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0S TRIODOS

Os triodos sdo valvulas termio-
nicas com 3 elétrodos internos (figs.
1 e 2). Estes elétrodos sao os
seguintes:

1°) o catodo, com o correspon-
dente sistema de aquecimento, e que
serve para emitir os elétrons;

2°) a placa que, pelarizada posi-
tivamente, atrai os elétrons emitidos
pelo catodo;

32) a grade, que é um fio em
forma de espiral colocado em tdrno
do catodo, de tal maneira que todos
os elétrons emitidos por éle tenham
de passar entre ag suas espiras para
poderem chegar até a placa.

A missio da grade consiste em re-
gular a quantidade de elétrons que
devem atingir a placa. Se, por exem-
plo, ligarmos uma bateria de 3 volts
efitre a grade e o catodo, de tal ma-
neira que o podlo positivo da bateria
fique ao lado da grade e o poélo
negativo do lado do catodo ou, em
outras palavras, se polarizarmos a

F - FILAMENTO
G- GRADE

K- CATODO

P- PLACA

FIG. 1

~'Simbolo de valvulas triodo. A es-

querda, um triodo com aquecimento

direto; a direita, com aquecimento
indireto.

grade positivamente com relagio ao
catodo, aquela atrairia os elétrons
para si. Quando, porém, os elétrons
chegarem perto da grade, ficardo
também mais proximos da placa.
Como esta dispbe de uma polarizacio
positiva muito maior que a da grade,
atraird para si grande parte dos
elétrons que de inicio se dmglam a-
grade (fig, 3-A).
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F1G. 2

Valvula triodo em corte.
{. — Catodo. 2. — Invdlucro
de vidro. 3. — Placa. 4. — Fi-
lamento. 5. — Guia central da
base. 6. — Grade. 7. — Supor-
te da grade. 8. — Suporte de
vidro para todos os elétrodos.

9. — Base de baquelite. 10. —

Pinos de ligacio.

Desta maneira, a grade desempe-.

nha um papel auxiliar para que os
elétrons possam cobrir com maior

facilidade a distincia entre o catodo °

e a placa. Quanto maior fér a pola-
rizacdo positiva da grade (com rela-
¢do go catodo), isto é, quanto maior
for a voltagem da bateria ligada
entre ésses dois elétrodos, maior
serd o auxilio dado aos elétrons e,
por conseguinte, a intensidade de
corrente entre o catodo e a placa
sera muito maior de que numa
valvula diodo comum.

Ligando-se, porém, esta bateria
de tal maneira que o seu pdlo nega-
tivo fique do lado da grade e o seu
polo positivo do lado do citodo, com
0 Que se conseguira a polarizacio
negativa da grade, repelir-se-a parte
dos elétrons, que também sio nega-
tivos.

Em conseqiiéncia dessa repulsio
dos elétrons que se dirigem i placa,
naturalmente, decrescera o ndimero
dos que podem atingi-la (fig. 3-B).
Em outras palavras, com a polari-
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Estando a grade positiva em relacio ao citodo, quase todos os elétrons que
deixam &ste elétrodo séo atraidos & placa, resultando corrente de placa forte.
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FI1G. 3-B
Polarizando a grade negativaménte em relacdo ao catodo, repelir-se-a

parte dos elétrons que estardo a caminho da placa. Conseqiientemente
diminuira a corrente de placa.
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FIG. 3-C

Aumentando fortemente a tensido negativa de grade (no caso acima: —20 volts),

esta Gltima impede completamente a passagem dos elétrons & placa. Neste

caso n&o flui mais corrente de placa, embera a mesma permaneca com pola-
rizacdo positiva.
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zacdo negativa da grade diminui-se
a intensidade da corrente entre o
catodo e a placa.

Quanto maior for a polarizacio
negativa da grade, maior quantidade
de elétrong serd repelida por esta e,
por conseguinte, maior sera a dimi-
nuicao que sofrerd a intensidade da
corrente na valvula. Esta influén-
cia da grade é tao eficiente que,
com adequada polarizacdo negativa,
poderemos até impedir por completo
a passagem dos elétrons entre o
catodo e a placa (fig. 3-C).

A grade, em virtude de sua acao
reguladora sbbre a intensidade da
passagem dos elétrons, recebeu muito
propriamente o nome de grade de
controle,

A grade de contrdle estd colocada
bem préxima ao catodo e, por conse-
guinte, a sua influéncia sbbre a cor-
rente dos elétrong é muito maior que
a da placa. Como o aluno deve saber,
aumentando-se a tensdo da placa de
umg, valvula aumentar-se-4 a inten-
sidade da corrente e diminuindo-se a
mesma diminuir-se-4 a intensidade.

Este mesmo efeito podera ser con-
seguido alterando-se a polarizacio

da grade de contrble, com a tunica
diferenca. de que, agora, serd sufi-
ciente uma alteracio de tensdo muito
menor para se obter o mesmo efeito
que se conseguiu com as grandes
alteracoes da tensio de placa.

A relacdo entre a polarizacao ne-
gativa de grade, a tensio de placa
..e a corrente resultante de placa,
sera, dada em graficos, denominados
“curvas caracteristicas de valvulas”.

Para podermos explicar melhor a
leitura e a utilidade destas curvas,
utilizar-nos-emos de wuma pequena
analogia, que nada tem a ver com
valvulas, mas que serve muito bem
para explicar a leitura de graficos.

Tomemos por exemplo um balde,

comum, redondo, com as paredes
laterais inclinadas para fora. Se der-
ramarmos neste balde um litro de
agua, esta chegara a umg certa al-
tuar, que anotaremos. Se colocarmos
mais um litro de agua, veremos que
a nova altura, que também anota-
remos, ndo serda exatametne o débro
da anterior, mas sim um pouco me-
nos. Se colocarmos sucessivamente
outros e outros litros de agua, ano-
tandp sempre as respectivas alturas
da agua, veremos que o aumento de
altmra vai decrescendo, conforme va-
mos enchendo o balde. Isto se da em
virtude de o balde possuir maior dia-
metro na parte superior. Por esta
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FIG. 4

Grafico que relaciona a altura do nivel de
agua num balde com a quantidade de li-
tros contidos no mesmo. Esta figura serve

comp exemplo para a leitura de gréficos.

razio torna-se um pouco dificil saber
quantos litros de agua correspondem
a uma dada altura do liquido no balde,

Fica relativamente facil saber a
altura do liquido correspondente a
um numero de litros, se fizermos
uma curva que representa essa va-
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riacio. Para isso, tracamos duas
retas perpendiculares entre si, uma
vertical e uma horizontal, s quais
denominamos os “eixos”. Num dés-
ses eixos (por exemplo, o horizontal)
marcamos 6 vézes uma certa dis-
tincia qualquer e, pelos pontos ob-
tidos, tracamos verticais. No eixo
vertical marcamos entdo 20 vézes
(por exemplo) uma outra distincia

gualguer, tracando pelos mesmos
retas horizontais. Podemos também
tracar apenas de 5 em 5 divisoOes,
para ndo complicar demais o dese-
nho. As divisoes do eixo horizontal
{(em numero de 6) indicam o numero
de litros de agua que se acham no
balde, enquanto que as divisGes do
eixo vertical indicam as alturas em
centimetrog do nivel de agua.
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Grafico relacionando a corrente de placa de uma vialvula com a tensdo aplicada
no mesmo elétrodo, estando a grade sempre com a tensdo zero. As linhas pon
tilhadas referem-se aos exemplos contidos no texto.
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Tomamos agora as anotacoes fei-
tas ao colocarmos a agua de litro em
litro no balde e as transferimos ao
grafico. Isto é feito do seguinte mo-
do: Vimos, por exemplo, que o nivel
de agua, quando colocamos um li-
tro no balde, era de 4 cm de altura.

Medimos entdo sbbre o eixo vertical

o comprimento que corresponde a
4 divisbes e marcamos &ésse mesmo
comprimento .s6bre a primeira linha

vertical a direita désse eixo, corres-
pondendo & divisdo de 1 litro no eixo

horizontal. A seguir, procedemos do

mesmo modo as anotacgdes para 2, 3,
4, 5 e 6 litros, marcando sempre, na
respectiva reta vertical, a altura que
atingin o nivel,
pontos assim obtidos por uma curva
(isto ¢é, tracando uma curva que
passe por todos ésses pontos) tere-
mos a curva que exprime a altura
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FIG. 6

Curva caracteristica de uma valvula triodo. Bste grifico permite determinar a
corrente de placa, com diversas polarizactes negativas de grade, permanecendo
constante a tensdo de placa.

—6 —

Unindo depois os

44



RADIOTECNICA

LICAO TEORICA N° 15

do nivel de agua em relacio ao
nimero de litros contidos no balde,
para um determinado balde.

Esta curva deve ser a mais uni-
forme possivel, sem saliéncia ou re-
entrdncias, o que se consegue somen-
te com a maxima precisio e grande
cuidado nas medidas. A curva assim
obtida € semelhante a da figura 4.

Queremos agora saber quantos li-
tros de agua estdo contidos no balde,
sendo a altura, por exemplo, 10 cen-
timetros. Procuramos agora, na reta
vertical, o ponto correspondente a
10 centimetros.

Tragamos por ésse ponto uma pa-
ralela é reta horizontal; teremos, no
cruzamento dessa paralela com a
curva, um ponto. Se tracarmos, por
ésse ponto, uma perpendicular a reta
horizontal, acharemos nesta ultima o
ponto correspondente ao nuimero de
litros contidos no balde. Se fizermos
isso, no nosso caso, iremos encontrar
o valor de 2 34 litros. Para qual-
quer valor, procedendo sempre da
mesma forma, iremos encontrar, sa-
bendo a altura, o namero de litros
que se acha dentro do balde.

Podemos também fazer o caso in-
verso. Queremos colgcar 2 3, litros
no balde; até que altura devemos en-
ché-lo? Tracamos, do ponto corres-
pondente a 2 34 litros, uma perpen-
dicular até a curva; do ponto de en-
contro nesta, tracamos uma horizon-
tal, até encontrar a reta da esquerda
onde se achard a altura pedida.

Depois desta réapida explicacido a
respeito da utilidade e do uso dos
graficos, voltamos ao assunto da
licdo.

As fabricas de valvulas elaboram,
para cada tipo de valvula, os graficos
correspondentes -as diversas tensdes
de placa e grade, em relacdo a cor-
rente de placa resultante. Nas figu-
ras 5 e 6, damos dois tipos diferen-

tes de caracteristicas: a figura 5
mostra a dependéncia entre a tensio
de placa (Ep) de uma valvula e
a corrente de placa (Ip) resultante,
quando a grade ndo possui polariza-
cdo alguma, ou seja, a tensio de gra-
de (Eg) é igual a zero. Por sua vez,
na figura 6 é dada a relacdo entre as
diferentes polarizacGes de grade e a
corrente de placa resultante, manten-
do-se constante a tensdo de placa
em 200 volts.

A leitura déstes graficos € feita
conforme a explicagio dada anterior-
mente. Vejamos primeiramente o
grafico da figura 5: uma certa val-
vula, ao serem aplicados 200 volts
em sua placa, possui uma corrente
de placa de 16 mA, (O exemplo esta
indicado no grafico por intermédio
de linhas pontilhadas). Se quisermos
aumentar esta corrente mais 6 mA,

ou seja, para 22 mA, devemos au-~

mentar a tensdo de placa para 242
volts. Disto resulta que um aumento
de 42 volts na tensdo de placa provo-
ca um aumento de 6 mA na corrente
do mesmo elétrodo. Querendo dimi-
nuir a corrente de placa original em
6 mA (isto é para 10 mA), entdo
temos de baixar a tensZo de placa
para 158 volts. Isto corresponde a
uma diminuicdo de 42 volts, em re-
lacao a tensdo original. Portanto,
uma reducdo de 6 mA na corrente
de placa requer uma reducio de 42
volts na tensdo de placa.

Nesta valvula poderemos conse-
guir as- mesmas alteracdes na in-
tensidade da corrente de placa, sem
variar a tensao da mesma, mas sim
variando Unicamente a polarizacio
da grade de controle.

Por exemplo: mantendo sempre a
tensdo da placa em 200 volts e po-
larizando a grade negativamente com
relacdo ao catodo, com uma bateria
de 3 volts, a intensidade da corrente

—_
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de placa da valvula decrescera, pois
esta grade polarizada negativamente
repelird parte dos elétrons que pre-
tendiam chegar até & placa. Em con-
seqiléncia dessa polarizac@o negativa,
de 3 volts, a intensidade da corrente
_de placa ficard reduzida a 10 mili-
amperes. ‘Como se vé, foi suficiente
uma polarizacdo negativa de 3 volts
na grade, para produzir exatamente
o mesmo efeito que se conseguiu
com uma diminuicio de 42 volts, na
tensdo da placa. Em outras palavras,
a eficiéncia da grade s6bre a deter-
minacdo da intensidade da corrente
dentro da valvula é muito maior que
a da placa (fig. 6).

Se em vez de polarizarmos a grade
negativamente, o fizermos em sen-
tido contrario, isto é, ligando a bate-
ria polarizada de tal maneira que
o seu podlo positivo ficasse ao lado
da grade e o seu pélo negativo ao
lado do catodo, conseguiremos um
aumento na intensidade da corrente
de placa. Com a polarizacio positiva
da grade de 3 volts, a intensidade
da corrente na valvula aumentara
até 22 miliampéres, Com &sses da-
dos, ficou evidente que bastou um
aumento de 3 volts na polarizacao
positiva da grade, para se obter o
mesmo efeito conseguido com um
aumento de 42 volts na tensio da
placa da valvula. Ficou demons-
trado, também, que a acdo regula-
dora da grade é muito superior a
de placa.

No fa.so citado, a grade tinha
42 - 3 = 14 vézes mais influéncia
do que a placa.

Em outras palavras, para cada
volt de alteracio na polarizacio da
grade conseguiu-se o0 mesmo efeito
que com 14 volts de alteracdo na
tensdo da placa da valvula.

A caracteristica particular da gra-
de de contrdle, de regular tao eficien-
temente a intensidade da corrente
de placa da vilvula, permite que se
empreguem as valvulas triodos como
amplificadoras de tensio.

Aplicando-se entre a grade e o
catodo de uma vélvula uma corrente
alternada que produza a sucessiva

_polarizacdo positiva e negativa da

grade de controle, obteremos gran-
des variacOes a mais ou a menos na
intensidade da corrente da placa. Es-
sas variacOes de intensidade da cor-
rente de placa serdo de proporcodes

1
]
-

RESIST. DE CARGA

VAR A

jo - 80 VOLTS

As variacbes da corrente de placa sio

convertidas em variacées de tensdo, pela

inclusdo da resisténcia de carga do cir-
cuito de placa da valvula.

muito maiores que as alteracdes da
corrente alternada aplicada na en-
trada da valvula.

Se ligarmos em série com o cir-
cuitp de placa, isto é, entre a placa
e o polo positivo da bateria de alta
tensao, uma resisténcia, verificare-
mos que, conforme o aumento ou di-
minuicdo de intensidade da corrente
na valvula, a queda de voltagem pro-
duzida pela passagem da corrente de
placa através dessa resisténcia, ora
sera maior, ora sera menor, Como
€ do conhecimento do aluno, quando
uma corrente atravessa uma resis-
téncia, produz uma diferenca de po-

— 8 —
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tencial entre as duas extremidades
da mesma ou, em outras palavras,
a resisténcia produz umga queda de
voltagem (fig. 7).

Tomando por base a nossa ex-
periéncia anterior, examinamos o
comportamento da valvula com esta
resisténcia. Suponhamos que foi li-
gada no circuito de placa da valvula
uma resisténcia de 5000 ohms.
Quando a intensidade da corrente de
placa é de 16 miliampeéres, esta re-
sisténcia, que também é chamada de
“resisténcia de carga”, produzira
‘uma gueda de tensdo de 5 000 < 0,016
= 8@ volts. Verificando-se o aumen-
to da intensidade da corrente da
placa para 22 miliampéres, a queda
d voltagem produzida pela resistén-
cia também se altera. Agora sera
de 5000 X 0,022 = 110 volts. Na
ocasido em que a intensidade da
corrente diminui para 10 miliam-
péres, a queda de tensfo produzida
pela resisténecia passou para 35000
% 0,010 = 50 volts. Em resumo.
enquanto a grade de contrédle da val-
vula permanece sem polarizacido al-
guma, tém-se entre as extremidades
da resisténcia de carga 80 volts.
Logo, quando se aplica uma polari-
zacdo negativa de 3 volts na grade
de contréle, a intensidade da corrente
de placa diminui para 10 miliampéres
e a diferenca de potencial existente
entre as extremidades da resisténcia
passa a ser de 50 volts. Em oufras
palavras, com a alteracdo de 3 volts
na grade conseguiremos éntre as
extremidades da resisténecia de carga
uma diferenca de 30 volts (10 vézes
maior que a alteracdo de voltagem
aplicada na grade).

Do mesmo modo, quando, em
conseqiiéneia da polarizacido positiva
da grade de contrfle, aumentar a

intensidade da corrente de placa

da valvula, aumentar-se-a4 também,
na mesma proporcio, a queda de

voltagem entre as extremidades da
resisténcia de carga.

Das cifras acima conclui-se que a
valvula com uma resisténcia de carga
de 5000 ohms ampliou déz vézes
as atleracOes de voltagem que sofreu
na grade. Esta mesma valvula,
tedricamente, tem um fator de am,
plificacdo de 14, pois, como foi visto
nas explicacOes dadas anteriormente,

cada volt de alteracio na grade

equivale a umg alteracdo de 14 volts
na tensdo de placa.

