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0S RECEPTORES DE GALENA

Os radioreceptores mais antigos, de ressonéncia, que sintonizara a es-
empregados na radiotelefonia, sio tacdo que se deseja ouvir; o detec
os de “galena” ou “cristal”. tor (neste caso a “galena” ou “cris-

As partes principais deste tipo de tal”) que encarrega de separar da
receptor sdo as seguintes: o circuito onda portadora as audiofreqiiéncias

(ANTENA)

CAMINHO DA CORRENTE
QUE ESTA EM RESSONANCIA
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RADIOTECNICA

que correspondem aos sons que Se
deseja ouvir; e, por fim, o fone, que
é o reprodutor das ondas sonoras
(Fig. 1).

O funcionamento do conjunto é o
seguinte:

As ondas eletromagnéticas, prove-
nientes das emissoras, induzem na
antena receptora correntes de fre-

Portanto, todos os sinais prove-
nientes das emissoras passario da
antena & terra, pois é este o cami-
nho mais facil de ser percorrido; so-
mente uma corrente (a que se deseja
reproduzir nos fones) ndo poderi ir
diretamente & terra, sendo forcada
a procurar outro caminho. Este ca-
minho é o que atravessa o detector

GRAFICO DA CORRENTE INDUZIDA NA ANTENA PELA
RADIO-ONDA

\
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FIG. 2

qiiéncias correspondentes a cada
emissora; estas ondas tendem a fluir
para terra, através do fio de descida.
Entre este fio e a terra, porém, esta
ligado um circuito ressonante (com-
posto por L e C-1, fig- 1).

Este circuito ressonante possui a
propriedade de apresentar pequenis-
sima resisténcia para todas as cor-
rentes de RF que nie correspondam
& sua freqiiéncia de ressonincia. Po-
rém, a freqiiéncia que coincide com
a de ressonancia do circuito sera
impedida de atravessar a bobina L,
por apresentar o circuito ressonan-
te altissima resisténcia para esta
corrente,

galena e os fones (linha de tragos -
interrompidos na figura 1),

Esta corrente é de alta freqiién-
cia, porém esta modulada pela bai-
xa freqiiéncia que se deseja ouvir,
Os fones apenas poderdo reproduzir
em forma de ondas sonoras as
audiofreqiiéncias e, por esta razdo,
€ necessirio separi-las da corrente
de alta freqiiéncia,

O trabalho de separacio é feito
pelo detector, que s6 deixari passar
a corrente num unico sentido, resul-
tando dai a transformacio da cor-
rente alternada de alta freqiiéncia
em corrente pulsante (Figs. 2 e 3).
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GRAFICO DA MESMA CORRENTE DEPOIS DE PASSAR
PELO DETECTOR
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FIG. 3

Na figura 2 vemos a representa-
clo grafica de uma onda radiofre-
qiiente modulada. As pequenas pon-
tas, dos dois lados do eixo zero,
representam os semiciclos da radio-
fregiiéncia, A modulacio €& reco-

nhecivel pela amplitude desigual da

oscilacdo radiofreqiiente.

apresentar cortados todos os picos
de um dos lados do eixo zero.

Esta corrente pulsante (unidire-
cional) de alta freqiiéncia, cuja in-
tensidade varia conforme a modula-
¢do produzida no transmissor, ainda
nio poderad atravessar as bobinas

GRAFICO DA CORRENTE CONTINUA DE INTENSIDADE
VARIAVEL QUE PASSARA PELAS BOBINAS DO FONE.

AMPLITUDE

TEMPO

FIG. 4

Como o detector galena s6 permite
a passagem de RF numa tnica di-
recio, resulta uma forma de onda
como a representada na figura 3,
que é idéntica 4 figura 2, exceto por

do fone, por representarem, estas,
uma impedancia muito elevada.

Para contornar este obstaculo,
tem-se o capacitor C-2 em paralelo
com o fone.

—3 —
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As variacOes de amplitude da
radiofreqiiéncia, de acordo com a
modulacdo, carregam o capacitor
C2, o qual se descarrega lentamente
através dos fones, seguindo desta
maneira as variagOes de amplitude da
radiofreqiiéncia, que correspondem
a modulacido de audiofregiiéncia.

A bobina do fone serad percorrida,
desta maneira, por uma corrente
continua de intensidade variavel, e
as vibragbes da membrana corres-
ponderdo as variacoes de intensidade
da corrente (Fig. 4).

Como, por outro lado, a membra-
ha vibra conforme a freqiiéncia e
a intensidade da corrente que cir-
cula pelos eletroimas do fone, as
ondas sonoras produzidas pela mem-
brana serdo de freqiiéncia audivel
e corresponderdo justamente a fre-
giiéncia da onda sonora, que foi
produzida diante do microfone, nos
estidios da estacio transmissora,
pela voz do artista ou pelos instru-
mentos musicais.

Os receptores galena retiram, por-
tanto, do circuito de antena, a ener-
gia necessaria para por em movi-
mento a membrana do fone. Nio
necessitam, portanto, de qualquer
outra fonte de energia elétrica, como
sejam pilhas, baterias ou corrente
de rede. Esta é a grande vantagem
deste tipo de receptor, sendo as des-
vantagens o volume de reproducio
bastante limitado e o seu pequeno
alcance, que depende quase exclusi-
vamente da antena.

Em resumo, as funcoes das dife-
rentes partes deste receptor simples
sdo as seguintes:

A indutincia, em paralelo com o
capacitor variavel C-1, forma o cir-
cuito de ressonéncia para a sintonia
das estagdes. Uma das extremidades
deste circuito de ressonincia é liga-
da a antena e a outra 4 terra,

A extremidade do circuito de sin-
tonia que € ligada 4 antena, também
vai ligada a um dos terminais do
detector de cristal. A outra extre-
midade, que foi ligada & terra, sera
ligada a uma das extremidades do
fone.

&
=

%) SUPORTE
S COM
CRISTAL
GALENA

Zfmmiynmn

It

' I siMBOLO

FIG. 5

Os valores da indutancia e do ca-
pacitor de sintonia deverdo corres-
ponder & faixa de freqiiéncia que se
deseja receber com o aparelho.

Na realidade, estes aparelhos ape-
nas servem para a recepgdo de on-
das longas ou de ondas médias.
Como as primeiras ndo sdo empre-

— 4 —



LICAO TEORICA N°¢ 11

gadas nas Ameéricas para radio-
difusdo, explicaremos, como é de
maior interesse, os dados de cons-
trucido referentes % faixa de ondas
médias.

Querendo-se construir um recep-
tor de galena (para recepcio de
ondas médias), a indutincia, quando
ligada em paralelo com um capaci-
tor de 410 micromicrofarads, deve-
ra ter aproximadamente 22 micro-
henries,

Os dados para a construcido desta
bobina serdo detalhados em outra
pagina desta licdo.

retificacio da corrente alternada de
alta freqiiéncia.

FIO DE
Li6AcAD

AGULHA DE

CRISTAL O

VIDRO CONTACTD OU GERMANIG,
“BIGODE DE GATO*
FIG. 6
CORTE AMPLIADO DE UM DIODO DE
GERMANIO.

O componente mais importante
deste receptor € o detector, que
tem a seu cargo a retificacdo da .

VISTA DE UM RADIORECEPTOR DE GALENA.

FIG. 7

O capacitor variavel é de uma sé
secfo; como é difi#l conseguir ca-
pacitores simples com esta capaci-
tancia, usar-se-3 um duplo, utilizan-
do somente uma das secGes.

O detector tem a seu cargo a

corrente alternada de alta freqiién-
cia. Antiganiente, usava-se para’
este fim um cristal de galena, que
é um composto de chumbo, Este ma-
terial possui uma propriedade muito
interessante: existem certos pontos

— 5 _
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de sua superficie onde a circulacdo
da corrente elétrica se faz num sé
sentido. Por conseguinte, gquando
este ponto fica fazendo parte de um
circuito de corrente alternada, ape-
nas permitira a passagem desta num
unico sentido, transformando a cor-
rente alternada em corrente pulsante
(vide figuras 2 e 3).

Estes cristais de galena ja vinham
montados em copinhos de metal,
que constitulam um dos pdlos do
detector. Uma agulha, combinada
com wa molinha, montada num su-
porte provido de cabo, constituia
o outro polo. A figura 6 ilustra o
agpecto de um detector de galena.
Esta agulha era moével, servindo
para procurar os pontos sensiveis na
superficie do cristal, sendo estes os
pontos que permitem a passagem da
corrente num tunico sentido, Estes
pontos sio muito pequenos, gastan-
do-se com o uso. Era necessirio,
por isso, um freqgiiente reajuste da
posicio da agulha a fim de garantir
o bom rendimento do aparelho.

Atualmente os cristais de galena
foram suplantados pelos diodos se-
micondutores, que executam a mes-

SiMBOLO

FIG. 8

ma funcdo com mais eficiéncia e sem
gastar-se com o tempo. A figura 6
mostra um destes diodos em corte;

ACOPLAMENTO DE ANTENA COM
TRANSF. DE RF.

A

FIG. 9

o desenho é bem maior que o natu-
ral, pois o corpo destes diodos me-
de menos de 1 centimetro de compri-

ACOPLAMENTO DE ANTENA COM
BOBINA DE SINTONIA COM
DERIVACAO.

YA




LICAO TEORICA N° 11

mento. Tipos que poderdo ser usa-
dos em substituicdo & galena s@o o
1N34, 1N60, OAT2, OAT9, OAS],
OA85, e equivalentes.

O fone encarrega-se de reprodu-
zir, em forma de ondas sonoras, as
correntes de baixa freqiiéncia que
sdo transportadas pela radio-onda
(onda portadora) desde a estacio
transmissora,

Os dois fones que compdem o con-
junto s@o ligados em série, sendo a
resisténcia de cada um de 1.000 ou
2.000 ohms. O capacitor ligado em
paralelo com os fones deve ser, de
preferéncia, de mica (ou cerimica) e
sua capacitancia podera variar entre
100 e 2.000 micromicrofarads (.0001
até .002 microfarads),

Todo o conjunto podera ser mon-
tado sobre uma base de madeira, ou
de qualquer outro material isolante,
na forma indicada na fig. 7.

ACOPLAMENTO CAPACITIVO

A

TRIMMER

Como a sensibilidade destes recep-
tores é baixa (pois apenas podem
receber estacles préximas e de gran-
de poténcia), estio cada vez mais
fora de uso.

75 Mm

85 ESPIRAS
FIG. 12

Existem alguns outros tipos de
radios de galena nos quais nao é
necessario o uso do capacitor va-
riavel para a sintonia das estacoes,
pois para a formacdo do circuito de
ressondncia aproveita-se a capaci-
tancia residual da propria bobina de
sintonia,

Nestes aparelhos emprega-se uma
bobina de grande indutincia, para
que, em combinacdo com um capa-
citor de pequena capacitincia, per-

80 W/m
-.t

T

10
85 ESPIRAS £SPIRAS

FIG. 13
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manega em ressonincia com a esta-
cdo que s€ deseja ouvir.

Este capacitor de pequena capa-
sidual da bobina (capacitincia que
‘citdncia é a prépria capacitincia re-
se forma, entre as espiras da bobina).

Para permitir o ajuste, a bobina é
ligada diretamente ao circuito nu-
ma de suas extremidades. Pelo ou-
tro lado, porém, a sua ligacio com
o circuito é feita através de um con-
tato corredico (fig. 8).

O meio mais pratico para cons-
truir uma indutincia varidvel é
enrolar o fio isolado com esmalte
sobre uma forma retangular (uma
tira de madeira com as arestas arre-
dondadas serve muito bem para este
fim). O cursor que permite alterar
0 numero de “espiras ativas” é cons-
tituido por uma lamina que, apoiada
num eixc, desliza sobre as espiras
da bobina (fig. 8). A lamina, ao
deslizar sobre as espiras da bobina,
retira o esmalte do fio no lugar do
contato, permitindo intercalar no
circuito maior ou menor nfimero de
espiras.

O acoplamento entre a antena e
o circuito de sintonia podera ser fei-
to de diferentes maneiras, algumas
das quais ilustramos nas figuras 9,
10 e 11,

Na primeira faz-se uso de um
transformador de radiofreqgiiéncia

para o acoplamento da antena com
a bobina de sintonia. O priméirio da
mesma (L-1) esti ligado entre a
antena e a terra, e o secundario, que
forma o circuito de ressonincia con-
juntamente com o capacitor varia-
vel, esta ligado de um lado ao detec-
tor e do outro & terra.

Como o enrolamento L-1 esta
perto de L-2, as linhas de forca do
primeiro induzirdo uma corrente no
segundo, sendo assim transferida a
energia de uma bobina 3 outra.

Na figura 10 a antena esta ligada
a uma derivacio feita na prépria
bobina da antena.

Neste caso, o enrolamento L ¢é
usado como uma espécie de auto-
-transformador, sendo que a corren-
te que atravessa as espiras inferio-
res induz outra corrente nas demais
espiras do enrolamento.

Ambos os sistemas sio bons, pois
asseguram ao aparelho melhor sele-
tividade e maior rendimento que o
sistema pelo qual a antena esti liga-
da diretamente a uma das extremi-
dades do circuito de sintonia,

Finalmente, existe um terceiro
sistema, muito usado em virtude da
sua simplicidade: liga-se a antena
ao circuito ressonante, por inter-
médio de um capacitor trimmer (fig.
11). Quanto maijor a capacitincia
deste capacitor, tanto maior potén-

— 8 —



LICAO TEORICA N° 11

cia serd transmitida ao circuito res-
sonante e vice-versa. Pelo ajuste da
capacitincia do trimmer pode-se,
portanto, alterar o acoplamento en-
tre a antena e o circuito ressonante.

Querendo-se montar um radiore-
ceptor destes, poder-se-a4 construir a
bobina facilmente, usando-se um ca-
pacitor variavel de 410 yuF. Os da-
dos de construcido da bobina sdo os
seguintes:

Diametro do tubo: 40 milimetros.

Comprimento do tubo: 75 milime-
tros.

Nuamero de espiras: 85, feitas com
fio n° 24, esmaltado ou com duas
capas de algodio.

Esta bobina servira para o circui-
to da figura 1 e vem desenhada na
figura 12.

Desejando-se acoplar a antena
com um transformador de RF, isto
é, ter um enrolamento de antena
(primario) e um enrolamento inde-
pendente de sintonia, os dados de
construcdo sfo os seguintes:

Didmetro: 40 milimetros.
Comprimento: 90 milimetros.

Numero de espiras da bobina de
antena (L-1): 10,

Nimero de espiras da bobiha de
sintonia (1L-2): 85.

Ambos os enrolamentos sao feitos
com fio n° 24, esmaltado ou com

duas capas de algoddo (fig- 13). O
espaco entre os 2 enrolamentos deve
ser de 3 a 5 milimetros.

Nota importante — Quando se
liga o capacitor variavel, deve-se
cuidar para que a armadura que
constitui as chapas fixas fique liga-
da & parte “alta” do circuito, e a
armacdo externa, com as chapas
moéveis, ligada a terra.

Os radioreceptores de galena po-
dem apresentar inconvenientes no
seu funcionamento por dois motivos
principais: galena e antena.

Os cristais, em geral, s6 possuem
poucos pontos sensiveis, capazes de
retificar a corrente. Todavia, estes
pontos gastam-se em conseqiiéncia
do uso e, por conseguinte, com o
tempo, o cristal ficara imprestavel,
devendo ser substituido.

A eficiéncia da antena é o fator
principal para que um radio galena
funcione satisfatoriamente. Qualquer
falha na instalacio da mesma pre-
judicara ou, talvez, interrompera -o
funcionamento do radio. Deve-se
cuidar, pois, de evitar curto-circui-
to da antena com a terra, o que, na
maioria das vezes, se produz por es-
tar o fio da antena, ou o de descida,
encostado contra uma Aarvore ou
muro, Também poderi ocorrer que
o fio de descida se quebre em algum
ponto. Neste caso, notar-se-4& uma
reducio no rendimento do aparelho

—_9 —
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e a presenca de muito barulho no
fone (especialmente nos dias de ven-
to, que faz mover o fio de descida).

Como a corrente que circula no
aparelho é de reduzida intensidade e
de ainda mais reduzida tensdo, é
impossivel que se queime algum dos
seus componentes. Podera aconte-
cer talvez que alguma sujeira caia
entre as placas do capacitor varia-
vel, produzindo um curto-circuito no
mesmo. Também é possivel que a
umidade do ar oxide os fios da bo-
bina de sintonia ou dos fones, in-
terrompendo-se 0s mesmos em con-
seqiiéncia.

Téo.importante como uma boa an-
tena, & também uma O6tima ligacdo
a terra, detalhe este muitas vezes es-
quecido,

A REVISAO DOS RADIO-
RECEPTORES DE GALENA

Quando se estd na presenca de
um radioreceptor de galena que nio
funciona, deve-se proceder da se-
guinte maneira para localizar o seu
defeito:

Com os fones de ouvido, mexe-se
com 2 agulha na superficie do cristal,
observando se ha algum barulho
no fone. Havendo, é sinal de que
tanto o cristal como os fones estdo
em perfeitas condicGes e o defeito
apenas podera estar na bobina de

antena.

