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CONHECIMENTOS PRATICOS PRELIMINARES
SOBRE OS RADIORECEPTORES

Os aparelhos denominados
“radioreceptores” destinam-se
a recepcio das invisiveis, impal-
paveis e inaudiveis ondas de
radio, chamadas também ondas
eletromagnéticas, transforman-
do-as em ondas sonoras, que
sdo perceptiveis pelo nosso ou-
vido. Trate-se de um aparelho
pequeno ou de um receptor
grande, caro ou barato, a fina-
lidade é sempre a mesma: re-
ceber as ondas de radio, que
nenhum dos sentidos humanos
é capaz de notar, e transforma-
-las em som.

Existem 3 tipos de radio: de
galena, com transistores e com
valvulas. Os de galena, pratica-
mente, ndo mais sdo emprega-
dos e constituem apenas uma
curiosidade, Os transistoriza-
dos serdo explicados em estagio
mais adiante do Curso, pois seu
funcionamento sera melhor
compreendido se analisarmos
antes os receptores que empre-
gam véalvulas termidnieas, ou,
como sdo conhecidas comumen-
te, valvulas de radio. As val-
vulas, além de receberem e
transformarem as radio-ondas,
também as amplificam, pois,
geralmente, estas sfo fraquis-
simas quando recebidas, As
valvulas sio secundadas pelos
resistores, capacitores e muitos
outros acessorios,

Durante o funcionamento, as
valvulas devem ser alimentadas
com energia elétrica, a fim de
que permanecam em condicOes
adequadas de operacdo. O pa-

pel que a corrente de alimen-
tacdo, tirada geralmente da re-
de de luz e forca, desempenha
no funcionamento de um radio-
receptor € comparavel ao da
gasolina num motor a explosdo.
Assim como a gasolina alimen-
ta o motor e o capacita a de-
sempenhar trabalho 1til, a cor-
rente elétrica igualmente “ali-
menta” as valvulas e demais
acessorios do radio, para que
este possa trabalhar, Num mo-
tor a explosdo, o nimero dos ci-
lindros e a capacidade dos mes-
mos sdo os fatores que deter-
minam a sua poténcia. No ra-
dio, geralmente, o numero de
valvulas & também o que deter-
mina aproximadamente a sua
poténcia.

A poténcia dos aparelhos de
radio € medida comumente pela
intensidade do som que sdo ca-
pazes de emitir (mais exata-
mente, a poténcia dos radios
é determinada pela poténcia
de audiofrequéncia que ficou
transformada em som pelo al-
to-falante do aparelho). Mas,
além da poténcia, é de grande
importincia para a eficiéncia
de um radio a sua semsib’lida-
de, isto &, a sua capacidade de
amplificar as radio-ondas pro-
venientes de estacOes situadas
a grande distancia ou emitidas
por estacGes de pouca poténcia.
Tanto a poténcia como a sensi-
bilidade de um aparelho de ra-
dio dependem, de um modo ge-

(Continua, na 3* pagina da capa
desta licdo)
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LICAO TEORICA N° 3
GERADORES QUIMICOS DE CORRENTE ELETRICA

As primeiras fontes de energia
elétrica pertenciam a esta classe,
motivo pelo qual damos algumas ex-
plicacbes a seu respeito. Como ge-
radores quimicos de corrente elétri-
ca designamos as pilhas e os acumu-
ladores, pois ambos fornecem ener-
gia através da transformacio da
energia quimica- de certas substin-
cias. As pilhas e acumuladores dife-
rem apreciavelmente em seu funcio-
namento. As pilhas transformam
diretamente em eletricidade a ener-
gia quimica das substincias que a
compdem, enquanto que os acumula-
dores armazenam a energia elétrica
reécebida em forma de energia quimi-
ca, transformando-a a seguir, & me-
dida que for consumida, novamente
em energia elétrica. Enquanto que,
7ia de regra, as pilhas depois de des-
carregadas tornam-se imprestiveis
(ndo podem mais ser carregadas), os
acumuladores podem ser novamente
carregados, o que torna muito maior
a sua duracio.

Uma pilha, na sua forma mais
simples, compde-se de duas barras
de metal, sendo uma de cobre e ou-
tra de zinco (fig. 1). Estas duas bar-
ras sdo mergulhadas numa solucio
de acido (que constitui o “eletrdli-
to”). Em consequéncia de suas pro-
priedades elétricas, o zinco acumula
grande quantidade de elétrons, en-

quanto que, pela mesma razio, o co-
bre fica com esecassez dos mesmos.
Isto equivale a dizer, em outras pa-
lavras, que é estabelecida uma dife-
renca de potencial entre as duas bar-
ras de metal, sendo que o cobre fica-
ra positivo (falta de elétrons) e o
zinco negativo (excesso de elétrons).

BARRA DE BARRA OE
ZINCO COBRE

SOLUCAO DE ACIDO

FIG. 1

Portanto, se interligarmos as duas
barras por meio de um fio condutor,
o mesmo serd percorrido por uma
corrente de elétrons (que se dirigi-
rdo do negativo para o positivo),
tendendo a igualar as quantidades
de elétrons nas barras, ou seja, ten-
dendo a anular a diferenca de poten-
cial antes estabelecida.

— 3 —
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FIG, 2

As pilhas usadas na pratica, e ven-
didas no comércio, sao muito mais
aperfeicoadas, para que seja asse-
gurada a maxima eficiéncia no seu
funcionamento.

A quase totalidade das pilhas mo-
dernas (as chamadas “pilhas se-
cas”) sdo do tipo LECLANCHE, Na
moderna verséo deste tipo de pilhas
o pblo positivo é uma barra de car-
vao e o pdlo negativo uma caneca
de zinco (Fig. 2). Este formato
apresenta a vantagem de que a ca-
neca serve nao somente como poblo
negativo, mas também como recipi-
ente para conter o eletrélito liquido.
O eletrélito usado é uma solucdo de
cloreto de amonio. Porém, se apenas
fossem utilizados estes elementos,
quando se pusesse a pilha a traba-
lhar haveria formacio de hidrogé-

\

nio junto ao polo positivo, ou seja,
em redor da barra de carvao.

Este hidrogénio, polarizando a pi-
lha, limitaria a corrente produzida.
Para evitar isto, coloca-se um des-
polarizador em redor da barra de
carvio. Este despolarizador é for-
mado por wa mistura de didxido
de manganés e carvao granulado.
Estes componentes absorvem o hi-
drogénio produzido ao retirar-se cor-
rente elétrica da pilha,

Entretanto, se a corrente extraida
da pilha for excessiva, o despolari-
zador nio conseguira absorver todo
o hidrogenio produzido, ocorrendo
entdo uma limitacdo da corrente, Is-
to significa que tanto a corrente co-
mo a resisténcia interna da pilha sédo
limitadas pela polarizacio ‘propria.

Nas pilhas comerciais, em lugar
de se empregar o eletrdlito liquido,
mistura-se o mesmo com gelatina ou
um po inerte, a fim de formar uma
pasta. Isto tem a vantagem de im-
pedir derramamentos de solug¢io, po-
dendo estas pilhas ser usadas em
qualquer posicio,

[ Gvolts —————

lell

FIG. 3 — Ligaciio em série de 4 pilhas.
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GERADORES QUIMICOS
DE CORRENTE ELETRICA

-

BATERIA PARA RADIO

Este tipo de bateria é comu-
mente denominado “pilha de
1000 horas”. Na realidade nao
se trata de uma pilha, mas sim de
uma dupla bateria de pilhas, con-
tendo duas pilhas grandes, liga-
das em paralelo, para o forneci-
mento de 1,5 volt (para os fila-
mentos das valvulas do receptor),
e 60 pilhas pequenas, ligadas em
série, para fornecer 90 volts (pa-
ra os anodos das valvulas). No
detalhe da foto estd ilustrada a
tomada 4 pinos para a ligacédo
dos fios de alimentacdo do re-
ceptor. Esta bateria, com o ad-
vento do transistor, estd caindo
em desuso.

ACUMULADOR

Vemos ao lado um
tipo comum de acumu-
lador usado para radio
e em automoveis. A
tensdo total fornecida
pelos dois pinos extre-
mos ¢ de 6 volts, con-
seguida pela ligacdo de
3 células. Uma vez des-
carregado, pode ser no-
vamente carregado me-
diante a aplicacdo de
corrente continua de po-
laridade correta duran-
te varias horas, conti-
nuamente. Existem acu-
muladores que fornecem
12 volts, e que constam
de 6 células de 2 volts
cada uma.

12 2e 392 CELULA

BARRA DE LI-
GAGAQ ENTRE
AS CELULAS.
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As pilhas, conforme o seu tipo, po-
dem fornecer entre 0,8 e 2 volts de
forca eletromotriz; as modernas pi-
lhas, do tipo ja descrito (Leclan-
ché), fornecem 1,5 volt. Quase sem-
pre, no inicio do funcionamento, essa
forca eletromotriz é um pouco maior,
porém, & medida que vai se reduzindo
a energia quimica do eletrélito, re-
duz-se também a forca eletromotriz
gerada. Nessa reducdo influi tam-
bém o desgaste dos eletrodos.

Quando se deseja obter uma ten-
sdo superiord que pode fornecer
uma sé pilha, devemos agrupar vé-
rias das mesmas em série, isto é, li-
gando o poélo positivo de uma com o
negativo da seguinte, o pdlo positivo
desta com o negativo da outra e as-
sim sucessivamente. Desta maneira,
a forca eletromotriz que se obtera
entre os dois polos livres do conjun-
to (um positivo e o outro negativo)
sera igual & soma das voltagens for-
necidas por cada uma das pilhas.
Por exemplo: se desejamos obter a
forca eletromotriz de 6 volts, deve-
mos ligar em série 4 pilhas (fig. 3),
pois 1,5 + 1,5 + 15 + 1,5 — 6.

O conjunto formado por duas ou
mais pilhas ou acumuladores ligados
entre si é chamado “BATERIA”.

As baterias que se acham a venda
no coméreio contém no seu interior
a quantidade de pequenas pilthas ne-
cessaria para que entre os seus dois
terminais externos se obtenha a vol-
tagem desejada. Assim, por exem-

+ - -+

= ==,

1\
\

1] (LU

+| =~ =+
II 'I
0 volts

FIG. 4 — Ligacdo de 2 pilhas em oposicio.

plo, uma bateria de 4,5 volts contém
trés pequenas pilhas de 1,5 volt ca-
da uma,

Se tomamos duas pilhas e agru-
pamo-las em série, porém com as
polaridades opostas (entreligando-se
os podlos negativos e permanecendo
livres os positivos), conforme indi-
cado na figura 4, entdo cada uma
das pilhas tentara fazer passar a cor-
rente em sentido oposto através do
circuito; a tensio de uma anulara o
efeito da outra, sendo a tensdo resul-
tante igual a zero e ndo fluindo, por-
tanto, corrente alguma, Este tipo de
ligacio é denominado “ligacio em
oposi¢io”, nio tendo muita utilida-
de na pratica.

Se ligarmos duas baterias (com di-
ferentes tensbes) em série e em opo-
sicdo, obteremos nos dois extremos
do conjunto uma forca eletromotriz

— 5 —
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FIG. 5 — Ligacio em série-paralelo de 12
pilhas, produzindo 6 V e 3 A.

igual & diferenca existente entre as
tensOes individuais fornecidas pelas
baterias. Se, por exemplo, uma for
de 45 volts e a outra de 4,5 volts,
obteremos entre os extremos do con-
junto ligado em oposicio apenas
45,0 — 4,5 == 40,5 volts,

Geralmente, a capacidade que tém
as pilhas de fornecer corrente é bas-
tante reduzida. Elas dificilmente po-
derdo fornecer mais do que 1 am-
pére de corrente. Por esta razio,
quando se precisa dispor de uma
fonte de energia com maior capaci-
dade, agrupam-se varias pilhas em
paralelo (entreligando os pélos po-
sitivos de um lado e do outro os po6-
los negativos), Desta forma, se li-
garmos 3 pilhas de 1,5 volt e 1
ampeére de capacidade em paralelo,
obteremos entre as extremidades do
conjunto 1,5 volt (a tensdo forneci-

da é a mesma) com uma capacidade
de 3 ampéres (1 A +1A+1A =
= 3 A). Note que, na ligacdo em pa-
ralelo, apenas a capacidade 4 soma-
da. Precisando aumentar a tensio e
a capacidade das pilhas de fornecer
corrente devemos liga-las em “série-
-paralelo”,

Nessa ligacdo em “série-paralelo”™
sdo formadas varias “séries” iguais
(conjuntos de pilhas ligadas em sé-
rie), que a seguir sdo, por sua vez,
ligadas em paralelo. Por exemplo:
desejamos formar um conjunto de
pilhas que possa fornecer 6 volts
com 3 ampéres de corrente. Como
cada pitha fornece 1,5 volt e 1 am-
pére, faremos o seguinte raciocinio:
para conseguir 6 volts, devemos li-
gar 6 — 1,5 — 4 pilhas em série.

BARRAS PARA A LIGACAD
CA TENSAQ " CONTINUA

“0BJETO
PARA
COBREAR

soucds of

S._Fi7C CE COBRE

FIG. 6

Para conseguir 3 ampéres, devemos
ligar 3 pilhas em paralelo. Logo,
precisamos 4 > 3 = 12 pilhas, li-
gadas em série-paralelo, ou seja, 3
conjuntos de 4 pilhas em série, ca-
da conjunto ligado por sua vez em

—_ 6 —
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paralelo com os outros. A figura 5
d4 uma idéia mais direta do acima
explicado.

Do mesmo modo que a acdo qui-
mica das substancias pode ser trans-
formada em corrente elétrica, po-
demos transformar esta ultima em
acdo quimica, Se, por exemplo, sub-
mergirmos numa solucdo de sulfato
de cobre uma chapa de cobre e um
outro objeto de metal qualquer, e
ligarmos a chapa ao pélo positivo e
o outro objeto ao polo negativo de
um gerador quimico, notaremos, ao
cabo de certo tempo, que este outro
objeto ligado ao pdlo negativo fica
coberto de uma camada de cobre.
Neste principio baseia-se a “gal-
vanoplastia” (niguelacdo, cobreacao,
zincagem, etc. — fig. 6).

Os acumuladores sio aparelhos
que se ‘“carregam” pela acdo da

‘energia elétrica “acumulando-a” na

forma de energia quimica. Depois
essa energia podera ser transforma-
da novamente em energia elétrica.

Nos acumuladores temos também
dois eletrodos submersos num eletro-
lito, que nfo é sendo agua com acido
sulfirico em solucdo, Os dois ele-
trodos sdo placas de chumbo. Se
unirmos os dois pdlos de um gerador
rotativo de energia elétrica aos dois
eletrodos, sob a acdo da corrente
produzir-se-4 u'a modificacdo qui-
mica nas chapas ou eletrodos de
chumbo.

Esta modificacio representa uma
energia quimica que pode ser trans-
formada novamente em energia elé-

trica, logo ou depois de passado al-

gum tempo,

A operacdo, quando sob a agdo da
corrente, que processa a modificacdo
quimica. dos eletrodos, é conhecida
como operacdo de ‘“‘carga”.

Quando a energia quimica “arma-
zenada” pela operacdo de carga é
transformada novamente em cor-
rente, por ter-se aplicado os polos
do acumulador num circuito elétrico,
chama-se ao processo “descarga” do
acumulador. A f.em. disponivel en-

.tre os pdlos de um acumulador é de

SOLUGAO OF
0100 SULFURICO

PLACAS
NEGATIVAS

PLACAS
POSITIVAS

FIG. 7

2 volts, Por conseguinte, a f.e.m.
que se obtém durante a descarga
também serj 2 volts. Quando é ne-
cessario obter mais de 2 volts, ligam-
-se varios acumuladores em série, o
que forma uma bateria de acumu-
ladores.

A bateria de acumuladores mais
comumente usada nos automdveis
fornece 6 volts, pois & constituida
por 3 acumuladores (células) ligados
em série,

_— T -



RADIOTECNICA

A quantidade de eletricidade que
se pode “armazenar” num acumu-
lador depende &a superficie dos
eletrodos.

Por esta razio, a maioria dos
acumuladores possui eletrodos for-
mados por muitas chapas, as quais
estdo dispostas da .forma indicada
pela fig. 7.

A capacidade de fornecer corrente
dos acumuladores é medida em am-
péres-hora. Por exemplo: uma ba-
teria de acumuladores de 90 ampeé-
res-hora é capaz de fornecer corren-
te de 1 ampére de intensidade du-
rante 90 horas, ou entdo 90 ampéres
durante 1 hora, 2 ampéres durante
45 horas, etc.

O EFEITO MAGNETICO DA COR-
RENTE ELETRICA — MAGNE-
TISMO E ELETROMAGNETISMO

Antes de entrarmos em estudos
sobre os efeitos magnéticos que pro-
duz a corrente elétrica na sua pas-
sagem pelos condutores, considera-
mos hecessario dar explicagtes, ain-
da que resumidas, sobre o magnetis-
mo em geral.

O ima natural & um minério que
atrai pedacos de ferro ou de aco.
Imas naturais sfo os 6xidos mag-
néticos (minérios de ferro) conhe-
cidos sob o nome de “magnetita”.
A sua propriedade de atrair objetos
de ferro (e em grau menor, niquel
e cobalto) é chamada “magnetismo”.
Uma barra de aco pode ser imantada
pelo simples contato com um ima

natural (diz-se entdo que ela é um
im& artificial),

Num imi, cada molécula repre-
senta um pequeno ima. Por esta
razio, quando uma barra de acgo
imantada € cortada em muitos pe-
dacos, cada um desses pedacos con-
tinua a ser um ima.

Entre as leis que determinam a
natureza de cargas elétricas e a das
massas magnéticas existe muita se-
melhanca. Por exemplo, nos imis
distinguimos dois pdélos: Norte e
Sul, os quais obedecem as leis re-
lativas a cargas elétricas, isto &,
polos contrarios se atraem e pélos
idénticos se repelem.

Em consequéncia disso, se apro-
ximarmos dois imfs de tal maneira
que o poélo Norte de um fique proé-
ximo ao pdlo Sul do outro, os mes-
mos atrair-se-d0 mutuamente, Se,
porém, aproximarmos dois imis de
tal forma que o pdélo Norte de um
fique proximo ao poélo Norte do
outro, ou que o poélo Sul de um fique
préximo ao pdélo Sul do outro, os
dois imas repelir-se-do.

O magnetismo encontra inimeras
aplicacdes na técnica e na ciéncia.
Uma das formas mais conhecidas
da aplicacio pratica dos imds & a
“bussola”. Esta compde-se de uma
agulha imantada, suspensa no seu
centro sobre um eixo, de maneira a
poder mover-se com facilidade. Ob-
serva-se logo que, sempre que se

— 8 —
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desviar a agulha da posicdo em que
se acha, ela voltard & mesma dire-
cido. Este fendmeno se deve ao po-
der magnético do proprio globo ter-
restre, pois, como se sabe, nosso pla-
neta possui dois podlos magnéticos.
Estes se acham localizados nas pro-
ximidades dos pélos Norte e Sul. A
acdo do magnetismo terrestre obriga
a agulha da bussola a se colocar
sempre na mesma direcdo, indicando,
com suas extremidades, a direcado
destes polos magnéticos.

Colocando-se em cima de um ima
-(que podera ser natural ou artifi-
cial) uma folha de papel na qual se
espalham limalhas de ferro, obser-
var-se-4 que estas limalhas se distri-
buirdo numa posicdo caracteristica.
No desenho assim formado ver-se-ao
linhas, constituidas pelas limalhas,
que unem entre si os pé6los do ima
(fig. 8). Deve-se isso ao fato de que
cada particula de limalha sofre a

influéncia da forca magnética prin-

LINHAS OE FORCA

-, e —re - ——

LINHAS DE
INDUCAO

-

FIG. 8

FIG. 9 — Entre os dois polos deste ima
existe um forte campo mag-
nético, ’

cipal e todas as particulas se orien-
tario de tal maneira que indicam a
direcio das linhas, Estas linhas cur-
vas assim tracadas sdo conhecidas
como “linhas de forca magnética”.

O espaco em torno do iméd onde
ha linhas de forga magnética, ou
seja, o espaco até onde chega a acéo
do imd, chama-se “campo magné-
tico”. A quantidade de linhas de for-
ca magnética que existe no campo
determina a sua intensidade (fig. 8).
A unidade de medicdo da intensidade
do campo magnético é o “gauss”
(1 gauss é igual a uma linha
por centimetro quadrado).

As linhas de forca magnética dos
imds tém o sentido do polo Norte ao
pélo Sul, externamente. Tém porém
o sentido do Sul ao Norte no interior
do imi. As linhas de forca magnéti-
ca internas chamam-se “linhas de in-

ducao”.

Se um ima for dobrado de tal ma-
neira que seus dois poélos fiquem
bem proéximos entre si, as linhas de
forca serdo concentradas num espaco

—9
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relativamente reduzido e a intensi-
dade do campo produzido neste lugar
serd muito grande (fig, 9).

