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LICAO TEORICA N°¢ 5

0S TRANSFORMADORES DE FORCA

Os transformadores de forca, em-
pregados em aparelhos de radio, per-
tencem a classe dos “transformado-
res estaticos”, cujo funcionamento
se baseia nos principios da inducao
(veja Licdo Teérica N° 4). Estes
transformadores somente podem ser
4sados com corrente alternada; seu

*itc é alterar a tensdo e inten-

ade da corrente entre primario

iecundario. No entanto, ndo alte-
. a poténcia da mesma, ou seja,
=~acidade de trabalho medida em
1z Por exemplo, imaginemos

- ‘vansformador em cujo primario

,camos 110 volts a 2 ampéres. No

- 4ndario obtemos 5 volts a 44 am-
eperes. Calculando a poténcia no
Fprimario: 110 X 2 — 220 watts. A
J poténcia no secundério acha-se do
F mesmo modo (volts X ampéres), re-
! sultando: 5 X 44 — 220 watts. Ve-

mos, pois, que realmente ndo se al-
tera a poténcia da corrente elétrica
transformada.

Os receptores de radio utilizam
varios tipos de transformadores:

— transformadores de forca;

— transformadores de audiofre-

quéncia (baixa frequéncia);

— tramsformadores de frequéncia

intermediaria (F1);

— transformadores de "radiofre-

quéncia (alta frequéncia).

Nesta licao, dedicar-nos-emos ao
estudo dos transformadores de for-
ca. Estes transformadores tém por
finalidade modificar o valor da ten-
sio da rede de luz e forca, aplicada
ac seu primario, e apresentar ou-
tras tensdes maiores ou menores nos
secundarios, tensbes estas requeri-
das pelos diferentes circuitos do
receptor.

Existem dois tipos de secundérios:
de filamento e de anodo das valvulas.
Quase sempre, as tensdes que se
obtém nos secundarios de filamento
(para as retificadoras e para to-
des as demais wvalvulas) s8o me-
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RADIOTECNICA

nores que as aplicadas ao prima-
rio. A tensdo que se destina 2
alimentacdo dos circuitos de anodo
das valvulas, por outro lado, é de
um valor mmior (2 ou 3 vezes) que
o da tens@o aplicada ao primario.
Essa tens@o necessita ser retificada
e filtrada.

Em virtude de se destinarem a
transformar corrente de baixa fre-
quéncia (50 ou 60 Hz), os nucleos
dos transformadores de forca sio
feitos de aco. Estes ntcleos séo
fechados, constituindo um circuito
magnético completo, o que obriga
as linhas de forca magnética a se
manterem dentro da massa de ferro
do nticleo. Isto proporciona duas
vantagens: as linhas de forca mag-
nética sfo concentradas (evitando
perdas) e, em virtude da “permea-
bilidade do ferro”, é aumentada a
intensidade do campo magnético, tor-
nando a transferéncia de poténcia
mais eficiente (vide Licdo Teorica
Ne 3).

Os nucleos empregados sdo cons-
tituidos por finas laminas de ferro.
Estas laminas (ou chapas, como ou-
tros a chamam) sioc cortadas com
determinados formatos, a fim de
permitir 3 montagem de um bloco
sdlido.

Ha, em geral, dois tipos de nicleo,
segundo o formato de suas chapas,
como ilustrado nas figuras 1 e 2.
Empregando-se o tipo da fig. 1, os
enrolamentos do primario e secun-
dario podem ser colocados de duas
maneiras diferentes.

CHAPAS" L” PARA.
NUCLEO QUADRADO

FIG. 1

No primeiro método (fig. 3) o
primario é colocado ao redor de qual-
guer uma das pernas, e o secun-
dario ao redor da perna oposta. No
segundo método (fig. 4), o primario
e o secundario sdo sobrepostos (2 -
mando uma bobina), sendo colocar
em qualquer uma das pernas, in(i\
tintamente. Em ambos os casos, ¢
enrolamentos ocupam inteirament

¢ espaco quadrado vazio das chapas

{janela). Ainda em ambos os casos,

a eficiéncia do transformador & ai-
.mesma.

No segundo tipo de nucleo (chapas
em forma de “E” e “I”), que se
acha ilustrado na fig. 2, o primario
e o secundario sio enrolados for-
mando um s6 conjunto (tal como na
fig. 4). que é colocado ao redor da
perna central das chapas “E”, con-
forme ilustrado na figura 5, a qual

— 9 __
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LICAO TEORICA N° 5

mostra ainda as linhas de forca mag-
nética em circuito completo.

A montagem dos transformadores
¢ grandemente simplificada pelo sis-
tema de nicleo em chapas, pois os

CHAPAS "E e “1”PARA
TRANSFORMADOR

FIG. 2

enrolamentos podem ser completa-
mente executados a parte, sendo
depois encaixados nas pernas do
ntcleo.

O tipo de nucleo usando as cha-
pas “E” e “I” é atualmente o mais
difundido na radiotécnica. As mon-
tagens das chapas sao feitas de uma
maneira alternada, para que o con-
junto se consolide. Na fig. 6 pode
o aluno ter uma excelente idéia de
como se efetua essa alternancia.

Sendo o mucleo feito de ferro, que
é um condutor formando um circui-
to fechado para as linhas de forca
magnética, as variacoes de intensi-

dade do campo magnético efetuadas
pela corrente alternada que circula
no primario, induzirdo no proéprio
nucleo correntes elétricas. Para evi-
tar que estas correntes (chamadas
correntes de Foucault) atinjam gran-
de intensidade, o que acarretaria a
producdo de excessivo calor, as la-
minas sdo isoladas entre si com uma
camada de verniz ou com finas fo-
lhas de papel.
Quando se trata de projetar e
construir um transformador de for-
ca, devem ser conhecidos, prelimi-
narmente, trés fatores:
— poténcia de carga em watts;
— tensfo ou tensbes do primario
(tensdo da rede de luz e forea) ;

— nimero de enrolamentos secun-
darios requeridos, bem como
tens@o e corrente que cada um
deles deve fornecer.

TERMINALS

ENROLA-
MENTOS

'\\\\\\\\\\\\\\' D

AMCRULANRAANN Y
PR\

" TERMINAIS

NUCLEO
FIG. 3 :

A poténcia de carga determinari
as dimensées do nfcleo de ferro a

—3—



RADIOTECNICA

ser usado. O calculo se faz me-
diante uma férmula simplicissima:
somam-se as wattagens de todos os
secundarios.

Por exemplo, pretendemos cons-
truir um tranformador de forca
para alimentar um radioreceptor a

TERMINAIS

valvula. Facamos, pois, o calculo da
poténcia de carga dos secundarios,
que neste caso serdo em nimero
de 3: ,

1°) — um secundario para alimen-
tar o filamento da valvula retifica-
dora;

2°) — um secundario para alimen-
tar os filamentos das demais val-
vulas;

3°): — outro secundario para for-
necer a alta tensfo, a ser retificada
para alimentar os circuitos de anodo.

Seja a valvula retificadora a 5Y3.
Consultando ¢ Manual de Valvulas,
verificamos que ela necessita no seu
filamento de 5 volts a 2 ampéeres.
Portanto, o secundario corresponden-
te devera fornecer 5 volts a 2 am-

péres, o que significa, em termos d
poténcia, 5§ X 2 — 10 watts (I

As outras valvulas, em nimero d
4 necessitam todas, cada uma, 6,
volts no filamento consumindo O,
ampére. Como estio ligadas en
paralelo, a tensio que o secundarit
deve fornecer serao esses mesmo
6,3 volts e o consumo sera a SoOm
do consumo de cada uma, ou seja
0,3 +0,3 + 0,3 + 0,3 = 1,2 ampére

Em termos de poténcia, isso sig
nifica que a wattagem que o cor
respondente secundario deve ter ser:
6,3 x 1,2 = 7,56 watts (I

NUCLEO

PERNAS |77 2222 /2oy
LATERAIS N H:H" Ly
o R R
i
ERE 411
;t\‘Jr*rTL/ (il
i EEREE Lyt
il Pt H !
i Sl I
\NIITTI NSy
PERNA === =
CENTRAL
FIG. 5

(Em cima) os enrolamentos dispostos a

redor da perna central, (Em baixo)

fluxo magnético através das pernas d
nicleo.

— 4 —



LICAO TEORICA N° 5

Para este receptor, o secundario
de AT (alta tensdo), que alimentara
os circuitos de anodo das quatro val-
vulas, devera fornecer 350 volts a
8C miliampéres (0,080 ampéres), o
que significa, em watts, que esse
enrolamento de AT devera fornecer
350 x 0,080 — 28 watts (1)

Assim, temos a seguinte soma
de poténcia dos secundarios, con-
forme achados em (I), (II) e (IIN):
10 + 756 + 28 — 45,56 watts,
que constitui a poténcia entregue
pelos secundarios aos circuitos do
receptor. No entanto, na transfe-
réncia da energia do primario para
os secundarios, é inevitavel a ocor-
réncia de algumas perdas, devidas
as correntes de Foucault, resisténcia
dos enrolamentos, etc. Para com-
. pensa-las, acrescentamos 10% ao
valor obtido no calculo da poténcia
entregue por todos os secundarios.

Assim, 10% de 45,56 watts sao,
praticamente, 4,5 watts, A poténcia
primaria sera, portanto,

4556 + 4,6 = 50,06 watts

Desprezaremos a casa centesimal,
resultando finalmente, 50 WATTS.

O NOCLEO

Como dissemos anteriormente, a
poténcia entregue pelos secundarios,
mais 10% para cobrir perdas, deter-
minariao as dimensodes no nucleo, ou
melhor, a area da secdo do nucleo
gque permita suportar a densidade
das linhas de forca magética pro-

duzidas pelo primario, sem que este
alcance o ponto de saturacio (veja
Licdo Tedrica n° 3).

A determinacio da area da secido
do nticleo de ferro a ser empregado

Disposicdo das chapas E e I alternada-
mente, de maneira a tornar sélido o con-
junto do nucleo,

— 5 —
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é feita pela Tabela I que fornece,
na primeira coluna vertical, uma
relacio de poténcias primarias for-
necidas pelo transformador; na 2¢
coluna, a secio do nicleo e, na 3¢
coluna, o nmamero de espiras (pri-
mario ¢ secundario), para cada volt
que o enrolamento deve fornecer. A
aplicacdo da 3* coluna surgirid mais
adiante,

A secio do nacleo sempre se re-
fere 4 perna do nucleo ao redor da
qual estdo dispostos os enrolamen-
tos. No tipo de nicleo da figura 1,
a secio é sempre igual em qualquer
das 4 pernas. Porém, no tipo da figu-
ra 5, a perna central (na qual se
aplica o enrolamento) é mais grossa
que as laterais, ou, mais precisa-

) TABELA 1
SECOES DE NUCLEO
Poténci P Area da Namero de espiras
oténcia primaria . , 1t
do transformador secao do’uucleo por .vo’ .
(Watts) (em centimetros no pwo
quadrados) e secundario
10 “ 3,24 16
15 4,84 . 11
20 5,29 10
25 ‘ 5,76 9
30 6,76 78
35 7,29 7,2
490 7,84 6,7
45 8,41 6,4
50 8,50 6,2
55 9,00 5,8
60 9,61 5,5
70 10,24 52
80 10,39 48
920 11,00 47
100 11,56 45
120 12,96 4
140 14,44 3,6
160 15,21. 34
180 16,00 . 3,2
200 16,81 3
250 \ 19,36 27
300 21,16 24

— 6 —



LICAO TEORICA N° 5

mente, sua secdo é o dobro da segéio
de cada perna lateral.

Assim  a secdo do nucleo achada
pela Tabela 1 é o produto A X B
da figura 7, ou seja, a largura da
perna central -multiplicada pela al-
tura que as placas formam ao serem
montadas sobrepostas e apertadas.

Um outro dado que se deve’ cal-
cular previamente é a area da ja-
nela do nudcleo. As janelas do na-
cleo sdo as aberturas que serdo
ocupadas pelos enrolamentos. Para
uma dada poténcia primaria ha
uma area de janela ideal. Sendo
maior do que deve, a folga que apa-
recerd entre os enrolamentos e as
bordas das janelas introduzirad per-
das desnecessarias; sendo menor,
serd impossivel encaixar as chapas
na bobina completa. Assim, a bobina
deve caber justa dentro da janela
no nicleo.

Na figura 8 encontra-se um gra-
fico que expoe claramente a relacio
entre poténcia primaria e 4rea da
janela, Este grafico vale somente

A'RE:A_ DA
SECCAO 00
A NUCLEO
B
FIG. 7

AREA DA JANELA EM cm?2

para os transformadores de forca
convencionais para radio (um enro-
lamento primario, dois secundarios
para filamento ¢ um secundario de
AT). Para outros tipos, o grafico
serve apenas como orientacdo apro-
ximada, sendo a experiéncia indivi-
dual do montador o melhor guia
para estes casos.

39 !
325
A
26 ]

-

19,5
13 ,/
65
[+] 100 200 300 400 500
POTENCIA NO PRIMARIO Ei WATTS
FIG, 8

Voltando ao nosso exemplo, tinha-
mos achado uma poténcia primaria
de 50 watts, que determinou a
secdo do nfcleo. Comsultando a
Tabela I vemos, na linha de 50, na
12 coluna:

50 850 | 62 |

Obtemos assim a informacio de
que a secdo do nucleo devera ter 8,5
cm? e em cada enrolamento devera
haver 6,2 espiras de fio, em cada
volt. Este tltimo dado sera utilizado
para o calculo dos enrolamentos,
como veremos mais adiante.

2¢ coluna (secdo do nfcleo) in-
dica a area que a mesma deve ter,

— 7 —
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FIG. 9

Trés; tipos possiveis de dimensées do
nicleo, segundo a forma da secio.

porém, nio indica seu formato. O
formato da area da secido do nucleo
pode ser retangular ou quadrado.
O produto de um dos lados pelo ou-
tro (A X B na fig. 7) é a area da
secdo do nicleo. No nosso exemplo,
A X B deve resultar 8,56. Na figura
9 ilustramos trés tipos possiveis de
disposicOoes da secdo do ntucleo. O
mais adequado é o de secdo qua-
drada (B), pois facilita o enrola-
mento e exige menos fio para a
execucdo do mesmo.

Exemplificando as dimensdes para
o presente caso, que necessita secio

de 8,5 cm?, teriamos na figura 8-A,
o lado maior da perna com 4,25 cm
e o lado menor com 2 ecm (4,25 X 2
= 8,5); na figura 8-B, cada lado.
com 2,92 cm (2,92 x 2,92 — 8,52
praticamente 8,5); e na figura 8-C
as mesmas medidas que em 8-A, po-
rém, o retingulo esta disposto em
relacdo a janela de modo diferente.

A qualidade do ferro empregado
também é um fator a considerar no
projeto de um nicleo. A Tabela I
subentende a utilizacdo de ferro de
alto teor de silicio (chapa siliciosa),
pois é o que melhores resultados
cferece. Ao adquirir este. material,
deve-se especificar a “perda " por
quilo”, que é um indicativo da quali-
dade. Em transformadores de forca
usa-se chapa siliciosa de 1,7 ou 2
watts/quilo. '

Se o ferro for de qualidade infe-
rior, a secido do nucleo devera ser
aumentada, para um mesmo trans-
formador.

ENROLAMENTO

Uma vez escolhido o nucleo que
vai ser utilizado, o préximo passo é
determinar o niimero de espiras que
serio enroladas no primario. Na
Tabela I temos indicadas as espiras
por volt. Basta, pois, multiplicar
esse valor pelos volts que serdo
aplicados ao primario e teremos o
nimero de espiras que devem ser en-
roladas no primario, No nosso exem-
plo, mediante o prévio conhecimento

8 —
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da. poténcia primaria (50 watts),
achamos na ultima coluna da Tabela
I o valor 6,2.

