - Lembre-se da globalizagéo, que
agora chamam de multilateralismo - logo, ha muito tempo, os projetos ndo sdo mais
regionais; sdo universais e, portanto, as fontes devem operar com uma entrada AC
“universal” de 85V a 264 V, e objetivo do PFC é fazer com rede elétrica as “enxerguem”
como uma carga puramente resistiva.

Quem projetou a fonte do televisor (s6 a fonte) vendido aqui no Brasil estéa la do outro
lado do atlantico e talvez confunda Brasil com Argentina. Simples assim!

Uma olhadinha rapida nos circuitos PFC

Aintencao aqui ndo é explicar o funcionamento dos circuitos de PFC, o que podera ser
feito em outro momento, a depender do interesse dos leitores. O que se pretende é
mostrar que existem duas topologias basicas de circuitos de PFC, a saber, PASSIVOS
e ATIVOS e que, em ambos os casos, pode-se utilizar a lampada série na reparacao,
pois o circuito de entrada tem sempre a mesma configuragao.

Comecemos analisando o circuito da fig. 1 onde temos parte de uma SMPS sem PFC.
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Fig. 1 — Circuito de entrada de uma SMPS sem PFC
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Na fig. 2 temos o circuito de entrada de uma SMPS com PFC passivo.
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Fig. 2 — Circuito de entrada de uma SMPS com PFC passivo

Finalmente, na fig. 3 temos o circuito de entrada de uma SMPS com PFC ativo.

;‘E é m’”o‘:”" N!&‘ﬁ'sw
o g |13 N e |
cm| - = VoA | ruesoae I | 2]
> . ) _%ﬁ -
‘ﬁg =:§§ A —- Pt
o Al
g é- g
&

: - o |
1.3 ] %_@2
g 1813 B T %
P il lg—r IR #j| ¥
s vai::t

P

Fig. 3 - Circuito de entrada de uma SMPS com PFC ativo
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O que vocé vé em comum nestes trés circuitos?

Se vocé for um bom observador ird perceber que eu ja dei a cola colocando os retan-
gulos vermelhos nos esquemas.

Todos eles tém um NTC na entrada cuja fungao é “segurar” a corrente de pico (in rush
current) produzida pela carga do capacitor de filtro quando a fonte é ligada. E ai estd o
que garante que se pode usar a lampada série, pois a corrente inicial ndo ira queimar
a(s) lAampada(s) como dizem alguns “técnicos”.

Os outros dois componentes comuns aos trés circuitos sdo a ponte retificadora e o
capacitor de filtro.

Espero ter desmistificado a lenda de que néo se pode usar a lampada série em fontes
chaveadas com PFC.

Até o préximo encontro no més que vem!
PS. Este artigo nao foi escrito por IA.

Ref.: https://www.paulobrites.com.br/correcao-fator-de-potencia-pfc-na-eletronica-2/
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a carge de
Jaime Goncalves de Moraes Filho®

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagdao, manuten-
¢do ou conserto de um televisor, radio amplificador de som ou mesmo qualquer outro aparelho ele-
trodoméstico?

Se sim, ajude seus colegas, divulgue o que vocé observou e como resolveu o problema. Basta es-
crever um resumo do caso e manda-lo para o e-mail ilhajaime@gmail.com, deixando o resto por conta
do redator de TVKX. Se ele considerar o assunto de interesse, sera feita uma estdria, com os popu-
lares personagens do TVKX. O seu nome sera mencionado no artigo.

O Polyang
Nao eram ainda nem oito e meia da manha quando nossa dupla chegou na padaria do
Mario, prontos para mais um café, iniciando o dia.
- Veja, Zé, na mesa do fundo; o Toninho... Deve ter caido da camal

- Estranho, disse Zé Maria, mas olhe |a, na cadeira ao lado dele... Um pacote! E bem
grandinho. Aposto que hoje vamos ter um trabalhinho extra.

- Bom dia, Toninho! Caiu da cama?

- Que nada! Agora resolvi aderir a onda fitness! Acordarei sempre mais cedo e virei
caminhando para a oficina. Sao vinte minutos de caminhada e isso me ajudara a man-
ter a saude em dia!

- Aposto que isso dura uma semana, no maximo! O que tem nesse pacote ai? Pergun-
tou Carlito.