Se, porém, nada se escutar no
fone, ao mexer-se com a agulha so-
bre o cristal, poderd ser que:

a) o cristal ndo preste;

b) o fone esteja interrompido
(as bobinas, ou o corddo com que
se liga);

¢) o capacitor em paralelo com
os fones esteja em curto-circuito.

Para se certificar se realmente o
cristal é imprestavel ou ndo, deve-se
colocar no seu lugar um cristal novo
e ver se desta maneira funciona o
aparelho. No caso de ser usado um
diodo de germénio, também pode-se
substitui-lo por um outro em boas
condicoes. Para exame dos fones e
do cordado, pode-se usar uma lampa-
da de série néon,

Encostam-se as duas pontas de
prova as duas extremidades do cor-
dao de ligacdo dos fones. Se o fone
estiver em bom estado, reproduzira
com bastante forca a freqiiéncia da
corrente alternada -de onde é alimen-
tada a lampada de série.

A revisio do capacitor de mica
(ou cerimica) também poderad ser
feita com a lampada de série, confor-
me j4i explicado nas licGes anteriores.

Quando se supde a existéncia de
algum defeito na bobina de sintonia
ou no capacitor variavel, também

— 10 —
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se podem fazer provas com a lam-
pada de série, examinando-se a con-
tinuidade das bobinas e a ni3o exis-
téncia de curto-circuito entre as ar-
maduras do capacitor variavel.

Nota: ao examinar cada peca,
deve-se desligar a mesma do con-
junto, ao menos em um dos seus
polos (ligagdes).

Quando a causa do mau funciona-
mento do receptor esti ou se supde
que esteja na antena, esta devera
ser revisada cuidadosamente, assim
como o respectivo fio de descida,

Os defeitos mais fregiientes que
poderdo apresentar as antenas sdo:

a) fio de antena partido;

b) fio de descida partido;

c¢) fio de antena ou de descida
encostado contra corpos estranhos,
produzindo passagem & terra.

Esses defeitos na isolacio da an-

tena poderdo ser descobertos com
uma cuidadosa inspecdo visual.

OS CIRCUITOS DE
RESSONANCIA EM SERIE

Na licio anterior foi mencionado
que existem dois tipos de circuitos
de ressonincia: “em paralelo” e
“em série”.

Sobre as caracteristicas dos cir-
cuitos de ressonancia em paralelo ja
discorremos bastante. Agora dese-
jamos esclarecer um detalhe refe-
rente aos circuitos de ressonincia
em série, HEstes circuitos possuem
caracteristicas contrarias aos cir-
cuitos de ressonincia em paralelo,"
pois enquanto estes impedem a pas-
sagem da corrente correspondente
a sua freqiiéncia de ressonincia, o
circuito de ressonincia em série s6
permite a passagem ficil da corrente
em ressonincia, impedindo a passa-
gem de todas as demais correntes de
freqiiéncias diferentes.

_ 11 —
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AS VALVULAS TERMIONICAS

Os radioreceptores e transmisso-
res funcionam com valvulas de ra-
dio, ou melhor: “valvulas termi6ni-
cas”. Até se pode dizer que as val-
vulas sdo o coracdo do radio, e, se
a radiotécnica pdéde chegar até ao
ponto de aperfeicoamento que atin-
giu até agora, foi devido justamente
ao desenvolvimento das valvulas de
radio.

Nos ultimos anos apareceu um
rival da valvula: o transistor. Tal
como na valvula, a propriedade es-
sencial do transistor é também de
amplificar, isto é, aumentar a ampli-
tude de um sinal qualquer. Nesta
licdo trataremos apenas das valvu-
las; sobre os transistores o aluno
receberd instrucdes em outra parte
do curso.

A valvula de radio € um instru-
mento de precisdo, de sensibilidade
extraordinaria e de funcionamento

maravilhoso. Sua construcido é feita
da seguinte maneira: dentro de uma
ampola de vidro, ou de metal, colo-
cam-se diversos eletrodos (chapi-
nhas, espiras de metal e fios), Cada
um desses eletrodos tem uma fun-
¢do previamente determinada, de
conformidade com os principios que
serdo expostos a seguir.

CONTACTO DE
GRADE NO TOPO

ENVOLUCROQ
DE METAL

PINOS DE CONTACTO

FIG. 1
Valvula metalica de modelo antigo.

—1 —
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8ASE DE BAQUELITE

PINOS DE ENVOLUCRO DE VIDRO

CONTACTO

FIG. 2

Do interior da ampola foi extraido
o ar. As ligacbes dos eletrodos
internos da valvula aos circuitos do
equipamento de que ela faz parte sio
feitas com o auxilio dos pinos exis-
tentes na base da mesma e, em
alguns casos, também por meio do
contato na sua parte superior
(capacete).

Estes pinos da base e o contato
no topo est@o ligados aos eletrodos
internos por fios que atravessam o
vidro na parte de baixo do envol-
torio externo (ampola).

Quando os eletrodos estdo fecha-
dos em ampolas de vidro, a valvula
é chamada de “vidro”, Quando, po-
rém, a ampola é feita de aco, a
valvula é chamada “metalica” (figs.
1 e 2). As valvulas modernas sio
de tamanho bastante reduzido (por
este motivo sio denominadas minia-
tura) e feitas totalmente de vidro
(fig. 2-A), podendo ter 7 ou 9 pinos
na base. Nao possuem contato no
topo.

As valvulas de radio podem - ser
clagsificadas pelo ntmero de ele-
mentos internos que possuem. De

acordo com esta classificagio ter-
-se-80:
Diodos — Valvulas de dois ele-
mentos.
Triodos —
elementos.
Tetrodos — Valvulas de quatro
elementos.

Valvulas de trés

Pentodos -— Valvulas de cinco
elementos,
Multieletrodos — Valvulas de

mais de cinco elementos.

Usam-se também as denominacdes
de “Hexodo”, com que se designam
as valvulas de seis elementos, como
também os “Heptodos” e “Octodos”,
que correspondem as valvulas de 7
e 8 eletrodos, respectivamente.

Pode-se classificar também as val-
vulas conforme o uso a que se des-
tinam, e teremos, desta forma:

Valvulas amplificadoras

Valvulas retificadoras

Valvulas detectoras

FIG. 2-A
Valvula miniatura.

—2
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Valvulas conversoras

Valvulas indicadoras de sintonia

(ou “olho magico™).

Também é .possivel dividir as
valvulas em dois grandes grupos:
valvulas de “aquecimemnto direto” e
valvulas de “aquecimento indireto”.

Todas as valvulas, sejam diodos,
triodos, pentodos, ou amplificadoras,
detectoras, retificadoras ou outras,
deverdo ter um ‘“catodo” devida-
mente aquecido, para que possam
funcionar, '

O catodo das valvulas termidni-
cas tem a seu cargo a emissio dos
elétrons, porém, esta emissdo s6 se
verificara se o catodo estiver aque-
cido. Ao aquecé-lo, o calor aumenta

FIG. 3

Nuvem de elétrons que
se forma em redor do
filamento e que repre-
senta a “carga de
espaco”.

a velocidade dos elétrons que giram
em redor do mnfcleo central dos
atomos da matéria que constitui o
catodo. Em conseqiiéncia deste au-
mento de velocidade, aumentar-se-a
também a forca centrifuga, resultan-
do dai a evasio dos elétrons da

orbita de atracio do nficleo central,
sendo os mesmo projetados no es-
paco.

Por conseguinte, em conseqiiéncia
do aquecimento da matéria de que
é feito o catodo, os elétrons evadir-
-se-20 deste, formando em sua volta
uma espécie de nuvem de elétrons.
Esta nuvem de elétrons forma, den-
tro do vicuo existente na valvula,
0 que se denomina de “carga de
espaco” (fig. 3).

A carga de espago dependeri da
temperatura do catodo e da maté-

P
P == Placa ou Anodo
F = Filamento
F F
FIG. 4
Simbolo de valvula diodo de aquecimento
direto.

ria de que é feito, pois existem cer-
tas matérias que sdo mais propen-
sas a emissdo dos elétrons, em con-

P == Placa (ou anodo)
K =-- Catodo

e Filan;ento

FIG. 5

Simbolo de valvula diodo de
aquecimento indireto.
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seqiiéncia da acio do calor. Geral-
mente usa-se 6xido de bario, éxido
de tério ou ainda é6xido de estron-
cio. Esse material reveste externa-
mente um tubinho de niquel, que é
aquecido pelo filamento de tungs-
ténio disposto no seu interior. Este
conjunto forma o catodo das valvu-
las de aquecimento indireto. Nas
valvulas de aquecimento direto, o
catodo é o préprio tungsténio do
filamento, que é revestido com 6xido
de toério,

Os catodos sfo cobertos com es-
tas substincias a fim de aumentar
0 seu poder de emissio. O outro
fator que influi na intensidade da
carga do espago é a temperatura do
catodo, pois quanto mais quente for,
maior serid a velocidade que adqui-
rirdo os elétrons e, em conseqiiéncia,
maior quantidade deles se despren-
dera, aumentando desta forma a
carga de espaco dentro da valvula,

O aquecimento do catodo poderi
ser obtido em forma direta ou indi-
reta, conforme ji mencionado an-
teriormente. O calor necessario para
o aquecimento do catodo se con-
segue fazendo passar corrente elé-
trica através de um condutor de
tungsténio que, em conseqiiéncia, fi-
ca ao rubro.

Nas vilvulas de aquecimento di-
reto, este condutor atravessado pela
corrente de filamento é o préprio ca-
todo (fig, 4). ‘

Na valvula de aquecimento in-
direto, porém, o -catodo propria-
mente dito estd montado sobre o fi-
lamento, para receber em forma
indireta o calor neste produzido. O
filamento, porém, fica isolado do
catodo (fig. 5).

O filamento, que é ao mesmo tem-
po o catodo das valvulas de aqueci-
mento direto, tem a forma de um

FIG. 6

Catodo de aquecimento
direto.

v

‘ 1- SUPORTES PARA O FH.AMENTO 2-FILAMENTO
3 - SUPORTE DE VIDRO 4-FI0S DE LIGACAO
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fio estendido verticalmente, ou en-
td0 o mesmo esti estendido em for-
ma de “V” ou “W” invertido, entre
suportes. Das duas extremidades do
filamento saem dois condutores ao
exterior da ampola de vidro que ser-
vem para ligar o filamento ao cir-
cuito da bateria ou 4 outra fonte
de corrente (fig. 6).

FILAMENTO

S~

SUPORTE
00 -
CATODO

FIG. 7
Catodo de aquecimento indireto.

Quando a corrente de aquecimen-
to fornecida pela bateria, chamada
também Dbateria *“A”, percorre o
filamento, este se aquecera e pro-
duzird a emissdo dos elétrons. A
corrente usada para o aquecimento
das valvulas varia entre 1,5 e 117
volts, e a intensidade da corrente
entre 0,05 ¢ 3 ampéres, conforme o
tipo de valvula,

Isto se deve entender da seguin-
te maneira: existem valvulas cujo
filamento devera ser aquecido com
1,5 volt, 5 volts ou com 6,3 volts;
porém, a valvula que foi fabricada
para usar 1,5 volt no aquecimento
de filamento devera ser alimentada
sempre com 1,5 volt. A valvula
cuja filameuto estd feito para usar
6.3 volts deveri ser usada sempre

com esta voltagem, etc.

A tensio de filamento indicada
pelo fabricante da valvula enten-
de-se como a méaxima, e nunca de-
vera ser excedida. Por outro lado,
niao se deve alimentar o filamento
da valvula com uma tensao muito
mais baixa, especialmente os tipos
de aquecimento indireto, por que isto
cria partes “frias™ no catodo, as
quais nao emitem elétrons depois de
um determinado tempo. Devido a
isto, a fonte de alimentaclo para
valvulas de transmissdo, que sio
muito custosas, estd equipada com
um voltimetro, para que se possa
controlar a tens3o continuamente.
De qualquer modo, € menos perigosa
uma tensao mais baixa que w’a mais
alta.

Por exemplo: uma valvula cujo
filamento deveria ser alimentado
com 1,5 volt podera funcionar per-
feitamente com apenas 1,2 wvolt.
Outra que devera ter 5 volts no fila-
mento podera funcionar com 4 volts,
e as valvulas de 6,3 volts podem dar
resultados satisfatérios até com 5
volts.

As valvulas de aquecimento indi-
reto diferem das anteriores pelo fato
de que nestas o catodo € aquecido
em forma indireta, O fio de fila-
mento, que tem a forma de um “V”
bem fechado ou de uma espiral, esta
devidamente isolado dentro de um
tubinho de metal. Quando a cor-
rente “A” percorrer o filamento,
este aquecerd o tubinho de metal
que o envolve, e que é o catodo da
valvula (fig. 7).

—_ 5 —
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A corrente de filamento fica abso- permitiu a construcio de aparelhos
Iutamente isolada do catodo, pois o de radio alimentados com corrente
primeiro é revestido com uma ca- alternada.
mada de 6xido de aluminio, e for- Os radios anteriores a esta data
maré parte de um circuito inteira- usavam para o aquecimento dos fila-

FIG. 8

Alimentacdo dos filamentos de 3 valvulas ligadas em paralelo,
com um acumulador.

mente independente. A invencdo das mentos corrente continua fornecida
valvulas de aquecimento indireto, por baterias ou acumuladores, pois,
que data de 1926, mais ou menos, como filamento e catodo eram a

[7;) l [7:] l
\
—\
]

FIG. 9

Alimentacdo dos filamentos de 4 valvulas
ligadas em paralelo ao secundario de
S um transformador de forca.
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mesma peca, a ligacido da corrente
alternada no circuito produzia um
ruido muito desagradavel no alto-fa-
lante do aparelho.

E verdade que as valvulas de
aquecimento direto sio mais econd-
micas quanto ao consumo de cor-
rente, porém, menos durdveis, pois
qualquer pequeno choque externo é
capaz de rebentar o fio do fila-
mento.

Por sua vez, nas valvulas de aque-
cimento indireto o consumo é maior,
porém, como o filamento est4 mon-
tado dentro do tubo do catodo, fi-
card mais protegido e nio poderad
quebrar-se com uma simples batida
externa.

continua), sem transformador,

32) Da rede de corrente alterna-
da, com o auxilio de um transfor-
mador.

O primeiro dos casos é muito sim-
ples, pois basta dispor de uma pilha
ou de um acumulador que forneca
a tensdo requerida pelas valvulas
empregadas no aparelho.

Logo, ligando todas as valvulas
em paralelo, conectamos os dois
pdlos do acumulador as duas extre-
midades do circuito (fig. 8).

B indispensavel, naturalmente, que
todas as valvulas do receptor usem
a mesma tensio no filamento, Isto
é muito facil de se conhecer nas val-
vulas modernas, pois a numeracio

RES. REDUTORA

FIG. 10

Alimentacdo dos filamentos de 4 valvulas, ligados em série, tomando a
corrente diretamente da rede de luz e forca.

A alimentacdo dos filamentos nos
aparelhos de radio modernos pode
ser feita de trés formas:

1) Com pilhas ou acumuladores
usados nos automdveis (e nas fa-
zendas onde nao se dispde de cor-
rente elétrica).

2) Da rede de corrente de luz
e forca (de corrente alternada ou

destas ja indica a tensfio de filamen-
to. Por exemplo, nas valvulas 6BA6
o primeiro algarismo, que é o 6, per-
mite saber que a tensfo do filamen-
to é de 6,3 volts. A valvula 12AV6
precisa 12,6 volts, e assim por diante.

Nestas valvulas de numeracio
moderna, o primeiro ntimero indica
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FIG. 11
Alguns simbolos usados para a designacdo de diodos: 1 —- desenho comum;
2 — simbolo antigo; 3 — desenho usado antigamente nos Estados Unidos;
4 — simbolo usado na Europa.

sempre a tensdo do filamento, da
seguinte forma:
Sendo o primeiro niamero 1, a ten-
sdo de filamento é de 1,5 ou 2 volts.
Sendo o primeiro nfimero 2, a ten-
sdo de filamento é de 2,5 volts,
Sendo o primeiro nimero 5, a ten-
sdo de filamento é de 5 volts.
Sendo o primeiro niimero 6, a ten-
sdo de filamento é de 6,3 volts.
Sendo o primeiro ntmero 12, a
tensdo de filamento é de 12,6 volts.
Sendo o primeiro ntmero 25, a
tensio de filamento é de 25 volts.
Para as valvulas mais antigas (que
s6 possuem dois ou trés numeros, €

FIG. 12

Ligacdo da hateria “B” entre o anodo
e 0 catodo de uma valvula diodo.

nem uma letra como indicacdo de
modelo) o mais acertado é consultar
um “Manual de Valvulas”, onde es-
tdo indicadas a tensfo e a intensi-
dade da corrente de filamento.