Se o transformador for projetado
para ser alimentado com a tensdo
da rede de luz e forca de 110 volts,
feremos o seguinte calculo:

110 X 6,2 — 682

Isto significa que o primario, sen-
do alimentado com 110 volts, deve-
ra possuir 682 espiras de fio. Em
seguida, devemos determinar a
grossura, apropriada para este fio,
ou seja, a sua bitola (nimero). A
grossura do fio sera determinada
pela intensidade da corrente no pri-
mario. Ja sabemos que a poténcia
primaria do transformador é de 50
watts; dividindo este valor pelos
110 volts achamos 50/110 — 0,45
ampére, Portanto, circula no pri-
mario uma corrente de 0,45 ampeére.
Consultando a Tabela de Fios de
Cobre constante da Licdo Pratica
- Ne¢ 1, procuramos na ultima coluna

SECUNDARIOS

exsoupwenro || S A FEETS
DO PRIMARIC : :
T
>
o g
2 P
> ; g
= . i 9
- TENsAD > R
[=3
DAl
™
T |
A0S DEMAIS >
FILAMENTOS =
FIG. 10

da direita (capacidade em ampéres)
o valor mais aproximado de 0,45
ampeére.

O valor mais aproximado €& 0,46.
Seguimos horizontalmente para a
esquerda, achamos na primeira co-
luna (nimero AWG) o nimero do
fio (bitola) que sera utilizado, e que
€025 -

Caso a tensdo da rede de luz € .
forca for de 220 volts, em vez de
110 volts, a intensidade da corrente
sera menor:’

50/220 — 0,227 ampeére, porém,
o numero de espiras serd bem maior
Calculando:

229 x 0,2 — 1364 espiras (pre-
cisamente o dobro do caso anterior).
Consultando a Tabela de Fios de
Cobre vemos que, para uma intensi-
dade de 0,23 ampére (arredonda-
mento de 0,227) podemos usar um
fio mais fino, o n°® 28.

O ntmero de espiras do primario
sempre devera corresponder a tensdo
que se aplicara ao mesmo.

Temos determinado, pois, o nu-
mero de espiras e a grossura do fio
a ser utilizado na conféccio do en-
‘rolamento primaério.

Voltemo-nos agora para o calculo
do nimero de espiras e grossura
dos fios que constituirdo os enrola-
mentos secundarios. Comecemos pelo
secundario de filamento, que se
destina & alimentacdo das valvulas
em geral. Como ja sabemos, o ni-
mero de espiras é dado pela tensédo

—9
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multiplicada pelo valor “espiras por
volt” da Tabela I. Portanto, este
secundario teré

6,3 X 6,2 — 39,06 espiras
(Naturalmente, consideraremos este
valor como sendo simplesmente 39).

Como a intensidade da corrente
neste secundario é de 1,2 ampeéres,
o fio a utilizar sera o n° 21.

Em seguida, calculamos os dados
para o secundario de filamento da
retificadora. Esta valvula, segundo o
Manual, necessita 5 volts a 2 ampe-
res e, portanto, seu enrolamento tera

5 X 6,2 — 31 espiras.

O fio usado serd o n° 19. Deter-
minam-se, por fim, os dados para o
secundario de alta tensao, que for-
nece duas vezes 350 volts, mas que,
. no seu conjunto, pode ser considera-
do como um g6 secundario forne-
cendo 700 volts (tendo uma tomada
ou derivacio central).

Entre a tomada central e cada um
dos extremos obtém-se os mencio-
nados 350 volts (observe a figura
10).

O namero de espiras deste secun-
dario sera

700 X 6,2 — 4340 espiras, tendo
uma tomada central o que vale di-
zer, na 2170* espiral (430 - 2), O
fio a usar sera o n° 32.

Em suma, os dados completos cal-
culados até agora s3o os seguintes:
PRIMARIO — com rede de 110 V;

682 espiras, fio 25.

PRIMARIO — com rede de 220 V;

1364 espiras, fio 28.

SECUNDARIO DA AT — 4340 es-
piras c/tomada central, fio 32.
SECUNDARIO DE FILAMENTOS

— 39 espiras de fio 21.
SECUNDARIO DE FIL, DA RETI-

FICADORA — 31 espiras, fio 19.
SECAO DO NUCLEO — 8,5 cm?.

ALGUNS DETALHES DA
CONSTRUCAO

O enrolamento dos transforma-
dores, na maioria das vezes, é feito
com maquina especialmente destina-
da a este fim. Com uma maquina
de furar, de mio, e uma morsa,
facilmente se podera improvisar
uma enroladeira que serve perfeita-
mente para casos de emergéncia
(fig. 11).

Quase sempre, nos transforma-
deres de radio, os enrolamentos sio
feitos juntos, constituindo todos eles
uma s6 unidade.

Num carretel de papeldo (fig. 12),
de dimensdes convenientes, enrola-se
primeiro o primario, camada por
camada, até que se complete o ni-
mero de espiras que corresponde ao
mesmo.

z

Cada camada é isolada da outra
por uma folha de papel fino para-
firado (papel esse comumente cha-
mado “manteiga”). Uma vez com-
pleto o enrolamento do primario,
iricia-se o enrolamento das espiras
do secundario de AT.

A isolacdo deveri ser muito bem
feita. O mais indicado para se conse-

— 10 —
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FIG. 11

Com esta improvisacio

simples, obtém-se um

enrolador eficiente para
as emergéncias,

guir isto é empregar papel isolante
de 0,1 mm (um décimo de milimetro)
com o qual se cobre varias vezes o
enrolamento do primario.

O secundario de AT também sera
enrolado em camadas isoladas entre
si com papel manteiga, Terminado
o enrolamento, o mesmo devera ser
isclado convenientemente dos demais
secundarios, pelo processo ja indi-
cado para isolar o primario do se-
cundario de alta voltagem.

Os carretéis para o enrolamento
sio feitos de papelao e isolados. Para
se colar o papeldo, usa-se goma-laca
dissolvida em 4alcool de 90 graus,
devendo-se, porém, tomar cuidado
a fim de evitar o contato do fio
esmaltado com a goma-laca (mesmo
seca), pois esta, dissolvendo o es-
malte do fio, provocari curto-circui-
to entre as espiras.

Se se tornar necessaria a coloca-
cdo de uma folha de papel isolante,

devera ser colocada com um pouco de
breu ou cera de carnatiba, amoleci-
dos com um ferro de soldar quente.

O fio usado nos enrolamentos de-
vera ser novo e ter isolacdo perfeita.

Para se enrolar um transformador
nunca se deverid empregar um fio ja
usado noutro ou no mesmo transfor-
mador, nem que esteja perfeito apa-
rentemente, pois com o novo enro-
lamento o fio podera sofrer defeitos
na isolacdo, produzindo, por conse-
guinte, curto-circuito entre as espi-
ras.

Na maioria das vezes, o enrola-
mento dos transformadores se torna
necessario nio para fabricar trans-
formadores novos, mas sim para
reparacio e consertos.

Neste caso, devemos observar a
seguinte maneira de proceder: antes
de se remover o transformador do

‘aparelho devemos anotar cuidadosa-

mente todas as ligacGes deste com o
resto dos circuitos, a fim de poder-

— 11 —
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FORMA DE MADEIRA

CARRETEL DE
; PAPELAD

FIG. 12

As espiras do enrola-
mento devem deitar-se
umas ao lado das outras
com a maior perfeicao
possivel.

mos, depois de consertado o referido
transformador, liga-lo novamente no
seu lugar. '

A majoria dos transformadores
possui terminais para a ligacdo dos
enrolamentos com o circuito. Estes
terminais estdo fixados numa chapa
isolante onde ja4 se acha marcada a
voltagem que fornece o enrolamento
correspondente.

Por exemplo: os terminais mar-
cados com 5 V indicam que os mes-
mos correspondem ao principio e ao
fim do enrolamento do secundario
de 5 volts.

Os terminais marcados ccm 350
volts, e, entre os mesmos um outro
marcado com C.T. sdo as duas ex-
tremidades do enrolamento do se-
cundario da alta voltagem e o C.T.
corresponde & tomada central deste
secundario (center tap).

Os terminais correspondentes ao
primario estdo marcados na maioria
das vezes com a palavra “line” (li-
nha), pois as duas extremidades do
primario védo ligadas & rede elétrica.

Se, por qualquer motivo, nio for
mais possivel descobrir a marcacio
existente nos terminais, poder-se-a
saber facilmente pela ligagio des-
tes, os que correspondem a cada
enrolamento.

Por exemplo, os dois terminais
que estdo ligados aos dois pinos do
filamento da valvula retificadora
devem corresponder as duas extre-
midades do secundario de 5 volts.
Podemos identificar facilmente as
duas extremidades do secundério de
alta voltagem, pois estas vio liga-
das aos dois anodos da valvula reti-
ficadora.

Os terminais do secundario que for-
necem correntes aos filamentos das
demais valvulas s@o ligados aos pi-
nos de filamento das mesmas. Fre-
quentemente, uma das extremidades
do secundario de filamento fica liga-
da ao chassi, assim como um dos
pinos de filamento das valvulas tam-
bém se acha ligado ao mesmo. Nes-
te caso, o proprio chassi serve para
ligar as valvulas a um dos poélos do
secundario.

— 12 —
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COCIGO DE CCRES PARA TRANSFCRMADCRES DE FORCA

FIG. 13

Cédigo de cores para
transformadores de for-
ca universais,

Os dois terminais do primario sio
facilmente identificaveis, pois' um
deles esti ligado diretamente ao
cordio de forca e o outro, através
do interruptor, estd também ligado
20 mesmo cordao.

Nos transformadores onde os con-
dutores flexiveis que saem do inicio
e fim de cada bebina sio ligados
ao0s circuitos do aparelho diretamen-
te, a identificacio dos condutores é
feita com a ajuda de cores. Cada
condutor, conforme o enrolamento
a que corresponde, tem uma cor di-
ferente, tornando assim sumamente
facil a identificacio das ligacoes.
Na figura 13 estamos apresentando
o codigo de cores, para transforma-
dores de forca, mais adotado pelas
indastrias americanas e algumas
nacionais.

Depois de tomarmos as devidas
anotacoes para facilitar a ligacéo
de novo, devemos desenrolar, com
cuidado, pelo menos um dos secun-
dario de filamento do transforma-
dor, a fim de podermos calcular as
suas espiras por volt,

Se, por exemplo, ao desenrolar-
mos o secundario de 5 volts, achar-
mos 35 espiras, saberemos que O
ntimero de espiras por volt para este

— 13 —
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transformador deverd ser 35 +«— 5

g

= T

Conhecido o ntimero de espiras por
volt, facil se torna determinar pelos
processos ja conhecidos, o nimero
de espiras de cada um dos enrola-
mentos.

Podemos saber a grossura dos fios
a empregar no novo enrolamento
medindo os fios anteriormente em-
pregados, pois € indispensavel o uso
de fios da mesma medida na nova
bobina.

Com os alunos nio tém muita
pratica nos enrolamentos dos trans-
formadores, aconselhamos que pro-
cedam com cuidado ao desmanchar
os transformadores, pois assim terao
oportunidade de observar o modo de
fixar o principio e fim de cada enro-
lamento, a isolacdo e muitos outros
detalhes. interessantes que contri-
buem para o acabamento caprichoso
dos mesmos.

O niucleo serd colocado na bobina,
depois que ela esteja completamente
terminada. Ao colocar o nficleo
devemos evitar que a direcio do

. corte das laminas coincida.

Para
isto, deverdo as mesmas ser colo-
cadas alternadamente de um e de
outro lado, conforme ji verificamos
através da fig. 6.

Na fig. 14 temos outro exemplo
de como proceder neste particular.

OS TRANSFORMADORES DE
FORCA UNIVERSAIS

Os transformadores - chamados
“universais” sdo aqueles cujo pri-
méario é adaptavel a varias tensdes.
Por exemplo, temos transformado-
res que podem funcionar com 110,
125, 220 e 240 volts.

Estes transformadores diferem dos
outros pelo fato de que os priméarios
sdo feitos para a tensio maxima a
que sdo adaptaveis. Nestes enrola-
mentos sdo feitas varias derivacoes
correspondentes a cada tensido infe-
rior & que pretendemos fazer adap-

~ tavel o transformador.

Para um capacitor que se
pode usar com 110 ou 220 volts,
deve-se ter no seu primario 220
vezes as espiras por volt que cor-
respondem as dimensdes do ntcleo,
com uma derivacdo na metade. Neste
caso, quando desejarmos fazer fun-
cionar o transformador com 220
volts, ligamos entre as duas extre-
midades do primario a corrente da
rede. Quando, porém, o transforma-
dor deve ser usado com 110 volts,
ligamos apenas a metade da bobina,
ou seja, qualquer dos extremos e a
tomada central.

— 14 —
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FIG. 16

Se o numero de espiras por volt
para o transformador for 6, para
todo o primério precisariamos de

220 x 6 = 1320 espiras
e para 110 volts
110 X 6 — 660 espiras.

Por conseguinte, usando s6 a me-
tade do enrolamento feito para 220
volts, teremos as espiras necessarias
para os 110 voits.

Se pretendermos que o0 mesmo
transformador sirva para mais ten-
sbes diferentes, basta fazer as deri-
vacdes (tomadas) necessirias para
que a cada tensfo corresponda o
nimero correto de espiras.

A comutacio da ligacio das espi-
ras do primério é feita, em modelos
antigos, com o auxilic de um termi<
nal e dois ou mais parafusos, de
acordo com o numero de tensOes a
que serve o primario (fig. 15).

T.A. S/A. -5.000 - 9-73

Os modernos receptores, principal-
mente agqueles que possuem um
transformador com maior nimero de
tensdes, possuem um soquete espe-
cial na parte traseira do chassi, no
gual um “knob” com 2 contatos pode
ser encaixado em diversas posicoes.
Este knob liga uma das diversas
tomadas primérias do transforma-
dor a rede, e um recorte no mesmo
permite a facil identificacio da
tensio a que se acha adaptado o
transformador (Fig. 16). Este dis-
positivo é denominado “seletor de
voltagem”.

Quando o transformador esta tra-
balhando com 220 volts, a intensi-
dade da corrente no nrimirio serd
a metade do que gquando trabalha
com 110 voits. Por conseguinte, se
fizermos o primério para estas duas
tensdes, o fio a ser empregado no

“enrolamento da primeira parte do

primario (a parte que trabalha tan-
to com 110 como com 220 volts)
devera ser bastante grosso.

Auto-transformador 110/220 ou 220/110 V.

— 15 —
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A segunda parte do primario, po-
rém, podera ser feita com fio mais
fino, pois nesta parte s6 teremos
corrente quando o aparelho funcio-
nar com 220 volts e, portanto, quan-
do a intensidade for menor.

OS AUTO-TRANSFORMADORES

Da-se o nome de auto-transforma-
dores aos transformadores que pos-
suem um unico enrolamento, servin-
do uma parte do préprio primério
para formar o secundario, ou parte
do secundario para formar o pri-
mario, conforme a tensdo do secun-
dario seja maior ou menor que a do
primario (fig. 17).

Nos auto-transformadores, pelo
fato de que as mesmas espiras ser-
vem para o primario e secundario,
obtemos consideravel economia. Na
maioria das vezes, porém, precisa-
mos, nos circuitos de radio, de fon-
tes de alimentacio independentes
(secundario independente) e, por
esta razido, o emprego dos auto-trans-
fcrmadores é muito limitado.

Quase sempre o auto-transforma-
dor é usado para a transformacio
de corrente de 110 para 220 volts
cu de- 220 para 110 volts.

A maior aplicacio do auto-trans-
formador é, entretanto, na regula-
gem da tensdo das redes, cujo valor
sofre quedas pronunciadas.

Muitas vezes estes transformado-
res sdo combinados com um voltime-
tro (ligado a saida do transforma-
dor) ou entdo uma limpada néon,
para controlar a tensdo de saida.
Isto sempre € aconselhavel, pois
guando aumentar a tensfo da rede,

por qualquer razdo, aumentari tam-
bém a tensio secundaria na mesma
proporcdo. Neste caso é necessario
usar outra tomada do transformm-
dor, para uma tensdo de rede mais
alta.