- Este é um servico rapido para hoje. Um amplificador antigo. Lembram-se do amplifi-
cador Sony daquele meu conhecido musico? Ficou bom e, por isso, um vizinho dele
me pediu para reparar este aqui. Ele levou a um amigo que tentou repara-lo e o con-
serto nao ficou bom.

- Vocé sabe que ndo pegamos essas coisas mexidas. Sé da confusao - lembrou Carlito.
* Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica

54



- Mas este vai ser moleza. Trata-se de um amplificador antigo, da década de 1970,
fabricado aqui por perto, inclusive, na época. E bem simples, e esses aparelhos tém
valor sentimental; sera um conserto rapido e faturaremos um bom valor.

- Vocé nao aprende, Toninho — retrucou Zé Maria — com essas velharias ndo existe
nada rapido nem facil. Pediremos nosso café e vocé vai cuidar disso, assim que che-
garmos na oficina.

Ja devidamente abastecido de café e broas de milho, nosso trio chegou a oficina pon-
tualmente, e Toninho tratou de abrir o pacote. Saiu dele um amplificador todo em ago
e aluminio, em bom estado, da marca Yang, modelo YA 850.

- Eu me lembro dessa marca, disse Zé Maria, era de uma fabrica daqui por perto.
Diziam que ela copiava seus aparelhos de outros. Li sobre isso em Antenna, uma vez.

- E quem néo copiava de outros, naquela época, Zé Maria? Perguntou Carlito.

- Pelo que sei, comegaram fabricando caixas acusticas. Como a procura por “receivers”
era grande, resolveram entrar no mercado. E por ndo ter muito conhecimento sobre o
assunto, simplesmente copiaram aquilo que havia no mercado. E deu nisso...

- Bom, Toninho, qual é o problema que incomoda seu amigo?

- Ele disse que o som estava muito ruim, com muito zumbido, ai, um amigo curioso se
ofereceu para reparar e, apos algum tempo, devolveu o amplificador, funcionando, mas
com o volume muito baixo, nos dois canais. Quando ele viu o Sony que reparamos,
pediu para tentar com o Yang. Prego ndo € problema para ele: ouve musica nesse
Yang desde que o comprou, novo, em 1978.

- Ok. Antes de mais nada, vocé conseguiu alguma documentagéo dele? Esquema elé-
trico, informagao de manutencgéo etc?

- Ora, Carlito, vocé acha que esses equipamentos brasileiros antigos tém essas coisas
todas? Mas andei pesquisando na Internet, nos grupos de vintage, e descobri que esse
amplificador é uma copia praticamente literal do amplificador Polyvox AP 800; ha mo-
dificagbes pequenas, mas poderemos usar o esquema.

- Pois é, mas Polyvox e Gradiente, nacionais, tinham documentacéo; talvez por isso o
pessoal os copiasse... era duro ser industrial no Brasil, naquela época, e, alias, ainda
é...

- OK, apesar do que afirmou o dono, vamos liga-lo com a lampada-série. Procedimento
de seguranga padrao, lembrou Zé Maria.

Ligado o aparelho, ndo houve problemas. Nada de fumaga nem de barulhos estranhos.
Toninho, entao, ligou as cargas, o osciloscépio e o gerador de sinais no amplificador.

- Veja ai no esquema do Polyvox, Toninho. Coloque 200 mV a 1 kHz na entrada auxi-
liar, todos os controles em plano, e vamos ver o que sai para os falantes, sugeriu Car-
lito.
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- Humm, ok! Vejam... Nao tem mais que uns dois volts na saida. Por isso ele achou
que o volume estava baixo.

- Pois é. Ter um esquema como o da Polyvox, com as tensdées CC e CA especificadas,
€ muito bom. Poderemos ver aonde o sinal esta sendo atenuado ou ndao ha amplifica-
¢ao. Vamos abrir o gabinete e inspecionar a montagem, Toninho, disse Zé Maria.

- Vejam, o sujeito trocou todos os capacitores eletroliticos. Sdo novos. Isso vai facilitar
a nossa vida, comemorou Toninho.

- Pode ser, Toninho, mas sempre fique com um pé atras com essas coisas, lembrou
Carlito.

- Bom, ele usou bons capacitores, sdo EPCOS. Coisa fina.
- Nao estou vendo nada de errado, Zé Maria. Vou medir as tensdes CC.

