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Nuimero 10/26 — outubro/2026 — Ref. 1282 cancer de mama.
As edicoes impressas de Antenna, a partir Saiba mais agui
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 https://bvsms.saude.gov.br/outubro-

seguintes contatos: E-mail: manorc1@ma- rosa-mes-de-conscientizacao-sobre-o-
norc.com.br e WhatsApp: (051) 99731-1158. cancer-de-mama-2/

NOTAS DA EDIGAO

Neste més lembramos os PX e PY do Rio de Janeiro sobre o encontro sera realizado no dia 13
de dezembro de 2026, segundo domingo do més, em Vila Valqueire — Rio de Janeiro/RJ, com
um convite muito especial aos radio operadores “INATIVOS” - voltem a participar, reencontrem
0s amigos, liguem seus equipamentos e fagam novamente parte dessa grande comunidade.
Maiores informagdes em https://www.facebook.com/share/v/19quggMaeo/.

Boa leitura!l

ATENGAO! Seja um colaborador do TVKX e receba o Curso Descomplicando o Osciloscépio pagando ape-
nas o custo de cadastro, de R$ 4,99 (o curso custa R$ 49,90!). Envie um relato DETALHADO de um conserto
de um aparelho eletrénico (TV, radio, som etc) que VOCE realizou, e, se for aprovado para publicagdo no
TVKX, vocé recebera um cupom EXCLUSIVO para o acesso ao curso on-line. O relato devera ser enviado
para o e-mail ilhajaime@gmail.com. Seréo 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 nao podem se
responsabilizar por seu sucesso, e, também, recomendamos cuidado na manipulacao das
tensdes secundarias e da rede elétrica comercial. Pessoas sem a devida qualificagao téc-
nica ndo devem fazé-lo ou devem procurar ajuda qualificada.
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Fenda no tempo

Se vocé gosta de filmes de ficgéo cientifica, provavelmente ja
assistiu “Fenda no tempo”, em que um avido com sua
tripulagdo e passageiros séo levados a um outro local, em
outra época, devido a passagem por uma fenda no espaco-
tempo. Talvez vocé n&o saiba, porém, as oficinas de
eletrdnica, provavelmente devido as radiagoes
eletromagnéticas presentes ao redor de cada bancada,
também s&o capazes de apresentar tal efeito, fazendo com
gue pequenos componentes, bem como porcas e parafusos,
desaparegam sem deixar o menor vestigio.

Se alguma vez vocé observou tal efeito, € melhor continuar a leitura, de modo a poder
se livrar de tal inconveniente.

Brincadeiras a parte, o fato € que volta e meia “desaparece” algum componente da
bancada, obrigando a uma parada do servigo e ao técnico. de vassoura em punho. a
“cacar” o fujao, que algumas vezes vai aparecer meses depois, escondido em algum
canto da oficina.

Em se tratando de restauragdes, a coisa piora, uma vez que a perda de, digamos, um
parafuso de 2,5 M com rosca invertida, ira por em risco todo um trabalho que absorveu
horas e mais horas de esforgo.

Confesso que a minha bancada também tinha, faz pouco tempo, uma dessas “Fendas
no tempo”, que me fazia dispender minutos interminaveis cagando porcas, parafusos
e eixos minusculos, que teimavam em abandonar o conforto do tampo da bancada
recoberto de férmica e correr para o chao.

Tentei a solugdo mais rapida: Um “cercadinho” de madeira em toda a volta, o que se
por um lado diminuiu as perdas e quedas, por outro criou uma area de desconforto ao
apoiar os bragos. Era preciso algo mais pratico.

Enquanto ocasionalmente pensava no assunto, recebi para servico um monitor LG de
19 polegadas, que teve sua tela substituida. Terminado o servigo, resolvi desmontar o
conjunto da tela, principalmente para retirar e guardar (Nao pergunte para que, pois
também ndo sei...) aquele pedaco transparente de policarbonato.

Feito isto, separei as ldminas e as ferragens. Foi nesse momento que, observando
melhor o que sobrou da tela, deparei-me com a blindagem posterior, que ficava presa
por fita adesiva, e imprensada pela tampa, a parte eletrénica do monitor.

Aquela espécie de bandeja, de ago zincado, medindo 43 x25cm e perfeitamente plana
era justamente o que eu estava a procura, ja fazia um bom tempo.

A secao “Na Officina” esta a cargo do Eng° Jaime Gongalves de Moraes Filho



Figura 2

A partir dali, qualquer dispositivo
eletrénico de dimensdes
reduzidas ou mais criticos passou
a ser desmontado e reparado
sobre a nossa bandeja, sem o
risco de perda das pecas ou
componentes menores.

A figura ao lado mostra a nossa
blindagem contra as
“deformagdes do espago-tempo”
em pleno uso.
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Carregador com controle de carga para bateria selada
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Este carregador de baterias seladas (gel-acido) ndo tem nada de especial e € um cir-
cuito muito facil de se encontrar na internet e nos datasheet dos reguladores tipo
LM7812.

Além de ser um carregador estabilizado, ele tem a caracteristica de manter a carga da
bateria quando esta atinge um certo limite, mais precisamente, quando a bateria esta
completamente carregada.

Para melhor entendimento do circuito, algumas considerag¢des. Primeiramente o diodo
D1 tem a fungéo de proteger o circuito integrado no caso de um retorno de tensao da
bateria quando o aparelho estiver desligado da tomada.

Como o Cl regulador fornece 12 volts, um recurso muito utilizado nestas montagens é
a fungdo de R2 e VR1, que aumenta a tensdo para um pouco mais de 12 volts, no
caso, 0 que nos interessa, para 13,8 volts, o que garante a correta carga da bateria.

*A cargo de Ademir, PTOHP



O controle da carga é feito pela polarizagdo do transistor Q1 através dos resistores de
poténcia e pelo resistor de 1 kQ.

Quando a bateria estiver carregada, o LED (D2) ira se apagar, indicando carga com-
pleta. Mesmo assim, uma pequena corrente ainda circulara pelos terminais da bateria,
mantendo-a sempre carregada.

E necessario um perfeito ajuste da tensdo de saida, por isso, utilize um multimetro
digital e regule para que a tensdo do carregador esteja em exatos 13,8 volts. Quando
vocé conectar a uma bateria plenamente carregada, o LED — se estiver brilhando —ira
se apagar.

Se a bateria tiver com pouca carga, o LED ir4 dar seu pleno brilho, mas devera se
apagar quando a bateria estiver carregada. Se estas condicdes ndo acontecerem, &
sinal que algo esta errado em sua montagem.

O transformador deve fornecer 15 volts por, pelo menos, 1,5 ampére. Lembrando-se
que este carregador € especifico para as pequenas baterias seladas, que tem a cor-
rente maxima em 7 ampéres.

Abaixo os desenhos da nossa PCI. Os valores dos componentes estao no proprio es-
quema. Apenas os resistores comuns podem ser de %4 de watts e os de 10 ohms, de
poténcia, que devem ser para 3 watts e montados elevados da PCI pois esquentam
um bocado.

Os capacitores eletroliticos podem ser de 25 a 35 volts, como no caso de C1, que deve
receber uma tenséo retificada em torno de 20 volts.

O layout mostra uma ponte retificadora comum, mas vocé pode usar diodos suficientes
para a corrente requerida ou mesmo retificadores em linha, muito comuns em fontes
chaveadas de computador ou placas de impressoras antigas.

A vantagem da usada nesse circuito € que eles tém o corpo em aluminio, que funciona
como dissipador.

Sim, vocé pode usar um dissipador nele, ou até mesmo um pequeno ventilador de
fontes de computador, preso na caixa de montagem para forgar a saida do ar quente.

Segundo nossos célculos, a placa tera 9 centimetros de largura, obviamente incluindo
0 quadro ou retadngulo do layout. Se vocé
reduzir ou imprimir a pagina em formato
A4, meca para ver se os componentes se
encaixam nos seus respectivos termi-
nais, especialmente o regulador LM7812

i e o trimpot.

o
n_} J LO O desenho ao lado é o tamanho real,
vendo-se as trilhas em transparéncia. Se
a_ 8—\;\ Q=0 L p

imprimir na laser, esta pronto para “ca-
rimbar” na sua PCI.
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Dicas e Diagramas

Técnicas de b d D entos de oficina,
caracteristicas e curiosidades sobre p tes

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

Por Dante Efrom*

Desmontando mitos
e sanando duvidas

Nem tudo o que circula nas redes, a respeito de retrénica, pode ser considerado rigo-
rosamente correto. Melhor é tentar confirmar nos livros e revistas — além de pesquisar
nos manuais antigos — se a informacéo apresentada tem fundamentacéo técnica ou
se ndo passa de um mito. Nesta edigdo aproveitamos para descrever também alguns
detalhes interessantes sobre o Deutscher Kleine-Empfdnger DKE38, um dos mais ic6-
nicos radios populares alemées.

“E melhor substituir vdlvulas retificadoras por diodos de silicio nos rddios anti-
gos”, € uma afirmacao que se ouve frequentemente. Ndo € bem assim: pouquissimas
vezes a troca sera inteiramente vantajosa. Ao contrario, a adaptacéo de diodos de sili-
cio em circuitos dos velhos tempos pode causar danos em componentes ou sérios
problemas no funcionamento de aparelhos valvulados classicos. Nao sera suficiente
introduzir um resistor em série para “baixar a voltagem”.

Primeiramente: a substituicdo de valvulas retificadoras por diodos de silicio ndo é uma
restauragdo. Pode ser uma modificacdo ou adaptagao, mas nunca sera uma restau-
ragdo. Restaurar é respeitar as caracteristicas originais do objeto. Em segundo lugar,
é melhor pensar bem antes de modificar um receptor antigo, adaptando-lhe diodos
retificadores. Entre novatos € comum a improvisagcado de “modernizagdes” nas fontes
de valvulados. Os resultados podem ser desastrosos.

* Dante Efrom (PY3ET). Antennéfilo e radioamador. Entusiasta e admirador de elétrons
brilhando no escuro. Em feixe e controladamente, bem entendido.



Como comentamos diversas vezes, a substituicao de valvulas retificadoras por diodos
de silicio pode causar problemas decorrentes de sobretensdes e de surtos elevados
de corrente no circuito. Valvulas retificadoras de aquecimento indireto (e mesmo as de
aquecimento direto) levam alguns segundos para aquecer, liberando a tensdo de +B
de forma gradual. Funcionam como um dispositivo soft start, de partida suave. A ten-
sdo sobe devagar a medida que o filamento da retificadora aquece.

Comparativo de Queda de Tensao Interna: Valvula vs. Sllicio

w— \Vdhvuda Retificodora SYIGT
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Figuras 1, 2 e 3. Na linha azul, quase colada na base do grafico, esta representado o fun-
cionamento de um diodo de silicio tipo 1N4007. A linha vermelha representa o funciona-
mento de uma valvula retificadora como a 5Y3GT (foto a direita). Valvulas liberam a alta
tensdo de uma fonte de alimentagao de forma gradual: a tensdo sobe devagar, a medida
que o filamento ou catodo da retificadora aquece. O diodo de silicio joga a tensdo maxima
no circuito praticamente no milissegundo em que o radio é ligado.

Atuando como retificadoras, valvulas apresentam queda de tensédo no funcionamento,
devido a sua resisténcia interna relativamente alta. Em retificadora tipo 5U4, por exem-
plo, a queda de tensdo pode ir de 44 a 50 volts, dependendo da carga. Numa 5R4 a
queda de tensdo pode chegar a 60 volts ou até mais, conforme a corrente. Numa
5AR4/GZ34 (a direita, na figura 1) a queda pode ser em torno de 10 a 20 volts sob
carga.

E uma véalvula mais eficiente. Por esta razdo era uma das preferidas nos circuitos mais
elaborados de amplificadores de audio.



Ja os diodos de silicio tipo 1N4007 tém uma queda de tenséo de apenas 0,7 a 1 V por
juncdo, ou seja, quase nao havera perda de tensdo em comparagdo com as valvulas.
Isso significa que em receptores antigos, alterados para operagdo com diodos, a “par-
tida suave” proporcionada pela valvula retificadora fica prejudicada. A carga dos capa-
citores eletroliticos ocorrera quase instantaneamente, com alto pico de tensao.

Esse peak charging dos capacitores eletroliticos sera prejudicial, especialmente nos
circuitos de fontes de alimentagao de radios antigos. Os capacitores eletroliticos, por
exemplo, precisarao ser redimensionados quanto a isolagao. O surto de tensao pode
chegar a mais de 450 V na saida da fonte, em especial se esta estiver com baixa carga
no momento que for ligada.

Nao se pode esquecer também que muitos radios antigos foram projetados para uso
em tensodes alternadas de 115 V. Caso o aparelho seja ligado na rede atual de 127 V
nominais (que podem chegar a 133 V), com diodos, dependendo do circuito, a fonte
podera apresentar picos de mais de 500 V em sua saida.

Os capacitores eletroliticos certamente terdo excedidas as suas tensdes de operagao
maxima, mas nao apenas eles sofrerdo com sobretensdes no caso da adogao de dio-
dos adaptados no circuito. Outro problema surgido € que as valvulas restantes do apa-
relho possivelmente passarao a operar fora das tensdes/polarizagdes tipicas recomen-
dadas.

Mais importante ainda: com diodos de silicio, cuja condugao é praticamente instanta-
nea, as valvulas do equipamento passam a receber a alta tensdo sem estarem sufici-
entemente aquecidas.

Quando as valvulas recebem alta tensédo nas suas placas antes mesmo de estarem
aquecidas para conduzir corrente, o risco € a abreviagéo da sua vida util, pela deterio-
ragao progressiva da superficie emissiva do catodo.

Durante o inicio do aquecimento o catodo ainda ndo consegue fornecer a corrente
normal de elétrons. Se a tensdo de placa ja estiver presente, pode ocorrer o chamado
cathode stripping (desprendimento da camada emissiva).

A adogdo de um “resistor maior” em série com os diodos é uma solu¢do capenga. O
grande problema é o tempo. Como os diodos conduzem instantaneamente, a AT de +B
estara presente no circuito abruptamente — antes que todas as valvulas aquegam. Uma
valvula retificadora, ao contrario, por causa de sua resisténcia interna, atuando como
uma carga dindmica, proporciona a “partida suave”, com elevag¢ao gradual da tenséo
de saida. Destaque-se ainda que alguns tipos de retificadoras (como as 5AR4/GZ34,
EZ80, EZ81, 6X4 etc foram projetadas para apresentarem protegao de atraso, ou seja,
warm-up com tempo especial, controlado, de aquecimento suave e gradual. Isto &, séo
valvulas especialmente desenvolvidas para que 0 aquecimento fosse progressivo.

Alterando-se a fonte para diodos que conduzem instantaneamente, essa vantagem
deixa de existir — causando impacto em capacitores eletroliticos, as outras valvulas e
até no transformador, por correntes de surto e tensdes elevadas, altamente prejudici-
ais, surgidas na energizagao.
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Melhor sera sempre usar valvulas nos circuitos originalmente projetados para valvulas.
Deixemos os diodos para uso nos circuitos previstos para diodos. A substituicdo de
uma retificadora por diodo de silicio ndo produzira uma fonte idéntica.