Os auto-transformadores sio fa-
bricados para diversas poténcias se-
cundarias e, naturalmente, a poténcia
nominal do transformador nio deve
ser inferior & poténcia consumida
pelos aparelhos por eles alimentados,
podendo, porém, ser maior, pois as-
sim trabalhara com maior margem
de seguranca.

Estes transformadores possuem,
como os outros auto-transformado-
res, um sO enrolamento, no qual exis-
tem varias tomadas (fig. 18). Os
aparelhos que devem receber sua
tensdo correta sfo ligados através
das duas pontas extremas do enro-
lamento, enquanto que a rede é
ligada entre uma das pontas e a
tomada que corresponde a tensdo
real da rede:

o GHS - °
160
g0
81
C— .
< SAIDA
o
<« 73
E S 66
=z
w = 60 i
(o2 L O

FIG, 18
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COMO SE TRABALHA

O trabalho do radiotécnico
nio é um simples servico mecé-
nico de fazer e desfazer, cortar,
dobrar e endireitar; é, sim, uma
espécie de mistura de trabalho
manual com intelectual. Um
bom radiotécnico nada fara an-
tes de pensar e determinar, pela

l6gica, se é preciso fazer isto
ou aquilo, Por exemplo, o pro-
fissional é chamado para ver
um aparelho que ndo funciona,
nem as suas valvulas acendem.
Os mais precipitados e impru-
dentes lancam-se logo ao apa-
relho, retirando o chassi da
caixa, cortando ligacOes e tro-
cando valvulas; cada vez mais
se emaranham nas teias de ara-
nha da misteriosa causa do de-
feito. Um técnico experimenta-
do, porém, procede com cautela.

(Continua na 3* pdgina da capa
desta licdo)
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A AUTO-INDUCAO

Uma bobina é constituida por va-
rias voltas de fio em redor de uma
forma, geralmente redonda, As vol-
tas (espiras) podem estar dispostas
uma ao lado da outra, formando as-
sim uma bobina de uma camada;
existem, porém, outros tipos de en-
rolamento, com camadas sobrepos-
tas, com enrolamento radial, ete.

Ao ligarmos as extremidades de
uma. bobina aos dois pdlos de uma
pilha, acontece o seguinte: a cor-
rente elétrica, no seu caminho do
polo negativo ao positivo da pilha,
forma um campo magnético concén-
trico, em redor do fio que conduz
a corrente. Quando a primeira espi-
ra da bobina for atravessada por
esta corrente, o campo magnético
que a acompanha cortari um certo
numero das espiras, as quais ainda
nédo foram atingidas pela corrente
elétrica (fig. 1).

Ao cortar as linhas de forca
magnética, as espiras sucessivas
induzirdo nestas uma tensio com
polaridade oposta & que originou o
fluxo da corrente (f.e.m. contraria).
Esta f.em. procurara diminuir a
corrente circulante, ou seja, aumen-
tard a resisténcia que se opde 3
passagem da corrente original

Este fendmeno se repetird de
espira a espira, até que a corrente
tenha atravessado toda a bobina e
tenha atingido um valor constante
(determinado pela resisténcia 6hmi~
ca do fio e pela tensfo da pilha).

LINHAS DE FORCA

MAGNETICA, PROVOs

CADAS PELA COR- o
RENTE yo—

PONTOS DE CORTE
00 CAMPO MAGNE®
TICO COM AS ESPe T
RAS ADJACENTES -

FIG. 1

Neste caso, sendo a corrente cons- .
tante, também o campo magnético
tera atingido um valor constante,
e, nio havendo mais alteracbes no
valor deste, cessara a acdo da f.e.m,
contraria.

Havendo, porém, qualquer altera-
¢do na intensidade da corrente,
essa alterari também a intensidade
do campo magnético induzindo, em
consequéncia, uma f.e.m. contraria,
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que procurari opor-se a variacdo de
intensidade da corrente.

Este fendmeno, de que uma fe.m.
aplicada a uma bobina provoca uma
f.em. contriria a original, foi des-
coberto pelo fisico LENZ, passando
a ser conhecido como “fenémeno de
Lenz”.

Na figura 2 desenhamos um dia-
grama, que ilustra o que acontece
quando ligamos uma pilha a uma bo-
bina. Em direcdo horizontal marca-
mos o tempo em segundos; em sen-
tido vertical estd marcada a magni-
tude da corrente. Suponhamos que
ligamos a pilha a bobina no instante:

FIG. 2

DECORREM 3 SEG. ATE QUE A OECORREM 3 SEG. ATE QUE
64
4] CORRENTE ATINGE O VALOR NORMAL A CORRENTE BAIXA A 2ERO
@
W 5
e < \ '
E ’ . \ '
4 " . “ ’
= ) . \ '
W 3 P . \ '
w ’ ] ‘\ .
- [} ’ \ '
= 29 14 . \
W ] . . '
« ! ' \ )
« 1 : X . !
‘{3 y [ h '
[} b / ] 1 A 2 Y I -~
! o4 s e 7 ° n TEMPO EM

NESTE MOMENTO €
LIGADA A PILHA

NESTE MOMENTO €
DESLIGADA A PILHA

SEGUNRDOS

Do exposto conclui-se, evidente-
mente, que uma bobina apenas opde
obstaculo para a corrente continua
ao ser ligada e desligada. A passa-
gem de corrente continua através
da bobina seri atrasada quando se
liga, e retardado o seu desapareci-
mento quando se desliga a bateria
do circuito. Durante o tempo, porém,
em que a corrente permanece ligada
3 bobina, esta nio lhe apresentara
oposicio alguma (excetuando a
resisténcia do fio com o qual é
feita a bobina). Em consequéncia
destes fendémenos a bobina procurara
-opor-se a qualquer variacio da in-
tensidade da correrte continua; o
fenémeno, em si, é denominado
auto-inducio.

em que decorrem 2 segundos. Se-
a bobina ndo tiver auto-inducio, a
corrente subiria instantaneamente ao
valor de 5 ampéres, permanecendo.
nesse valor até que fosse desligada
a pilha, Cairia neste instante a.
corrente até zero. A linha cheia do
diagrama ilustra o valor instantaneo:
da corrente para este caso. Pela
auto-inducido da bobina na realida--
de, a corrente nio muda instanta-.
neamente de valor, mas sim lenta-
mente, como demonstra a curva pon--
tilhada. Do momento da ligacio da.
pilha decorrem 3 segundos (de 2 a
5 segundos) até que a corrente al-
cance o valor final de 5 ampéres. Ao
desligar a pilha também hi um re-
tardamento da corrente, pois esta.

—4 —
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ainda flui por 3 segundos apds o
desligamento, até ter alcancado o
‘valor zero, (Os intervalos indicados
foram exagerados; na realidade es-
tdo na ordem de centésimos ou mi-
Iésimos de segundo).

Até agora s6 temos tratado da
ligacdo das bobinas a fontes de cor-
rente continua, O que acontece
quando ligamos a bobina a uma
tensdo alternada?

Esta, variando continuamente de
intensidade, induzira sempre uma
forca eletromotriz contréaria, resul-
tando dai que a resisténcia oposta
pela bobina persiste continuamente.
Quanto mais rapidas forem as mu-
dancas do sentido da corrente alter-
nada, tanto maior serd a resisténcia
opesta & sua passagem pela auto-
-inducdo da bobina.

A oposicBo que deve vencer a
corrente alternada, para passar por
uma indutincia, dependeria da fre-

quéncia da corrente alternada e da
“indutancia” da bobina. Quanto
maior for uma ou outra, maior sera
a resisténeia produzida pela auto-
~-inducido. Essa resisténcia chama-se
“reatincia indutiva” (abreviada:
Ry).

A “induténcia” das bobinas é me-
dida em henries e é determinada
pelo nimero de espiras que possuem
€ pelo comprimento e didmetro das
mesmas.

Conhecendo as dimensdes fisicas
de uma bobina e o niimero de espiras
€ sendo o fio enrolado em uma sé

camada, podemos calcular a sua
indutancia pela seguinte férmula:

. 772 >< D2 ;>< N2

L —

1000 x 1

onde:

L é a indutidncia em microhenries;

D é o didmetro da bobina em cen-
timetros;

N é o nimero de espiras;

1 o comprimento da bobina em
centimetros;

[¢°2)

"= € o nimero constante 3,14,

E evidente que, quanto maior o
namero de espiras, maior a indutan-
cia. Ao mesmo tempo, quanto maior
o didmetro, maior também a indu-
tancia. Por outro lado, quanto maior
o comprimento do enrolamento, sem
que se aumente o niimero de espiras
da bobina (em outras palavras,
quanto maior o espaco entre as es-
piras), menor é a densidade das li-
nhas de forca magnética e, com isto,
menor a induténcia,

Calculamos um exemplo com a
féormula acima: temos uma bobina
com 50 espiras, sendo o compri-
mento do enrolamento de 10 cm e
o diametro do tubo de 5 c¢cm. Por-
tanto as letras na f6rmula acima
terdo o seguinte valor:

N = 50
D=5
I =10

Colocamos agora, no lugar das
letras da férmula, os ntmeros
correspondentes:

—_5 —
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3,14 X 5 X 502
L =

1000 x 10

O pequeno nimero 2 acima dos
nimeros significa que estes fltimos
devem ser elevados ao quadrado, ou
seja, multiplicados por si mesmos.
Portanto, o calculo sera:

3,14 X 3,14:X 5 X 5 X 50 x 50
L —

1000 x 10

Multiplicamos agora todos os
nimeros quese acham acima do
traco de divisao:

314 % 3,14 X 5 X 5 X 50 X 50 =
= 616 225

O produto dos 2 fatores abaixo
do traco de divisdo é: 1000 x 10
= 10000. Dividimos entdo 616 225
por 10000, resultando 61,6. A
bobina em questdo terd, portanto,
61,6 microhenries, ou seja, 61,6
milionésimos de um henry, ou 61,6
milésimos de milihenry.

Atencio:

O henry resulta frequentemente
ser uma unidade de medida dema-
siado grande, sendo esta a razdo por-
que se adotaram as suas subdivisdes,
que sdo assim denominadas:

milihenry (abreviacio mH)
microhenry (abreviacio pH)

sendo a primeira a milésima parte
e a segunda a milionésima parte do -
henry. Lembre, portanto:

1 henry = 1000 milihenries ou
1 henry = 1000 000 microhenries

Examinando com cuidado a foér-
mula, descobriremos que é possivel
obter duas bobinas com a mesma.

DIAMETRO

COMPRIMENTO DO
ENROLAMENTO

|

TERMINALS
DE LIGACAD

FIG. 3

BOBINA DE UMA CAMADA.

indutincia, uma com poucas espiras,
porém, de grande didmetro, e outra
de maior nimero de espiras, porém,
menor didmetro,

Como todas as bobinas possuem
uma certa indutdncia, frequente-
mente s3o assim chamadas. Esta
designagio é aceitivel, embora tec-
nicamente nio esteja absolutamente
correta: bobina é o componente que
causa o fenOmeno; indutincia é o
efeito da acao de uma bobina, Entre-

— 6 —
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¥
tanto, podem ser consideradas, para /
efeito pratico, como sinénimos. i

FIG. 4

BOBINAS DE INDUTANCIAS IGUAIS,
POREM, FORMATOS DIFERENTES.

As bobinas empregadas num
radioreceptor podem ser enroladas
de diversas maneiras. Pode-se fazer
uma bobina de forma cilindrica,
onde espira ao lado de espira
forma a indutincia desejada (figs.
3ed).

Pode-se, porém, enrolar igual-
mente o fio na forma de “fundo
de cesta” (fig. 5). Este tipo de

enrolamento era, antigamente, mui-
to wusado, porém, pelo tamanho
relativamente grande, desapareceu
completamente,

O tipo de enrolamento mais
comum para bobina é o conhecido
como “honey-comb” ou “ninho de
abelha” (fig. 6).

A vantagem destas ultimas for-
mas de enrolar bobina sera expli-
cada mais adiante. Também para
estas podemos calcular a indutan-

SIMBOLO

BOBINA FUNDO DE CESTO

FIG. 5

cia, se conhecermos as dimensdes
da mesma, bem como o nimero de
espiras. A férmula que deve ser
aplicada é a seguinte:

a2 ,X Nz
L =

38a + 113b + 125c¢

Nesta férmula as leituras repre-
sentam as seguintes grandezas (ve-
ja fig. 7):

SIMBOLO

FIG. 6

—_— T -



RADIOTECNICA

N — nimero de espiras
a == didmetro médio em centi-
metros

b = comprimento do enrolamen-

to em centimetros
¢ — altura do enrolamento em
centimetros.

O resultado vem, como na for-
mula anterior, em microhenries,.

FIG. 7

O simbolo para uma bobina é sem-
pre o mesmo, independentemente do
tipo de bobina de que se trata.

Quando as indutincias se desti-
nam a retardar a passagem das
correntes de baixa frequéncia, sdo
denominadas também de “choques”
ou “reatores”,

Neste caso, € quase sempre usado
um ntcleo de ferro em conjunto com
o enrolamento, pois neste caso terio
indutincia maior que sem o niicleo.

O ntcleo aumenta a intensidade do
campo magnético produzido, aumen-

tando em consequéncia a intensidade
da f.e.m. contraria induzida.

A resisténcia produzida por uma
indutancia num circuito de corrente
alternada, ou melhor, a resisténcia
que sofre a corrente alternada quan-
do passa por uma bobina, é dada
pela seguinte equacao:

R.=2X314 XL xf
Onde:

R, — é a “reatancia indutiva”
em ohms;

L — é a induténcia da bobina em
henries;

f — &
em hertz.

3,14 — é um numero constante.

a frequéncia da corrente

Pelo exposto, torna-se evidente
que, quanto maijor for a indutancia
da bobina ou a frequéncia da cor-
rente, maior sera também a oposicio
(reatincia) oferecida 2 sua passa-
gem. -

Por exemplo:

Deseja-se saber a reatincia de
uma indutancia de 3 henries num

circuito de corrente alternada de

50 hertz,

Ry, = 2 X 3,14 X 3 X 50 = 942,
ou seja, 942 ohms,

Se, porém, a frequéncia da cor-
rente fosse de 1000 hertz, a rea-
tancia da bobina seria:

R, =2 X 314 X 3 X 1000 =
= 18 8490, isto é, de 18 840 ohms.

Como se v&, aumentando a fre-
quéncia 20 vezes, aumentou a rea-

— 8 —
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tancia indutiva da bobina na mesma
proporcao.

Se em lugar de aumentar, dimi-
nuissemos a frequéncia da corrente
para 20 hertz, a sua reatincia in-
dutiva seria:

R, — 2 X 3,14 X 3 x 20 = 376,8
ohms.

A reatincia diminuiu na mesma
proporcio em que se reduziu a
frequéncia da corrente,

Se, em lugar de uma indutancia
de 3 henries, usassemos outra indu-
tancia menor, a reatincia resultante
seria maior. Se, porém, diminuisse-
mos a indutincia da bobina, a rea-
tincia que ela representaria para a
passagem da corrente alternada se-
ria menor na mesma proporcio.

Quando a corrente que circula
pela indutincia é continua (a fre-
quéncia é igual a zero) a reatincia
indutéancia sera:

R. =628 X 3 X 0=20

ou seja, igual a zero (porque uma
quantidade qualquer, multiplicada
por zero, d4 também zero por
resultado).

As indutincias sfo empregadas
frequentemente nos aparelhos de
radio, para separar as correntes de
alta, das de baixa frequéncia, Por
exemplo, num circuito onde existe
uma corrente de radiofrequéncia e
outra’ de baixa frequéncia e deseja-
mos impedir a passagem da alta
frequéncia, colocamos uma indutan-
cia de valor adequado. Esta opora
pouca reatincia & passagem da cor-
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FIG. 8

FORMA DO IMPULSO APLICADO NA
INDUTANCIA (EM CIMA) E FORMA
RESULTANTE DO IMPULSO NA
SAIDA (EM BAIXO).

rente de frequéncia audivel (B.F.);
entretanto, para a radiofrequéncia,
a sua reatincia sera milhares de
vezes maior e, por conseguinte, im-
pedird em grande parte, ou quase
por completo, sua passagem.