Nos aparelhos alimentados com
corrente alternada, equipados com
transformador, também é ficil ob-
ter-se a corrente “A” necessaria
para o aquecimento das valvulas,
pois, com o auxilio do transforma-
dor podemos obter qualquer tensio.
Nestes aparelhos, os filamentos de
todas as valvulas vdo ligados as
duas extremidades do secundério de
filamento do transformador. Por
conseguinte, todas as valvulas sfo
ligadas em paralelo, sempre, natu-
ralmente, que a tensdo do filamento
requerida em cada uma seja a mes-
ma (fig. 9).

Nos aparelhos onde as valvulas
sdo alimentadas diretamente da
rede de luz e forga, o problema é
um pouco mais complicado, pois
neste caso as valvulas deverio ser
ligadas em série com uma resistén-

— 8 —
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cia “redutora de voltagem”, que
terd a seu cargo a absorcao do ex-
cesso de tensdo que houver entre
a tensio requerida pelas valvulas e
a tensio de linha (fig. 10); (vide
licGes praticas 2 e 3). Neste caso, as
correntes de filamento de todas as
valvulas devem ser idénticas, poden-
do as tensGes para os diferentes fila-
mentos diferirr A soma das tensGes
de todos os filamentos deve ser igual
ou menor que a tensio da rede;
quando for maior, uma resisténcia
(também ligada em série com os
filamentos) provocari a queda de
voltagem necessiria para que todas
as valvulas recebam a tensdo correta,

AS VALVULAS DIODOS

Os diodos sdo valvulas que pos-
suem apenas um catodo e um anodo
(placa). O catodo poderid ser de
aquecimento direto ou indireto, O
anodo é uma chapinha de metal que
estd colocada a certa distincia do
catodo dentro do bulbo de vidro da
valvula (fig. 11), ou entdo um cilin-
dro, em cujo eixo acha-se colocado o
catodo.

Se ligarmos entre o catodo e o
anodo os dois pdlos de uma bateria,
de tal forma que o anodo seja liga-
do ac polo positivo e o catodo ao
negativo, os elétrons emitidos pelo
catodo serdo atraidos pelo anodo.
Esta atracdo se verifica por serem
os elétrons negativos e o anodo po-
sitivo, em conseqiiéncia da ligacio do
polo positivo da bateria (fig. 12).

Desta forma teremos uma corren-
te de elétrons através do vicuo da
valvula. Esta corrente chama-se
“corrente de anodo” ou “corrente de
placa”, e sua intensidade depende de
dois fatores principais:

1°) Distancia entre o anodo e ©

catodo.

2°) Diferenca de tensio aplicada

entre os mesmos.

Essa diferenca de tensdo é for-
necida pela bateria ligada entre o
anodo e o catodo e chama-se “alta
tensdo”, “tensdo de anodo”, tensio
de placa”, ou “tensdo +B”, A bate-
ria que fornece esta tensdo é chama-
da bateria B”.

-

PONTO OE snTuRAch
T
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wm
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CORRENTE EM mA
=)

O 107 20 30 40 30 60 70 80
TENSAQ DOE PLACA EM VOLTS

v

FIG. 13

A “tensido de anodo” é a diferenca
de potencial existente entre o anodo
e o catodo de uma valvula. O efeito
da tensdo de anodo na intensidade
da corrente que passa através da
valvula é direto, isto €, quanto maior
for a diferenca de tensdo, maior se-
ra o poder de atracdo do anodo e,
por conseguinte, maior ntmero de
elétrons serio atraidos por ele. Os
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elétrons atraidos pelo anodo passa-
rao deste até ao p6lo positivo da ba-
teria “B”, pois j4 sabemos que o
pblo positivo atrai os elétrons. Por
sua vez, o negativo da bateria que
esti ligado ao catodo abastecera es-
ta continuamente com -novos elé-
trons, para poder continuar a emis-
sdo dos mesmos, pois ja se sabe que
no pbélo negativo da bateria existem
elétrons em abundincia, Em outras
palavras, a trajetéria dos elétrons
sera a seguinte (vide ainda a fig.
12): pelo pdlo negativo da bateria
“B” passardo ao catodo, de onde se-
- rdo projetados ao vicuo da valvula,
sendo logo atraidos pelo anodo, de
onde seguirdo até a bateria e o p6lo
positivo desta, para que, no interior
da bateria “B”, retornem novamen-
te ao pélo negativo.

Em resumo: so sempre os mes-
mos elétrons que circulam no cir-
cuito formado pela bateria “B” e a
valvula diodo. Os mesmos elétrons
que vao do polo negativo até ao ca-
todo, irdo do anodo até ao pélo posi-
tivo da bateria, como também, no
interior da valvula, atravessando o
espaco, irdo do catodo ao anodo.

A distancia entre o catodo e o
anodo influi também na intensidade
da corrente, pois quanto mais pré-
ximo estiver, maior serd a sua atra-
cdo sobre os elétrons,

Na figura 14 acham-se represen-
tados o simbolo e o aspecto simplifi-
cado do sistema de eletrodos de uma
valvula diodo de aquecimento indi-
reto.

DIODCG DE AQUECIMENTO
INDIRETO

PLACA
CATODG RECOBERTO  gi aAMENTO
coM
MATERIAL EMISSIVO

ELETRONS OEIXAM
0 _CATODO EM OIRE-
CAO A PLACA

ALETAS DE MONTAGEM

FIG. 14

Simbolo e constituicdo interna (simplifica-
da) de um diodo de aquecimento indireto.

Aumentando-se numa valvula a
tensio de anodo, aumentar-se-4 a
intensidade da corrente de elétrons

1

RESISTENCIA
OE

——

DIREGAC DA CORRENTE

RETIFICADA

FIG. 15

Ligacao entre o secundério do trans-
formador e o diodo.
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dentro dela, até um certo limite.
Este limite serd atingido quando
todos os elétrons emitidos pelo ca-
todo sdo atraidos pelo anodo.

Neste caso, a valvula atingiu o
seu “ponto de saturacdo”. Dai por
diante, por mais que se aumente a
tensdo entre o anodo e o catodo, ndo
teremos mais aumento na intensi-

permanece a mesma, por mais que
se aumente a tensdo. Este ponto,
onde a intensidade da corrente de
anodo atinge o méximo é chamado
“ponto de saturagio da valvula”.

Conforme acabamos de dizer,
quando numa vélvula diodo o anodo
é positivo com relagio ao catodo,
os elétrons emitidos por este serdo

-~

>
TENSAO +

ANA
/\\/\/\/

vy
TENSAOD +

i

TEMPO

(MPULSOS DE CORRENTE
QUE A VALVULA DEIXOU
~—— PASSAR

! TEMPO

v
\._/eESTES MEIOQS CICLOS
FICAM ELIMINADOS

o”

FIG. 16

A grafico de uma tensdo alternada, antes de ser retificada; B — a
mesma corrente depois de retificada.

dade da corrente de anodo. Na fig.
13 vemos a curva caracteristica da
corrente de anodo de uma valvula
diodo. A linha curva indica a inten-
sidade da corrente de anodo da val-
vula, com diferentes tensbes entre o
anodo e o catodo. Pode-se observar
nesta curva que, aumentando a ten-
sdo de anodo, aumentara também a
intensidade da corrente, porém, de-
pois de atingir uma certa tensfo, a
intensidade da corrente de anodo

atraidos pelo anodo, estabelecendo-
-se uma passagem de corrente atra-
vés da valvula, Se, porém, inver-
termos a ligacdo da bateria “B” de
tal forma que o anodo fique ligado
ao podlo negativo e o catodo ao pédlo
positivo, nio teremos malis passa-
gem de corrente através da valvula,
pois sendo o anodo negativo, ele néo
poderd atrair os elétrons, porque
cargas elétricas de mesma polarida-
de se repelem. Tampouco poders

— 11 —
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haver passagem de elétrons do ano-
do ao catodo, pois nio estando aque-
cido o anodo, ndo seri capaz de fazer
emissdo de elétrons.

Por conseguinte, sendo o anodo
negativo com relacio ao catodo,
ndo podera existir passagem de cor-
rente através da valvula, atuando
neste caso a valvula como um isola-
dor no circuito.

A caracteristica da valvula diodo
de sO permitir a passagem da cor-
rente quando o anodo é positivo e o

polarizacdo positiva do lado do
anodo e a negativa do lado que esta
ligado ao catodo (figura 15).
Quando, porém, a polarizacio nas
duas extremidades do secundario for
invertida, ndo teremos passagem de
corrente no circuito, pois neste caso
0 anodo € negativo e o catodo posi-
tivo. A polaridade nas extremidades
do secundario do transformador in-
verte-se duas vezes em cada ciclo
€, por conseguinte, apenas durante
metade de cada ciclo teremos pas-

SEC DE ALTA VOLTAGEM

i

@ —
POLO NEGATIVO DA
CORRENTE RETIFICADA
L. ]
Pr. +
POLC POSITIVO DA
CORRENTE RETIFICADA
SECUND DE
FILAMENTO
FIG. 17

Retificacdo de meia onda com transformador.

catodo negativo, é aproveitada para
& retificacio das correntes alter-
nadas.

Se ligarmos o secundario de um
transformador entre o anodo e o
catodo de uma valvula diodo, s6
circulard corrente no circuito quan-
do a corrente alternada induzida no
secundario do transformador tiver a

sagem de corrente no circuito (fig.
16).

Se introduzirmos um resistor en-
tre o catodo e uma das extremidades
do secundario, conforme a indicacéo
gue vemos na fig. 14, este resistor
serd atravessado por uma corrente
em cada meio ciclo, isto é, cada vez
que o anodo for positivo com relacéio
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ao catodo, essa corrente passarai
através da valvula,

A corrente, ao passar pelo resis-
tor, produzira uma diferenca de ten-
580 (queda de tensdo entre as duas
extremidades da mesma). A polari-
dade da diferenca de tensdo estabe-
lecida pela passagem da corrente
através do resistor sera: do lado de
onde provém os elétrons ficara o poé-
lo negativo e do lado para onde se
dirigem, o polo positivo. Neste caso,
a extremidade que esti ligada ao ca-
todo é o poblo positivo (com referén-

midades do resistor de carga que
forma parte do circuito. A tensfo
da corrente continua entre as duas
extremidades deste resistor depen-
deri da intensidade da corrente no
circuito e do valor da resisténcia.
Quanto maior for uma ou outra,
maior serd a tensdo entre os dois
pontos mencionados.

Todos os receptores de radio pre-
cisam de uma fonte de alimentacao
de tensdo elevada e corrente con-
tinua.

TOMADA

~ RES, REDYTORA

SAIDA DA

CORRENTE
RETIFICADA

o—-"

FIG. 18
Retificacdo de meia onda (sem transformador).

cia ao resistor). A corrente que cir-
culard no circuito serd uma corrente
“pulsante” unidirecional, pois s6 cir-
culard quando o anodo for positivo.

Desta forma, a corrente alternada
fica transformada em corrente pul-
sante pela alimentacdo da metade de
cada ciclo (fig, 16). A tensio con-
tinua que se consegue pela retifica-
¢do aparecerd entre as duas extre

Antigamente essa tensio era obti-
da da bateria “B”. Hoje, porém,
gracas a possibilidade de retificacio
da corrente alternada, pode-se elimi-
nar as baterias, aproveitando-se em
seu lugar a corrente continua que
se consegue na forma ja indicada.

A retificacdo da corrente alterna-
da poder4 ser de meia fase (ou meia-
-onda) ou de fase completa (cha-
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mada também de onda completa).
Antes da retificagio, pode-se usar
um transformador para aumentar
a tensdo da corrente alternada a
ser retificada, obtendo-se desta for-
ma uma corrente continua de maior
tensio.

Pode-se porém, dispensar o trans-
formador e utilizar diretamente a
corrente alternada existente na rede
de luz e forca, Esse sistema, embo-
ra seja mais barato, por nfo precisar
de transformador, é menos eficiente,
pois a tensfo continua, apds a reti-
ficacdo, serd apenas a tensdo na

secundério do mesmo transformador
para alimentar o filamento da val-
vula retificadora, pois esta também
necessita de aquecimento do catodo
para poder funcionar. '

Devemos, pois, ter dois secunda-
rios no transformador: um de alta
tensdo e outro que fornece a cor-
rente para o aquecimento do fila-
mento. O secundario de alta tensdo,
como o nome indica, fornece uma
tensdo elevada que, para os recepto-
res comuns, varia entre 250 e 350
volts. A tensdo fornecida pelo secun-

SEC BE ALTA TENSAO

vo—

POLO NEGATIVO
VALVULA RETIFICADORA DE
p AQUECIMENTO DIRETO
-0 +
SEC. DE POLO POSITIVO
FILAMENTO
FIG. 19

Retificacio de meia onda, usando um diodo de aquecimento direto.

tomada da corrente. Nas figuras
17 e 18 vemos dois circuitos de reti-
ficacdo de meia onda, sendo o pri-
meiro com transformador e o segun-
do sem transformador. Quando usa-
mos transformador para elevar a
tensfo alternada antes da retifica-
¢do, podemos aproveitar um outro

dario de filamento, na maioria dos
casos, € de 5 volts,

Quando a corrente alternada da
rede de luz e forca é retificada
diretamente, a alimentacio do fila-
mento devera ser feita da mesma
fonte, porém, com o auxilic de um
resistor redutor de tensio, a fim de

— 14 —
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que o filamento da valvula receba a
tensdo exata que lhe corresponde.

A corrente continua pulsante sera
obtida entre os pontos + e —. Um
resistor ou qualquer outro aparelho
ligado entre esses pontos seri atra-
vessado por impulsos de corrente,
cujo sentido serad sempre o mesmo.

A valvula empregada em ambos
os circuitos podera ser uma tipo
35W4, que é um diodo de aqueci-
mento indireto, tendo 7 pinos na ba-
se (destes, 2 correspondem ao fila-
mentoe, um ao anodo e outro ao ca-
todo). Quando usarmos o transfor-
mador, os 2 pinos de filamento se-
rio ligados as duas extremidades do
secundario correspondente que, nes-
te caso, excepcionalmente, deveri
fornecer 35 volts, pois é esta a ten-
sdo requerida pelo filamento desta
valvula,

O anodo sera ligado a uma das ex-
tremidades do secundario de alta
tensdo. Entre o catodo e a outra
extremidade teremos a corrente con-
tinua pulsante retificada.

Quando é dispensado © emprego
do transformador, o filamento ficara
ligado em série com o resistor re-
dutor da tensio e o anodo seri liga-
do diretamente a um dos pdlos da
tomada de corrente, sendo que a cor-

rente continua retificada sera obtida
entre o catodo e o outro pélo da to-
mada de corrente. Em ambos os ca-
sos o catodo € positivo e a outra
extremidade negativa.

Quando é usado um transforma-
dor em conjunto com a valvula re-
tificadora, e quando o enrolamento
secundario que fornece a tensdo pa-
ra o filamento da valvula retificado-
ra ndo € usado para qualquer outro
fim (por exemplo, para alimentar o
filamento de outras valvulas), entdo
é possivel usar uma valvula retifica-
dora de aquecimento direto (na qual
o filamento serve igualmente como
catodo). Neste caso, todo o filamen-
to se torna positivo, sendo entdo o
filamento o pdlo -+B. Na figura 19
damos o circuito usado neste caso.

E indiferente de qual dos dois
pinos de filamento retiramos a cor-
rente retificada, pois ambos os lados
do filamento possuem a mesma ten-
sdo em relacdo ao pélo negativo.

Nos receptores que ndo usam
transformador de forca e nos quais
forcosamente os filamentos sfo ali-
mentados diretamente da tensdo da
rede, nao é possivel usar valvulag
de aquecimento direto, pelo simples
motivo de nfo ser possivel alimen-
tar o filamento destas valvulas sepa-
radamente dos outros,

—00000—
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LICAO PRATICA N

11

"RECEPTORES DE GALENA

Na presente licho daremos aos
nossos alunos um problema para
ser resolvido, demonstrando assim
o grau de compreensao da Ligdo
Tebrica N°¢ 11.

Este problema é constituido pela
execucdo da “circuitagem” de um
radioreceptor de galena, isto é, em
lugar de monta-lo, executam-se com
lapis as ligacbes entre todos os
acessorios desenhados na Folha de
Trabalhos Praticos N¢ 11, conforme
indica o esquema simbélico n° 1
desta licdo.

De conformidade com as indica-
coes constantes da Fig. 1, o acopla-
mento entre a antena e o circuito
de sintonia é feito com auxilio de
um transformador de RF, cujo pri-
mario é a bobina de antena e o se-
cundirio a bobina de sintonia. Os

terminais 1 e 2 correspondem ao
primario e os terminais 3 e 4 ao
secundario,

Na Folha de Trabalhos Praticos
Ne¢ 11 j& se encontram, na base,
todas as pecas necessarias para o
receptor de galena. A tnica coisa
que o aluno tera de fazer serd in-
dicar as ligagOes, como também os
bornes onde deverdao ser ligados a
antena, a terra e os fones.