Ao aluno inteligente, seguramente
nao escapou o fato de que a am-
plificacdo tedrica de uma wvalvula
sempre é maior. que a amplificacdo
verdadiera que se consegue com a
mesma. No caso estudado tinha-se
para a amplificagido teérica o valor:
14; porém, na verdade, o fator de
amplificacdo efetivo é apenas 10.

Com a mudanca do valor de re-
sisténcia de carga, as variacOes da
queda de voltagem, em conseqiiéncia
das alteracOes de intensidade da
corrente de placa, também serdo
diferentes. Por exemplo: se pas-
sarmos a empregar uma resisténcia
de carga de 2000 ohms, sendo a
corrente normal de 16 miliampéres,
entre o catodo e a placa teremos
uma queda de tensdo de 2000 X
0,016 — 32 volts.

Quando se aplicar a polarizacio
negativa na grade, a intensidade da
corrente decrescera para 10 miliam-
péres.
extremidades da resisténcia de carga
passard a ser de 20 volts. Quando,
porém, devido a polarizacido positiva
da grade de contrdle, a intensidade

—9 —
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da correnté de placa aumentar para
22 miliampéres, a queda de poten-
cial entre as duas extremidades da
resisténcia de carga terid o valor de
44 volts, ’

Como se vé, com a resisténcia de
carga menor apenas conseguiremos
12 volts a mais e 12 volts a menos,
entre as suas extremidades, com
idéntica alteracio de polarizacio na
grade. Em outras palavras, conse-
guiu-se desta vez uma amplificacdo
de somente 4 vézes. Fica, pois, evi-
dente que o valor da resisténcia de

pilha ou bateria ligada entre a grade
e o catodo.

Se, porém, aplicarmos entre &sses
elétrodos uma tensdo de corrente al-
ternada, esta alterara continuamente
a polarizacao da grade que, por sua
vez, produzird as correspondentes
alteracoes na corrente da placa.

Desta maneira, as variacoes da
queda de tensdo entre as duas ex-
tremidades da resisténcia de carga
corresponderdo exatamente as ca-
racteristicas da corrente alternada
gue foi aplicada entre a grade de

TRANSF.

o0
PRIM. L SE/CUND.

N

NS E v

-

CIRCUITO DE
ENTRADA

—~=-CIRCUITO DE SAIDA -~

BATERIA B
250 VOLTS

FIG. 8

As variacbes da tens@o de grade da valvula aparecerdo amplificadas entre as
extremidades da resisténcia de carga, intercalada no circuito de placa da valvula.
%

carga tem grande influéncia sobre a
amplificacdo verdadeira da valvula e
que gquanto maior fér o valor dessa
resisténcia, tanto maior serd o ren-
dimento. No exemplo acima, o au-
mento da resisténcia, de 2 000 para
5 000 ohms, aumentou a amplificacido
de 4 para 10 vézes,

Nos casos anteriores, a polariza-
cdo mnegativa ou positiva da grade
de contréle foi conseguida com uma

contrdle ¢ o catodo da valvula (fig.
8). As alteragdes da queda de tensio
entre as extremidades da resisténcia
de carga corresponderdoc a essa cor-
rente alternada, na sua freqiiéncia.
Na sua amplitude, porém, seri am-
plificada, isto é, aumentada diversas
vézes. A grade e o catodo de uma
valvula a qual se aplica a corrente
alternada que se deseja amplificar,
constituem o circuito de entrada, en-
quanto que a placa e g pdlo positivo

— 10 —
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da bateria B sfo o circuito de saida
da valvula. Por conseguinte qualquer
sinal elétrico que se pretenda ampli-
ficar devera ser aplicado no circuito
de entrada, e obter-se-A4 a sua re-
producdo aumentada no circuito de
saida da wvalvula.

Quando a grade de controle é
positiva com relacdo ao catodo, ob-
ter-se-4 o aumento da intensidade
da corrente de placa, porém, em
conseqiiéncia da sua polarizagdo po-
sitiva, ela também atraira alguns
dos elétrons emitidos pelo catodo e,
por conseguinte, atuard como uma
pequena placa. Este fato da grade
trabalhar, quando positiva, como
uma placa, ndo é conveniente, em
absoluto, quando es tratar de valvula
triodo usada como amplificadora.
Por conseguinte, tornou-se necessa-
rio descobrir um meio pelo qual se
pudesse obter o efeito amplificador
pela variacdo de polaridade da grade,
sem que esta chegasse a atrair os
elétrons para si, Isso se conseguiu
- pela polarizacio negativa constante
da grade de contréle, isto é, ligan-
do-se entre a grade e o catodo uma
bateria que fornece, suponhamos,
6 volts. O podlo positivo é ligado ao
catodo, enquanto que o pélo nega-
tivo é ligado através do enrclamento
de um transformador ou uma resis-
téncia, a grade da valvula.

Aplicando-se, por exemplo, ao cir-
cuito de entrada da valvula uma
corrente alternada de 3 volts forne-
cida pelo secundario de um trans-
formador que esti em série com a
bateria, sucederi que, quando a ten-
s@p induzida no secundario tiver as
suas polaridades de tal maneira que
a extremidade superior (do lado da

grade) seja o seu pélo negativo e a -

extremidade inferior (do lado da

bateria) o pdlo positivo, entdo a pola-
rizagdo da grade equivalera a soma
das tensoes fornecidas pela bateria
e pelo transformador (fig. 9), sendo
neste caso igual a 6 + 3 = 9 volts
(negativos).

Quando, porém, a corrente indu-
zida no secundario do transformador
passar a sua fase oposta (pois se
trata de corrente alternada, que
muda de polaridade duas vézes cada
ciclo), na extremidade do secundario
que fica do lado da grade ter-se-a o

8

L O
BAT. 250V
FIG. 9

As tensbes alternadas do transformador

sobrepéem-se a polarizacdo negativa de

grade. Se a ponta inferior do enrolamento

secundarip fOr positiva,  adicionam-se as
duas tensdes.

polo positivo e na outra extremidade
o pélo negativo. Desta maneira, a
tensdo existente no secundario e.a
fornecida pela bateria encontrar-
-se-ao em fases opostas e, por conse-
guite, a tensdo entre a grade e o
catodo sera igual a diferenca entre
essa duas forcas eletromotrizes, ou '
sejam 6 — 3 == 3 volts negativos
(fig. 10). Como o aluno pode apre-
ciar, apesar da grade sofrer grandes
alteracGes no que se refere ao seu

—_11 —
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potencial com relacdo ao catodo, de
forma alguma ficard positiva e,
assim, jamais poderd atuar como
uma pequena placa.

A bateria que serve para assegu-
rar & grade de contrdle da valvula
a sua polarizacdo negativa, perma-
nente, é chamada bateria “C”, sendo
ligada sempre da maneira acima in-
dicada, isto é, o seu polo positivo fica
ligado ao catodo, enquanto o nega-
tivo é ligado a grade, sempre, porém,
em série com a tensio de corrente
alternada (sinal) aplicada no circuito
de entrada da valvula. Deve-se ter

P

g

- =3 VOLTS— — - -

o
<
i
f-
+
+
e~

At}

BAT. 250V
FIG. 10

Quando a polarizacdo da tensdo alternada

esta invertida com relacido a figura 9, sub-
traem-se ambas as partes.

muite cuidado para que a tensdo for-
necida pela bateria seja sempre su-
perior ou, pelo menos, igual & tensio
maxima da corrente alternada que se
aplica ao circuito da valvula. Desta
maneira evitar-se-a qualquer possibi-
lidade da grade se tornar positiva e,
assim, atrair elétrons para si. A pola-
rizacdo negativa da grade, com rela-
cdo ao catodo, para cada uma das
valvulas, é determinada pelo fabri-
cante na tabela das caracteristicas
correspondentes. Nessas caracteristi-
cas de valvulas esta indicada a polari-

zacdo minima da grade necessaria
para conseguir o maximo rendimento
da valvula. '

A polarizacdo minima é indicada
para varias voltagens diferentes da
placa.

Por exemplo, para g valvula
12AXT, que é um triodo amplificador,
quando se tem na placa (ou melhor,
entre a placa e o catodo) 100 volts, a
polarizacdo negativa da grade devera
ser —1 volt, para. uma dada corrente
de placa. Se aplicarmos uma ten-
sdo de 250 volts na placa, para ob-
termos a fmesma corrente de placa
sera necessario polarizarmos a grade
negativamente com —2,5 volts.

A polarizacdo negativa da grade,
como ja foi dito anteriormente, in-
flui na intensidade da corrente de
placa da valvula. Uma grande re-
ducdo nessa intensidade prejudica o
seu rendimento. Por conseguinte,
devemos atender a essas indicacoes
do- fabricante no que se refere a
polaridade minima. Com esta pola-
rizagio minima negativa, a intensi-
dade da corrente de placa serd a

‘mais apropriada e o fator de ampli-

ficacdo, ou seja, a sensibilidade da
valvula, a melhor possivel.

Devido a estas razodes, cada vez
que gumentamos a voltagem da
placa numa valvula amplificadora,
devemos alterar também, na pro-
porcdo correspondente, a polariza-
¢ao negativa da grade. Assim, man-
ter-se-4 a intensidade da corrente
dentro da valvula (do catodo a placa)
nos seus valores justos e obter-se-a
0 maximo rendimento da mesma,

Como foi visto nos dados que aca-
bamos de fornecer e que se referem
a valvula, 12AX7, para o aumento na
tensdo de placa foi necessario fazer
a correspondente alteracio na pola-

— 12 —
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rizacdo de grade e, desta maneira,
conseguir que a intensidade da cor-
rente de placa permanecesse no mes-
mo valor. Igualmente, continuou sen-
do o mesmo fator de amplificacio
da valvula.

Ag valvulas termibnicas
podem servir para a amplificacdo
das correntes de baixa-fregiiéncia
(correspondentes as ondas sonoras)
como para a amplificacio das cor-
rentes de alta-freqiiéncia captadas
pela antena. Por exemplo, a cor-
rente de alta-freqiiéncia induzida na
antena pela onda eletromagnética
é de intensidade insignificante e,
por conseguinte, torna-se necessario
aumenta-la ou amplifica-la muitas
vézes, a fim de que seja possivel
obter no alto-falante a poténcia de
som desejada.

Essa amplificagdo serd feita com
o auxilio das valvulas de radio. Por
exemplo, se entre as duas extremi-
dades de um circuito de ressonin-
cia ligarmos o circuito de entrada
de uma valvula, a corrente cuja
freqiiéneia estiver em ressonancia

I CIRC SAIDA -J:-

FIG. 11

Ligacdo de um triodo para funcionar
como amplificadora de radiofreqiiéncia, a
qual aparece sdbre o circuito ‘ressonante.
Lc é uma indutancia que corresponde a
resisténcia de carga.

N
tanto

com o circuito estabelecera, entre a
grade e o catodo, variacio de volta-
gem bastante elevada, influenciando
desta forma a corrente de placa.

As alteracdes de intensidade da
corrente de placa acompanhardo a
freqiiéncia da corrente que esta
sendo sintonizada pelo circuito de
ressonincia.

Téda as outras correntes que cir-
cularem entre a antena e a terra
irdo, sem dificuldades, a terra, pois
ja sabemos pelas licdes anteriores
que o circuito de ressonincia em
paralelo ndo representa pratica-
mente resisténcia alguma para as.
correntes alternadas cujas freqiién-
cias sejam superiores ou inferiores
3 freqiiéncia de ressondncia do
circuito.

Representando\o circuito de resso-
nancia uma passagem fécil para as
correntes fora de sintonia, estas nio
serio amplificadas pelas valvulas,
pois a diferenca de voltagem entre
as duas extremidades do circuito de
ressondncia serd praticamente nula -
e, desta maneira, nfo alterardi a
intensidade da corrente de placa da
valvula. Seri, porém, reforcada pela
valvula, a corrente alternada indu-
zida na antena pela radio-onda
emitida por uma estagio cuja fre-
giiéncia de emissdo esteja em resso-
nincia com o circuito de sintonia do
aparelho.

ABREVIACOES E SEUS
SIGNIFICADOS !

Daremos a seguir algumas abre-
viagObes mais fregilentemente usadas
em relacio as valvulas termidnicas,
como também a maneira de inter-
preta-las, i

— 13 —
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Ef == Tensfo de filamento (em
volts). :

If — Corrente de filamento (em
ampeéres).

Ep — Tens3o de placa (entre a
placa e o catodo) — (em volts).

Ip = Corrente de placa (entre

catodo e placa) — (em miliampéres).
Eg = Tensdo de grade (entre
grade e catodo) — (em voltg ne-
gativos).
Ig — Corrente de grade (em am-
peres).

NOTA:

Quando se acha um traco antes
da abreviacio (por exemplo: —E),
éste indica que ésse valor é negativo.
" Quando se trata de polarizacio da
placa, subentende-se sempre que a
placa é positiva € o catodo é negativo.

Aliads, quaisquer abreviacées e in-
dicacOes de tensio que se refiram as
valvulag termibnicas sempre devem
significar que o catodo é o negativo
e o outro elétrodo em questdo é o
positivo. Constituem excecio apenas
os casos onde a abreviacio é pre-
cedida de traco (o sinal matematico
negativo), pois, nestes casos, o ca-
todo € positivo e o outro elétrodo
é o negativo.

EXEMPLOS DE ABREVIACOES

Quando numa tabela de caracte-
risticas de valvulas encontram-se as
seguintes indicagbes: Ef — 25 e
If = 0,3 entender-se-4 que a tensio
de filamento dg valvula a que se
referem os dados € de 25 volts ¢ a
intensidade da corrente do mesmo
filamento é de 0,3 ampéres,

: 000
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AS VALVULAS AMPLIFICADORAS

De acordo com ag explicacdes
dadas na 'licho tedrica anterior,
deve-se ligar uma resisténcia no
circuito de placa da valvula, a fim
de que, entre as extremidades dessa
resisténcia, apareca a tensfo ampli-
ficada. Foi dito também na mesma
licdo que, quanto maior fér o valor
dessa resisténcia, maior serd a
amplificacdo. Por conseguinte, 2
primeira vista parecerd conveniente
aumentar o valor da resisténcia de
carga até varias centenas de mi-
lhares de ohms, pois assim obtere-
mos o maximo rendimento da val-
vula.

Ha porém um inconveniente que
se apresenta em todos éstes casos,
€ que se resume no seguinte: ao pas-
sar a corrente de placa através da
resisténcia, produz-se uma queda de
tensio entre as extremidades (fig.
1). A queda de tensfo, produzida
pela resisténcia de carga, reduzirad

a tensdo total, fornecida pela bate-
ria B, isto é, reduzird s tensfo en-
tre a placa e o citodo da valvula,
diminuindo assim o seu rendimento.

! a
> -2
(=] i o
uy
- > ©
o w
| =] o
(=}
! i -
- 4]
198
250v ——f

B8

=l

€
=1
FIG. 1

A queda de tensdo produzida pela cor-

rente de placa sbbre a resisténcia de carga

diminui a tensdo disponivel entre o catodo
e a placa.

Por exemplo: mesmo no c¢aso citado
na licdo tedrica anterior, empregan-
do-se uma resisténcia de 10000
ohms no circuito de placa esta pro-

—_—1 —
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duziu uma queda de tensdo de 100
volts. Em consegiiéncia a tensdo
efetiva entre a placa e o catodo ficou
reduzida a 150 volts apenas.. Isto
quer dizer gque, apesar de dispormos
de uma bateria B, que fornecia ten-
sio bastante elevada (250 volts), a
valvula amplificadora funcionava
como se fosse alimentada com uma
bateria de 150 volts. Quanto mais
aumentarmos o valor da resisténcia
de carga, maior sera a queda de
tensdo produzida e menor sera, por
conseguinte, a tensdo efetiva na
placa da valvula. Tanto assim que,
com uma resisténcia de valor muito
elevado, a queda de tensdo poderd
atingir proporcdes grandes e a val-
vula deixara de funcionar por falta
de diferenca de potencial entre a
placa e o catodo.

‘que entdo

A resisténecia do reator é baixa, portanto
a queda de tensdo provocada pelo mesmo
€ peguena.

Pelas razoes qﬁe acabamos de ex-
por, a conveniéncia do emprégo da
resisténcia no circuito de placa das
valvulas fica Dbastante limitada.

Muitas vézes emprega-se no lugar
da resisténcia de carga uma impe-
dpncia ou também o primério de um
transformador de alta ou de baixa
fregiiéncia (fig. 2). Usando enrola-
mento em lugar de resisténcias,
ter-se-a uma grande vantagem.

Essa vantagem consistira em que,
durante todo o tempo, quando a
corrente de placa da valvula nao
sofre alteracao na sua intensidade,
a queda de tensdo produzida pela
impedancia do enrolamento sera
quase zero, pois, sendo a corrente
circula de intensidade
constante a impedincia ndo se
opori em absoluto a sua passagem.
A corrente de placa terd de vencer
unicamente a resisténcia do fio que
foi empregado na confeccdo do en-
rolamento. A resisténcia 6hmica dés-
se fio nunca passa de umas dezenas
ou, no maximo, centenas de ohms.
Dai torna-se evidente que a queda
de tensfo produzida pelo enrola-
mento sera insignificante e teremos
entre a placa e o catodo da valvula
quase téda a tensdo fornecida pela
bateria “B” do aparelho.