O emprego das indutincias para
filtragem

Suponhamos que num circuito de
que faz parte uma indutincia
aplica-se um impulso de corrente
(fig. 8).

De acordo com as explicacdes que
acabamos de dar, a indutincia retar-
dara a passagem deste impulso de
corrente. Se, por exemplo, a duragao
do impulso num circuito sem indu-
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tancia for de um décimo de segundo,
devido a presenca da bobina neste
circuito, o mesmo impulso de cor-
rente tomara, digamos, 3 décimos de
segundo para passar através da
bobina. E verdade que a sua inten-
sidade sera menor, mas em compen-
sacao obter-se-4 maior duracio.

Na mesma figura 8 esta ilustrada
a forma que terd a corrente, pela
transformacdo que sofre devido a
auto-inducido da bobina,

Verifiquemos agora o que acon-
tecera, se este impulso de corrente

»

w
"

n
i
-

CORRENTE £M AMPERES

1 | —
e 2ho ho *ho Sho Sye  TEMPO

FIG. 9

QUANDO APLICAMOS UMA SERIE DE

IMPULSOS SOBRE UMA INDUTANCIA,

RESULTA A CORRENTE ILUSTRADA
NA FIGURA 10.

for seguido por outros impulsos, a
intervalos regulares (veja fig. 9).

Acontecera que, pelo achatamen-
to dos impulsos, os intervalos antes
existentes entre eles serio suprimi-
dos, e a corrente antes formada por
uma série de impulsos passara a ter
a forma indicada na fig, 10, isto é,
com ligeiras variacbes na sua inten-
sidade.

Aumentando a indutancia, isto é,
colocando uma bobina com mais
espiras, ou com nucleo de ferro, esta.
tera uma atuacdo mais destacada
ainda e conseguir-se-i4, com o seu
auxilio, transformar uma corrente
pulsante (corrente formada por
uma série de impulsos) em corrente
continua quase que absolutamente
uniforme.

Nos principios acima enumerados
baseia-se o funcionamento de todos
os circuitos de filtro usados nos
radioreceptores,

Por exemplo, as valvulas de ra-
dio necessitam, em alguns dos seus
eletrodos, corrente continua pura, A
rede que alimenta os receptores, po-

Yo %0 ho ‘o %o Sho To %o %o

v

L

£ o]

o
"z, CURVA DA CORRENTE FIG. 10

= CONTINUA RESULTANTE A AREA ESCURA RE-
" PRESENTA A COR-
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rém, fornece, na maioria dos casos,
corrente alternada. Por meio de
uma valvula retificadora consegue-se
transformar a corrente alternada em
corrente continua, porém, pulsante.
Esta tem de ser filtrada, a fim de
se conseguir uma corrente continua

SiMBOLO

CHOQUE DE BAIXA FREQUENCIA
COM NUCLEO DE FERRO

FIG. 11

A corrente pulsante, nestes casos,
tem 100 ou 200 impulsos por se-
gundo (conforme a corrente for de
.50 ou 60 Hz).

Ag indutancias usadas nestes cir-
cuitos sdo constituidas por um en-
rolamento sobre um nticleo de ferro
(fig. 11).

Usa-se também para o mesmo fim
a chamada “bobina de campo” dos
alto-falantes (sobre estes dltimos
falaremos mais adiante, com maiores
detalhes).

Quando se pretende filtrar uma
corrente pulsante de alta frequéncia
(como, por exemplo, a que se
obtém em consequéncia do funcio-

suficientemente pura, Para este fim
usa-se uma indutdncia bastante
grande, constituida por vérios milha-
res de espiras enroladas sobre um
niicleo de ferro. O valor destas in-
duténcias varia entre 5 e 30 henries
(fig. 11), A fig, 12 apresenta um
circuito retificador, usado comumen-
te nos radioreceptores. A corrente
retificada pulsante aparece entre os
pontos + e —. KEntre o ponto -+
e a resisténeia que deve ser percor-
rida pela corrente continua pura
estd ligada uma induténcia (CH)
que se encarregara de “aplainar” os
picos, de maneira que entre os
pontos A e B apareca uma corrente
continua mais ou menos pura, de
acordo com a eficiéncia do filtro.

CIRCUITO RETIFICADOR

el

N

FIG. 12

CIRCUITO RETIFICADOR COM FIL-
TRAGEM POR INDUTANCIA.

namento de um receptor), pode-se
usar uma indutédncia bem menor,
pois neste caso trata-se de uma
corrente composta de pulsacdes em
curtissimo intervalo e, por conse-
guinte, o efeito de auto-inducio das

— 11 —
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bobinas usadas nestes circuitos de
filtro serd mais acentuado e o seu
valor pode ser de alguns milhenries
apenas.

As reatancias usadas para este
fim tém os formatos ilustrados na
fig. 13. Como se vé sdo formados por
varios enrolamentos independentes,
feitos em forma de “honey-comb”.
Existem também outras, formadas
apenas por um uUnico enrolamento,
feito também pelo mesmo processo.

As indutincias servem também
para impedir a passagem das cor-
rentes alternadas num circuito de-

SIMBOLO

CHOQUES DE RADIO FREQUENCIA SIMPLES
E DE 3 SEQOES

FIG. 13

terminado. Por exemplo: deseja-se
evitar a circulacio das correntes de
alta frequéncia num dos ramais de
um circuito elétrico. Para se conse-
guir isso, basta que coloquemos no
mesmo uma indutincia de valor ade-
quado. Tratando-se de corrente de
alta frequéncia, basta que faca par-
te do ramal em questio uma indu-
tancia de uns poucos milihenries.
Essa indutincia permitird a passa-

gem facilima das correntes continuas
e das correntes de baixa frequéncia;
as correntes de alta frequéncia, po-
rém, ofecerio um obsticulo muito
grande; evitando desta maneira a
sua circulacdo ou, pelo menos, redu-
zindo a sua intensidade a proporcoes
insignificantes.

As indutincias sio também cha~

‘madas de “reatores” pelo fato de se

by

oporem a circulacio das correntes
alternadas.

RESUMO

1° — Todas as bobinas tratam de
opor-se & variacdo da intensidade da
corrente que circula através delas.

2° — As indutidncias atrasam a
passagem da corrente,

3° — As bobinas retardam o de-
saparecimento da corrente, depois de
desligado o gerador que alimentava
o circuito. Isto quer dizer que, de-
pois de desligado o gerador, existira
forca eletromotriz no circuito por
algum tempo (por uma fracdo de
segundo).

4> — HEstas caracteristicas das
bobinas sdo a consequéncia da auto-
-inducéo,

5° — A unidade em que se mede
a propriedade auto-indutiva das bo-
binas € o henry.

6° — O milihenry é a milésima
parte do henry (abreviado: mH).

_—12 —
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Lo d

7° — 'O microhenry é a milioné-
gima parte do henry (abreviado:

pH).

8 — O valor indutivo das bobi-
nas depende do seu comprimento,
do seu didmetro, do ntmero de es-
piras e do nicleo que possui.

9° — Quanto maior o didmetro
da bobina, maijor serd a sua auto-
-inducao.

10° — Quanto maior o compri-
mento (com igual nimero de espi-
ras) menor sera a sua auto-inducéo.

11° — Quanto mais espiras tiver,
maior seri a sua indutancia,

12° — As bobinas nio impedem
a passagem das correntes continuas.

13° — As bobinas dificultam a
passagem das correntes alternadas.

14° — Quanto maior a frequéncia
da corrente alternada, maior sera a
dificuldade que a mesma encontrara
para passar através das bobinas,

15¢ — Quanto maior a indutéincia
de uma bobina, maior serd a sua
oposicio a4 passagem das correntes
alternadas.

16° — A bobina tanto pode ser
colocada no comeco como no fim ou
no centro de um circuito elétrico,
pois sempre impedira ou dificultara
a circulacio da corrente alternada
em todo o circuito de que ela faz
parte.

17° — Para impedir a circulacio
das correntes de alta frequéncia,
basta uma indutincia pequena (de
poucos milihenries).

18¢ — Para impedir a circulagio
das correntes de baixa frequéncia
precisa-se de uma indutincia de
varios henries,

—000
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 Em primeiro lugar verifica, com
o auxilio de uma lampada de
série, se existe ou nio corrente
na tomada onde é ligado o re-
ceptor, como também verifica
se ndo estd solta alguma das
pontas dos fios fixados aos pi-
nos do plugue. E s6 depois de
constatar a existéncia da cor-
rente e verificar que tudo es-
t4 em ordem no plugue, é que
comeca a desmontar o aparelho.

A retirada do chassi de um
radio da caixa é um trabalho
simples, requerendo, mesmo
assim, um pouco de circuns-
pecgio, pois deve-se considerar
que o radio, com sua caixa ar-
tisticamente acabada, constitui

//

nio somente parte da mobilia
de uma casa, mas também qua-
se sempre uma peca de estima-
cdo de seu dono, que frequente-
mente faz mais questdo da bela
aparéncia do mével do que da
perfeicio do seu funcionamento.
Por isso recomenda-se evitar
arranhar a caixa do radio, espe-
cialmente na parte da frente e
na tampa, Como o aluno tem

(Continua no verso)




certamente pouca experiéncia
pessoal neste assunto, tratare-
mos de ilustra-lo sobre a ques-
tdo, através das figuras que
acompanham estas linhas.

A operacdo em si pode ser
dividida em cinco fases:

1°) Fechar o capacitor va-
riavel para evitar a possibili-
dade de amassar as placas.

2°) Inclinar a caixa, para
retirar os parafusos que fixam
o chassi dentro da caixa.

3°) Desligar ou retirar o
olho magico, se este for inde-
pendente do chassi,

4°y Com o auxilio de uma
chave-de-fenda retirar os bo-
toes (knobs).

5°) Depois de desligado o
adaptador do alto-falante, re-
tirar cuidadosamente, para
tras, o chassi.

T.A.S/A.-5.000-9-T3
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COMO SE ENROLA UM TRANSFORMADOR

Os diversos enrolamentos de
um transformador de forga es-
tdo colocados uns em cima dos
outros, sobre um carretel de
papeldo, o qual tomari lugar
na perna central do nucleo (for-
ma “E’”). Por baixo coloca-se
o primario ou secundario de al-
ta voltagem e, por cima deste,
isolado, naturalmente, na forma
adequada, coloca-se outro enro-
lamento, isto €, o primario, se
por baixo foi enrolado o secun-
dario de alta tensdo, ou o se-
cundario, se por baixo ja foi
colocado o primario. Somente
em cima destes enrolamentos é
que se colocam os secundarios
de filamento de 6 volts (para a
valvula retificadora) e o de 2,5
ou 6,3 para os filamentos das
demais valvulas (fig. A).

As saidas do priméario e do
secundario de alta voltagem de-
vem ser feitas com auxilio de

PAPEL SOLANTE

CARRETEL DE

ENROLAMENTOS P
PAPEL AD

SECUNDARIOS
ENROLAMENTO

PRIMARIO

FIG. A

fio de ligacdo isolado, flexivel.
Entretanto, para a saida dos
secundarios de filamento, po-
dem-se adaptar tanto esses fios
de ligagdo como também o proé-
prio fio magnético esmaltado,
que foi empregado para enrolar
o secundario; podera ser pu-
xado para fora e servird como
meio de ligacdo com os termi-
nais dos filamentos nas bases
das valvulas do receptor.

Os enrolamentos de alta ten-
sdo e do primario devem ser
feitos, cuidadosamente, espira
por espira, camada por camada,
e estas isoladas entre si por
meio de folhas muito finas de
papel parafinado (papel man-
teiga). A grossura desse papel
para isolar as diversas cama-
das do enrolamento do prima-
rio e do secundario de um
transformador deve ser de 2
a 5 centésimos de milimetro.,

O carretel que serve de base
para todos os enrolamentos €
feito de papeldo isolante cinza
(chamado “fish-paper”) e sua
grossura deve ser de um dé-
cimo de milimetro, aproxima-
damente.

Esse mesmo papel é aprovei-
tado para isolar entre si os
diversos secundarios de um
transformador.

(Continua na 8* pigina da capa
desta licdo)
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O EMPREGO DOS TRANSFORMADORES DE FORCA

A grande maioria dos radiorecep-
tores é fabricada para funcionar
com corrente alternada. Quase todos
esses aparelhos sdo equipados com
transformadores de forca, a fim de
obtermos as diferentes tensbes ne-
cessarias para o seu funcionamento.
Comumente, sdo 3 as correntes re-
queridas:

1:) — Corrente para alimentar o
filamento das valvulas do aparelho.
Para este fim, na maioria das ve-
zes, requer-se 6,3 volts, pois quase
todas as valvulas sdo fabricadas
para serem alimentadas nos seus
filamentos com essa tens@o. Consti-
tuem excecdo alguma tipos bastante
antigos que requerem 2,5 volts e
parte das valvulas retificadoras que
necessitam de 5 volts, bem como as
valvulas destinadas ao uso nos radio-
receptores alimentados com o auxilio
de pilhas e baterias. Existem ainda
alguns tipos de valvulas que re-
guerem 12,6 ou 25 volts para o seu
aguecimento, mas, como acabamos
de dizer, a maioria das valvulas, des-
tinadas a serem usadas nos radiore-
ceptores alimentados com corrente
alternada com o auxilio de transfor-
mador, funciona com 6,3 volts.

Ultimamente, os fabricantes de
valvulas americanas adotaram mar-

cacio que permite conhecer imedia-
tamente a voltagem que cada valvula
requer para alimentagdo do seu fila-
mento. Esta indicacdo é feita pelo
primeiro algarismo que compde o0
nimero de designacio das valvulas;
por exemplo: na valvula tipo 2A5, 2
indica que a mesma devera ser ali-
mentada com 2,5 volts no seu fila-
mento. O numero 6 da valvula 6BES6,
indica que a mesma precisara de 6,3
volts para que se aqueca devidamen-
te. Na valvula 25A6, o nimero 25
indica a voltagem requerida, que é de
25 volts. Na 5Y3, o ntimero 5 indica
a voltagem de filamento, 5 volts.

Como se vé, nas valvulas moder-
nas conhece-se a voltagem do fila-

-mento pela indicacdo do 1° algaris-

mo de sua designacdo, Quando essa
designacio comeca com o algarismo
1, indica que a voltagem de filamen-
to devera ser de 1,4 volt. Alguns
tipos destas valvulas requerem 2
volts, porém, todas elas sdo des-
tinadas a serem alimentadas com a
corrente proveniente de baterias ou
pilhas.

Quando essa designacdo comega
com o algarismo 2, indica que a
voltagem do filamento deverd ser
de 2,5 volts (corrente continua ou
alternada).

—3 —
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TRANSFORMADOR
OE FORCA
e:
5 6BES 6BA6 BAV6E BAQS
us 350
0 350 - N
6,3 + [
6,3 (
FIOS DE LIGACAD A0S FILAMENTOS
9350
9CT
TRANSFORMADOR
9350 DE FGRCA
90
31 . SOQUETES
PARA VALVULAS

AS LIGACOES DO TRANSFORMADOR
AOS FILAMENTOS DAS VALVULAS

Na parte de cima da ilustracio vemos o desenho simbélico das
entreligacoes entre o enrolamento de 6,3 volts do transformador
e os filamentos das valvulas (terminais 3 a 4 de cada soquete).
Em baixo a vista real das mesmas ligacées. Costuma-se trancar,
neste caso, os dois fios de filamentos, para evitar a influéncia da
corrente alternada sobre os circuitos de grade das valvulas.

— 4
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Quando o 1° algarismo é 5, indica
que a tensdo de filamento tem que
ser de 5 volts.

Quando o 1¢ algarismo for 6, a
tensdo de filamento deverd ser de
6,3 volts e, quando o 1° ntimero for
12, a tensdo de filamento devera ser
de 12,6 volts.

Quando o 1° nimero é 25, precisa-
mos de 25 volts para a alimentacio
do filamento da valvula.