Be o im& for completamente fe-
chado, ndo existirdo linhas de forca
magnética e sim, unicamente. linhas
de inducéo.

Colocando-se um pedaco de ferro
dentro de um campo magnético, ob-
servar-se-4 que o ferro fica iman-
tado e a posicio dos seus polos sera
tal que parte das linhas de forca do
campo serdo as linhas de inducdo
deste novo imd. Ao retirar o pedaco
de ferro do campo magnético, o mes-
mo perde sua imantacio quase que
completamente, ficando imantado
apenas de forma muito leve (mag-
netismo remanescente).

Se em lugar de um pedaco de fer-
ro colocar-se no campo magnético
uma barra de aco, a imantacio sub-
sistira quase que totalmente mesmo
depois de retira-la da acdo do campo
magnético,

Ao colocar dentro de um campo
magnético uma barra de ferro doce,
observar-se-30 as seguintes modifi-
cacoes:

1c) — A intensidade do campo au-
menta e, por conseguinte, as linhas
de forca magnética antes existentes
no campo se multiplicam dentro do
ferro.

2°) — A forma do campo modifi-
cou-se, pois todas as linhas de forca
procuram passar através do ferro in-
troduzido no campo magnético.

Essas duas modificacdes devem-se
ao fato de que o ferro é mais “per-
meavel” que o ar, para as linhas de
forca magnética. Em outras pala-
vras, o ferro é melhor condutor para
as linhas magnéticas que o ar.

Em consequéncia, se se pretender
reforcar o campo magnético numa
determinada regifio, é bastante colo-
car neste lugar um pedaco de ferro
doce. que se encarregari de concen- _
trar as linhas de forca.

Se num campo magnético de in-
tensidade uniforme colocar-se um pe-
daco de ferro. de acordo com o ex-
posto, as linhas de forca magnética
serdo mais numerosas dentro do fer-
ro do que as que existiam antes no
espaco por ele ocupado (fig. 10).

O nimero de vezes que se aumen-
tou a intensidade das linhas de forca
magnética, no campo, chama-se “coe-
ficiente de permeabilidade”

O coeficiente de permeabilidade &
grande para o ferro doce, menor pa-
ra o ferro fundido e ainda menor pa-
ra o aco. Esses metais sdo “magné-
ticos™. Os metais como o cobre,
chumbo, ou madeira, vid‘ro, ete., que
nio produzem modificacio alguma

—_—10 —
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DIVERSOS TIPOS DE PILHAS

rel

BATERIA DE 6715 VOLTS

Bateria de pilhas de tamanho pequeno, usada em receptores
portateis a valvula. A polaridade dos terminais estd marcada
claramente junto aos mesmos.

PILHA PARA LANTERNA

Esta é a pilha mais comum, usada
principalmente para as lanternas,
para a alimentacdo dos filamentos CHROME
das valvulas em receptores portateis PROYECTED
e para a alimentacdo de receptores A
transistorizados. Fornece 1% volt,
possuindo um didmetro de 25 mi-
limetros.

PILHA PARA LANTERNAS PEQUENAS

Esta pilha também fornece 112 volt, sendo porém de didmetro menor
que a comum (13 mm). E atualmente muito usada em receptores
portateis transistorizados.

BATERIA
COM TOMADAS

Esta bateria de pilhas possui
no seu interior varias pilhas
pequenas, todas ligadas em
série. Para cada entreligacao
de pilhas existe uma tomada
na parte de cima da mesma,
sendo assim possivel usar
varias tensoes.

PILHA PARA TELEFONE

Esta pilha é de formato grande (17 cm de altura por 6,6 cm de
diametro), e serve principalmente para alimentar telefones inter-
nos. Tem longa duracido e fornece 1,5 volt. Para se conseguir
tensbes maiores devem-se ligar varias destas pilhas em série.

— 10-A —
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no campo, quanto a sua intensidade
ou 2 direcio das suas linhas de for-
ca, sdo conhecidos como materiais
“ndo magnéticos”, Existem ainda
substincias (como o bismuto) onde
as linhas de forca magnética ficam
ainda mais reduzidas que no ar. Es-
tas outras substincias sio conheci-
das pela denominacdo de materiais
“diamagnéticos”,

PRODUCAO DE CAMPO MAGNE-
TICO POR CORRENTE ELETRICA

Quando um condutor é percorrido
por uma corrente elétrica, forma-se
em redor do mesmo um campo mag-
nético concéntrico, Fazendo, por
exemplo, passar um condutor per-
pendicularmente através de uma
folha de papel e espalhando-se lima-
lhas de ferro nesta dltima, o campo
magnético provocado pela corrente
elétrica que o percorre forcari as
linhas a disporem-se em linhas con-
céntricas (Fig. 11). O estado des-
tas linhas de forca magnética é de-
terminado pela direcio da corrente
elétrica. Na figura 11 indicamos tan-
to o sentido do fluxo da corrente,
como o sentido das linhas de forca
resultantes,

Se o condutor estd enrolado de tal
maneira que forma um determinado
nimero de espiras circulares dispos-
tas umas em continucio das outras,
em forma cilindrica, constitui um so-
lenéide (Fig. 12). Um solendide
também produz linhas de forca mag-
nética quando € percorrido por uma

DIRECAD DA
CORRENTE —¥

FIG. 11 — O campo magnético produzido
pela corrente elétrica.

corrente elétrica, A direcio destas
linhas de forca € do pdlo Norte ao
polo Sul, na parte externa do “sole-
néide”, e do pélo Sul ao pélo Norte
na parte interna. O sentido do cam-
po magnético produzido por um sole-
néide depende da direcio da corren-
te que flui no mesmo. Também
valem, neste caso, as regras estabe-
lecidas para o condutor simples,
exemplificada na figura 11.

A intensidade do campo magnéti-
co produzido em volta de cada espi-
ra depende da intensidade (ampera-
gem) da corrente que circula pela
mesma, porém, a forca do campo
magnético total de um solenéide de-.
pende:

1° — da intensidade da corrente que
passa pela bobina;

2¢ — do nimero de espiras;

3¢ — do didmetro das espiras;

4° — do comprimento da bobina.

11 —
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Quanto mais intensa for a cor-
rente e quanto maior o nimero de
espiras e o didmetro das mesmas,
majior serid o campo magnético pro-
duzido; porém, quanto mais compri-
da for a bobina, menor sera a inten-
sidade do campo magnético (para
igual ntimero de espiras).

Se intreduzirmos no interior da
bobina um pedaco de ferro, este fard
aumentar a intensidade do campo
magnético, pois este material possui
caracteristicas tais que favorecem a
formacio e a propagacio das linhas
de forca magnética, concentrando-as
a0 mesmo tempo o mais possivel.

A influéncia do ferro para refor-
car a intensidade do campo magné-
tico sera tanto maior em proporcio,
quanto mais fraco for o campo sem
o ferro em questio. Numa 4area
onde a intensidade das linhas de for-
ca magnética for de 10 linhas por
centimetro quadrado, com a introdu-
cdo de um pedaco de ferro doce o
ntimero das linhas aumentari umas
mil vezes, ficando a intensidade de
campo aumentada para 10000 (dez
mil) linhas por centimetro quadrado.

Se, porém, a quantidade de linhas
de forca magnética existente antes
da introducdo de “mntucleo de ferro”
for de 500 (por centimetro quadra-
do), com a introducéo do ferro estas
aumentario umas 25 vezes, pas-

FIG. 12

sando a intensidade do campo a
12 500 linhas.

Se as linhas de forca magnética,
antes da introducio do “nfcleo”,
foram 20000 (mais ou menos), en-
tio com a introducio do ferro a in-
tensidade nio sofrera alteracdo al-
guma, pois as propriedades do ferro
nio permitem o aumento das linhas
de forca magnética acima desta in-
tensidade e, por mais que aumente-
mos a intensidade da corrente que
percorre a bobina, o campo magné-
tico permanecerd no mesmo valor.
Neste caso, quando a densidade das
linhas de forca magnética atingir o
méaximo possivel, diz-se que o ferro
fica “SATURADO”.

Esta propriedade do ferro de au-
mentar, ou melhor, multiplicar as
linhas de forca magnética ‘que pas-
sam através dele, chama-se PER-
MEABILIDADE, e o niimero pelo
gqual fica multiplicada a densidade
das linhas magnéticas chama-se
“cpeficiente de permeabilidade”. O

— 12 —
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coeficiente de permeabilidade, para
os casos acima descritos, era de
1000 no primeiro, 25 no segundo e
1 no ultimo.

Introduzindo-se uma barra de fer-
ro doce no interior de um solendide,
as linhas de forca magnética neste
serdo muito mais numerosas, e a in-
tensidade do novo campo magnético
sera determinada pelo coeficiente de
permeabilidade do ferro.

O valor do “coeficiente de permea-
bilidade” depende muito da natureza
do metal, Este coeficiente sera tan-
to maior para um metal magnético,
guanto menor for a intensidade do
campo magnético. Em’ continuacio,
damos na Tabela I os coeficientes de
permeabilidade (,.) para o ferro do-
ce. Nesta tabela vé-se que quanto

TABELA 1

1 |
Campo | Inducdo | Coeficiente
(“H”) E‘ (“B”) ; (“‘LL”)

|
|
|

2.2 5400 2454
45 9625 2137

6 11175 1862

9 13000 1444
14 14650 1045
25 16200 649
38 17390 457
60 | 18140 302
72 | 19200 266
100 | 20000 200

NUCLED

FIG. 13

menor for o campo magnético (“H”)
em que se coloca o ferro, maior sera
o coeficiente de permeabilidade ou,
em outras palavras, a medida que o
campo aumenta de .intensidade, o
efeito do ferro sobre o aumento das
linhas de forca magnética serad cada
vez menor.

O coeficiente de permeabilidade
ndo é o mesmo para todos os ferros,
pois enquanto para o ferro doce com
alta dosagem de silicio é 6timo, para
o ferro forjado e recozido ja € infe-
rior e, para o ferro fundido, é péssi-
mo. Em consequéncia, o ferro mais
indicado para ser empregado, a fim
de obter aumento na intensidade do
campo magnético produzido pela
corrente elétrica, é o ferro doce ou
ferro-silicio.

A forca que o campo magnético
exerce num ponto qualquer, sobre
uma certa massa magnética (ferro),
pode ser facilmente medida.

— 13 —
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~7
NUCLEO

FIG. 14

Como no caso da corrente elétrica
tinhamos o circuito elétrico, para o
magnetismo temos o circuito de for-
ca magnética entre os dois pélos, que
& o caminho descrito pelas linhas do
ima.

No caso de uma bobina comum, o
circuito magnético é completado
através do espaco em redor da bo-
bina. Porém, se a bobina for enro-
lada em um anel de ferro, entido as
linhas de forca magnética completa-
rio o seu percurso, acompanhando
o ferro, pois este lhe oferece um ca-
minho muito mais facil, devido 3 sua
major permeabilidade (fig. 13).

Ainda que o nicleo de ferro sobre
o qual esta enrolada a bobina seja
quadrado ou mesmo de outra forma,
as linhas de forca magnética acom-
panhario todas as curvas deste (fi-
gura 14). “

De todo o exposto, compreende-
-Sse que ¢é possivel produzir imas
artificiais com o auxilio da eletri-
cidade. Estes imis sio chamados
ELETROIMAS e a sua aplicagio na
indtstria, na ciéncia, como também
no radio, é enorme,

Temos, por exemplo, o “guindaste
elétrico” para transporte de ferro.
Este guindaste é um enorme ele-
troimd que se coloca por cima do
ferro ou ferros a carregar, ligando-
-se a corrente elétrica & bobina.

A corrente elétrica, ao passar pe-
los enrolamentos, produz um campo
magnético que atrai os ferros em
questdo, segurando-os firmemente.

Depois, quando o guindaste ja
transportou os ferros até o ponto
desejado, a corrente ¢é desligada,
desaparecendo, em consequéncia, o
campo magnético, e soltando-se des-

te modo os ferros.

Outro exemplo da aplicacdo do
eletroimd é a campainha elétrica.
Esta é formada pelos seguintes ele-
mentos: um eletroima, uma lamina
vibradora feita de aco, um pedaco
de ferro doce fixado na lamina
vibradora e um parafuso regulavel
com ponta de platina para fazer
contato com um contato de platina
aplicado a lamina.

Em combinacio com a lamina vi-
bradora existe também uma esfera
metélica que, conforme o movimen-

— 14
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L 22vTacTOo
1 2t PLATNA

LAMINA
VIBRADORA

FIG. 15 — Campainha elétrica.

to daquela, bate contra uma campa-
nula, produzindo o som (fig. 15).

Ao aplicar corrente nos bornes
“A” e “B”, esta percorre a bobina
do eletroimi, pois o circuito esta
completado através do contato exis-
tente entre a 1amina e o parafuso.

Ao passar a corrente pela bobina
do eletroimi, este imanta-se e atrai
para si o pedacinho de ferro doce
preso 4 lamina. No momento em que
& atraida a lamina, interrompe-se a
corrente e com isto o eletroima per-
de o seu poder de atragdo. Portanto
a lamina voltard & posicdo inicial,
pela sue natural elasticidade, fe-
chando novamente o contato. Outra
vez, repete-se o ciclo: o ima atrai
a lamina, esta se poe em movimento,
interrompe-se ¢ contato, a lamina

volta & sua posicdo primitiva e fecha
novamente o contato, etc., ete.

A bola de aco que estd na ponta
do vibrador bate contra a compainha
cada vez que a lamina é atraida pe-
lo eletroimi e a continuidade destas
batidos produzird o som caracteris-
tico

Outro exemplo do emprego prati-
co do eletroima é o “fohe de ouvido™.
Um fone & construido da seguinte

maneira:

Ao redor dos pélos de um ima per-
manente, em forma de “U” (estdo
colocados dois carretéis enrolados
com muitas espiras de fio fino (fig.
16). A uma pequena distancia dos
pbélos do imd acha-se w’a membra-
na. Esta é feita de chapa de ferro
bastante fina e, portanto, é atraida
pelo imd permanente. A distincia
entre a chapa e o imi é tal que exis-
te forte atracao, sem contudo nunca
se verificar o encosto com os poélos.
Uma corrente elétrica, que passe pe-
las espiras dos carretéis, reforca o
campo magnético do ima; passando
em dire¢do contraria enfraqueceri o
mesmo campo, A membrana sera
atraida mais ou menos fortemente,
de acordo com a forca do campo
magnético. Dai resultara um movi-
mento vibratério da membrana, sen-
do que a vibracdo desta correspon-
dera exatamente &s variacoes da in-
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. CARRETEL DE -ENROLA-
MENTO

IMA
PERMANENTE

y

MEMBRANA

FIG. 1‘6 — Corte lateral de um fone.

tensidade da corrente que passa pe-
la bobina do ima,

Ag vibragoes da membrana pro-
duzirao as mesmas vibragdes no ar,
resultando ondas sonoras que, ao
atingirem o ouvido humano, produ-
zirdo nele a sensacio de som,

Conforme foi visto, a passagem da
corrente elétrica através de um con-
dutor provoca o aparecimento de um
campo magnético, cujo sentido e in-
tensidade dependem do sentido e in-
tensidade da corrente elétrica que
percorre o mesmo condutor,

Por sua vez, um campo magnético
é capaz também de induzir corrente
elétrica num condutor, De fato, no
condutor que se acha “mergulhado”
num campo magnético de intensidade
variavel ou no condutor que se move

num campo magnético e corta as li-
nhas de forca do mesmo, seri indu-
zida uma forga eletromotriz. O va-
lor da forga eletromotriz induzida no
condutor corresponderd ao niimero
de linhas de forca magnética por ele
cortado em cada segundo,

Por sua vez, a polaridade da f.e.m.
dependera do sentido do campo mag-
nético. Neste principio baseia-se o
funcionamento dos dinamos (gerado-
res de corrente). Nos dinamos, com
o auxilio de uma forca mecénica, fa-
zem-se girar bobinas dentro de um
campo magnético, sendo que suas
espiras cortardo, naturalmente, as
linhas de forca magnética que cons-
tituem o campo. Nessas bobinas in-
duzir-se-4 uma forca eletromotriz
que podera ser transferida para um
circuito exterior através de “esco-

‘vas”, uma espécie de contatos flexi-

veis feitos de carvdo. Com o auxilio
dos dinamos, transformamos em
energia elétrica a forca motriz pro-
veniente de um motor a gasolina, de
u'a maquina a vapor, ou também
de agua (por meio de turbinas hi-
draulicas).

Os motores elétricos fazem a ope-
racgdo inversa dos dinamos, isto &,
transformam a energia elétrica em
forca motriz. Baseiam o seu funcio-
namento no seguinte principio: quan-
do um condutor se acha num campo
magnético e é percorrido por uma
corrente, por-se-i4 em movimento,

— 16 —
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O sentido do movimento depende-
rad do sentido da corrente elétriea,
com relacdo ao sentido do campo
magnético. A forca motriz origina-
da depende da intensidade do campo
magnético, como também da inten-
sidade da corrente que percorre o re-
ferido condutor. Noutros casos, os
motores funcionam com uma simples
disposicdo de eletroimas, feita em
forma adequada. Estes atraem-se
mutuamente e quando se acham pré-

ximos, um sistema adequado inverte
¢ sentido da corrente em alguns, pa-
ra que sejam repelidos pelos outros.

Todos os motores, como também
os dinamos, possuem duas partes
principais: o “rotor”, que é a parte
moével, e o “estator” que é a parte
fixa. Neste ultimo acham-se os en-
rolamentos para constituir os ele-
troimds necessarios ao funciona-
mente do motor,

desprovidos de umidade,

Ximadamente.

A CONSERVACAO DOS GERADORES
QUIMICOS

Os geradores quimicos de corrente elétrica possuem uma
duracido limitada, mesmo quando ndo estio sendo submetidos
a carga alguma. No entanto, podem ser armazenados por um
determinado espaco de tempo, desde que sejam observados
alguns pontos importantes para a sua conservagdo. Damos
abaixo alguns tépicos mais importantes.

PILHAS

a) Deve-se evitar armazenar as pilhas em lugares umi-
dos ou quentes, procurando, pelo contrario, lugares frescos e

b) As pilhas de tamanho comum, para lanternas, de boa
qualidade, podem ser armazenadas durante um ano apro-
Durante esse periodo, sua carga nio baixara

— 17 —
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além de 70% de seu valcr nominal, Com tipos de menor
tamanho, o periodo de armazenagem deve ser proporcional-
mente menor.

c) Nunca se deve testar uma pilha por meio da interli-

gagdo direta de seus pdlos (neste caso, a presenga de uma pe-

- quena faisca indicari a existéncia de carga); isto provoca a
rapida inutilizacdo das pilhas,

d) O teste das pilhas deve ser feito por meio de uma
lampada, adequada a tensio da pilha.

ACUMULADORES

a) Um acumulador novo e vazio, isto é, sem eletrélito,
pode ser armazenado por tempo indeterminado,

b) Quando armazenado com carga, o acumulador deve
ser descarregado mensalmente até ao limite de seguranca
(1,8 V), e depois novamente carregado até sua capacidade
normal.

¢) Ao efetuar a carga do acumulador, deve ser obser-
vada a polaridade exata,

d) Nao se deve descuidar da verificacdo periddica da
altura do liquido e, se as placas se tornarem visiveis, deve-se
adicionar agua destilada em quantidade necessaria para ficar
7 mm acima da parte superior das mesmas.

e) A armazenagem dos acumuladores deve ser, como a
das pilhas, em local seco e o mais fresco possivel,

— 18 —
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ral, da quantidade de valvulas
usadas pelo aparelho. Outro
requisito de grande importan-
cia, que é a “seletividade”, de-
pende, porém, da qualidade dos
materiais usados no receptor e,
particularmente, das caracte-
risticas técnicas das bobinas.

A seletividade é a facilidade
com que um receptor de ra-
dio & capaz de separar a radio-
-onda cuja recepcio se deseja
conseguir, das demais radio-
-ondas existentes no espaco e
que, naturalmente, sio muitas.

A duracio de um radiorecep-
tor depende da qualidade do
material usado no mesmo, mas
isto é de grande importancia:
a vida util de um aparelho de
radio esti também em relacdo
direta com o uso que se faz do
mesmo,

Fazer funcionar um radio
sempre com a maxima intensi-
dade sonora, certamente apres-
sard o estrago do alto-falante;
ligar e desligar com frequéncia
o aparelho, como também fazé-
-lo funcionar em dias de tem-
pestade, traz o risco de quei-
mar um dos muitos capacito-
res que fazer parte de um re-
ceptor. Recomenda-se, pois, fa-
zer funcionar um radio com vo-
lume moderado, desligd-lo nos
dias de tempestade e evitar li-
gar e desligar o aparelho ind-
meras vezes seguidas, pois tudo
isto 86 pode contribuir para o
estrago do receptor com rapi-
dez.