Quando, porém, estamos aplican-
do tensdo alternada no circuito de
entrada da valvula, para amplificar,
a corrente de placa da mesma
sofrera as variacOes corresponden-
tes. De conformidade com os estu-
dos até agora feitos, sabe-se que as
impedéancias, por natureza, oplem-
-se as alteracoes de intensidade da
corrente que flui através delas. Em

—_2
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outras palavras, as impedancias
representam uma operacdo muito
grande para as alteracdes de inten-
sidade da corrente. Esta oposicio
serd tanto maior quanto maior
for a freqiiéncia das alteracdes, De-
duz-se, pois, que, embora a impe-
dincia nfo ofereca resisténcia a
passagem da corrente de placa, en-
quanto esta permanece estavel, ela
(a impedéancia) representara uma
resisténcia de varias dezenas de
milhares de ohms para a passagem
dessa corrente, quando a sua inten-
sidade estiver sofrendo as variacdes
produzidas por uma tensdo alterna-
da, aplicada no circuito de entrada
da valvula (fig. 3).

Por conseguinte, os enrolamentos
substituem, com vantagens, as resis-
téncia no .circuito de placa - das
valvulas, pois ao mesmo tempo que
nao reduzem sensivelmente a tensio
efetiva entre a placa e o catodo,
asseguram rendimento grande, tal-
vez ainda maior que o que se con-
segue com as resisténcias comuns.

Foi éste o motivo pelo qual se

usou uma impedéancia no circuito de
placa da valvula amplificadora de
radiofreqiiéncia, destinada g aumen-
tar- o potencial das correntes .alter-
nadas induzidas na antena pelas
radio-ondas recebidas. E acha-se de
fato, em geral, em lugar da resis-
téncia de carga, uma bobina no cir-
cuito de placa de tddas as valvulas
destinadas a amplificar corrente
alternada de alta-freqiiéncia. Quan-

do as valvulas tém de amplificar
correntes alternadas de baixa-fre-
qliéncia, usa-se em muitos casos a
resisténcia de carga.

(voLTs)

TENSAO DE GRADE
nN

]

v B o ®

CORRENTE DE PLACA (mA)

TEMPO

FIG. 3

O grafico acima representa as variacoes
da polarizacdo de grade, em relacdo ao
tempo. A area sombreada no grafico de
baixa representa as _variacbes resultantes
da corrente de placa da mesma valvula.

Outras vézes, porém, emprega-se
uma impedancia em lugar desta ou,
0 que é o mesmo, 0 primario de um
transformador de baixa-freqiiéncia.

Quando se amplificam sinais de
alta-freqiiéncia, é suficiente o em-
prégo de uma bobina sem o ntcleo
de ferro, pois, como se sabe, o valor
da impedancia aumenta com o au-
mento da freqiiéncia do sinal que
passa através dela.

— 3
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Quando, porém, se pretende
amplificar corrente alternada de
freqiiéncia audivel (baixa ou audio-
freqiiéncia), é preciso empregar
impedancias com nueleo de ferro,
devido ao fato de ser a freqiiéncia
dessas correntes muito menor.

Foi mencionado anteriormente que
o sinal de baixa ou de alta-freqiién-
cia, proveniente da antena, ou de
um microfone, pode ser ampli-
ficada por 2, 3 ou mais valvulas,
sucessivamente. Explicaremos a se-

Para o acoplamento das valvulas
amplificadoras em . geral usam-se 3
sistemas principais de acoplamento.

Estes sdo: .1.°) acoplamento com
transformador; 2.°) acoplamento
com resisténcia e capacidade; 3.°)
acoplamento com induténcia e ca-
pacidade.

Na fig. 4 vemos o esquema do
acoplamento com transformador en-
tre 2 valvulas:

O primario do transformador é

SECUND

PRIMARIO
000

ENTRADA

|
T—-—:ﬁr—l—-mﬁup——‘

C 8 -
= mui—l—wlnmw—

FIG. 4

Acoplamento com trans-

formador de RF entre

duas valvulas amplifica-

doras de baixa-freqiién-
cia.

O SAIDAO

guir como se faz a transferéncia da
corrente amplificada por uma val-
vula 3 outra, a fim de ser novamente
amplificada.

A conjuncio das valvulas é feita
de ta] maneira que os sinais amplifi-
cados por uma sejam transferidas ao
circuito de entrada da outra, para
serem novamente amplificados; a
isto chamamos “acoplamento”. Tam-
bém se denomina acoplamento a dis-
posicdo de 2 ou mais circuitos elétri-
cos, de tal maneira que a energia elé-
trica existente em um circuito fique
transferida total ou parcialmente
aos outros.

ligado ao circuito de saida da pri-
meira valvula, enquanto o secunda-
rio liga-se ao circuito de entrada da
valvula seguinte.

Em outras palavras, uma das
extremidades do primario vai ligada
a4 placa de primeira valvula, en-
quanto a outra extremidade liga-se
ao poélo positivo da bateria “B”
(+B). Do secundario, uma extremi-
dade vai ligada & grade da segunda
valvula e g outra ao pdlo negativo
da bateria “C”.

Desta forma, qualquer alteracdo
de intensidade na corrente de placa

— 4
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da primeira valvula, atravessando o
enrolamento do primario do trans-
formador, induzird no secundario
uma tensio alternada.

A tens@o de corrente alternada,
induzida no secundario, & aplicada
entre a grade e o catodo da 2=
valvula e, por sua ez, altera a
intensidade da corrente de placa
desta.

Desta  forma. conseguiu-se 2
transferéncia da corrente alternada
a amplificar, do circuito de saida
da primeira valvula ao circuito de
entrada da segunda.

Chamamos a atencio do aluno
para o fato de que uma valvula
amplificadora nio amplifica a mesma
tensdo usada para contrdle. O que
acontece é que no circuito de saida
aparece, por assim. dizer, a fotogra-
fia, mais ou menos fiel e amplificada,
da tensdo aplicada no circuito de en-
trada da mesma valvula.

O transformador usado no acopla-
mento das valvulas pode ser: com
nucleo de ferro laminado, quando a
corrente a amplificar é de baixa ou
de audiofreqiiéncia, e sem naclec de
ferro, quando se trata de corrente
de freqiiéncia elevada.

Os transformadores sem nicleo
de ferro podem ser de 2 tipos:
1.°) sintonizados; 2.¢) aperiddicos ou
*ndo sintonizados. Os transforma-
dores sintonizados possuem o pri-
mario ou o secundario, ou ambos,
sintonizados. A sintonizacio é feita
com o auxilio de um condensador

de capacidade ajustavel, quando se
trata de transformador de acopla-
mento, que serviri para amplificar
uma sd freqiiéncia (exemplo: os
transformadores de freqiiéncia inter-
mediaria). ' ,

Os transformadores de freqiiéncia
intermediaria servem para a trans-
feréncia de wuma freqiiéncia fixa,

na maioria das vézes, 455 quilo-
hertz, '
Por conseguinte, o condensador

ajustavel pode servir satisfatdria-
mente, pois, uma vez ajustado o
circuito a freqiiéncia de ressonincia
desejada, nfo ¢ mais necessario
fazer alteracdo alguma (fig. 5).
Quando o transformador de aco-
plamento é destinado a amplifica-

|
Lt(ll’—i—n?ll -

FIG. 5

ENTRADA

¢ g
=Ry

Acoplamento com transformadores sintoni-
zados, entre duas valvulas amplificadoras
de RF.

cdo de uma determinada faixa de
freqiiéncia, torna-se necessario o
uso de condensador de capacidade
variavel, para que éste, em com-
binacdo com a bobina do primarioc
ou do secundirio do transformador,
cubra a faixa de frequenmas que de-
seJamos amplificar.
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Os transformadores aperiodicos
nio possuem, nem no primario nem
no secundario, capacidade alguma
em paralelo.

O emprégo do transformador sin-
tonizado € muite mais vantajoso
que o dos transformadores aperio-
dicos, especialmente na amplifica-
cao de freqiiéncias altas. Isto se
deve ao fato de que o transforma-
dor aperiédico apresenta uma impe-
déncia praticamente igual para todas
as freqiiéncias, inclusive aquelas que
nio desejamos amplificar. Pelo
contrario, os transformadores com
o primario ou o secundario (ou am-
bos) sintonizados oferecem uma im-
pedancia maxima para o sinal com
cuja freqiiéncia estd em ressonincia,
apresentando, ao mesmo tempo, qua-
se um curto-circuito para os sinais

cuja freqiiéncia é superior ou inferior -

a freqliéncia de ressonéncia désses.
Assim se conseguird que apenas
passe para o circuito de entrada da
préxima valvula, a corrente cuja
fregiiéncia estd em ressonincia com
o transformador. Essa corrente € a
que foi induzida na antena pela ra-
dio-onda proveniente da estacdo que
se deseja receber e que se sintonizou
com o circuito de ressonincia.

Por conseguinte, num aparelho de
radio, emprega-se também circuitos
de ressonancia na sintonia das cor-
rentes provenientes da antena, po-
rém, € conveniente empregarem-se
também circuitos de ressonancia
entre as valvulas amplificadoras de

alta-freqiiéncia, a fim de se poder
obter selecio melhor entre as cor-
rentes induzidas na antena pelas
estacoes. Além desta vantagem do
acoplamento com o auxilio do trans-
formador, ha também a de se poder
aumentar, com o auxilio do mesmo
transformador, a tensdo da corrente
alternada.

Por exemplo: se temos entre as
espiras do primario e o secundario
do transformador a relacio de 1
para 3, ou seja 3 vézes mais espiras
no secundario que no primdério, a
tensdo induzida entre as extremi-
dades do secundario serd 3 vézes
maijor que a tensdo aplicada nas ex-
tremidades do primario.

O uso de transformadores é muito
freqiiente nos aparelhos de radio.

Usa-se um transformador de
acoplamento entre a antena e a
primeira valvula amplificadora de
radiofreqiiéncia  (oecm  secundario
sintonizado), assim como se adota
um transformador de radiofreqiién-
cia ou de fregiiéncia intermediaria
entre as valvulas amplificadoras,
usando-se também um transforma-
dor de baixa-freqiiéncia para acoplar
entre si as valvulas amplificadoras
de baixa-freqiiéncia.

Na figura 6, vemos o acoplamento
entre a antena e a primeira valvula
amplificadora e entre a primeira es
a segunda valvula amplificadora de
radiofreqiiéncia. Naturalmente, para
que as véalvulas possam funcionar,
torna-se necessario que as mesmas
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sejam alimentadas nos filamentos
para o aquecimento do catodo. Ou-
trossim, devera existir também uma
diferenca de potencial (fornecida
pela bateria “B”) entre a placa e
o catodo, assim como a grade de-
vera estar polarizada negativamen-
te, em relagdo ao catodo, com o au-
xilio da bateria “C”, ficando, desta
forma, o conjunto em condicdes de
funcionar.

sera aplicado entre as duas extre-
midades da resisténcia de sua grade.

Entre as extremidades da resis-
téncia de carga Re, dessa mesma
valvula, obteremos a tensdo alter-
nada amplificada. Esta, com auxi-
lio do condensador C-1, de um .lado,
e C-2, do outro, passara ao circuito
de entrada (grade e catodo) da
valvula seguinte.

Desta forma, a tensdo de cor-

FIG. 6

Acoplamento entre ante-
na e grade da primeira
valvula amplificadora de
R¥, bem como entre a
placa desta e a grade
da segunda valvula, por
intermédio de transfor-
madores com secundario
sintonizado.

Deseja-se, ainda, chamar a aten-
¢do do aluno para o fato de que as
mesmas baterias poderdo servir
para alimentar mais de uma valvula.
Assim, por exemplo, na fig. 7, vemos
um circuitoc de duas valvulas em-
pregando uma sé bateria “A”, “B”
e “C”, para fornecer a corrente
para ambas as valvulas.

Outro dos sistemas de acopla-
mento, muito usado, é executado
eom o auxilio de resisténcias e capa-
cidade. A forma classica déste sis-

tema pode ser observada na fig. 8.

Ai vemos que o sinal, para ser
amplificado pela primeira valvula,

— 7

rente alternada que aparece entre
as duas extremidades da resisténcia
de carga, produzird uma diferenca
de potencial alternada entre as ex-
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FIG. 7

Duas valvulas amplificadoras, alimentadas
com as mesmas baterias.
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FIG. 8

Dois estagios ou etapas amplificadoras de BF, acoplados por resisténcia
e condensadores,

tremidades da resisténcia de grade
da valvula seguinte.

A tensdo de sinal que se obtiver
na resisténcia de carga, depender4,
naturalmente, do valor desta resis-
téncia. Quanto mais alto for o seu
valor, maior serd a queda de tensdo
que nelas produzirdo as pequenas
variacGes de intensidade na corrente
de placa. Por sua vez, a tensdo do
sinal que se conseguir entre as ex-
tremidades da resisténcia de grade,
dependeri também do valor desta.
Quanto mais alto fér o seu valor,
maior serd também a diferenca
de potencial da corrente alternada,
que aparecera entre as suas extre-
midades.

Influi ainda no rendimento a
capacidade dos condensadores C-1 e
C-2, pois a mesma deve ser tal,
que permita circular com facilidade
as correntes de baixa freqiiéncia.
Este sistema de acoplamento é usado
quase s6 para acoplar valvulas
amplificadoras de BF.

A capacidade do condensador C-1

deve ser de .005 mfd, até .1 mfd.
Quanto a capacidade do condensador
C-2 sera conveniente usar-se um de
5 até 10 mfd.

A resisténcia de carga ligada no
circuito de placa da valvula varia
de 100 000 a 500 000 ohms, de con-
formidade com o rendimento que
desejamos obter da mesma e o tipo
da valvula usada. Por. conseguinte,
quanto maior foér seu valor maior
serd a tens@o de corrente alternada
que se conseguira entre as extremi-
dades ‘da mesma. No entanto o
valor desta resisténcia estd limitado,
pelo fato de que se for demasiado
elevado, a queda de tensio da
corrente continua fornecida pela
bateria “B” serd tao grande que
a diferenca de potencial restante
entre g placa e o catodo da valvula
resultara insignificante.

Como se sabe, a resisténcia de
carga é ligada de um lado ao poélo
positivo da bateria “B’” e do outro
lado & placa. Desta forma, ficara
ligada em séria com a valvula, e a

_ 8 —
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diferenca de potencial existente
entre as duas extremidades da

bateria “B” sera dividida entre esta
resisténcia e a valvula (fig. 9).

250v

FIiG. 9

A tensdo da bateria de 250 volts fica sub-
dividida entre a resisténcia de carga (Rc)

e a resisténcia interna da valvula (Ri).

A resisténcia que representa a
valvula para a passagem da corrente
também é medida em ohms, sendo
designada como ‘resisténcia inter-
na” da valvula (Ri) ou resisténcia
de placa.

A amplificacdo que se obtém com
uma valvula termoidnica ndo depen-
dera apenas desta, mas sim, dos cir-
cuitos ou elementos a ela associados.
Assim, temos por rendimento de
uma valvula, o resuitado da seguinte
equacio:

r X Re

A (amplificagdo) —
. Ri - Re

60,

onde “#” representa o fator de am-
plificacdo da valvula (éste dado se
obtém na tabela de caracteristicas
da valvula fornecida pelo fabrican-
te), “Ri” representa a resisténcia
interna da valvula e “Rc¢” a sua
resisténcia de carga.

Esta equacdo torna claro que,
quanto maior fér a resisténcia de
carga em relacdo a resisténcia inter-
na da valvula, maior serd o rendi-
mento ou amplificacdo da etapa.

Em outras palavras, seria con-
veniente aumentar g resisténcia de
carga da valvula a um valor altis-
simo, porém, isto nfo é possivel,
em virtude de a queda de tensdo
produzida por ela resultar dema-
siada.

De outro lado, reduzindo o valor
da resisténcia. de carga, diminui
também o rendimento da valvula.

O valor Otimo da resisténcia de
carga varia em geral entre 100 000
e 500 000 ohms. .

Por outra parte, o valor da resis-
téncia de grade da valvula seguinte
também influi no valor da resistén-
cia de carga da valvula, pois o va-
lor efetivo de carga no circuito de
saida de uma valvula serd igual 3

—_0
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resisténcia que esta representa, dis-
posta em paralelo com a resisténcia
de grade da valvula seguinte. Feliz-
mente, a resisténcia de grade po-
dera ser de valor muito grande, em
virtude de ndo circular corrente al-
guma, através dela, consistindo a sua
unica missdo em manter a polari-
.zacdo da grade de contrdle desta
valvula, negativa em relacio ao ca-
todo. Essa polarizacio consegue-se
com o auxilio da bateria “C”, liga-

que a resisténcia de carga foi subs-
tituida por uma induténcia (fig. 10).

A vantagem dessa substituicdo
reside no fato de que a tensdo
continua normal de placa nio so-
frera quase queda alguma pela in-
dutincia. Entretanto, ag correntes
alternadas amplificadas pela valvula
encontraric uma Impedancia enor-
me para vencerem, produzindo, por
esta razdo, uma diferenca de po-
tencial de corrente alternada bas-

ion
X
c

D——O—;-Imlp—l——illfslll

IMPEQANCIA

ENITRADD

B
|ujale=

FIG. 10

Acoplamento entre dois
estagios de BF por in-
termédio de uma impe-
dancia de carga e dos
condensadores C-1 e C-2.

da entre uma das extremidades da
resisténcia de grade e o catodo de
uma valvula,

A valvula, em conjunto com todos -

og elementos ligados ao seu circuito
de entrada e de saida, constitui uma
etapa, Assim, por exemplo, na fig. 8,
vemos um amplificador de baixa
freqiiéncia que consta de duas eta-
pas ou estagios.