Existem ainda valvulas com fila-
mento para 35, 45, 50, 70 e 117
volts, que obedecem ao mesmo c6-
digo de designacio de sua tensdo de
filamento.

Como excecdo das primeiras valvu-
las, que requerem de 1,4 até 2 volts
para a alimentacdo dos seus fila-
mentos, todas as demais podem fun-
cionar tanto com corrente continua
como com corrente alternada,

Atencdo: na designacido do tipo
das valvulas americanas modernas,
além do nuimero acima mencionado,
existem sempre uma ou duas letras
adicionais, bem como um ndamero
final. Por exemplo: 6U8, 12BES,
12AX7, 50C5, 117Z6, etc, Além des-
tes nimeros de modelos, existem ain-
da outros, compostos somente de um
nimero, como por exemplo 27, 30
75, 80. Estes tipos sio bem antigos,
sendo os nGmeros arbitririos, sem
indicacdo alguma sobre a tensdo de
filamento da valvula, A 27, por
exemplo, necessita de 2,5 volts, a 30
de 2 volts, 2 75 de 6,3 ¢ a 80 de
5 velts no filamento.

Em alguns dos tipos mais recen-
tes de valvulas, do tipo miniatura, ¢
filamento possui uma tomada cen-
tral, a qual estia ligada a um dos
pinos de base. Estas valvulas podem
ser alimentadas tanto com 12,6 co-
mo com 6,3 volts. Quando a val-
vula deve ser alimentada com 12,6
volts no filamento, a tensdo sera
ligada aos extremos deste eletrodo,
ficando sem efeito a tomada central.
Quando, porém, a tensio alimenta-
dora for de 6,3 volts, esta é aplicada
entre a tomada central e as pontas
do filamento. Exemplos tipicos para
estas valvulas sdo as 12AX7, 12AYT,
etc. Fora estes poucos tipos de val-
vulas mencionadas acima, todos os
demais necessitam de uma sé deter-
minada tensado de filamento.

A corrente destinada a alimenta-
cdo dos filamentos das valvulas é
chamada de corrente “A” e as ba-
terias que fornecem esta corrente
designam-se pelo nome de bateria
“A”, Nos radioreceptores alimenta-
dos com a corrente proveniente da
rede de luz e forca ndo se precisa
de bateria “A”, pois a corrente
para este fim é obtida do secundario
de um transformador de forca ou
com o auxilio de resistor redu-
tor de tensdo (vide licdes praticas
ns 2 e 3).

2:) — A corrente para alimenfar
o filamento da valvula refificadora
que, por motivos que serio mais
tarde estudados, devera ser alimen-
tada separadamente das outras val-
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vulas, é obtida de um secundario
do transformador. As valvulas reti-
ficadoras sfo necessarias unicamente
nos radioreceptores que funcionam
com corrente alternada. Os apa-
relthos alimentados de pilhas ou de
corrente continua dispensam o em-
prego de valvulas retificadoras. Es-
tas valvulas, salvo poucas excecoes,

cisam ter um outro secundario para
o fornecimento da corrente desti-
nada ao aquecimento da valvula
retificadora.

3?) — Os transformadores de forca
devem fornecer também a corrente
de alta tensdo. Esta corrente sera
retificada pela vilvula destinada a

FIG. 1 6A7
O
o 350v
& ¢——0O+
= cT TENSAD
& 350 RETIFICADA
v
o 80 ?"
1
&6,3 v

requerem 5 volts para a devida
alimentacio dos filamentos.

Por conseguinte, os transforma-
dores de forca usadas mos radiore-
ceptores, além do secundirio que
fornece a corrente “A” para as
valvulas em geral do aparelho, pre-

este fim e, depois de filtrada devi-
damente, serviri para alimentar as
cutras valvulas do receptor, supri-
mindo, desta maneira, a necessidade
de usar baterias. Esta corrente de
alta tensdo é chamada de corrente
“B”, e as baterias que a fornecem
sdo baterias “B”. Nos radiorecep-

—_ 06 —
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SIMBOLO OF _
TRANSF OF FORCA
\ > o SIMBOLOS DE VELVULAS
<l 6SQ7 6V6 6U7 6SA7
-5 ”
g CT %i
&
ns IS aso L ==
ey :
&5 siMBOLO DE LIGACAD SIMBOLO 0O FIO DE
== “"A TERRA OU CHASSIS  LIGACAO OE FILAMENTO
2 o g

AS LIGACOES DO TRANSFORMADOR
AOS FILAMENTOS DAS VALVULAS
USANDO O CHASSI COMO CONDUTOR

Na parte de cima, o desenho simbédlico das euntreligacoes entre o

transformador de forca e¢ os filamentos das valvalas. O desenho

simbélico indica que o chassi de receptor é usado como uwm dos

fios de filamentos, Na parte de baixo desta ilustracio vemos as
ligacoes, como sao feitas na realidade.
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T 6F6

o

tores alimentados com corrente zl-
ternada, as baterias “B” sfo subs-
tituidas pelo conjunto formado pelo
secundario de A.T. (Alta Tensio)
do transformador, valvula retifica-
dora e sistema de filtro, de que
falaremos mais adiante, com maio-
res detalhes.

Algumas vezes acontece que, de-
vido a razdes técnicas, uma ou mais
valvulas do aparelho sdo alimentadas
separadamente das outras. Neste
caso, o transformador de forca de-
vera ter dois ou mais secundirios
destinados 4 alimentacio dessas val-
vulas.

Em outros casos, e isto se da es-
pecialmente nos transmissores e nos
amplificadores, usam-se transforma-
dores separadcs para cada finalida-
de, isto é, tem-se tm tranformador
gue s6 fornece corrente de filamen-
to e outro que 6 fornece alta volta-
gem, ete.

Na fig. 1 estéo ilustrados, em for-
ma simbolica, os circuitos de fila-
mento das valvulas receptoras e da
valvula retificadora de um radiore-
ceptor de 3 valvulas. Como se vé,
duas valvulas estio sendo alimenta-
das nos seus filamentos por um
tnico secundario. Os filamentos des-

— 8 —
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Portanto, a corrente retificada atra-
vessara no primeiro ciclo o enrola-
mento de alta tensio superior e no
semiciclo seguinte a outra parte do
mesmo enrolamento, Em ambos os
€asos, porém, os elétrons fluem em
direcdo a tomada central deste enro-
lamento, passando entfo a ser este
a fonte de elétrons, ou seja, o pdélo
negativo. Depois de percorrido o
circuito de carga (o consumidor, ou
seja, um resistor, um enrolamento
ou outras valvulas), os elétrons vol-
tam ao filamento, sendo este, por
esta razdo, o podlo positivo.

Geralmente o pélo negativo (ou
seja, a tomada central do enrola-
mento de alta tensdo) é ligado ao
chassi, sendo este assim usado como
condutor para esta tensdo. No nosso
caso, porém, nio estd indicada esta
entreligacao.

RELACAO ENTRE O TRANS-
FORMADOR E A POTENCIA
(CONSUMO DO APARELHO)

O estudante podera imaginar que,
para fazer a escolha de um trans-
formador de forca para a montagem
de um radio, basta atentar para as
tensdes fornecidas pelo secundario
(sendo o primario universal). Jul-
gamos, pois, oportuno dar-lhes uma
idéia de um fator igualmente impor-
tante para a escolha deste compo-
nente, e que é a poténcia do trans-
formador (mais precisamente, a
cerrente em miliampéres que o se-

cundario de alta tensdo é capaz de
fornecer, sem que o transformador
esquente em demasia).

Para os receptores de radio, a
corrente que o transformador deve
fornecer é aproximadamente deter-
minada pelo numero de valvulas
utilizadas.

E a seguinte a relagdo:

5 valvulas (econdmico) 60 mA
5 valvulas 80 mA
6 a 7 valvulas (push-pull) 100 mA
8 a 9 valvulas 100 mA
8 a 9 valvulas (push-pull) 120 mA
10 a 11 valvulas 120 mA

Também para os transformadores
de forca utilizados nos amplifica-
dores de dudio, ha um valor correto
para sua poténcia, mas que é agora
determinado pela poténcia de saida
do aparelho (em watts).

Estabelecemos entdo a relacic
aproximada:

6 a 8 watts 100 mA
10 a 12 watts 120 mA
15 watts 150 mA
25 a 35 watts 200 mA
50 watts 250 mA

- TRANSFORMADORES DE
ISOLACAO

Os transformadores de isolacdo,
como seu nome indica, sdo destina-

dos a separacido de dois circuitos. O

— 10 —
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numero de espiras do primario €
igual ao nimero de espiras do se-
cundario e, portanto, a tensdo que
se obtém no secundario ¢ a mesma
aplicada no primério,

Estes transformadores (que na
realidade nido transformam, mas
simplesmente transferem) sfo apli-
cados entre dois circuitos elétricos,
a fim de que um curto-circuito num
deles ndo afete o outro; sao usados
em bancadas de servico, intercalados
entre a linha e todas as tomadas da
bancada (sendo o primario & linha
e o secundario as tomadas), para
evitar choques ao técnico e curtos
entre chassi e pecas em contato
com o chio (que é terra de linha)
e ainda nas industrias, na mesa de
testes, para isolar os instrumentos
de prova, protegendo-os.

Enfim, s@o dispositivos de pro-
tecao.

EXERCICIOS PRATICOS

As ligacbes constantes nas figu-
ras 1 e 2 deverdo ser executadas
a lapis nas figuras 1 e 2 da 5¢ folha
de trabalhos praticos, Essa folha de
trabalhos praticos deveri ser reme-
tida ao Instituto juntamente com a
5¢ folha de exame tedrico, para a
devida revisdo e classificacdo.

Somente as ligacdes indicadas nos
desenhos esquematicos devem ser
tracadas na folha de trabalhos pra-

ticos. Na figura 1 sio as seguin-
tes: as ligacGes dos terminais de
6,3 volts, do transformador, aos fila-
mentos das duas valvulas recepto-
ras; as ligacOes dos terminais de 5
volts, do transformador, ao filamen-
to da retificadora; as ligacdes de alta
tersio aos anodos da mesma valvula.

O pdlo negativo da corrente retifi-
cada deve ser indicado com um sinal
de “menos”; querendo, pode-se indi-
car a entreligacdo deste p6lo com o
chassi. O terminal de terra (entre
o sequete de 80 e o transformador
de forca) é o lugar correto para indi-
car uma ligagdo ao chassi. O pri-
mario do transformador de forga
deve permanecer sem ligacdo algu-
ma. O poblo positivo da corrente re-
tificadora é indicado com um sinal
de “mais”,

Chamamos a atencio de nossos
alunos para a segunda figura. Nes-
ta, o primario do transformador é
alimentado pela rede de luz e forca.
Acha-se porém, em série com o pri-
mario, um interruptor que serve
para ligar e desligar a corrente do
aparelho. O interruptor em questio
estd conjugado com um potenciéme-
tro, que faz parte de um outro
circuito do receptor. Os 3 terminais
de lado correspondem ao potencid
metro, enquanto os outros 2 termi-
nais sdo do interruptor.

—_—11 —






A técnica a seguir, quando se
enrola um transformador de
forca, é a seguinte:

Prepara-se um pedaco de ma-
deira, quadrado, cujas dimen-
sOes corresponderdo exatamen-
te as dimensOes da perna cen-
tral. Em cima desta madeira
prepara-se o carretel, da se-
guinte forma: uma tira de pa-
peldo isolante cinza, cortada
na largura exata da janela do
nhcleo e coberta de um lado
com goma-laca, serd enrolada
em cima da madeira de tal for-
ma que a face do papel reves-
tida de goma-laca fique para o
lado de fora, pois, fazendo-se o
contrario, a goma-laca grudar-
se-ia na madeira, impossibili-
tando depois a remocio dos
enrolamentos de cima da base
provisoria.

Depois de fazer 4 ou 5 vol-
tas nesta forma, corta-se o pa-
pel isolante e com um ferro
de soldar quente passam-se as
suas faces, obtendo-se desta
maneira uma unidade mais re-
sistente, pois a goma-laca uni-
ra as voltas de papel isolante
(fig. B). Depois, entdo, da-se
mais uma volta de papel iso-
lante coberto com goma-laca,
desta vez, porém, de tal forma
que o lado gomado fique para
dentro, evitando que o fio com
que se enrola a bobina entre
em contato com a superficie
coberta, pois sabe-se que o
alcool contido na goma-laca

/////_;_ Y
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FIG.B

prejudica a isolacdo do fio es-
maltado.

Depois desta ultima volta de
papel isolante, passa-se mais
uma vez o carretel com o sol-
dador quente, ficando aquele,
entdo, em condicées de ser
colocado dentro da maquina e
receber o enrolamento do trans-
formador,

O comeco de um enrolamento
é um trabalho que requer certa
pratica, pois deve-se fixar o
fio sobre o carretel de manei-
ra que ndo possa escapar mais,
nio podendo, para este fim, ser
empregado nenhum parafuso,
grampo ou outro meio seme-
lhante. A forma mais aprova-
da pela experiéncia é o empre-
go de um pedaco de fita de
algoddo, pois, dobrando-se um
pedaco desta fita em dois, e
colocando no meio o fio que
servira para fazer o enrolamen-
to, conseguir-se-a4 que as espi-
ras sucessivas se encarreguem
de segurar a fita de algodao
firmemente sobre o carretel de
papeldo, impedindo o escape do
principio do enrolamento, o que,
acontecendo, poderi ocasionar
a perda de todo o trabalho
(fig. C).




Depois de feita a fixacdo ade-
guada do comeco da bobina, TIRA DE
girar-se-4 cuidadosamente a ALGODAO
maquina de enrolar, procuran-

do fazer com que as espiras se =27 >3 71«
deitem lado a lado, bem jun- /\"{A /Z),\h
tas, sem cruzar umas em ci- |- ’> - L@/
ma das outras. Chegando até 77 ) }7 A

a outra extremidade do carre- ,/d {42 7

tel, coloca-se uma, tira de papel 7 /'
manteiga em cima da camada CARRETEL DE FORMA OE
feita, prosseguindo com o enro- DE PAPELAG MADEIRA
lamento, naturalmente, agora,

na direcdo contréria, isto é, se

a primeira camada comecou do FIG. C

lado esquerdo do carretel e che-

gou até ao direito, esta segun- gar a umas 20 ou 30 espiras
da camada comecara a direita antes do fim, coloca-se em ci-
e terminard na esquerda. Quez ma do carretel um outro pe-
dizer que o sentido em que es- daco de fita de algoddo dobra-
tdo colocadas as espiras, lade do, cuja dobras e extremida-
a lado,. altera-se; porém, a di- des fiquem bastante para fora,
recao das mesmas no sentido para podermos introduzir na
rotativo continua sempre a mesma a extremidade do fio,
mesma. Prossegue-se na forma quando se termina o enrola-
acima indicada, até que se ob- mento, puxando depois as duas
tenha o nimero de espiras ne- pontas da fita de algoddo, com
cessario para o enrolamento o que se fixa, de forma segura,
que estamos fazendo. Ao che- o fim da bobina.
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CURSO PRATICO DE RADIOTECNICA

LICAO PRATICA N: 6

A MONTAGEM DOS RADIORECEPTORES
I* PARTE

A montagem, ou mais exatamen-
te a fabricagio dos radioreceptores
pode ser dividida em 4 fases: -

1* — a montagem das pecas no
chassi (base);

2* — a execucdo das ligagles;

3* — a colocacdo do radio em fun-
cionamento e a sua calibragio;

4* — a colocacdo no mével,

Todos os radioreceptores, inde-
pendentemente do ntmero de valvu-
las que possuem no seu circuito, de-
verdo passar pelas quatro fases aci-
ma mencionadas.

Ao iniciar a construcao de um ra-
dioreceptor, devemos decidir, natu-
ralmente (e em primeiro lugar), o
ntimero de valvulas que o mesmo
possuira, bem como o tipo de cada
uma, delas, para que possamos mon-
tar na base os soquetes correspon-
dentes & mesma.