A base do "aparelho deverd ser
uma tdbua (seca), com uma demé&o
de verniz, se possivel. Pode-se usar,
também, uma chapa de fibra, ba-
quelite ou duratex.

E muito conveniente por debaixo
da base 4 pezinhos, um em cada
canto, que poderdo ser 4 isoladores
de porcelana (dos usados pelos ele-

—_1 -
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FIG. 1

Esquema simbodlico do receptor de galena.

FIG. 2

Borne de ligacdo. A porca na parte infe-

rior serve para fixa-lo a base, enquanto

que o parafuso na parte superior destina-
-se a fixacdo do fio no furo central.

BORNE “TERRA"
00 RECEPTOR

FIG. 3

Ao se usar a rede elétrica como ligacéo
terra, convém experimentar qual dos dois
pélos da melhor resultado.

tricistas), ou ainda de borracha,
pois, com os mesmos, evitar-se-a que
as ligacoes feitas por baixo da base
encostem contra objetos que este-
jam na mesa onde for colocado o
aparelho.

Para facilitar as ligacoes da an-

—_2



LICAO PRATICA N° 11

tena, tomada de terra e fones, usam-
-se bornes especiais, Estes possuem
um furo onde se introduz a ponta
do condutor que se deseja ligar e,
com um parafuso, fixa-se a mesma.

Conforme ja mencionamos ante-
riormente, empregaremos neste apa-
relho 4 bornes, sendo que dois sio
para os fones e outros dois para a
antena e terra.

Dejesamos chamar a atencido dos
nossos alunos para o fato de que os
simbolos de resistor, capacitor (con-
densador), etc., como também os tra-
cos que indicam as ligacGes entre os
mesmos, deverdo ser desenhados
sempre na posicido vertical ou hori-
zontal, nunca, porém, em forma obli-
qua (inclinada).

Os receptores de galena, além de
uma boa antena, precisam também
de uma tomada de terra adequada.

Esta tomada podera ser consegui-
da seguindo-se as instrucées publi-
cadas no folheto Servicos Praticos
para Ganhar Dinheiro N° 2,

Pode-se usar, porém, para o mes-
mo fim, o fio terra das instalactes
elétricas. Neste caso, é necessario
ligar entre o p6lo da tomada de cor-
rente, de onde se tira a ligacdo da
terra, e o borne de terra do apare-
lho, um capacitor de mica ou ce-
ramica de uns 250 pF ou mais (fig.
3). Naturalmente, depois de tudo
pronto, para pormos em funciona-
mento o aparelho, deveremos procu-
rar qual dos orificios da tomada cor-
responde 4 ligacdo terra.

1

- RECEPTOR COM DIODO DE
CRISTAL

De ampla divulgacio inicial na
era do desenvolvimento do radio,
estd hoje quase completamente desa-
parecido o receptor de galena, subs-
tituido que foi pelos receptores com
valvulas e, principalmente, pelos re-
ceptores transistorizados, Atualmen-
te os receptores de galena ndo pas-
sam de mera curiosidade, servindo
aos principiantes para se familiari-
zarem com as montagens praticas.
Seus maiores atrativos sfo a sim-
plicidade, o baixo custo e o fato de
nao necessitarem de energia elétri-
ca para seu funcionamento.

FIG. 4

Corte longitudinal de um diodo de ger-
manio antigo, em tamanho duas vezes.
maior que o natural: A — fio de ligacio;
B =— agulha de contato; C — corpo
.cerdmico; E — capa metalica.

Com o advento dos diodos de ger-
manio, de qualidades superiores as
da galena classica, tornou-se possi-
vel aumentar grandemente a sensi-
bilidade destes receptores. No re-
ceptor que descrevemos a seguir foi
usado um destes diodos, devido as
incomparaveis vantagens. A sua
construcio fundamental é muito pa-
recida com a da galena comum. En-
tretanto, a agulha de contato é fixa

— 3
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e ajustada permanentemente na fa:
brica, para efeito detector maximo.
Existe portanto a vantagem de ndo
serem necessarios constantes ajustes
desta agulha, tdo desagradavel nos
antigos receptores de galena. A apa-
réncia exterior dos diodos de germai-
nio é de uma diminuta capsula cilin-

A BC

CATODO aib ANGDO
cmoootl“‘*mnooo

(simBoLO)
FIG. 5

Aspecto real e simbolo de um diodo de
cristal.

drica, geralmente de vidro, com um
fio de ligacio em cada extremidade.
A Fig. 4 representa, em corte longi-
tudinal, o protétipo do diodo 1N34,
mais ou menos com o dobro do ta-
manho natural.

Julgamos oportuno e conveniente
levarmos ao conhecimento dos alu-
nos o codigo de cores utilizado para
identificacio de diodos de germéinio
{bem como os modernos diodos de
silicio), de fabricacio norte-ameri-
cana,

Os diodos acham-se marcados ge-
ralmente com 3 anéis coloridos, acu-
mulados numa extremidade do corpo,
a fim de identificar essa extremida-
de como sendo a correspondente ao

catodo da unidade. Naturalmente, o
anodo sempre correspondera a extre-
midade mais “vazia” de anéis (vide
Fig. 5). Chamamos aqui de A, B e
C os anéis coloridos para que se tor-
ne mais facil menciona-los e identi:
fica-los. A ordem de leitura sempre
sera do lado do catodo para o lado
do anodo.

FONES

FIG. 6

Circuito esquemético do receptor com
cristal de germénio. C-1 é um capacitor
trimmer, C-2 é um capacitor variivel,
C-3 um capacitor de mica de .001 uF.
L é uma bobina constituida de 100 espiras
de fio n* 26 esmaltado, sobre um tubo de
3 cm de didmetro e 7 cm de comprimento.

O valor que corresponde a cada
cor obedece aos padroes EIA ado-
tados para a marcacdo de resisto-

— 4
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res (esse codigo o aluno ja conhece
pela Licdo Tedrica N° 2, porém, re-
petimo-lo na Tabela II, no final des-
ta licio). H4 duas importantes par-
ticularidades a notar:

1) As cores nada informam acer-
ca das caracteristicas elétricas dos
diodos, mas simplesmente indicam o
seu tipo (apbés determinado o tipo,
para conhecerem-se as caracteristi-
cas, dever-se-a consultar um manual
de diodos) ;

2) Depois de “traduzidas” as co-
res e de obtido determinado ntimero,
subentende-se que antes desse nu-
mero existe o prefixo “IN”.

Vejamos um exemplo. Suponha-
-se gque temos um diodo que apre-
senta trés anéis coloridos como se
segue:

anel A — preto
anel B — azul;
anel C — preto.

Pelo codigo de cores para resis-
tores, podemos “traduzir” estas co-
res como sendo o nimero “060”. O
primeiro “0” deve-se desprezar, res-
tando apenas o nGmero “60”; apli-
ca-se o prefixo “IN”, e ficamos sa-
bendo, assim, que temos em méos um
diodo do tipo INGO.

As vezes, justamente quando o
namero depois do prefixo é compos-
to de apenas dois algarismos, omite-
-se um anel; desse modo, o mesmo

diodo 1N60 poderi ser encontrado
possuindo apenas um anel azul e um
anel preto,

Como em todos os receptores de
galena, a seletividade deste recep-
tor ndo é grande. Por este motivo,
geralmente sera possivel sintonizar
apenas a estacdo mais proxima, sen-
do a recepcio das mais distantes
perturbada pela primeira.

Tais aparelhos podem trabalhar
satisfatoriamente s6 em conjunto
com fones, pois retirando-se da an-
tena toda a energia para produzir

R
i

=

Y

FONES

-

CIRCUITO RESSONANTE

J

reC—
pra—
pm—
T—

FIG. 7

Caminho percorrido pela radiofreqliéncia
para a qual esta sintonizado o aparelho.
O capacitor, em paralelo com os fones,
desvia destes os vestigios de radiofreqiién-
cia que possam permanecer apés a detec-
cio pelo diodo de cristal de germaénio.
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0 som, nao é ainda a mesma sufi-
ciente para acionar um alto-falante.
Somente sendo minima a distincia
entre o transmissor e o receptor, e
sendo bastante alta a poténcia do
citado transmissor, é que se torna
possivei a ligacio de um alto-falante
magnético de alta impedéncia ao
receptor de galena. Praticamente,
porém, este tipo de alto-falante nio
existe mais em nosso mercado.

Recapitulemos o sistema de opera-
cdo de um receptor de galena:

No desenho esquematico da figura
6 podemos observar as pecas de que
se constitui o aparelho: a bobina L,
em conjunto com o capacitor varia-
vel C-2, forma o circuito ressonante
do receptor, por meio do qual se tor-
na possivel sintonizar o receptor pa-
ra a freqiiéncia da emissora que se

TERRA

COND.

VARIAVEL
— N
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deseja ouvir, O circuito ressonante
possui a propriedade de apresentar
impedincia (resisténcia oferecida a
corrente alternada) altissima para a
freqiiéncia de ressonéncia a que esti
ajustado. Para as freqiiéncias maio-
res ou menores, porém, a impedan-
cia é baixissima. Como a bobina es-
ta ligada entre a antena (através do
capacitor C-1) e a terra, toda a cor-
rente de radiofreqiiéncia captada
pela antena passard diretamente a
terra, com excecdo da corrente com
freqiiéncia idéntica a freqiiéncia de
ressonancia do circuito. Apresentan-
do este circuito de sintonia grande
oposicdo a corrente desta freqiién-
cia, ela procurara outro caminho pa-
ra a sua passagem a terra, fluindo
entdo através do detector galena, ca-
pacitor e fone, conforme indicam as
flechas da figura 7.

O detector possui a propriedade
de permitir a passagem da corrente

num sentido, sem atenuacgio alguma,
sendo, porém, obstaculo intranspo-
nivel para as correntes do outro
sentido, contrario ao anterior. Sen-
do a radiofreqiiéncia uma corrente
alternada, somente os semiciclos po-
sitivos conseguem atravessar o de
tector e, com isto, o fone. Coloca-
-se em paralelo com estes ultimos
um capacitor de mica ou ceramico ¢
qual elimina os Ultimos vestigios de
radiofreqiiéncia. Desta maneira, o
fone é percorrido por uma corrente
continua pulsante, a qual varia de
acordo com a modulacdo do som, so-
breposta no transmissor a radiofre-
giiéncia irradiada- ¥ esta corrente
que origina a vibracio da membrana
dos fones, produzindo assim o som.

A montagem do receptor é faci-
lima. Primeiramente construiremos
a bobina de sintonia (L), Sobre um
tubo de material isolante de 3 cm
de didmetro enrolaremos 100 espi-

Aspecto externo dos capacitores de mi-
ca, vendo-se 0s pequenos circulos que
contém as cores.

— 7 —
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ras de fio esmaltado n° 26. Como
este enrolamento ird ocupar apro-
ximadamente 5 cm de comprimento
do tubo, este tltimo devera possuir
um comprimento total aproximado
de 7 cm. O enrolamento é fixado
ao tubo por meio de pequenos furos
praticados no mesmo, junto & borda
do enrolamento, no inicio e no fim
deste.

A bobina é montada sobre uma
chapa de fenolite, celeron, lucite ou
de uma chapa de madeira bem seca,
com as dimensdes de 10 X 10 cm
€ espessura de 3 mm, conforme 2
figura 8 Nos quatro cantos da cha-
pa sdo montados bornes de ligacao,
sendo que o capacitor variavel é pa-
rafusado 4 chapa em posigdo tal que
0 eixo de comando fique em posicio
central. Esse capacitor deveri ter
capacitincia maxima de 410 PpF, sen-

IDENTIFICAGAC
J' ’—19 ALGARISMO

22 ALGARISMO
S O E; MULTIPLICADOR
CARACTERISTICA~ Erou»:m‘xm:m

FIG. 10

do que também o tipo de 360 pF po-
de ser usado (aumentando-se o nu-
mero de espiras da bobina para 110).
Néo encontrando capacitor variavel
de uma secdo, pode-se usar um de
duas sec¢des, ndo se utilizando uma
delas, '

Montadas todas as pecas, sdo
feitas as ligacbes. Um dos fios da
bobina é conectado ao borne “terra”
sendo ao mesmo tempo preso a este
borne outro fio que vai a um dos
bornes “fone”. Simultaneamente,
coloca-se sob este tltimo borne um
dos fios de ligacdo do capacitor de
mica de .001 ,F e liga-se este borne
com a limina de contato das chapas
méveis do capacitor variavel.

Ao borne “antena” é preso um
fio curto e grosso, capaz de supor-
tar o capacitor trimmer ao lado da
bobina, Ao outro terminal desse
capacitor € soldado um fio as cha-
pas fixas do capacitor varidvel, bem
como um dos fios terminais do diodo
de germénio 1N34. O outro fio des-
te é fixado ao borne “fone” ainda
livre, juntamente com o fio livre do
capacitor de mica. A {ltima ligacdo
a efetuar é a soldagem do fio da bo-
bina ainda livre ao terminal das cha-
pas fixas do capacitor variivel.

A soldagem dos fios do diodo
IN34 deve ser feita rapidamente
(com o ferro bem limpo e quente),
pois deve ser evitado o aquecimento
excessivo deste componente,

O receptor esta, assim, pronto pa-
ra funcionar. O montador nunca de-
Ve esquecer que, num receptor gale-
na, a boa qualidade da antena e a
perfeita ligagdo & terra sdo essen-
ciais para o funcionamento satisfato-
rio. A forma da antena pouco impor-
ta, sendo porém a recepcio tanto
mais forte quanto maior for a eleva-

— 8 —
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¢io da antena. O seu comprimento
pode variar entre 15 e 30 metros.

A LEITURA DA CAPACITANCIA
DOS CAPACITORES DE MICA,
CAPACITORES CERAMICOS E

CAPACITORES ESPECIAIS

O valor dos capacitores de mica
é quase sempre marcado com o au-
xilio de algarismos que indicam em
pF (o mesmo que upF) ou em pxF a
sua capacitincia.

Por exemplo: quando num desses
capacitores encontramos o nimero
“005”, subentende-se que a sua ca-
pacitincia é dada em pF. Quando,
porém, se encontra num capacitor:
“250”, fica evidente que a capaci-
tincia deveri ser de 250 pF, pois
250 pF seria uma capacitincia enor-
me que nunca poderia ser proporcio-
nada por capacitores de mica de ta-
manho comum.

AMARELO VIOLETA
r—J—(‘VS .
sranco+O O
o3

e

© prero—-O §2 %
. PRETO MARRAO

FIG. 11

Alguns fabricantes costumam in-
dicar a capacitidncia dos seus capa-
citores de mica por meio de cores.

Até 1957 apareceram varios cédi-
gos para estes capacitores, pois ndo
houve coordenacéo entre os diversos
fabricantes. Atualmente existe um

c6digo padrao, adotado pela EIA, que
vigora tanto para os capacitores co-
merciais como para os capacitores
especiais, destinados a uso militar.

A Fig, 10 ilustra o codigo atualmente
em uso, para capacitores de mica e
de papel moldados. A primeira pin-
ta indica o material utilizado. Se for
preta indica um capacitor de mica
para uso comercial e, se for pratea-
da, trata-se de um capacitor de pa-
pel moldado. A capacitincia dos ca-
pacitores de mica que utilizam indi-
cacdo por codigo de cores sempre é
dada em picofarads (o mesmo que
weF), e é indicada pela cor das trés
altimas pintas, A, B e C, lidas nessa
ordem, Para os dois pontos restan-
tes, que correspondem 3 TOLERAN-
CIA E CARACTERISTICA (na Fig.
10), o significado das cores é o indi-
cado na Tabela I. A titulo de exem-
plo, vejamos como seria feita a de-
terminacio das caracteristicas do
capacitor ilustrado na Fig. 11. As
cores que ddo a valor em pF, lidas
na ordem A, B e C, sdo: amarelo (4),
violeta (7) e marrom (X 10), donde
se deduz que o capacitor tem uma
capacitincia de 47 X 10 — 470 pF.

A primeira pinta branca revela ser
uma unidade de mica para uso con-
vencional. A pinta correspondente
4 tolerdncia tem cor preta, o que
indica uma tolerancia de 20%. Fi-
nalmente, a pinta correspondente a
caracteristica indica uma isolagéo
superior a 3000 megohms e coefi-
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ciente de temperatura igual ou me-
nor que mil partes por milhdo por
grau centigrado. O significado desta
pinta (caracteristica), nio esta ain-
da ao alcance da compreensio dos
prezados alunos, pelo que seri expli-

cado futuramente, quando estiverem
mais adiantados nos estudos.