O terceiro dos sistemas mais em-
pregados para o acoplamento entre
as valvulas é o sistema de acopla-
mento com indutincia e capacidade.

A diferenca entre éste sistema e
¢ acoplamento com o auxilio de re-
sisténcia e capacidade, consiste em

tante consideravel entre as extre-
midades da mesma. Na fig. 10
vemos o modo de acoplar duas val-
vulas amplificadoras de baixa-fre-
giiéncia, com o auxilio de indutincia
e capacidade.

A funcdo do condensador entre a
placa e a grade da valvula seguinte
ja& é conhecida, como também a da
resisténcia de grade dessa mesma
valvula,

O valor da impedancia determi-
nard o rendimento da etapa ampli-
ficadora, sendo que, quanto maior
for seu valor, maior serd o seu ren-
dimentao.

—_ 10 —
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Tsses trés sistemas de acoplamen-
to que acabamos de descrever sdo
os mais empregados nos aparelhos
de radio, amplificadores e outros
equipamentos similares.

Existem .ainda outros modos de
acoplamento de valvula, como, por
exemplo o “direto”, porém éstes
sistemas nio deram o resultado
desejado e, pelos inconvenientes que
apresentam, nido se aconselha o seu
emprégo.

Além dog acoplamentos existentes
entre as valvulas que constituem
as diversas etapas do receptor,
‘usam-se também transformadores
para acoplar outros circuitos do
aparelho. Por exemplo: a transfe-
réncia da corrente induzida na ante-
na pelas radio-ondas para o circuito
de entrada da primeira valvula, tam-
bém é feita com o auxilio de um
transformador de acoplamento, entre
o circuito da antena e a valvula
fig. 11).

O primario déste transformador
esta ligado entre a antena e a terra,
enquanto o secundario, que com um
condensador de capacidade variavel
em paralelo constituira o circuito
de sintonia, esti ligado, com uma
das suas extremidades, a grade, e
com a outra a bateria “C”.

Da mesma forma o acoplamento

entre a Ultima valvula amplificadora -

de saida do aparelho e a bobina

movel do alto-falante € feito com o
auxilio de um transformador, cha-
mado transformador de saida. Este
permitira a adaptacdo da corrente
alternada que se obtém no circuito
de placa da valvula amplificadora
as condicdes exigidas pela bobina
mével do alto-falante (fig, 12).

YA

SAIDA

B
nF——=tltjals}-
FIG. 11

Acoplamento entre a antena e a grade da
valvula amplificadora de RF. por intermé-
dio de um transformador com secundario

sintonizado.
A}

Como se pode ver, o acoplamento,

seja por meio de transformador ou

com o auxilio de resisténcia ou im-
pedancia, é largamente empregado
em todos os aparelhos de radio.

Ultimamente  sdo também usados’
nacleo de “ferrocart” nos transfor-
madores de radiofreqiiéncia Trata-se
de ferro especial que por processos
quimicos é primeiramente pulverizado
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e entdo prensado em conjunto com
baquelite em forma de pequenos ci-
lindros. Soébre éstes sdo entdo colo-
cados os enrolamentos das bobinas

Existem varias qualidades diferen-
tes déste ferro, como, por exemplo,
Ferrocart, Ferroxcube, Ferroxdure,
Sirufer, etc.

BOB.
MOVEL
o I FIG. 12
b Acoplamento entre uma
s valvula amplificadora de
5 @ saida e a bobina mdvel
b= a do alto-falante, por in-
o F termédio de um trans-
; TRANS, formador de saida.
(Y} ¢ 8 + DE SAIDA
o—={ijs [afael

ou transformadores. A presenca do
ferro na bobina aumenta natural-
mente a indutincia desta; portanto
pode-se usar menos espiras para um
dado valor de induténcia, o que, por
sua vez, melhora a qualidade da

" bobina ou transformador. Pelo des-

locamento do nicleo em relagio ao
enrolamento, € também possivel
alterar a indutincia das bobinas.
Alguns transformadores de radio-
freqiiéncia ou freqiiéncia interme-
didria wusam éste principio para
ajustar a freqiiéncia de ressonéncia
ao valor desejado; nestes o conden-
sador, em paralelo com a bobina, é
fixo e a alteracdo da freqiiéncia de
ressonancia é feita pelo deslocamento
do nicleo de ferro.

ALGUMAS DAS ABREVIACOES
MAS USUAIS E SEUS
SIGNIFICADOS

Rc — Resisténcia de carga. Valo-
res gque representam as resisténcias
que formam parte do circuito de
placa de uma valvula, ligadas entre
a placa e o pdlo positivo da bateris
“B”,

Ri — Resisténcia interna da val-
vula. A resisténcia que representa
a valvula para a passagem dos elé-
trons do catodo até a placa. Tam-
bém chamada “resisténcia de placa”.

A — Amplificacdo. Rendimento de
umg etapa de amplificacdo. Relagio
entre as tensdes de entrada e de
saida de uma etapa amplificadora.

FIM

T.A. S/A. - 10.000 - 4-69
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AS CARACTERISTICAS DAS VALVULAS RETIFICADORAS

2:» PARTE

Prosseguindo na divulgacio das
caracteristicas das valvulas empre-
gadas nos radioreceptores em geral,
publicamos no final desta licdo
os dados referentes as valvulas reti-
ficadoras duplos-diodos. Estas vél-
vulas servem para a retificacio da
corrente alternada, pelo sistema de
onda completa, e também algumas
déste tipo podem funcionar como
dobradoras de tensdo.

Nas tabelas de caracteristicas en-
contramos as seguintes informacdes:
na 1.* coluna vertical, encabegada
pela abreviacio “N.°’, encontrar-
-se-4 o nimero que designa o tipo
das valvulas. A seguir, na 2.* coluna
vertical (“USOQ”), achamos a indica-
¢do a respeito da aplicacio que pode-
mos dar para cada uma das valvulas
que figuram na tabela.

Na 3.* coluna (“AQUEC”) acha-
mos os dados referentes ao sistema
de aquecimento empregado em cada
uma das valvulas. A abreviacio “IT”’
indica que a vélvula é de aquecimen-
to indireto, isto é, possui um catodo
e um filamento separados. A letra
“D” indica que o sistema de aqueci-
mento empregado € direto, ou seja, o
proprio filamento encarrega-se da
emissdo dos elétrons. Nas 2 colunas
seguintes (sob “FILAMENTO’”) en-
contramos a voltagem que devemos
aplicar entre ag extremidades do fi-
lamento, para obter o devido agque-
cimento da valvula; a intensidade da
corrente de filamento que circulara
pelo mesmo.

Na 6.* coluna (BASE) esti in-
dicada a base que usa cada uma das
vélvulas. Estas indicacbes devem ser
interpretadas da mesma maneira
que na ligdo n.* 12, O primeiro nh-
mero sempre indica a quantidade dos

—_1 -
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pinos que a valvula possui no soque-
te. A letra seguinte, em combinacio
com o primeiro nfimero, permite sa-
ber qual é a figura onde constam as
ligagbes entre os elétrodos internos
das valvulas e os pinos existentes na
base. Logo, onde houver ainda um
3.2 nimero ficaremos sabendo pelo
mesmo quantos sdo os pinos com li-
gacdo existentes na base.

Os dados constantes na coluna se-
guinte indicam a temsdo maxima de
corrente alternada que se pode apli-
car entre cada uma das placas e o
catodo ou filamento de valvula.

Na. outra coluna acha-se a intensi-
dade maxima da corrente confinua
retificada que pode fornecer cada
uma das valvulas constantes nas ta-
belas. Esta intensidade é dada em mi-
liampéres. As duas informacgbes que
se referem a tensfo entre a placa € o
filamento e a intensidade da cor-
rente retificada sempre significam
maximos. Entende-se, portanto, que
cada uma das valvulas pode ser usa-
da para retificar corrente alternada
de voltagem menor que a indicada,
como também pode fornecer uma
corrente retificada de menor intensi-
dade, porém, em nenhuma circuns-
tancia devemos aplicar entre os
elétrodos das valvulas uma corrente
alternada de maior tensdo que a
indicada, como também jamais po-
deremos forcar ag valvulas para que
elas fornecam uma corrente retifi-
cada de intensidade superior ao valor
maximo indicado.

O significado das abreviacGes cons-
tantes na penultima coluna, enca-
becada pelos dizeres “entrada de
fikro”, € o seguinte; de conformi-
dade com a disposicdo dos elementos
dos circuitos de filtro que se em-

‘pregam em combinagdo com as
valvulas retificadoras, poderemos
obter, na saida, uma tensido de

corrente continua maior ou menor.
Os circuitos de filtro em geral po-
dem ser classificados em 2 tipos prin-
cipais: com entrada de condensador
e com entrada de impedancia (indu-
tancia). Sobre éste assunto daremos
maiores explicagGes mais adiante.

AO CIRCUITO
+8

AC Gl

+
RCUITO
RETIFICADOR
o
“'—
- e ,
+

1

FILTRO COM ENTRADA POR CONDENSADGR

FIG. 1

Por fim, na tultimg coluna (“AM-
POLA”) encontra-se a indicacdo s6-
bre o tipo de bulbo que envolve a

" valvula,

Ao examinar os dados referentes
ao filamento das valvulas, observar-
se-4 que em algumas encontramos
indicadas 2 voltagens e 2 corren-
tes. Por exemplo: de acordo com as
indica¢bes marcadas no lugar corres-
pondente, a valvula 6Z5 pode ser ali-
mentada tanto com 6,3 volts como

—2—
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com 12,6, com a diferenca de que,
enquanto no primeiro caso a inten-
sidade da corrente de filamento é
de 6 décimos de ampeére, no segundo
ela gastari apenas 3 décimos de am-
pére. O tnico detalhe a que se deve
prestar a tencdo é o seguinte: quan-
do se deseja alimentar a valvula com
12,6 volts, deve-se ligar a fensdo de
alimentagdo aos pinos que correspon-
dem as duas extremidades do fila-
mento. Quando, porém, se alimenta
a valvula com 6,3 volts, as duas
extremidades do filamento serdo uni-
das entre si e, enquanto esta unido

-
-

+8

AQ CIRCUITO

RETIFICADOR .
—

AD CIRCUITO

FILTRO COM ENTRADA POR IMPEDANCIA

FIG. 2

vai a um dos polos de corrente de
alimentacido, a tomada de centro do
filamento sera ligado ao outro pdlo.
Com as demais valvulas, cujos fila-
mentos sdo constituidos da mesma
maneira, o procedimento a seguir &
idéntico.

A ESCOLHA DO CIRCUITO DE
FILTRO APROPRIADO

Como é do conhecimento dos alu-

nos, a valvula retificadora nio for-
nece corrente continua pura, mas
sim impulsos consecutivos. Estes
impulsos s@o transformados em
corrente continua mais ou menos
pura, pela acdo do circuito de filtro,
o qual sempre estad ligado entre a
valvula retificadora e um terminal
do qual sdo alimentadas as placas
e grade auxiliares das demais val-
vulas (o pélo +B).

E denominado entrada do filtro, o
lado do filtro ligado & valvula reti-
ficadora. Podemos distinguir entre
dois tipos principais de filtros:

1) com entrada p or condensador.
2) com entrada por indutéancia.

Nas figuras 1 e 2 encontramos o
desenho simbdlico de ambos os sis-
temas, Nos desenhos é facil observar
que a diferenca entre um e outro
consiste nos seguintes detalhes: no
circuito de filtro com entrada por
condensador, a corrente retificada,
terd de atravessar uma impedancia
(L), sendo que a entrada e a saida
desta ligam-se condensadores eletro-
liticos (C) de grande capacidade. No
circuito de filtro com entrada por im-

- pedancia usam-se duas impedancias

(L) ligadas em série, para filtrar a
corrente, e um condensador eletroli-
tico (C) de grande capacidade que
esta ligado entre a unido das impe-
danecias (L) e o pdlo negativo da
corrente retificada.
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A eficiéncia de ambos os tipos
de filtro pode ser considerada idén-
tica, s6 dependendo da escolha
do valor dos componentes. Na pra-
tica, porém, é usado quase exclusiva-
mente o tipo de “entrada por con-
densador” Isto porque os compo-
nentes déste circuito resultam mais
baratos (um condensador eletroli-
tico é mais barato que uma impe-
dancia de filtro) e também pelo fato

salda do retificador é geralmente
um pouco mais elevada (o valor des-
ta tensdo depende de varios fatéres,
entre os quais principalmente a cor-
rente consumida). Com corrente de
carga normal pode-se contar com
aproximadamente 370 volts, que en-
tdo aparecem na entrada do filtro
(os dois terminais & direita da retifi-
cadora, na fig. 3). A tensdo disponivel
na saida serd naturalmente menor,

RETIFICADOR
R,

FILTRO
N

Cor

FIG.

3

de se conseguir uma tensio mais
elevada em sua saida, conforme ve-
remos a seguir.

Os transformadores de fdreca
geralmente fornecem 350 volts em
cada metade de seu enrolamento de
alta tensdo, conforme esti indicado
no desenho da figura 3. Pela acio
da valvula retificadora a tensdo de

‘pois a resisténcia 6hmica do filtro

provocara uma certa queda de tensio.

No caso de usarmos um filtro com
“entrada por impedéncia” (fig.4), a
tensdo disponive] na entrada do fil-
tro ser4 bem mais baixa, embora
os valores dos componentes sejam os
mesmos que os da’ Fig. 3. Verdade é
que essa tens@o mais baixa é mais
estavel em relacio as variacbes da
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RETIFICADOR FILTRO
N I\
S ~ N
L L
3 T
o
-0

FIG. 4

corrente, mas geralmente esta van-
tagem tem pouca importancia.

Em virtude de o circuito da figu-
ra 3 usar componentes mais baratos
e fornecer tensido mais elevada, é és-
te o circuito de filtro usado quase
exclusivamente nos receptores de
radio.

Na escolha dos componentes do

circuitos retificador deve-se tomar
como critério a tensdo necessaria no
+B, bem como a corrente +B to-
tal das valvulas, A corrente +B
tota] é calculada somando-se todas
as correntes de_placa das valvulas
- (menos a retificadora), bem como
as correntes de grade auxiliar das
mesmas. Por exemplo, temos um re-

TRANSF 80mA, 2x270V 265V EXIGIDO: 250V
g IMPEDANCIA 74mA
sy =
0+ 8
' A 200 ohms
- -
110ou = EFIS '7_115
220v o /a0 faso
c-




RADIOTECNICA

LICAO PRATICA N. 15

ceptor com as seguintes valvulas
6SAT, 6SK7, 6SQ7, 6V6 e 5Y3. Co-
mecgaremos por calcular as correntes
de placa (indicadas num manual de

valvulas) :
6SAT — 3,5
6SKT — 9,2
68SQ7 —_— 1.0
6V6 — 450
TOTAL: 58,7 mA

(A placa da 6SQT7 é sempre ali-
mentada através de uma resisténcia
de alto valor, sendo por isso a cor-
rente de placa mais baixa que a in-
dicada nos manuais de valvulas).

Veremos em seguida que para as
grades auxiliares serio necessarias
as seguintes correntes:

6SAT — 8,5
6SKT7 — 2,4
6V6 - — 45
TOTAL: 15,4 mA

Em conjunto a soma dos con-
sumos totais serd portanto de
58,7 + 154 — 74,1 mA. Tanto os
transformadores como também as
valvulas retificadoras devem, portan-
to, ser capazes de fornecer esta cor-
rente, ou mesmo mais, para traba-
lharem abaixo dos seus limites
maximos.

Para calcularmos a tensfo do
secundario do transformador, parti-
remos da tensdo exigida no +B.
Tanto a 6V6, como as demais val-

vulas, necessitam de 250 volts nas
placas. E verdade que poderiam
também funcionar com tensioc me-
nor, mas com isto baixaria o seu
rendimento,

Precisando de 250 volts na saida
do filtro, devemos ter uma tensio
maior na entrada do mesmo, de-
vendo ser a diferenca igual a queda
produzida pela impedancin de filtro,
ao ser percorrida pela corrente.
Um choque de filtro para 70 a 80 -
mA possui normalmente uma resis-
téncia aproximada de 200 a 300 ohms,
produzindo portanto uma queda de
200 ohms x 0,074 amp. — 14,8 volts.
Este caleculo é uma aplicacio da
Lei de Ohm: (R % I = E), sendo
R = 200 ohms, e I = 0.074 ampeére
(éste é o valor antes calculado para
a soma dos consumos totais).

Arredondamos o valor acima acha-
do para- 15 volts, sendo a tensdo
necessaria na entrada do filtro de
250 + 15 = 265 volts. Portanto, o
transformador terid de fornecer de
260 a 270 volts em cada uma das
metades do seu secundario de alta
tensiio. Com isto, ja estdo determi-
nados os dados principais do cir-
cuito de filtro e retificador, pois para
os -condensadores de filtro pode-se
usar um valor comum, como por
exemplo 16, 20 ou 25 mfd. A iso-

- lagdo deve ser no minimo 30% su-

perior 4 tensdo que é aplicada aos
terminais do eletrolitico. Em nosso
caso, um condensador com 450 volts
de tenséo de trabalho ji é mais do

— 6 —
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que suficiente. Na figura 5 temos
indicadag as tensOes existentes neste
caso. :

Nos receptores antigos em que se
usava um alto-falante eletrodinimico
o enrolamento de campo entrava no
circuito em lugar da impedéncia de
filtro. A resisténcia 6hmica do cam-
po é quase sempre mais elevada que

Usa-se entao transformador de 350
volts, por ser éste o tipo “standard”
comumente encontrado, Dizemos
transformador de 350 volts, porém,
isto significa que entre cada extre-
midade e a tomada central do enro-
lamento secundario de alta tensao
ha uma tensao de 350 volts.