Mesmo que se adotem macetes como um resistor para imitar uma queda de tenséo no
funcionamento, perde-se justamente o comportamento transitério de partida. Ao subs-
tituir-se a valvula retificadora por diodos temos, como vantagem, uma menor queda de
tensao direta e praticamente nenhuma dissipacdo de poténcia no elemento retificador.
Em contrapartida, altera-se o regime elétrico para o qual transformador, capacitores,
demais valvulas e componentes foram originalmente dimensionados.

O estagio de saida de audio é provavelmente o mais prejudicado. Se antes uma fonte
com 5Y3 fornecia 250 V sob 35 mA, produzindo alta tensdo com partida naturalmente
progressiva, com diodo de silicio a tensao +B aumentara significativa e instantanea-
mente. Os eletroliticos com pouca margem de seguranca passarao a operar acima da
tensdo nominal. A corrente de fuga sera maior, com maior aquecimento e, em casos
extremos, sofrerao ruptura.

A corrente de surto sera muito maior no momento da ligagdo. Se a resisténcia interna
da 5Y3 desaparece, a elevagao de +B significara aumento da tensdo de placas, sobre-
tensdo de screen, resistores de polarizagdo, aumento de tensao sobre transformado-
res de saida etc.

Assim, um receptor que funcionava perfeitamente com uma determinada valvula retifi-
cadora podera apresentar sobretensao generalizada, em especial se um eventual re-
sistor em série, improvisado para a conversao, nao for cuidadosamente dimensionado
para a nova dindmica da fonte.

Ha muitas outras desvantagens, ainda, a considerar. E importante ressaltar que a subs-
tituicao de valvulas retificadoras por diodos raramente sera uma modificagdo neutra
— especialmente em receptores antigos. Substituir valvulas retificadoras por diodos nao
é exatamente um aprimoramento. E uma modificagéo do projeto original que traz algu-
mas vantagens, mas também grandes desvantagens. Além de determinar a redugao
da vida util de componentes, em classicos antigos valvulados essa modificagdo nédo
sera uma restauracgdo. Desvalorizara a obra original.

“O famoso ‘Receptor do Povo’ servia apenas para a sintonia de estagées lo-
cais?”. Nao, esse é outro mito recorrente. Os receptores populares alemaes, conhe-
cidos também como “Volksempfédngers”, utilizados como ferramenta de propaganda
nos sombrios anos do regime nazista, podiam, sim, receber sinais de esta¢des distan-
tes, até do exterior.

O circuito do receptor é tosco, mas ndo se pode afirmar que servia apenas para a
recepcgao das estagdes locais. Um DKE38, por exemplo, era propositalmente simples.
O objetivo principal do Volksempfénger era ser barato. O projeto visava a producéao
em massa. Nao impedia a captagéo de sinais fortes de emissoras estrangeiras como
a BBC. Nao sintonizava apenas as estagoes locais de forte intensidade.



Figuras 4 e 5. O célebre “Deutscher Kleinempfinker”, DKE38, langado na década de 1930,
na Alemanha. Mesmo nao representando nenhum grande avango tecnolégico, milhées de
aparelhos tipo “Volksempfinger” (Receptor Popular Alemao) foram vendidos. (1) Retifica-
dora tipo VY2. (2) Valvula dupla tipo VCL11. (3) “Voltage regulator” (resistor). (4) Conector
de antena/terra. (5) Cabo de alimentacao. (6) Chave liga-desliga. O receptor popular ale-
mao era basicamente um circuito com detector regenerativo. No painel frontal, o botao
esquerdo funcionava como “controle de volume” variando o acoplamento da bobina de
antena/grade da detectora. O botao central, em formato de disco, comandava a sintonia
num variavel de fibra e plastico. O botdo da direita controlava a regeneracdo. — (Foto do
DKE38: cortesia do pesquisador, restaurador e colecionador Joacir Souza. llustragdo: “Radio
& Television Retailing”).

O DKE38 utilizava apenas duas valvulas: VCL11 (detectora/saida de dudio) e VY2 (re-
tificadora).

A Alemanha dos anos 1930 era um dos mais paises mais adiantados na tecnologia de
receptores de radio. Provavelmente possuia alguns dos melhores engenheiros de radio
do mundo na época, mas nos projetos dos Volksempfanger o propésito ndo era a
sofisticagdo e o desempenho elevados.

Houve uma versao do radio, a DKE38b que funcionava com trés valvulas. Na mesma
época empresas como a Telefunken produziam receptores super-heterddinos sofisti-
cados, com excelente sensibilidade e seletividade, destinados ao mercado interno
como a exportacao.

A grande meta dos receptores populares alemaes era obter uma fabricagdo a mais
econbmica possivel, com o maior nimero de unidades possivel. Era um projeto extre-
mamente simplificado, primordialmente mirando o barateamento do custo de fabri-
cacgao.
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Figura 6. Diagrama esquematico original do receptor regenerativo tipo DKE38. Era um
projeto “minimalista”, mas perfeitamente capaz de propiciar recepg¢ao de sinais de emis-
soras do exterior, se usado com valvulas novas, antenas compridas e se manuseado com
habilidade.

Como bem sabem os colegas montadores e experimentadores, mesmo circuitos rege-
nerativos simples sdo capazes de oferecer desempenhos surpreendentes, se empre-
gados com conexao de antena e de terra eficientes — e com um ajuste cuidadoso do
ponto de regeneragao.

No regenerativo, parte do sinal recebido é reintroduzido na entrada. Isso pode causar
oscilagdo, mas se o ajuste é feito um pouco abaixo do ponto em que o circuito comega
a oscilar, a sensibilidade de recepcao € aumentada extraordinariamente.

Os radioamadores alemaes buscavam extrair o maximo desempenho dos regenerati-
vos, ajustando a regeneragdo cuidadosamente, aperfeicoando o circuito de acopla-
mento a antena ou fazendo substituicdes por valvulas de RF de maior ganho.

O receptor popular alemao nao foi projetado para apresentar “baixa sensibilidade”, mas
era muito dependente da instalacdo e de um manuseio eficiente. Com uma boa antena
(15 a 30 metros) era perfeitamente capaz de sintonizar o sinal da BBC, em especial a
poderosa estagado de Droitwich, na Inglaterra (que chegou a operar com 800 kW), a
cerca de 600 km de distancia da Alemanha, durante o dia, transmitindo na frequéncia
de ondas longas de 200 kHz.

Quando no DKE38 era sintonizada a frequéncia de 191 kHz, da radio estatal alema, a
Deutschlandsender, o ouvinte alem&o precisava apenas girar ligeiramente o botao de
sintonia para o lado, para encontrar o sinal da BBC em 200 kHz.
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Figura 7. Foi no dia, 6 de setembro de 1934 que a BBC de Droitwich, entrou em operagao.
Os sinais da estagdo eram facilmente sintonizados nos DKE, Deutscher Kleinempfénger,
e nos VE, Volksempfédnger, os receptores populares alemaes. A estacdo de ondas longas
da BBC de Droitwich, localizada em Worcestershire, desempenhou um importantissimo
papel durante a Segunda Guerra. O transmissor de ondas longas da BBC foi desligado
recente e definitivamente em 30 de junho passado. O local tinha sido repassado a Arqviva,
uma empresa britadnica do ramo de telecomunicagées. — (Fotografia: “History of the BBC’).

Em ondas médias e ondas curtas também era perfeitamente possivel sintonizar os
sinais do BBC World Service. O transmissor de Droitwich ndo era a principal ou a
melhor ferramenta da BBC para colocar sinal na Alemanha antes e durante a Segunda
Guerra.

Embora sua poténcia fosse massiva e cobrisse boa parte da Europa Oriental, houve
um problema estratégico: ele podia servir como guia de navegacgao (radiofarol), para
os bombardeiros alemées da Luftwaffe se localizarem a noite sobre o Reino Unido.

Em consequéncia, a BBC, durante a guerra desenvolveu uma rede sincronizada se-
creta em ondas médias e recorreu também as ondas curtas (transmitidas de pontos
como Woofferton e Skelton), para penetrar profundamente na Alemanha.

A rede sincronizada, denominada Group Transmitter System, operava alterando o
ponto de transmissao do sinal. Um outro transmissor, de ondas médias, localizado em
Ottringham, na costa leste da Inglaterra, operava com 800 kW para “esmagar” as in-
terferéncias nazistas dentro da Alemanha.

As diversas estagbes da rede sincronizada do sistema de defesa inglés transmitiam na
mesma frequéncia, para enganar os bombardeiros. Antes o sinal de radio podia ser
sintonizado usando antenas goniométricas, para triangular a posi¢do do alvo.
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O transmissor de Droitwich, por exemplo, seria um sinal de radiofarol perfeito para os
bombardeiros alemaes da Lufftwaffe chegarem até Londres ou Birmingham.

Para anular essa vantagem tatica aos alemaes, sem precisar desligar os seus trans-
missores, a BBC implementou ja no primeiro dia de guerra (1.° de setembro de 1939,
o Group Transmitter System.

Nesse sistema os transmissores foram agrupados para transmitir exatamente o mesmo
programa, na mesma frequéncia. Se um bombardeiro tentasse sintonizar uma deter-
minada frequéncia para descobrir onde ficava a localizagédo da Inglaterra, os ponteiros
dos instrumentos de navegacao alemaes apontavam diregdes erraticas. Giravam sem
rumo definido.

Os sinais de diferentes cidades se sobrepunham e anulavam as indicagdes.

Curiosamente isso facilitou para que a programacéo da BBC estivesse sempre dispo-
nivel nos receptores populares alemaes.

Se os avides se aproximavam de uma cidade especifica, como Bristol, por exemplo, o
transmissor daquela area era desligado instantaneamente e o sinal passava a vir de
outros transmissores (como da Escdcia). O ouvinte em terra pouco sofria: o sinal era
substituido por alguma outra estagéo forte da rede inglesa. O ouvinte continuava ou-
vindo 0 mesmo programa —, mas o piloto no ar perdia a referéncia geografica.

Alto-falantes antigos ndo sao iguais aos de hoje. Entre os principiantes nas coisas
da retrbnica um equivoco frequente é o de tentar improvisar na substituicdo de alto-
falantes antigos por outros de tipos modernos. Nao sdo componentes iguais, ao con-
trario. E isso longe estara, igualmente, de poder ser classificado como uma restaura-
cao.

O alto-falante do DKE38 é de armadura moével, funcionando com lamina ou palheta.
Nao é um alto-falante eletrodindmico de bobina mével e baixa impedancia como os
que se tornaram padr&o nos radios super-heterédinos apés a Segunda Guerra. Suas
caracteristicas elétricas e suas construgdes sdo muito diferentes.

O alto-falante adotado nos receptores populares aleméaes ¢é talvez o componente mais
critico para a restauragao do aparelho.

A segao de poténcia da valvula VCL11 trabalhava alimentando diretamente a bobina
do alto-falante. Por questao de economia, ndo ha transformador de saida. A placa da
valvula é ligada diretamente ao alto-falante. No DKE38 o alto-falante é de impedancia
muito elevada para oferecer uma carga proxima da ideal, em torno de 15 kQ a 17 kQ
(dependendo do ponto de operagao) para a VCL11.

Com isso 0os engenheiros conseguiram eliminar um dos componentes mais caros do
receptor, o transformador de audio, barateando o custo de produgao sem sacrificar em
demasia o funcionamento basico do aparelho. Foi uma solugdo engenhosa, para um
radio que buscava ser produzido em massa e com custo o mais baixo possivel.
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Figuras 8 e 9. Nesta versao do radio DKE, Deutscher Kleinempfinger (a esquerda), com
trés valvulas, o “Lautsprecher” (alto-falante) é com ima permanente em forma de ferra-
dura. Houve versées com ima em forma de bloco, quadrado ou outros com um ima tipo
“Topfmagnet” (em copo ou “pote”), provavelmente fornecidos por fabricantes diferentes.
— (Fotografia: cortesia de Joacir Souza, especial para ANTENNA). A direita aparece um
Duocone da Philips. Por fora a aparéncia dos Duocone era idéntica, mas a impedancia do
alto-falante podia ser de 5, 400 e 800 ohms. Os de impedéancia mais elevada eram utiliza-
dos em circuitos de audio tipo OTL, Output Transformerless, sem transformador de saida.
Alto-falantes comuns de baixa impedancia ndo podem ser utilizados em circuitos OTL. No
Brasil um dos casos mais famosos de equipamento OTL foi o do sofisticado radiofoné-
grafo Philips modelo F7TR82A. O DKE38 era um radio “OTL”.

A adogéo de um alto-falante de alta impedéancia foi um recurso engenhoso, mas que
apresenta dificuldades, em termos de restauragéo do aparelho, na atualidade. A resis-
téncia 6hmica (CC) da bobina do transdutor é de aproximadamente 2.000 Q. A impe-
dancia é de 17 kQ. Como a corrente de placa da VCL11 é relativamente baixa (da
ordem de 10 mA no DKE38), adotou-se fio bem fino e numero elevado de espiras no
enrolamento. Restaurar um alto-falante como o dos radios populares aleméaes € possi-
vel, em tese, mas na pratica nao sera tarefa facil. Repetindo: muitos alto-falantes anti-

gos néo tém equivalentes na atualidade. Sera preciso restaura-los.

Desfazendo a confuséao entre resisténcia 6hmica e impedancia. Sao duas grande-
zas diferentes, embora ambas sejam medidas em ohms (Q). Os principiantes frequen-
temente confundem as duas. A resisténcia 6hmica de um alto-falante como o do
DKE38 é de 2.000 Q. E a resisténcia elétrica do fio da bobina medida normalmente
com um ohmimetro (CC). Depende do tipo do material, do comprimento e da bitola do
fio. Um alto-falante com bobina especificada para 8 Q de impedancia, pode apresentar,
ao ser medido com um multimetro, apenas 5 Q ou 6 Q de resisténcia.
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Ja a impedancia, cujo simbolo é a letra “Z”, é a oposi¢ao que a bobina do alto-falante
oferece a passagem de uma corrente alternada como o sinal de audio. Além da resis-
téncia do fio, a impedancia inclui os efeitos da indutancia da bobina e, em determinadas
frequéncias, das caracteristicas/parametros do préprio alto-falante.

A impedancia varia com a frequéncia. Geralmente a impedancia ou Z do alto-falante é
medida na frequéncia de 1.000 Hertz (1 kHz). Essa distingao entre resisténcia e impe-
dancia é particularmente importante nos receptores.

A impedancia do alto-falante do Deutscher Kleinempfanger é de 17.000 ohms, compa-
tivel com a impedancia de carga que o estagio de saida do radio foi projetado para
trabalhar.