O CHASSI

O “chassi”, “chassi base” ou sim-
plesmente “base” € para o radio o
que sao os alicerces para as cons-
trucbes ou a quilha para o navio; é

ANTENA

'-\ Cx D 0
ELETRO- \ &>
titicos /“‘ 9
TOMADA /’ °c &
PICK-UP ‘ \ @
ADAPTADOR
ALTEFALANTE

FIG. 1 — O “chassi”

SOQUETES

cowo, VARIAVEL

TRANSE DE FORCA

____—a—"("".\ ~
CONTROLE
Y

ELETROLITICO

ou “base” de receptores, com os furos necessarios

para a montagem das diversas pecas.
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RADIOTECNICA

a base comum para as pecas, aces-
sorios e ligacGes que, em conjunto,
formam um receptor de radio.

Um chassi é feito de preferéncia
de chapa de ferro (fig. 1), podendo,
no entanto, ser feito de qualquer ou-
tra chapa, como, por exemplo: co-
bre, latdo, zinco, aluminio. A cha-
pa, devidamente furada e dobrada,

{SUPORTE_ROSQUEADO
&>C0PINHOF
B> ARRUELA DE

: BORRACHA
€D corinno

<=/
@rorca

Fig. 2 — Montagem “flutuante” de capa-
citor variavel, sobre arruelas de borracha.

deve receber algum tratamento para
que a ferrugem (oxidacdo) seja evi-
tada. O processo mais usado para
isso & o banho galvanoplastico de
“cadmio”, podendo ainda ser aplica-
do banho de niquel e até pintura du-
co. Dé-se preferéncia a protecdo gal-
vanoplastica, pois esta, além do mais,
assegura a boa condutincia ao chas-
si e facilita a soldagem ao mesmo.

A chapa do chassi é dobrada em
dois (e, em alguns casos, em qua-
tro) lados, para formar uma espé-
cie de bandeja em posicdo. invertida.
Geralmente, distinguimos no chassi
“frente”, isto é, a aba frontal, a par-
te ‘'de tras e o chassi propriamente
dito.

Os acessOrios principais, como
bobina, valvulas, capacitores va-
riaveis, transformadores, etc., vao
montados na parte de cima; os con-
troles e dispositivos de sintonia,
como potenciometro, dial, etc., sdo
localizados na frente e, por fim, as
ligacoes dos componentes, como al-
to-falante, antena “pick-up”, etc,,

sdo feitas com auxilio de dispositi-

vos colocados na parte de tras do re-
ceptor. Por sua vez, as ligagbes en-
tre todos os acessérios, dispositivos
de controle e adaptadores, sdo fei-
tas por baixo do chassi, onde tam-
bém serdo colocados os acessorios
miudos, como resistores, capacitores
e outros,

Antes de iniciar a montagem de
um radio deve ser decidida a quan-
tidade de valvulas-que se ird usar
no mesmo, bem como as caracteris-
ticas principais do circuito. O chas-
si, por sua vez, deve corresponder
as necessidades, de conformidade com
os detalhes pré-determinados. E pre-
ciso que o chassi tenha o tamanho
necessario, para que caibam no mes-
mo todos os acessérios. E preciso
até que possua os furos necessarios
para facilitar a montagem dos aces-
sbrios. Para cada uma das valvulas
serio necessarios trés furos, um
grande para a passagem dos pinos
das valvulas e dois pequenos para os
parafusos que segurario o soguete
da valvula. Para montar as bobinas
serio necessarios tamkém 3 furos,
de tamanho e disposicdo similares

’ 4
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aos da base das valvulas. Através do
furo gande passarfio as ligacOes da

. bobina e os dois furos menores sao

destinados aos parafusos que fixam
a bobina no seu lugar. Para o ca-
pacitor varivavel serdo precisos 3
ou 4 furos de uns 10 milimetros de
didmetro que serdo forrados com
arruelas de borracha, e sobre os
quais se montara o capamtor varia-
vel, Esta montagem que & & denomi-
nada ‘“flutuante”, s6 é usada nos
radios que possuem faixa de ondas
curtas, pois que, em ondas médias,
a vibracdo das chapas do variavel
ndo é suficiente para provocar ml-
crofonia (fig. 2).

Além dos furos para a montagem
de valvula e bobina, serdo precisos
mais outros para a passagem da li-
gacdo das secOes do capacitor va-
ridvel para baixo do chassi (no chas-
si da figura 1, que ilustra estas li-
nhas, sio marcados esses furos com
os numeros 2, 3 e 4, pois o capaci-
tor variavel que se ira usar no apa-
relho a ser montado terd 3 secdes).
Para o capacitor eletrolitico, com in-
voluero de aluminio, basta um sé fu-
ro grande. Os capacitores eletroliti-
cos de papeldo, que estdo sendo usa-

dos atualmente para a substituicdo
destes tipos, requerem um furo gran-
de para passar o terminal central ou
as ligacoes e dois parafusos que se-
guram a bracadeira usada para a
montagem desses capacitores. Ou-
tros tipos de capacitores eletroliti-
cos de papeldo, mais leves, ndo pre-
cisam de furos, pois sio presos por
baixo do chassi pelos préprios fios
de ligacao.

Se o receptor & de corrente alter-
nada, devemos ter ainda no chassi
uma cobertura retangular para a co-
locacdo do transformador e dois ou
quatro furos menores sobre o chas-
si, destinados a permitir a passagem
de algumas ligacdes de baixo para
cima e vice-versa, como também
quase sempre existe um recorte para
facilitar a montagem do mecanismo
do dial,

Na parte frontal, leva o chassi 3,
4 ou mais furos, de uns 10 milime-
tros de didmetro, para os controles,
e na parte traseira os furos para
montar o adaptador do alto-falante
(quase sempre um soquete de val-
vula), tomada de “fonocaptor”
(“pick-up”), para facilitar a combi-
nacdo de radio com o fonégrafo, dis-

ANTENA  ANTENA

CONO. \A'MIEL .
FIG. 3 — Disposicido tedrica dos estagios de receptores super-heterddinos.

AMPLIE FI
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RADIOTECNICA

positivo para a ligacio da antena e
furo de passagem para o corddo de
forca.

Para a escolha do chassi e suas
dimensoes, precisamos saber se o ra-
dio sera do tipo “ambas as corren-
tes” ou se, pelo contrario, levara
transformador. Também as dimen-
sb0es do capacitor ‘“‘tandem” devem
ser levadas em consideracdo; um
variavel triplo exigir4d mais espaco,
ete. ‘

os furos necessarios para o ntmero
de valvulas previstas, se a disposi-
¢do desses furos € adequada e se
também as bobinas e outros compo-
nentes (transformador de forca, ca-
pacitor variavel, capacitores eletroli-
ticos, ete.) podem ser colocados. Se
existir espaco suficiente no moével, é
sempre aconselhavel ao montador
principiante adquirir um chassi um
pouco maior que o estritamente ne-
cessario, pois assim tera mais facili-

2° TRANSF _ DETETORA
N SE AMPLIE 0EB.F
< A AMPLIF
AMPLIE_ F1. _Q_.o o _.@_.@_ DE 'SAIDA
' COND.
1 TRANSE. o B
Fl 5 Q_ RETIF
CONVERSORA =
\ [HAN ;
BOB. / BOB. \ LICOND. \_ TRANSF.
0SCIL_ ANTENA  VARIAVEL  DE FORGA

FIG. 4 — Disposicaoc pratica dos estagios.

Igualmente, o tamanho das bobi-

nas e valvulas tem influéncia sobre

o tamanho do chassi. Se o receptor
usar, por exemplo, as novas valvu-
las miniatura (totalmente de vidro,
com 7 ou 9 pinos na base) pode ser
escolhido chassi menor do que se fo-
rem usadas valvulas com base octal
(valvula de tipo mais antigo, com
base de baquelite).

No comércio especializado existem
chassis de tamanhos e disposicio de
furos diferentes, para que o mon-
tador possa escolher o tipo mais
apropriado para o receptor que de-
seja montar. Ao se adquirir um
chassi, deve-se verificar se existem

dade na colocagdo das pegas, nas
soldas, etc. Nas figuras 5 e 6 damos
dois chassis tipicos: um pequeno,
para um receptor comum de 5 val-
vulas, com transformador de forca,
e no qual ji existe um pequeno re-
corte na parte frontal para a coloca-
cao do alto-falante diretamente no
chassi, & outro maior, para receptor
de 6 ou 7 valvulas. '

Uma vez tabelados todos os com-
ponentes que serdio montados na par-
te de cima do chassi, devemos dese-
nhar sobre uma folha de papel, em
tamanho natural, um retiangulo re-
presentando o chassi e, dentro dele,
distribuir o melhor possivel as pecas

—_—6 —
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SOQUETES BOBINAS

COND. VARIAVEL
Y/

\ CORTE PARA FIXAR
ALTOFAL ANTE

/ELETROL ITICO
TRANSE DE FORCA

ADAPTADOR
ALTOFALANTE

CORDAG DE FORCA

TOMADA BOBINAS
ANT- TERRA

COND. VARIAVEL

_ELETROLITICO

ADAPTADOR
ALTOFALANTE

SOQUETES
CORDAO DE FORCA

FIGS. 5 e 6 — Chassis tipicos para receptores de corrente alternada, de 5 ('fig. 5)
e 6 a 7 valvulas (fig. 6).
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em questdo, Devem-se agrupar as
pecas com certa légica, de modo a
evitar ligacoes demasiadamente com-
pridas, que poderiam provocar dis-
tarbios entre os diversos estagios do
circuito. Também o transformador
de forca, se houver, deve estar colo-
cado a um canto do chassi, 0 mais
longe possivel dos demais componen-
tes do receptor. A valvula retifica-
dora, pelo contrario, deve ficar bem

do 1¢ transformador de FI (caso es-
ta ligacao seja feita embaixo e nio
no topo da valvula) e o terminal de
anodo para o lado do segundo trans-
formador,

Em seguida ao 2° transformador
de FI vem a valvula detectora. Nao
nos devemos esquecer, porém, que €
neste ponto que se procede a regu-
lacdo do volume do aparelho, por

SOQUETE DE 4 FUROS PARA VALVULAS

FURG PARA

VISTO POR CIMA

FIG. 7 — Soquetes tipo comum,

FIXAR 0 SOQUE-

TERMINAL
P/LIGAGAD

BASE 0E
MATERIAL
ISOLANTE

VISTO POR BAIXO

com a numeracio dos terminais.

perto do transformador, para que as
ligacoes do secundario de alta ten-
séo sejam bem curtas.

Os transformadores de frequén-
cia intermediaria deverdo ser colo-
cados um em cada lado da valvula
amplificadora de FI (4 qual estario
acoplados) e o soquete desta ltima
devera ser orientado de modo que o
terminal de grade fique para o lado

meio de um potencidmetr® Assim,
torna-se conveniente que esta parte
do circuito nio fiqgue muito longe da
parte da frente do chassi, pois o con-
trole de volume, necessariamente,
tera de ser colocado com o eixo sa-
liente na frente da caixa, para um
facil manejo, Se a distincia entre
os dois componentes for maior que
alguns centimetros, convém “shiel-
dar” (blindar) as ligacbes indicadas.

— 8 —
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A valvula de saida poderd ser
montads bastante perto do transfor-
mador de forca; isto se deve a que
esta valvula proporciona uma baixa
amplificacdo de tens@o, ndo existin-
do, portanto, perigo de captacio
de zumbido.

Fig. 8 — Os furos necessarios para a
montagem dos soquetes das valvulas.

Podemos imaginar, para melhor
clareza, os diversos componentes dis-
postos segundo uma linha reta, cada
componente ladeado pelas pecas as
quais terd de ser ligado. Na figu-
ra 3 representamos, de uma forma
esquematica, os diversos componen-
tes de um circuito super-heterddino.

Esta seria a disposicdo ideal; no
entanto, visto o chassi ter a forma
de um retangulo, devemos imaginar
esta linha dobrada sobre si mesma,
de forma mais pratica possivel para
evitar um comprimento demasiado,
sem, no entanto, alterar a ordem 16-

gica dos componentes, nem as con-
sideracOes que antes fizemos sobre
as proximidades a serem evitadas.
Um exemplo pratico para a disposi-
céo das pecas num receptor de 5 val-
vulas é ilustrado pela figura 4.

No entanto, na pratica usual da
montagem de radios, o construtor
tem de se limitar, na maioria dos
casos, a escolher, entre os chassis
que puder encontrar 4 venda nas ca-
sas especializadas do ramo, aquele
cujas dimensdes e furos melhor se
adaptarem ao fim almejado. Nio
vale a pena, em geral, por ser dema-
siado dispendioso. e demorado, man-
dar fazer um unico chassi, com dis-
posicdes especiais de furos, numa ofi-

VALVULA

PARAFUSQ

-

Fig. 9 — Modo de montar o soquete
debaixo do chassi.

cina metalirgica. Quem tiver muita
paciéncia e tempo a sua disposicao,
podera tentar fazer os furos por
meio de vazadores, que sio vendidos
nas lojas especializadas. Com estes
vazadores podem-se executar os fu-
ros grandes para os soquetes das
valvulas e para as bobinas. Os furos
menores terdo que ser feitos por
meio de furadeira e brocas; o mesmo

—9 —
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ocorre com o furo do transformador,
que devera ser cortado com auxilio
de uma serra “tico-tico”, aperfeico-
ando finalmente as bordas dos ori-
ficios com uma lima “meia cana”.

Uma vez feitas estas considera-
¢Ges, que devem orientar o monta-
dor na distribuicio do material so-
bre o chassi, passamos a analisar
mais detalhadamente as regras que
devem ser obedecidas na colocacio
do mesmo.

A MONTAGEM DOS SOQUETES

Os soquetes das valvulas sio fixa-
dos por baixo do chassi (do lado de
dentro) com o auxilio de 2 parafu-
sos e porcas, Todos os scquetes pos-
suem, além dos furos que servem
bara receber os pinos nas bases das
vélvulas, mais dois furos diagonal-
mente opostos (fig. 7). Os dois pa-
rafusos, que fixardo os soquetes na

base, passardo através desses dois
furos. Naturalmente, a fim de poder-
mos executar a montagem dos mes-
mos no chassi, deverd este possuir

Fig. 11 — Soquete ceramico,

outros dois furos ou, preferivelmen-
te. 2 rasg0es, para dar maior toleran-
cia na colocacdo dos parafusos e que
correspondem aos existentes nos so-
quetes e, entre eles, um furo de gran-
des dimensOes que permitira enfiar
todos os pinos das valvulas nos con-
tatos dos soquetes, sem tocar na
parte metalica do chassi (fig. 8).

FIG. 10 — Junto aos soquetes s8o presos terminais de terra, a fim de
facilitar as ligacGes ao chassi.

10 —
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A montagem é feita com o auxi-
lio de dois parafusos, colocados de
tal maneira que as cabecas fiquem
do lado de fora, enquanto que a por-
ca val do lado de dentro (fig. 9).
Os soquetes poderao ser colocados de

\ Fig. 12 — Soquete para valvulas de
transmisséao.

duas maneiras, porém, devemos cui-
dar, em cada caso, de fixa-los na for-
ma mais adequada, a fim de facilitar
a execucdo das ligagGes. Nos can-
tos, onde o trabalho é mais dificil e
incobmodo, costuma-se montar os so-

Fig. 13 — Valvula de transmissao.

quetes de tal maneira que os termi-
nais que servem para ligar os circui-
tos de filamento das valvulas fiquem
para este lado. As ligacdes de fila-
mento deverio ser executadas em
primeiro lugar, por serem as mais
simples e, portanto, mesmo que a
disposicdo dos terminais correspon-

dentes nao seja muito comoda, estas
ligacOes poderado ser executadas com
perfeicio.