Existe ainda mais um fator
que influi na duracio de um

aparelho e que passa desper-
cebido a muita gente: o pro-
jeto do circuito do aparelho.
Denomina-se “circuito” de um
radio o sistema segundo o qual
estdo agrupados os diversos
acessérios e pecas que compoem
um receptor, com os valores
determinados, para que todos
desempenhem com harmonia as
suas funcoes. Pois bem: neste
particular pode-se fazer muito
em favor ou contra a duracio
de um aparelho. Fazendo tra-
balhar as valvulas em regime
forcado, aplicando nelas corren-
tes de alimentacio superiores
as especificadas pelos fabrican-
tes ou sobrecarregando os
transformadores, resistores ou
capacitores em excesso; tudo
isto contribui para encurtar a
vida 1til do aparelho. Deficién-
cias ou descuidos no circuito de
um radio podem fazer queimar
as valvulas, estragar resistores
e transformadores, enfim, po-
dem prejudicar grandemente a
duracio de um radio. Por isso,
além de cientificar-se da sele-
tividade, sensibilidade e potén-
cia de um receptor, deve-se cui-
dar também das caracteristicas
técnicas do seu circuito. Justa-
mente & este um dos fatores
pelos quais se recomenda, ge-
ralmente, preferir um radio de
marca conhecida ou um radio
constru’do segundo um circuito
de eficiéncia comprovada, ao
invés de aparelhos “anénimos”,
pois nestes, frequentemente,
para melhorar a sensibilidade
ou poténecia, aplicam-se nas val-

(Continua na 4* pagina da capa
desta licio)
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vulas correntes de alimentacao
excessivas que dentro de pouco
tempo dardo cabo das mesmas.

Um receptor, para poder se
qualificado de “bom”, deve reu-
nir as 4 qualidades que aca-
bamos de mencionar. Deve ter
poténcia, sensibilidade, seletivi-
dade, longa duracio e, embora
as primeiras duas tenham re-
lacdo com o numero de valvu-
las do receptor, ndo se pode di-
zer com absoluta seguranca que
um radio seja bom por ter mui-
tas valvulas, como também nio
& certo desprezar um receptor
sO6 porque tem poucas valvulas.
As qualidades de seletividade
e duracdo nada tém a ver com
o nimero de valvulas do apa-
relho, mas sio pelo menos téo
importantes como as outras
duas. Na verdade, que adian-
ta ter um radio de grande
poténcia, mas no qual as esta-
coes se misturam? E preferivel
um pouco menos de vclume,

mas que se possa escutar uma
sé estacdo por vez, sem nenhu-
ma interferéncia.

Geralmente, determina-se o
preco dos radios pela quanti-
dade de valvulas que possui o
mesmo, sem levar muito em
conta as suas demais qualida-
des. E por esta classificagio
errdnea dos valores que muitas
vezes aparecem as ‘“pechin-
chas” de radios de muitas val-
vulas, que si3o vendidos pelo
preco de um pequeno. Muita
gente “cai no conto”, pois se
esquece que pode haver radios
de 5 valvulas que, pelas suas
qualidades, competem vantajo-
samente com muitos de 6 e até
mais valvulas, Naturalmente,
também ndo € razoavel descon-
fiar demais e cair no outro
extremo, isto é, desprezar um
aparelho e néo pagar o seu pre-
¢o s6 porque tem muitas valvu-
las. Um certo critério aplicado
com bom senso ajudari a “di-
cernir o trigo do joio”.

REPRODUCAO TOTAL OU PARCIAL DO TEXTO E
DAS ILUSTRACOES, PROIBIDA NA FORMA DA LEI
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COMO SE INSTALA UMA CAMPAINHA ELETRICA

I

Quando a campainha se des-
tina a ser instalada em lugar
onde nio se dispde de corrente
elétrica, isto &, rede de luz
e forga, é preciso providenciar
uma pilha ou um acumulador
para fornecer a energia elé-
trica necessiria ao funciona-
mento da mesma. A instalacio
serd, pois, constituida: pela pi-
lha ou bateria; pela campainha,
que deve ser do tipo eletro-
magnético e feita para a tensdo
que fornece a pilha, e pelo bo-
tdo que € ligado em série com
a campainha e fecha o circuito
quando é apertado (figura A).

O tUnico inconveniente desta
instalacic é que a pilha perde
a sua carga com ¢ uso, sendo

necessario substitui-la periodi-
camente, Usando-se acumula-
dor, este pode ser carregado
novamente.

II

Quando existe rede de luz e

7

forca e a sua corrente é alter-
nada, pode-se fazer uso de um

pequeno transformador estati-

co, para reduzir a tensio desta.
Os tansformadores de campai-
nha sdo relativamente baratos
e, pela economia de energia
elétrica que se obtém com o
seu uso, compensa-se largamen-
te o gasto inicial. O primério
do transformador vai ligado

PILHA DE
TELEFONE
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A CORRENTE ALTERNADA

A corrente até agora estudada é
aquela em que o fluxo eletrdnico se-
gue sempre no mesmo sentido. Esta
classe de corrente elétrica, cujo sen-
tido é sempre o mesmo, chama-se
CORRENTE CONTINUA ou COR-
RENTE DIRETA, abreviada: C.C.
ou D.C. (inglés: direct current). As
correntes produzidas pelas baterias
e pelos acumuladores sdo sempre
continuas. Também os dinamos po-
dem produzir corrente continua.

Existe, porém, uma corrente elé-
trica de natureza diferente. A inten-
sidade dessa cresce e decresce, para
depois desaparecer e logo comecar
a fluir em sentido contririo. Esta
corrente é chamada “CORRENTE
ALTERNADA”, abreviada: C.A. ou
A C. (inglés: alternating current).

A corrente alternada pode ser pro-
duzida com o auxilio de geradores,
nunca, porém, com pilhas.

Na figura 1 vemos a representa-
¢@o grafica das variacdes de tensdo
de uma corrente alternada. A reta
horizontal representa o “nivel-zero”,
ou seja, quando nio existe nem ten-
sdo, nem corrente no circuito. Na
parte superior da referida reta ficam
os valores da corrente, quando a
mesma tem um sentido; em baixo da
mesma reta teremos os valores quan-
do a corrente é de sentido contrario.

Se o gerador “G” da figura 2 for
um gerador de corrente alternada,
teremos entre os seus dois polos
que sdo “A” e “B”, uma diferenca
de potencial que vai crescendo do
zero até um valor maximo, digamos,
por exemplo, até 150 volts.

t=—1CICLO ——=i

f

! i
! t
| i
! i

" AMPLITUDE

FIG. 1

Depois de atingir esta tensio, de-
crescera até desaparecer por com-
pleto. Apds o desaparecimento des-
ta, aparecerd novamente tensio en-
tre os dois poélos do gerador. Se, po-

(e f\

@GERADOR

———0B
FIG. 2

rém, na vigéncia da tensio anterior,
o polo “A” era o positivo ¢ o “B”
era o negativo, agora as coisas se in-
2 [{3 " 4 4
vertem, e o pélo “B sera. o polo
positivo e “A” o negativo.,

—3
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Depois que esta nova tensdo atin-
gir o seu valor méximo, que sera
também delb50 volts, tornara a de-
crescer até zero, para dar, em se-
guida, lugar a uma nova tensio, cuja
polaridade sera contraria a ultima,
ou seja, o pblo “A” sers novamente
¢ pélo positivo e o pélo “B” o polo
negativo. Essa tensio também su-
bira até 150 volts para depois: desa-
parecer e dar lugar a sucessora
de polaridade inversa, e assim por
diante.

Do exposto, torna-se evidente que
a tens@o produzida pelo gerador nao
serd uma tensdo continua, mas sim,
composta por uma série de impulsos
de tensdo, cujas polaridades se alte-
ram continuamente.

Estas alteracdes se ddo, porém,
com extrema rapidez — & razfo de
50 ou 60 em cada segundo.
~ Se as duas extremidades do ge-
rador forem ligadas a um circuito
externo, a intensidade da corrente
neste circuito também tera a forma
do grafico da figura 1, pois a inten-
sidade da corrente num circuito de-
pende da tensfo existente entre as
duas extremidades.

Por esta razio, quando ndo existir
tensdo, a intensidade da corrente
num circuito serda também zero.

Quando, porém, o gerador estiver
produzindo uma f.e.m., a intensi-
dade da corrente no circuito serd
proporcional a esta, crescendo e de-
crescendo juntamente com a mesma.
Ao inverter a polaridade também
se inverterd o sentido da corrente,
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LICAQO TEORICA N° 4

pois sabe-se que o fluxo eletronico
se dirige sempre do polo negativo
ao positivo.

Para melhor explicar o que é a
corrente alternada, elaboramos o de-
senho da figura 3. Na metade es-
querda dessa figura apresentamos,
graficamente, o desenvolvimento da
tersdo alternada em intervalos de-
terminados (segundos).

No lado direito do desenho mos-
tramos =a corrente que resultara
numa secdo de fio ao ser aplica-
da a tensdo alternada. Os elétrons
estido representados por pequenos
circulos e a direcdo do fluxo por
flechas.

Examinamos entdo c¢s desenhos da
figura 3:

A) Pela nossa observacio, no
tempo zero (inicio da contagem do
tempo) a tensdo fornecida pelo ge-
rador também é zero. O fio, por-
- tanto, nao é percorrido por elétrons,
pois sem tensao elétrica entre as pon-
tas do fio, os elétrons nio tém mo-
vimento definido. No grafico a es-
querda nd3o ha indicacdo alguma,
pois o tempo e a tensdo sdo ambos
Zero.

B) Decorre 1 segundo; a tensao
aumentou para aproximadamente
7 volts, conforme indica o trago no
grafico a4 esquerda. Como existe
uma diferenca de tensio entrc as
duas pontas do fio, havera um mo-
vimento de certo nimero de elétrons
no fio, do polo negativo em direcido
a0 polo positivo.

C) Decorrem 2 segundos; a ten-
sdo aumentou até 10 volts, confor-
me mostra a curva a esquerda. Con-
sequentemente, a intensidade da cor-
rente também aumentou no fio, o
que simbolizamos por um maior ni-
mero de elétrons no desenho. O sen-
tido do fluxo, porém, continua a ser
6 mesmo.

D) Decorrem 3 segundos; a ten-
sdo fornecida pelo gerador ji alcan-
cou o valor maximo, e ji comecou
a baixar novamente, encontrando-se
a um valor aproximado de 7 volts.
Em consequéncia, a densidade do
fluxo de elétrons no fio diminui,
porém ndo mudou ainda de sentido,
pois a polaridade nio se alterou.

E) Decorrem 4 segundos; exata-
mente neste instante a tensdo baixa
para zero volt. Nio existindo tensdo
alguma, deixa de circular corrente
no fio. Neste instante a situacdo
é exatamente a mesma que no tem-
po zero (A).

w
(=]
e §
E
&
=
<<

TENSAQ ——en

CORRENTE --=-=

FIG. 4

‘F) Decorreram 5 segundos; a
tensdo fornecida aumentou nova-
mente, porém com polaridade opos-
ta, o que é demonstrado pela curva
gue se encontra abaixo da linha zero.
Como existe tensdo, havera também

— 5 —



RADIOTECNICA

corrente pelo fio, mas agora o fluxo
de elétrons se da no sentido oposto.

G) Decorreram 6 segundos; a
tensdo atingiu novamente o seu va-
lor maximo, porém, em sentido con-
trario a0 maximo anterior (fig. 3).
Consequentemente, havera forte cor-
rente no fio, mas sempre no sentido
oposto ao assumido anteriormente.

H) Decorreram 7 segundos; o
grafico mostra que a tensdo dimi-
nuiu novamente para 7 volts (ainda
com polaridade negativa). A corren-
te diminuiu também, nio tendo, po-
rém, se verificado alteracio alguma
no sentido do fluxo de elétrons, em
relacdo ao instante anterior.

I) Decorreram 8 segundos. A
tensdo baixou de novo para zero e
¢ fio nao é atravessado mais por
corrente alguma. Temos, portanto,
a mesma condicdo que no tempo zero
(A); sera agora repetido novamente
todo o processo, de forma exatamen-
te idéntica a descrita (A até H). Es-
ta, portanto, completo um ciclo da
tensdo ou corrente e, no nosso exem-
plo, este ciclo durou 8 segundos. Se
ligarmos num instrumento indicador
apropriado a este gerador, o pontei-
ro acompanhara as oscilacGes das

tensdes, desviando alternadamente
para a direita e para a esquerda.

Na realidade, as alternincias da
corrente dio-se muito mais rapida-
mente: a corrente alternada que re-
cebemos pelos fios da rede, por
exemplo, perfaz 50 ou 60 ciclos em
cada segundo, ou seja, 50 (ou 60)
vezes por segundo a tensdo atinge
o pico maximo positivo e 50 (ou 60)
vezes 0 pico maximo negativo, De-
vido a este nimero de impulsos po-
demos ligar ldmpadas a esta corren-
te sem que elas “pisquem”, pois a
variacao é tdo rapida que o filamen-
to da lampada nio tem tempo de es-
friar e assim reduzir o brilho.

Quando o aumento e a diminuicdo
da tensdo e da intensidade da cor-
rente num circuito se produzirem si-
multaneamente, diremos que a ten-
sdo e a corrente neste circuito estdo
“em fase” (fig. 4).

Quando, porém, existir diferenca
de tempo entre os pontos onde a
intensidade e a tensdo atingem seu
valor maximo e minimo, a tensao e
a corrente neste circuito estario
defasadas, isto é, “fora de fase”

(figs. 5 e 6).

s
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Dois impulsos sucessivos da cor-
rente, um em cada sentido, consti-
tuem um “periodo” ou um “ciclo”
de corrente alternada. O niimero de
ciclo ou periodos efetuados por se-
gundo da a frequéncia da corrente.
Entendemos, assim, que uma cor-
rente alternada de 60 ciclos sera
composta de 120 impulsos, isto é, 60
em cada sentido.

Nas correntes alternadas distin-
guimos dois valores principais:
“maximo’”’ e “eficaz”.

Por tensio eficaz de uma corrente
alternada entende-se a voltagem da
corrente continua que produzira num
condutor o mesmc aquecimento que
a corrente alternada em questio.

Por exemplo, a tensdo maxima de
corrente descrita acima era de 10
volts, pois esta foi a maxima tensio
que ela atingiu em cada ciclo. De-
vemos tomar em consideracido, po-
rém o fato de que a corrente al-
ternada vem em impulsos e, portan-
to, o calor que elz produz no con-
dutor ou resistor, sera também
em impulsos. Entre cada impulso,
o condutor perdera uma parte do ca-
lor produzido.

Dai concluimos que uma corrente
continua de 10 volts produzird mais
calor que uma alternada cuja ten-
sio maxima seja de 10 volts. A cor-
rente continua produzird um calor
continuo sem interrupcéo e, por con-
seguinte, de maior intensidade que a
corrente alternada. Devido a estas
circunstancias, o valor efetivo de
uma corrente  alternada equivale

uma corrente alternada equivale
apenas a aproximadamente sete dé-
cimos de uma corrente continua
cuja tensio seja igual i tensio ma-
xima da corrente alternada. Em ou-
tras palavras, ?)ara se obter uma
tensdo efetiva equivalente a uma de-
terminada tensdo de corrente conti-
nua, as tensdes maximas da corren-
te alternada em cada ciclo deverdo
ser superiores, na devida proporcao,
a voltagem de corrente continua.

Por esta razio, a tensdo eficaz é
ignal ao seu valor maximo multipli-
cado por 0,707.

E eficaz = E max, X 0,707

Por outro lado, a tensdo maxima
de uma corrente alternada é igual
ao seu valor eficaz multiplicado
por 1,41.

E max. -— E eficaz X 1,41

Aplicando a primeira das férmu-
las para o exemplo anteriormente
citado, teremos como tensdo efetiva
da corrente alternada, cuja tensio
maxima era 10 volts:

10 X 0,707 — 7,07 volts

Isto indica que o calor produzido
num condutor, por uma corrente al-
ternada de valor maximo igual a 10
volts, serd exatamente o mesmo que
o produzido por uma corrente con-
tinua de 7,07 volts de tensdo no
mesmo circuito,

N S
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Essas mesmas férmulas servem
para se obter a intensidade da cor-
rente alternada, que tera também o
seu valor “maximo” e “eficaz”.

As tensdOes ou as intensidades das
correntes alternad# sio expressas
sempre no seu valor eficaz. A cor-
rente industrial de 110 volts (tensdo
eficaz) tem tensdo maxima de:

110 X 1,41 — 155 volts.

Duas vezes, em cada periodo, a
tensdo de corrente atingiri este va-
lor maximo.

Esta propriedade da corrente al-
ternada devera ser tomada em con-
sideracido quando se estiver fazendo
a instalacdo elétrica de algum equi-
pamento.

Por exemplo: sabendo-se que a in-
tensidade da corrente que circulara
no equipamento serd de 50 ampéres,
deve-se compreender que a intensi-
dade maxima é sempre maior. Os
condutores empregados deverio ter
as dimensdes correspondentes 3 in-
tensidade eficaz da corrente no cir-
cuito, pois este valor é o que di a
medida do aquecimento produzido.

A isolagdo dos condutores empre-
gados nos circuitos de corrente al-
ternada devera ser suficientemente
elevada para resistir aos valores
maximos que atinge a tensfio em ca-
da meio ciclo.

Num receptor de radio temos pre-
sentes, sumultaneamente, diversas
correntes alternadas, de caracteris-
ticas e frequéncias difererites.

Tem-se, primeiro, a corrente alter-
nada proveniente da rede que servi-
r4 para alimentar as valvulas de ra-
dio e os demais circuitos que formam
parte do receptor.

Em seguida, tem-se a corrente al-
ternada de alta frequéncia ou de ra-
diofrequéncia, que é produzida pe-
las radio-ondas quando estas pene-
tram na antena do receptor. Essas
correntes de radiofrequéncia serdo
amplificadas pelas vélvulas amplifi-
cadoras destinadas a este fim. Tem-
-se, depois da deteccio da corrente
de alta frequéncia, a corrente de
baixa frequéncia. Esta corrente de
baixa frequéncia, depois de amplifi-
cada, pée em movimento a membra-
na (cone) do alto-falante, E é esta
membrana que, produzindo vibracoes
no ar, correspondentes em intensi-
dade e em frequéncia & corrente
alternada de baixa frequéncia, re-
produzird as ondas sonoras emitidas
diante do microfone da emissora.

Estes trés tipos diferentes de cor-
rente alternada também sio produ-
zidos de trés maneiras diferentes.

A corrente alternada que alimen-
ta o aparelho receptor é produzida
por geradores rotativos. Estes ge-
radores, que transformam a forca
mecinica (a rotagio) em poténcia
elétrica, podem ser movidos por ma-
quinas a vapor e, neste caso, a usina
sera chamada “termelétrica”, pois
com o auxilio do calor é que se pro-
duz a corrente elétrica.

— 8 —
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Transformador de forca
comum, para radio de
5 a 8 valvulas, Este é o
tipo mais comum e eco-
némico, E colocado ne
chassi de maneira que
os terminais de ligacdo
fiqguem acessiveis pela
parte de baixo do chas-
8i, devendo este possuir
um corte retangular
apropriado para poder
ser colocado o trans-
formador., Os 4 para-
fusos que fixam entre
si as chapas do nucleo,
servem ao mesmo tempo
para fixa-lo sobre o fu-
ro do chassi.

Transformador de forca
para receptores grandes
ou amplificadores. Este
tipo de transformador
nao exige um corte re-
tangular no chassi para
a sua montagem, mas
sim apenas 4 furos de
fixacao e 2 furos maio-
res para a passagem dos
varios fios de enrola-
mentos. Geralmente, é
fornecido para corrente
de alta tensdo de 120
mA para cima.
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As correntes de baixa e de alta
frequéneia podem ser produzidas
com o auxilio de osciladores eletro-
nicos que funcionam como valvulas
termidnicas (valvulas de radio).

Tanto o funcionamento das valvu-
las como o dos circuitos que produ-
zem corrente alternada sera explica-
do em tempo com maiores detalhes.

A corrente de audiofrequéncia
(frequéncias audiveis) podera ser
produzida com o auxilio de um “mi-
crofone”, que é um dispositivo ele-
troacustico, pela transformacio das
ondas sonoras em impulses de cor-
rente elétrica,

Também se pode produzir corren-
te alternada de audio com o auxilio
das capsulas fonocaptoras (pick-up),
as quais transformam as vibracoes
gravadas no sulco de um disco fono-
grafico em impulsos de corrente
alternada. As correntes alternadas
produzidas por um microfone, cor-
respondentes as ondas sonoras tém
uma frequéncia de 20 até 15 000 Hz,
porém, as correntes alternadas indu-
zidas na antena receptora pelas on-
das eletromagnéticas, sio de 100 mil
hertz para cima.

As correntes alternadas de menos
de 20000 Hz chamam-se correntes
de baixa ou audiofrequéncia (abre-
viado AF ou BF).

As correntes alternadas de 20 000
hertz (abreviado 20 kHz) para ci-
ma chamam-se corrente de alta fre-
guéncia ou correntes de radiofre-
quéncia (abreviado: RF).