Figuras 10 e 11. Magnifico exemplar de receptor popular alemao, versao VE, restaurado
por Marcelo Cipulo Almeida, de Sao Paulo, pesquisador, colecionador, restaurador, além
de colaborador de ANTENNA. Até a etiqueta foi recuperada: advertia o cidadao alemao
para a proibi¢cao de sintonizar estagées estrangeiras, sob “pena severa de prisao por or-
dem do Fiihrer”.

A medigao da resisténcia 6hmica com o multimetro serve para detectar a continuidade,
para verificar se a bobina nédo esta interrompida — ou, com bons medidores, se esta
com espiras em curto.

Aresisténcia 6hmica é medida em corrente continua. A impedancia € o comportamento
perante a corrente alternada e depende da frequéncia. Ambas sao expressas em ohms
(Q, mas nado sao a mesma coisa, nem devem ser usadas indistintamente.
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' Figura 12. O mito de que estacées es-

4’/’ trangeiras ndo podiam ser recebidas
com o Volksempféanger persiste até hoje.
S EATIERK Apesar de extremamente simples, o apa-
relho possibilitava a recepgao de sinais
de emissées estrangeiras como as da
BBC. A estagao inglesa em sua progra-
macao em alemao divulgava instru¢ées
sobre como melhorar a recepgcdo dos
seus sinais, como montar um estagio
pré-seletor no receptor ou sobre como
adapta-lo para ondas curtas. Curiosi-
dade: o icénico Volksempfédnger serviu
de inspiragdo para a capa do disco da
Kraftwerk (algo como “Usina de Forga”),
intitulado Radio-Activity, em 1975, banda
do género experimental-pop.

Esse é um erro comum, cometido por “marinheiros de primeira viagem”. Como ja co-
mentamos em edi¢des anteriores de ANTENNA, ha alto-falantes, como os Duocone da
Philips (v. figura 9), cuja aparéncia externa € idéntica, mas com impedancias bem di-
ferentes, de 5, 400 e 800 ohms.

Alto-falantes de alta impedancia ndo sdo mais fabricados na atualidade. Reparador
novato precisa estar bem atento para nao substituir um alto-falante antigo, de alta im-
pedancia, por um moderno de baixa impedancia. O resultado sera catastrofico no apa-
relho.

Evite a tentacdo de comprar “barganhas” na internet que utilizem alto-falantes especi-
ais de alta impedancia. Antes da aquisi¢ao providencie a documentagéo técnica do
aparelho. Estude o material atentamente. Caso o modelo pretendido seja com circuitos
do tipo sem transformador de saida, OTL, sera comprar gato por lebre se os alto-falan-
tes estiverem danificados.

A restauracéo de alto-falantes de alta impedéancia muitas vezes sera uma tarefa prati-
camente impossivel, mesmo para especialistas, salvo que se consigam alto-falantes
idénticos, com a bobina de alta Z em bom estado, em sucatas.

Outras vezes a solugao sera a modificagdo da topologia OTL para ultralinear, com
transformador, por exemplo, mas com o énus de descaracterizar completamente a ori-
ginalidade do circuito de saida do aparelho.

No Terceiro Reich, dezenas de empresas foram licenciadas para a fabricagdo dos ra-
dios populares da Alemanha. Entre esses fabricantes estavam: AEG, Blaupunkt, Braun,
Graetz, Loewe, Mende, Nordmark, Philips, SABA, Schaub, Siemens, Telefunken, Wega
e diversos outros.
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Praticamente todos os principais fabricantes alemaes foram obrigados a produzir os
Volkempféngers. A fabricacdo era encomendada pelo Ministério da Propaganda na-
zista.

A determinagéo era para que seguissem o projeto basico do receptor, da forma mais
barata e basica possivel, contendo apenas o estritamente necessario para fazé-lo fun-
cionar — tudo para viabilizar a produgao em massa.

Algumas empresas adotavam modificagdes nos componentes para baratear o custo
do receptor. Ndo havia chave de onda, potencidmetro ou reostato. O emprego de me-
tais foi reduzido ao minimo.

Alguns contatos elétricos eram parecidos com clipes para papéis. Os terminais dos
soquetes eram feitos com laminas finas. O maior componente usando metal era a pega
que servia para o ima do alto-falante.

Ha diversos exemplares de “Radios do Povo” originais no Brasil. Os radios populares
aleméaes s&o obras de interesse historico, antes que maravilhas da técnica. Eram de
simplificag&o intencional, como explicado, motivada por razdes econdmicas e politicas.

Foi uma das ferramentas mais fortes do Ministério da Propaganda. N&o representavam
o topo de linha da tecnologia: as limitagdes técnicas foram impostas mais pela politica
do que pela capacidade da engenharia disponivel na época.

Sintonizar estagbes estrangeiras passou a ser crime gravissimo. Em 1939 o regime
nazista promulgou o decreto sobre “crimes de radiodifusédo”, intitulado Verordnung
tber aullerordentliche Rundfunkmallnahmen. Ouvir as chamadas “Feindsender”
(emissoras inimigas) resultava em penas severas de prisdo. Em caso de compartilha-
mento de informacgdes divulgadas pelas estagdes aliadas ou de informagbes que des-
moralizassem o regime, havia o risco de pena de morte.

Para lembrar a populagédo do perigo, os radios saiam da fabrica com uma etiqueta
vermelha, presa ao cabo de alimentacdo ou afixada no painel, alertando os cidad&os
alemaes sobre a proibigcdo de sintonizar as transmissdes de radio vindas de outros
paises (v. figuras 10 e 11).

Seus dizeres, em tradugéo livre:

— “LEMBRE-SE: Ouvir emissoras estrangeiras é um crime contra a seqguranga na-
cional do nosso povo. Tal ato sera punido com severas penas de prisdo, por ordem do
Fiihrer.”

A propria adverténcia serve de prova: o Radio Popular Alemao possibilitava, sim, a
sintonia de estagdes estrangeiras.

Era o que tinhamos para esta edigao! Gratos pela companhia. Até a préxima, com mais
mitos X fatos a respeito do mundo da retrdnical!
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CONHECENDO E UTILIZANDO OS
CI's CONTADORES DIGITAIS
PARTE 02

CD4518
CD4029
=]
Ed

Max Durend*

Continuando a andlise de CI's contadores digitais, iremos, neste artigo, explorar as
formas de fazer o Cl 4029 contar até um valor determinado especifico.

Além disso, iremos conhecer o Cl CD4017, que € um contador sequencial (Contador
Johnson) com 10 saidas decodificadas e que apresenta inUmeras aplicagdes praticas
tais como sequenciais e chaves Toggle para acionamento de cargas.

Iremos ver algumas aplicagdes com estes Cl’s. Entdo, vamos comecar!

FAZENDO O CI CD4029 CONTAR ATE UM VALOR ESPECIFICO E RETORNAR A
ZERO:

Como vimos na primeira parte deste artigo, o Cl CD4029 pode contar em binario e em
BCD através de uma selegao logica de forma crescente e decrescente. Além disso,
podemos presetar um valor binario no qual o contador pode iniciar a contagem utili-
zando as entradas de carregamento (PA a PD), através do acionamento da entrada
LOAD. Como o CIl ndo tem uma entrada RESET independente, quando quisermos
iniciar a contagem em ZERO (QA, QB, QC e QD iguais a zero) teremos que carregar
este valor através das entradas de carregamento antes de iniciar a contagem. Isso
pode ser feito de forma automatica ao ser estabelecida a alimentagao no circuito atra-
vés de uma malha RC ligada a entrada LOAD.

Porém, podemos determinar até qual valor o contador podera contar antes que o
mesmo atinja o valor Maximo da contagem (1001 no caso do contador BCD ou 1111
no caso do contador binario).

Para isso, tomaremos o estado seguinte da tabela verdade das saidas do contador,
imediatamente apos o valor maximo que desejamos que o contador atinja e, através
do acionamento da entrada LOAD, ressetamos o contador. Por exemplo, se desejar-
mos que o contador conte até 6 (0110) e volte a zero, pegaremos o estado seguinte a
este valor que seria 7 (0111) e aplicaremos em uma porta AND, cuja saida acionara a
entrada LOAD com nivel légico 1, fazendo o estado 0000 presente nas entradas de
carregamento (PA a PD) ser transferido para as saidas do contador, reiniciando a con-
tagem. Observe a figura 01, onde mostramos a tabela verdade das saidas do contador
(estados das saidas) e o circuito implementado para fazer o Cl CD4029 contar de 0 a
6.

*Professor de Eletroeletronica formado pela FABES - Liceu de Artes e Oficios (RJ) e Téc-
nico em Eletrénica.
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Figura 01 — Tabela dos estados de saida do contador e o circuito implementado para a
contagem de 0 a 6

O mesmo raciocinio pode ser utilizado para fazer o contador CD4029 contar até qual-
quer valor. Basta pegar o estado da saida imediatamente apds o valor desejado, se-
lecionar as saidas que assumirao o valor binario “1” e aplica-las as entradas de uma
porta AND, que acionara a entrada LOAD quando todas as entradas assumirem nivel
l6gico “1”. Observe a figura 02, onde exemplificamos algumas aplica¢des de contado-
res de diversas contagens.
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Figura 02 — Exemplos de contadores de diversas contagens implementados com o ClI
CD4029
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Cl CD4017 — CONTADOR DECADA COM SAIDAS DECODIFICADAS

O CD4017 é um contador Johnson de 5 estagios com divisdo por 10, possuindo 10
saidas decodificadas e um bit de saida de transporte (CARRY-OUT).

Um contador Johnson é formado por um arranjo de flip-flops ligados como registrador
de deslocamento onde a saida do ultimo flip-flop é aplicada a entrada do primeiro flip-
flop. O resultado é que de uma saida para outra a mudanga é de apenas um bit,
formando uma variagdo sequencial nas saidas do contador.

Por enquanto, ndo entraremos em detalhes sobre contadores Johnson, bastando en-
tender que o Cl4017 é um contador com dez saidas decodificadas, onde cada uma
delas é ligada por vez, ou seja, assume nivel 1 a cada pulso de clock aplicado a en-
trada. A cada variacdo do pulso de clock (transigdo de subida) uma das dez saidas é
ativada em nivel logico 1.

Este integrado é muito utilizado para construir circuitos de luzes sequenciais, efeitos
com LEDs, temporizadores e outros dispositivos que necessitem de acionamento se-
quencial.

Cada saida decodificada permanece em nivel alto por um ciclo completo de clock. O
sinal de transporte de saida completa um ciclo a cada 10 ciclos de entrada de CLOCK
e é utilizado como sinal de transporte em cascata para outro Cl CD4017, ampliando a
contagem.

O contador € reiniciado para a contagem zero mediante um nivel légico "1" em sua
linha de reset, ou seja, com nivel I6gico “1” aplicado a entrada RESET (RST), a saida
Qo € ativa em nivel I6gico “1”. Quando o nivel légico aplicado ao pino de RESET re-
tornar a zero a contagem ¢€ iniciada. A contagem avanga a cada borda de subida do
sinal de clock.

Para o contador avangar na contagem, ou seja, perceber os pulsos de clock na entrada
de clock é necessario que o pino de habilitagdo de clock (CLOCK ENABLE - CE) esteja
em nivel logico “0”. Se esse pino for levado a nivel lI6gico “1” durante a contagem, ela
é paralisada e a saida que estava em nivel légico “1” no momento da aplicagdo do nivel
l6gico “1” na entrada de CLOCK ENABLE, permanece em “1” enquanto esta situagéo
perdurar.

Quando o sinal de habilitagcdo de clock retornar ao nivel I6gico "0" a contagem reinicia
da dltima saida ativa.

Observe a figura 03, onde mostramos a pinagem e a descrigdo dos pinos que com-
pdem o Cl CD4017.

Na figura 04, temos um circuito aplicativo com o Cl CD4017 (um sequencial de 10
LEDs) e as formas de onda do circuito. Note que a cada transigdo do pulso de clock
uma das dez saidas ira apresentar nivel légico “1”. A cada 10 pulsos o circuito € reini-
ciado (ressetado), pulando da saida Qg de volta para a saida Qo, reiniciando a conta-
gem.
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Qg a Qg — Saidas decodificadas
ol = |@eve CLOCK (CK) — Entrada dos pulsos de clpck
RESET (RST) — Entrada de RESET
Qi[2] 15]RESET (RST) e Ativa e “1” — Zera a contagem (QO fica ativa em “17).
Q3] N~ [14]CLOCK (CK) e Contagem normal quando em “0”
7] — 1_—3]CLOCK ENABLE CLOCK ENABLE (CK EM) — habilitagédo dos pulsos de clock.
— CA(:RKYEN) e Paralisa a contagem quando em “1”
Q5] < 2] o) (cO) ¢ Contagem normal quando em “0”
Q[¢] 8 [11]Qq CARRY-OUT (CO) — Saida de transporte.
Q[ o e Permanece em nivel l6ghio “1” para s contagens de 0 a
3 4 4 e em nivel l6gico 1 paras as contagens de 5 a 9.
GND[g] 9]Qs

Figura 03 — Pinagem e descrigdo dos pinos do Cl CD4017
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Figura 04 — Estados das saidas para cada pulso de clock aplicado e circuito aplicativo do
Cl CD4017

UTILIZACAO DAS ENTRADA RESET e ENTRADA CLOCK ENABLE:

Se quisermos que a contagem do contador seja limitada a um numero especifico de
saidas, podemos acionar a entrada RESET antes do término da contagem. Para isso,
determinamos o numero de saidas que queremos utilizar e ligamos a saida seguinte a
ultima a entrada RESET. O contador acionara o numero desejado de saidas e retor-
nara a saida Qo logo em seguida. Observe a figura 05-A onde exemplificamos o des-
crito.

Da mesma forma, se quisermos paralisar automaticamente a sequéncia da contagem
podemos utilizar a entrada CLOCK ENABLE para realizar esta tarefa. Para isso, de-
terminamos o numero de saidas que desejamos utilizar e ligamos a saida seguinte a
entrada CLOCK ENABLE. A contagem se realizara normalmente até a ultima saida
escolhida e paralisara no proximo pulso de clock.
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A contagem so reinicia ap6s o reset do contador. Observe a figura 05-B, onde exem-
plificamos a utilizagdo da entrada CLOCK ENABLE.
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GND Fig.05-A T Fig.05-B
UTILIZAGAO DA ENTRADA RESET CONTA ATE 4 E PARA A CONTAGEM.
CONTA DE 0 A 4 E VOLTA A SAIDA @y A CONTAGEM SO RECOMECA APOS
APERTARMOS MOMENTANEAMENTE S1 (RESET)
Figura 05-A — Exemplo de utilizacao da Figura 05-B — Exemplo de utilizagédo da entrada
entrada RESET do CI CD4017. CLOCK ENABLE do CI CD4017.