Quando o alto-falante é de ima per-

Fo/

361y 250 v
%’5‘/, 1500 1-15w
- : +8
-— ke
]
T '®hso "®so

FIG. 6

a das impedincias comuns, e com isto
a queda provocada pelo campo tam-
bém resulta maior.

A resisténcia dos campos dos
alto-falantes varia conforme a fabri-
cacdo, porém, os tipos mais comuns
geralmente possuem resisténcia en-
tre 1200 ¢ 1600 ohms, sendo 1500
ohms o valor mais usual.

Neste caso, a queda de tensio,
usando ainda o mesmo exemplo que
no caso anterior, sera de ,

1500 < 0,074 = 111 volts.
O transformador de forga deve neste
caso fornecer 250 + 111 = 361 wvolts.

manente, usa-se freqiientemente no
lugar da impedéincia de filtro uma
simples resisténecia de fio; nesse caso,
a resisténcia deve ser de 1.000 ou
1.500 ohms. A poténcia (em watts)
consumida pela resisténcia pode ser
calculada pela seguinte férmula:

W =E 1

Sendo ‘

E a queda da tensdo (em volts)
provocada pela resisténcia (valor da
resisténcia em ohms multiplicado pe-
la corrente em ampéres).

—_T —
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I a intensidade da corrente (em
ampéres) através da resisténcia.

Naturalmente, é aconselhivel usar
uma resisténeia de wattagem mais
elevada que o valor calculado, para
evitar o sobreaquecimento da mesma.

Assim, por exemplo, no esquema da
Fig. 6 é usada uma resisténcia de
1.500 ohms. A queda de tensdo atra-
vés dela é de 1.500 x 0,074 = 111
volts. Logo, substituindo na férmula
da poténcia, teremos

W = 111 x 0,074 — 82 W

Nese caso, escolhe-se uma resis-
téncia com 10 ou 15 W de dissipacio
O transformador também neste ca-
so tera de fornecer a mesma tensio
que no caso anterior.

Em alguns receptores, o transfor-
mador de saida é alimentado por uma
voltagem -+B retirada antes da resis-
téncia ou choque de filtro, para ter-
-se voltagem mais elevada na placa
da valvula de saida.

Quando ésse artificio é usado, na-
turalmente a resisténcia ou o chogque
podem ser de menor consumo. Para

o receptor em questdo (de consumo

total — 74,1 mA), a corrente atra-

vés do filtro é reduzida em 45 mA,
que € o consumo de corrente da pla-.
ca da valvula de saida. .Logo, uma
resisténcia nesse circuito pode ter a
sua dissipagdao reduzida a metade,
sem prejuizo no funcionamento.
Recapitulemos: A escolha da val-
vula retificadora deve ser feita obe-
decendo a 2 critérios principais:

1) a corrente +B consumida pe-
las demais valvulas ou outros
componentes deve ser menor
ou no maximo igual & inten-
sidade maxima de corrente
retificada, permissivel para a
valvula.

2) a tens3o fornecida pelo trans-
formador de férca em seu se-
cundario de alta tensdo, deve
ser igual ou inferior 4 maxima
tensdo permissivel as placas
da valvula retificadora,

Além dessas caracteristicas prin-
cipais, deve-se ainda escolher uma
valvula cujo filamento combine com
a tensdo fornecida para éste fim
pelo secundéario correspondente do
transformador de forca.

[]
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LICAO PRATICA Ne 16
AS CARACTERISTICAS DAS VALVULAS
(3.« PARTE: TRIODOS — TRANSISTORES)

OS TRiODOS

Daremos a seguir as caracteris-
ticas principais das valvulas ter-
midnicas de 3 elétrodos, sbbre cujo
funcionamento e aplicacdo demos
informagbes nas licdes tedricas 12
e 15.

Entre as valvulas de 3 elétrodos
distinguimos diversas categorias que,
pela sua construcio especial, se tor-
nam mais aptas a funcionarem nos
radioreceptores ¢ amplificadores, em
determinados lugares.

Assim, por exemplo, temos os
triodos amplificadores em geral, os
triodos que servem por exceléncia
* para trabalhar como detectores, os
triodos que, devido as suas caracte-
risticas particulares, servem muito
bem para serem usados como ampli-

ficadores de poder (amplificadores
de saida), etc. Como acabamos de

FI1G. 1

Simbolos das val-
vulas triodos: em
cima, com aqueci-
mento direto e,
em baixo, com
aquecimento indi-
reto.

dizer, tdédas essas valvulas sio trio-
dos, algumas de aquecimento direto,
outras de aquecimento indireto. Po-
rém, quer pela disposicdo de seus
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elétrodos, quer pelo tamanho ou su-
perficie dos mesmos, tornam-se mais
aptos a desempenhar com grande
eficiéncia algumas das funces que
acabamos de citar.

Por exemplo: a disposicao das es-
piras da grade de uma valvula de-
terminard as suas -caracteristicas.
Quanto mais juntas estiverem as
espiras da grade, maior serd a in-
fluéncia da grade sdbre a intensidade
da corrente de placa ou, em outras
palavras, maior sera a sensibilidade,
isto &, o fator de amplificacio da
valvula.

Igualmente, a distancia relativa
entre o catodo e a grade e entre o
catodo e a placa influi no fator de
amplificacdo da valvula, pois quanto
maior for a diferenca entre essas
duas distdncias, malior seri a in-
fluéncia da grade sdbre a intensi-
dade da corrente de placa.

Nas tabelas em aprégo também
constam as vélvulas duplo-triodos,
ou sejam, aquelas que contém, num
86 bulbo, dois sistemas triodo. Os
dois triodos podem ter catodo co-
mum, ou catodos separados, sendo
neste ultimo caso um sistema com-
pletamente independente do outro.

Nas tabelas de caracteristicas que
publicamos na presente licdo encon-
traremos as seguintes indicacoes.

Na primeira coluna consta o
ntimero que designa, o tipo de valvula
a que se referem todos os dados
que se encontram na mesma divisdo
horizontal da tabela. Na 2.* coluna

o tipo de valvula que, nesse caso,
serd triodo simples ou duplo para
tédas. Na coluna seguinte, encabe-
cada pela palavra “uso”’, achar-se-a
indicacdo sbbre o emprégo que se
pode dar a cada uma das valvulas.
As abreviacOes usadas nesta coluna
devem ser interpretadas da seguinte
maneira.

Det. e ampl.: indica que a valvula
pode funcionar como detectora e
como amplificadora de baixa ou de
alta-freqiiéncia. A abreviagdo “ampl.
de poder” indica que a valvula foi
construida especialmente para ser
usada na 0ltima etapa de amplifica-
¢ao de baixa-freqiiéncia (amplifica-
dora de poder).

Na 4.* coluna, um D indica que o
filamento é o proéprio catodo (aque-
cimento direto) e um I indica que o
catodo € aquecido por um filamento
isolado - daquele (aquecimento indi-
reto).

Encontramos, em continuagio, os
dados referentes a voltagem e a
intensidade de corrente de filamento
das valvulas, como também as infor-
macoes sobre 'a classe da corrente
com que se pode alimentar cada uma
das mesmas. Nas tabelas anterior-
mente publicadas nio houve necessi-
dade de indicacdo desta natureza,
pois se trata de valvulas retificado-
ras que, naturalmente, s6 trabalham
em combinacdo com fonte de alimen-
tagdo de corrente alternada.

As abreviacoes usadas neste lu-
gar devem ser interpretadas da se-

_2 -
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LIGACOES DAS BASES

(VISTAS POR BAIXO)

7-E-6

8-Z-5 8-A-B 8-A-C-5

8-Y-7

9-A-5
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guinte forma: C. C, indica corrente
continua e C. A. corrente alterna-
da. Onde figuram ambas as abre-
viacOes entende-se que as valvulas
podem ser alimentadas no filamento,
indistintamente, quer com corrente
alternada, quer com corrente conti-
nua. Na 8.* coluna temos as indica-
coes sdbre as ligacGes dos pinos de
base, ja explicadas na licAo anterior
(Pratica n.° 15). Em seguida, achar-
-se-4 a voltagem de placa aplicavel
em cada valvula. Para cada uma
delas encontraremos mais de uma
indicacdo, pois devido & grande
variedade de usos e a grande dife-
renca entre os meios com que sdo
alimentados os radioreceptores, tor-
na-se indispensdvel o conhecimento
das caracteristicas de funcionamento
de cada valvula em 2 ou 3 circuns-
tancias diferentes,

Na coluna seguinte encontramos a
polarizacdo negativa de grade, neces-
saria para cada uma das voltagens
de placa usada e, outra coluna, a
intensidade da corrente de placa, em
cada circunstincia.

Acharemos depois o valor da resis-
téncia interna da valvula, resisténcia
de placa usada e, na outra coluna, a
amplificagéo.

De posse de todos ésses dados, o
aluno tera & sua disposicio as infor-
magles necessarias para poder apre-
ciar a utilidade e a possibilidade de
aplicacdo de cada uma das valvulas,
como também as atuais substitui-
¢oes de uma por outra.

Nas tabelas anteriores, o aluno
encontrara. mais duas colunas en-
cabecadas com os dizeres: “poténcia
maxima de saida” e “notas”.

Na primeira das colunas indica-se,
em watts, a poténcia maxima que
pode fornecer cada uma das val-
vulas, aptas para serem usadas na
ultima etapa de amplificacdo de
baixa-freqiiéncia de um receptor ou
de um amplificador, e na coluna
seguinte encontrar-se-a observagoes
sOre a classe ou sistema de ampli-
ficacdo em que estd trabalhando a
valvula, para poder fornecer a
poténcia de saida indicada. So6bre
éste ultimo assunto ainda serdo
fornecidas maiores informacbes em
ligoes futuras.

0S TRANSISTORES

No curto periodo de uma década
o transistor adquiriu um papel de
primeira ordem, principalmente em
equipamentos portateis, onde baixo
consumo de energia e reduzido ta-
manho sdo de importancia vital
Dentre os aplicacGes mais conhecidas
déstacam-se os receptores transisto-
rizados, com os quais o aluno sem
duvida ja esta familiarizado. Outras
aplicacbes sdo nos equipamentos mi-
litares e computadores eletrdnicos.

Material: as matérias basicas para
a construcio de um transistor sao
os elementos Germéanio ou Silicio.
Ambos sdo semicondutores, isto e,
possuem condutividades elétricas in~

—_ T —
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FIG. 2

A adicdo de quantidades minasculas de

impurezas, tais como o Indio e o Arsénio,

ao Germanio puro, produzem um diodo
: semicondutor do tipo- P-N.

termediarias entre as dos metais e
dos isoladores.

Apesar ‘disso, a resisténcia désses
materiais pode ser diminuida e suas
propriedades elétricas alteradas,
pela adicdo de “impurezas’” em quan-
tidades controladas, tais como tracos
dos elementos arsénio, indio, ete.

Nas pesquisas iniciais sére as
propriedades dos semfcondutoreos,
introduzia-se, nas extremidades de
uma arra cristalina de germanio,
quantidades controladas de arsénio e
indio. Formavam-se assim duas zo-
nas no cristal que, por conveniénecia,
foram denominadas P e N (fig. 2).

Descobriu-se que ligando os polos de -

uma bateria aos extremos P e N do
cristal ocorria o seguinte: estando

o polo (+) da bateria ligado ao ex-
tremo P e o0 polo (—) ao extremo N.
fluia uma forte corrente no circuito,
conforme ilustrado na figura 3-A.

- Invertendo-se as conexdes da bateria

(figura 3-B) ficava praticamente
bloqueada a passagem da corrente,
ou seja, o dispositivo apresentava
resisténcia altissima. Em outras pa-
lavras, a barra cristalina de germéi-
nio passou a funcionar como retifi-
cadora de corrente elétrica,.

Um crista] de silicio, tratando de
maneira idéntica, também é capaz de

—

PIN

A HE

T

FIG. 3

B

O diodo P-N permité a passagem de cor-
rente no sentido direto (A) impedindo o
fluxo de elétrons no sentido inverso (B).

— 8 —
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FIG. 4

Intercalando-se uma regido P entre duas

regides N do cristal obtém-se o equiva-

lente de dois diodos ligados em contra-
fase.

retificar a corrente. KEsta proprie-
dade permitiu que se construissem
diodos semicondutores para uso co-
mo detectores de FI (germanio) e
retificadores de poténcia (silicio) os
quais sio hoje em dia largamente
empregados em aparelhos de radio
e TV.

O préximo passo na evolucio do

transistor consistiu em fazer um

“sanduiche” no cristal, intercalando
uma, regido P (contendo indio) entre

B
+}|

FIG. 5

=
{

O duplo-diodo NPN ndo permite a pas-

sagem da corrente, pois o diodo da es-

querda (diodo 1) estd polarizado no sen-

tido de alta resisténcia (compare com a
figura 3).

duas regides N (contendo arsénio)

(vide fig. 4). Elétricamente falando,
isto equivale a conectar dois diodos
em contrafase.

Ligando agora os polos de uma
bateria aos extremos do cristal (re-
gides N), conforme indicado na fi-
gura 5, ndo passaria corrente pelo
circuito. Isto ndo € de se estranhar,
uma vez que o diodo 1 se encontra
polarizado no sentido da alta resis-
téncia. - :

Suponha-se, porém, que um ter-
ceiro contato seja acrescentado ao
cristal na regiao central, como indi-
cado na figura 6. Se agora intro-

B
\ “4}

FIG. 6

+

Uma pequena corrente introduzida na re-

gido central pela bateria C faz com que

o dispositivo permita a passagem de cor-
rente consideravel,

duzirmos uma pequena corrente na
fatia central do “sanduiche”, valen-
do-nos de uma bateria suplementar,
conforme ilustrado, ocorre um fato
surpreendente: a resisténcia do diodo

—_9
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FIG. 7

O dispositivo de 3 fatias é o transistor e

as suas trés regibes.principais s&o o emis-

sor, a base e o coletor. Em baixo, o
simbolo de um transistor PNP

polarizado inversamente cai acentua-
damente, e uma corrente bastante
grande fluird pelo circuito NPN e
bateria B. A intensidade desta cor-
rente “principal” depende da corren-
te “de contrdle”, sendo esta em geral
20 a 100 vézes menor do que aquela.

A explicacdo completa das causas

do fendbmeno que acabamos de des-
crever requeria um espago consi-
deravel e, por esta razdo, transferi-
mo-la para mais adiante, nas licOes
sObre eletrénica, que trazem uma
explicacio detalhada do mecanismo
de conducdo da corrente nos semi-
condutores.

O dispositivo qué o aluno acaba
de ver “nascer” é o transistor, cujas
divisGes levaram og nomes de emis-
sor, base e coletor (figura 7). Estes
elementos podem ser comparados aos
elétrodos de uma valvula: o emissor
é equivalente ao catodo, a base de-
sempenha funcgido similar & da grade
e o coletor correspondente ao anodo
de um triodo.,

Na figura 8 ilustramos os circui-
tos correspondentes de uma valvula
e um transistor, amhos amplificando.
Como podemos verificar, a diferenca
principal estd na polarizacdo dos elé-
trodos de contréle Na valvula, a
grade é mantida negativa em rela-
¢dad ao catodo, para ndo atrair elé-
trons nos picos positivos do sinal de

ENTRADA = ¢ l

7

* _ &

% - shipa

i

—8B

+

ENTRADA

—.C

N

FIG. 8

Amplificador de um estagio & valvula (esquerda) e o circuito transistorizado corres-

pondente (a direita); o transistor usado neste exemplo é do tipo NPN, o que pode

ser constatado pelo sentido da seta que representa o emissor (compare com a fig. 7)
e as polaridades positivas de base e coletor.

— 10 —
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NPN

FIG. 9

O uso de um divisor de tensdo (R-1 e R-2)
para polarizar a base permite usar uma
s6 bateria para alimentar o amplificador.

entrada. No transistor a base é
mantida positiva com relacdo ao
emissor, para assegurar polarizacdo
direta entre ésses elétrodos.

No circuito da figura 8 a polariza-
cdo do trans®stor é conseguida pelo
uso de duas baterias separadas. Na
pratica, porém, isso pode ser con-
seguido por intermédio de uma s6
bateria. Na figura 9 ilustramos um
transistor amplificador, alimentado
por uma sé bateria. A resisténcia
R1 em série com R2 forma um divi-
sor de tensdo que se encarrega de
fornecer a devida polarizacio positi-
va (com relagcdo ao emissor) & base.

O tipo de transistor descrito até
agora é do tipo NPN, devido & dis-
posicio em seu corpo das duas im-
purezas. Melhores resultados foram
conseguidos com a disposicdo inver-
tida das impurezas, ou seja, na

ordem NPN. Nesse caso, a pola-
rizacdo dos elétrodos também deve
ser invertida. A polarizacdo désse
tipo de transistor é vista na fig. 10.
Deve-se observar que agora o poblo
positivo da pitha B vai ligado ao
emissor, bem diferente, portanto, da
polarizacdo da valvula. Como em
95% dos receptores transistorizados
predomina o tipo PNP, deve-se ob-
servar sempre se o pélo positivo da
pilha estd conectado ao terra comum
(massa), pois nesse tipo de transis-
tor a fonte de alimentacdo dos cole-
tores tem polaridade negativa.

Uma diferenca importante entre o
transistor e a valvula é a impedéncia

~de seus circuitos de entrada e saida.