Damos na Fig. 12 uma relacio dos
diversos codigos antigos para capa-
citores de mica. Esses cédigos an-

TENSAO DE

TRABALHO [

fensd

TENSAO DE
TRABALHO

TOLERANCIA

e

FIG. 12

Alguns dos codigos usados antiga-
mente para os capacitores de mica.

12 ALGARISMO
22 ALGARISMO
32 ALGARISMO

MULTIPLICADOR
TOLERANCIA
CARACTERISTICA

12 ALGARISMO ..
22 ALGARISMO
[ muLTiPLICADOR

=00 Q]

— FRENTE
TRAS
TENSAO DE TOLERANCIA
TRABALHO -

12 ALGARISMO
22 ALGARISMO
MUTIPLICADOR

TOLERANCIA
SEM COR
TENSAO DE TRABALHO
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i

TABELA I — CAPACITORES DE MICA

CARACTERISTICA
Coeficiento

R isolacdo PPM/°C

maior gque menor que Tolerancia
Preto 3000 Mo + 1000 20%
Marrom 6 000 Mo + 500 1%
Vermelho 6 000 Mo + 200 2%
Laranja 6 000 Mo + 100 3%
Amarelo 6 000 Mo + 100 a —20 —
Verde — += T0a0 5%
Prateado — 10%

tigos podem ser facilmente diferen-
ciados do moderno, pelo fato de que,
neles, a primeira pinta (de identifi-
cacido) nunca pode ser branca, pre-
ta ou prateada. O valor numérico
correspondente as cores utilizadas é
o mesmo utilizado nos resistores e
nos capacitores cerimicos (Tabe-
la II).

MULTIPLICADOR
29 ALGARISMO—S

12 ALGARISMO
FIG. 13

COEFICIENTE DE TEMPERATURA
12 ALGARISMO

20 ALGARISMO
MULTIPLICADOR
TOLERANCIA

- L-MILITAR
~=(PRETO)

FIG. 14

CODIGOS DE CORES PARA
CAPACITORES CERAMICOS

Alguns dos capacitores cerimicos
comuns (em forma de tubinhos ou
discos) trazem estampados os res-
pectivos valores e tolerancias. Em
outros, o valor estd indicado por

—_ 11 —
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TABELA II — CODIGO DE CORES

PARA CAPACITORES CERAMICOS

cam a capacitincia em pF'; 5° pinta
indica a tolerdncia. A primeira e
ultima pintas sio interpretadas se-
gundo a Tabela III, e as demais pela
Tabela II.

Algarismo
Significative Multiplicador
1° e 2* ANEIS (8* ANEL) Tolerancia
Preto 0 0 —_—
Marrom 1 10 —
Vermelho 2 100 —_—
Laranja 3 1000 —
Amarelo 4 10 000 : —
Verde 5 100 000 —
Azul 6 1000 000 —
Violeta 7 10 000 000 —
Cinza 8 100 000 000 —
Branco 9 1 000 000 000 —
Dourado — 0,1 + 5%
Prateado — 0,01 + 10%
Sem cor —_— —_— + 20%
meio de um cédigo de cores, pos-
suindo estas os mesmos valores que o EnTE b 1EnpERTURA
as usadas em resistores (Tabela II).
Além da capacitincia, costuma-se in- L
dicar o coeficiente de temperatura —
dos capacitores cerimicos. - e eainon
Hji dois cédigos para os capaci- i
tores ceramicos de disco: o de 3 pin- COEFICIENTE DE TEMPERATURA
tas (Fig. 13) e o de 5 pintas (Fig. ”Eiﬁ‘ﬁf&%.sma
14). O primeiro, que é o mais sim- é@@ @
ples, limita-se a indicar a capacitin- '
cia em pF, de modo idéntico ao céb- - } Lcmsm
digo usado para resistores (Tabela
- II). No C()dlgO de 5 pintas, mais COEFICIENTE DE TEMPERATURA
completo, a correspondéncia das pin-
tas é a seguinte: 1* pinta indica o ‘
coeficiente; 2¢, 3* e 4* pintas indi- 12 ALSARISMO — TeNsdo
29 ALGARISMO MARROM 150

LARANJA 350
VERDE OU MADA 500

MULTIPLICADOR
TOLERANCIA

FIG. 15

Cédigos usados nos capacitores
ceramicos tubulares.

—_ 12
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TABELA III — CODIGO PARA COEFICIENTES DE TEMPERATURA E
TOLERANCIA EM CAPACITORES CERAMICOS

COEFICIENTE DE TOLERANCIA
TEMPERATURA C maior
PPM/*C C até 10 pF que 10 pF
Preto 0 + 2 pF + 20%
Marrom — 33 + 0,1 pF + 1%
Vermelho — 1B —_— .+ 3%
Laranja — 150 —_ + 2%
Amarelo — 220 — —_
Verde — 330 + 0,5 pF + 5%
Azul — 470 — J—
Violeta — 750 — —
Cinza ~+ 150 a — 1500 + 0,25 pF —_
Branco + 100 a — 750 + 1 pF + 10%

Alguns fabricantes fazem a pri-
meira pinta de didmetro maior que
as demais, para indicar o sentido da
leitura. Quando os capacitores - se
destinam a aplicacGes militares, le-
vam uma 6° pinta, preta, no centro
do corpo, como indica o pequeno cir-
culo pontilhado na Fig. 14.

Os capacitores cerimicos tubula-
res (de “tubinho”) podem ter fios
axiais ou radiais, conforme ilustrado
na Fig. 15. A seqiiéncia da leitura
das cores é sempre a mesma: 1) coe-
ficiente de temperatura; 2, 3 e 4)
anéis ou pintas indicando a capaci-
tincia em pF e, por tltimo, 5) a to-
lerancia. Em alguns tipos de fios
radiais existe uma 6* pinta, que in-
dica a tensfo de trabalho (Fig. 15).
Nio existindo essa 6* pinta, suben-
tende-se uma tensfo de trabalho de
500 volts. Nos capacitores com fios

DIELETRICO
«— BE CERAMICA

PRATEADO

12 ALGARISMO
29 ALGARISMO
MULTIPLICADOR

TOLERANCIA
COEFICIENTE DE

TEMPERATURA

FIG. 16
Capacitor tipo “feed-through”.

axiais, a 1 faixa (correspondente ao
coeficiente de temperatura) tem o
dobro da largura das demais, a fim
de que se possa facilmente determi-
nar a direcio da leitura.

— 13 —
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Os capacitores feed-through per-
tencem a uma categoria especial,
utilizados em circuitos de altas fre-
giliéncias como sintonizadores de TV
e FM, etc. Estes capacitores sdo fi-
xados por meio de uma porca a um

1¢ ALGARISMO
22 ALGARISMO
MULTIPLICADOR

nnnnnnnnm
%i

TOLERANCIA

COEFICIENTE DE
TEMPERATURA

FIG. 17

Capacitor tipo “stand-off”.

furo na chapa que forma o chassi,
sendo os fios de ligacio ligados nos
terminais superior e inferior. O c¢6-
digo de leitura esti indicado, junta-
mente com sua ilustragio, na Fig, 16.

A conexdo e soldagem dos fios é
feita a qualquer das extremidades
em forma de gancho da armadura
interna do capacitor.

Os capacitores stand-off sio de ti-
po semelhante ao precedente, sendo
fixados ao chassi por meio de uma
porca, que ao mesmo tempo faz con-
tato com a armadura externa do ca-
pacitor e o chassi.

—000—000—000—
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LICAO PRATICA N° 12

CARACTERISTICAS DAS VALVYULAS DIODOS
OS RETIFICADORES DE SELENIO E SILICIO -

Na presente licao fornecemos aos
nossos alunos dados sobre as carac-
teristicas particulares dos diferentes
- tipos de valvulas diodos usados nos
radios para a retificacdo da corren-
te de alimentacdo (retificadores de
poder).

Desde ja, porém, desejamos avisar
aos nossos alunos que, além dos ti-
pos que serdo mencionados, existem
diodos usados para outros fins, como
deteccdo, por exemplo, Sobre o fun-
cionamento destes outros diodos, tor-
naremos a falar mais adiante, com
maiores detalhes.

Existem também os diodos combi-
nados, isto é, valvulas que possuem
dentro da ampola dois diodos inde-
pendentes, ou com alguns dos ele-
trodos comuns a todas as unidades.

Estag valvulas também merecerdo a
nossa atencdo especial oportunamen-
te.

Na tabela da pagina seguinte cons-
tam todas as indicacoes de interesse,
referentes a dez valvulas (diodos),
fabricadas com o propésito prede-
terminado de serem utilizadas como
retificadoras de meia-onda.

As abreviagOes, algarismos, ete.,
deverdo ser interpretados da seguin-
te maneira:

-Na primeira coluna vertical, enca-
becada pela palavra Tipo, esti in-
dicado o tipo da valvula a que se
referem todos os dados constantes
na mesma divisdo horizontal. Por
conseguinte, os valores constantes na
primeira divisio de cada coluna se
referem a valvula 1AX2, Os dados

—_1 —
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da segunda divisio de cada coluna

referem-se a valvula 866A, e assim
por diante,

A segunda coluna, encabecada pe-
los dizeres de FIL. VOLTS, permite
saber a voltagem de filamento que
cada valvula requer. Por sua vez, na
3* coluna, indicada com FIL AMPS,
acharemos os dados referentes 2
intensidade da corrente de filamento
da valvula.

Na 4 coluna (AQUEC.) consta a
indicacdo referente ao sistema usado
ém cada valvula, para aquecimento
do catodo.

As letras usadas tém os seguintes
significados:

I — Valvula de aquecimento in-
direto,

D — Vilvula de aquecimento di-
reto.

Na 5* coluna damos abreviacoes

TABELA DE CARACTERISTICAS DE VALVULAS DIODOS
(Retificadoras de poder)

! ' : i |
TIPO | FIL. l FIL. | z Tens. Max. . Int. Max. |
| VOLTS | AMPS |AQUEC. | BASE de CA de CC | Ampola
— l ' . l
| ! I
1AX2 | 1,4 065 | D 9-A-8 ' 25000 05 | MIN
! ] i i
e ! R e —
gBe6A | 25 | 5 | D A 3500 250 |V
i | ’
1223 | 126 03 | I 4B 235 5 |V
| | i
I ! |
3BW4 35 015 | I T-A-5 | 117 100 MIN
i | |
! a i § I
33Y4a | 35 015 | 1 8-D-5 | 235 100 MG
! | i
! ! . | !
35z3 | 35 015 | I 8-A-4 | 250 110 ¢ MG
| i | i |
i i | i ;
35Z4GT| 35 | 015 | 1 8-B-4 | 125 110 MG
| i I | :
! I ! [
36AM3 | 35 01 ' I 7-A-5 | u7r 73 MIN
| | | r
| | | i
50DC4 | 50 015 | I 7-A-5 | 117 100 | MIN
I | !
! i | ] ! |
11723 | 117, 004 | I 7-A-4 | 17 90 | MIN
| i | ! |
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correspondentes as informacoes so-
bre a base da valvula, as ligagOes
entre os eletrodos internos e os pi-
nos ocupados, devendo as mesmas
ser procuradas nas figuras desta
pagina.

As abreviacGes devem ser inter-
pretadas da seguinte maneira:

“4-A” — indica que esta valvula
tem 4 pinos na base, e as ligacoes
que correspondem i mesma ver-se-
-0 na figura 4-A.

“4-B” — indica que a valvula em
questdo também tem 4 pinos na
base, e as ligacOes entre os eletrodos
e os pinos poderdo ser vistas na
figura 4-B.

“8-A-4" — indica que esta valvula
é de base “octal”, e que as ligacoes
dos pinos estdo indicadas na figura

8-A-4. Ainda o ultimo algarismo que
se segue a letra A, neste caso o 4,
permite saber que dos oito pinos que
pode ter a base, apenas 4 estio sen-
do usados.

As demais abreviacdes devem ser
interpretadas da mesma maneira,
tomando-se em conta que sempre o
numero que se segue a letra indica a
quantidade dos pinos usados, quando
nao se estid ocupando todos os pinos
que podem existir na base.

Achamos na 6* coluna, encabecada
pelos dizeres Tens. Max. de CA, o
valor da tensdo alternada que se po-
de retificar pela valvula. O valor in-
dicado é maximo e, por conseguinte,
nunca podera ser excedido. Pode-se,
porém, usar a valvula para retificar
as correntes alternadas de tensdo

o8 EE

7-A-4 745
0S PINOS SEM INDICACOES NAO POSSUEM LIGAGOES
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inferior a indicada. Por exemplo:
com a valvula 1AX2 ndo se podera
retificar corrente de tensio superior
a 26.000 volts. Pode-se, porém, usar
a mesma valvula para retificar uma
corrente alternada de 10.000 volts.
Alias, nestes casos, a valvula opera-
ra “folgada”, o que estenderad sua
vida ttil.

Na 7* coluna da tabela, sob a de-
nominacido de Int. Max. de CC, en-
contramos o valor maximo da cor-
rente retificada que pode fornecer a
valvula (em miliampéres).

Esta informacao deve ser interpre-
tada da seguinte maneira: cada val-
vula s6 pode ser usada em aparelhos
e circuitos onde a intensidade maxi-
ma da corrente de alta tensio, con-
sumida pelas demais valvulas e ou-
tros circuitos em conjunto, ndo ex-
ceda ao valor indicado na T* coluna.
Se o consumo das valvulas for me-
nor, isto nio tem importincia, e se-
rd mesmo conveniente.

Digamos, para exemplificar, que
temos um radio de 5 valvulas,

A intensidade da corrente entre o
catodo e o anodo das 4 valvulas, ex-
cluindo a retificadora, pois ela nao
se conta para este caso, € de 56 mi-
liampéres. A corrente alternada que
se retifica para conseguir a alta vol-
tagem € de 200 volts. Devemos ago-
ra decidir qual é a valvula retifica-
dora mais adequada para o caso.

A valvula 12Z3 nao podera ser
usada, pois tem capacidade para
fornecer somente 55 miliampéres
Ce corrente retificada. A valvula
3573 reune as caracteristicas neces-
sarias para o caso, pois pode retificar
corrente alternada de até 250 volts
e fernecer corrente de intensidade de
110 miliampéres.

Temos, por fim, na ultima coluna
da tabela, a informacido sobre a am-
pola que possui a valvula. A letra
V indica valvula de vidro. MIN in-
dica valvula miniatura. MG indica
as valvulas ‘“Metal Glass”, isto é,
valvulas com ampola de vidro, po-
rém, de dimensdes idénticas as das
valvulas de metal

OS RETIFICADORES DE SELENIO E SILICIO

A técnica moderna conhece varios
tipos de retificadores, cada qual ba-
seado em diferentes propriedades da
matéria. Os tipos mais comuns sio:

1) os retificadores termidnicos,
aos quais pertencem todas as
valvulas retificadoras;

- 2) os retificadores por ionizacdo

de um gis, entre os quais se
podem destacar as valvulas
retificadoras de catodo frio e
as de vapor de mercurio;

3) os retificadores mecanicos. O
mais conhecido deste grupo é
o vibrador sincronico, larga-
mente usado em receptores
alimentados por acumulador;

— 4
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4) os retificadores eletroliticos,
que sdo de construcio bastan-
te parecida a dos capacitores
eletroliticos, baseando como
estes o seu funcionamento na
formacdo de uma pelicula re-
tificadora entre o eletrdlito e
um dos eletrodos; s@o pouco
usados, devido a dificuldade
que aprzsenta o uso de um
liguido em aparelhos eletrd-
nicos;

5) os retificadores secos — a es-
ta classe pertencem os retifi-
cadores de selénio, de Oxido
de cobre, de silicio ou de ger-

- manio.

Destes diferentes tipos somente
os termilbnicos (valvulas diodos) e
os secos (retificadores de selénio, de
gilicio, de 6xido de cobre ou de ger-
méanio) sdo de importincia pratica.

Um retificador seco muito conhe-
cido € o de selénio, que possui as
vantagens de ser pequeno, leve, de

» __ALUMINIO
-y
/s FIG. 1

2=

% Construcio basica de
M CHUMBO uma célula retificadora
i " de selénio. A corrente

\Z,,
N

ISRNAENNSNBRNERI

encontra pouca dificul-
dade em atravessar o
conjunto na direcdo do
chumbo para o alumi-
nio, porém, na direcdo
oposta, a resisténcia é
muito maior.

SELENIO

funcionamento seguro durante longo
periodo e insensivel a sobrecargas.

A construcio de um elemento re-
tificador é bastante simples: sobre
uma chapa de aluminio é aplicada
uma fina camada de selénio, e sobre
esta, por sua vez, uma camada de
chumbo (fig. 1).