UTILIZACAO DA SAIDA CARRY-OUT (CO) — LIGANDO CI's CD4017 EM
CASCATA

A saida Carry-Out fornece um pulso longo de clock a cada dez pulsos de clock aplica-
dos a entrada de clock do primeiro Cl CD4017. Portanto, a cada dez pulsos de clock
aplicados ao primeiro Cl CD4017, teremos um pulso na entrada do segundo CI
CD4017. A cada sequéncia de dez saidas acionadas no primeiro Cl CD4017 teremos
um avango nas saidas do segundo Cl. Observe a figura 06, onde temos a ligagdo de
dois ClI's CD4017 em cascata.
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Figura 06 — Ligacdo de dois CI’s CD4017 em cascata e o diagrama da sequencia de LEDs

CIRCUITOS PRATICOS COM O CI CD4017
A seguir apresentaremos dois circuitos praticos utilizando o Cl CD4017:
e SEQUENCIAL DE 10 LEDs

22



Trata-se de uma aplicagcédo direta do Cl CD4017 no acionamento sequencial de 10
LEDs. O circuito pode ser utilizado em maquetes e onde desejarmos aplicar efeito
luminoso sequencial. O diagrama esquematico € mostrado na figura 07, juntamente
com a foto do protétipo construido por mim, e o desenho da placa de circuito impresso
€ mostrado na figura 08, juntamente com a mascara dos componentes. Na figura 09,
temos a disposi¢cao dos componentes sobre a placa.
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Figura 07 — Esquema do sequencial de 10 LEDs e protoétipo construido pelo autor.
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Figura 08 - Layout e masca dos componentes do sequencial de 10 LEDs, ja devidamente
espelhados para transferéncia térmica.
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Figura 09 — Vista da disposicdo dos componentes sobre a placa
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» LISTA DE MATERIAL NECESSARIO PARA A MONTAGEM:

13 Resistores de 1k - 1/8 W 1 LED Amarelo de 3mm

1 Resistor de 2k2 — 1/8 W

1 LED Azul de 3mm 1 CI 555
1 LED Verde de 3mm
1 Diodo 1N4007

10 LEDs Vermelhos de Smm
1 Resistor de 10k — 1/8 W 1 CI CD4017

1 Capacitor eletrolitico de 1pF x 50 V

1 Trimpot de 50k modelo 3386F

1 Conector KRE de dois terminais
1 Soquete para Cl 18 pinos

1 Soquete para Cl 8 pinos

1 Interruptor ON-OFF

e SEQUENCIAL DE 6 LEDs VAI E VEM (EFEITO SUPERMAQUINA, A SERIE)

Podemos criar um sequencial do tipo
vai e vem utilizando o Cl CD4017 e
um grupo de diodos para realizar as
interligagcbes das saidas dos LEDs de
forma a proporcionar uma sequéncia
de ida e vinda no acendimento dos
mesmos. O circuito esta mostrado
na figura 10 juntamente com o dia-
grama de acendimento dos LEDs.

Este sequencial do tipo vai e vem
imita o efeito visual da frontal do carro
mostrado no seriado supermaquina
exibido na TV na década de 1980.

ONIOFF  1n4007

Carro do seriado Supermaquina da
década de 80
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Sequencia de acendimento dos LEDs e

Ligagdes das saidas do Cl CD4017.
Figura 10 — Diagrama esquematico do sequencial vai e vem e a sequencia de acendimento
dos LEDs com as respectivas ligagoes das saidas

Na figura 11, temos a placa de circuito impresso e a mascara dos componentes devi-
damente espelhadas para o processo de transferéncia térmica.

Na figura 12, temos a vista de localizagdo dos componentes sobre a placa e a foto do

protoétipo construido pelo autor.
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Figura 11 — Placa de circuito impresso do sequencial vai e vem e mascara de componentes
todos espelhados para transferéncia térmica.
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Figura 12 — Vista de localizacdo dos componentes sobre a placa de circuito impresso e
foto do protétipo montado pelo autor.

®» LISTA DE MATERIAL NECESSARIO PARA A MONTAGEM:

3 Resistores de 1k - 1/8 W 1 Trimpot de 50k modelo 3386F 1 Conector KRE de dois terminais

1 Resistor de 2k2 - 1/8 W 6 LEDs Vermelhos de 5mm 1 Soquete para Cl 16 pincs

1 Resistor de 10k — 1/8 W 1 ClI CD4017 1 Soquete para Cl 8 pinos

1 LED Amarelo de 3mm 1 Cl 555 1 Interrupto ON-OFF

1 LED Verde de 3mm 1 Capac. eletrolitico de 4,7uF x 50 V 1 Diodo 1N4007
CONCLUSAO:

Neste artigo mostrei com colocar o Cl CD4029 contando até um valor desejado e ainda
apresentei o Cl CD4017, que nos permite construir circuitos sequenciais diversos.

Na terceira parte deste artigo irei apresentar outros circuito interessantes com os ClI’s
CD4029 e CD4017, além de apresentar outros Cl’s contadores digitais de grande apli-
cagao pratica.

Grande abrago a todos e até 1a!
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Marcelo Yared*

O booster Infinity MK |

Recentemente, Antenna publicou a analise de um booster automotivo Infinity
(https://revistaantenna.com.br/analise-de-um-booster-automotivo/) , onde foi contada a
histéria da empresa (General Acoustics) e citadas as limitagdes desses equipamentos.

*Engenheiro eletricista

Este articulista, no fim da década de 1970, ga-
nhava alguns tostdes fazendo reparagdes de
equipamentos automotivos, gracas, em boa
parte, ao que aprendeu em Antenna e em Ele-
trénica Popular.

Entre os equipamentos que apareciam, esta-
vam os boosters da Infinity, que os técnicos
profissionais recusavam conserto, por um mo-
tivo simples. Na época, a Infinity ja fazia su-
cesso com seu Energizer, um booster relativa-
mente robusto e de boa poténcia, de qualidade
sonora superior aos da concorréncia. Sua
apresentagao era inteligente: dois médulos de
15 cm de comprimento e 6 cm de altura e uma
central de controle, com controles para reforgo
de graves e agudos. A configuragdo permane-
ceu por bom tempo, apenas o formato dos mo-
dulos mudou, incluindo a configuragdo de um
modulo de poténcia Unico, até o modelo MK .
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A imagem da pagina anterior, de um antigo anuncio do Mercado Livre, mostra a confi-
guracao. Digno de nota é tipo de conector dos mddulos para a central de comando,
utilizado a partir do MK I. Dificeis de se encontrar. Creio que eram proprietarios.

O Energizer, que era o disponivel na época, tinha esta central de comando abaixo
(fotos de anuincio do Mercado Livre, MLB42572011087_072020, abaixo).

TREBLE

O conceito ndo mudou muito, entre os va-
rios modelos, mas sua construgao, sim.

Os primeiros eram, basicamente, monta-
dos em uma chapa plana de aluminio de
uns 3 mm de espessura, que era o dissi-
pador de calor do equipamento, e cobertos
com uma caixa de material plastico, rebi-
tada na chapa. Inicialmente, a capa plas-
tica tinha uma espécie de cor de tijolo, e eu
chamava os moddulos de tijolinhos, por
conta disso. Posteriormente a empresa
passou a usar capas plasticas pretas.

Era comum o dano aos médulos por curtos
na saida, e o motivo das oficinas recusa-
rem seu conserto era, como dissemos,
simples: os primeiros modulo do Energizer
eram integramente imersos em resina, o que inviabilizava seu reparo.

Isso era feito para evitar copias, mas também dava mais robustez ao médulo e melho-
rava a transferéncia de calor dos componentes eletronicos.

Na foto, acima, vemos os “tijolinhos”, com um detalhe: antes de usar conectores pro-
prietarios a empresa usava soquetes de valvulas octais como conectores. Funcionava,
mas a vibragao, normal, dos automdéveis em movimento podia causar problemas.
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Outra coisa que os mdédulos usavam, no inicio, era transistores de poténcia de germéa-
nio, ja em obsolescéncia, entdo, mas uteis no projeto, também por um motivo simples:
menos queda de tensao quando polarizados, ou seja, dos poucos 12 volts das baterias,
mais tensdo poderia ser transformada em som, nos alto-falantes.

Inicialmente, a empresa usou os transistores
2SB337 (posteriormente, houve versdes fabrica-
das em silicio, também), fabricados pela Tos-
hiba. O uso desses componentes, de maior sen-
sibilidade as variagbes térmicas, levou a General
Acoustics a providenciar compensagao térmica
no circuito, com o uso de termistores. O projeto
era tradicional de amplificadores acoplados a
transformador na entrada e na saida, com resis-
tores de emissor e controle de corrente de re-
pouso, com um enrolamento adicional no prima-
rio do transformador impulsor, para realimentagéo.

O leitor deve estar se perguntando: se o médulo era todo embebido em resina, o fabri-
cante divulgava o esquema? Como era possivel saber desses detalhes?

Aqui cabe uma explicagao; este articulista, na sua adolescéncia, curioso, pegou alguns
moédulos danificados de uma loja de som automotivo préxima e, com paciéncia de pri-
sioneiro perpétuo, quebrou, com uma chave de fenda pequena, toda a resina de um
deles; levou horas, pois era necessario cuidado para nao danificar-se os componentes
(hoje, com as substancias adequadas, € possivel "derreter” a resina, mas eram outros
tempos...).

Com isso levantei o circuito, desmontei os transformadores, contei as espiras e anotei
as bitolas dos fios. Logo estava montando boosters iguais, aproveitando a chapa dis-
sipadora.

Mas isso ndo durou muito, pois o fabricante
logo percebeu que era custosa a troca em ga-
rantia dos modulos e passou a proteger com
resina apenas o driver, nos modelos mais no-
vos (MK | e MK Il). Nesse periodo, ocorreu
também a mudanga no circuito, com os vene-
randos 2SB337 sendo substituidos pelos mo-
dernos 2N6667 da RCA, transistores PNP
Darlington. A estabilizacdo térmica e o con-
trole de corrente de repouso passaram a ser
feitos da forma convencional, e o driver dimi-
nuiu de tamanho, pois o0 ganho dos transisto-
res novos era muito superior ao dos 2SB337.

O enrolamento adicional para realimentagéo e ganho de graves e agudos se manteve.
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Nos modelo MK |, objeto desta analise, e MK |l, a chapa dissipadora plana, na base do
modulo, foi substituida por uma peca em U, mais ou menos das mesmas dimensodes
horizontais, de aluminio anodizado mais grosso, de 4 mm, como este, abaixo, por nés
adquirido, com defeito, para avaliagao neste artigo.

O modulo estava em condigdes bem ruins, descorado e ainda original, com um detalhe
interessante: o transformador impulsor, que era tratado como “segredo” pela General
Acoustics, nao estava resinado. Devem ter percebido que nao valia a pena.

O transformador de saida estava em péssimas condi¢des, absolutamente oxidado, e
substituimos suas chapas de ago-silicio por novas, de nosso estoque. O eletrolitico de
filtragem da alimentagdo também foi trocado. Ha uma célula RC na saida, para equa-
lizagao de impedancia conforme a frequéncia aumenta, na qual o resistor estava “tor-
rado”. Voltaremos a ele, mais adiante.
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Outros componentes substituidos foram os resistores de emissor
dos transistores de saida, que eram feitos de fio de niquel-cromo,
e isolados por um espaguete vermelho resistente ao calor. No
Energizer, originalmente, utilizavam-se resistores de fio comuns,
de 5 W, e esses fios de niquel cromo ndo sao soldaveis, entao,
como esperado, um deles estava solto do terminal de solda.

Um dos transistores de saida estava aberto, e entdo substituimos
o par pelos equivalentes TIP105, ainda encontrados no comércio.

Feita uma revisdo geral, partimos para o comando do médulo,
que compramos barato e estava, ainda, com seus rebites origi-
nais. Fizemos o levantamento dos circuitos do medulo e do co-
mando, e, em breve, eles serdo objeto de um outro artigo aqui
em Antenna.

& A \
O FiaW V sieruo amphfe:

Este também nao estava bem esteticamente, mas as chaves e a fiagdo estavam boas.
Uma boa lubrificagao resolveu tudo a contento.

Precisavamos, entao, ligar o conjunto para ajusta-lo e testa-lo, e decidimos que néo
irlamos juntar as fiagdes, somente, entre 0 médulo e o comando, pois ambos vieram
sem os conectores proprietarios.

Usar soquetes de valvulas, como no Energizer, seria uma opgéo, mas resolvemos pro-
curar na Internet algum conector parecido com o original.

“Sao Google” me ofereceu uma opgao interessante: conectores do tipo Mini-Fit, fémea
e macho, de oito vias, utilizados em PCs.

Ficaram perfeitos, depois que, apés perder alguns terminais, descobrimos como fixar
a fiagdo corretamente neles.
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Como tinhamos apenas um maddulo de
poténcia, os conectores foram uteis
para fazermos testes nos dois canais
do modulo de comando.

Muitos instaladores, na época retira-

— vam esses conectores e soldavam os
fios diretamente. Hoje é dificil encon-
trar médulos ainda com eles.

Passamos entao a fase de testes dos modulos de poténcia.
O MK | divulga, em sua tampa, as seguintes especificacdes:
- Poténcia maxima de 30 watts continuos;

- impedancia minima admissivel de 4 Q;

- resposta em frequéncia de 30 Hz a 34 kHz;

- consumo a plena poténcia de 3,6 A; e

- consumo em repouso de 0,12 A.

Dos sitios na Internet e folhetos da General Acoustics obtivemos mais algumas infor-
magoes:

- reforgo de graves e agudos de 10 dB a 70 Hz e a 10 kHz;
- distor¢ao harmonica de 0,5% a 10 watts/1 kHz; e
- sensibilidade de entrada de 500 mV a 8Q.

Para isso, nossa antiga fonte de testes automotivos, de 13,8 volts, com capacidade de
até 25 ampéres, foi chamada a ativa.

Também resolvemos, definitivamente, o velho problema de poder excitar adequada-
mente esses boosters para fazer as medigdes: tinhamos aqui, “dando sopa”, as placas
dos amplificadores de teste com os LM/TDA, de um artigo anterior (https://revistaan-
tenna.com.br/tda-ou-Im-qual-e-o-melhor/) e utilizamos as mesmas, colocando um
TDA2050 no lugar do LM1875, por conta da menor distorgdo, em um gabinete metalico
de nossa sucata, com uma fonte simétrica de 18 VCC.

Com isso, agora poderemos excitar os boosters sem necessidade de maiores gambi-
arras.

Inicialmente, ajustamos o trimpot do médulo para a corrente de repouso especificada
no maédulo, de 0,12 A, e aguardamos um pouco. Ele ficou levemente morno, e segui-
mos em frente.

Medimos a poténcia maxima, antes do ceifamento, a 1 kHz,em 8 Q e em 4 Q, e neste
caso, pela diferenca de sinais entre os terminais positivo e negativo da saida de falan-
tes, dada a configuracdo adotada. Vejamos:
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Em 8 Q, obtivemos 22,7 watts continuos, um bom valor.
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Em 4 Q, obtivemos 29 watts continuos, bem préximos a poténcia declarada pela Ge-
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Os consumos, nessas condi¢des, foram de, aproximadamente, 44 watts e de 68
watts, respectivamente.