Nga valvula, essas impedéincias sao
elevadas tanto na entrada como na
saida. No transistor, entretanto, a
impedancia de entrada é baixissima,
geralmente da ordem de 200 a 1000

PNP

FIG. 10

No amplificador que usa transistor tipo
PNP, a massa ¢ positiva e tanto o cole-
tor como a base s@o negativos com rela-
cdo ao emissor. O contrario ocorre com
transistores NPN (fig. 9).

— 11 —
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ohms, e a impedincia de saida é
elevada, quase sempre da ordem de
20 000 ohms. Isso causa sérios pro-
blemas, principalmente de acopla-
mento da saida de um transistor
com a entrada do seguinte. Uma boa
solucdo consiste no uso de transfor-
mador com alta impedincia no pri-
mario e baixa impedincia no secun-
dario. Esse sistema € usado no aco-
plamento de amplificadores de baixa-
-freqiiéncia ou FI1. Neste ltimo caso,
o secundario dos transformadores
correspondentes, por ser de baixa
impedéancia, nio pode ser sintoniza-
do, consistindo apenas de algumas
espiras. A sintonia da unidade &
entdo feita exclusivamente no prima-
rio. Outra solucdo para o problema
consiste no uso de capacitores ele-
troliticos de capacidade elevada (ge-
ralmente de 50 a 100 mfd) no aco-
plamento. Dessa forma, sendo a sua
resisténcia pequena, permitiri a pas-
sagem de grande parte do sinal para
o transistor seguinte, embora o ca-
samento de impedancia ndo seja
perfeito.

De acordo com os atuais conheci-
mentos a respeito do transistor, os
cientistas predizem uma vasta apli-
cacdo do mesmo na eletronica, sem,
contudo, haver ainda uma completa
substituicio das valvulas termiodni-
cas.

Existem valvulas, por exemplo,
que fornecem poténcia de saida da
ordem de 500000 watts, enquanto
que um transistor, como o 2N27§,

consegue entregar a poténcia maxi-
ma de 50 watts, enquanto que ou-
tros transistores, mais comumente
usados, proporcionam entre 5 e 50
miliwatts, isto é, de cinco milésimos
a 5 centésimos de Watt, '

Outra limitacdo no uso dos tran-
sistores consiste da relativamente
alta dependéncia das caracteristicas
dos mesmos com relacdo a tempera-
tura amiente, e pelo relativamente
alto ruido. de fundo. Estas atuais
limitagées ndo devem ser considera-
das definitivas, pois também apés a
descoberta da valvula amplificadora
termidnica ninguém poderia prever
suas caracteristicag atuais. Em fa-
vor dos transistores, temos a sua
extrema rigidez, que lhes permite
suportar facilmente aceleracoes até
20000 g (20000 vézes a aceleracdo
provocada pela forga da gravidade
da Terra), um valor que nem a val-
vula mais rigida atinge sequer apro-
ximadamente. Outro fator impor-
tante é o tempo de vida util: as
valvulas normais sio projetadas para
aproximadamente 1000 ou 2000 ho-
ras, havendo valvulas especiais com
vida nominal de 10000 horas. O
transistor tem vida 1tii estimada em
90 000 até 100 600 horas (contanto
que as condicdoes ambientes sejam
satisfatérias) e em muitas aplicagtes
certamente podera ser usado ainda
por muito mais tempo.

A maior vantagem do transistor,
porém, é o seu baixo consumo de
energia elétrica, aliado & sua alta

- 12 —
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eficiéncia. Nao existe filamento nos
transistores e, portanto, ji temos ai
apreciavel economia. Adicionalmente,
as tensOes para o coletor ou para o
emissor sdo pequenas, e as correntes
circulantes ndo passam da ordem de
microampéres ou alguns poucos mi-
liamperes.

A ésse respeito, devemo-nog lem-
brar de que em grande parte dos
circuitos eletrénicos comuns o nivel
dos sinais é baixissimo, da ordem de

alguns microwatts. Para amplificar

tais sinais, as valvulas consomem em
gera] entre 1/10 watt (valvulas
para pilhas) e 5 watts de energia
elétrica: essa relacio nos mostra cla-
ramente o desperdicio da energia
elétrica que é transformada em calor.
A dissipac@o désse calor, por sua vez,
pode ser um problema sério; nas ma-
quinas eletronicas de céalculo, por
exemplo, as quais usam numerosas
valvulas, é necessario usar um siste-
ma de refrigeracio de alta eficiéncia,
para evitar o sobreaquecimento do
equipamento. Também em monta-
gens compactas, como cameras de
TV, o calor produzido pelos filamen-
tos forca o construtor a usar refri-
geracdo artificial para poder limitar
a temperatura a valores toleraveis.

O transistor funcionando como am-
plificador classe C, pode atingir efi-
ciéncia de 90-95%; em classe A,
sua eficiéncia vai até 35% — disso
resulta aquecimento minimo do mes-
mo. Os valores correspondentes para
as valvulas termidnicas sdo de 70
e 10%.

Em resumo: og transistores pos-
suem dimensdes muito menores do
que. as valvulas (entre 1/100 e 1/40
do volume de uma valvula miniatu-
ra), consomem reduzidissima quanti-
dade de energia elétrica, sdo insen-
siveis a forte vibragOes e pgssuem
vida praticamente ilimitada. As de-
ficéncias que os transistores ainda
apresentam vém sendo gradualmen-
tesolucionadas e dentro em pouco se-
rao anuladas, pois o progresso nesse
campo tem sido verdadeiramente
assombroso.

Esta licio resumiu simplesmente
um apanhado geral sére transis-
tores e, conforme ji mencionamos,
voltaremos a falar detalhadamente
no assunto nas licbes sdre eletrd-
nica, onde o aluno tomara conheci-
mentos desde a constituicdo atdmica
do germinio — material de que sio
faricados os transistores — até cir-
cuitos completos de amplificadores
e receptores transistorizados.

— 13 —
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O .CONSERTO DE. RADIORECEPTORES

2. PARTE

Consertar radios, além dos conhe-
cimentos técnicos, requer também
bastante senso pratico. No boletim
anterior, que se referia a éste assun-
to, ja indicamos aos nossos alunos
alguns dos pontos, por assim dizer,
“morais”. que deviam ser observados
e estudados devidamente, antes de
por as méos no radioreceptor. Agora
devemos adiantar-nos um pouco maig
na questdo e dedicar a nossa aten-
cdo a parte pratica dos trabalhos.
Vamos super que o aluno tenha sido
chamado a casa de um fregués para
examinar um radio defeituoso. O
técnico, ou futuro técnico, quando
chegar ao lugar de suas atividades,
e depois de tomar tdédas as infor-
macgdes indicadas em nossa licdo an-
terior, devera solicitar ao dono do
aparelho que ponha éste em funcio-
namento. Tal modo de proceder
tem a seguinte explicacdo: — a dis-
tribuicdo dos contrbéles num radio-
receptor, embora seja sempre seme-
lhante, difere em alguns pequenos
detalhes, e como é impossivel exigir
que o técnico conheca todos os apa-
relhos e a distribuicdo de seus con-
troles, de cor, poderd acontecer fa-
cilmente que éle nfio séja capaz de
acertar imediatamente com os botoes
que tém de ser acionados para sin-
tonizar algumas das estacdes na de-
vida forma.

Os aparelhos de radio, como em
geral qualquer aparelho, possuem
diversog dispositivos para regular o
seu funcionamento. !

Tem-se, por exemplo, em todos os
radios, um dispositivo de sintonia.
Este, como ja sabe o aluno, é um
mecanismo (o dial) com cujo auxilio,
virando um botdo que se encontra
a frente do aparelho, altera-se a
capacidade do condensador variavel,
modificando assim a freqiiéncia de
ressonincia dog circuitos de sintonia.

Faz parte integrante do mecanis-
mo do dial um ponteiro eom uma
escala correspondente, sendo esta
quase sempre dividida em quilo-
hertz. A posicio do ponteiro que
acompanha o movimento do conden-
sador variavel, permite sempre co-
nhecer a freqiiéncia de ressonincia
dos circuitos de sintonia (com uma
exatidio aproximada).

Conclui-se pois que, acionando o
botdo de sintonia das estacoes, o
ponteirc do dial se move também.

Por esta razio, torna-se relativa-
mente facil descobrir, num aparelho
desconhecido, o botdo de sintonia.
Tem-se, em todos os receptores, um
contrdle para regular a intensidade
da reproduc¢do sonora,

Este contréle, que ¢é chamado
“Controle de volume”, é um poten-
ciometro ligado de tal maneira que,

_—2
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quando o eixo estd na sua posicio
extrema, no sentido de rotacdo dos
ponteiros do relégio,- o volume de
som da reproducdo serd maximo.

Na realidade, o contrdle de volume
regula a sensibilidade (rendimento
de amplificacdo) do receptor. Por
conseguinte, quando o botdo do
potencidémetro fér vibrado até a
extrema direita do seu percurso, o
aparelho trabalhard com a sua
sensibilidade méaxima. Virando-se o
botdo em sentido contrario (oposto
ao sentido de rotacdo dos pon-
teiros do reldgio) o volume de som
decrescerda, poiz o  rendimento do
aparelho diminuira.

Virando-se o botao até a posicdo

extrema do lado esquerdo, o radio -

provavelmente deixard de tocar,
pois a sua sensibilidade ficard re-
duzida ao minimo.

Por conseguinte, ao tratar de ver
se o radip funciona ou nio, é indis-
pensavel levar o contrdle de volu-
me até & posicdo de sensibilidade
maxima (extrema direita).

O potenciometro usado para con-
trole de volume quase sempre esta
conjugado com um interruptor, que
€ acionado pelo préprio eixo do
potencidmetro. Quando o eixo do
potenciémetro esta chegando & posi-
cdo da extrema esquerda, abre o
interruptor (corta o contato entre
os dois terminais do mesmo). Quan-
do se comeca a virar novamente o

eixo do potencidometro em sentido
contrario, &sse, logo no coméco do
seu percurso, fecha o interruptor,
isto &, restabelece o contato entre
os dois terminais do mesmo.

Este interruptor, conjugado com o -

potencidmetro, é aproveitado, na
maiorig dos casos, para ligar e des-
ligar a foérca que alimenta o receptor.

Cada vez que o mecanismo do
interruptor funcionar (ligar ou des-
ligar) ouvir-se-4 um estalo carac-
teristico que os americanos deromi-
nam de “elick ™.

Por conseguinte, na maioria dos

receptores, o botdo que, ao ser
virado até a4 extrema esquerda,
" fizer um - “click™, é o correspon-

dente ao contréle de volume (Nota:
em alguns poucos aparelhos o inter-
ruptor € independente do controle
de volume, ou entdo estd acoplado
com o contrdole de tom ou chave de
ondas). ’

Além dos dois cortriles ja men-
cionados, os radioreceptores em
geral sfo equipados também com
um contréle de tonalidade. Este,
que também é um potencidmetro,
serve para regular o tom da repro-
ducio sonora do radio. Com o seu
auxilio pode-se regular a reprodu-
cao sonora, para destacar as notas
graves ou agudas, Este contrdle
nio é muito critico, e influi muito
poucc na sensibilidade dos  radio-

4
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receptores. Por conseguinte, qual-
quer que seja a posicdo do eixo,
ou melhor, do botdo que regula o
mesmo, o aparelho podera funcionar
satisfatoriamente. Quase sempre,
porém, éle estd ligado de tal ma-
neira que, quando se encontra na
posicdo da extrema direita, o apa-
relho reproduz toédas as tonalida-
des e, por conseguinte, o volume é
0 maximo. '

A distribuicdo dos controles dos
aparelhos varia muito; nas ilustra-
coes desta licdo 80 podem()s dar
alguns exemplos tipicos. Tratando-
-se de receptores pequenos, com 2
botOes somente, entdo a identifica-
cao é facil: um dos botdes serd o
"de sintonia e o outro a chave (inter-

ruptor) dombinado com o contrdle

de volume.

Quando sdo trés os botdes, um
sera ¢ de volume e outro de sinto-
nia. O terceiro serd ou de tonali-
dade, ou entdo a chave de ondas.
Tendo o dial duas escalas, sera éste
ultimo o caso; de outro modo, tra-
tar-se-4 do contrdle de tonalidade.

Os receptoreg comuns, de 2 ou 3
faixas, levam 4 Dbotdes, ou seja,
sintonia, chave de ondas, contréle de
volume com chave e contréle de
tonalidade.

Além déstes contréles

existir ainda:

podem

1) chave radio-Fone: éste contrdle
permite usar o receptor em con-
junto com um toca-discos. Numa

das suas posicGes a parte recep-
torag do aparelho é desligada e
o pick-up ligado ao amplificador
de BF do recepter; na outra
posicdo o pick-up esta desligado e
a parte receptora trabalha nor-
malmente. Algumag vézes a cha-
ve radio-fone também estd con-
jugadg com a chave de ondas;
na ultima posicdo desta, o pick-
-up é ligado ao amplificador de
BF' do receptor.

PS
2) Contrdle de tonalidade para os
> sons graves: éste contrdle atua
principalmente sbbre os sons
graves, aumentando-os em rela-
¢ao aos outros.

3) Contréle de tonalidade para os
sons agudos: O mesmo que O
anterior, s6 que atua principal-
mente sbbre os song agudos.

4) Contrdle de sensibilidade. Este
botao terd o mesmo efeito que o
botdo do contrdle de volume, s6
que nao atua sdbre a amplifica-

" cdo de baixa-freqiiéncia, e sim
sObre a polarizagio negativa de
uma das valvulas amplificadoras
de RF.

Esses contrdles adicionais quase

‘sempre sfo colocados nos extremos

do grupo de botdes e podemos afir-
mar que, em geral, levando todos
os contr6les do receptor & posicio
da extrema direita, o aparelho
achar-se-4 em condicOes de receber

—_5 —
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as estagdes de ondas médias com a
maximg intensidade sonora. Os ra-
dioreceptores fabricados nos Esta-
dos Unidos trazem, ao lado de cada
botdo, uma indicagdo que permite
saber a sua utilidade. Para a me-
thor orientacdo de nossos alunos,
damos a seguir uma traducdo de
algumas dessas defini¢cGes emprega-
das nos radioreceptores de fabrica-
cdo americana.

Tuning -= sintonia, isto é, o botdo
que estd marcado com esta pala-

vra serve para sintonizar as
estacoes.
Volume == contréle de volume

Band-Switch == chave de onda.

Speech-music = contréle de tona-
lidade para obter a reproducio
natural da palavra (speach) ou
da musica (music),

Bass — controle de tonalidade que
atua principalmente sObre as
notas graves,

Treble — contrdle de tonalidade que
atua principalmente sbbre as
notas agudas.

Pois bem. Ndo ha coisa que cause
pilor impressdo ao fregués do que
wver o técnico tratando de adivinhar
a funcdo de cada um dos controles!

O fregués ndo é capaz de apre-
ciar no seu devido valor éste conhe-

" cimento e, go ver que o técnico nao

conhece a funcdo de cada um dos
botdes que se encontram no apare-
lho, perderd néle téda a confianca.
Estes pequenos detalhes, além de
diminuir a confianca na capaci-
dade profissional. do técnico, pre-
judicardo imensamente a aprovacio
do orcamento ou o crédito de suas
opinides,

Porém, se é o fregués que pde em
funcionamento o aparelho, o técnico
terd oportunidade de observar quais
sdo os contrdles que deverio ser
regulados, isto €, quais os botGes

' que servem:

1.2 — para ligar e desligar o apa-
reiho.

29 — para regular
reproducdo e

3.2 — para sintonizar as estacdes.

o volume da

Logo depois de observar a ma-
neira pelda qual se deve proceder
para por em funcionamento o radio,
o técnico podera dar execucdo 3 sua
tarefa de uma forma muito desem-
baragada que, sem duvida, impres-
sionard favoravelmente o fregusés.

Existe ainda wuma outra van-
tagem neste procedimento. A ex-
periéncia nog demonstrou que, fre-
giientemente, o fregués, movido por
qualquer- circunsténcia ocasional,
fica com gz impressio de que o seu
radio ndo funciona. Desliga 6 mesmo
e chama rapidamente um técnico.

— 7 —
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Ja aconteceu, por exemplo, e muitas
vézes, que, em conseqiiéncia de
alzum temporal, as estacOes trans-
missoras suspendessem as emissoes.
O proprietario do radio ao ver de
repente interromper-se a musica,
acredita que o mesmo ficou defei-
tuoso. Desliga-o, e sem proceder a
outros exames, chama o técnico.
Alguns profissionais, movidos pelo
excessivo entusiasmo, sfo capazes
de meter ferramentas no aparelho,
desmontar tudo e perder horas e
horas com o exame, para depois
descobrir que realmente o aparelho
encontrava-se em perfeitas condicoes
de funcionamento. Quando, porém, o
radio de fato nega-se a trabalhar ao
se tentar pd-lo em funcionamento,
deve-se observar se acendem tddas

as valvulas ou alguma das valvulas

do aparetho (inclusive deve-se obser-
var se o dial fica iluminado). Quando
niao acender nenhuma das valvulas
do radio, nem ficar iluminado o dial,
podemos ‘supor a existéncia dos
seguintes inconvenientes:

a) Falta corrente de alimentacio
na tomada.

b) Interrupcio ‘do cordiao de férega
que leva a corrente de alimenta-
cio até ao receptor.

¢) Defeito na chave que liga e
desliga a corrente do aparelho.

d) Uma das valvulas com filamento
interrompido.

Quando se trata de um radio-
receptor alimentado com o auxilio

de um transformador de forea,
podem existir ainda os seguintes
defeitos:

e) Primario do transformador in-
terrompido.

f) Primario do transformador em
curto-circuito (ou queima de
fusivel).