Chamamos a atencio dos alunos
para o fato de que a corrente da
rede de iluminacdo nem sempre €
corrente alternada, pois, usa-se tam-
bém, em alguns casos para o mesmo
fim, corrente continua. As corren-
tes de alta e de baixa frequéncia s6
podem ser correntes alternadas, pois
para se ter frequéncia devem ser
alternadas.

Em geral, os receptores de radio
sfo fabricados para funcionarem
exclusivamente com corrente alter-
nada ou com corrente continua e
alternada (estes tltimos chamam-se
aparelhos para ‘“ambas as corren-
tes” ou CA-CC). Alguns outros sdo
construidos de tal maneira que fun-
cionam tUnica e exclusivamente com
corrente continua.

Os aparelhos para corrente alter-
nada sdo facilmente reconheciveis,
porquanto todos eles possuem um
“transformador de forga’”’, ao passo
que os radios que funcionam com
ambas as correntes, ou s6 com cor-
rente continua, ndo possuem esse
acessorio.

Nota: kHz é a abreviagio de quilo-
hertz e equivalente a 1000
hertz. Por exemplo: 30 kHz
sdo 30 000 hertz.

Outra abreviacdo usada é
o MHz (mengahertz — equi-
vale a 1 milhdo de hertz
ou a 1000 kHz  Portanto,
3 MHz sio 3000 kHz ou
3 000 000 de Hz).

_— —



RADIOTECNICA

I‘ .

¢ \

[ VY

[ PSRN |

INTERRUPTOR . VY
s=a N

,’,’Il \I|l|

o
=4
-
['%]
P
N=]
g
3
<
(">

As unidades acima mencio-
nadas, hertz (Hz), quilohertz
kHz) e megahertz (MHz),
sdo equivalentes, respectiva-
mente, a ciclos por segundo
(¢/s), quilociclos por segun-
do (ke/s) e megaciclos por
gsegundo (me/s). Entretanto,
de acordo com a legislagio
em vigor, as unidades adota-
das oficialmente s8o o hertz
(Hz), o quilohertz (kHz) e o
megahertz (MHz). Por essa
razio utilizaremos apenas es-
tas unidades em nossas licGes.

A INDUCAO
E 0S TRANSFORMADORES

Temos duas bobinas colocadas pré-
ximas, e uma esti ligada aos dois
L6los de uma bateria. Entre as ex-
tremidades da outra ligamos um
galvandémetro (medidor de corrente
muito sensivel). Notar-se-4& que

quando se ligar ou desligar a corren-
te da bobina “P” | por intermédio de
um interruptor, o galvandémetro liga-
de entre as extremidades da bobina
“S” indicara a passagem de uma bre-
ve corrente. Quando, porém, a cha-
ve permanece ligada ou desligada,
nio existe-indicacdo de corrente en-
tre as extremidades da bobina “S”
(fig. 7).

A explicagdo deste fato é a se-
guinte: quando se liga a bateria a
bobina “P”, com o auxilio da chave,
a corrente, ao percorrer as espiras
desta, induzird um campo magnéti-
eo (vide licdo n° 3), e as linhas de
forca magnética produzidas atraves-
sardo as espiras da bobina “S”. Es-
tas linhas de forca magnética, ao
passarem pelas espiras do secunda-
rio (bobina S), induzirdo corrente
elétrica nesta, pois,

QUANDO UM CAMPO MAGNE-
TICO EM QUE SE ACHA UM
CONDUTOR FECHADO SOFRE
VARIACOES DE INTENSIDADE,
O CONDUTOR E PERCORRIDO
POR UMA CORRENTE TODO O
TEMPO QUE DURAM AS VARIA-
COES DE INTENSIDADE DO
CAMPO MAGNETICO.

A corrente acusada pelo galvand-
metro ligado entre as duas extremi-
dades da bobina “S” é induzida pe-
las variacOes da iniensidade do cam-
po magnético produzido pela corren-
te que flui na bobina “P”. A varia-
cdo de intensidade, neste caso, foi
produzida pelo fato de se ter fecha-
do com o interruptor o circuito da

—_— 10 —
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Gerador para corrente alternada (alternador). Este tipo de gerador é
utilizado nas usinas que fornecem luz e forca. O gerador pode ser aciona-
do tanto com motores a gasolina ou 4leo diesel, como também por turbi-
nas ou maqguinas a vapor. Todas as usinas modernas fornecem corrente
alternada, por ser esta facilmente transformével em varias tensdes, o
gue facilita a sua distribuicao e uso.

condensador
Motor para corrente alterna-
da, Este é um motor tipico
para corrente alternada mo-
nofasica de tamanho pequeno.
Necessita de somente 2 fios
para sua ligacio a rede de for-
ca. O capacitor (condensa-
dor) conjugado é necessario
no momento da partida, sendo
desligado por uma chave auto-
matica no momento em que o
motor atingir sua velocidade
normal,

— 10-A —
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bateria através da bobina “P”, pois
esta corrente fez crescer a intensi-
dade do campo de “zero” (quando
nic ha corrente) até o seu valor
“maximo’’.

Uma vez que a intensidade do
campo magnético atingiu o seu valor
maximo, ndo mais induz corrente na
outra bobina, pois nio ha mais alte-
racido de intensidade no campo (con-
dicdo essencial para se obter a cor-
rente induzida). A bobina pode per-
manecer ligada a bateria por todo o
tempo que quisermos, sem que o gal-
vanOmetro ligado entre as extremi-
dades do secundario (“S”) acuse
corrente alguma.

Mas ao abrirmos a chave inter-
romperemos a corrente através da
bobina “P” e o campo magnético
que era produzido pela corrente de-
saparecera também, tendo-se nova-
mente uma alteracdo na intensidade
do campo magnético, em virtude do
mesmo, neste caso, descrescer do
maximo até zero. Este descréscimo
induzirda novamente corrente na bo-
bina “S”, pois, havendo variacdes
na intensidade do campo magnético,
a mais ou a menos, este sempre in-
duzira corrente nos condutores fe-
chados que se acham dentro do
mesmo.

Conforme estudamos na Licdo
Teorica N° 3, o sentido do campo
magnético induzido depende do sen-
tido da corrente, Devemos agora
examinar o sentido da corrente in-
duzida por um campo magnético.

O SENTIDO DA CORRENTE
INDUZIDA POR UM CAMPO
MAGNETICO E SEMPRE TAL
QUE TENDE A SE OPOR AS
VARIACOES DE INTENSIDADE

- DO CAMPO.

Quando “P” é atravessada por
uma corrente, o campo magnético
produzido induzird uma corrente na
bobina “S” que, por sua vez, pro-
duzira outro campo magnético, cujas
linhas de forca tenderdo a ser opor
as outras, produzidas pela corrente
que circula em “P”.

Quando aumentar a intensidade
do campo magnético, o sentido da
corrente induzida em “S” seria con-
trario ao sentido da corrente que
circula em “P”. Invertendo-se o sen-
tido da corrente em “P”, inverter-
-se-4 também o sentido da corrente
em “S”, pois TODA CORRENTE
TEM UM SENTIDO TAL QUE
TENDE A SE OPOR A CAUSA
QUE A PRODUZIU (Lei de Lenz).

Como a intensidade do campo
magnético produzide por uma cor-
rente elétrica depende da intensi-
dade da corrente e do nimero de
espiras da bobina, os valores da
corrente induzida em “S” também
dependerdo da intensidade do campo
magnético e do numero de espiras
que compdem “S”.

O principio de funcionamento dos
“transformadores estaticos” obede-
ce as leis de inducdo que acabamos
de descrever sucintamente.

Todos os transformadores pos-
suem um primério e um ou mais se-

— 11 —
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FIG. 8

cundarios. O enrolamento primario,
ao ser atravessado por uma corrente
alternada, produzira um campo mag-
nético que também se altera conti-
nuamente, acompanhando as varia-
¢des da corrente alternada que cir-
cula no primario.

Estas alteracoes do campo mag-
nético induzirdo uma corrente nas
espiras do “secundario”, pois ja sa-
bemos que as variacdes de intensi-
dade do campo magnético induzirdo
corrente nos condutores que se
acham dentro deste campo.

Se as linhas de forca magnética
produzidas pelo primario atravessa-
rem varios secundarios, induzirio em
cada um desses correntes secunda-
rias (figs. 8 e 9),

Do exposto, resulta logo que os
transformadores estaticos, cujo fun-
cionamento se basein nas leis da
inducdo, s6 podem transformar cor-
rentes cujas intensidades - variem
continuamente, isto é, correntes al-
ternadas. Ndo podem o0s mesmos
funcionar com corrente continua,
pois com essa corrente a intensidade
do campo magnético produzido é

constante, Neste caso apenas tere-
mos inducdo de corrente nos secun-
darios no breve momento de ligar ou
desligar o circuito.

Fica, pois, estabelecido definitiva-
mente que os transformadores nio
podem ser usades com corrente
continua.

A tensdo da corrente induzida no
transformador depende do numero
de espiras que possui o seu secun-
dario, pois quanto maior for o nii-
mero de espiras que o compdem,
maior seri a tensdo da corrente
induzida.

Se o nimero de espiras do secun-
dario é o mesmo que o do primario,
a forca eletromotriz induzida entre
as duas extremidades deste, sera
exatamente igual a forca eletromo-
triz existente entre as duas extre-

FIG. 9

midades do primario. Se, porém, o
nimero de espiras do secundario for
maior do que o do primario, a forca
eletromotriz induzida no secundario
sera superior, na mesma proporcao,
a existente no primirio. A férmula
que determina a relacio entre as es-

—_—12 —
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piras e a tensdo induzida num trans-
formador é a seguinte:

N, — ntmero de espiras do prima-
rio;

N, — numero de espiras do secun-
dario;
E, — tensio existente no primério;

F. — tensdo induzida no secunda-
rio.

Desta equacio resulta que, quanto
menor for o nimero de espiras do
secundario, menor serd a tensdo da
corrente induzida nele.

Gracas ao emprego dos transfor-
madores, torna-se possivel a trans-
formacdo de tensdo das correntes
alternadas quer para mais, quer
para menos, de acordo com as ne-
cessidades de cada caso.

ALGUNS CALCULOS RELATIVOS
AOS TRANSFORMADORES

Exemplo: um transformador pos-
sui um primario com 600 espiras,
que é ligado a uma temnsdo de 120
volts. O secundario do mesmo trans-
formador é formado por 30 espiras
(fig. 8). Deseja-se saber quantos
volts teremos entre as extremidades
do secundario.

Acha-se a relacdo entre as espi-
ras do primario e do secundario di-
vidindo o primeiro pelo segundo:

3 VOLTS

3VOLTS

PRIMARIO
240 VOLTS

240 VOLTS

600 — 30 = 20
isto é, o secundario tem 20 vezes
menor espiras que o primario. Por
conseguinte, a tensdo produzida no
secundario seri também vinte vezes
menor que a existente entre as ex-
tremidades do primario, isto é:

120 — 20 = 6 volts

Outro exemplo: O mesmo trans-
formador possui um outro secunda-
rio, de 2.400 espiras. Desejamos sa-
ber qual serid a tensdo entre as ex-
tremidades do mesmo.

Como neste caso é o secundario
que tem mais espiras, devemos divi-
dir o ntmero destas pelas espiras do
primério. Ter-se-d0: .

2.400 — 600 == 4

isto &, a relacio entre as espiras do
primario e o secundario é igual a 4.
Desta maneira, a tensdo induzida no
secundario sera 4 vezes maior que a
tensio existente entre as extremida-
des da bobina do primario:

120 X 4 — 480 volts.

Asshn, obter-se-30 neste secundé-
rio 480 volts.

— 13 —
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Se qualquer um dos secundarios
tivesse nmo centro uma ligacio (de-
. rivacdo) sem, naturalmente, inter-
romper a continuidade da bobina,
conseguir-se-ia entre o centro e
qualquer um dos extremos a metade
da tensfo total fornecida pelo se-
cundario (fig. 10).

Exemplificando: se o secundario
de 30 espiras tivesse uma derivacio
(em inglés: “tap” ou “center tap”,
abreviado C.T.) na 15° espira, ter-
-se-iam entre esta e qualquer um dos
extremos 3 volts (entre os dois ex-
tremos sempre ter-se-do 6 volts, is-
to é, a tensdo que corresponde ao
total das espiras que possui o enro-
lamento).

Equipando o secundario de 2400
espiras com uma derivacdo na espi-
ra n° 1200, obter-se-do, entre esta e
cada um dos extremos, 240 volts
(entre os dois extremos continuam
existindo 480 volts).

Se colocarmos uma derivacdo
(também = chamada ‘“tomada”) em
qualquer outro lugar, obteremos
sempre, entre esta e as extremida-
des do enrolamento correspondente,
tensbes proporcionais ao nimero de
espiras que tem de cada lado,

Por exemplo: no secundario de 30
espiras coloca-se uma tomada na
10* espira. Ter-se-do, neste caso,
entre a tomada e a extremidade da
bobina onde ficam as restantes 20
espiras, dois tercos da tensio total,
isto é, 4 volts. Entre a tomada e a
extremidade que fica do lado das

10 espiras, ter-se-do apenas 2 volts,
porém, entre as duas extremidades
do enrolamento, ter-se-do sempre os
6 volts que lhe correspondem.

Quando desejamos saber o ni-
mero de espiras que deve possuir um
secundario para se obter uma deter-
minada tensdo, devemos proceder da
seguinte maneira: dividimos o nime-
ro de espiras do primario pela vol-
tagem que se aplica ao mesmo e o
resultado nos indicard o “ntmero
de espiras por volt” do transfor-
mador. Depois, basta multiplicar es-
te nimero pela tensio que deseja-
mos obter entre as extremidades
do secundario e o problema estara
resolvido.

Suponhamos que desejamos obter
5 volts no secundario de um trans-
formador, cujo primario seri ligado
a uma tomada de corrente de 110
volts. O primario do mesmo consta
de 660 espiras. Quantas espiras de-
ve ter o secundario?

Primeiro, procuramos as “espiras
por volt”, dividindo o nimero de es-
piras do primario pela tensio ligada
a0 mesmo:

660 — 110 = 6

Por conseguinte, cada enrolamen-
to precisa de 6 espiras para cada
volt. Assim, pois, o secundario, para
poder fornecer 5 volts entre as suas
extremidades, devera ter 5 vezes 6,
ou seja, 30 espiras.

Se quisermos enrolar no mesmo
transformador um outro secundario,

— 14 —
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para fornecer 700 volts, este devera
ter 700 vezes 6, isto &, 4 200 espiras.

O nimero de “espiras por volt”
vale tanto para os secundarios como
para o primario. Tomando-se, por
exemplo, um transformador cujo
primario foi construido para que
funcione com 110 volts e desejando-
-se adapta-lo para que funcione com
220 volts, procede-se da seguinte
maneira: divide-se primeiramente o
nimero de espiras que possui atual-
mente o primario pelos 110 volts e
logo multiplica-se o resultado (que é
o niimero de espiras por volt) pelos
220.

Por exemplo: tem-se um radio
equipado com um transformador
para 110 volts, porém, o mesmo se
queima com frequéncia devido ao
fato de que a tensao de alimentacdo
é muito irregular, pois algumas ve-
zes chega até 130 volts. Para a pro-
tecio do referido transformador de-
ve-se modifica-lo de tal maneira que
possa trabalhar normalmente com
130 volts e, para isso, precisamos
aumentar o numero de espiras do
seu primario.

Para saber quantas espiras deve-
mos aumentar no primario, que cons-
ta originalmente de 440 espiras, pro-
cede-se da seguinte forma:

Dividindo os 440 pelos 110 volts,
isto é, pela tensdo para a qual foi
censtruido o transformador original-
mente, obteremos o valor de 4 espi-
rag por volt”. Logo, querendo au-

mentar o primério para que funcio-
ne regularmente com 130 volts, ou
seja, com mais 20 volts, precisamos
acrescentar a0 mesmo 20 vezes 4,
isto é, mais 80 espiras.

Assim, o primario devera ter um
total de 520 espiras.

Um servigo que pode aparecer na
oficina de consertos é a alteracdo
da tensdo de filamento de certas
valvulas. Por exemplo, o transfor-
mador de forca de um receptor tem
de ser trocado. As valvulas utiliza-
das nesse receptor possuem a tensdo
de filamento de 2,5 volts. Na praca,
porém, s6 existem transformadores
cujo secundario de filamento fornece
6 volts. Portanto, o técnico tera de
modificar este enrolamento para que
forneca 2,5 volts. Procede-se da se-
guinte maneira: depois de desmon-
tado o nicleo de ferro (retiradas to-
das as chapas que o compdem), de-
senrola-se o secundario de 6 volts,
contando o nimero de espiras deste.
Suponhamos que este enrolamento
possua 27 espiras, Podera agora ser
calculado o “ntimero de espiras por
volt” dividindo as espiras pela ten-
sdo:

27T -6 =45

Para cada volt fornecido pelo en-
rolamento, portanto, sio necessarias
4,5 espiras. Para conseguir 2,5 volts,
serao necessarias, consequentemen-
te, 4,5 X 2,5 — 11,25 espiras,

Na pratica, basta enrolar 11 espi-
ras, pois a diferenca na tenséo entre
11 e 1114 sera irsignificante.

— 15 —
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Depois de completado o enrola-
mento, sao novamente encaixadas as
chopas do ntcleo de ferro estando
entdo pronto o transformador para
ser colocado no receptor.

Consideracoes gerais sobre
transformadores

1 — Entre os diversos enrolamen-
tos de um transformador ndao existe
ligacio direta; as tensGes que apare-
cem nos enrolamentos transferem-se
de um para outro puramente por
inducéo.

22 — O que influi sobre a tensdo do
transformador é apenas o niimero de
espiras.

3? — Todos os transformadores se
aquecem durante o funcionamento,
em virtude das perdas que existem
em todos eles; quanto mais alta a

potencia retirada nos secundarios
de um transformador, tanto mais

altas as perdas e, consequentemente,
0 aquecimento do mesmo.

4> — Os nicleos devem ser feitos
de chapa de ferro silicio, ndo ser-
vindo para o mesmo fim ferro doce
ou outro ferro comum, assim como
também ndo é possivel usar um n-
cleo macico.

5° — Para um determinado nfcleo
de ferro, pode-se aumentar a tensdo
do secundario e diminuir a corrente,
de tal forma que a poténcia da carga
permaneca a mesma.

6° — Aumentando-se a poténcia re-
tirada dos secundirios de um trans-
formador, aumentard também a po-
téncia gasta pelo enrolamento pri-
rnario.

— 16 —
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3 rede de luz e forca de forma
permanente. O secundario, por
sua vez, sera ligado & campai-
nha através do botdo (fig. B).

O priméario do transformador
deve ser feito para a tensdo da
rede, enquanto que a campai-
nha e o secundirio do trans-
formador devem ser da mesma
tensio (8 ou 12 volts).

Como o primario estd sem-
pre ligado & corrente, é conve-
niente ‘colocar um fusivel entre
ele e 3 linha, para evitar maio-
res aborrecimentos, no caso de
ocorrer algum curto-circuitc no
transformador.

_CAMPAINHA
|

Existem campainhas e cigar-
ras ja feitas de tal maneira
que os seus enrolamentos po-
dem ser ligados diretamente a
rede de luz e forca. Neste caso,
a instalacdo é: extremamente
simples, pois apenas constara
do botio e da campainha
(fig. C).

Chamamos, porém, a atencéo
dos nossos alunos, para o fato
de que as cigarras feitas para
110 ou 220 volts sdo do tipo
SINCRONICO, o qual s6 pode
funcionar, exclusivamente, com
corrente altenada.

A REDE
CA)

CIGARRA =
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EFICIENCIA

Para que o esforco dispendi-
do no trabalho seja proveito-
so, ndo basta fazer as coisas:
¢ preciso FAZE-LAS BEM.
Pequenos detalhes, aparente-
mente insignificantes, podem
constituir fonte de continuos
aborrecimentos quando despre-
zados., Pelo contrario, dispen-
sando a devida atencio a cada
detalhe, evitaremos reclamacdes
e fracassos.

Mesmo servicos aparente-
mente despreziveis como des-
cascar a isolacdo de um fio ou
apertar um parafuso, exigem
determinados cuidados para que
fiquem bem feitos (fig. A).
Quantas vezes ja tem aconteci-
do que, a0 se recortar a isolacéo
que cobre um fio (especialmen-
te, quando se trata de fio fino),
por se ter apertado demais o

Como se aplica a ponta do fio
debaixo de um parafuse.

@= a2

Figura A

Certo Errado

A ponta do fio deve ser colocada
debaixo do parafuso no sentido da
rotacdo deste quando se aperta.

canivete, corta-se também, qua-
se por completo, o proprio con-
dutor,

Nio sera, pois, de admirar
que, algumas vezes, este se que-
bra ao ser fixado no seu lugar;
e outras, o que alids é muito
pior, quando o equipamento for
dado por terminado e se estiver
efetuando a Ultima revisdo.