Resposta em frequéncia a 1 watt, controles em plano, 8 Q (88 Hz a 69 kHz, -3 dB)
[ Spectrum Analyzer === (=R

A(dBr) A: Peak Frequency= 11.16819 KHz Bandwldth= 87.89 Hz~ 6858398 kHz
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Diferente da especificada, nos graves, mas esperada, considerado o tamanho do trans-
formador de saida utilizado.

Resposta em frequéncia a 1 watt, bass boost, 8 Q (+7 dB a 200 Hz)
] M Spectrum Analyzer E=REcE =

A(dBr) A: Peak Frequency= 21052 Hz Bandwldth= 99.61 Hz -~ 41016  Hz
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Diferente da especificada, mas boa, em nosso entendimento e, com um detalhe impor-
tante: a realimentagao utilizada permitiu que o incremento de graves fosse feito com
(relativamente) baixa distorgdo. Esse €, com certeza um dos motivos desse booster
ser famoso e apreciado pelo seu reforgo de graves.

Resposta em frequéncia a 1 watt, treble boost, 8 Q (+10 dB a 10 kHz)

I Spectrum Analyzer =N

A(dBr) A: Peak Frequency= 43.56619 kHz Bandwldth= 29.87109 kHz ~ 53.67188 kHz

100

5k 10k

B 10 20 50 200 500 1k 2k 20k 50k
FFT Segments:5 Resolutlon: 5.85938Hz NORMALIZED AMPLITUDE SPECTRUM Averaged Frames: 14 Hz

Neste caso, coincidiu com a especificada, mas explica também uma outra fama deste
modulo e o resistor “torrado” de sua célula RC de saida: mais que 20 dB de ganho a
50 kHz, decorrente da realimentagao utilizada: quem se lembra do ruido de “fritura”
que tweeters de domo apresentavam? Dentro da banda de audio, até uns 20 kHz, era
muito ganho... e alguns domos iam para “o saco”, por conta disso.
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A resposta com os dois controles ativados ficou assim:
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Temos aqui a distorgdo bem comportada em 8 ohms, dentro do especificado (temos
que descontar a distorgdo da fonte, em torno de 0,1%) e com a relagéo sinal ruido

muito boa, para o caso, em parte fruto da simetria da saida.
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Distorgdao harménica total a 10 watts, 8 Q, 1 kHz — Ponderagdo A
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Distorgdo harménica total a 20 watts, 4 Q, 1 kHz — Ponderagao A
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Valores esperados para a configuragao adotada, e razoavelmente bem comportados
em 8 ohms. Sem tornar o circuito mais complexo, e caro, € isso que se obtém de um
bom booster, e atendeu bem o consumidor na época em que era oferecido. A relagao
sinal-ruido nao aumentou, como é normal aumentando-se a poténcia.

35



Distorgao por intermodulagdao SMPTE a 1 watt, 8 Q
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Distorgao por intermodulagao SMPTE a 10 watt, 8 Q
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Valores altos, em 10 watts e em 4 Q. Esperado para o tipo de circuito.

Conclus6es — um bom booster, tecnicamente superior a concorréncia de entdo. Os
controles de reforgo de grave e agudos sdo efetivos e o projeto é bem feito, estavel
termicamente e de boa poténcia, com som agradavel para o ambiente automotivo.

Em artigo futuro, mostraremos seu esquema elétrico e testaremos possibilidades de
melhoria nesse booster, pois hd margem para isso. Até 14!
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Principio de funcionamento das Valvulas Eletrénicas
O efeito Edison

José Carlos Bratfich Juanior*

No artigo anterior convidei o leitor a aprender mais sobre os tipos mais comuns de
soquetes de valvulas. Agora, vamos nos aprofundar no seu principio de funcionamento
e compara-la com os conhecidos transistores.

Em tempo, mais uma vez vamos deixar de falar de alguns detalhes complexos como,
por exemplo, a carga espacial. Caso queira se adiantar, sugiro a leitura do artigo “ABC
do Radio” da edigéo de julho/2026 da revista Antenna. Muito interessante, por sinal.

Pois bem, o leitor deve estar habituado com a polarizagdo dos transistores. Vamos
tomar esse conhecimento como ponto de partida.

O transistor bipolar

Provavelmente seu primeiro contato com o
mundo dos semicondutores deve ter sido com o
diodo 1N4007 e com o transistor BC548, itens
muito comuns e de uso corriqueiro nos circuitos
das revistas de eletrénica. Historicamente, o tran-
sistor bipolar também é um dos primeiros compo-
nentes de sucesso e é amplamente utilizado, em
radios e em circuitos industriais.

Seu principio de funcionamento consiste, quando
ha circulagdo de corrente de base, em “abrir-se”
a barreira de potencial, até o ponto em que se
permita circular corrente de coletor.

A amplificacédo se deve ao fato de uma pequena
corrente de base conseguir manipular uma relati-
vamente grande corrente de coletor.

E é justamente por essa caracteristica (demandar corrente de base), que a base apre-
senta impedancia baixa, em comparacdo com a grade de uma valvula eletrénica con-
vencional.

Nada obstante terem sido teorizados na década de 1920 e patenteados na década de
1930, antes dos transistores bipolares, portanto, a tecnologia somente permitiu que os
transistores de efeito de campo estivessem disponiveis comercialmente na década de
1950. Esses dispositivos, ao contrario dos bipolares, manipulam a condugéo pelo
campo elétrico e ndo pela corrente. Essa caracteristica levou ao aumento gigantesco
da impedancia de entrada, que a torna comparavel a das valvulas termoibnicas.

*Eletricista, técnico em eletrénica, professor e radialista — www.bratfich.com.br/
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Gragas ao seu desenvolvimento foram, por exemplo, criados os amplificadores opera-
cionais modernos e entradas de microcontroladores que ndo consomem corrente.

Transistor MOSFET de deplegao (D-MOSFET)

Existe um transistor desse tipo, em particular,
que é conhecido como transistor de deplegao,
“normalmente fechado” (em uma analogia com
um interruptor). Traduzindo, € um componente
que sem sinal em seu pino de controle (gate),
ja esta conduzindo, precisa de polarizagdo
para cortar. Esse comportamento é exata-
mente o inverso do MOSFET convencional, uti-
lizado atualmente. Existem, também, os FET
de jungao (JFET), com comportamento similar
ao dos D-MOSFET.

Ou seja, voceé precisa aplicar a tensao de pola-
rizagado para que acontegca o corte! Um bom
exemplo € o DN2540, que € um componente

+24V

Hi de canal N.

Polarizagao Transistor bipolar Transistor de deplecao

“normalmente fechado”

Nenhuma Condugao maxima
(normalmente zero volt) Corte = saturagao
Ponto de trabalho Conduz Conduz
Maxima Condugao maxima
= saturagao Corte

Polarizado com zero volt, ele ja esta conduzindo; para que ocorra o corte, &€ necessario
aplicar aproximadamente -3,5 V entre porta/gate e fonte = Vgs. Sim! Precisa de tensao
negativa para cortar, e esse comportamento é similar ao de uma valvula triodo.

No final do artigo, deixo o link para um pequeno video no meu canal simulando seu
funcionamento.

Ent&o, a valvula triodo tem principio de funcionamento similar ao de um transistor de
deplegdo com canal N? Se desconsiderarmos a fisica interna dos componentes e no-
tarmos apenas seu comportamento externo, sim.
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A valvula triodo

Um triodo moderno, fundamentalmente, tem um
eletrodo de entrada = grade, um de saida = placa
ou anodo e um de referéncia = catodo.

A tabela abaixo compara os dois componentes
de forma geral, na polarizagao de fonte comum.

Claro que dependendo da configuragao de pola-

rizagdo, os termos “entrada’, “saida” e “referén-
cia” podem mudar.

Eletrodo/pino Transistor DN2540 Valvula triodo
Entrada Gate/porta Grade

Saida Drain/dreno Placa/anodo
Referéncia Source/fonte catodo

Principio de funcionamento

Agora que ja temos um ponto de comparagao, podemos nos aventurar a conhecer, de
forma simplificada, seu funcionamento interno. Aqui vamos simplificar as coisas, dei-
xando de lado conceitos fisicos mais complexos.

Tudo comega com o calor

O motivo da valvula acender nado é para produzir luz interna, isso € sé um belo efeito
colateral. Existe um principio fisico chamado efeito termoiénico que ja era de conheci-
mento dos cientistas anteriores a Thomas Edison. Porém, esse cientista e inventor
resolveu revisitar o efeito quando tentava aumentar a vida util do filamento da lampada
elétrica. Percebeu que, quando o filamento é aquecido, ele libera elétrons do metal e
se, no interior do bulbo, houver uma placa metalica polarizada positivamente, esta atrai
os elétrons livres através do vacuo do interior do bulbo. Invertendo a polaridade, ou
seja, se essa placa ficar negativa, em relagéo ao filamento, cessa o fluxo de elétrons.

Ele acabava de inventar o diodo a vacuo e rebatizou o efeito termoiénico de Efeito
Edison. Ao fazer isso, Thomas Edison acabava de criar um componente eletrénico
passivo, capaz de demodular sinais telegraficos e retificar a corrente alternada.

Mas, como o calor liberta elétrons no vacuo?

Em temperatura ambiente, os elétrons estdo presos aos atomos do metal. Eles tém
certa energia, mas nao o suficiente para romper a barreira da superficie. Quando liga-
mos o filamento, estamos injetando energia térmica. Os atomos do metal comegam a

aumentar a intensidade da vibragéo, e essa agitacao é repassada para os elétrons
livres.
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Conforme a temperatura chega ao valor critico minimo, a agitagéo fica tao violenta que
a energia de fuga dos elétrons vence a for¢a de atragdo do metal.

Eles, de certa forma, “evaporam” para fora da superficie, formando uma nuvem flutu-
ante de cargas no espacgo vazio ao redor do filamento (ou do catodo). O vacuo dentro
do bulbo de vidro garante apenas que nada no caminho, como moléculas de ar, atra-
palhe esses elétrons de saltarem livres e responderem a atragédo da placa positiva.

—— FONTE DO CIRCUITO FONTE DO CIRCUITO

FONTE DO FILAMENTO FONTE DO FILAMENTO

Negativo da fonte no “lado frio” Negativo da fonte no “lado quente”

Em resumo, o calor libera os elétrons do filamento ou do catodo, que ganham energia
suficiente para viajar pelo vacuo ao encontro da placa positiva. Se a polaridade da fonte
do circuito for invertida, esses mesmos elétrons nao ganham energia suficiente para
fazer o caminho inverso. E assim apresentamos o diodo a vacuo.

Ao final desse artigo, entendemos como funciona o efeito termoidnico — as vezes des-
crito como efeito Edison, que é a base do funcionamento quase todas as valvulas ele-
trénicas. No préximo artigo, vamos nos aprofundar ainda mais e entender como funci-
ona a carga espacial que faz o triodo funcionar.

Link para o video com os exemplos simulados: https://youtu.be/DTFid7B82IM

MENLO PARK, 1883/ ; I've discovezclad it! A Bibliografia:

EDISON'S CURIOUS y strange, invisible current... -

OBSERVATION... m TI-.IE.VALVE IIVIUSE’UM. Pdgina
AT inicial. Disponivel em:
g CLECTRON http://www.r-type.orgq.

Acesso em: 3 out/2026.

- UNITED STATES. Depart-
ment of the Army. Basic The-
ory and Applications of Elec-
tron Tubes. Washington, D.C.:
Headquarters, Department of
the Army, 1952. (Technical
Manual, TM 11-662).

Imagem gerada por IA
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CABICZZRADICE
(s fete aa Gy
AMPLIFICADOR DEF. I.

O AMPLIFICADOR DE FREQUENCIA INTERMEDIARIA (F. 1)

O amplificador de frequéncia intermediaria é constituido de uma ou mais etapas de
amplificagdo de radio frequéncia (R. F.), sintonizadas para uma frequéncia fixa. Esta
frequéncia é, em receptores modernos, da ordem de 455 Kc, conquanto também se
encontrem, especialmente em receptores de automoével, frequéncias intermediarias de
valor tdo baixo como 175 Kc. Como a frequéncia intermediaria € muito mais baixa que
a frequéncia de entrada ou do sinal desejado, e em virtude de se usarem circuitos
sintonizados na entrada e na saida de cada etapa de F. I., é relativamente facil obter
alto ganho por etapa, a par de boa seletividade e ganho médio constante.

P S I

a1
K

— +100V  +R00 V.

Fig. 42 — Circuito amplificador de frequéncia intermediaria
PERDA DE EFICIENCIA DEVIDA A DEGENERAGAO DE CATODO
A omisséo do condensador de passagem C, que é disposto em paralelo com a resis-

téncia de polarizagdo automatica R, ou o fato de tal condensador estar “aberto”, podera
reduzir consideravelmente a sensibilidade, como se ilustra a Fig. 43.

A finalidade do condensador de passagem C é armazenar uma carga elétrica suficiente
para que a tensao através R permanega constante durante as alternancias do sinal de
R. F. Se C estiver “aberto”, ou se for desligado do circuito, tem lugar o efeito chamado
degeneracéo.
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SINAL APLICADO
A GRADE

—G SINAL RESULTANTE
R ——
C )
@) POLARIZAQAO EFETIVA ATRAVES
p— DA RESISTENCIA DE CATODO
~ DESPROVIDA DE CONDENSADOR

Fig. 43 — atuagdo do condensador de passagem derivado sobre a resisténcia polarizadora
de catodo.

DETECTOREC. A. S.
DETECCAO

Vimos anteriormente que, ao se transmitir voz ou musica por intermédio de uma esta-
¢ao de radio, essa estagao emite uma tensao de R. F. cuja amplitude varia de acordo
com a audiofrequéncia que lhe é imposta. Esta onda de R. F. ou portadora denomina
se entdo onda modulada.

No receptor, € necessario tornar inteligivel esta onda portadora modulada. O meio de
0 conseguir denomina-se demodulagao ou deteccao. A expressao demodulador é mais
apropriada para designar esta etapa do que detector, pois a componente de modulagéo
€ na realidade separada da onda portadora e tornada audivel.

Ha trés diferentes circuitos de detetor em uso comum; estes sao: o detector por diodo,
o detetor por polarizacdo de grade (também chamado detector por caracteristica de
placa) e o detector por resisténcia de escape de grade. Todos trés agem de modo
semelhante quanto ao fato de eliminarem parcial ou totalmente todos os semiciclos
negativos da onda de R. F. Uma vez eliminados os semiciclos, a variagdo de audio da
metade superior da portadora de R. F. podera ser usada para acionar os fones ou ser
amplificada com o fito de fazer funcionar um alto-falante. Ocupar-nos-emos aqui so-
mente do detetor por diodo.

O DETECTOR POR DIODO

O detetor por diodo € o tipo mais popular de circuito detector encontrado em receptores
modernos em virtude de produzir menos distor¢ao que os outros dois métodos; ade-
mais tem a vantagem de prover um meio préatico de obtengéo de C. A. S. A Fig. 44 vé-
se um circuito simples de detetor por diodo.
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SAIDA DE AUDIO

Fig. 44 — Circuito detector a diodo.