Apds alguns minutos, tudo parecia estar normal, as tensdes estavam coerentes e com-
pativeis com as do esquema.

- Ok, agora vamos seguir o sinal de dudio, Toninho. Aparentemente, as polarizagdes e
os transistores estédo todos bons. Pegue o multimetro.

- Esta bem, Zé, mas nao seria melhor seguir com o osciloscopio?

- Nao precisa, Toninho, disse Zé Maria, como vocé acha que a maior parte dos técnicos
se vira por ai? Coloque o sinal de 1 kHz, 200 mV, novamente, na entrada auxiliar e
vamos segui-lo no circuito. Como o problema esta ocorrendo nos dois canais, podemos
comegar pelo canal direito. Veja no esquema:

- Assim é facil mesmo, Carlito. Vou comecar pela entrada auxiliar. Temos os 200 mV
e, na entrada dos controles de tonalidade, 530 mV, ok também.

- O ganho desse estagio € unitario com os controles em plano, entdo, na entrada do
estagio de poténcia temos que ter os mesmos 530 mV. Veja la. Se houver, temos um
problema no estagio de saida do amplificador.

- Opa! Tem uns 120 mV! Temos um problema aqui, disse Toninho.
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- A falha é nesse estagio. As polarizagbes estdo corretas. O que sobrou? Perguntou
Zé Maria.

- Bom, disse Toninho, tem essa rede de potencidmetros e capacitores. Vou medir os
potencidbmetros... tudo bem, no canal esquerdo, inclusive.

- Nao perca tempo, Toninho, mega os sinais nos coletores de T 203 e T 204, disse
Carlito.

-OK!' T 203 ja medi, e T 204... ué...tem os 530 mV. Como pode? Entre ele e a entrada
do estagio de saida s6 tem... C 221, que é novo...

- Pois é, mas ser novo nao significa estar bom...
' alias, sugiro que vocé, hoje, apos reparar este
aparelho, leia o capitulo de julho ultimo da série
ABC do Radio, em Antenna. Tem uma explica-
¢ao detalhada sobre reatancias capacitivas e in-
dutivas. O problema esté ai. Retire o capacitor
e mega.

- Vejam s6... 32 nF! E um eletrolitico de 4,7 pF!

- Entdo, em 1 kHz, a reatancia desse capacitor
deveria ser muito menor... ele esta atenuando o
sinal severamente, observou Carlito.

- Veja, Toninho, mostrou Zé Maria, esse capa-
citor esta com as marcagdes muito ruins, borra-
das; deve ser falso ou teve algum problema de
producao, pois EPCOS é boa marca.

- Por que alguém falsifica isso, Zé? Custa cen-
tavos.

- Quando vocé vende milhares, o valor passa a
compensar.

- Mas isso nao explica o problema no outro ca-
nal, Carlito. Medi a tensdo na saida dele tam-
bém; esta baixa.

- Na verdade, Toninho, explica sim: veja, no es-
quema, quantos capacitores de 4,7 yF ha no cir-
cuito. Se um é falso ou é de lote ruim, por que
os outros estariam bons?

Apds uma boa hora desmontando o painel e re-
tirando os capacitores, a constatacéo: dos seis
capacitores retirados, o que estava com mais
capacitancia media 1 yF, mais ou menos. Todos estavam ruins.
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- Ai, Toninho, vocé vai entender porque nds difi-
cilmente pegamos aparelhos “mexidos” para
consertar.

- Aprendi, Carlito. Na préxima, vou avisar para o
cliente que ndo nos responsabilizamos por ser-
vigos de terceiros, ao fazermos a manutengao...
e vou medir todos os capacitores que for colocar,
doravante. Nunca se sabe...

Remontado o aparelho, o volume mostrou-se sa-
tisfatorio e o gabinete foi fechado.

- S6 para comparar.... Vejam o aspecto de um “EPCOS” original. A serigrafia é perfeita
e o acabamento bem melhor.

- Muito bem, Toninho! Devolva o amplificador para seu amigo e, antes de ir almogar,
leia 0 ABC do Radio! E de 1943, mas vai lhe ensinar muita coisa, disse Zé Maria.

Relato e texto de Marcelo Yared, com contribuicées de Jaime Moraes.
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