Quando se trata de radiorecep-
tores nos quais og filamentos das
valvulas s3o alimentados direta-
mente da réde de luz e féreca com
o auxilio de umg resisténcia, e todos
os filamentos estdo ligados em sé-
rie, pode ocorrer também o se-
guinte defeito:

g) ‘A resisténcia redutora de volta-
gem interrompida.

Até mesmo com uma lampada de
série, torna-se sumamente facil a
localizacdo ou identificacdo de qual-
quer um dos defeitos que acabamos
de apontar. Por exemplo, para ve-
rificar se de fato existe corrente
na tomada, basta ligarmos a ladm-
pada de série & mesma e juntar
entre si as duas pontas de prova. Se
a lampada acender com todo o seu
brilho, torna-se evidente que ha
corrente na tomada. Se, porém, a
lampada de série nao acender, entdo
fica comprovado que, naturalmente,
o receptor ndo podera funcionar.

— 8 — ;
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Esta falta de corrente de alimenta-
cdo poderd ser motivada pela
queima do fusivel da instalacdo
elétrica. Para examinar se o cerdio
de forca que leva a corrente de
alimentacdo até ao receptor esta
inteiro, devemos encostar as pon-
tas de prova da lampada de série
nas extremidades désse cordio, e
logo notar-se-4 a passagem ou nio
de corrente através do mesmo.

O exame do interruptor podera
ser feito de um modo similar, isto
é, colocando as duas ‘pontag de
prova sobre os 2 terminais do in-
terruptor e fazendo-se funcionar o
mesmo em ambos os sentidos. Con-
forme a posicdo do interruptor, a
lampada de série devera ficar acesa
ou apagada. Se em nenhum. dos
casos acender a larpada, fica com-
provado que o interruptor
funciona, isto é ndo fecha o cir-
cuito, e desta maneira nio permite
a criacdo de corrente no primério
do transformador. O exame do
transformador de fércy deverid ser
feito da maneira indicada na licdo
ne 9, onde tratamos do uso da lim-
pada de série. Quando se tratar de
radioreceptores alimentados direta-
mente da réde de luz e fbérca, a
continuidade da resisténcia redutora,
como também dos filamentos de
cada uma das valvulas, pode ser
facilmente comprovada com uma
lampada de série, de acdordo com as

nao

instrucdes ja fornecidag em licbes
praticas anteriores.

A respeito do uso da lampada de
série na revisdo de receptores,
queremos mencionar ainda os dois
topicos seguintes:

1) Convém sempre usar uma lam-
pada néon para éste fim, pois
com esta ndo ha perigo algum de
estragar-se uma peca qualquer
do receptél)r por excesso de cor-
rente. ,

2) Quando é usada a limpada de

série para a prova de qualquer

peca de um receptor, éste nunca
- deve estar ligado 4 réde. A ra-

zdo desta regra é evidente. Es-

tando ligados & réde, tanto o
receptor como a lampada, pode
ser que o chassi esteja ligado
a um dos fios da réde e a ponta
de prova ao outro fio. Neste
caso existira uma diferenca de
tensdo de 110 volts (ou 220 volts)
entre o chassi e a ponta de
prova. Encostando entfo a ponta
de prova ao chassi, ocorrera um
curto-circuito. Estando o recep-
tor desligado da réde, nio havera
perigo algum neste sentido. Para
desligar o receptor da réde
sempre é necessario retirar o
plugue da tomada; o desliga-
mento por meio da chave comum
nio é suficiente, pois a mesma sé
desliga um tnico pélo da réde.
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OS SISTEMAS DE AUDICAO PUBLICA

Os sistemas de audigo publica, ou
os chamados simplesmente A.P., sdo
usadog em pracas publicas, parques
de diversoes, casas comerciais, audi-
térios, hospitais, geroportos, estacoes
ferroviarias e rodoviarias, etec.

A sua principal finalidade é for-
necer sons de inteligibilidade ma-
xXima, a uma poténcia geralmente
grande, diferente portanto dog sis-
temas de HI-FI, onde se requer
principalmente fidelidade.

As experiénciag feitas com o te-
lefone demonstram que uma boa
inteligibilidade dos sons, principal-
mente da voz, consegue-se com fre-
giiéncias de 300 a 3.000 Hz, Dessa
forma, os amplificadores de A.P.
possuem faixa de resposta limitada,
principalmente do lado das baixas
freqiiéncias, economizando assim
consideravel poténcia que seria gasta
na amplificacdo dos sons graves,
gue pouco ou nada contribuem para
a inteligibilidade do som. Na faixa
de freqiiéncias que correspondem
aos sons agudos, os amplificadores
de A.P. amplificam freqiiéncias até
5 ou 10 mil Hertz, o que melhora
ainda mais a intensidade das con-
soantes,

Corneta de alta poténcia, tipo Reflex,
muito usada em sistemas de A. P.

As instalacOes sonoras variam
muito quanto & poténcia, dependendo
da amplificacdo. Um sistema sonoro
hospitalar opera 3 um nivel bastante
baixo e usa miltiplos alto-falantes
para levar o som a locais necessarios.
Tais alto-falantes podem estar cal-
culados para operarem com alguns
watts de poténcia e, usualmente, o
fazem bem aquém de seus regimes.
Por outro lado, emprega-se na di-
fusdo sonora através de avibes, um
alto-falante especial superpotente,
capaz de operar a uma poténcia de
entrada de 1.200 watts. Isto é feito
como tatica Dbélica de efeito psico-

légico, como alarma, para dirigir-se

4 populacio de areas sinistradas ou
para propositos similares que deman-
dem grande alcance — até alguns

N,
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quildmetros. No entremeio, as cor-
netas acusticas usadas em campos
atléticos, pistas de corrida e estadios,
sdo geralmente projetadas para ope-

rarem entre 20 e 60 watts cada, a fim -

de proporcionarem maior poténcia e
maior cobertura angular.

GOs alto-falantes usados ao ar livre
devem estar projetados para resisti-
rem a uma variedade de intempéries
— calor intenso e sol forte, chuva
e frio — sem que seu desempenho
ou aparéncia sejam prejudicados.
Para aplicagées em recintos fecha-
dos, nao é necessario um modélo a
prova de intempéries. - Outrossim,
ha requisitos especiais de carater in-
dustrial e militar: projetores & prova
de explosdo para operacdo em am-
bientes saturados de gases, vapdres
e poeiras inflamaveis; alto-falantes
capazes de suportarem submerséo,
ete.

CARACTERISTICAS DO
ALTO-FALANTE AP,

Se examinarmos um catalogo de
alto-falantes de audicdo publica, uma
coisa se evidencia logo no inicio: a
maioria dos alto-falantes é do tipo
cornetas. Eles consistem de uma
corneta. Eles consistem de uma

forma ou outra, parg conservar es- -

paco, e de uma unidade excitadora,
a qual pode ou ndo ser separada da
cornets. Por qué? Simplesmente por-

que um alto-falante corneta oferece -

estas caracteristicas desejaveis:
1. Alta efeciéncia;

2. Resposta direcional contro-
lada;
3. Operagdo sem caixa aciistica

ou sonofletor adicional.

Eficiéncia: Nos sistemas caseiros
a eficiéncia do alto-falante é virtual-
mente ignorada. Og alto-falantes de
irradiador direto (de cone) apre-
sentam eficiéncias da ordem de 5%
na melhor das hipéteses. Os tipos
de alta complidncia provavelmente
apresentam eficiéncias préximas de
1%. Entretanto, dispe-se de um
amplificador de elevada poténcia e
o nivel de operacio é reduzido — na
ordem de 0,1 watt aclistico nos picos.

Nas instalacdes de audigio publica,
pode ser que um alto-falante tipico
venha a ser solicitado a produzir
um nivel de 130 db & distancia
de um metro e vinte da bdca da
corneta, o que corresponde aproxi-
madamente, em térmos de poténcia
de saida acfistica, a 10 watts, ou 100 -
vézes mais que um alto-falante de
alta-fidelidade. Se a eficiéncia for
de 5%, necessitar-se-ia de um ampli-
ficador com poténcia de 200 watts!
Felizmente os alto-falantes de cor-
neta apresentam eficiéncias elevadas
que atingem 30% ou mais, o que
permite usar um amplificador de
poténcia razoivel — 35 watts neste
caso. (Note-se também que o ampli-
ficador de 200 watts, necessario para

“excitacio do glto-falante de cone,, o

queimaria muito antes que o dese-
jado som pudesse ser obtido na
saida).

— 83—
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proporciona um aumento de 3 db no

Mesmo dentro de niveis bem mais

per-

é
tanto. Podemos

nivel acustico. O aumento

ceptivel,

dos exemplos ex-

’

razoaveis que os

mas hao

é

A

éncia

tremog apresentados, a efici
importante do ponto .de vista eco-

conseguir o mesmo aumento, selecio-

nando-se um alto-falante corneta com
eficiéncia 3 db maior. Isto resulta

Dobrar a poténcia do am-

Y

némico.
plificador de, digamos, 30 para 60

watts, custa um bom dinheiro. Isso

num aumento de custo aproximada-
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mente 4 vézes inferior, proporcio-
nando, além disso, funcionamento
maig duradouro do alto-falante (pois
éle, geralmente, apresenta também
um regime de poténcia mais elevado)
e menor custo operacional ¢ de ma-
nutencéo do amplificador, -

Resposta direcional: num sistema
sonorp ao ar livre ou num sistema
de reférco do som é necessario orien-
tar o som na direcio do auditério

e reduzi-lo ao minimo nas outras di--

recdes. Dessa forma, tdda a energia
€ concentrada na regido onde se faz
necessaria, havendo pouco desper-

dicio e melhorando efetivamente a
eficiéncia. Outrossim, isto evity que
o som de alto nivel perturbe os que
se acham nas imediacGes. ‘
Nos recintos fechados ha um fator
adicional que intervém decisivamente
na direcio do som: a reverberacio.
O impacto da frente de onda nas
paredes, no chdo e no teto, provoca
multiplas reflexes do som antes
de finalmente cessar. Como o som
literalmente repercute no interior
do auditério ou saldo, o tempo de
chegada do som refletido ao ouvinte
é apreciavelmente retardado pelas
sucessivas reflex6es. Num enorme

CORNETA
PANORAMICA.

Figura 2

Corneta de béca circu-
lar fornece penetracic

alto nivel de ruido, en-
quanto a corneta pamno-
ramica proporciona co-
bertura mum angulo
muito mais amplo,

maior em locais com
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saldo no qual as paredes se separam
de 30 metros, o tempo gasto por
uma onda sonora para percorrer
essa distincia é ligeiramente'inferior
a 0,1 segundo — retardamente &sse
facilmente perceptivel pelo ouvido.
Em consegiiéncia, o ouvinte escuta
nio s6 o som diretamente provenien-
te da fonte, mas também uma série
de ecos de intensidade decrescente,
devidos as sucessivas reflexdes. O
som original fica, conseqgilentemente,
com falta de nitidez, o que nio s6 €
desagradé.vél como também diminui
grandemente a inteligibilidade. Além
disso, a realimentacio da energia
sonora através de um microfone, se
éste é usado, aumenta ainda mais
a reverberacdo, fregiientemente ao
ponto de ocasionar uma microfonia,
tornando inutilizavel o sistema.

O som pode ser orientado con-

Figura 3

Caracteristicas de diretividade de
uma corneta de bdca retangular.

forme o desejo, usando-se cornetas
e alto-falantes de cone dispostos em
linha, ou seja, em colunas acusticas.
Uma corneta concentra o som ao.

"longo de seu eixo central, e geral-

mente torna-se mais direcional a
medida que a freqgiiéncia se eleva. O
grau de diretividade é determinado
pelo tamanho da boca da cornsta e
da abertura desta. A Fig. 1 mostra
as caracteristicas. Uma corneta de
abertura acentuada é um pouco
menos direcional que aquela que se
abre gradualmente, quaisquer que
sejam as freqiiéncias, exceto agquelas
préximas do limite inferior de sua
faixa (denominada freqiiéncia de
corte). 'Nesta faixa inferior, o
tamanho da bdca desempenha um
papel importante na determinacio
da diretividade.

Alto-falantes de corneta sio en-

Figura 4

Uma cornéta elevada a
um plano superior ao
da audiéncia e inclinada
para baixo produz uma

- -
(/\/// Py /7 caracteristica de distri-
U~ ./ - puicdio eliptica.
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O projetor radial ti.po"Reflex da
cobertura de 360°.

contrados em véarias formas, alguns
dando cobertura de &reas maiores
que outros (fig. 2).

Dimensionando-se a corneta de
forma que a abertura e a bdca
tenham tamanhos diferentes em re-
lacdo aos seus planos ortogonais de
simetria, é possivel obter-se carac-
teristicas direcionaig inteiramente
distintas em cada um désses planos.
Isso é 1til onde o som deve ser
espalhado amplamente no plano hori-
zontal e concentrado no plano ver-
tical. As caracteristicas direcionais
de um corneta désse tipo acham-se
ilustradas na Fig. 3.

As correntes tornam-se muito
volumosas quando projetadas para
reproducido de fregiiénciag baixas,
e poucas cornetas para aplicacdo
em audicdo publica precisam repro-
duzir sons . inferiores g 100 Hertz.
(Todavia, em teatros e cinemas
usam-se enormes cornetas de audicdo
pliblica para freqiiéncias baixas).
Mesmo as maiores cornetas A.P, per-
dem muito de sua diretividade abaixo

de 500 ciclos. Isso significa que
sons de freqiiéncias mais baixas néo
podem ser orientados como era de
se desejar. Felizmente, a maioria
dos disturbios, tais como microfonia,
¢ causada por freqiiéncias mais ele-
vadas.

Grande parte das cornetas gran-
deg apresentam secdes retas cir-
culares, de modo que seu angulo de
distribuicdo é relativamente pequeno.
Este tipo de alto-falante corneta é
geralmente usado num local elevado
e destina-se a cobrir uma area espe-
cifica. A fig, 4 ilustra uma tal apli-
cacdo. Note-se gue ndo obstante a
secdo retg da corneta e do cone de
distribuicdo serem circulares, a area
coberta é eliptica. Sob ésse aspecto,

Figura 5

Conjunto de alto-falantes dis-

postos em linha, usado em

sonofletores retilineos ou co-~
lunas acusticas.

_ —
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Alto-falante coaxial a prova
de intempéries.

quais o alto-falante estd a poucos
metros de distdncia do amplificador.
Entretanto, afastando-se considera-
velmente os alto-falantes "(mais de
15 metros), g resisténcia dos condu-
tores causard perdas consideraveis
devido & corrente relativamente ele-
vada que os percorre. Neste caso,
desejando-se manter aquéles mesmos
condutores e baixar as perdas, o
conveniente é reduzir a corrente que
os percorre.  Lembrando que PO-
TENCIA = CORRENTE x TEN-
SAQ, fica evidente que, parg ter a
mesma poténcia disponivel no ex-
tremo dos condutores, serd impres-
cindivel aumentar a tensdo, Ora,
para aumentar a tensdo & necessario
automaiticamente um aumento da
impedancia dg fonte que alimenta os
condutores. Esta fonte, em nosso
caso, é o secundario do transforma-
dor de saida do amplificador. O valor
padronizado para instalacio de alta
impedéancig é o de 500 ohms.

O mesmo recurso (de elevacio da

impedancia) aplica-se ao caso em que
diversos alto-falantes estdo ligados a
um mesmo amplificador, pois as suas
bobinas conectadas em paralelo ten-
dem a diminuir a impedancia total
das mesmas. O amplificador, entre-
tanto, continuaria fornecendo a im-
pedancia de saida nominal, o que,
provocando um casamento imperfei-
to, diminuirig a eficiéncia do sistema.
Naturalmente, quando se trata de
2 ou 3 falantes, ésse descasamento
€ praticamente imperceptivel.

A gsolucdo déste problema consiste
também no emprégo de transforma-
dor de impedancia (transformador
de linha),

Escolha-se para utilizar, como
transformador de saida do amplifi-

‘cador, um modélo cujo secundario

possua, além das tomadas de im-
pedincia comuns (4, 8 ou 16 ohms),
uma tomada especial de alta impe-
dancia, de 500 ohms (por exemplo,
o Mod. 4517 da Willkason, que se
destina a circuitos push-pull de
saida ultralinear utilizando valvulas
6V6, 6AQ5 ou EL84). A transmisséo
do sinal far-se-4 entio em alta im-

. pedéncia, até ao alto-falante. Junto

déste, deverd ser entdo instalado
um transformador que case a alta
impedincia da linha com a baixa
impedancia dg bobina mével do alto-
-falante. Este transformador, comu-
mente chamado “redutor de impe-
dancia”, deverd ter o primario com
impedancia de 500 ohms, e o secun-

— 11 —
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a consumir poténcia nas freqiiéncias
abaixo de 300 Hertz, porém sem
nenhuma finalidade. De fato, maior
parte da poténciy de audio & desper-
dicada em indesejaveis (e inaudi-
veis) sinais de baixag freqiiéncias.

" Conectando um condensador de
8 vF ém série com a bobina de um
alto-falante de 16 ohms, a poténcia
util, parag o propdsito de reproduzir
voz, serda dobrada. A resposta em
freqiiéncias baixas tera seu corte
aproximadamente em 400 Hertz.,
Como um condensador de 8 «F de
papel, ou impregnado a 6leo, é muito
caro, ag duas secbes de um duplo
eletrolitico de 16 «F, podem ser co-
nectadas em oposicéo.

trafase) e, quando se emprega uma
linha de 500 2 para os falantes, é
usado um condensador de 0,2 «f em
série com a linha (Fig. 7-b).