Este circuito € muito parecido com o circuito retificador de meia onda que nés estuda-
mos no capitulo referente as fontes de alimentacao.

Analisado por este prisma, o diodo é a valvula retificadora de meia onda, o sinal de R.
F. é a entrada de C.A., o condensador de passagem de R. F. “C” é o condensador de
filtro, e a resisténcia “R” é a resisténcia de carga. Como a tensao C. C. de saida de um
retificador depende da tensdo C.A. de entrada, a tensdo C. C. desenvolvida em “C”
varia segundo a amplitude da portadora de R. F., reproduzindo assim o sinal de audio.
A metade inferior da onda (situada abaixo de A) é eliminada pela retificacao.

Damos a seguir uma descricdo mais detalhada do funcionamento de R, C, e do diodo.
O sinal de R. F. é aplicado ao circuito, apresentando-se como ilustrado nas linhas pon-
teadas da Fig. 44, enquanto que a tensdo de saida que se desenvolve nos extremos
de C ¢ ilustrada pela linha cheia. Entre os pontos A e B do primeiro semiciclo positivo
da tensdo de R. F., o condensador C recebe uma carga até o ponto em que iguala o
valor de crista da tensdo de R. F. A medida que cai a tensdo de R. F., o condensador
C mantém o catodo a um potencial mais positivo que a tensdo aplicada a placa, fa-
zendo com que a corrente através o diodo sofra uma interrupgao temporaria. Enquanto
o condensador ocasiona tal interrupcao, ele se descarrega na regido compreendida
entre os pontos B e C, através a resisténcia R. No momento em que a tenséo de R. F.
volta a ter um valor positivo que ultrapasse a tensédo impressa pelo condensador ao
catodo,. a corrente volta a fluir, fazendo com que o condensador se carregue até o
valor de crista do segundo semiciclo positivo de R. F., o qual corresponde ao ponto D.
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Por esta forma, a tensdo desenvolvida no condensador acompanha o valor de crista
positiva da tensao de R. F. aplicada, reproduzindo assim a modulagado de audio. Na
ilustragao, a tensao desenvolvida entre as armaduras do condensador é representada
de modo denteado; na realidade, porém, a componente de R. F. através do condensa-
dor é praticamente desprezivel. O valor do condensador C devera ser suficientemente
elevado para alisar as variagdes de R. F. ou F.l.; ndo devera, porém, ser de valor tdo
alto que possa afetar a tensdo de audio. Geralmente o valor do condensador acha-se
compreendido entre 100 e 350 micromicrofarads.

As Unicas desvantagens do detetor por diodo provém dele ndo amplificar o sinal detec-
tado; por outro lado, por tomar corrente ao circuito de entrada, ele reduz a sua seleti-
vidade.

CONTROLE AUTOMATICO DE SENSIBILIDADE

O controle automatico de sensibilidade, usualmente designado por C. A. S. (ou A. V.
C., do inglés: "automatic volume control”), é incorporado aos radiorreceptores com o
objetivo de evitar variagdes na intensidade sonora no alto-falante ou na saida de audio,
quando o sinal captado pela antena sofre amortecimento ou quando se sintoniza o
aparelho de uma estacgdo fraca para outra forte.

T

N
s

FAAAMNAN
iR | Gl
SAIDA DE I
C.A.S. C*
3
+Ct ;
| SAIDA DE AUDIO

Fig. 45 — Circuito de C. A. S. obtido de diodo detector

Este controle é proporcionado por um circuito que reduz o ganho de R. F. ou F. |. me.
diante o aumento da polarizagdo de grade das etapas de R. F. ou de F.I. a medida que
aumenta a intensidade do sinal. A tensdo de C. A. S. é geralmente tomada a mesma
resisténcia de carga do diodo quando a componente de audio da portadora é detec-
tada. A Fig. 45 vemos um destes circuitos.
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Durante cada metade positiva do ciclo da portadora de R. F., a placa do diodo é positiva
com respeito ao catodo, fluindo entao corrente através o diodo. Esta corrente, fluindo
através de R1, ocasiona uma queda de tensao entre as extremidades deste elemento,
0 que faz com que o extremo esquerdo de R1 se torne negativo. Esta queda de tensao
C. C. é entdo aplicada, através o sistema de filtro R2/C2, as grades das valvulas de R.
F. e F. l. Ao ser captado um sinal for. te, o sinal aplicado ao diodo aumenta, também
aumentando a queda de tensao através de R1. Esta maior queda de tensao, ao ser
aplicada as grades das valvulas de R. F. e F. |, se traduz em um aumento na sua
polarizagdo negativa de grade, o qual reduz o ganho de tais etapas. Desta forma, a
captacao de um sinal forte ou o subito aumento da intensidade de um sinal recebido
na antena ndo ocasionam uma tensao de saida tao elevada quanto a que se obteria
sem a agao do sistema C. A. S. Reciprocamente, quando o sinal captado pela antena
é pequeno, ou quando um sinal firme sofre uma redugao em sua intensidade, o circuito
C. A. S. age em sentido oposto, aplicando menor polarizagdo negativa e permitindo um
aumento no ganho das etapas de R. F. e F. I.; com isto, verifica-se um aumento na
intensidade do sinal aplicado ao detector.

O filtro constituido de R2 e C2 ¢é indispensavel para evitar que a tensao C. A. S. sofra
variagdes através R1 e C1 varia segundo a frequéncia de modulagdo da onda porta-
dora; por este motivo, se tomassemos a tensdo C. A. S. a este ponto diretamente, sem
que a filtrassemos, o ganho do receptor variaria segundo a audiofrequéncia demodu-
lada, o que resultaria na eliminagédo da prépria modulagao do sinal. Esta € a razao
pela qual a tensédo C. A. S. é tomada entre as armaduras de C2, o qual, pela agdo da
resisténcia em série R2, se carrega e descarrega muito lentamente, muito mais deva-
gar que as audiofrequéncias, mas de modo bastante rapido para compensar o amor-
tecimento {“fading”).

Com o objetivo de aplicar o sinal de audio detectado a primeira valvula de audio, em-
prega-se o condensador C3, incumbido de acoplar unicamente a tenséo C. A. de audio.
Se omitissemos C3, a tensdo C. C. do sistema C. A. S. seria aplicada a valvula de
audio; ela seria provavelmente demasiada, fazendo com que a valvula “bloqueasse”.
(A valvula deixaria de funcionar).

QUESTOES PARA RECAPITULAGAO

1. Porque os circuitos de F. |. sdo geralmente sintonizados, em vez de se adotar circui-
tos a resisténcias ou nao sintonizados?

2. Qual a finalidade do detetor?

3. Qual a principal diferenca, no que diz respeito ao filtro, entre os requisitos de um
detetor por diodo e um retificador de meia onda usado em fontes de alimentacao?

4. Por que ha necessidade de um filtro num circuito C. A. S. aplicado a valvulas ampli-
ficadoras?

5. Por que se intercala um condensador entre o diodo e a primeira valvula amplificadora
de audio?
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O AMPLIFICADOR DE AUDIO

AMPLIFICADORES DE TENSAO E DE POTENCIA

Normalmente, as tensdes obtidas do detector sédo relativamente pequenas. Por este
motivo, é necessario amplifica-las a seguir por meio de um amplificador de audio, com
0 objetivo de converter estas tensbes de audio em energia sonora suficiente a uma
recepcao satisfatoria.

O amplificador de audio é constituido de uma ou mais etapas de amplificacao de ten-
sdo, seguidas de uma etapa amplificadora de poder. Estas etapas devem ser constru-
idas de modo a reproduzir fielmente todas as audiofrequéncias, sem introduzir distor-
cao perceptivel.

Os amplificadores podem ser divididos em dois grupos: Amplificadores de tensao e
Amplificadores de poténcia. Um amplificador de tens&o tem por finalidade principal pro-
porcionar uma reprodugdo amplificada da tensdo do sinal de entrada, sem levar em
conta a poténcia do sinal assim amplificado. Tais amplificadores empregam circuitos
de carga de placa com elevada impedancia, de modo a se obter o maximo ganho de
tensdo. O amplificador de poténcia emprega uma valvula de tipo inteiramente diverso,
apta a entregar uma quantidade relativamente grande de energia ao circuito de carga
de placa, o qual é geralmente constituido pelo alto-falante. A valvula de poténcia, ou
de saida, situada na ultima etapa do amplificador de audio, é projetada de modo a
proporcionar uma quantidade consideravel de energia de audio, enquanto requer pe-
quenissima poténcia ao sinal de entrada ou de excitagdo. A amplificagdo de poténcia,
que é a relagdo entre a poténcia de saida e a poténcia aplicada ao circuito de grade,
&, por conseguinte, muito elevada. As valvulas de saida geralmente exigem, para o
maximo de saida, elevados impulsos de tensdo em grade, razao pela qual amplificacao
de tensao (relacdo entre as tensdes de saida e de entrada) é muito baixa. Para obten-
¢ao dos impulsos de tensao necessarios a etapa de poténcia, esta é precedida de um
ou mais amplificadores de tensdo, os quais empregam valvulas de alto fator de ampli-
ficagdo, capazes de aumentar consideravelmente a amplitude da tens&o do sinal. Con-
quanto aptas a fornecer elevada tensao de saida, a poténcia que estas valvulas podem
fornecer é muito pequena.

ACOPLAMENTO DE AMPLIFICADORES DE AUDIO

Na maioria dos amplificadores de audio, a maior parte da amplificacdo se verifica na
prépria valvula. Com as valvulas atuais de alta amplificacédo, a questdo de ganho na
escolha do acoplamento nao é muito importante. Os dois métodos de acoplamento de
audio mais usados sao o acoplamento a transformador e o acoplamento a resisténcias.

O amplificador acoplado a transformador emprega um transformador para acoplar a
placa de uma vélvula a grade da valvula amplificadora seguinte, como se vé a Fig. 46-
a.
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Fig. 46-a — Circuito amplificador de audio acoplado a transformador

As variagbes na corrente anoddica da valvula provocam a variagédo do fluxo magnético
no transformador, a qual, por sua vez, induz uma tens&o no secundario do transforma-
dor ou enrolamento de grade. Se o numero de espiras do secundario for maior que o
do primario, o acoplador proporcionara uma elevagéao de tenséo. Assim, se a impedan-
cia primaria do transformador for alta em comparagdo com a resisténcia de placa da
valvula, a amplificagdo proporcionada pela etapa sera aproximadamente igual ao pro-
duto do fator de amplificagdo da valvula pela relagao de espiras do transformador. Por
este motivo, se empregarmos o mesmo tipo de valvula, um amplificador de audio aco-
plado a transformador exigira menor nimero de etapas para um valor dado de amplifi-
cacao total do que o exigiria um amplificador acoplado a resisténcias.
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Fig. 46-b — Circuito amplificador de audio acoplado a resisténcias.
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Denomina-se acoplado a resisténcias o amplificador em que os circuitos de placa e de
grade de vélvulas de audio sucessivas sao ligados entre si por meio de uma resisténcia
situada no circuito de placa e outra no circuito de grade, sendo a grade isolada da
placa, no que diz respeito a corrente continua de placa, por meio de um condensador,
como se vé a Fig. 46-b. A corrente de placa, ao sofrer variagdes segundo o sinal apli-
cado a grade da valvula, percorre a resisténcia de placa, fazendo com que nela se
desenvolva uma C. A. variavel que carrega e descarrega o condensador de acopla-
mento de grade; as cargas e descargas sucessivas do condensador dao origem a uma
tensao variavel na resisténcia de grade e na propria grade da véalvula seguinte. Como
este sistema de acoplamento ndo proporciona elevagao de tensdo, toda amplificagao
é desempenhada pela propria valvula. Isto torna obrigatério o emprego de maior nu-
mero de etapas acopladas a resisténcias do que o necessario no caso de se adotar
acoplamento a transformador. O acoplamento a resisténcia tem as vantagens de ser
mais compacto, mais barato, além de proporcionar uma amplificacdo muito uniforme
sobre uma ampla gama de audiofrequéncias.

ETAPA AMPLIFICADORA DE SAIDA

Como a fungao da ultima valvula de audio do receptor consiste, ndo apenas na ampli-
ficagdo das tensbes de sinal aplicadas a grade, mas também em fornecer ao alto-fa-
lante a maior poténcia possivel com o minimo de distor¢éo, para um dado sinal de
entrada, as valvulas de poténcia sao projetadas com caracteristicas especiais, ade-
quadas a esta finalidade. E a poténcia, e ndo a tensdo, que se traduz em som por
intermédio do alto-falante.
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Fig. 47 — circuito de amplificador de saida de audio, simples.
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Em amplificadores de tensdo, emprega-se alta impedancia de carga com o objetivo de
se aproveitar ao maximo o fator de amplificacao util da valvula; ja em etapas amplifica-
doras de poder ou etapas de saida, a escolha da impedancia de carga procura conciliar
da melhor forma possivel distor¢gao e poténcia de saida. Como a bobina mével do alto-
falante dindmico, ao qual a valvula de poder é acoplada, possui uma impedancia muito
baixa, (geralmente compreendida entre 2 e 10 ohms), isso traz a baila o problema de
acionar este alto-falante por meio de uma valvula de poténcia cuja resisténcia C. A. de
placa é de 2000 ohms ou mais. Ele é resolvido pelo emprego do transformador para
casamento de impedancias, que estudamos anteriormente. Com o uso deste transfor-
mador, uma impedancia de 3 ohms atuara como se tivesse qualquer outro valor de
impedancia predeterminado, gracas a escolha da relagdo de espiras adequada. A Fig.
47, vemos um tipo basico de etapa de saida a triodo. Podem-se ligar duas valvulas em
paralelo neste mesmo circuito, a fim de proporcionarem o dobro da poténcia de saida
para a mesma tensao de sinal em grade aplicada a uma sé valvula.

AMPLIFICADOR SIMETRICO (”PUSH-PULL”)

P S, P S

+

ENTRADA SAIDA

Fig. 48 — Circuito de um amplificador de saida de audio balanceado (push-pull).

O uso de amplificadores simétricos em etapas de saida decorre de numerosas vanta-
gens que eles apresentam sobre o circuito simples ilustrado a Fig. 47. A Fig. 48 vemos
um circuito tipico de amplificador simétrico ou balanceado. O secundario do transfor-
mador de grade possui uma derivagao central, que se liga a massa; cada extremidade
do enrolamento é ligada a grade de uma valvula. Analogamente, cada extremidade do
primario do transformador de saida é ligada a placa de uma das valvulas, havendo uma
derivagao central no enrolamento, que é ligada ao +B.