O efeito retificador aparece so-
mente apdés um processo de for-
macdo elétrica, durante o qual se
constitui uma finissima pelicula de
selénio amorfo, que ndo é condutor
de eletricidade. Uma vez formada
esta pelicula, uma corrente de elé-
trons enzontra grande facilidade em
atravessar o conjunto, no sentido
do chumbo para o aluminio, porém,
em direcdo oposta, o fluxo é pratica-
mente cortado. Isto pode ser expli-
cado pelo fato do chumbo possuir
muitos elétrons livres, enquanto que
a cainada amorfa de selénio & prati-

cLEMENTO DE SELENIO
~

¢
4
’
é ARRUELA
ARRUELA ; 11~ DISTANCIADORA
tsoLANTE  Hf
~, N § ESPAGUETE

ILHOS

\

TERMINAL

ALRLRRRRLRRRRRBR

T

FIG. 2

Para os retificadores comuns juntam-se
varios elementos em série, pois cada ele-
mento aguenta somente 15 a 20 volts.

5 —
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camente isenta de elétrons. Portan-
to, & facil aos mesmos fluir do chum-
bo ao aluminio, sendo que na direcao
contraria nio existem clétrons dis-
poniveis.

A tensio maxima que pode ser
aplicada num elemento retificador
de selénio estid entre 15 e 20 volts
efetivos. Para poder retificar 115

(B
FIG. 3

Simbolo dos retificadores “secos”.

volts efetivos sdo necessarios, por-
tanto, 6 elementos individuais liga-
dos em série. A construcio do reti-
ficador resulta entio conforme indi-
ca o desenho em corte da figura 2.
As 6 chapas ou elementos retifica-
dores sio montados juntos por inter-
médio de um ilhés comprido, que é

FIG. 4

Retificador de selénio comum para
120 volts, 100 mA.

isolado por intermédio de um tubo
espaguete. As arruelas entre as cha-
pas servem tanto para a ligacio de
cois elementos adiacentes, como dis-
tanciam as chapas uma da outra,
a fim de que o ar ambiente possa
refrigerar as chapas, que natural-
mente se aquecan durante o fun-
cionamento.

Os dois terminais do retificador
sdo geralmente identificados por
pintas coloridas: um ponto verme-
lho indica o pélo positivo e um pre-
to ou amarelo (ou entio nenhum
ponto) marca o pélo negativo. Em
alguns casos também existe apenas
um sinal + de um dos lados do
retificador, indicando entio que o
terminal deste lado corresponde ao
polo positivo. O simbolo do retifi-
cador de selénio estid ilustrado na
figura 3. Este é um simbolo valido

FIG. 5

Retificador de selénio para alta tensao.

Compébe-se de muitos elementos, ligados

em série. O conjunto é coberto por um
tubo isolante.

— 6 —



também para todos os modernos re-
tificadores secos.

Os retificadores de selénio sio
fabricados em diversos tipos, con-
forme a maxima tensfo efetiva apli-

FIG. 6

Retificador especial para instrumento de

medicdo. Para este fim pode ser usado

o selénio, silicio ou o 6xido de cobre, como
elemento retificador.

civel e a mixima corrente retificada
que possam fornecer. O tipo mais
comum € o de 100 mA, para tensdo
de 120 volts (Fig. 4). Estes retifica-
dores possuem chapas com secio de
aproximadamente 2,5 ¢ 2,5 sendo a
altura de todo o conjunto de 2 a 3
centimetros. Além deste tipo comum
existem ainda muitos outros com ca-
racteristicas especiais para os fins a
que se destinam. Existem, por exem-

FIG. 7

Retificador de germanio ou silicio.

LICAO PRATICA N° 12

plo, retificadores de selénio para car-
regadores de baterias, para tensdes
entre 10 e 25 volts, e que podem
fornecer até 10 ou 25 ampéres, Por
outro lado, sdo fabricados tipos para
receptores de televisio, que forme-
cem baixa corrente (entre 1 e 5 mA),
podendo porém suportar tensdes de
até 5 ou 10 mil volts. No primeiro
caso (baixa tensfo e alta corrente)
sdo usados varios elementos de gran-
de 4rea em paralelo; no segundo
(alta tensdo e baixa corrente) com-

— M — P

15v AC

o, "

FIG. 8

Circuito retificador simples, para 110 volts

e 100 mA. A resisténcia R protege o reti-

ficador contra picos de corrente, motivados
pela carga do capacitor.

poe-se o retificador de grande nime-
ro de pequenos elementos, ligados
em série (Fig. 5).

Além destes tipos, existe ainda um
grupo especial, constituido de uni-
dades para a retificacio da corrente
alternada nos instrumentos analisa-
dores de circuito. Estes retificadores
sdo de dimensGes minfisculas e des-
tinam-se a correntes e tensdes bas-
tante baixas (1 a 2 mA com 2 a 5
volts), sendo fabricados especialmen-

_T

\

l e
c : Nov

100 mA
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te para permanecerem com caracte-
rigsticas constantes durante longos
periodos. Esta ultima caracteristica
é muito importante, pois, alternan-
do-se as caracteristicas do retifica-
dor, todo o medidor dard indicacdes
erradas na escala de CA.

Quando um retificador de selénio
é sobrecarregado (por exemplo, por
um curto-circuito no +B) ou quando
se estraga por qualquer outro mo-
tivo, entdo, as chapas ficam geral-
mente um pouco soltas pelo sobre-
aquecimento do conjunto, Além dis-
so, desprende o retificador um chei-
ro caracteristico bastante desagra-
davel, Neste caso, é necessario subs-
tituir a peca, pois nio é possivel
consertar um retificador. Antes de
fazer a substituicio é necessario na-
turalmente descobrir a causa da
qgueima do retificador. Convém igual-
mente substituir a resisténcia de
protecao, pois, mesmo que ela nio
se tenha queimado, recebeu uma for-
te sobrecarga e, muito provavelmen-
te, alterou bastante o seu valor.

A prova dos retificadores pode
ser feita por intermédio de um
dhmetro. Como todos os retifica-
dores, a resisténcia interna é bas-
tante cGiferente quando a corrente de
medi¢io atravessa o retificador num
sentidec ou noutro. Na medicdo do
fluxo de elétrons (catodo-anodo) a
resisténcia deve ser baixa e na con-
traria deve ser alta. Infelizmente,

nio podem ser dados os valores
exatos para esta mediclo, pois as
resisténcias dependem tanto das ca-
racteristicas exatas do retificador,
como também da tensio da pilha

interna usada pelo instrumento. Sao

valores tipicos para retificadores de
100 mA, 130 volts 10:000 ohms, quan-
do o polo negativo do tester esta
ligado ao negativo do retificador
(anodo) e 500 000 ohms, quando as
pontas de provas estiverem inverti-
das. Uma relacio de 1 para 50 até
1 para 100, entre as medicGes nos
dois sentidos, é normal e indica estar
bom o retificador.

Os retificadores de silicio e de ger-
maénio, mais recentes, substituem com
vantagem os retificadores de selénio,
por serem muito menores em dimen-
sOes e terem resisténcia interna mui-
to baixa. S8o empregados intensiva-
mente nos modernos aparelhos de
TV, nos radios e em carregadores de
acumuladores. Sua fabricacio se faz
para valores desde alguns miliampée-
res até centenas de ampéres, e para
poucos volts até valores de kilovolt
dependendo das aplicacGes, A Fig. 7
mostra um retificador de germéinio
ou silicio, para 500 mA, em seu ta-
manho natural.

Aplicacoes dos Retificadores em
Circuitos Dobradores de Tensio

Quando se faz necessario obter
uma tensio superior 3 que a rede
fornece, usam-se os circuitos dobra-

— 8 —
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dores ou triplicadores de tensdo. En-
tre as vantagens destes -circuitos
estdo a baixa resisténcia interna e
consideravel economia. Os circuitos
dobradores de tensfo mais usados
s&o os de meia-onda e de onda com-
pleta, com dois retificadores.

Analisemos inicialmente o circuito
dobrador de meia-onda que se en-
contra ilustrado na Fig. 9.

c1 RET. 2

FIG. 9

Ligando a tensdo de 110 V CA
da rede a entrada deste circuito,
-ocorrera o seguinte: durante o se-
miciclo negativo (terminal superior
negativo e terminal inferior positivo)

o capacitor C1 se carregari a um

valor igual ao da tensdo pico da re-
de, ou seja, 154 volts, através de
RET. 1, que estard conduzindo. Ao
mesmo tempo, o RET. 2 nieo estara
conduzindo, por se encontrar inver-
samente polarizado (apresentando
alta resisténcia), permanecendo sem
efeito o resto do circuito. Quando
aparece na entrada o semiciclo po-
sitivo fazendo o terminal superior
positivo e o terminal inferior nega-
tivo), RET. 1 nido conduz, cortando
a passagem da corrente por esse
lado, e a tensdo pico de 154 volts

passara entao por Cl, onde se so-
mara aos 154 volts com que este
capacitor se acha carregado. O re-
sultado dessa adicdo, ou seja, 308
volts, passara pelo RET, 2, que
agora conduz, e apareceria na saida.

O capacitor C2 destina-se a trans-
formar a CC pulsante em corrente
continua uniforme, armazenando
carga elétrica em suas armaduras.
Isto permite que se retire corrente
do circuito durante os semiciclos
“inativos”.

o bk

"oV CA ¢

g
|
|

308vCC
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.h——'l
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FIG. 10

Na pratica, veremos que a tensdo
obtida ndo é exatamente o dobro
da aplicada na entrada, pois, ao se
retirar corrente do circuito, o capa-
citor C2 nio consegue manter a
carga total. Portanto, a tensio bai-
xa um pouco, dependendo do consu-
mo do aparelho a alimentar e da ca-
pacitincia de C1 (quanto maior es-
ta, melhor o desempenho do cir-
cuito).

A prova dos retificadores de sili-
cio tipo “standard” (400-500 mA)
pode ser feita por intermédio de
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um Ohmetro, Aplicando-se as pon-
tas deste sobre os fios do retifica-
dor, verificar-se-4 que a resisténcia
varia conforme se invertam os ca-
bos do 6hmetro. Uma das medidas
apresenta valor bastante baixo, e a
outra um valor alto. A que acusa
valor baixo é chamada a resisténcia
no sentido direto, isto é, os elétrons
das pilhas do 6hmetro passam facil-
mente do catodo para o anodo do
retificador. A medicdo que acusa
valor alto é a resisténcia no sentido
inverso, isto é, quando a corrente
encontra dificuldade para passar do
catodo para o anodo do retificador.

Quando a primeira medicio acusa
um valor bem baixo, ¢ a segunda
um valor ao redor de 400 k ohms,
o retificador se encontra em bom
estado.

Devido a baixa resisténcia no sen-
tido direto dos retificadores, costu-
ma-se intercalar, entre a rede ¢ um
dos terminais de entrada, uma resis-
téncia limitadora cujo valor varia
entre 5 e 50 ohms, a fim de reduzir
a corrente de pico, que com o tempo
danificaria os retificadores.

— 10 —



LICAO PRATICA N* 12

FOLHA DE TRABALHOS PRATICOS N° 12

Juntamos & presente licdo a Folha
de Trabalhos Praticos N° 12, onde os
alunos deverdo executar o seguinte
exercicio:

Esta desenhado na folha o chassi
de um radioreceptor de 3 valvulas.
Uma dessas é a valvula 1-V. As ou-
tras duas sfo valvulas com 6 pinos
na bage, do quais os dois mais
grossos correspondem ao filamento.
O aparelho é alimentado na rede de
luz e forca com o auxilio de um trans-
formador que tem dois secundarios,
fornecendo um deles a alta tens@o a

retificar e o outro a corrente de
filamento para todas as valvulas.

O aluno deve executar todas as li-
gaclOes que julgar necessarias para
que a “valvula 1-V” retifique a
corrente alternada fornecida pelo
secundario de alta tensfo.

Na folha de trabalhos praticos te-
mos o desenho simbélico e o desenho
chapeado (a0 natural) do receptor.
Por conseguinte, os alunos deverdo
executar as ligacOes em ambas as
figuras, simbdlica e praticamente.

000
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Servicos Praticos Para Ganhar Dinheiro N;°3

O CONSERTO
DE RADIORECEPTORES

BONS CONSELHOS

Sem davida, uma grande maioria
de nossos alunos esti aprendendo
radio para depois explorar os seus
conhecimentos comercialmente e ob-
ter, dessa forma, um meio de vida
cOmodo, facil e proéspero.

E sabido que todas as profissGes
tém os seus segredos, as suas difi-
culdades e os seus inconvenientes.
A profissio de radiotécnico néo
constitui excecdo, mas sim uma
prova das mais convincentes, Por
esta razio, desejamos .chamar a
atenciio de nossos alunos para cer-
tos fatos, com o conhecimento dos
quais poderdo evitar muitos aborre-
cimentos. Trataremos de transmi-
tir-lhes toda a experiéncia adquirida
por nés durante varias décadas de
atuac¢io neste ramo de negbcios.

Os radiotécnicos que desejam ob-
ter bons lucros, invertendo pouco
capital, tém diante de si duas varie-
dades de negdcios que sio: o con-
serto e a montagem, A primeira,
embora dificil, requer pouco capital,
enquanto que a segunda, bem mais
facil, necessita de uma boa quanti-
dade de dinheiro para a aquisicdo
de pecas e outros acessérios.

Devido a facilidade que oferece o
conserto de radios, pois nio exige
a inversio de grandes somas de
dinheiro, sfo muitos os perigos a
que ficam expostas as pessoas que
se dedicam a esta atividade.

Ao fazer uma visita a4 casa do seu fregués

cuide de apresentar-se de maneira ade-

quada; suas roupas nio devem ser nem
de malandro, nem de ‘“gri-fino”.

As dificuldades sdo de ordem téc-
nica e de ordem moral, e ainda,
financeira. A parte técnica das difi-

culdades é eliminada a medida que
o aluno progride nos seus estudos e
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adquire a experiéncia necessiria,
seguindo as instrugbes que recebera
sobre o assunto,

No entanto, apesar da perfeita
preparacdo técnica que recebem os
nossos alunos, existem certos casos
que requerem nio somente uma per-
feicdo técnica, mas também amplos
conhecimentos comerciais e bastante
habilidade no lidar com pessoas.

Os defeitos que podem apresentar
os radioreceptores sfo intmeros,
destacando-se os seguintes:

— O radio ndo funciona.
— O radio ndo é bastante seletivo
(ndo separa bem as estacdes).

— O radio nio tem bastante vo-
lume.

.— O radio faz muito barulho ao
funcionar.

— O radio apita ou emite chiados.

De todos os defeitos acima enu-
merados, o primeiro é o de cura mais
facil. De fato, a nossa experiéncia
demonstrou que € muito mais rapido
e facil localizar a razdo pela qual
um radioreceptor deixa de funcionar,
do que achar as causas dos demais
inconvenientes e perturbagdes.

Esta verdade reside no fato de
que um ridio que deixou de funcio-
nar sempre tem conserto, porém,
para os radios que apresentam ou-
tros inconvenientes no seu funciona-
mento, muitas vezes sdo em vio to-
dos o0s esforcos para a melhora,
j2 que o defeito est4d na prépria
construcdoc do aparelho.

Por exemplo, uma pessoa compra
um radioreceptor de fabricacio
pouco esmerada, ou de segunda
mio, ji muito alterado em suas
caracteristicas, ou. talvez um radio
muito antigo que, por sua natureza
ou pelo circuito empregado, n#o
pode corresponder as exigéncias
atuais dos radio-ouvintes. Esses sdo
defeitos que a pessoa nio percebe
no ato da compra, nem nos primei-
ros dias da posse. A medida, po-
rém, que se acostumar ao aparelho,
comecara a fazer comparacdes en-
tre o mesmo e os radios de seus
amigos,

Como nestas comparagdes quase
sempre o seu ridio saird perdendo,
o antes feliz comprador comeca a se
aborrecer pelas defici®ncias do seu
aparelho, compreendendo entdo que.
pretendendo fazer economia, com-
prou um “abacaxi”.

Para salvar o que ainda resta
chama o técnico, a fim de conser-
ta-lo. Lamentavelmente, porém, em
95 de cada 100 casos, s6 é possivel
a reparac¢io reconstruindo-se o apa-
relho por completo. E esta recons-
trucdo, muitas vezes, custa mais
caro do que a montagem de um radio
novo.

Séo muitos os técnicos novos que,
arrebatados pelo entusiasmo e in-
conscientes pela falta de experiéncia,
aceitam a incumbéncia de melhorar
o radio. Mas qual € o resultado na
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maioria das vezes? O fracasso. E,
além do fracasso, o desprestigio. O
fregués, quase sempre, quando mal
servido, alega nio sé que o téenico
nada fez para melhorar o funciona-
mento do radio, como também afir-
ma por todos os meios que o ra-
dio ficou pior do que antes.