A figura 8 mostra og valores de
capacidade para varios pontos de
corte nos graves e para diferentes
valores de impedéancia, Para uso
desta figura, procure, na primeira
e segunda coluna da tabela, a reta
que deve ser usada. Em seguida,
escolha o ponto da freqiiéncia de
corte da corneta actuistica na escala
vertical & esquerda do grafico, e veja
onde esta intercepta a reta escolhida
anteriormente. Déste ponto, desca
verticalmente até a escala na parte
inferior do grafico. Este ponto dara

Figura "

Um condensador de 8 uF, ou dois de 16 yF em con- a
trafase (a), elimina as freqiiéncias baixas indesejiweis.
Se o falante estiver ligado a linha de 500 ohms
(b) a capacidade mnecessiria do . condensador serd

reduzida a 0,2 ,uF

Topr 1opf
00 AMPLIE

TRANSF

i 3

DA LINHA
OE 5000

Em 400 Hertz, o fluxo de corrente
ng, bobina moével é diminuido numa
relacdo de 4 vézes (12 db); em 1.250
Hertz a corrente cai a metade (6
db); em 3.000 Hertz a atenuagao é
somente de 2 db.

Em 10.000 Hertz, a perda devida
ao condensador é inferior a 1 db.

Para um galto-falante de 8 ohms,
é usado um condensador de 16 &F
(dois eletroliticos de 32 ¥ em con-

o valor do condensador (em uF)
quando multiplicado pelo fator.indi-
cado na terceira coluna da tabela.

” TRANSFORMADORES DE
IMPEDANCIA
Quando o alto-falante de um sis-
tema de A.P. fica bastante distante
do amplificador, a interligacdo entre .
ambos significa uma sensivel perda
de energia. Conforme explicado na

— 9 —
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Licao Tedrica N° 2, a perda de ener-
gia num condutor com determinada
resisténcia & proporcional ao qua-
drado da corrente multiplicado por
essa resisténeia (isto é PERDA
= R 3 1*?), Nos circuitog de baixa
impedéincia (alto-falantes, por exem-

pio), tém-se correntes elevadas em
conjunto com tensGes reduzidas. As
perdas existentes nestes -circuitos
manter-se-40 baixas sdmente no caso
de ger desprezivel a resisténcia dos
condutores. Este é o caso de ins-
talacOes domeésticas comuns, nas

—_— 10 —
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Alto-falante coaxial a prova
de intempéries.

quais o alto-falante estd a poucos
metros de distdncia do amplificador.
Entretanto, afastando-se considera-
velmente os alto-falantes "(mais de
15 metros), g resisténcia dos condu-
tores causard perdas consideraveis
devido & corrente relativamente ele-
vada que os percorre, Neste caso,
desejando-se manter aquéles mesmos
condutores e baixar as perdas, o
conveniente é reduzir a corrente que
os percorre. Lembrando que PO-
TENCIA = CORRENTE x TEN-
SAQ, fica evidente que, para ter a
mesma poténcia disponivel no ex-
tremo dos condutores, sera impres-
cindivel aumentar a tensfo, Ora,
para aumentar a tensdo € necessario
automaticamente um aumento da
impedancia dg fonte que alimenta os
condutores. Esta fonte, em nosso
caso, é o secundario do transforma-
dor de saida do amplificador. O valor
badronizado para instalacido de alta
impedéancig é o de 500 ohms.

O mesmo recurso (de elevacio da

impedéancia) aplica-se ao caso em que
diversos alto-falantes estio ligados a
um mesmo amplificador, pois as suas
bobinas conectadas em paralelo ten-
dem a diminuir a impedancia total
das mesmas. O amplificador, entre-
tanto, continuaria fornecendo a im-
pedincia de saida nominal, o que,
provocando um casamento imperfei-
to, diminuirig a eficiéncia do sistema.
Naturalmente, quando se trata de
2 ou 3 falantes, ésse descasamento
é praticamente imperceptivel.

A solucdo déste problema consiste
também no emprégo de transforma-
dor de impedincia (transformador
de linha),

Escolha-se para utilizar, como
transformador de saida do amplifi-
‘cador, um modélo cujo secundario
possua, além das tomadas de im-
pedancia comuns (4, 8 ou 16 ohms),
uma tomada especial de alta impe-
dancia, de 500 ohms (por exemplo,
o Mod. 4517 da Willkason, que se
destina a circuitos push-pull de
saida ultralinear utilizando valvulas
6V6, 6AQ5 ou EL84). A transmissio -
do sinal far-se-4 entfo em alta im-

- pedéncia, até ao alto-falante. Junto

déste, deverd ser entdo instalado
um transformador que case a alta
impedancia da linha com a baixa
impedancia dg bobina moével do alto-
-falante. Este transformador, comu-
mente chamado “redutor de impe-
dancia”, devera ter o primario com
impedéncia de 500 ohms, e o secun-

—_ 11 —
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dario com impedancia igual a da
bobina moével do alto-falante (co-
mercialmente, estd padronizado o
valor de 16 ohms para o secundario,
como por exemplo, o Mod. 6044 da
Willkason),

A necessidade-de se usar ou ndo
éstes transformadores é ditada pela
extensdo das instalagoes que se
pretendem efetuar. Para servir de
indicacio aog alunos, damos na
Tabela I as distancias maximas que
pode ter uma instalagdo, segundo o
n® do fio e a impedéncia de saida do
amplificador utilizado (que é natu-
ralmente a mesmg da bobina moével
do alto-falante). Hsta tabela refe-
re-se a instalacOes que ndo usam
transformadores de impedancia, ou
seja, instalacdes simples em que
apenas se alonga a distancia entre
amplificador e alto-falante (s).

J4 na Tabela II damos as distan-
cias maximas gue podem ter insta-
lacdes que utilizem alta impedincia
parg a transmissdo do sinal, isto é,
utilizem saida do amplificador em
500 ohms e transformador “redutor

de impedanecia” junto ao alto-falante. -

De imediato, podemos concluir que,
no caso especifico de instalacoes
longas, o uso de transformadores de
alta impedancia reduzirda em alto
grau os gastos em fios, pois é pos-
sivel usar um condutor de calibre
bem menor, como se poderd notar
observando as duas tabelas.

TABELA 1
IMPEDANCIA

N*° do fip 4 ohms | 8 ohms | 16 ohms
14 38 m 5 m 135 m
16 "m | 5m | 9m
18 15 m 30 m 60 m

|

20 | Tm | 15m 30 m

TABELA II

|
N° do fio | IMPEDANCIA de 500 ohms

l
14 . I] 1260 m
16 \! 750 m
18 ]] 500 m
20 l: 370 m

Quando sio muitos os alto-falantes
conectados a um amplificador, em
instalacdoes que por sua extensio
exigem a transmissdo do sinal em
alta impedancia, serdo numerosos os
transformadores “redutores de im-
pedéncia” com primario de 500 ohms
e a sua ligacio em paralelo resultara
numa impedancia total inferior aos
500 ohms requeridos para ligagio
a linha de alta impedancia. A solu-
¢do para éste caso estd em utilizar,
como “redutores de impedancia”
junto gos alto-falantes, transforma-
dores de saida simples, do tipo
utilizado” em radio-receptores.

Sua impedancia secundaria devera

—_—12 —
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ser de acérdo com a impedancia dos
alto-falantes usados;

Sua. impedédncia primaria depen-
derd do numero de alto-falantes do
sistema, conforme se segue:

— de 4 a 6 alto-falantes: primario
de 2.500 ohms

— de 7 a 15 alto-falantes: primario
de 5.000 ohms

— de 16 a 30 alto-falantes: priméario
de 10.000 ohms.

Utilizando os |, transformadores
adequados, quando forem conectados
em paralelo, apr‘esentari)o uma im-
pedéncia total préxima de 500 ohms,
que ge casari com a alta impedancia
da instalacdo, evitando assim perdas
intteis de poténcia.

oS AMP‘LIFICADO\I'IES DE A.P.

A funcdo dos amplificadores de
A.P. é fornecer aos alto-falantes a
energia, elétrica, a qual serd trans-
formada por éstes em energia so-
nora. Os requisitos essenciaig para
um amplificador désse tipo sdo: alta
eficiéncia, robustez, simplicidade no
circuito e em certos casos facilidade
de ftransporte. Por alta eficiéneia
entendemos a propriedade de pro-
duzir o maximo de poténcia util (de
audiofreqiiéncia) com o menor con-
sumo de energia da réde. A robustez
é essencial, poig os sistemas de A.P.
operam fregiientemente sob condi-

coes adversas, como excesso de calor,

umidade, vibracio, etc. Um circuito
simples é mais facil de consertar
€ ao mesmo tempo possui menor

nimero de componentes queltos a
estragar-se

O circuito que descrevemos a se-
guir é tipico e servir para fornecer
aos alunos umg idéia do tipo de apa-
relho empregado em sistemas de A.P.
AMPLIFICADOR DE 50 WATTS
PARA AP,

Descricdo do estagio preamplificador
para microfone

O uso désse estigio em amplifica-

‘dores de A.P. se faz necessario para

perfeito funcionamento do equipa-
mento, uma vez que o sinal fornecido
pelos microfones dinimicos (comu-
mente empregados neste servico) é
muito mais fraco que o dos fono-
captores cerdmicos a cristal. _

Neste amplificador (Fig. 9), é&sse

_estégio utiliza a valvula EF86. A es-

colha recai sdbre ésse tipo, por ser
antimicrofénico, ter uma boa relacio
sinal/ruido e principalmente um ele-
vado fator de amplificacéo. Esta
ultima particularidade permite o uso
de uma s6 valvula nesse estigio, o
que, diminuindo q tamanho e o péso
do conjunto, torna-o ideal para sis-
tems de AP, onde quase sempre um
transporte facil é requerido. Além
disso, o uso de uma g6 valvula no
preamplificador facilita considerivel-
mente a reparacio..

A tensdo de alimentagdo de placa
e grade auxiliar é adicionalmente fil-
trada por R-5 e C-5, a fim de ate-
nuar o mais possivel a freqiiéncia

— 13 —.
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espuria de 60 KHz introduzida pela
linha do +B.

A polarizacdo da valvulg se faz
pela inclusdo em seu citodo da re-
sisténcia R-2, O condensador em
paralelo de 25 «F é usado para evi-
tar a degeneracdo na valvula, o que
diminuiria a amplificacdo. Assim,
ésse condensador faz com que o ca-
tod§ dessa valvula fique ao mesmo
potencial que o chassi, com relacido
aos sinais de audio.

O sinal amplificado por essa val-
vula é acoplado ao terminal superior
do potenciometro de 1 megohm, que
permite controlar o volume de repro-
ducdo. Do cursor désse potencio-
metro o sinal é injetado no amplifi-

~ cador propriamente dito.

Estagio excitador

A primeira valvula do amplifica-
dor propriamente dita & do tipo
EF86, usada também no preampli-
ficador. O seu catodo vai ligado,
depois da devida polarizagio (R-10
e C-6), a um divisor de tensio for-
mado por R-11 e R-12 alimentado
pelo secundéario do transformador de
saida. KEssa ligacdo assegura a
suficiente realimentacdo negativa no
estagio, melhorando indubitavelmen-
te a fidelidade do amplificador.

A placa desta valvula esta acopla-
da diretamente a valvula seguinte,
umg ECC83.

Estagio inversor de fase

O tipo de inversor de fase usado

neste amplificador, conhecido pelo
nome “amplificador diferencial”, uti-
liza o duplo-triodo ECC83. Neste
tipo de inversor de fase, os catodos
de ambas as secles sdo ligados em
comum, sendo polarizados a uma
alty tensfo positiva por R-15 (de
82 K). ' }

No primeiro triodo a grade esta
altamente positiva em relacio ao
chassi, devido ao acoplamento direto
com placa da valvula antefior, mas,
apesar disso, estd negativa com
relacio ao catodo. Assim, o fun-
cionamento désse primeiro triodo &
semelhante ao sistema comum. R-14
é a resisténcia de escape dessa secido
da valvula. Essa resisténcia nio vai
ligada diretamente & terry para nao
influir na polarizacdo positiva da
grade com relagdo ao chassi. Nesse
caso a resisténcia vai ligada através
de um condensador de 0,25 xF (C-9)
que, para a audiofreqiiéncia ai cir-
culante, é praticamente um curto-
-circuito, barrando, entretanto, a ,
passagem de CC.

O acoplamento dessg 1* secdo
triodo com a valvula de saida cor-
respondente é feito através do con-
densador C-12.

Assim, podemos verificar ‘que o
funcionamento dessa -secdo é con-
vencional. Vejamos agora como a
fase é invertida pela 2° gecdo.

Como podemos verificar, o aco-
plamento do primeiro triodo com o
segundo é feito pela ligacdo comum
dos catodos.

— 15 —
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Quando a grade do 1* triodg é
positiva haverd maior fluxo de cor-
rente ng valvula, tornando o termi-
nal superior de R-15 mais positivo
com relacao ao chassi.

Estando R-15 ligado também ao
catodo do 2¢ triodo, o catodo dessa
secdo, é claro, ficard, da mesma
forma, malis positiva que antes.
Como a grade désse 2° triodo esta
mantida a um potencidl fixo (posi-
tivo para C.C, do +B e nulo para
sinais de audio — com relacdo ao
chassi), podemos dizer que, ficando
ésse catodo mais positivo, a grade
(sem mudar de polarizagio) ficara
mais negativa' que antes com rela-
clo a ésse catodo; isto acarreta di-
minuicdo dg corrente atravég déste
triodo. ‘ -

Assim, quando na 1* secdo a
conduc¢do aumenta (lado positivo do
ciclo), na outra diminui, e quando
diminui (lado negativo do ciclo) na
segunda secdo, a corrente aumenta,
"pois o seu catodo fica mais negativo.

Verificamos, portanto, gque no* 2¢
triodo a fase estd invertida (180
~ graus) com relagio ao 1° triodo.

A carga da placa dessa 2°® secdo
€ a resisténeia R-18 de 190 K; o
acoplamento a valvula de saida cor-
respondente é feito através de C-13,
de 0,1 ¢F. ‘

O valor da resisténcia de carga
do 2° triodo (R-18) é ligeiramente
maior que a resisténcia de carga do
1° triodo (R-17, de 180 K), Isso é
necessirio, para compensar a peque-

na assimetria propria déste circuito
inversor.

Estagio de saida

O estagio de saida déste amplifi-
cador utiliza 2 valvulas EL34, uma
versdo moderna da 6L6. O circuito
trabalha em classe AB, pelo sistema
ultralinear. Nesse caso, o transfor-
mador de saida deve ser especial,
ou seja, possuir duas tomadas extras
no primario do transformador de
saida para alimentar devidamente as
grades auxiliares das valvulas pen-
todo de saida.

Em todos os casos, a realimenta-
¢do negativa para o estagio excita-
dor ¢ tirada do secundario do alto-

~falante, sendo acoplada ao excitador

por meio de R-1 e C-T.

ATENCAQ: A grade supressora
de cada valvula (ndo desenhada ho
esquema) deve ser ligada externa-
mente ao respectivo catodo (ligacdo
do pino 1 — grade supressora — a0
pino 8 — cétodo).

Fonte de alimentacio

A fonte de alimentacio déste
amplificador é do tipo convencional.
O primario do transformador de
forca tem dois enrolamentos de 110
volts, Uma chave comutadora liga
ésses enrolamentos em série (para
220 V) ou em paralelo (para 110 V).
Esse artificio permite o uso de fio

— 16 —
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mais fino para ambos os enrolamen-
tos primarios, sem prejuizo para a
utilidade do transformador, Isso é
possivel, pois para 110 volts, onde
a corrente é maior, os enrolamentos
ligados em paralelo dividem a cor-
rente entre si,‘ e para 220 ‘VOItS,
sendo a corrente reduzida & metade,
a ligacdo em série é perfeitamente
viavel .

Os secundarios de alta tensido e de
filamento parg a retificadora sao
normais. O secundario de 6,3 volts
para filamentos tem uma derivacao
central, que vai ligada a massa. Isso
reduz o zumbido da C.A. presente
nos filamentos.

A barra-O6nibus de massa deve ser
isolada do chassi e s6 ligada a éle
no ponto indicado no esquema, ou
seja, o terminal do “jack” de entrada
que se acha mecinicamente em con-
tato com o chassi. Os eletroliticos
usados para filtragem devem ser de

alta isolacdo. Ndo sendo encontrados -

os valores pedidos (550 V) substi-
tui-se cada um por dois eletroliticos

em série, de 400 ou 450 V de isolacio
e 32 ¢F de capacidade.

MICROFONES PARA AUDICAO
PUBLICA

'Um detalhe que merece atencio
quando da instalacdo de um sistema
de AP. é a escolha do microfone.
Este deve ser robusto, com boa
resposta de freqiiéncia, a fim de
proporcionar boa reproducio das
consoantes. Por esta razio, os mi-
crofones de carvdo ndio sio usados
em A.P.

Os tipos madis fregiientemente
usados para 8&ste servico sdo os mi-
crofones dinamicos e os microfones
de cristal ou cerimica. Estes flti-
mog s&o og preferidos em instala¢oes
de baixo custo, enquanto que os di-
namicos sio usados em sistemas de’
médio e alto custo, onde proporcio-
nam boa resposta de freqgiiéncia,
aliada a consideravel robustez e in-
sensibilidade as condices ambientes
(umidade, temperatura, etc.).

—— 1 —
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