Na auséncia de sinal em grade de ambas as valvulas, as suas correntes anddicas sao
idénticas; como fluem cm sentidos opostos a partir da derivagéo central do transforma-
dor o fluxo magnético por elas ocasionado se cancela, ndo havendo campo magnético
no nucleo em virtude do componente estavel de corrente continua no circuito de placa.
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No momento em que um semiciclo de tensdo alternativa é induzido ao secundario do
transformador de entrada, a grade da valvula superior “A” se torna positiva com res-
peito a derivacdo central do secundario do transformador de entrada

Isto faz com que a corrente anddica da valvula A, através da metade superior do pri-
mario do transformador de saida aumente, como indicado pelas setas. Ao mesmo
tempo, a corrente anddica na valvula “B” decrescera, na mesma proporgao. Como es-
tas duas correntes fluem em sentidos opostos através o primario do transformador de
saida, a acao destas duas variagdes se soma, traduzindo-se em tensao alternativa
induzida ao enrolamento secundario. Quando isto acontece, os campos produzidos
pelas duas metades do enrolamento primario ja ndo mais sao iguais, nem se neutrali-
zam; tem lugar a criagdo de um campo resultante, no sentido determinado pela diregao
de fluxo da corrente mais intensa. No semiciclo seguinte da tensao de sinal, a corrente
anddica da valvula “B” cresce, enquanto que a da valvula “A” diminui na mesma pro-
porgcéo; com isto, ocorrera efeito semelhante ao que vimos de descrever (criagdo de
campo magnético), mas agora se dara em sentido oposto.

Em virtude da variagao da corrente anddica ser de fase oposta a variagao ocorrida na
outra valvula, a soma destas duas correntes anddicas € praticamente constante. Isto
permite a eliminagdo do condensador de passagem de catodo, quando se use uma
resisténcia de polarizacado de catodo comum as valvulas. Outro fato importante reside
no cancelamento da distor¢gdo de segundo harmdnico, o que permite funcionamento
sob regime de distorgdo baixa. Pode-se também tolerar muito maior coeficiente de
zumbido na tensao de alimentagéo anddica neste tipo de amplificador, pois a existéncia
de derivagao central no transformador de saida e consequente oposigédo no fluxo de
corrente anddica das duas valvulas, resulta na eliminagdo do zumbido na saida de
audio.

AMPLIFICAGAO SIMETRICA COM INVERSOR DE FASE

Com o objetivo de se adotar acoplamento a resisténcias entre a saida de uma etapa
simples e a entrada de uma etapa balanceada, langa-se mao do inversor de fase.

O inversor de fase se torna necessario devido ao fato das grades de uma etapa balan-
ceada precisarem ser excitadas com um sinal defasado de 180° e de amplitude igual.
Em outras. palavras: quando a tensao do sinal de entrada se traduz em um impulso
positivo a uma das grades, a outra grade devera receber um impulso da mesma am-
plitude, mas no sentido negativo. Esta tensdo de entrada defasada pode ser proporci-
onada por uma valvula adicional disposta em circuito inversor de fase.

A Fig. 49 vemos um circuito simples de inversor de fase, no qual a defasagem & pro-
porcionada pela valvula “B”. Nele, a tensao de saida da valvula “A” é aplicada a uma
das grades da etapa simétrica. Parte desta tensdo de saida da valvula “A” é também
aplicada, por meio da derivacdo em R3, a grade da valvula “B”. A tensdo de saida da
valvula “B” é entdo aplicada a grade da outra valvula da etapa balanceada. Quando a
tensdo de saida da valvula “A” proporciona um impulso no sentido positivo a grade da
valvula “B”, a corrente anddica da valvula “B” aumenta.

50



>
+

p
A

AS GRADES DO PUSH-PULL

Fig. 49 — Amplificador de audio disposto em circuito inversor de fase acoplado a resistén-
cia.

Isto faz aumentar a queda de tensao ocorrida na resisténcia de placa R2, resultando
em um impulso na diregdo negativa na placa da valvula” “B” - Nestas condicdes,
quando a tensao de saida da valvula “A” assume um impulso positivo, a tenséo de
saida da valvula “B” assume um impulso negativo, o que vale dizer, esta defasada de
180° com respeito ao circuito de placa da valvula “A”. A tensao de saida da valvula “B”
€ ajustada a mesma amplitude da tensdo anddica da valvula “A” por meio da derivagcéo
em R3. Por exemplo: se a amplificagdo de tensao da valvula “B” for de 20, a derivagao
em R3 sera ajustada de modo a proporcionar a grade da vélvula “B” 1/20 da tenséo
desenvolvida em R3. Com isto a tensdo desenvolvida em R4 serd igual, em amplitude,
a obtida em R3.

“MOTORBOATING”

O “motorboating" de audio se traduz por uma oscilagdo de audio em frequéncia baixa,
cujo som se assemelha, ao ser reproduzido no alto-falante, ao ruido de uma lancha a
motor (em inglés: motorboat). Manifesta-se principalmente em amplificadores acopla-
dos a resisténcias, provindo do uso de baterias “B" esgotadas ou de fonte de alimen-
tagcéo defeituosa.

Uma das mais frequentes causas do “motorboating” é o acoplamento entre os varios
circuitos amplificadores, ocorrido na fonte de alimentacéo. Isto pode ser eliminado me-
diante a colocagado de um choque de filtro ou uma resisténcia nos circuitos de alimen-
tacdo de placa, acrescentando-lhe um condensador de passagem de capacidade entre
2 e 10 microfarads. Também a simples colocagédo de um condensador de alta capaci-
dade em paralelo com a alimentagéo podera solucionar o caso.
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A Fig. 50 mostra como a inser¢ao de resisténcias e condensadores em circuitos de
audio pode modificar a “resposta de frequéncia” do amplificador. O resultado final con-
siste na alteracao da tonalidade da reproducao.

Tendo em vista que a aptidao de um condensador em deixar passar, a tensao alternada
aumenta a medida que cresce a frequéncia da mesma, é facil se depreender o que
sucede quando se intercalam condensadores em um amplificador de audio, como ilus-
trado nos diagramas.
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Fig. 50-a — Atuacao dos condensadores de acoplamento de audio

A Fig. 50-a mostra que as frequéncias baixas ndo s&o tdo facilmente transferidas a
grade da valvula quanto as frequéncias altas quando a capacidade do condensador de
acoplamento é demasiadamente pequena com respeito as duas resisténcias (de placa
e de grade). Esta é a disposigdo comum em amplificadores de audio acoplados a re-
sisténcias, onde C1 é o condensador de acoplamento e R1 a resisténcia de grade.

A Fig. 50-b temos um circuito tipico de controle de tonalidade. Neste caso, o conden-
sador C2 esta disposto era paralelo com o circuito, havendo uma resisténcia, R2, em
série com o condensador. R2 podera ser uma resisténcia variavel. Perante frequéncias
situadas acima de certo valor, C2 faria os efeitos de um curto-circuito; a presenca da
resisténcia em série, porém, impede que o curto seja total.
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Fig. 50-b — Atuagédo de condensadores e resisténcias em paralelo com circuitos de audio.

Gragas ao emprego de resisténcias variaveis em controles de tonalidade, a medida
que se aumenta o seu valor, diminui a atenuagéo das frequéncias altas. Esta € uma
das modalidades de controle fixo ou variavel de tonalidade, onde R1 é a resisténcia de
placa, C1 o condensador de acoplamento (cujo valor é bastante alto para tornar des-
prezivel a reatancia), R2 e C2 s&o o circuito de controle de tonalidade.
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Fig. 50-c — Circuito para compensacgao de sons graves no controle de volume.
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A Fig. 50-c vemos um condensador e resisténcia dispostos para compensagao de bai-
xos em um controle de volume. Temos aqui o condensador em paralelo com um trecho
do controle, havendo uma resisténcia em série com C2. Quando ajustado para o trecho
correspondente ao volume mais reduzido, o brago mével do controle fica compreendido
no trecho abrangido pela resisténcia e o condensador. O resultado € o mesmo ilustrado
a Fig. 50-b.

A Fig. 50-d mostra a disposi¢cao de condensador e resisténcia com o objetivo de au-
mentar a resposta de alta frequéncia do amplificador. Em vez de estarem em paralelo,
eles estdo em série com a linha de audio. Em virtude da propriedade que tem o con-
densador de deixar passar mais corrente a medida que aumenta a frequéncia, maior
coeficiente de frequéncias altas sera transferido ao amplificador do que o de frequén-
cias baixas, desde que o valor do condensador ndo seja demasiadamente alto. A re-
sisténcia disposta em série tem por fim limitar a intensidade das altas frequéncias trans-
feridas através do sistema.

AMPLITUDE —b=
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Fig. 50-d — Circuito para compensacao de sons agudos no controle de volume.
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Costumam-se denominar os circuitos que deixam passar as frequéncias altas, e nao
as baixas, “circuitos passa alto”; os que agem em sentido oposto, isto &, que deixam
passar as frequéncias baixas, mas nao as altas, sao chamados “passa baixo”.

O ALTO-FALANTE

O unico tipo de alto-falante comumente usado em receptores de radiodifusdo moder-
nos é o tipo a bobina mével. Nesta categoria se enquadram os alto-falantes eletrodina-
micos e os de ima permanente. O tipo de alto-falante a bobina mével é provido de uma
pequenissima e levissima bobina cilindrica do fio, chamada bobina mével ou bobina
de voz, a qual é percorrida pelas correntes de audio oriundas do transformador de
saida. Como a bobina tem que ser muito leve, ela sé pode ser constituida de pequeno
numero de espiras de fio, de onde se caracterizar por resisténcia e impedancia propor-
cionalmente pequenas. Esta bobina de voz se desloca em um pequeno espaco (gap)
ou entreferro circular, sendo banhada por um intenso campo magnético; este é propor-
cionado ou por um ima permanente ou por um eletroima excitado pela fonte de alimen-
tacao.

Qualquer corrente, por pequena que seja, através a bobina de voz, da origem a um
campo magnético variavel proprio. O efeito decorrente do forte campo permanente e
do campo variavel originado na bobina de voz, faz com que esta se mova para dentro
e para fora no espacgo do entreferro ocasiona vibragao do cone, resultando em repro-
dugao sonora.

LINHASDE
FORCA MAGNETICA
LA POLO
POLO
FIO
.. bt 3 |
4 .
L e
Nt
POLO
>
MOVIMENTO NO FIO PRODUZIDO PELA FORGCA DE
DOIS CAMPOS

Fig. 51 — Funcionamento de um alto-falante dindmico.
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O alto-falante de ima permanente possui certas vantagens sobre o alto-falante eletro-
dindmico: é menor, mais compacto, possuindo, portanto, menor peso.

O alto-falante eletrodindmico requer uma energia entre 4 e 10 watts para adequada
excitagdo do campo; esta energia adicional devera ser fornecida pela fonte de alimen-
tacdo. Os alto-falantes de ima permanente sdo menos sujeitos a defeitos por ndo pos-
suirem o grande enrolamento de excitagdo de campo, o qual é sujeito a abrir ou quei-
mar quando submetido a uma sobrecarga de corrente.

O principio basico de funcionamento do alto-falante dinamico podera ser melhor com-
preendido si atentarmos no diagrama da Fig. 51. Temos dois sistemas de linhas de
forga: um, proporcionado pela magnetizagdo de campo (ima permanente ou eletroima);
€ estavel; outro, produzido pelas correntes de voz ou musica que fluem através da
bobina moével, circundando o fio desta Ultima. Estes dois campos estéo indicados pelas
setas. Quando a corrente na bobina de voz muda de sentido, as linhas de forga mudam
de sentido em torno do fio, unicamente.

Se tivermos em mente que forgas magnéticas semelhantes se repelem e que forgas
diferentes se atraem, concluiremos que a dire¢ao das linhas situadas do lado direito do
fio é diferente da das linhas de magnetizagdo de campo e que por este motivo o fio se
deslocara para a direita. As linhas magnéticas do campo, sendo estaveis, se mantém
em linha reta, e se esforgam por se conservar assim. Do momento que o campo criado
pelo fio perturba este estado, as linhas do campo, se esforgando por manter sua posi-
¢ao retilinea, fazem com que o fio se desloque.

Este principio € usado para acionar motores, medidores elétricos, etc.

QUESTOES PARA RECAPITULAGAO

1. Porque um amplificador de audio n&o costuma ser “sintonizado”?

2. Porque geralmente a valvula de saida ndo € do mesmo tipo usado na primeira etapa
amplificadora de audio?

3. Porque uma etapa balanceada é também chamada “push-pull"? (A traducao literal
da expresséo inglesa “push-pull” é “empurra-puxa”)
4. Qual a finalidade de um inversor de fase?

5. Qual o efeito produzido pelo emprego de um condensador de acoplamento de audio
com uma capacitancia demasiadamente pequena?

6. Que aconteceria se removéssemos a imantagdo de campo de um alto-falante dina-
mico?
NO PROXIMO NUMERO

INFORMAGOES SUPLEMENTARES (BLINDAGEM, REPRO-
DUTORES FONOGRAFICOS, GRAVADORES A CRISTAL) —
EQUIPAMENTO DE PROVA — CODIGO DE CORES R. M. A.
— LOCALIZACAO E REPARAGAO DE DEFEITOS.
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Jaime Gongalves de Moraes Filho* 5?.:) ,

Vocé, leitor amigo, ja esteve as voltas com algum problema (pouco comum) na instalagao, 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 estéria, com os popu-
lares personagens do TVKX. O seu nome serd mencionado no artigo.

ONDAS

Mais uma vez vamos encontrar nossos amigos reunidos na Padaria do Mario trocando
ideias antes de seguirem para a oficina...

- Culpa das eleigoes, ora...
- Acho que foi o Campeonato de Futebol!
- Pois eu acho que é uma conjuntura césmica! Estamos no final de uma era e...

- Pare por ai, Toninho! Essa histéria de que a qualquer momento uma gigantesca nave-
mae ira estacionar nas proximidades da Lua e dali enviar mensagens aos Terraqueos,
desmistificando crencas e religides me parece mais uma de suas maluquices.

- Dentro em breve vocé vai passar a acreditar em mim, Zé Maria...Os “Grays” ja estao
por aqui, faz tempo. A imprensa é que nao divulga!

- Olhem isso... Tivemos uma queda de mais de 20 por cento em relagdo ao més pas-
sado.

- Queda de que, Carlito?

- De servigos, Toninho! Fosse depender de televisores, estariamos “no vermelho”.

*Professor de Fisica e Engenheiro de Eletronica
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- Tem razéo, Carlito... Ainda ontem recebi no balcdo uma Samsung de 43 polegadas,
com uns cinco anos de uso. Segundo o proprietario o funcionamento da Internet estava
intermitente e queria saber em quanto ficaria o reparo, caso tivesse de trocar a placa-
mae.

- Outro curioso da Internet! Aposto que andou passeando pelo “Youtube” até encontrar
um “sabao” que ensinava a restabelecer o funcionamento de televisores.

- Pois foi isso mesmo que aconteceu. Expliquei para ele que nao trabalhavamos dessa
forma, pois poderia ter mais alguma coisa a fazer e que nem sempre a placa mae é
culpada do mau funcionamento do TV.