O fregués quase nunca reconhe-
cerd que o seu aparelho pouco vale,
e atribuird o fracasso do profissio-
nal a falta de competéncia técnica
do mesmo, Procurara outro técnico,
capaz de fazer o impossivel pelo seu
ridio. Naturalmente, o resultado
sempre sSera o mesmo, € o proprie-
tario terd a impressio de que ndo
existem “verdadeiros técnicos” na
sua localidade,

Como se vé, ganhar dinheiro com
radio ndo é apenas fazer preco e
cobrar, Muitas vezes representa a
perda de tempo, dinheiro e presti-
gio. E, como no comeco de sua car-
reira os técnicos novos dispéem mui-
to pouco deste dultimo “artigo”
(prestigio), convém seguir o con-
seltho abaixo:

QUANDO O PROPRIETARIO DE

UM RADIO SE QUEIXA DE QUE.

O APARELHO TEM POUCA SELE-
TIVIDADE, OU DE QUE NAO PE-
GA ESTA OU AQUELA ESTACAQO
DISTANTE, O MELHOR QUE PO-
DEM FAZER E ACONSELHA-LO
A COMPRAR UM NOVO RADIO,
DE MELHOR MARCA, OU DE
MODELO MAIS APERFEICOADO.

O sucesso de um radiotécnico tam-
bém depende muito da maneira de

tratar os seus fregueses, e do modo
como lhes apresenta os seus argu-
mentos. Por exemplo: no caso an-
terior, ndo deve declarar ao fregués
que o radio ndo presta, pois ele se
sentird atrapalhado, ou quicd ofen-
dido pela depreciagio de um objeto
de sua propriedade. O técnico de-
vera dizer que se trata de um bom
aparelho, porém, tendo sido cons-
truido para condigdes diferentes,
talvez em lugares de clima mais
ameno, ou em paises onde nio exis-
tem tantas estagbGes transmissoras,
nio podera funcionar satisfatoria-
mente. Esses argumentos, além de
satisfazer o fregués, que aprecia ©
valor da sua propriedade, demons-
tram o interesse pelo servico.

Esta politica ainda é conveniente,
porque se o fregués, ndo acreditando
nos argumentos apresentados, con-
fiar o radio para consertar a um
cutro técnico, e se este fracassar, o
prestigio do primeiro, que lhe acon-
selhou ndo gastar mais dinheiro com
o mesmo, crescera imensamente,

Em geral, um radiotécnico, além
de ser um técnico, também deve
entender um pouco de “psicologia’.
Desta maneira contentard os seus
fregueses, nio s6 com o seu traba-
lho, como também com o trato que
dispensar a0os mesmos,

E comum encontrarmos excelentes
técnicos que nos surpreendem com
sua inteligéncia e seus profundos co-
nhecimentos, dotados de um sexto
sentido que lhes aguga o raciocinio
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nas pesquisas e os revelam como
magos na localizacio dos mais di-
ficeis defeitos, mas que, por outro
lado, nio passam de uma condicao
econdmica modesta.

Encontramos também aqueles que
tém uma habilidade extraordinaria
de cobrar aos fregueses precos ele-
vados e estes ainda se sentem gratos
ac técnico que repds seu aparelho
em condicdes.

Estabelecer um equilibrio entre a
perfeita atividade técnica e a com-
pensadora atividade comercial é
sumamente importante, pois sé as-
sim vocé sentird seus esforcos de
aprimoramento profissional devida-
mente compensados.

O receio e a hesitacio de assentar
precos adequados geralmente sio os
principais fatores de insucesso nesse
terreno. E evidente que eles estdo
intimamente ligados 3 personalidade
e natureza do individuo, que nem
sempre tem facilidade em se amcidar
e adquirir uma expressdo facil, que
com seguranca se sinta 3 vontade
para argumentar e dar um preco
correspondente ao valor de seu tra-
balho profissional e justifici-lo con-
vincentemente.

Pode haver uma outra razio que
motive essa atitude, £ a falta de
confianca prépria no servico exe-
cutado. Isso acontece, em geral, aos
principiantes em ridio e aos... in-
competentes.

Em inGmeras ocasides, certos ser-
vicos precisam ser antecipadamente
orcados, ndo s6 em beneficio do fre-

gués como pelo do préprio técnico,
que dessa maneira ndo se sujeita a
prejuizos.

Isto evita, por exemplo, que al-
guém lhe leve um aparelho e diga
que “é s6 colocar a cordinha” e,
quando vocé vai ligar o aparelho,
constata que além da “cordinha”,
sem importancia, o aparelho esti
com mais alguns defeitos, as vezes
muito sérios,

Se o fregués agiu de ma fé, origi-
nam-se discussdes desagradaveis. Se
nio foi esse o caso, entio também
se torna dificil convencer o fregués
de que o aparelho nio estava s6 com
a “cordinha” arrebentada.

Um orcamento prévio é, e sempre
foi, o melhor meio de se evitar con-
trariedade e prejuizos.

Entretanto, nio é tio simples
fazer um orcamento que leve em
consideracdo todos os defeitos do
aparelho. Por isso, é sempre acon-
selhivel adotar por norma pedir
ao fregués que deixe o aparelho na
oficina até o dia seguinte, a fim de
que o orcamento possa ser elaborado
com maior exatiddo. Além de per-
mitir um exame mais completo das
condicbes em que se encontra o apa-
relho, este procedimento serve para
valorizar o servigo do técnico, peran-
te o fregués.

Rapidez no exame
Depois do fregués ter-se retirado

da oficina, passa-se a efetuar um
exame do aparelho. Como a esta
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altura dos acontecimentos ndo existe
garantia de que o fregués va deixar
¢ aparelho na oficina, para conserto,
o exame do mesmo nio deve consu-
mir um lapso de tempo excessivo,
pois o trabalho do orcamento é feito
sem compromisso,

Para se fazer um exame rapido,
devemos evitar a retirada do chassi
da caixa. Na maioria dos casos isso
é perfeitamente possivel, se a oficina
estiver devidamente equipada.

Para isso, nos serviremos do sis-
tema de pesquisa externa. Mas, que
¢ “pesquisa externa”? A primeira
vista, a expressio nos da idéia de
um exame superficial, sem que nos
proporcione elementos seguros para
determinar as condicGes do aparelho.
Vamos, portanto, explicar o que pas-
saremos a convencionar de “pesquisa
externa”.

Antes, porém, desejamos esclare-
cer que esse sistema ndo é novo, Ele
exigte ha muito tempo e conhecemos
muito profissionais que o empregam
sistematicamente, a ponto de terem
adquirido uma experiéncia tal que
seus trabalhos se processam com
grande rapidez.

Convencionaremos, de inicio, que
um aparelho mudo sera classificado
com audio e sem audio,

Com Aaudio, s6 precisamos fazer
verificactes no circuito de RF e FL

Sem 4udio, somente examinaremos
a parte alimentadora e saida.

Esses exames sio extraordinaria-
mente facilitados com o auxilio de
um pesquisador de sinais e, na sua

falta, a parte da amplificacio de
audio de outro aparelho.

Outros recursos auxiliares sao
indispensiveis para uma prova ra-
pida por substituicio.

Assim, uma fonte de alimentacdo
(+B), um alto-falante suplementar
e jogos de valvulas perfeitas, abre-
viam consideravelmente os exames.

‘A fonte de +B, por exemplo, caso

2 parte de alimentacdo esteja defei-
tuosa, podera indicar outros defeitos
em outras secdes, sem o que ndo
se poderi ter uma idéia exata das
condicdes do aparelho.

Temos, por exemplo, um aparelho
mudo e, assim, facamos sucessiva-
mente as medicGes indicadas abaixo.

Podemos comecar pelo furo no
soquete da amplificadora de saida,
correspondente ao terminal de grade
auxiliar.

Controlamos o valor medido, com
a tensio que consta do esquems.

Com a primeira medicdo, se indi-
cada certa, ja podemos afastar a
possibilidade de tratar-se da secdo
alimentadora, que compreende o
transformador de forga, valvula reti-
ficadora, eletroliticos (se em curto),
resistor de filtro, ete.

A segunda medicio podera ser a
do terminal correspondente ao ano-
do. Ela nos indicara as condicdes do
transformador de saida, o que nos
orientari para a proxima pesquisa.

Somente essa medicdo ja nos dard
uma indicacdo se devemos prosseguir
para a entrada (parte de RF e
FI) ou para a saida (alto-falante).

5
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ORCAMENTO
Aparelho ....... e

Preco de material

i Tempo de

{ Mio-de-obra

(Cr$ 9,00 por
hora)

¥

Secdo }
Cabeceira ; Mesa ! Badiofons

Alimentacio

Transformador de torea 30 minutos L Cr$ 25,00

Choques de' filtro
Resistor de filtro i 10 minutos 5,00 |
Eletrolfticos l 15 minutos ! 5,00
‘Vélvula retificadora t 5 minutos 15.50 |
Bateria (ou pilhas) , ]

Audiofrequéncia |
Alto-falante

Transformador de saida
Valvulas de saida

Vélvulas pré-amplificadoras
Transistores de saida
Transistores pré-amplificadores

- Frequéncia intermedisria

Bobinas ! ]
Vélvula ¥1 ‘ |
Transistor de FI ! |
Calibragem , 20 minutos |

Radiofrequéncia
Bobinas
Chave de ondas ‘
Vélvula conversora 1
Transistor conversor
Calibragem

Cambiadores
Cépsulas

Pecas | I
Outros !
MZo de obra (total) 1 hora e 20 minutos ! 12,00 !

Sub-total i 62,50
Bventuais (109,) : i 6,50 ]
(total) i
Modelo de orcamento para o conserto de um rgceptor (_ie mesa., Os precos
indicados nio sfo os reais, devendo ser os do material, os vigentes na ocasido e
0 da man-de-obra, de acordo com critério do reparador.
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Sabemos que a maioria dos téc-
nicos tem seus proprios métodos e
experiéncias e por isso nio vemos
necessidade de entrar em maiores
detalhes técnicos, sugerindo porém
que, se o sistema exposto for tenta-
do, deve ser elaborado um roteiro
de exames, féito ao seu critério, que
metodizara a tarefa,

Exatidao

O método adotado, com as parti-
cularidades que cada técnico se dis-
poe a investigar, permitira conhecer
com precisdo suficiente a sua exten-
s80, o que possibilitara fazer o orca-
mento adequado.

Evidentemente essa exatidic &
relativa. Por vezes, além da substi-
tuicdo de um transformador de forca,
também se necessita trocar algum
capacitor de papel, resistor de car-
bono ou botoes, etc,

Para esses servicos, que podem
ser considerados como retoques,
poderemos estabelecer uma pequena
percentagem, digamos de 10%, sufi-
ciente para cobrir essas despesas.

Critério

Com os elementos proporcionados
pelo exame do aparelho, poderemos
estabelecer um preco criterioso.

Para isto, somamos os precos de
vendas das diversas pecas a serem
trocadas, adicionando ainda o prego
da, mao-de-obra, estimado de acordo
eom as espécies dos componentes a
trocar. Como os precos, tanto dos

componentes como da mao-de-obra
(por hora), podem variar muito de
acordo com as condigbes locais, néo
é possivel estabelecer, nesta licdo,
determinados valores para os mes-
mos.

Ao preco estimado deve ser feito
ainda um acréscimo de 10%, para
despesas “eventuais” (troca de pe-
quenos componentes danificados, ou
duvidosos, como, por exemplo, resis-
tores que tenham alterado o seu
valor em mais de 20%, etc.).

Além desses detalhes puramente
técnicos, € igualmente necessario
levar em conta os seguintes ele-
mentos, a fim de ndo ser vitima de
surpresas desagradaveis, ao fazer o
SErvigo:

— J& foi consertado alguma vez?

— Quanto tempo faz que se notou
pela primeira vez o defeito?

— Em que circunstancias apare-
ceu o defeito?

— O aparelho ja foi visto antes
por outro técnico?

— Esse outro técnico ja tentou
consertar o aparelho e nfo obteve
sucesso?

— Outro técnico ja forneceu or-
camento para o conserto, e ele (o
fregués) nio aceitou?

(Este 0ltimo detalhe é de grande
importancia, pois nfo faltam radio-
técnicos sem escrupulos, que, quan-
do o fregués ndo aceita o preco exi-
gido, fazem de propésito alteracoes
e estragos no aparelho para que o
outro técnico tenha mais trabalho
e assim cobre mais do que ele).
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Todos esses dados, porém, devem
ser conseguidos com delicadeza, evi-
tando que o fregués desconfie da
finalidade dos mesmos, como tam-
bém para nfo causar a impressio
de um inquérito policial,

Além dos dados acima, forneci-
dos pelo proprietario do radio, o
técnico, por sua vez, deve observar
o seguinte:

— O estado geral do aparelho.

— O estado de limpeza em que se
acha o mesmo.

— A marca e 0 modelo, bem como,
se possivel, o ano de fabricacdo.

Todos esses detalhes, embora pa-
recam de pouca importdncia, pode-
rdc orientd-lo sobre o servico que
esta tratando de iniciar.

Por exemplo, quando se trata de
aparelhos sujos, muito antigos, com-
prados de segunda ou terceira mio,
de marca desconhecida e de pouco
prestigio, j4 poderd prever muitas
dificuldades no conserto, devendo
fazer um acréscimo no orcamento
de conformidade com isto.

Quando, porém, um radio é novo
e ainda nf3o foi consertado, sempre
funcionou muito bem e apenas ha
poucos dias apresentou o defeito,
entdo o acréscimo de 10% devera
ser suficiente.

INSPECAO FINAL
DE APARELHOS CONSERTADOS

Antes que saia qualquer aparelho
da oficina, como consertado, é neces-
sario proceder a uma inspecédo final.

Apesar de aconselhavel ser esta
inspecao executada pelo chefe da. ofi-
cina, isto nem sempre é necessario.
E toleravel que a inspecao seja efe-
tuada pelo mesmo técnico que con-
sertou o aparelho. Porém, neste caso,
deve haver um intervalo de pelo
menos 1 dia,

A inspecao final nunca deve ser
feita diante do fregués, porque po-
deria causar mi impressio se fosse
encontrado algum defeito durante a
rrova.

A inspecao final pode ser dividida
em duas partes:

a) Prova técnica,
b) Prova do fregués.

A prova técnica é uma revisdo do
circuito e do funcionamento do apa-
relho, Esta prova é sempre feita
com a tampa traseira e tampa de
fundo removidas. Quando a tampa
de fundo for blindada a mesma deve
gser colocada durante a prova. Na
prova do fregués, o aparelho deve
ser cuidadosamente inspecionado de
acordo com o ponto de vista do
fregués.

A prova técnica consta dos se-
guintes pontos:

1. — Prova de sensibilidade,

Deve ser aplicado um fraco sinal
modulado, do gerador de sinais, na

. tomada de antena do aparelho. Das

posicdes do atenuador do gerador de
sinal e do controle de volume do
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aparelho é possivel julgar a sensibili-
dade do receptor, sem a necessidade
de medicGes de precisdo.

A prova acima deve ser feita em
3 pontos de cada faixa de onda, a
fim de assegurar que a sensibilidlade
seja uniforme em toda a extensdo
da faixa de onda.

Esta prova, ao mesmo tempo,
agsegura a exatiddo da calibragem
com  respeito ao mostrador (ras-
treio).

2. — Prova de CAV. (Controle
Automatico de Volume) e in-
dicador de sintonia.

) Aumentar a saida do gerador
de sinais ao maximo, a fim de
varificar se isto causa sobre-
carga no receptor.

b) Sintonizar o aparelho, passando
diversas vezes o sinal recebido,
a fim de examinar a seletivi-
dade e de verificar se o C.A.V.
estd funcionando corretamente.

¢) O indicador de sinais deve dar
a méaxima deflexdo, quando
o receptor estiver sintomizado
exatamente na frequéncia do
sinal.
3.2 — Prova de
contatos.

ruido e maus

a) Nesta prova, o gerador de si-
nais é usado com a modulacio
interna desligada, méxima po-

téncia de sinal e controle de
volume do aparelho ao maximo,

b). Por meio de um pequeno mar-
telo de borracha, bate-se leve-
mente nas bobinas, valvulas e
chassi, a fim de provar a exis-
téncia de elementos soltos,

¢) Gira-se o controle de volume
e da tonalidade de um extremo
ao outro, a fim de provar se
existe ruido ou contatos
intermitentes.

4> — Prova de conexio do pick-up.

a) caso exista uma chave de
radiofono, coloca-la na posicao
“fono”

b) Com um toca-discos ou um
oscilacor de audiofrequéncia,
pode-se controlar a reproducao.
De fato, é possivel provar a
ligacdo do pick-up, tocando os
terminais com o dedo; todavia,
este processo nao é de abso-
luta confiancga.

5 _— Prova de curto-circuito entre
rede e chassi.

a) Examinar, nas duas posicoes
da tomada de rede, se existe
uma tensdo entre chassi e terra.
Isto, naturalmente, s6 podera
ser aplicado em aparelhos para
corrente alternada, enquanto
nos aparelhos AC-DC, um lado
da rede & sempre ligado ao
chassi.

—_9 —
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6.° — QOutros pontos importantes a
serem examinados.

a) Verificar se o interior do apa-
relho estd livre de poeira e
outros residuos,

b) Observar se as lAmpadas piloto
estdo acesas. Limpadas piloto
enegrecidas ou queimadas de-
vem ser trocadas.