Usando uma faca ou canivete
bem afiado para o corte da
isolacdo, a fim de ndo ser
preciso aperta-la com forca ex-
cessiva, evitaremos estes abor-
recimentos,

Os parafusos, porcas e de-
mais acessorios, fixados com
auxilio de rosca, devem estar
bem apertados, para evitar que
se afrouxem em consequéncia
da trepidacdo produzida por
eventuais transportes,

O afrouxamento pode pre-
judicar o aparelho de diversas
maneiras. Em primeiro lugar,
existe o perigo de se perder o
parafuso ou porca. Em segun-
do lugar, em consequéncia do
afrouxamento das pecas, esta-
belece-se um mau contato elé-
trico entre os componentes do

(Continua na pagina 15)
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LICAO PRATICA N° 3

ALIMENTAGAO EM SERIE DOS FILAMENTOS DE
VALVULAS

Acontece, frequentemente, que um
radioreceptor utiliza valvulas que
requerem diferentes tensées para ali-
mentacio dos seus filamentos, sendo
também diferente a intensidade da
corrente através dos mesmos,

Por exemplo: um radioreceptor
possui 5 valvulas, cujas caracteris-
ticas sio as seguintes: tréds delas
funcionam com 6,3 volts nos seus
filamentos, sendo a intensidade da
corrente dos mesmos de 0,3 ampe-
re; uma delas requer 25 volts com
0,3 ampére e por fim a ultima fun-
ciona com 6,3 volts a 0,4 ampére.
Todas essas valvulas serio ligadas
em série para maior economia de

consumo. Como, porém, a intensida-
de da corrente em uma é maior do
que nas outras, devemos ligar, em
paralelo com cada uma das valvulas
gue requerem menor intensidade de
corrente, um resistor,

Este permitir4 a passagem da cor-
rente excedente, por fora dos fila-
mentos dessas valvulas. No presente
caso, a valvula de maior consumo
requer 0,4 ampére, enquanto que as
outras precisam de 0,3; por conse-
guinte, o excesso sera de 0,1 ampere.

Devemos, pois, ligar em paralelo
com o filamento de cada uma das
valvulas de menor consumo, um re-

2525 LY

RES. REDUTORA

FIG. 1

As combinacles de letras e nimeros, acima dos simbolos das valvulas, designami
o tipo de valvulas. Todas elas possuem tensdo de filamento de 6,3 volts, com
excecdo da 2575, que necessita 25 volts.
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sistor que permite a passagem da
corrente excedente, isto é, de 0,1 am-
pére. Para conhecer o valor deste
resistor, recorremos novamente ao
emprego da Lei de Ohm. Segundo
esta, acharemos o valor dividindo a
tensdo aplicada entre as extremida-
des do resistor (que neste caso €
a mesma que a requerida pelo fila-
mento) pela intensidade da corrente
que desejamos que passe através da
mesma.

Para 4 das 5 valvulas, dividimos
2 tensdo de filamento de 6,3 volts
por 0,1 ampére e obtemos assim 63
ohms. Para a outra valvula divide-se
a tensdo de 25 volts por 0,1 ampére
e achamos assim 250 ohms. Esses
sdo os valores dos resistores que
devemos ligar em paralelo com fila-
mento das valvulas correspondentes,
conforme indicacdo da fig. 1,

" Em lugar de usar todos esses re-
sistores separados podemos empre-
go um 86, que fica disposto em
paralelo com os filamentos de todas

as valvulas de menor consumo. Neste
caso, o resistor “shunt” terd o valor
equivalente a soma dos resistores
parciais antes usados (fig. 2).

Além do resistor ou resistores
antes mencionados, naturalmente, de-
vemos usar também um resistor
redutor de tensido, que tera a seu
cargo eliminar a diferenca de tensio
entre a existente na tomada de cor-

rente, de onde se alimentaram as val- -

vulas, e a tensdo total requerida pe-
las mesmas, Pode-se obter o valor
desta ultima, somando as tensoes re-
queridas para a alimentacdo dos fi-
lamentos de cada uma das valvulas
ligadas em série,

Os antigos receptores usavam no
lugar de um resistor interno no apa-
relho, corddes especiais, que ja con-
tinham no seu interior esse resistor
e dois condutores simples, todos iso-
lados entre si na devida forma.

O resistor era uma espiral feita
de fio “niquel-cromo” bastante gros-

6D6 75 2525 41
> o
i vVV\A
439N
R.ESA REDUTORA
FIG. 2 ‘

e
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75 6X5 41

tACUMULADOR

FIG. 3

%0 e capaz de suportar a carga que
representava a alimentacdo de um
radioreceptor normal. Esse resis-
tor contido no cordio podia ser
aproveitado como resistor redutor
de tensdo.

Cada metro de cordio tinha em
média 90 ohms de resisténeia e,
assim, para cada aparelho, devia-se
utilizar um cordao de comprimento
necessario para que o resistor con-
tido no mesmo tivesse o valor reque-
rido em cada caso,

A disposicio do resistor no cordio
facilitava muito a dissipacido do ca-
lor que o mesmo produzia.’

Devido a circunstancia particular
de se aquecer, passou-se a denomi-
nar os aparelhos equipados com es-
se corddo, de “rabo-quente”.

Lentamente, este sistema foi sendo
substituido por resistores no pré-
prio receptor, sendo finalmente dis-
pensados aqueles corddes especiais,

pois os sistemas de alimentacdo em
série ja atingiam tensdes de alimen-
tacio semelhantes & da rede, sendo
as valvulas componentes de corren-
tes idénticas. O cognome de “rabo-
-quente”, entretanto, até hoje & usa-
do popularmente para designar re-
ceptores com alimentacio em série.

Tratando-se de construir um radio-
receptor para automoével os filamen-
tes das valvulas do mesmo serdo
alimentados naturalmente pelo acu-
mulador do carro.

Esses acumuladores, na maioria
das vezes, possuem 3 células e cada
uma delas proporciona uma forca ele-
tromotriz de 2 volts. Como as célu-
las estdo ligadas em série, teremos,
nos dois pdlos extremos do acumu-
lador, 6 volts. O mais conveniente 3,
por conseguinte, empregar neste ra-
dioreceptor valvulas cujos filamen-
tos requeiram 6,3 volts,

— 5 —
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Se a tensido do acumulador for de
12,6 volts (6 células), usar-se-d0 na-
turalmente valvulas com 12,6 volts
no filamento.

As valvulas de radio, em geral, po-
dem ter seus filamentos alimentados
com uma tens@o um pouco menor do
que a indicada pelo fabricante, sem
contudo prejudicar o seu funciona-
mento, Nunca, porém, pode ser ex-
cedido o valor indicado para a tensio
do filamento. Desta maneira, nio
terda importincia alguma o fato de
que as valvulas que requerem real-
mente 6,3 volts, recebam apenas 6
volts, ou talvez um pouco menos, do
acumulador,

As ‘valvulas deste radioreceptor
devem ser ligadas em paralelo, para
que cada uma delas fique em contato
direto com os pélos do acumulador
(fig. 3).

Quando as valvulas estio ligadas
em série, o fio terd que suportar a
mesma intensidade da corrente em
todo o circuito. Como a intensidade
da corrente seri relativamente baixa,
podemos empregar, nestas ocasiGes,
fios de didmetro relativamente re-
duzido.

Quando, porém, as valvulas estdo
ligadas em paralelo, alguns ramos de
ligacdo terdo de suportar a corrente
que circula em mais de uma valvula
e, por conseguinte, os fios emprega-
dos nestes lugares terdo que ser pro-
porcionalmente mais grossos.

Os fios de ligacdo que se acham
no comercio e que sdo usados pelos
montadores de radio, sio de duas
medidas: n°® 18 e n® 22 (numeracio
B&S ou AWG). O fio 18, devido ao
seu maior diametro, devera ser em-
pregado onde a intensidade da cor-

12SA70u
i2BES

12SK7ou
12BAG

125G7 ou
12AV6

OO0 Q)

5CL6 ou
50C5

3525 cu
35W4

110-125 volts

FIG.

4

Deve-se prestar especial atencio
ao didmetro dos fios que sdo empre-
gados na execucdo das ligaches, pois
a capacidade dos condutores deve ser
proporcional 4 intensidade da corren-
te que neles circula,

rente circulante é maior e o n° 22
nos lugares onde se tem menor in-
tensidade,

Nos receptores modernos, que
usam os filamentos de suas valvulas
ligados em série, geralmente sio
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usados tipos especiais, que necessi-
tam ‘de tensOes relativamente eleva-
das e uma determinada corrente
igual para todas elas. Com isto &
possivel liga-las todas em série, sem
que se torne preciso ligar resisto-
res em derivacdo com todos ou al-
guns dos filamentos. Quando a ten-
sao da rede é de 110 até 125 volts,
pode-se até dispensar o resistor re-
dutor, porquanto a soma das ten-
soes de filamento das valvulas ja
perfaz o valor desta tensio. Um jogo
muito comum, usado em grande par-
te dos receptores para ambas as cor-
rentes (c.a.-c.c.) é o seguinte: 12SA7,
12S8K7, 12SQ7, 50L6 e 35Z5.

As trés primeiras valvulas neces-
sitam de 12,6 volts nos seus fila-
mentos, a 4* precisa de 50 volts e a
ultima de 35 volts (fig. 4). A soma
das tensdes de filamento é 12,6 +
12,6 + 12,6 + 50,0 + 35,0 — 1228
volts, Quando este conjunto de fila-
mentos ligados em, série recebe esta
tensao, entdo todos os filamentos re-
cebem sua tensdo correta; se a rede
for 110 ou 115 volts, a tensdo de
filamento de cada valvula sera um
pouco menor que a correta, sem que
isto venha a ter alguma influéncia
sobre o perfeito funcionamento das
valvulas,

Usando o receptor valvulas minia-
tura, entdo a série mais comum é
12BE6, 12BA6, 12AV6, 50C5 e
35W4, sendo portanto a distribuicio

das tensGes exatamente idéntica 3
das valvulas anteriormente mencio-
nadas.

Também nos modernos receptores
para televisdo, os filamentos de to-
das as valvulas estdo muitas vezes
ligados em série. Nestes televisores,
o numero de valvulas é muito maior
que nos radioreceptores comuns:
geralmente, um televisor possui en-
tre 15 e 20 valvulas, inclusive o ci-
nescopio (a valvula grande, sobre
cujo anteparo aparece a imagem).

Nos primeiros receptores que apa-
receram com este tipo de ligacdo de
filamento, o circuito apresentou-se
bastante confuso, pois era necessirio
usar muitos tipos de valvulas espe-
ciais para televisores, que nio ti-
nham a mesma corrente de filamen-
to. Mais tarde, foram construidas
valvulas especiais para este fim e to-
das elas necessitavam de uma deter-
minada corrente de filamento, Devi-
do a esta exigéncia resultaram ten-
sGes de filamento bastante fora do
comum; algumas valvulas usam por
exemplo 2,3 volts, outras 10 volts,
etc, Todas elas necessitam, porém,
de uma corrente de 0,6 ampére para
seu aquecimento normal e, conse-
quentemente, podem ser todas liga-
das em série, sem necessidade de
usar resistores em derivacio,

Na figura 5 damos o circuito de
filamento de um televisor de 15 val-
vulas. O niimero ao lado de cada sim-
bolo de valvula corresponde ao mo-
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12AX4 ;]g::)aan
12CU6 :12::>14HP4
12CAS 5x8
7807 38CS
7

3CB6 SANS
3CB6 578
3C86 12BY7

12BH7
FIG. 5

delo da mesma, dando o primeiro nii-
mero desta designacio a tensio de
filamento da valvula. A 12AX4, por
exemplo, necessita de 12 volts no fi-
lamento para aquecimento correto;
a TAUT necessita de 7 volts e a 3CB6
de 3 volts. Todas as valvulas, porém,
necessitam de 0,6 ampére no filamen-
to e, quando flui esta corrente no
circuito todo, as tensGes automatica-
mente ajustar-se-do para o valor
correto, ou seja, quando a corrente
que atravessa os filamentos, um

apds outro, for de 0,6 ampére, entdo

apareceri sobre o~ filamento da
12AX4 uma tensdo de 12 volts, mas

sobre a 3CB6 aparecerio somente 3
volts, porque a resisténcia deste fi-
lamento € menor que a resisténcia
da valvula mencionada anteriormen-
te.

Se somarmos todas as tensoes de
filamento, resultarid uma tensio to-
tal de 111 volts; se a tensio da rede
for de 115 volts, é necessario intro-
duzir ainda no circuito uma resistén-
cia R que provoque uma queda da
tensdo de 115 — 111 — 4 volts, O
valor desta resisténcia pode ser cai-
culado facilmente pela Lei de Ohm:

E
R — —
I

Como I é igual a 0,6 ampére (a cor-
rente nominal de filamento) e E &
igual a 4 volts (a queda de tensdo
necessaria na resisténcia) podemos
calcular a resisténcia como sendo

4
R — —
0,6

R — 6,666 ohms

Na pritica, pode-se usar qualquer
valor entre 6 e 7 ohms, pois o valor
nio é muito critico. Também pode-
remos calcular a dissipacio de calor
da resisténcia, multiplicando a queda
de tensdo pela corrente que circula
pela resisténcia:

4 volts X 0,6 ampére — 2,4 watts.

Para evitar um aquecimento forte
da resisténcia, usaremos, na pratica,
uma resisténcia maior, como, por
exemplo, 5 watts,

— 8 —



Se os filamentos das valvulas ti-

vessem de ser ligados a uma tensio
maior que 115 volts, entdo, natural-
mente, a resisténcia R deveria ser
aumentada para provocar uma queda
de tensdo maior, necessaria neste ca-
so. A queda de tens@o necessaria
com uma tensao de rede de 220 volts
é:
220 — 111 = 109 volts

Sendo a corrente de 0,6 ampére, o
valor da resisténcia resultara, neste
caso:

R= —— — —— = 182 ohms

I 0,6

Naturalmente, teriamos de calcu-
lar também a dissipacdo desta resis-
téncia, pelo mesmo processo mencio-
nado anteriormente:

W=EXxI=109 ¥ 0,6 — 654
watts, Neste caso, teriamos de usar

uma resisténcia de 100 watts de dis-
sipacdo, a fim de trabalhar acima da

maxima dissipacio permissivel para

@ resisténcia,

A corrente de filamento de todas
as valvulas acima é de 0,6 ampére,
independentemente da tensio neces-
saria para cada filamento.

Vejamos a seguir um assunto im-
portantissimo para todo radiotécni-
co: a soldagem,

Nos radios, todas as interligacoes
devem ser soldadas. Na maioria das
vezes, a intensidade da corrente que

—_9 —
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troca da resisténcia, monta-se o conjunto

fixadores, retira-se a ponta de cobre e em
em ordem inversa.
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RADIOTECNICA

circula através dos seus componen-
tes é muito fraca e é necessario as-
segurar, por todos os meios ao nos-
50 alcance, um bom contato entre as
pecas do receptor.

Por esta razido, deve-se ter cuida-
do em fazer boas soldagens e em
apertar suficientemente os parafu-
sos e porcas, Evita-se, assim, o con-
tato deficiente entre as diversas pe-
cas do aparelho, o que aumenta a
resisténcia dos circuitos e reduz ain-
da mais a intensidade da corrente.

Para soldar as ligacOes de um ra-
dio usam-se soldadores elétricos.

E terminantemente proibido o uso
de acido ou de pastas de soldar, pois
nunca se pode eliminar perfeitamen-
te o acido das ligacdes. Com o tem-
po, os restos de acido corroem o fio
de ligacdo, produzindo a interrupcio
do circuito. '

Para se obter uma boa scldagem
raspa-se cuidadosamente a superfi-
cie das partes a serem soldadas e
depois encosta-se nelas a ponta do

soldador limpo e bem quente, espe-
rando uns segundos até que as pecas
estejam aquecidas; entio, encosta-se
a solda especial em forma de arame,
a qual deve espalhar-se, imediata-
mente, em camada brilhante, sobre
as pecas quentes. Retira-se depois e
soldador e espera-se até que esfrie a
solda derretida, o que se conhece pe-
la perda do brilho da solda quente.

Querendo verificar se a solda esta
bem feita, tem-se que esperar até que
a soldagem fique completamente
fria, Mexendo na soldagem quando
ainda ndo se solidificou (esfriou por
completo), destroi-se a ligacido, tor-
nando necessario novo aquecimento
do local com o ferro de soldar.

Em alguns casos especiais (liga-
¢Oes ao chassi), sendo absolutamen-
te impossivel obter-se uma boa sol-
dagem na maneira acima indicada,
pode-se fazer uso moderado da pasta
de soldar, porém, do tipo preparado
especialmente para ser usado em
radio ou em telefonia,

000
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OS 10 MANDAME NTOS
DO BOM SOLDADOR

A importancia de um radiotécnico
saber fazer soldas perfeitas ndo pode
nem deve ser subestimada, pois de
nada adiantaria a construcio cuida-
dosa de um receptor, a selecdo crite-
riosa dos componentes e do circuito
apropriado, se as soldas todas nao
fossem feitas corretamente. Nao é
raro o caso em que uma unica solda
com contato imperfeito paralisa o
funcionamento de todo o receptor.
Esta solda pode ter aparéncia exte-
rior boa, porém, por existir uma ca-
mada. de 6xido sobre a peca soldada,
o contato entre a mesma e a solda
nio é perfeito,

Reunimos as 10 regras fundamen-
tais que devem ser observadas sem-
pre que duas pecas ou fios sio
soldados juntos; publicamo-las jun-
tamente com pequenos desenhos
ilustrativos, destinados a facilitar a
compreensio do aluno, e aoc mesmo
tempo fixar melhor estes “manda-
mentos” na memoria dos princi-
piantes,

Nestes desenhos esta ilustrado
um ferro elétrico de soldar, pois
¢ este o mais generalizado para
o servico de solda em radiorecepto-
res. Existem, porém, circunstincias
em que ndo se dispde da rede de

distribuicdo de energia elétrica (con-
sertos de equipamento médvel fora
das cidades, por exemplo). Nao é
possivel fazer uma adaptacio do fer-
ro para trabalhar com pilhas ou com
acumuladores, porquanto o consumo
seria demasiadamente elevado. Sen-
do este o caso, deve-se usar um pe-
queno soldador aquecido em fogo.
Também com este pode-se realizar
um servico limpo e perfeito, se cuida-
dosamente limarmos sempre a pon-
ta, antes de soldar, Ao aquecer o
ferro & chama ou & brasa, nunca se
deve entrar em contato direto com
a ponta do soldador; deve-se aquecer
o lado oposto, sendo o calor transfe-
rido & ponta pela dispersio do calor.
Apés o aquecimento do ferro, passa-
-se rapidamente um pano sobre a
ponta, devendo esta adquirir o brilho
caracteristico do estanho liquido.

Nao se conseguindo limpar a pon-
ta com um pano, convém passar uma
lima nas faces da mesma, com o fer-
ro aquecido. Esfrega-se a seguir o
fio da solda sobre as faces, cobrindo-
-as com uma camada uniforme de es-
tanho.

Passemos, entdo, ao assunto prin-
cipal, ou seja, aos “10 Mandamentos
do Bom Soldador”.

— 11 —
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Antes de enganchar ou soldar os fios, os mesmos
devem ser limpos cuidadosamente, retirando-se
com lixa fina qualquer gordura, bem como 6xido
ou ferrugem. Somente os fios preparados (ja
estanhados) ndo necessitam de limpeza prévia.

A ponta do soldador sempre deve estar coberta
com uma camada de estanho fundido, pois sé
esta garante uma rapida transferéncia do calor
do soldador & peca a ser soldada. A ponta do
goldador deve, de vez em quando, ser limpa com
um pano, enquanto quente, e estanhada, esfre-
gando-se a solda especial para radio sobre a

ponta. .

Ao soldar entre si pecas de tamanho regular,
ambas devem ser previamente estanhadas com
fina camada de solda. Junta-se as mesmas e
depois de aquecida suficientemente a junta, en-
costa-se solda especial, devendo aquela fundir-se
imediatamente espalhando-se ao redor de toda
a junta.

O calor deve ser aplicado em primeiro lugar
&s pecas a serem soldadas. S6 depois de aque-
cidas suficientemente, encosta-se a solda espe-
cial & junta, devendo a solda fundir-se imedia-
tamente e se espalhar ao redor de toda a junta.

Néo deve ser usada solda em demasia, pois ela
ndo se tornaria fluida, mas sim pastosa, ndo
aderindo, neste caso, com firmeza aos fios ou
terminais. Ademais, esta solda é antiestética e
pouco econdmica.

— 12 —
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AN

Nunca se deve usar a solda para uma juncao

. mecanica, Portanto, os fios a serem soldados

devem ser enganchados nos terminais ou, se fo-
rem dois os fios a serem soldados entre si, deve-
-se torcé-los.

Ao serem soldados fios isolados, a solda deve
ser feita o mais rapido possivel, para que ndo
seja danificada a isolacdo pelo calor que passa
do ponto de solda aos fios. Por este motivo, é
importante neste caso que o soldador esteja bem
estanhado e bem quente, para garantir um aque-
cimento rapido do ponto de solda.