Todos os soquetes para as valvu-
las comuns (grandes) tém o mesmo
tamanho e, portanto, todos os furos
no chassi possuem o mesmo didme-
tro (entre 28 e 30 milimetros). So-
mente as valvulas miniaturas de 7
ou 9 pinos possuem soquetes bem

Fig. 14 — Valvula de transmissao.

menores. Caso o receptor deva ser
equipado com estes tipos de valvu-
las, é necessario que o chassi tenha
furos menores para a colocacido des-
tes soquetes, ou entdo usam-se
“adaptadores™. Estes sdo pequenas
chapas metalicas, mais ou menos do
tamanho de um soquete normal e

Fig. 15 — Soquete para valvulas
Rimlock.
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que possuem no centro um furo para
a colocacio do soquete miniatura.
Parafusa-se ou rebita-se entdo pri-
meiramente o soquete miniatura nes-
ta chapa, sendo esta em seguida pa-
rafusada no chassi.

Fig. 16 — Valvula “bolota”.

Os soquetes descritos até aqui
sio do tipo denominado “subpainel”,
pois sdo colocados debaixo do chas-
si. E aconselhavel, quando se esta
procedendo 4 montagem do soquete,
aproveitar um dos parafusos para
fixar um terminal de terra, a fim de
facilitar as ligacdes que deverdo ser
feitas no chassi (fig. 10). Estes ter-
minais sempre devem ficar entre o
chassi e a chapa isolante do soque-
te, e nunca entre esta ultima e a
porca,

Fig. 17 — Soquete para valvulas “bolota”.

Alguns chassis também ja pos-
suem terminais de terra proprios.
Constam de pequenas “orelhas” es-
tampadas da propria chapa do chas-
si e torcidas um pouco para dentro.
Antes de soldar qualquer fio nestes
terminais, devem os mesmos ser cui-
dadosamente estanhados, para ga-
rantir um perfeito contato entre os
fios e a chapa do chassi.

Nos radioreceptores e nos peque-
nos amplificadores usam-se geral-
mente estes soquetes “subpainel”
feitos com ldminas de fibra. Mas nos
equipamentos transmissores nao se
podem empregar tais soquetes, pois
a capacidade de isolacdo das fibras
(a2 melhor dessas é a chamada de
“pertinax”) é de 500 volts. Fabri-
cam-se soquetes “subpainel” ecom
porcelana e com ‘“isolantita” (uma
espécie de porcelana), sendo que es-
tes 1ltimos podem suportar até 1 000
ou mais volts de diferenca de poten-
cial entre os terminais (fig. 11).

Para amplificadores, nos quais as
valvulas também trabalham com ten-
sOes relativamente elevadas, usam-
-se os soquetes “amphenol” (pronun-
cia-se anfendl), moldados de um ba-
quelite especial preto, e que supor-

— 13 —
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tam perfeitamente tenstes bastante
elevadas. Outros soquetes, como por
exemplo o tipo para as valvulas
“Philips”, ‘“Rimlock”, possuem ja
uma pequena blindagem na parte de
cima, dispensando assim uma blinda-
gem separada para estes tipos de
valvulas (fig. 15).

Existem ainda soquetes ou bases
de outros formatos, destinados a re-
ceber as valvulas de transmissio, de
tamanho muito maior e de formato
bem diferente dos empregados nos
radioreceptores e equipamentos de
pouca poténcia (figuras 12, 13 e 14).
Todavia, outras valvulas sfo de ta-
" manho reduzidissimo (fig, 16). Pa-
ra essas valvulas usa-se uma base
especial de formato igual ao ilustra-
do na figura 17. Igualmente, para
as valvulas miniaturas existem so-
quetes especiais pequenos.

Quando as valvulas que desem-
penham as funcles de conversora,
amplificadora de radiofrequéncia
(RF), de frequéncia intermediaria
(FI) ou defletora, sdo de vidro e do
tipo antigo, deverdo ser blindadas.
. As blindagens sdo feitas de alu-
minio e compostas de 3 partes, a
base, a blindagem propriamente dita
e a tampa (fig. 18).

A base &€ montada sobre o chas-
si, do lado de fora, Desta maneira,
com os dois parafusos que servem
para fixar o soquete, deixa-se tam-
bém a base da blindagem (fig. 19).
Esta base, além dos dois furos para
a montagem, possui também uma
grande abertura no centro para a
passagem da valvula. Depois de co-
locada a valvula no seu lugar apli-
ca-se a blindagem em cima da mes-
ma, encaixando-se sobre a base.

Como as valvulas do tipo G (de
vidro, com base de bagquelite, gran-
des) estio desaparecendo lentamen-
te, este tipo de blindagem quase nio

é mais encontrado no mercado. As
novas valvulas miniaturas de 7 ou
9 pinos em geral ndo precisam de
blindagem, pois sua construcio in-
terna ja & feita de tal maneira que
dispensam uma blindagem externa.
S6 em poucos casos se torna neces-
saria uma protecdo adicional; para
estes casos existem blindagens pe-
quenas especiais, bem como soque-
tes apropriados para o encaixe de
blindagem (fig. 20).

BASE DE

SOQUETE

CHASSIS/

-

Fig. 19 — A base de blindagem é
montada juntc ao soquete.

Além dos furos para os soquetes
das valvulas, devem existir outros
fures no chassi para permitir a mon-
tagem de outros acessérios, como
bobinas, capacitores, ete.

Ao mesmo tempo que se proces-
sa a colocacdo dos soquetes no chas-
si, deve-se fixar também a parte fé-
mea do adaptador do alto-falante,
assim como a tomada para o fono-
captor (“pick-up”) e a ponte isola-
da da antena e terra, se o radio as-
sim for equipado.

—_—14 —
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O adaptador do alto-falante serve
para estabelecer a unifo entre este
e o aparelho propriamente dito. Por
conveniénecia, nao se costuma mon-
tar o alto-falante sobre o chassi e,
por isso, para facilitar a montagem,
as ligacOes deverdo ser feitas com
auxilio de um adaptador.

Fig. 20 — Sogquete com blindagem para
valvulas miniaturas.

Este adaptador tem duas partes:
a parte fémea, que nio é outra coisa
senao um soquete de 4 ou 5 furos,
e a parte macho, que é uma peca
com igual nimero de pinos, os quais
se encaixam perfeitamente nos fu-
ros existentes nos soquetes,

Quando o estigio final de saida
de um radio ou amplificador & do
tipo “push-pull”, fazendo uso de 2
valvulas em disposicdo simétrica, te-
remos de usar para a ligacdo do al-
to-falante um adaptador de 5 pinos.
O pino a mais sera para ligar o ter-

minal central do transformador de
saida especial para “push-pull”, no
qual o primario é provido de 3 liga-
coes: — os dois extremos do en-
rolamento para ligacdo aos anodos
das 2 valvulas e a tomada central
para ligacdo no +B.

Desta maneira, todas as ligacoes
que se deverdo fazer entre o alto-
-falante e os demais circuitos do re-
ceptor, serdo executadas nos termi-
nais da parte fémea. Por sua vez,
os diversos enrolamentos do alto-fa-
lante (campo, transformador de sai-
da) serdo ligados aos pinos da parte
macho do adaptador. Logo, quan-
do se enfia este no soquete, estabe-
lece-se a unido entre o aparelho e
o alto-falante. Naturalmente, deve-
-se tomar cuidado para que as liga-
coes do alto-falante no plugue (par-
te macho) combinem perfeitamente
com as ligacOes feitas na parte fé-
mea,

Quando o alto-falante é de imi
permanente, o adaptador do alto-fa-
lante podera ser de 4 pinos, porque
neste caso s6 serdo usados 2 ou 3
fios que vao ligados ao primarioc do
transformador de saida que geral-
mente é preso no alto-falante. .

A tomada do fonocaptor serve
para aplicar ao radioreceptor um fo-
nocaptor que reproduzira, com o au-
xilio do alto-falante do radio e apro-°
veitando as etapas amplificadoras de
baixa frequéncia do mesmo, as gra-
vacoes em discos de fonodgrafo. So-
bre esta particularidade voltaremos
ainda a falar com maiores detalhes.

Tanto a parte fémea do adapta-
dor quanto a tomada do fonocaptor
sio fixadas na parte traseira do
chassi, com o auxilio de parafusos
e porcas. Debaixo de um dos para-
fusos coloca-se um terminal de ter-
ra, para facilitar a execucdo das
eventuais ligacdes futuras.
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INSTALACAO DE ANTENAS

As antenas constituem um com-
plemento util para os radiorecepto-
res, especialmente quando os mes-
mos devem reproduzir as transmis-
¢Oes provenientes de estacOes situa-
das a grandes distancias. Nas loca-
lidades do interior, o uso das ante-
nas é mais difundido, pois os cen-

estacOoes. Embora a colocacio de
uma antena ndo requeira conheci-
mentos profundos, existem certos -
principios que deverdo ser observa-
dos, a fim de se conseguir a maxima
eficiéncia possivel das mesmas. Da-
remos, pois, em continuacdo, indi-
cagOes amplas aos nossos alunos

FiG 1

tros de radiodifusdo ficam a cente-
nas ou a milhares de quilémetros
Por essa razio, é absolutamente im-
prescindivel o uso de antenas para
captar os sinais provenientes dessas

sobre os diversos tipos de antenas
e a maneira de instald-las, pois nao
temos dfvida que poderio obter
bons lucros com a colocacio das
mesmas.

— 9
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Chama-se antena a um condutor
ou grupo de condutores, isolados
devidamente, que se destinam a cap-
tacdo de radio-ondas.
mento de todas as antenas é a liga-
cdo que as une ao radioreceptor, que

Um comple-

tem a seu cargo a conducdo das ra-
dio-ondas recolhidas pela antena.
Através dessa ligacdo, que se chama
“descida”, passam até ao radiore-
ceptor os sinais apanhados pela an-
tena, 2 fim de serem reproduzidos.




RADIOTECNICA

As antenas podem ser divididas
em duas categorias principais, que
sdo: 1*) antena externas e 2?) an-
tenas internas.

AS ANTENAS EXTERNAS

As antenas externas geralmente
consistem de um tnico condutor es-
ticado entre dois pontos devidamen-
te isolados. Sempre que possivel de-
vem-se procurar pontos fixos tais
como prédios, muros ou masiros.

ISOLADOR DE PORCELANA

FIG. 3

Quando a instalacdo for feita eutre
uma arvore e yum prédio, por exem-
plo, torna-se necessario colocar uma
mola de aco entre a arvore e o iso-
lador mais préximo, a fim de evitar
que se arrebente a antena ao balan-
car a arvore, Além disso, a mola faz
com que o fio da antena fique sem-
pre bem esticado.

A posicdo da tomada do fio de
descida, com relacdo a antena, influi
consideravelmente na diretividade e
eficiéncia desta. Quando a tomada

é feita no centro da antena, esta cap-
tar4d muito melhor as estagdes situa-
das em direcdo perpendicular 4 an-
tena. Isto é conveniente quando se
deseja captar apenas uma ou mais
emissoras situadas aproximadamente
na mesma direcao.

Desejando-se captar sinais de to-
das as direcOes, sera preciso tornar
a antena omnidirecional, o que se
consegue colocando-se a tomada do
fio de descida a 1/3 do comprimento
da antena. Neste caso, as estacoes
cuja direcdo faz um angulo reto com
a antena, ainda serdo captadas um
pouco melhor do que as outras, po-
rém =a diferenca ndo é tdo pronun-
ciada como no caso anterior.

O comprimento total da antena
para ondas curtas pode ser de 30
metros, aproximadamente, com a to-
mada a 10 metros de uma das ex-
tremidades. Para ondas médias, a
eficiéncia maxima s6 podera ser con-
seguida se a antena tiver centenas
de metros de comprimento, o que é
impossivel na pratica. No entanto,
como as emissoras de ondas médias
transmitem com mais poténcia do
que as de ondas curtas, a mesma an-
tena de 30 metros citada acima pro-
porcionara resultados satisfatories.

O fio empregado na antena deve
ser o mais grosso possivel, a fim de
proporcionar uma faixa de recepciao
mais ampla. Em geral, o fio n° 12
é suficiente, tanto para a antena
como para o fio de descida. A esco-
Iha de um fio o mais grosso possivel
se deve ao fato de que a corrente de

— 4
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radiofrequéncia somente passa pela
camada superficial do fio. Este fe-
némeno é chamado em inglés de
skin-effect, o que em portugués po-
de ser traduzido por efeito pelicular.
Quanto mais elevada a frequéncia,
mais fina serd a camada condutora
do fio. Devido a isto, os cabos for-
mados de muitos condutores (fios
flexiveis) proporcionam os melhores
resultados, pois nesse caso a super-
ficie disponivel é maior.
ve usar fio ou cabos estanhados, pois
o estanho é mau condutor da radio-
frequéncia. O melhor é usar fio nu,
ou prateado, sem isolacdo, o que po-
rém s6 é possivel em instalacoes in-
ternas. Antenas externas, feitas com

Nio se de-

nas, tanto para a antena, como tam-
bém para a descida.

A figura 3 ilustra os tipos de iso-
ladores mais empregados na instala-
cdo de antenas. O modo de empre-
gar tais isoladores é o seguinte:

Passamos num dos furos uma das
pontas do cabo da antena, e logo se-
guramos o mesmo na forma indica-
da na figura 4. No outro furo intro-
duzimos a ponta de um arame de
ferro (que é o mais indicado para
instalacoes de antenas), segurando-a,
da mesma forma, com fio feito com
o cabo. A outra das pontas do ara-
me de ferro devera ser presa ao pos-
te que vai sustentar a antena. Para
obtermos uma isolacdo perfeita po-

ARAME DE FERRO
GALVANISADQ

ISOLADORES 0E NOZ

)

CABO DE COBRE /

FLO DE DESCIDA 150LADO

g FIG. 4

cabo sem isolacdo, funcionam muito
bem durante algumas semanas, po-
rém, logo os condutores ficam oxi-
dados e a eficiéncia da antena decai.
Podera mesmo haver a ocorréncia
de ruidos produzidos na antena, de-
vido ao mau contato entre os diver-
sos fios do cabo. Por esta razio é
aconselhavel o uso de cabos com ca-
pa plastica para instalaces exter-

PORCELANA

PAREDE /

fFIGS

FIG. 5
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demos empregar, no lugar de um,
dois ou mais isoladores ligados um
apés outro,

A ponta do fio de descida é limpa
cuidadosamente da isolagdo e, depois
de trancada com o cabo de antena
(fig. 4), & soldada ao mesmo. Em
seguida, o mesmo fio, bem isolado,
descera até ao terminal de antena
(marcado com “ANT” ou com “A”)
no receptor, seguindo o caminho mais
curto possivel.

K _ANTENA EXTERNA

FIG. 6

O fio de descida deverd ser ins-
talado de tal forma que fique o mais
distante possivel da parede. No pon-
to onde devera penetrar na casa, é
necessario fazé-lo passar através de
um tubo de porcelana ou de outro
material isolante (fig. 5).

A extremidade do fio de descida
que se liga ao terminal de antena
do receptor também devera ser cui-
dadosamente limpa, a fim de obter
perfeito contato entre os dois.

As antenas externas apresentam
o grave inconveniente de atuarem
como para-raios, nos dias de tor-

menta. E necessario, portanto, ado-
tar medidas de precaucéo, a fim de
evitar os possiveis acidentes que po-
deriam advir deste fato. Esta pro-
vidéncia consiste na colocacio de uma
chave inversora e de uma excelente
tcmada de terra.

Pode-se conseguir uma boa toma-
da de terra com os canos condutores
de Agua encanada, Na falta destes,
pode-se recorrer ao auxilio de uma
chapa de zinco ou um velho radia-
dor de automével. Estes deverdo ser
enterrados a uma profundidade de 1
até 2 metros. Solda-se aos mesmos
um condutor isolado bastante gros-
so que, subindo até ao receptor,
constituira a ligacdo de terra do
mesmo. Convém ainda colocar um

cano de uma polegada aproximada-
mente, desde a chapa ou radiador
até i superficie da terra. Neste ca-
so sera possivel, nas temporadas de
grande seca, deitar agua, a fim de
melhorar o contato entre o objeto

— 6 —
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enterrado e a terra. Uma boa toma-
da de terra ndo s6 contribui para evi-
tar o perigo dos raios e das descar-
gas elétricas, como também para me-
lhorar a recepcéo, pois facilita a eli-
minacao das interferéncias baru-
lhentas.