¢) O corddo de acionamento e
cabo de tracio nio devem
estar desgastados ou mostrar
outros indicios de uso.

Durante a prova do freguds, o
técnico deve tentar colocar-se no
lugar do fregués. Isto nio é facil
como parece a primeira vista, pois,
de fato, para o técnico o aparelho
é simplesmente um entre muitos apa-
relhos, enquanto que para o fregués,
esse mesmo aparelho é o seu “valioso
receptor de radio”,

O que o técnico chamaria de uma
simples arranhadura serid para o
fregués um “sério estrago do mével”,
que iria aborrecé-lo, e especialmente
sua esposa, durante muito tempo.

E fora de duvida, portanto, que
existe uma grande diferenca entre
os dois pontos de vista e aconse-
lhamos seja isto levado em conside-
racdo.

E pois, indispensivel, ao receber
um aparelho para conserto, fazer
uma anotacio cuidadosa, na pre-

senca do fregués, de todos os de-
feitos encontrados no aparelho e na
caixa.

A prova do fregués, naturalmente,
relaciona-se mais com a aparéncia
externa do aparelho, e também com
a funcglo de todos os controles, pois
a prova técnica j4 foi feita. Convém
fazer uma relacio dos detalhes a
serem examinados e afixi-la junto
a bancada. Servirs de valioso lem-
brete durante o servico.

Considerando oito principais tra-
balhos adicionais, relacionamo-los no
cartdo, na seguinte ordem:

1 — Caixa

2 — Pano do baffle
3 — Feltrog

4 — Botocs

5 — Ponteiro

6 — Mostrador

T — Controles
8 — Cambiador.

Estes pontos, devidamente verifi-
cados, podem constituir-se em uma
série de trabalhos adicionais, cuja
execugdo, como anteriormente dis-
semos, reverte em grande beneficio,
nao s6 para o fregués como também
para o técnico,

Vejamos entdo o que pode ocorrer
com os pontos enumerados:

1 — CQaixa

Se o aparelho tiver bastante uso
é natural que 2 sua caixa esteja ris-
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cada e jai sem polimento. Isso, en-
tretanto, nio impede que se dé um
bom lustro, o que pode ser feito com
a aplicacio de Oleo de peroba. Os
mais caprichosos chegam a usar a
boneca com verniz ou goma-laca,
causando assim uma agradavel sur-
presa ao fregués, que recebe o apa-
-relho com o aspecto de novo.

A aplicacio do Oleo de peroba,
como todos sabem, consiste numa
tarefa simples, sendo que o lustro
devera ser dado 10 minutos depois
da aplicagio: Se a caixa estiver
muito riscada, esse tempo deverd
ser reduzido a metade, pois, do
contririo, os riscos se salientardo
excessivamente, Recomendamos usar
camurca ou algoddo nessa operagio.

O lustro obtide com verniz ou
goma-laca dissolvida em alcool exige
um certo cuidado e conhecimento
do assunto, pois a sua preparagéo
varia conforme o caso, e se ndo
forem tomadas certas precaucoes, a
caixa podera ficar manchada.

Caso a caixa esteja ligeiramente
avariada, o conserto podera ser feito
na propria oficina. Tendo sido a
caixa polida novamente, deve-se to-
ca-la o menos possivel com as méos,
principalmente se estas estiverem
isperas ou gordurosas, pois isso
deixaria manchas na caixa.

Quando se entregar na casa de
um fregués um aparelho consertado,
& conveniente envolvé-lo com um
cobertor ou uma cobertura especial
para transporte.

Veja também se os pés da caixa
estio com as borrachas ou feltros
em condicdes. Quando se trata de
aparelhos de mesa, esse detalhe €
importante, pois o aparelho sempre
risca o mével onde é colocado, todas
as vezes que for movimentado. Tire
proveito dessa medida, mostrando o
seu capricho ao fregués e ele lhe
agradecerd e apreciara o seu tra-
bzlho, pois, por certo, reconhecera
os inconvenientes que vocé esta re-
rmovendo.

2 — Pano do baffle

O pano ornamental do baffle é o
elemento que destaca a beleza da
caixa. Por estar exposto ao po e
3¢ mios nem sempre limpas das
criancas, perde sua beleza original.
O tempo o torna descorado e sem
aquele brilho de quando novo.

' Sua substituicio nasses casos tam-
bém tem um efeito excelente. Ao fa-
zer esse servico, procure utilizar um
tecido de padrao idéntico ao original,
para nio fugir 4 combina¢io do tom
da caixa. Fixe-o bem e dé-lhe uma
posicio de maneira que suas linhas
ou. desenhos se tornem geometrica-
mente estéticos. Sem que fique re-
puxado, sempre é necessario evitar
que fique frouxo.

3 — Feltros

Referimo-nos aos feltros colocados
nos eixos dos varios controles. Ge-
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ralmente, os furos das caixas sio
grandes, a fim de permitir a flu-
tuacio livre do chassi. Estes feltros,
além de encobrirem os furos, evitam
que a parte da caixa ao redor dos
botbes perca seu brilho ou seja dani-
ficada pelas pontas dos dedos, ao se
manejarem esses controles, Nunca
deixe de colocar esses feltros ou
substitui-los, se for necessario.

4 — Botoes

Os botodes, ou “knobs”, como mui-
tos os conhecem, entdo sujeitos a
constantes danos. Principalmente a
rosca para o parafuso de fixacéo, po-
de se tornar defeituosa, ao ser este
muitas vezes manejado. Muitas sio
as precaucoes que se podem tomar
com os botdes, Se, por exemplo, eles
estiverem excessivamente apertados
de encontro & caixa, tornam-se duros
de manejar e impedem que o chassi
flutue livremente, e causario provi-
vel e desagradavel microfonia. Nio
deixe os botGes mal fixados no eixo
cu desalinhados uns em relacio aos
outros; se estiverem quebrados, de-
feituosos, ou forem de tipos dife-
rentes, substitua-os.

5 — Ponteiro

Verifique se o ponteiro esti per-
feitamente paralelo as indicacdes do
mostrador. Verifique se possui fel-
trc em sua extremidade, a fim de
nao fazer ruidos de encontro a
escala e nao arranhé-la ao ser mo-
vimentado. ’

6 — Mostrador

Estando deslocado, coloque-o em
sua posicdo correta. Veja se esta
sujo ou mal iluminado. Lembre-se
de que a beleza do mostrador realca,
muito o bom aspecto geral do apa-
relho, Ajuste as lampadas piloto,
de modo a tornar a iluminacio uni-
forme.

7 — Controles

Também sfo inumeras as verifi-
cacOes que podem ser feitas nos con-
troles em geral. Comecemos pelo
de volume. Este, geralmente, tem
incorporada a chave de rede. Verifi-
que se a chave funciona bem e, com
uma estacdo sintonizada, veja se ha
ruidos @0 acionar-se o controle de
volume. Lubrifique ligeiramente o
eixo, se estiver endurecido. Examine
em seguida o controle ou chave de
tonalidade, que deve variar a tona-
lidade sem falhar.

A chave de ondas merece cuidados
especiais. Devem-se ajustar os seus
contatos, se estiverem frouxos. Veja
também se o indicador de faixas
estd indicando corretamente. Veri-
fique se o sistema de tracio estd
funcionando bem. Ligue a chave do
pick-up e veja se o sinal é repro-
duzido ao tocar-se na tomada do
pick-up,

& — Cambiador

Tratando-se de radiofondgrafo, é
interessante fazer um exame geral
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Veja com o disco estroboscopico se
a rotacio esta certa. Verifique ainda
se o mecanismo de parada estd fun-
cionando bem,

A primeira vista pode parecer que
uma inspecdo final exige bastante
tempo. Contudo, depois de alguma
pratica, logo se perceberd que
mesmo uma prova rigorosa nao
levard mais do que 5 a 10 minutos,
em funcio desta mesma pratica e
da disponibilidade do equipamento
de medicdo.

E claro que a maioria dos apare-
lhos dispensa exames minuciosos,
pois um exame superficial desses
pontos ja nos da uma idéia geral da
necessidade de melhor verificacio.

Entretanto, temos experiéncia de
que essa maneira de trabalhar traz
resultados extraordinarios, e permite
ao profissional fazer precos condi-
zentes com seu capricho e interesse
em bem servir, e que jamais serdo
contestados por um cliente satisfeito.

O profissional inteligente deve
desfrutar dessags vantagens, nio
deixando de mostrar ao fregués
todos as minticias de que teve o
cuidado de tratar.

Essas medidas nio s6 sio vanta-
josas sob o ponto de vista psicold-
gico, mas, essencialmente, dao cer-
teza de que foi feito um trabalho
completo.

A preocupacio com os aspectos
técnicos do seu trabalho, as vezes
ndo deixa perceber ao radiorepara-
dor que a assisténcia aos seus fre-

gueses ndo significa somente con-
sertar os aparelhos.

Boa assisténcia técnica quer dizer
também que, como técnico, & capaz
de tratar muito bem seus fregueses
e assim criar uma boa impressio,
tanto para si como para sua firma;
representa também que os seus fre-
gueses o julgam a nica pessoa capaz
de consertar seus aparelhos,

Vocé podera ser um dos melhores
entendidos de radio e televisio, na
sua cidade, porém, poderid meter-se
em dificuldades se informar seus
fregueses de maneira erronea. To-
davia, podera tornar seus dias mais
agradaveis e lucrativos, observando
apenas algumas regras que sdo quase
tdo importantes como o esquema de
um aparelho.

O técnico trata com fregueses do
mesmo modo que um vendedor, e a
maneira de se conduzir junto aos
mesmos o torna um valioso membro
de sua firma, considerado e estimado
pela mesma. Reciprocamente, uma
firma perdera logo a paciéncia com
um homem que cria mais problemas
no servico do que resolve,

Os técnicos lamentam a pouca con-
fianca que o publico demonstra, oca-
sionalmente, para com a assisténcia
técnica. Enquanto esta situacio é
deplorada e debatida ‘pelos profis-
sionais, vocé notard que isto podera
ajudé-lo em vez de o impedir.

Aqui estd como funciona em seu
favor: Quando um fregués perceber
que vocé é correto e competente,

<
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mudari de idéia e o recomendara aos
seus amigos, convencido de que vocé
& honesto e eficiente.

Vocé nada mais é do que apresenta
ao fregués. Ele ndo tem meios para
medir sua habilidade de ajustar o
seu aparelho; sabe apenas o que
pensa a seu respeito. Vocé poderi
ser um excelente técnico, mas o fre-
gués pode nfo julgi-lo assim; do
mesmo modo que poderid nio ser
tio eficiente e o fregués julga-lo o
melhor!

Seu cliente deseja que vocé seja
honesto, eficiente e competente. Sua
primeira preocupacio & ser tudo
isso. A outra, deixar que o préprio
cliente perceba essas caracteristicas.
Este € o seu problema, A seguir,
damos algumas sugestdes que o aju-
dardo a resolvé-lo.

Ao atender a um chamado na pro-
pria residéncia do fregués, deve o
técnico procurar causar sempre a
melhor impressdo, mostrando sem-
pre a maxima confianca em sua
habilidade de técnico reparador,
porém, sem se tornar importuno, e
sem abusar dos privilégios que a
sus. condicido lhe empresta. HA al-
guns pontos que, quando seguidos,
podem contribuir muito para gran-
jear ao reparador a confianca de
sua clientela.

SEJA PONTUAL

Comecara mal se atender atrasado
a um chamado. Quando perceber

que esta atrasado, telefone ao cliente
avisando-o. Isto lhe pareceri pouco
natural, porém, o cliente lhe falard
sobre outros técnicos que deixaram
de aparecer quando chamados, sem
dar satisfacdo.

SEJA DELICADO

A delicadeza comega quando o
cliente abre a porta. Seja amavel
ao anunciar o nome de sua firma.
Quando o cliente o convidar a entrar,
agradeca. Desde ai ele terd muito
boa impressio de sua pessoa.

Deve manter-se delicado durante
todo o tempo, mesmo que o cliente
seja impaciente e diga alguma coisa
que o irrite; controle-se para nio dar
respostas asperas. Naturalmente, ao
despedir-se do cliente, deveri agra-
decer delicadamente.

APRESENTACAO

Sua aparéncia deve coincidir com
a idéia que o cliente faz de um
técnico competente, Observe esta
parte e terd um bom conceito.

Se vocé fosse um cliente, como
esperaria que um técnico se apre-
sentasse? Provavelmente, dird: bem
harbeado e roupa de trabalho lim-
pa. Nunca o imaginari apresen-
tar-se como malandro, nem como
se fosse sair para um encontro
importante. Vocé nio deve apresen-
tar-se desmazelado, mas também nio
como uma pessoa que tem medo de
um pouco de trabalho pesado.

— 14 —



S.P.P.G.D. N° 3

TRAGA CONSIGO
EQUIPAMENTO PROFISSIONAL

Se carregar equipamento profis-
sional completo, serid tido como um
técnico inteiramente competente.
Ferramentas em boa ordem e guar-
dadas em caixas apropriadas fardo
com que o cliente julgue bem.

O cliente que também tem ferra-
mentas proprias e que as usa dia-
riamente no trabalho, verd com um
olho critico a colecdo de ferramentas
dos colegas. Fara uma verificagcdo
discreta e, se aprovar, ele o consi-
derard como um técnico competente,
com capacidade igual a sua.

AGIR DECISIVAMENTE

Quando ligar o aparelho, pergunte
ao cliente: “O que ele tem feito?”
Nunca diga: — “O que esti errado
neste apareltho?” Pois tera a respos-
ta: — “Vocé é quem vai contar-me”.

Tente fazer o exame brevemente.
Depois, retire os vasos e enfeites de
cima do aparelho, antes de tentar
tird-lo do lugar. Se ndo o fizer, um
acidente podera acontecer. Sera pru-
dente deixar que o cliente retire as
coisas, caso se oferega para isso.

Indiferentemente do muito ou do
pouco que fizer, siga uma rotina e
procure agir como se soubesse o que
estd fazendo. O cliente apreciara a
maneira profissional de como vocé
conduz o seu trabalho.

SEJA ORDEIRO

Uma boa regra é deixar a casa do
cliente tio em ordem como a encon-
trou. Melhor ainda, seja ordeiro en-

‘quanto trabalhar, para que o cliente

nio tenha a preocupacio de precisar
limpar depois de sua saida.

Ordem enquanto vocé trabalha lhe
economiza, tempo, por .ndo precisar
desperdica-lo, limpando depois do
servico terminado.

ESCOLHA AS PALAVRAS
CUIDADOSAMENTE

Todas as palavras que vocé diz
ao cliente sobre seu aparelho, serdo
lembradas por ele, Seri relatado,
correta ou incorretamente, a sua
firma, em caso de dificuldades fu-
turas, Os clientes sio propemsos a
fazer pensamentos das palavras que
vocé nio tencionou dizer. Tenha
cuidado e estude o que diz. Geral-
mente, é preferivel falar o menos
possivel até que vocé se cientifique
da histéria do aparelho e das rela-
coes do cliente com a sua firma.
Nio faga comentirios a respeito da
mesma, a menos que seja autorizado
para tanto.

Se o cliente deseja alguma coisa,
scbre a qual ndo estid muito certo,
é preferivel dizer: “Eu ndo tenho
autoridade para tanto, porém, terei
prazer em falar ao gerente, quando
voltar a oficina, e pedirei para que
lhe telefone”. Isto dara a vocé e ao
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gerente uma chance para discutir o
assunto mais favoravelmente,

Em conexido com o uso de pala-
vras apropriadas, tenha cuidado, nio
critique o aparelho do cliente. Vocé
pode nao gostar dele, mas o cliente
gosta.

CONVERSA SOBRE
MANUTENCAO

Um fregués, geralmente, quer
saber quanto tempo seu aparelho
funcionari até precisar de um novo
conserto. N&o faca promessas que
o prejudicardo mais tarde. £ muito
melhor dizer honestamente: — “Cor-
rigimos todos og defeitos que perce-
bemos enquanto o aparelho esteve
na oficina. E impossivel dizer quando
ocorrerio defeitos novamente, To-

das as suas valvulas estio traba-
lhando perfeitamente agora. Nio
posso predizer qual serd a préxima
que precisarj ser substituida. Porém,
o senhor teri que contar com a
substituicio de algumas, cada ano.
Isto porém, néo é defeito nem reparo,
¢ um desgaste normal. A reposicio
de valvulas deve ser prevista e ndo
é um reflexo da qualidade do apa-
retho”,

Incutir a idéia da reposicio de
valvulas como manutencio, em vez
de servico de reparo, o ajudari de
diversos modos: vocé nio sera criti-
cado quando for chamado para subs-
tituir uma valvula logo apés outra;
o fregués espera vé-lo diversas vezes
durante o ano. Vocé se tornard um
fator permanente na manutencdo de

seu aparelho,
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