Ao retirar o soldador do ponto de solda, é ne-
cessario desliza-lo de lado e ndo para cima. Isto
tem a finalidade de evitar a formacdo do “bico
de solda”, bastante antiestético.

Nao se deve permitir o menor movimento as
pecas soldadas, antes de estar completamente ri-
gida a solda. Pode-se reconhecer o0 momento em
que se solidifica a solda, pelo fato da mesma
perder o seu brilho, ficando com aparéncia bran-
ca fosca. Geralmente bastam 5 segundos para
a solidificacao completa. :

Sendo usada pasta de soldar no servico, convém
limpar posteriormente a solda de quaisquer even-
tuais vestigios de pasta. Isto pode ser conse-
guido, facilmente, com um pequeno pano embe-
bido em alcool, Caso ndo se tome esta precaucao,
é possivel que o acido da pasta provoque a cor-
rosdo do fio, apés algum tempo.
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receptor, o que prejudicard o
funcionamento do aparelho e
constituira fonte de permanen-
te ruido durante a recepcdo.
Uma peca solta varia sua po-
sicio em cada trepidacdo do
receptor, variando também o
contato entre esta e o resto
do circuito. HEsta variacdo de
contato, ora interrompendo o
circuito, ora restabelecendo-o,
da lugar ao aparecimento de
pequenas centelhas, as quais se-
rio reproduzidas pelo aparelho,
em forma de ruido. Cada vez
que se abra ou se feche uma
porta, ou que alguém caminhe
pelo aposento onde se acha o
radio, a peca solta se mexera
no seu lugar e produzira ruido.
Isto, certamente, ndo é nada
agradave!, e o Unico meio de
eliminar esta interferéncia con-
siste em apertar cuidadosamen-
te todos os parafusos e verifi-
car se todas as ligacles estéo
solidamente unidas.

Muitas vezes acontece que as
interferéncias e ruidos atribui-
dos a causas estranhas, tém a
sua origem em alguma parte
do préprio receptor, Portanto,
guando um receptor funciona
com muito ruido, aconselha-se
aplicar-lhe umas batidas com a
palma da mio, observando se
em consequéncia das batidas
aparecem os ruidos, Se assim
acontecer, deve-se revisar com

cuidado todo o aparelho, até que
se encontre a causa do ruido.
Frequentemente, a fonte do
ruido pode estar localizada den-
tro de alguma valvula ou das
bobinas.

{Continua no verso desta folha)

Figura B

Com a borracha colocada na extre-
midade do lapis, bate-se levemente
nas valvulas (ou bobinas), para ve-
rificar se ha nelas algum elemento
solto que produza ruido.
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Para evitar desmontar estas
ultimas, sem ter a certeza que
de fato sdo as responsaveis pe-
lo defeito, aconselha-se o uso de
um jpequeno bastio, com uma
armadura de borracha na extre-
midade (fig. B). Com esta bor-
racha aplicam-se batidas suaves
sobre cada uma das valvulas e
bobinas, observando o ruido.
Esta ferramenta simples de-
monstrou ser de grande eficién-
cia na localizacdo dos causado-
res de ruido nos radiorecepto-
res.

Quando o potencidmetro que
serve de controle de volume ou

de tonalidade se afrouxa, além
de tornar incOmodo o seu ajus-
te, ainda subsiste a ameaca de
se quebrarem os condutores li-
gados nos terminais deste, in-
terrompendo o funcionamento
do receptor.

E conveniente saber que nao
é preciso que a peca frouxa
forme parte de algum circuito
elétrico, Qualquer acessério
metélico, como blindagem, dial,
ete., se estiver solto, constitui-
ra fonte constante de interfe-
réncias e ruidos.
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CURSO PRATICO DE RADIOTECNICA

LICAO PRATICA N 4

SIMBOLOS E LIGACOES

Um aparelho de radio é formado
por um conjunto de pecas ou com-
ponentes, como resistores, capaci-
tores, bobinas, valvulas, etc., inter-
ligadas eletricamente por meio de
fios de varias qualidades e espessu-
ras, a fim de permitir a circulacio
da corrente elétrica nas diregOes ne-
cessarias para o adequado funciona-
mento do aparelho,

Em todos os aparelhos de radio
circulam trés classes de corrente:
continua, alternada de baixa frequén-
cia e alternada de alta frequéncia.
Estes trés tipos de corrente, geral-
mente, circulam em circuitos sepa-
rados. Muitas vezes, porém, parte
dos circuitos é comum a duas ou
mesmo a trés correntes de tipos di-
ferentes.

Assim, pois, temos alguns pontos
nos aparelhos onde s deve passar
corrente continua, outros onde s6
deve circular corrente altermada, de
uma ou outra espécie e, por fim,
pontos onde devem circular ao mes-
mo tempo correntes de alta e de
baixa frequéncia, juntamente com
corrente continua. Em consequéncia,
torna-se necessiria a adaptacio de

A

— NN\
SIMBOLO

FIG. 1

pecas e circuitos especiais, a fim de
que, por onde*s6 devem passar cor-
rentes continuas, por exemplo, nfo
possam circular as correntes alter-
nadas e vice-versa,

A maijoria das indutincias e capa-
citores empregados na montagem
dos radios & usada justamente para
esse fim, pois os capacitores nio
permitem a passagem de corrente
continua e as bobinas (indutincias),
por sua vez, dificultam a passagem
das correntes alternadas em geral.

Os desenhos ou circuitos esque-
maticos (simbdlicos) fornecem a in-
dicacio simplificada de como devem
ser ligadas as pecas que compdem
o radio. Nestes desenhos, todas as
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pecas estdo representadas por meio
de simbolos; as proprias ligagdes en-
tre as mesmas, ou seja, os fios, sdo
também representados por simbolos.

Na fig. 1 vemos, em baixo, o sim-
bolo de um resistor fixo e, em cima,
dois desenhos da peca como pode
aparecer ao natural.

Um outro tipo de resistor, o cha-
mado resistor ajustavel, difere um
pouco no aspecto e dimensdes (sendo
estes maiores que nos resistores fi-
xos mais comuns), Na fig, 2, ao al-
to, acha-se ilustrado o aspecto natu-
ral de um resistor ajustivel e, em
baixo, o seu simbolo, como sera ob-
servado em esquemas. Suas extre-
midades ndo sdo constituidas por li-
des (fios metalicos rigidos), mas sim
por anéis com terminais, estes com

Z\\\\\\
no/’ \\\\\\\\\
\\\\\

C

FIG. 2

R-1
— "\ NN\
T [
R-2
R
B
R-2
FIG. 3

orificios, a fim de facilitar a intro-
ducdo dos fios de ligacdo.

O resistor propriamente dito é
constituido de muitas voltas de um
fio especial (niquel-cromo), enrolado
ao redor de um tubo de porcelana
refrataria. Os terminais A e B, como
se pode observar na figura, fazem
contato com os extremos do fio, So-
bre essas voltas de fio, um anel me-
talico (C) semelhante aos das extre-
midades, porém moével, pode ser des-
locado para qualquer direcdo e ai fi-
xado por meio de um pequeno pa-
rafuso e porca. Com este contato
mével podemos variar o valor da re-
sisténcia, residindo nisto sua espe-
cial utilidade. O aluno terd oportu-
nidade de conhecer “pessoalmente”
este componente no decorrer do
curso.

Conforme se pode apreciar, os sim-
bolos, via de regra, nada tém em co-
mum na sua aparéncia com o aspec-
to real, porém, servem perfeitamente
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para indicar a maneira de se efetuar
as ligacOes aos componentes que re-
presentam, como veremos a seguir.

Na fig. 3 vemos, em A, a repre-
sentacdo simbolica de dois resistores
ligados em paralelo, Na realidade,
ou seja, praticamente, estes dois re-
sistores devem ser juntados da for-
ma indicada em B.

No desenho simbodlico, os dois re-
sistores estdo algo distantes entre

R-1 R-2

FIG. 4

si; na realidade, porém, deverdo ser
unidos da forma mais pratica, para
ocupar o menor espaco e reduzir as
ligacGes ao menor comprimento pos-
sivel.

Desde ja é conveniente chamar a
atencio do aluno para o fato de que
o reducio do comprimento das liga-
¢bes, bem como a disposicdo adequa-
da das pecas, contribuem grande-
mente para o aumento da eficiéncia
de um circuito de radio.

Na fig. 4 temos, em A, o desenho
simbdlico da ligacio de dois resisto-

A

FIG. 5

res em série e, em B, a sua execucio
pratica.

Naturalmente, todos estes resisto-
res e as combinacoes formadas com
o seu auxilio fazem parte do apare-
lho e, por conseguinte, devem ser li-
gados também a outros pontos ocu
componentes do mesmo.

Quando vemos na extremidade de
um simbolo de qualquer componente
ou ligacao o simbolo ilustrado na fig.
5, ficamos sabendo que essa extremi-
dade deve ser ligada 4 massa ou ter-
ra, palavras estas que indicam a par-
te metalica (chassi) do aparelho,
onde é montada a grande maioria
das pecas. Se o aparelho nio pos-
suir base de metal (chassi), entaoc
este simbolo indicara que a extremi-
dade deve ser conectada a um con-

R-1 R-2
— A\~ NN~

FIG. 6
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dutor que, por sua vez, seri ligado
a terra.

Na fig. 6 vemos dois resistores li-
gados em série, estando a extremi-
dade de um deles (R-1) ligada a
“terra”. Na execucgdo pratica das
ligacoes que esta figura indica, de-
ve-se ligar uma das extremidades do
resistor R-2 a uma extremidade do
resistor R-1 e, a outra extremidade
deste 0ltimo, a um terminal em con-
tacto com o chassi, Entretanto, a
unido entre os dois resistores devera
ser sustentada de algum modo, a fim
de que ndo se deforme e possa even-
tualmente encostar num local inade-
quado, A sustentacdo é conseguida
pela utilizagdo de suportes isolados
ou, como também si3o chamados,
pontes de terminais (veja a fig. 7).

ISOLADO

INAL
TERM e SIMPLES

TERRA

FIG. 7

Estes suportes sfo fixados no
chassi e servirdo de base para as li-
gacOes a efetuar entre os componen-
tes que, por si, nio poderiam ofere-
cer uma base firme as ligagGes. Por
exemplo: para a ligacdo entre si dos
dois resistores R-1 e R-2 da fig. 6,
podemos aproveitar um suporte iso-
lado simples, ficando deste modo a
ligacdo mais perfeita e segura (fig.

= R-1

7). Outro exemplo: temos dois re-
sistores ligados em série e este con-
junto, por sua vez, € ligado em pa-
ralelo com um capacitor, Uma das
extremidades do conjunto é ligada a
terra (observar o desenho esquema-
tico da figura 8).

Para a execucdo pratica das liga-
¢Oes indicadas na fig. 8, faremos uso
de um dos terminais de um suporte
isolado duplo, para servir de base a
conexdo entre duas extremidades dos
resistores e, o outro terminal, para a
ligacdo entre o resistor R-2 e o ca-
pacitor C-1 (veja a Fig. 9).

O plugue constitui uma peca es-
sencial a qualquer aparelhamento
eletronico ou elétrico, que se deseja
alimentar com corrente elétrica pro-
veniente da rede de distribuicio pi-
blica, pois é por meio do mesmo que

SUPORTE
{SOLADO
DUPLO

FIG. 9
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FIG. 10

far-se-4 a conexdo do aparelho as to-
madas apropriadas existentes nas
paredes,

Na fig. 10 acha-se ilustrado, a es-
querda, o aspecto real ou natural de
um plugue comum, e, a direita, o seu
simbolo, como seri observado nos
esquemas de radios, amplificadores e
outros aparelhos alimentados por
corrente elétrica da rede.

Num receptor de radio (ou outro
aparelho), é necessario que haja um
modo pratico e seguro de se desligar
o aparelho da fonte de alimentacéo,
quando nio desejamos mais utiliza-lo
ou gquando vamos efetuar um conser-

- -

A

FIG. 11

to no mesmo. Naturalmente, retirar
o plugue da tomada na parede cada
vez que desejamos desligar o apare-
lho torna-se muito incomodo, Na
maioria dos receptores ha um me-
canismo, destinado a interromper a
corrente, acoplado ao controle de vo-
lume sonoro, como veremos mais
adiante.

Entretanto, em determinadas apli-
cacdes, como em montagens experi-
mentais e em aparelhos que néo uti-
lizam um controle de volume, é mais
pratico o uso de um interruptor se-
parado, Na fig. 11, & esquerda, acha-
-se ilustrado o aspecto natural de um
interruptor simples de alavanca, que

Ae - o8B
C.| l.D
te oF

é o mais utilizado. A direita, o sim-
bolo, ndo s6 deste interruptor, como
de qualquer interruptor simples, co-
mo sera observado nos circuitos
esquematicos.

Ainda outras aplicagdes exigem
outros tipos de interruptor, existindo
assim uma grande variedade dos
mesmos, Por exemplo, na fig. 12
pode-se apreciar, a esquerda, o as-
pecto do interruptor H-H deslizante

— 6 —
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ou, como também é chamado, inter-
rupfor reversivel de 3 pélos, 2 posi-
coes,

Na posicao ilustrada, o mecanismo
do interruptor esta fazendo contato
entre os terminais C ¢ E e os termi-
nais D e F. Na outra posicio, que
seria obtida deslizando-se a alavanca
para a esquerda, seria feito contato
entre os terminais A e C e os termi-
nais B e D. 4

Note-se que este mesmo interrup-
tor H-H pode ser encontrado sob a
modalidade de acionamento por ala-
vanca (como na fig. 11), residindo
a Unica diferenca no modo de acio-
na-lo.

Foi mencionado anteriormente que
a maioria dos radios possui um in-
terruptor acoplado ao controle de vo-

A

-
L 1k
\ y =
\\\ \‘

c —----- 3
FIG. 13

lume. O controle de volume é um
resistor variavel ou potenciometro,
cujo comando se faz por meio de um
eixo giratorio.

Na fig. 13 acha-se ilustrado, em
cima, o aspecto de um potenciometro
com interruptor acoplado, O meca-
nismo do interruptor (secdo X), que
é independente do mecanismo do po-
tencidmetro (secio Y), apenas &
acionado pelo mesmo eixo, no fim de
um giro completo para a esquerda
no eixo de comando. Todo o movi-
mento restante, para a direita, acio-
narj somente o potenciémetro.

Em baixo da mesma fig. 13 ve-
mos os simbolos do potencidmetro
e do interruptor. A linha tracejada
unindo os dois simbolos indica ape-
nas que ambos sdo acionados pelo
mesmo eixo, Alias, em qualquer caso,
uma linha tracejada unindo simbolos
de componentes ou pecas de agdo me-
cinica, sempre indicara que sdo acio-
nados pelo mesmo eixo ou alavanca.

Um simbolo muito importante,
cujo perfeito conhecimento é vital
para a compreensdo dos esquemas de
radio, é o da valvula eletronica. Ha
que distinguir entre um desenho es-
quematico de uma valvula, o qual ndo
estabelece nenhuma semelhanca com
o soquete, e a representacdo real do
soquete visto de baixo. Na fig 14, a
direita, podemos observar o simbolo
para valvula + soquete, Isto signi-
fica que, nos esquemas, o soquete e
a valvula s@io considerados como

7 —
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FIG. 14

0, $iMBOLO. PARA
VALVULA,_+ SOQUETE
£ EsSTE

&

) \
NOS ESQUEMAS,
- £STES TRAGOS
CORRESPONDEM
AGS TERMINAIS 0O SOQUETE

,

~ NAO HA NENHUM
COMPONENTE OU FI0
LIGADO A ESTA VALVULA

uma peca s0. As ligagOes sdo efetua-
das no soquete, como se 14 estivesse
a valvula, sendo que esta pode ser
colocada ou retirada do mesmo.
quando se queira. Acha-se sempre,
nos esquemas, ao lado dos tragos que
saem do circulo do simbolo da val-
vula, um nimero que indica qual o
pino correspondente na base da val-
vula ou, o que é o mesmo, o terminal
correspondente no soquete, quando
observado por baixo (do lado dos
terminais de ligacdo).

Vejamos agora um conjunto de
simbolos, como aparecerdo em mui-

tos esquemas, e sua aparéncia natu-
ral, quando ji montados num chassi.
Observe a fig. 15. A direita, temos
os simbolos de resistores, capacito-
res, fios (interligando os componen-
tes), terminais de terra, um fpoten-
cibmetro e “metade” de uma valvu-
la (que é, naturalmente, dupla).

A esquerda vemos parte de um
chassi, onde se acham montados osg
componentes da forma indicada pelo
circuito esquematico, i direita. Se
bem que o primeiro desenho, que €
também chamado cireuito chapeado,

TERMINAL
TERRA

POTENC .

EIX0 DO POTENCIOMETRO

¥212aX7

FIG. 15
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dé uma idéia melhor acerca da dis-
posicao dos diversos componentes,
ele nio permite a observacdo correta
e rapida do circuito, sob o ponto de
vista elétrico. Representar os circui-
tos de radio somente por meio de
esquemas chapeados seria trabalhoso
e ocuparia espaco demasiado. Os es-
quemas simbdlicos ddo uma idéia
exata de como funciona o aparelho,
nio deixando davidas quanto as liga-
cbes entre componentes, e formam
um desenho muito mais simples.

Recomendamos ao aluno examinar
detidamente cada componente no es-
guema simbélico & direita na fig. 15,
bem como suas interligacoes com os
demais, e entio comparar com as li-
gacbes reais, no desenho chapeado
a esquerda, procurando sempre com-
preender cada detalhe de sua exe-

cucdo. Note no esquema simbdlico.

que as ligacOes & terra acham-se se-
paradas, mas, na realidade, fazem-se
ligactes do modo mais pratico, que
é, no caso, a ligacio a um s6 termi-
nal, preso por um dos parafusos que
também fixa o soquete da valvula
ao chassi. Note ainda que o poten-
cidmetro utilizado nao possui inter-
rupter acoplado, o que se evidencia,
no esquema simboélico, pela auséncia
de uma linha tracejada unindo-o com
um simbolo de interruptor e, no es-
quema chapeado, pela auséncia de
um mecanismo superposto aquele do
potencidmetro (gque seria a segéo as-
sinalada com X na fig. 13).

SOLDAGENS

Todas as ligagOes nos radios de-
vem ser soldadas, pois, sendo muito

. fraca a intensidade da corrente que

nelas circula, é necessario assegurar,
por todos os meios ao nosso alcance,
um bom contato entre todos os com-
ponentes do receptor,

Por esta razio, deve-se ter cuida-
do em fazer boas soldaduras e em
apertar firmemente os parafusos e
porcas, a fim de evitar que se afrou-
xem e facam contato insuficiente en-
tre as pecas do aparelho.

Nas soldagens das ligacoes de um
radio deve-se usar um soldador elé-
trico, pois, os soldadores aquecidos
a fogo sdo sujos e ndo permitem a
execucao de um trabalho limpo.

S6 no caso de nio existir rede de
energia elétrica é permissivel o uso
de soldadores a fogo. Neste caso
(por exemplo, durante a montagem
de um receptor), aprontam-se varias
ligacdes e soldam-se todas de uma s6
vez, para aproveitar o ferro quente.
Antes de cada série de soldagens o
ferro deve ser bem limpo, devendo-se
cuidar também de nd3o sobreagquecé-
-lo. O uso de pilhas ou acumulador,
para alimentar um soldador, nao é
possivel porquanto o consumeo de cor-
rente dos soldadores ¢ demasiada-
mente elevado,

— 0 —
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Também ndo se deve usar &cido,
pois, apds a soldagem, ndo se pode
limpar perfeitamente os fios, perma-
necendo neles uma certa quantidade
de acido que, futuramente, podera
corroer o préprio fio de ligacdo pro-
duzindo a interrupcio do circuito.

Para obter uma boa soldagem de-
ve-se limpar cuidadosamente a su-
perficie das partes a soldar e, encos-
tando de um lado a “solda” prepa-
rada especialmente em forma de ara-
me e de outro lado a ponta do sol-
dador limpo e quente, espera-se que
a solda se derrame em. cima do lugar
a soldar; retirando-se o soldador,
deixa-se esfriar a solda derramada.

Querendo verificar se a solda esta
bem feita, deve-se esperar até que o
estanho fique completamente frio
pois, mexendo no mesmo quando
ainda nao se solidificou (esfriou)
por completo, danifica-se a soldagem,
tornando necessario um novo agqueci-
mento do local com o ferro de soldar.

Em alguns casos, sendo absoluta-
mente impossivel obter-se uma boa
soldagem da maneira indicada acima,
pode-se fazer uso moderado da pas-
ta de soldar, porém, a do tipo espe-
cial para ser usada em radio, pois es-
ta contém uma percentagem muito
reduzida, de acidos corrosivos.

FIOS DE LIGACAOQ

Quando as pecas e acessorios de
um radio se acham colocados distan-
tes, precisamos recorrer ao emprego
de fios para poder executar as liga-

¢cOes indicadas nos desenhos e cir-
cuitos.