- E isso mesmo que temos de explicar ao pessoal que vem nos procurar, Se...

- Se Toninho nao aparecer e der um daqueles palpites, dizendo que a troca de uma
placa mae daquele modelo iria ficar em torno de 500 Reais, incluindo mao de obra e
material.

- Sério, mesmo?

- O que levou o proprietario do televisor a dizer que por aquele preco, preferia adquirir
um aparelho novo, com garantia estendida, a ser pago em doze prestagdes sem juros!

- Esse é o ponto critico, até que me provem o contrario. Um televisor de 43, AOC ou
Philco esta custando uns 1.400 Reais, o que da uns 120 por més!

- E assim o povao vai se endividando... Cem daqui oitenta de Ia, mais trinta... No final
fica descoberto, E ai...

- Pée a culpa no Governo, ora!

- Vamos parar por aqui! Sdo quase nove horas e temos uma novidade! Chegou ontem,
quando ja ia fechar a loja!

- O que é, Carlito?

- Surpresa... Pague a conta e vamos adiante!

- Como dizem agora: “Solte um Spoiler”!

- E grande...

- Ja sei! Um OLED de 65 polegadas!

- Nao é Televisor...

- Se ndo é um televisor, entdo € um Marantz ou um Tape Akai de carreteis!

- Outra dica: Tem valvulas!

- Ja sei! Grande e com valvulas, € uma radio-vitrola “Dominante” Telefunken!
- Podem ir tentando...Estamos quase chegando e ai vocés vao ver!

Pouco tempo depois, ao abrir a porta da oficina...
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- Epa! O que é isso: Um Rob6?
- Parece ter saido de alguma revista de ficgéo cientifica dos anos 50...

- Ideia sua, Toninho! Nao vem dizendo que é preciso diversificar os servigos? Pois ai
estal

FIGURA 1

- Ja vi uma tralha dessas... ou coisa muito
parecida, faz bastante tempo. O que isso
faz, Carlito?

- Isso é um aparelho de Diatermia por On-
das Curtas. Algo em que o seu idolo Nikola
Tesla andou trabalhando no inicio do século
XX.

- Posso tirar a tampa traseira?

- S6 logo mais! Hoje vai ser dia de nossa
aula. E o assunto sera este!

Mais tarde, expediente encerrado, os trés
se reuniram na salinha de estudos, onde o
equipamento de Diatermia ja estava sobre
a bancada.

- Para comecar: Alguém sabe o que vem a
ser Diatermia?

L
- Claro que sei, Carlito! A diatermia € um tratamento médico e fisioterapéutico que usa
correntes elétricas ou ondas eletromagnéticas de alta frequéncia para gerar calor pro-
fundo nos tecidos do corpo

- Ora, ora... Antes de vir para ca, andou bisbilhotando na Internet e obteve a explicacao
por IA, aposto!

- Mas a |A ndo explicou de que maneira é feito o aquecimento dos tecidos, e ai entra o
Carito!

- Vamos la! Vocé certamente ja destruiu algum clipe de papel, dobrando e desdobrando
o arame por diversas vezes, ndo € mesmo? Entdo conte o que aconteceu!

- Ué... partiu-se em dois!
- E pouco antes disso?
- Aqueceu bastante.

- Pois é justamente assim que é feito o aquecimento interno. Um campo de RF intenso
faz com que as moléculas do material se orientem em uma diregao e outra, provocando
o calor. No caso presente, o corpo do paciente faz o papel do dielétrico de um capacitor,
cujas armaduras sao essas duas placas.
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FIGURA 2

- Entao este equipamento é pura e simples-
mente um transmissor de RF de alta potén-
cia?

- Sim, Toninho. S0 geradores com poténcia

aproximada de 200 a 300 Watts, operando
na faixa de 27 MHz.

- Observe agora o interior do aparelho e
vocé ira entender melhor como a coisa fun-
ciona...

- Ei! Mas sao... valvulas!

- Correto! De alguns anos para ca surgiram os equipamentos equivalentes em estado
sélido, porém o custo ainda é muito elevado, e as valvulas ainda fazem parte dos equi-
pamentos em uso.

- Deixe ver... um triodo, s6 pode ser... Achei! 811A . Isso ainda existe?

- Fabricadas na China e Russia! Sao relativamente faceis de serem encontradas, em-
bora custem cerca de 500 Reais cada uma.

- O circuito parece ser bem simples...

- Concordo, Zé Maria. Simples e muito perigosos. Veja esse esquema daqui, por exem-
plo: Temos logo de saida um transformador que em alguns aparelhos fornecem 5.000
Volts de um extremo a outro do enrolamento. Outros sdo mais modestos, com 1500
Volts. O suficiente para mandar alguém para o hospital ou coisa pior.

- Entendi! E a RF ndo é modulada?

- Pode ser. Em aparelhos menos sofisticados a
modulacao é feita em 60 Hz, simplesmente ali-
mentando as valvulas com CA. Veja este es-
quema para entender melhor.

Tas00v

- Estou percebendo que, no fundo, esses apare-
Ihos sdo bem simples, com poucos componentes
para apresentar alguma avaria.

- Em sua maioria, cabos rompidos, terminais sol-
tos, queima de fusiveis e eletrodos danificados.
Tudo devido ao uso intenso, alguns operando por
mais de dez horas diarias

CRF2 Sy
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L 4 . . . R
e - E Esse capacitor variavel, Carlito? Vocé nao
’t;p, disse que operava em frequéncia fixa de 27
pnp MHz?
AER

FIGURA 3
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FIGURA 4

- Certo! Mas vocé esta esquecendo de
que, em qualquer transmissor, &€ neces-
sario um perfeito acoplamento entre o
sistema irradiante e o gerador de RF.
Aqui € a mesma coisa. Como a distancia
entre essas placas, ou armaduras, varia
de acordo com o local da aplicagao, é
necessario em cada caso se efetuar a
sintonia.
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- Entendi! Dai ter esse instrumento, me-
dindo a corrente que circula nas valvu-
las.

AR AL

- Rapaz inteligente... isso mesmo!

- E como se controla a poténcia? Alte-
rando-se a sintonia?

- Quase sempre se alterando o valor do
resistor de grade ou a tensado de fila-
mento das valvulas. Em alguns projetos
a tensdo de placa é ajustada, mediante o emprego de um “dimmer” no circuito do pri-
mario. Como nesse equipamento.

- E por que tao poucos técnicos se dedicam a reparar este tipo de equipamento, ja que,
pelo menos na aparéncia, parece ser tao simples?

- Ah!ll Chegou aonde eu queria! Simplesmente porque ligado a este aparelho esta um
ser humano, cuja vida pode estar em risco se algo de errado acontecer, além do préprio
técnico, que pode ser eletrocutado por até 5.000 Volts!

- E... Estou vendo aqui nesse esquema, que a intensidade de corrente fornecida pelo
transformador pode chegar a 300 mA.

- Mais do que suficiente para eletrocutar um individuo. Por isso, ndo recomendo a nin-
guém que nao conheca profundamente as normas de segurancga a lidar com um apa-
relho de diatermia.

- Diga uma coisa, Carlito: Por que estes cabos dos eletrodos e o préprio sao revestidos
de borracha, sabendo-se que o plastico € melhor isolante, mais duravel e provavel-
mente de menor custo?

- O problema esta na constante dielétrica do material. Um plastico provavelmente ira
aquecer tanto, que certamente ira fundir-se com o ouro cabo, caso fiquem encostados.

- Esta bem... Mas como saber se o aparelho de Diatermia esta gerando RF com po-
téncia suficiente?
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- E um teste que também deve ser feito antes de dar por concluido qualquer tipo de
manutencdo. Um medidor de poténcia de RF resolve a situagao, Toninho.

- Como néo temos tal instrumento na oficina...

- Vamos utilizar uma lampada incandescente de 127 V e 150 W, ligada na saida do
gerador de RF e, apds efetuarmos a sintonia, devera ficar acesa com o brilho normal.

- Agora s6 falta vocé nos dizer qual defeito que este equipamento esta apresentando?

- Poténcia muito reduzida, ou como nos informou o funcionario da Clinica: “Nao esta
esquentando”. Vamos ter de substituir as duas valvulas 811A.

- O que??? So6 ai vai mais de mil Reais, s6 de material...

- Temos de verificar com cuidado o estado dos cabos, limpar com atengao o interior do
gabinete, deixando-o sem o menor vestigio de poeira e depois fazer os testes de iso-
lamento da rede elétrica, para depois partirmos para um teste final.

- Até a poeira entra na brincadeira?

- Com a umidade do ar elevada, a
poeira ira provocar centelnamentos
no interior do gabinete. Por isso
uma limpeza criteriosa, inclusive
entre as laminas do capacitor varia-
vel.

- Vejam s6... as valvulas sao fixadas
nos soquetes por meio de uma
abracadeira...

- Observe aqui, Zé Maria! O apare-
Iho tem rodizios e provavelmente é
movimentado a cada aplicagao.
Para evitar que as valvulas sofram
deslocamentos, utilizam-se estas
abragadeiras.

- Para terminar, Carlito! Vamos gas-
tar mil Reais de valvulas e mais uma
ou duas horas de testes e limpeza .
Em quanto ficara o conserto?

FIGURA 5

- Algo proximo a 1500 Reais.

- E... e tem gente que reclama de pagar quinhentas pratas pela troca de uma placa-
mae...
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Aprenda Eletronica | Esta seglio wio € um Curso de Eletronica.

com Nela ew pretendo tratar de assuntos de
[—'_M ul Eletricidade ¢ Eletrdnica que vewho
| PAULO mrisT observando hé anos que ainda sfio
N | duvidas de estudantes ¢ téenicos.

Retificacdo sem diodo, isso é possivel?

Desde criancinha vocé aprendeu que para retificar (ndo gosto deste termo) uma tensao
alternada e “transforma-la” numa tensao pulsante é preciso utilizar diodos, correto?

E se eu Ihe disser que é possivel fazer a retificagdo em fontes chaveadas sem utilizar
diodos, vocé acreditaria?

Pois bem, desde os anos 90 (do século passado) que os projetistas das SMPS (Switch
Mode Power Supply) vém substituindo os diodos na retificagdo por MOSFETSs, em al-
gumas fontes, e adotando uma tecnologia denominada RETIFICACAO SINCRONA,
que sera o tema do artigo deste més.

Antes de apresentar os circuitos de retificacdo sincrona e analisar o funcionamento
deles, vejamos qual a vantagem em substituir diodos por MOSFETSs na retificagao.

Um diodo Schottky usado em uma fonte chaveada, e s6 se pode usar eles nestas fon-
tes, apresenta uma queda de tensao direta da ordem de 0,45 V. Suponhamos que a
carga de um determinada fonte consuma 10 A, logo a poténcia dissipada pelo diodo
sera 4,5 W (P =V x I). Se a corrente fosse 20 A teriamos 9 W.

Mas, se utilizassemos um MOSFET com uma resisténcia dreno-supridouro (Rpson) de
2 mQ, por exemplo, teriamos uma poténcia dissipada de 0,2 W para a mesma carga
de 10 Aou 0,8 W se a carga fosse de 20 A.

Nao entendeu como chegamos a estes valores da poténcia dissipada no MOSFET?
Simples assim — lembre-se que poténcia pode ser calculada também por 12 x R entdo
para 10 A e Roson = 2 mQ teremos Pwosrer = 102 x 0,002 = 100 x 0,002 = 0,2 W. Agora
€ a sua vez de fazer continha para 20 A e encontrar 0,8 W.

Em tempos de equipamentos cada vez mais compactos, a dissipagdo de poténcia
torna-se de suma importancia.

Por outro lado, em fontes de baixa de tens&o e alta corrente, quanto menos tensao
“perdemos” nos componentes da retificagdo, melhor.

Suponhamos uma fonte de 5 V, por exemplo, para uma carga de 10 A, utilizando um
diodo Schottky, que apresenta uma queda de tenséao direta da ordem de 0,45 V. A fonte

tera que ser projetada para uma tensdo maior que 5 V considerando que 0,45 V seréo
perdidos no diodo.

*Professor de Matematica e Técnico em Eletronica
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Entretanto, se utilizarmos um MOSFET com Rpson = 2 mQ teremos uma perda igual 10
A x 0,002Q = 0,02 V que pode ser considerada desprezivel.

Exemplo de uma fonte com retificagao sincrona

A intencéo deste artigo ndo é explorar todas as possibilidades de fontes com Retifica-
¢ao Sincrona, designadas como SR, e sim chamar a atengédo para um assunto ainda
pouco conhecido da maioria dos técnicos.

Vale ressaltar que as fontes SMPS alimentadas diretamente da rede elétrica continuam
utilizando uma ponte de retificadores na entrada.

As fontes com SR (Sincronous Retification) entram nas etapas de tensdes mais baixas
e para correntes de carga elevada onde, como ja foi explicado acima, temos maior
perda nos diodos e elevada dissipagao de poténcia.

Para se construir uma fonte com SR iremos precisar de um circuito integrado que fara
a sincronizacdo dos MOSFETS que irdo substituir os diodos na retificagao.

Tomarei como exemplo, para ilustrar este artigo, o MP6902 da MPS (data sheet anexo)
que € um controlador de retificagdo sincrona projetado para conversores DC-DC de
topologia flyback.

Na fig. 1 temos a aplicagao tipica do MP6922 onde os MOSFETS S1 e S2 substituem
os diodos na retificagao e tém seus gate controlados pelos pinos 1 e 5 do CI. A expli-
cacgao detalhada do funcionamento do circuito € mostrada no data sheet.
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S2
r—%? GN
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Voo Vi
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Fig. 1 — Aplicagdo do controlador MP6922
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Algumas dicas de manutencgao

Ao se deparar com os MOSFETs em curto numa fonte com SR né&o basta troca-los; é
preciso, ou melhor, mandatério, verificar todos os componentes associados ao funcio-
namento do Cl, bem como troca-lo, uma vez que nao ha como testa-lo e, provavel-
mente, também estara danificado.

Outra questao importante é a substituicao dos MOSFETSs, pois nem sempre € possivel
encontrar o mesmo tipo utilizado no projeto.

Geralmente, numa substituicdo de um transistor, o técnico se preocupa com a tensao
e a corrente que ele suporta. Isto é parcialmente valido para BJTs, mas n&o é o caso
quando se trata de MOSFETs.

No caso de uma fonte com SR temos que nos preocupar também com o0 Rpson € a
capacitancia de carga do gate.
Consideragoées finais

Embora a tecnologia de retificagado sincrona nao seja nova, como foi dito la no inicio, e
que comegou nos anos 90, a sua aplicagdo em aparelhos domésticos ainda é pouco
utilizada, mas brevemente o técnico ira se deparar com ela no seu dia a dia.

Se vocé nao quer ser um mero trocador de placas, como os “técnicos” das redes de
autorizadas, precisa se atualizar porque o futuro comegou ontem ou ... anteontem!

P.S.: Este artigo NAO foi escrito por IA.
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