Conforme ja dissemos, estando o
receptor ligado a uma boa tomada
de terra, obter-se-4 uma recep¢do
mais limpa, isenta de perturbagdes.

FIG. 8

O fio terra devera ser ligado ao ter-
minal que existe em quase todos os
radioreceptores, marcado com as ini-
ciais “T”, “GND”, ou simplesmente
“G”. A ligacdo de terra quase sem-
pre tem ligacdo direta com o chassi
e, por isso, em radioreceptores onde
nio existe um terminal especialmen-
te feito para este fim, pode-se ligar
o fio de terra ao proprio chassi. Con-
sistem uma excecio os radiorecepto-
res alimentados diretamente da rede
de luz e forca sem transformador.
Nestes radioreceptores, é um tanto
perigoso ligar a terra diretamente

ao chassi. Por isso, nos mesmos, a
ligacdo devera ser feita através de
um capacitor de capacitancia relati-
vamente grande (0,05 .F).

A chave inversora, também cha-
mada chave de antena, é de 1 pdlo
reversivel e vai ligada na forma in-
dicada na fig. 6. Com esta disposi-
¢do, quando se deseja por o radio
em funcionamento, coloca-se a ala-
vanca na posicao de cima, ligandc a
antena ao terminal correspondente
do receptor. Quando se prevé a
aproximacio de tormenta elétrica,
passa-se a alavanca para a posicdo
de baixo, ligando, desta forma, a an-
tena a tomada de terra. E de gran-
de importancia passar a ligacdo da
antena a terra nos dias de tormenta,
pois, esquecendo-se de fazer isso, po-
de acontecer facilmente que uma des-
carga atmosférica queime, parcial ou
totalmente, o radioreceptor. A par-
te do aparelho que estid mais expos-
ta a sofrer as consequéncias das des-
cargas é a bobina de antena.

AS ANTENAS INTERNAS

As antenas internas diferem das
arteriormente descritas, pois sao ins-
taladas no interior dos quartos ou
habitacGes. A eficiéncia das mes-
mas deixa bastante a desejar, pois
s8o incomparavelmente inferiores as
antenag externas, quanto ao resul-
tado.

Uma antena interna podera ser
feita com o esticamento de um cabo
entre dois cantos opostos (diagonal-

— 7 —
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mente) do quarto. Este cabo devera
ser convenientemente isolado nas
duas extremidades, com o auxilio de
isoladores de porcelana ou de vidro.

O fio de descida vai ligado & ex-
tremidade que fique mais proxima
do aparelho receptor, 2 fim de en-
curta-lo o mais possivel. Na fig. 7
vemos a forma de executar a insta-
lacdo desta classe de antena,

Pretendemos ainda observar que,
nos prédios de construcdo metilica
(prédios de cimento armado), estas
antenas internas ndo dao quase re-
sultado algum. Neste caso, o recur-
so mais indicado é instalar uma =an-
tena externa, sempre que for pos-
sivel, entre duas janelas vizinhas,
por exemplo, cuidando sempre que o
cabo de antena nio esteja em parte
alguma encostado na parede ou em
algum friso desta (fig. 8).

Na instalacdo das antenas, sejam
externas ou internas, e também nas
instalacGes de descidas, devem-se to-
mar todas as precauctes possiveis, a
fim de evitar que esta corra junto

FIG. 9

ANTENA DIPOLO COM REFLETOR. A
VARETA DE FRENTE (DIPOLO) ESTA
SUBDIVIDIDA NO MEIO POR UMA
PECA ISOLANTE, ENQUANTO QUE A
OUTRA VARETA, O REFLETOR, E
CONSTITUIDA POR UMA PECA SO.

ou paralelo a algum condutor de cor-
rente elétrica (linha de forca), ou
linhas de telefone e de telegrafia,
pois esta classe de instalaces pode-
ra introduzir perturbagées (interfe-
réncias) na recepcio,

As interferéncias ou perturba-
¢Oes na radiocomunicacio podem ser
causadas pela eletricidade estatica da
atmosfera, ou por aparelhos elétri-
cos que funcionam nas proximidades
de onde se acha instalado o receptor.

As interferéncias causadas pela
atmosfera tornam-se muito incémo-
das, especialmente nos dias de tor-

-menta, pois cada relimpago atua

FIG. 10

ANTENA CONICA, COM REFLETOR.
A CONSTRUCAO DESTA ANTENA E
PRATICAMENTE IGUAL A DO DIPO-
LO, EXISTINDO APENAS EM LUGAR
DE UMA, TRES VARETAS. OS FIOS
DE DESCIDA DA ANTENA SAO LIGA-
DOS AS DUAS EXTREMIDADES PRO-
XIMAS DAS VARETAS FRONTAIS.

como transmissor cde radio-ondas e
como tal interferira na recepcio das
estacoes. Lamentavelmente, até a
presente data nada inventaram de
eficiéncia real para evitar essa inter-
feréncia, assim que, em dias de tor-
mento, ou muito “carregados”, quem
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ndo quiser escutar barulho, o me- tura elétricas ete, sio muito mais
“lhor que podera fazer sera desligar incomodas que as interferéncias “es-

o receptor.

taticas”, pois, enquanto estas so-

FIG. 11

DIPOLO DOBRADO, COM REFLETOR, COM

TODOS OS ELEMENTOS AJUSTAVEIS. A

PARTE DA FRENTE FORMA O DIPOLO DO-

BRADO; A PARTE DE TRAS E O REFLE-

TOR. OS FIOS DE DESCIDA SAO LIGADOS

AS EXTREMIDADES PROXIMAS DO DIPO-
LO DOBRADO.

As interferéncias causadas pelos mente incomodam nos dias de tor-
equipamentos elétricos, como, por menta, as interferéncias provenien-
exemplo, equipamento de Raio X, tes dos equipamentos elétricos podem
bombas de agua, maquinas de cos- incomodar durante o dia todo.

FIG. 12

ANTENA CONICA DU-
PLA. PELA SOBREPO-
SICAO DE DUAS AN-
TENAS CONICAS SIM-
PLES, AUMENTA-SE A
SENSIBILIDADE DA
ANTENA.
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Para eliminar as interferéncias
desses equipamentos, além das pre-
caucoes ja indicadas (ndo instalar
o fio de descida ou de antena para-
lelamente as linhas de forca), pouco
ou nada podemos fazer.

Existe um tnico meio de eliminar
radicalmente estas interferéncias:
consiste na aplicacio de um filtro
especial junto ao aparelho que as
produz. Dados sobre a construcdo e
aplicacido destes aparelhos daremos
numa proéxima licdo.

FIG. 13

FIO DE DESCIDA USADO NA INSTA-
LACAO DE ANTENAS DE TELEVISAO.
COMPOE-SE DE DOIS CONDUTORES
PARALELOS, ADEQUADAMENTE ISO-
LADOS COM MATERIA PLASTICA
FLEXIVEL.

AS ANTENAS FANTASMA

Na calibracio de receptores de
radio é sempre desejavel reproduzir
o mais exatamente possivel as condi-
cOes elétricas, na entrada do recep-
tor, provocadas pela antena durante
ajuste dos circuitos de. antena des-
te dltimo.

As antenas fantasma, que tam-
bém poderdo ser chamadas “antenas
artificiais”, constam de um resis-
tor e um capacitor para efeitos de
prova. Como todos devem imagi-
nar, uma antena verdadeira tem a
sua resisténcia, ou melhor, a sua im-
pedancia.

Em ondas médias, a antena equi-
vale, eletricamente, a um capacitor
de 200 picofarads em séric com
um resistor de 300 ohms. Esta
combinacdo é ligada em série com
o gerador ao terminal de antena do
receptor, durante a calibracio do
mesmo.

3

Bem entendido: as “antenas fan-
tasma” ndo servem para substituir
outras antenas durante a recepcio,
pois ndo captam sinais de espécie
alguma; servem somente para “imi-
tar” a impedancia de uma antena
comum, ao ser ligado um gerador de
sinais ao receptor.

AS ANTENAS DE TELEVISAO

Aqueles que residem a uma dis~
tdncia maxima de 100 a 150 km de.
um transmissor de televisdo, tém
uma boa oportunidade de obter Ilu-
cros com a instalacio de antenas
destinadas & recepcio das transmis-
soes de TV. As antenas para esse
fim ndo sdo naturalmente iguais as
usadas comumente em radio, pois as
frequéncias usadas em televisio sdo
muito mais elevadas. Sao por isso
usadas as antenas tipo “dipoloe” “co-
ne”, “yagi”, ete.

Estes nomes designam certos ti-
pos de antenas, de formas caracte-
risticas. Geralmente as antenas sdo
feitas de tubo de aluminio, curva-
dos convenientemente, ou entio for-
mando varetas horizontais simples.
A construcido caseira destas antenas
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é pouco conveniente; mais pratica e
econémica resulta a compra de ti-
pos comerciais, cabendo ao técnico
apenas a montagem,

A instalacio requer um certo cui-
dado, pois suas caracteristicas sdo
bastante direcionais. Deve ser esco-
lhido um local bem elevado para a
fixacio do mastro, pois com isto se
aumenta o alcance da antena. A fi-
xacio deve ser rigida, para que
eventuais tempestades nio possam
causar danos, nem alterar a posicido
da antena.

—

-1
PENDURAL

FIG. 14

COLOCACAO DO SUPORTE NO
TELHADO.

Depois de fixada no mastro, de-
ve-se orientar a antena propriamen-
te dita para imagem mais intensa e
sem “fantasmas”. O fantasma é uma
imagem mais apagada, situada a di-

reita da imagem principal, e é pro-
veniente da reflexdo das ondas por
algum prédio alto ou outra estru-
tura, e até mesmo de montanhas,
proximos da antena. Podem ser eli-
minados pela orientacdo da antena,
até que somente seja recebido o si-
nal direto. Para isto geralmente é
necessario um auxiliar; o técnico
permanece junto ao receptor, obser-
vando a imagem, enquanto que o au-
xiliar orienta a antena de acordo
com os comandos recebidos do téc-
rico.

Também o fio de descida é dife-
rente nas antenas de televisdo, pois
sc compde de dois condutores isola-
dos entre si e espacejados conveni-
entemente. Nio pode ser instalado
jurto a parede, mas sim a uma certa
distincia desta, o que é conseguido
per meio de espacejadores especiais.
J4 existe no comércio um tipo de
cabo duplo, isolado com plastico e
com espacejamento correto entre os
condutores, podendo ser comprado
sob o nome de “fio de descida para
TV”,

As antenas de televisdo assumem
grande variedade de formas, confor-
me as condicdes de recepcio a que
sc destinam e, muitas vezes, confor-
me o senso estético do fabricante.

Entre todos os tipos, o mais sim-
ples é o dipolo, constituido por duas
varetas metéalicas isoladas entre si,
formando uma vareta s6, interrom-
pida no centro. O fio de descida é
ligado as duas extremidades proxi-
mas do dipolo. Como a sua sensi-
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FIG. 15 — DETALHE DA PASSAGEM DO CANO ATRAVES DA CUMEEIRA.

bilidade é reduzida, usa-se moderna-
mente o dipolo simples com refletor
no qual ha outra vareta, paralela ao
dipolo e a uma certa distincia atras
deste, destinada a aumentar a sen-
tbilidade.

Outro tipo de “antena & o “di-
polo dobrado com refletor”, “cone™
simples”, “cone duplo”, bem como
tipos especiais, para condicGes espe-
ciais. Entre estas tGltimas contam-se
a de nome comercial “Telemaster”,
de sensibilidade direcional ajustavel

por meio de um comutador, e a
“Ghostmaster”, aconselhavel para
areas com muitos “fantasmas”, na
qual os dipolos podem ser ajustados
em qualquer posicido, para eliminar
¢ mais possivel os fantasmas.

Ao proceder a instalacio de uma
antena de televisdo é preciso estu-
dar as condicdes locais, como, por
exemplo, existéncia de prédios altos
cu morros nas vizinhancas da an-
tena, a localizacdo das emissoras (se
houver mais de uma) e a topogra-

— 12 —
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fia do terreno. Por outro lado, é
também necessario considerar a dis-
tancia da emissora, pois, quanto mais
distante esta se encontrar, maior de-
‘ve ser a sensibilidade da antena.

FIG. 16

Dada a grande variedade de ca-
sos possiveis, nos é impossivel for-
necer, para cada uso, dados preci-
sos. Ademais, muitas vezes, o tipo
de antena depende também das pos-
ses de seu proprietario.

COLOCACAO DOS SUPORTES
DAS ANTENAS

Na grande maioria dos casos, as
antenas de televisdo slo colocadas
sobre o telhado da casa e, mesmo
na instalacdo de antenas para radio,
pelo menos um dos suportes fica nes-
ta mesma posicdo, a fim de propor-
cionar um fio de descida curto.

A colocacio dos canos-suportes
no telhado deve ser feita com muito
cuidado, pois a fixacio deve ser s6-
lida e resistente ao mesmo tempo

que nao deve ser estragado o telha-
do, pois a pior recomendac¢do para
um instalador de antena sio gotei-
ras que aparecem com a primeira
chuva.

O lugar mais apropriado para a
colocaciao do cano que suporta a an-
tena é junto a cumeeira, pois, estan-
do o suporte nesta posicio, sera facil
segura-lo como também a vedacdo
torna-se simples,

A figura 14 ilustra a fixacdo do
cano. Em primeiro lugar é retirada
uma das cumeeiras (telha especial
que veda a juncdo de duas partes
do telhado) e prepara-se o orificio
pelo qual deve passar o cano. Em
alguns casos, serd necessario para
isto fazer numa das telhas comuns
uma reentrancia, a fim de poder
passar o cano. Mesmo uma das ri-
pas pode ser cortada num interva-
lo de 5 a 10 cm, sem que isto tenha
efeito prejudicial algum.

Feito o orificio, pode-se prender
o cano-suporte. O melhor material
para este fim é um cano d’adgua, de
3/4 de didmetro interno; no caso de
suportes curtos (até 2 metros), po-
de ser usado mesmo um cano de 1/2
polegada.

O cano deve ser preso em 2 lu-
gares: uma vez junto & saida do mes-
mo, através das telhas, e outra vez
junto & ponta inferior do cano. A
distancia entre os dois pontos de
fixacdo deve ser de pelo menos 1 me-
tro, para conseguir boa firmeza.
Nz parte de cima, o caibro ou a ter-
ca permitem uma facil fixacdo, por
intermédio de simples bracadeiras;
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os parafusos devem ser bem aperta-
dos, para o cano realmente ficar imo6-
vel no seu lugar. Na parte de baixo,
o cano pode ser preso também na
terca ou, se isto ndo for possivel, po-
de-se colocar um caibro ou algumas
ripas para conseguir um ponto de
apoio firme.

Colocado o cano, abre-se um ras-
go na cumeeira, se possivel sem que-
bra-la. Mesmo partindo, a cumeeira
pode ser usada, pois é fixada por in-
termédio do reboco, que segurara as
duas partes nos seus lugares.

Como havera ainda espaco entre
0 cano e a cumeeira, e como hao se
consegue vedacdo perfeita com re-
boco, € necessario colocar uma cha-
pa por cima da cumeeira, Nesta cha-
pa é feito um furo correspondente
ao didmetro do ecano. A chapa é en-
fiada por cima do cano e encostada

na cumeeira, sendo dobrada, para
acompanhar o formato desta telha.

A juncao entre o cano e a chapa
é soldada cuidadosamente, para con-
seguir uma vedacdo perfeita. Como
material convém usar chapa de fer-
ro zincada, igual a usada para as
calhas.

O outro suporte (no caso das an-
tenas de radio) geralmente tem que
ser colocado no solo; para evitar
ferrugem ou apodrecimento deste
mastro, convém protegé-lo com uma
camada de cimento (fig. 16).

Sempre que hecessario, usam-se
tirantes para aumentar a firmeza dos
suportes. Estes tirantes podem ser
presos no mastro a 1 ou 2 metros
abaixo da ponta; somente com mas-
tros muito altos é necessario usar
adicionalmente tirantes que partem
do centro do mastro.

000
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