Por certo, existe um grande nu-
mero de montadores de radio que
ignora a importanecia do fio de li-
gacdo empregado na montagem de
um radio para obter o melhor resul-
tado possivel. Para a maioria das
pessoas, todos os fios sdo iguais e,
se existe diferenca entre os diversos
tipos, julgam que esta diferenca ndo
tem importancia no funcionamento
do receptor.

Naturalmente, o uso de fio solido
em lugar de cabinho flexivel, nada
influirda no bom funcionamento do
radio, Influira, porém, sem duvida,
na duracido do mesmo. Daremos a
seguir as informacdes necessarias
para que o aluno tenha uma idéia
mais ou menos exata sobre os cuida-
dos que deve ter quanto ao fio a
empregar na montagem de um radio,
a fim de que ele possa corresponder
a todos os requisitos,

Os fios de ligacdo usados nos apa-
relhos de radio podem ser divididos
em 6 categorias principais:

a) fio sblido (ou rigido) sem isola-
¢io (nu);

b) cabinho ou fio flexivel, sem iso-
lacdo (nu);

¢) fio sdlido simples, isolado com
borracha, com algodao e borra-
cha ou com plastico;

d) fio flexivel (cabinho), isolado
com bhorracha, com algoddo e
borracha ou com pléstico;

— 10 —
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e) fio flexivel shieldado (blinda-
do);

f) fio flexivel duplo (isolado).

Para cada um destes seis tipos,
fabricam-se fios grossos e finos de
varios numeros e, conforme a inten-
sidade da corrente que deveri pas-
sar através do mesmo, devemos usar
um fio de grossura adequada.

Em geral a parte de um radio on-
de a intensidade da corrente & maior,
¢ nas ligacdes de filamento. Por con-
seguinte, para a ligacio dos filamen-
tos deve-se usar fio bastante grosso,
evitando assim o aquecimento e con-
sequentemente a perda inuatil de po-
téncia,

Desejamos chamar a atencdo do
aluno para o fato de que nio havera
nenhum mal em usar fio mais gros-
so onde se poderia usar fio fino, po-
rém nunca se deve empregar fios fi-
nos onde a conveniéncia aconselha o
empregoe de condutores grossos.

Daremos, em continuagio, os tipos
de fio que mais convém usar para
cada fim,

Para a constituicdo da antena pro-
priamente dita, é conveniente o uso
de um condutor flexivel nu (cabo que
é formado por um certo nimero de
fios de cobre finos, estando os mes-
mos trancados e sem isolagdo entre
si).

O fio de antena mais usado para
antena de um receptor é o formado
por uma tranca de 12 até 36 fios de
cobre, formando um cabo bem fle-

xivel e resistente, Para uma boa an-
tena devemos usar este tipo de cabo,
pela seguinte razdo: estando a an-
tena instalada ao ar livre, estari sub-
metida a esforcos continuos pela
acdo do vento. Um fio rigido, neste
caso, quebraria rapidamente. Por
outro lado, o uso de um cabo flexivel
formado por um grande ntmero de
fios independentes, vem aumentar
efetivamente a superficie do condu-
tor, que serd muitas vezes maior que
% de um s6 fio de cobre do didmetro
equivalente ao didmetro do cabo. Es-
ta grande superficie que obtemos pe-
lo uso do cabo flexivel reduzird a
sua resisténcia para as correntes de
eficiéneia da antena. A descida da
alta frequéncia, o que melhorara a
antena até o receptor, também deve
ser feita com um cabo flexivel, pois
ele estard igualmente submetido a
movimentos, existindo ainda a con-
veniéncia da reducio de sua resis-
téncia para as correntes de alta fre-
quéncia. Essa descida, diferente-
mente da antena, deve ser isolada, de
preferéncia com uma camada bem
grossa de borracha, a fim de se evi-
tar o possivel perigo de um contato
entre o fio de descida e a parede ou
uma arvore, Dé-se, entretanto, o ca-
so de ser bastante dificil achar no
comércio um cabo de cobre grosso e
flexivel, isolado de uma forma ade-

 quada, capaz de resistir as intempé-

ries. Por esta razdo, tornou-se habi-
to (e, em consequéncia disto, é por
alguns técnicos considerado como
regra geral) o uso de fio de cobre

— 11 —
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|, ~CORDAO DE

FORCA

CHAPA DO
CHASSIS

ARRUELA DE
BORRACHA

FIG. 16

sélido, ou seja, de um s6 condutor
isolado, para a descida da antena,

Vejamos agora as diretrizes, na
escolha do fio adequado, para a mon-
tagem do aparelho receptor.

Para a ligacdo do circuito de fila-
mento das valvulas com o transfor-
mador de forca, podemos usar fio
solido com isolacdo relativamente fi-
na. Pode-se utilizar fio sélido pelo
fato de que, sendo estas as primeiras
ligacbes que se fazem no receptor,
ficardo encostadas contra o chassi e
em raras ocasioes sera necessario
mové-las, Como nao serdao subme-
tidas a movimentés ou esforcos me-
canicos, o fio solido pode ser empre-
gado com bastante sucesso nessas li-
gacdes. A isolacio também poderad
ser relativamente baixa, porque na
maioria dos casos a diferenca de po-
tencial entre os filamentos e o chas-
si é muito reduzida, nfo havendo pe-
rigo de que se fure a isolacio e ocor-
ra um curto-circuito no aparelho.

As demais ligagBes no receptor de-
vem ser feitas de preferéncia com
fio flexivel, porque as mesmas, du-

rante a montagem, facilitam a aco-
modacdo das pecas.

Usando-se fio so6lido, subsiste o pe-
rigo, pois, devido as continuas me-
xidas, pode resultar a quebra das li-
gacles. A isolagdo convém que seja
bem mais alta, especialmente no que
se refere aos fios condutores de alta
tensdo (circuito dos anodos — pla-
cas — das valvulas).

Usam-se ainda fios nus, soélidos e
outros, nas ligacGes das bobinas e
nas partes dos circuitos de radiofre-
quéncia, Nesses pontos, a capacitan-
cia residual entre as ligacdes e o
chassi pode ter grande influéncia so-
bre o funcionamento do aparelho.
Para evitar possiveis alteracdes,
aconselha-se o uso de fio sélido e sem
isolacdo alguma, o qual, uma vez aco-
modado numa forma -conveniente,
manter-se-4 sempre na mesma posi-
cdo,

MALHA METALICA

CAMADA [SOLANTE

CABINHO FORMADO POR
VARIOS Fi0s
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Quando uma ligacio passa através
de um furo feito no metal (no chassi
ou blindagem), além de flexivel deve
ser de 6tima isolacdo, pois as bordas
do furo poderdo arruinar uma isola-
cdo de pouca eficiéncia, produzindo-
-se inconvenientes no funcionamento
do receptor.

Costuma-se também, neste caso,
forrar o furo na chapa metalica com
uma arruela de borracha. A entrada
do corddo de forca no chassi, por
exemplo, deve ser sempre protegida
desta forma (fig. 16).

Os fios shieldados sio empregados
para a ligacdo dos circuitos da en-
trada de amplificacdo de baixa fre-
gquéncia, A construgio desses fios
obedece & seguinte ordem: um cabo
condutor central é coberto por uma
camada de borracha, e por cima
desta camada vem uwa malha de
metal, formando uma espécie de tubo
flexivel ao redor do condutor. Para
a ligacéo entre os diversos pontos do
circuito usa-se o cabinho do centro.
A malha de metal externa, também
chamada *“shield” ou blindagem,
apenas serve para evitar que no con-
dutor central sejam induzidas cor-

CAPA DE MATERIAL
PLASTICO (ISOLANTE)
OU BORRACHA

FIG. 18

rentes indesejaveis, provenientes de
outros circuitos em cujas proximi-
dades ele passa, e é sempre ligada -
a terra. Na Fig, 17 vemos, em cima,
o aspecto natural do fio shieldado e,
em baixo, dois dos simbolos mais
usados (a e b), ambos com malha
de metal externa conectada & terra
(chassi).

Deve ainda ser tomada em consi-
deracdo, pelos montadores de radio
caprichosos, a cor dos fios emprega-
dos em cada circuito. Alguns fabri-
cantes norte-americanos tém um co-
digo de cores para os fios de ligacoes,
o qual facilita enormemente o traba-
lho da revisdo dos radios. De acordo
com esse codigo usar-se-a:

Fio vermelho — para todas as li-
gacoes de alta tensdo, depois de fil-
trada.

Fio azul — para as ligacdes de
anodo (placa). »

Fio amarelo — para ligar a cor-
rente retificada na saida da valvula
competente, como também para as
ligacGes dos circuitos que alimentam
as grades auxiliares das valvulas.

Fio verde — para as ligacdes das
grades de controle.

Fio preto — para os circuitos de fi-
lamento, catodo e demais retornos
de —B.

Existem ainda fios de outras co-
Tes, mas como nio se trata de medi-
das de cariter geral, ndo julgamos
conveniente menciona-los,

Como, porém, nem todos os fabri-
cantes adotaram este coédigo, tratan-

—13 —
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do-se de montagens caseiras, o seu
uso € também facultativo.

Como corddo de forga hoje em dia
€ usado quase que exclusivamente o
“corddo duplo paralelo” (fig. 18).
Consta de dois cabos flexiveis que
sdo isolados e seguros paralelamente
por uma camada de plastico ou bor-
racha. Todos certamente conhecem
este tipo de fio e ndo sera necessaria
uma descricdo pormenorizada. Os
receptores antigos para ca-cc (que
podiam funcionar indistintamente
com corrente continua ou alternada)
usavam um cordao de forca muito
especial, Este continha, além dos
dois fios comuns, mais um fio de ni-
gquel-cromo, que servia como resis-
tor redutor para o circuito de fi-
lamento. No caso de se danificar um
dos fios destes corddes, ndo era pos-
sivel emenda-lo, pois o comprimento
do cordao determinava o valor da re-
sisténcia embutida.

Isto &, em sintese, o que um técni-
co de radio deve conhecer sobre os
fios de ligacio,

Aproveitamos o ensejo para cha-
mar mais uma vez a atencio dos
nossos alunos para a importancia de
se efetuar uma boa soldagem nas li-
gacoes.

/FIO DE COBRE
A
CAPA DE MATERIAL

PLASTICO OU BORRACHA
FI1G. 19

Os requisitos principais para st
obter uma boa soldagem sdo: super-
ficie a soldar absolutamente limpa €
ferro de soldar bem quente. Para
obter uma superficie completamente
limpa, devemos evitar na medida do
possivel o uso de 4cidos ou pastas
de soldar, A solda especial para ra-
diotécnicos, que tem a forma de um
arame, ja traz ne seu interior a
quantidade necessaria e suficiente
de resina para se poder realizar uma
boa soldagem.

Para se conhecer se um ferro de
soldar estad ou nio suficientemente
quente, deve-se colocar na sua ponta
um pouco de solda, Se esta solda
tomar de imediato a forma de uma
bolinha e ficar brilhante, isto indica
estar o soldador apto a ser usado.
Se, porém, a solda tem que ser esfre-
gada contra a ponta do soldador pa-
ra que este a derreta, isso indica nfio
ter o soldador ainda a temperatura
necessaria para fazer uma boa sol-
dagem.

Desejando-se fazer uma solda en-
tre duas pecas, como por exemplo
um terminal e um fio, deve-se encos-
tar primeiramente a ponta do solda-
dor a massa maior, ou seja, neste

VARIOS FIOSINHOS
DE COBRE

CAPA DE MATERIAL
PLASTICO OU BORRACHA
FIG. 20
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caso, o metal do terminal, pois o re-
quisito principal para uma boa solda
é que as duas partes a serem unidas
tenham aproximadamente a mesma
temperatura.

Aquecendo-se em primeiro lugar o
terminal (maior volume), obteremos
melhor distribuicio de calor e a se-
guranca de que ambas as pecas a se-
rem soldadas estardo & temperatura
necessaria para que possam aderir a
solda,

Em geral, devemos primeiramente
encostar o soldador ao lugar em que
desejamos efetuar a solda. e sO de-
pois de passados alguns segundos
(tempo necessirio para a transmis-
sdo de calor da ponta do ferro ao
objeto) aplicar o estanho. Retiran-
do-0, nota-se que, enquanto quente,
possui um brilho intenso e, & medida

que diminui a sua temperatura, tor-
na-se acinzentado,

A quantidade de solda colocada
deve ser apenas a necessaria. para
cobrir a unifio entre as duas partes.
F preciso evitar a aplicacdo de solda,
em excesso, pois isto podera produ-
zir curto-circuito com outros termi-
nais ou ligacdes.

A técnica mais aconselhavel para
obter uma bonita e perfeita monta-
gem é colocar primeiramente os fios
e condutores que vdo a um determi-
nado terminal e, s6 depois, solda-los
com uma unica operacdo.

Este procedimento assegurara um
melhor aspecto ao trabalho e econo-
mia de tempo, evitando o actimulo de
grande quantidade de solda debaixo
do terminal; isto poderia acontecer
se cada ligacio fosse soldada sepa-
radamente,

000

EXERCICIOS

As ligacdes indicadas nos itens 1,
2 e 3 a seguir devem ser executadas
a lapis na 4¢ Folha de Trabalhos

Praticos.

As pequenas “bolinhas”

nos desenhos indicam terminais de
ligacio e o pequeno numero ao lado,
junto das mesmas, serve para iden-
tificar os terminais correspondentes,
na 4* Folha de Trabalhos Praticos.
As ligagbes com o simbelo de ligacao
a terra devem ser executadas aos
terminais de terra, também represen-
tados naquela folha.

— 15 —
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Servicos Prdaticos para Ganhar Dinheiro N? 1

OS FERROS DE ENGOMAR E O
MODO DE CONSERTA-LOS

Um dos aparelhos elétricos de
maior uso € o ferro de engomar.
Este utensilio de simples constru-
¢do, custo reduzido e funcionamento
econdmico, substitui com vantagem
os antigos ferros de engomar aque-
cidos a carvdo,.os quais, além de in-
comodos, eram muitc perigosos

lucros razoaveis para as pessoas
esforcadas. Antes, porém, de entrar-
mos em consideracées sGbre o modo
de proceder para a reproducdo dos
mesmos, vamos dar uma descricao
geral do seu funcionamento e de sua
construcao.

Na figura 1 esta ilustrado um
ferro de engomar elétrico, do tipo
comum. Suas partes sdo:

para a saude das pessoas que OS
usavam (desprendimentc de gases).

Juntamente devido ao grande nua-
mero de ferros elétricos de engomar
em uso, o seu consérto proporciona

1) — A base, feita de ferro fun-
dido, a placa é polida na sua
parte inferior para nio es-
tragar a roupa que esta sendo
passada.

— 2
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2) — A tampa éca superior, fixada
" sbbre a base por meio de dois
parafusos.

3) — ‘A resisténcia, nc interior do
ferro.

4) — Um cabo de madeira fixado
sbbre a parte superior do
ferro por meio de um su-
porte de metal.

5) — Pinos de contato (dois para
cada ferro). As duas extre-
midades do fio da resisténcia
sdo ligadas a ésses pinos e,

"com o auxilio dos mesmos,
entrardo em contato com o
adaptador existente no cordao
de forga. Esses pinos devem
estar devidamente isolados de
qualquer parte metalica do
ferro de engomar.

6) — O cordio de forca, tendo o
adaptador de um lado e o
plugue do outro. A mola que

* existe junto ao adaptador, na
maioria dos cordoes, serve
para evitar que o corddo se
dobre demasiadamente e se
quebra o condutcr no interior
‘do mesmo.

O corddo de forgca usado nos fer-
ros de engomar & de um tipo cspe-
cial, pois a isolacio entre os dois
condutores ' & feita com tecido de
amianto, matéria que, além de ser
otimo isolador, & também resistente

7

ao calor e nio & combustivel.

A wattagem da resisténcia do fer-
ro estd em proporcio direta ao seu
tamanho, pois, quando major f6r seu
volume, mais calor serd necessario
para que O mesmo se aqueca bas-
tante. Ja que se obtém o calor pela
transformacio da corrente eléfrica,
deduz-se que um ferro de engerdar
de grandes dimensoes precisa do ca-
lor produzido por mais watts do que
um outro menor.

Os watts transformados em calor

"dependem da resisténcia do ferro.

Quando maior for o valor dessa re-
sisténcia, menor serd a intensidade
da corrente através da mesma e, por
conseguinte o calor produzido serd
também menor. Na fig. 2 observa-se
o aspecto tipico de uma resisténcia
para ferro de engomar. Os ferros de
engomar usados pelos particulares.
em geral sdo de 500 watts de con-
sumo. Por conseguinte, quando des-
tinados a usar corrente de 110 volts,
a intensidade da corrente através da
resisténcia é achada dividindo-se os
watts pela voltagem. Neste caso:
500 — 110 — 4,54 amperes

Para que a intensidade da corrente
seja de 4,54 ampéres é necessario
calcular qual a resisténcia a usar
pela lei de Ohm: ' '

3
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Qundo o ferro de engomar é des-
tinado a funcionar com 220 volts
de corrente, entdo a sua resisténcia
:devera ser de 96 ohms (ou seja, 4
wézes .maior que no caso anterior).
A intensidade da corrente através da
mesma serd obtida dividindo a ten-
sdo pela resisténcia:

grosso, pois a intensidade da cor-
rente nesta & duas vézes maior do
gue na outra.

Do exposto, torna-se evidente que
um ferro fabricado para funcionar
com 110 volts ndo pode ser ligado.
a uma tomada de 220. O ferro de

FIG, 2

Resisténcia para ferro
de engomar. O fio aque-
cedor estd enrolado so-
bre tiras de mica, sen-
do estas cobertas por
chapas de mica. Todo
o conjunto é seguro por
ilhéses.

MiCA / .
F10 DE RESISTENCIA

220 —+ 96 = 2,29 ampéres
e os watts consumides achar-se-a
multiplicando a tensfo pela intensi-
dade da corrente. Neste caso:

220 X 2,29 — 503 watts (pratica-
mente 500 watts).

Como se v&, quando o ferro é des-
tinado a trabalhar com 220 volts,
sua resisténcia & muito diferente da
usada com 110 volts. A de 220 é
feita de fio fino, pois a intensidade
da corrente na mesmo é pequena,
enquanto que a resisténcia para 110
volts deve ser feita com fio mais

110 volts possui uma resisténcia de
poucos ohms e, ligado 2 220 volts, a
intensidade da corrente sera maior
do que a devida, queimando-se em
conseqiiéncia, a resisténcia do mesmo.
Quando, porém, um ferro fabricado

-para 220 volts é ligadc a 110 ndo

havera dano algum, porém, nio aque-
cera bastante, pois sua resisténcia é
muito grande e a intensidade da
corrente através da mesma serd
pequena demais.

A malioria dos ferros de engomar
elétricos é de construcio similar
a descrita, com alteracdes simples-
mente na aparéncia.

—_—4 —
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Devido & simplicidade de sua cons-
trucao, raramente pode ser afetado
o funcicnamento dos ferros de en-
gomar.

Os defeitos mais fregiientes sfo:

1°) Nio aquece bastante.
Neste caso, pode ser que:

a) Nio exista um bom contato
entre os pinos do plugue e a
tomada de corrente, de onde é
alimentado o ferro.

b) Néo existe um bom contato
entre o adaptadcr do cordio
e os pinos montados sdbre o
ferro.

c) Afroxaram-se as porcas e,
por conseguinte , nio existe
bom contato entre as extre-
midades do fio da resisténcia
e 0s pinos.

2?) Niag aquece.

Neste caso, pode ser que:

a) Esteja interrompido o condu-
tor dentro do cordao de forga.

b) Estejam desligados os fios con-
dutores, dos pinos do plugue ou
dos terminais do adaptador.

c} Estejam desligadas as extre-
midades do fio da resisténcia
‘dos dois pinos.

d) Esteja interrompida a resis
téncia.

3°) . Quande. di choque:
Pode existir contato entre as
. partes metdlicas do ferro e os
pinos ou mesmo com a pro-

pria resisténcia) motivado pela
falta de isolacdo devida. .
4°) Quando, ao ser ligade na to-
mada, faz “saltar” (queimar)
o fusivel:
Pode haver curto-circuito entre
os fios do cordao, ou entre as
extremidades do fio da resis-
téncia. Como se vé, pelos sinto-
mas que o ferro apresenta, ja se
pode saber, aproximadamente,
onde é que estad o defeito.

FiG. 3

Para facilitar a tarefa de revisdo
de um ferro de engomar, & aconsc-
Ihavel usar uma lampada de série.-

A lampada de série ¢ um instru-
mento 1util e largamente empregado
pelos eletricistas. A sua construcgfo-
é simplissima e a utilidade que.pode:
prestar ao eletrotécnico é emorme,:
quando usada com conhecimento de .
causa. ‘

—_5 —
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Daremos a seguir alguns conse-
lhos e instrucgdes necessarias a cons-
trucdo e uso déste instrumento de
. provas, de baixissimo custo e de
grande utilidade,

Uma limpada de série compode-se
de uma lampada elétrica, uma fonte
de alimentac¢do para a mesma e duas
pontas de “TESTE” (pcntas de pro-
va), entre as quais liga-se apeca
a ser experimentada (fig. 3).

A lampada de série.deve ser li-
gada a uma tomada de corrente.da
réde elétrica para que entre em fun-
cionamento. Um dos fios que sal
da tomada de corrente sera ligado a
um dos polos da limpada (lAmpada
comum de iluminacdo, para 110 voits,
de 25 ou 40 watts). O outro fio da
tomada e o outro contato da lam-
pada constituirdo os dois pontos on-
de devem ser ligadas os condutores

A lampada deve corresponder a
fonte de alimentacio de que dispo-
mos, pois tanto poderemos usar para
éste fim a corrente da réde de ilu-
mina¢io, como a fornecida por um
acumulador ou bateria. _ .

. Por ser a corrente alternada a
_mais empregada no Brasil, explica-
remos detalhadamente, em primeiro
lugar, o uso da lampada de série que
é alimentada pela réde.da corrente

de 110 volts, 50 ou 60 Hz.

flexiveis providos de pontas, a fim

de facilitar o contato com a peca ou . |

com a parte do circuito a “testar”
(provar). .

Se juntarmos entre si as duas pon-
tas do “TESTER”, a lampada acen-
derd com plena luz, sempre que haja
corrente na tomada. Se, porém, co-
locarmos entre as duas pontas do
“TESTER” uma, resisténcia, a luz da
lampada sera tanto menos intensa
quanto maior for o valor da resis-

—_— 6 —
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téncia. Se esta for demasiado gran-
de, a lampada ndo acendera.

Realmente, uma lampada de série
é empregada ndo apenas como me-
didor de continuidade para localizar
as interrupcdes nos circuitos elétri-
cos como também para prova de
isolacdo.

Com a lampada de série torna-se
facil localizar qualquer um dos de-
feitos que pode apresentar o ferro
de engomar. '

Por exemplo, querendo verifi-
car se o cordio de forca esta inter-
rompido, encosta-se uma das pontas
de prova nos dois pinos do plugue do
corddo, e com a outra ponta toca-se
sucessivamente num e noutro termi-
nal do adaptador; em ambos os casos
a limpada deve acender. Se, ao tocar
em algum dos terminais a lampada
nio acender, fica evidente que o cor-
ddo esta interrompido. '

Para o exame da resisténcia do
ferro podem-se encostar as duas
pontas de prova nos dois pinos e,
se a lampada acender, isso indicara
que a resisténcia do ferro estd in-
teira (estd boa). '

A prova de isolacao deve ser feita
da seguinte maneira:

Encosta-se uma das pontas de pro-
va a um dos pinos e a outra ponta
de prova ac corpo do ferro. Se a
lampada acender, mesmo muito pou-
co, deduz-se que a resisténcia e o
seu circuito nio estio devidamente
jsolados da massa do ferro.

Para a prova de curto-circuito,
encosta-se cada uma das pontas de
prova a um dos pinos do plugue.
Neste caso, a ldmpada de série deve
acender com luz pouco menor que a
normal, pois a resisténcia do ferro
reduz em algo a corrente na mesma.
Se, porém, a limpada acender com
plena luz, indica que a corrente pode
passar através de um curto-circuito,
sem necessidade de percorrer a
resisténcia.

Para esta ultima prova, € aconse-
lhavel usar uma limpada de mais
ou menos 100 watts.

Quando a corrente de alimentagdo
é de 220 volts, a construcdo e o
uso da lampada de série serdo os
mesmos, com a diferenca de que a
lampada usada deve ser para esta
tensdo.

No comércio acham-se resisténcias
para ferros de engomar ja prontas,
por preco bastante reduzido e de
facil substituicdo. Muitas vézes, po-
rém, por ndo achar a resisténcia
do tipo desejado, ou por outra razio,
deseja o proprio técnico enrolar a
mesma. Neste caso, deve-se usar
fio niquel-cromo para tal fim, que
se encontra & venda nas casas de .
material elétrico.

No caso de adquirir-se uma nova
resisténcia, é necessario cuidar dos
seguintes pontos:

— A resisténcia deve ser de tama-
nho idéntico & origiral, e ter os
mesmos furos, pelos quais pas-
sam os parafusos de fixacao.

— 7 —
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— A tensdo para a qual foi enro-
lada a resisténcia deve coincidir
com a tensfo da réde.

— O consumo em watts deve ser
aproximadamente igual ao con-
sumo dque estiver marcado na pe-
quena chapa que estd présa em
todos os ferros de engomar. 50
watts a mais ou a menos nio
fazem diferenca.

Ao colocar a nova resisténcia
deve-se cuidar de apertar bem as
porcas que prendem as laminas de
latdo aos parafusos dos pinos de
ligacdo, pois um mau contato neste
ponto provoca o aquecunento exces-
sivo dos pinos.

O contrbéle automitico de tem-
peratura € feito através de um
“termostato”.

Esses dispositivos sdo construidos
de tal maneira que, ac atingirem
uma determinada temperatura, des-
ligam automaticamente o fluxo da
corrente elétrica, evitando dessa for-
ma que a temperatura se eleve de-
masiadamente. Baixando a tempe-
ratura aquém désse limite, o termos-
tato liga novamente.

O funcionamento dos termostatos
baseia-se no fenémeno da dilatagio
dos metais em conseqiiéncia do ca-
lor. Essa dilatacio varia de acordo
com a natureza de cada metal.

RESISTENCIA
AQUECEDORA

PARAFUSO PARA
REGULAR A TEMP

Fi1G. 5

D:'\—V\AN l I g 5 CONTACTOS

Termostato usade nos
ferros de engomar
attomaticos.

LINGUETA DE BIMETAL

Os ferros de engomar comuns
podem trabalhar tanto com _cor-
rente continua como com corrente
alternada, pois seu funcionamento
baseia-se simplesmente no aqueci-
mento de uma resisténcia. Além dos
ferros comuns existem ainda os
“autométicos”,

0S8 FERROS AUTOMATICOS

Neste, é mantida automaticamen-
te uma certa temperatura, ajustavel
entre certos limites, para conseguir
melhor temperatura em- relagio a
diversos tecidos.

Na figura 5 esta ilustrado, em
corte, um termostato. O circuito &
fechado pelo contato que se estabe-
Jece entre as duas pecas de bronze,
montadas em um suporte isolante.
No ponto de contato, possuem as
pecas dois pequenos pinos de tungs-
ténio, platina ou qualquer metal de
dificil oxidacao.

Juntamente com uma das pecgas,
fixa-se uma lingiieta constituida por
duas fimas ldminas de metal de
cxpansio diferente (bimetal), A la-
mina externa dilata-se, em conse-

— 8 —
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A CONSTRUCAO INTERNA DOS FERROS DE ENGOMAR

veja explicacdes no verso.

— 8A —
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1 — Base de ferro fundido; 2 -— Parafusos para fixacido
de todos os componentes; 3 — Resisténcia aquecedora;
4 — Tiras de latio que sdo ligadas aos pinos de contato (14);
5 — Peca de ferro fundido, que prensa a resisténcia contra a
base; 6 e 7 — Arruelas e porcas para fixacio da peca 5;
8 — Cobertura niquelada; 9 e 10 — Arruelas e porcas
que seguram a cobertura e o suporte do cabo de madeira;
11 — Suporte; 12 — Cabos de madeira ou plastico; 13 —
Parafusos que prendem o cabo ao suporte; 14 — Pinos
de ligacdo que se encaixam na peca 16; 15 — Mica isolante
superior dos pinos; 16 — Blindagem niquelada dos pines,
colocados sobre os furos 17 da cobertura; 18 — Arruelas de
mica que centram os pinos 14 sdbre os fures 17; 19 — Mica
isolante inferior; 20 e 21 — Arruelas e porcas que fixam
os pinos na parte 16 e 8; 22 e 23 — Arruelas e porcas
que prendem as tiras 4 sdbre os pinos 14,
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giiéncia do calor, muito mais que a
lamina interna. Aquecendo-se por
conseguinte a lingiieta, ela vai-se
endireitando, até que ¢ botdo exis-
tente na sua extremidade se apoéie
contra a mola, junto a qual esta
colocada: dessa forma interrompera
0 circuito, pela separagio dos con-
tatos,

Naturalmente, ao interromper-se
o contato, a resisténcia aquecedora
fica desligada, ndo mais se elevando
a temperatura.

lada dentro de certos limites, pelo
parafuso que se apoia sdbre a mola
superior. Quanto mais apertado &ste
parafuso, tanto mais tera que subir
a temperatura, até que a lingiieta
possa separar os contatos.

O termostato estda sempre colo-
cado numa cavidade feita na base
do ferro, isto é bem proximo ao
lugar onde é importante controlar
a tempecratura.

O consumo nominal déstes ferros
¢ em geral maior que o dos ferros

FIG, 6 — Ferro de en-
gomar automatico. O
cabo é de um modélo
especial dobravel late-
ralmente para acondi-
cionamento em malas,

etc,

A medida que se esfria o conjun-
1o, encolhe-se o metal da lingiieta,
reternando esta & sua posi¢do nor-
mal, curvada, permitindo novamen-
te encostarem-se os contatos das
meolas, restabelecendo assim a pas-
sagem da corrente no circuito da
resisténeia.

A temperatura, na qual se liga e
desliga o termostato, pode ser regu-

comuns e esta entre 800 e 1200
watts. Como, porém, o termostato
sdomente liga a resisténcia intermiten-
temente, o consumo total dos ferros
automaticos nio é maior que o dos
comuns. A grande maioria déstes
ferros s6 deve ser usada em conjun-
to com corrente alternada, pois com
corrente continua de contatos, gas-
tar-se-iam com rapidez devido ao

—9
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faiscamento maior que esta corrente
produz nos contatos,

0S CHUVEIROS ELETRICOS
Outro aparelho elétrico que hoje

em dia existe em todas as resistén-
cias é o chuveiro elétrico.

Este aparelho trabalha, como to-
dos os outros aparelhos que trans-
formam a energia elétrica em ener-
gia térmica (calor), pelo mesmo
principio do ferro de engomar: um
fio de niquel-cromo & aquecido pela
corrente elétrica e o calor assim
produzido é transmitido a agua.

e P e . =

FIG. 7 — Corte transversal de um chuveiro elétrico.

A agua entra no chuveiro

através do cano F, sobe ao longo da resisténcia aquecedora, até & abertura do
tubo E, por onde desce ao chuveiro propriamente dito, I. A resisténcia esta, por-
tanto, sempre submersa na agua, cujo nivel é determinado pela altura do tube
E. Na parte de cima do corpo, existe uma tampa B, na qual estdo presos dois
parafusos de contato G, isolados da tampa por intermédio de arruelas de borracha:
Os parafusos servem, ao mesmo tempo, para apoiar o carretel de porcelana C, por
meio de dois sdlidos fios de cobre, A tampa superior H sé serve como cobertura
‘ para os parafusos de ligacdo. : —

— 10 —



ELETROTECNICA

S.P. P. G.D. N2 1

A construcio interna de um chu-
veiro simples esta ilustrada na fig.
7. Dentro de um vasilhame (A)
fechado por uma tampa (B) esta
enrolada, s6bre um carretel apro-
priado, de material refratario (C), a
resisténcia (D). A saida da agua se
verifica através do tubo (E), en-
quanto que a agua entra no vasi-
lhame através do cano (F). A agua,
no seu caminho através do chuveiro,
entra pelo cano (F), sobe ao lado:-do
corpo refratrio, e sendo neste cami-
nho agquecida pelo fio niquel-cromo,
entra no tubo (E) descendo entdo
ao chuveiro propriamente dito (I).

A resisténcia aquecedora esta,
portanto, submersa diretamente na
dgua, o que garante uma rapida
transferéncia de calor e evita perdas
iniiteis. Bste procedimento podria
parecer perigoso, pois a tensdo da
réde entra em contato direto com
a agua. Isto, porém, na realidade,
nio apresenta perigo algum, pois
qualquer carga que porventura seja
transmitida A 4gua & desviada
através das partes metalicas do
chuveiro.

As resisténcias aquecedoras dos
. chuveiros sempre estdo enroladas
sObre um carretel de material re-
fratario. Na parte externa déste
carretel existem ranhuras, nas quais
se deita o fio, por sua vez enro-
lado em espiras (fig. 8). Para as
ligagbes das pontas das resisténcias
i réde, existem na tampa do chu-
veiro dois parafusos de contato,
os quais naturalmente estdo isola-

dos da tampa, por intermédio de
arruelas isolantes (geralmente, o
isolante usado é de borracha, para
conseguir, ao mesmo tempo, uma
perfeita vedagdo).

FIG. -7-A — Chuveiro comum, -nao
automatico,

Para ligar e desligar a forca elé-
trica, naturalmente é necessaria uma
chave. Por motivos de seguranca, &
necessario que a chave desligue
ambos os fios da réde. Nos chu-
veiros mais simples, a chave fica
separada do chuveiro. Neste caso, &
indispensavel ligar primeiramente a
agua e s6 depois fechar a chave,
pois, de outra maneira, ha perigo

—11 —
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de se queimar a resisténcia. Embora,
pela construgdo descrita, a resistén-
cia fique sempre submersa na agua
0 aquecimento da mesma (sem que
entre constantemente agua fria no
reservatorio) & tdo rapido, que den-
tro de instantes comeca a ferver. O
‘vapor escapa entdo, juntamente com
parte da agua, deixando descoberta
a porcio superior do fio de resistén-
cia. Este queima, entdo, por atingir
uma temperatura muito elevada.

Na instalagdo da chave, deve ser
prestada a maxima atencio para
proporcionar uma protecio absoluta
contréis acidentes. Chaves de faca
descoberta ndo devem ser usadas
sob pretexto algum; mesmo as cha-
ves protegidas, convém que sejam
acionadas através de um bastdo
isolante.

Para evitar o perigo de queima
do. chuvelro, foram construidas cha-
'ves que sdo acionadas pela mesma
-alavanca que liga a igua. Ao virar
a alavanca, primeiramente é ligada
2 agua ¢ s6 depois a forca eldtrica.
Ao desligar o chuveiro, a seqiién-

cia de operacdo € naturalmente a
inversa.

Existem ainda os chuveiros auto-
- maticos, nos.quais a chave é acio-
nada pela pressio da agua. Neste
tipo de chuveiro, os contatos estio
conjugados a uma membrana que,
pela pressio da agua, se deforma
e fecha o circuito elétrico da rcsis-
téncia aquecedora. '

Praticamente, o unico defeito que
pode surgir nos chuveiros é a quei-
ma da resisténcia ou, entio, um
mau contato entre o fio da resistén-
cia e sua ligagdo ao circuito. Em
ambos os casos, convém trocar a
resisténcia, que ja pode ser adquirida
pronta no comércio. Ao adquirir a
mesma, € necessario indicar a ten-
sdo, o consumo em watts, a marca
e modélo do chuveiro; estas indica-
coes constam numa pequena placa,
présa ao chuveiro.

Devido ao alto consumo dos chu-
veiros (entre 1000 e 3 000 watts),
4 sempre conveniente ligar os mes-
mos a tensao de 220 volts (se exis-
tir esta tensdo junto ao contador de
energia elétrica ou na instalacdo da

casa), a fim de baixar a corrente

que flui pelos fios. De qualquer
maneira, tanto com 110 como com

FIG. 8 — Fo6rma refrataria para o enro-
lamento da resisténcia aquecedora dos
chuveiros.
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220 voltg, é conveniente instalar fios
especiais s0 para o chuveiro, desde
o reléogio de luz até ao banheiro,
intercalando, naturalmente nos fios
dois fusiveis apropriados.

Se nao existir uma resisténcia ja
pronta para a reproducio, entdo tor
na-se necessario enrolar uma resis-
téncia de fio niquel-cromo. Para éste
fim, o fio é enrolado primeiramente
s6bre um nuacleo apropriado (o mais
pratico é usar um fio da grossura
apropriada para éste fim), espira
encostada a espira. Depois de en-
rolar o comprimento necessario de
fio niquel-cromo, retira-se a férma
e estica-se o espiral ao comprimento
necessario; com isto, as espiras fi-
cam desencostadas umas das outras.
Este fio espiralado é entao enrolado
sobre a férma de material refra-
tario, e suas pontas fixadas nos
suportes de ligacao. Os dados para
o enrolamento da resisténcia sdo
os seguintes:

Chuveiro para 110 volts, 2 000 watts
Resisténcia: 6 ohms.

Corrente consumida: 18 ampeéres.

Enrola-se 2,80 metros de fio ni-
quel-cromo n° 20 sbbre uma férma
de 2,5 mm de didmetro (um fio n° 10
possui éste didmetro). Estica-se a
espira para 50 cm de comprimento
e enrola-se a mesma sdbre a férma
refratiria.

Chuveira para 220 volts, 2 000 watts
Enrola-se 5,6 metros de fio ni-
quel-cromo n® 23 sdbre uma forma

de 3 milimetros de didmetro (o fio
n° 8 possui éste didmetro). Estica-se
a espira para 50 cm de comprimento
e enrola-se sbbre a férma refratéria.

Atencdo: estas resisténcias sé po-
dem ser ligadas & tensdo nominal
quando submersas em A4gua; ao ar
livre queimam-se rapidamente.

Outro aparelho elétrico que existe
em muitos lares & o bule elétrico.
Consta de uma jarra de porcelana,
em cujo fundo existe uma resisténcia
aquecedora.

FIG. 9 — Anel de porcélana para bules:
elétricos e que suporta a espiral
aquecedora da agua,

O consumo déstes bules elétricos.

estd geralmente em redor de 700 a
800 watts e o fio de resisténcia,

— 13 —
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espiralado, estd suportado por um
anel de porcelana, que contém os
furos necessarios. A figura 9 mos-
tra como deve ser encaixado o fio
espiralado do anel. Do furo 1, onde

FIG. 10 — Anel de porcelana, com a

espiral ja colocada e com suas tiras
de contato.

o fio estd em contatv com a lin-
glieta de suporte, a espiral passa
por baixo do anel, até ao furo 9,
onde passa para o outro lado, indo
para o furo 4. As linhas pontilhadas
mostram o caminho da espiral por
baixo do anel, Na figurs 10, pode-se
ver o anel com a espiral ja colo-
cada, bem como as duas linglietas
de suporte e ligacao.

Os pinos de contato da jarra
estdo fixados em dois furos existen-
tes na parte inferior da mesma. A
vedacdo dos pinos é feita por inter-
médio de arruelas de borracha. A

fig. 11 mostra a colocacio dos pinos
na jarra. s

A seguir, damos os dados para a
confeccdo da resisténcia.

Tensdo: 110 volts, 800 watts.

Enrolar 3,2 metros de fio niquel-
-cromo n® 23 sdobre uma foérma de
2,5 milimetros de diAmetro. Retirar
a forma, esticar a espiras para 40 cm
de comprimento e enfiar no anel,
conforme foi descrito anteriormente.

Tensdo: 220 volts, 800 watts.

Enrolar 6,40 metros de fio ni-
quel-cromo n° 26 sébre uma férma de

PAREDE DA JARRA °
ARRUELA OE BORRACHA
ARRUELA METALICA

1=
PORCA DE PINO DE CONTACTO

FIXACAD,
-

o

SUPCRTE DA

RESISTENCIA l \

FIG. 11 — Corte através da parede da
jarra, vendo-se claramente a colocacao do
pino de contato.

3 milimetros de didmetro. Retirar a
forma, esticar a espiral para 40 cm
de comprimento e enfiar no anel.
Os aquecedores por imersdo, tam-
bém muito comuns nos lares moder-
nos, sio na sua construcio, quase
idénticos aos chuveiros. Sao sub-
mersos na agua que se deseja aque-
cer; seu consumo estd geralmente

-_ 14 —
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FIG. 12 — Aguecedor por imersio.
Dentro do corpo de baquelite acha-se,
protegida, a resisténcia aquecedora.

em redor de 250 watts. A
aparéncia externae é mostrada
figura 12; dentro do envoltodrio

baquelite acharemos um pequeno

carretel de material refratario (

sua Tensao de 220 volts, 250 watts.

na
de Enrolar 5,2 metros de fio niquel-

-cromo n° 32 sdbre uma forma de
fig. 2 milimetros de didmetro (o fio n® 12

12), sébre o qual estid enrolada a Possul éste didmetro). No restante,

resisténcia espiralada.

Caso seja necessario enrolar uma

proceder com foi descrito acima

nova resisténcia para éstes aque- Y 1
cedores, podem-se usar os seguintes !

dados:

Tensao de 110 volts, 250 watts.

Enrolar 2,6 metros de fio niquel-

~cromo n°® 29, s6bre uma férma de .

1,6 milimetros de didmetro (o

fio
n° 14, possui éste didmetro). Depois L-=a—’

de retirada a férma, estica-se a

piral para 30 cm de comprimento e

es- ] 1

FIG. 13 — Carretel de material refratario,

enrola-se a espira sdbre o carretel sgpre o qual é enrolada a resisténcia dos

refratario.

aquecedores por imersio.
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