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AMPLIFICACAO COM VALVULAS

O sistema de alimentacio das val-
vulag amplificadoras até agora usa-
do e explicado em nossas licGes é fei-
to com baterias. Por conseguinte,
tanto a corrente “A” como a “B” e
a “C» sdo fornecidas por pilhas e
baterias construidas para ésse fim.
A corrente fornecida pela bateria
“A”, especialmente nas vilvulas de
aquecimento indireto,
substituida por uma corrente alter-
nada. Neste caso, o secundario de
um transformador de forca fornece-
rd a tensdo exata necessiria para a
alimentacido do filamento.

A corrente continua necessaria a
alimentacdo dos circuitos de placa
‘podera ser obtida com a retificaciio
e sucessiva filtragem da corrente al-
ternada. Por fim, a polarizacdo da
grade de contrdle das valvulas pode
ser obtida de duas maneiras. A pri-

poderd ser '

meira, chamada de pelarizacdo fixa,
consiste em usar uma ponte separa-
da ou bateria “C”. A segunda, cha-
mada polarizacido automatica ou au-
topolarizacio, utiliza uma resistén-
cia em série com o ciatodo.

"Examinaremos a seguir os 2 sis-
temas mais empregados para se ob-
ter a polarizacio negativa da grade
de controéle, em relacio ao catodo.

Sabe-se que a corrente de placa,
tendo certa intensidade, dirige-se do
catodo a placa. Se entre o pélo ne-
gativo da bateria “B” e o catodo li-
garmos uma resisténcia, esta sera
forcosamente atravessada pela cor-
rente de placa. A passagem de cor-
rente através da resisténcia, produ-
zira uma diferenca de potencial en-
tre as duas extremidades da mesma
(fig. 1).
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Essa diferenca de potencial ou
queda de tensdo, produzida pela re-
sisténcia que foi ligada entre o céto-
do e o polo negativo da bateria “B”,
tornara o catodo um pouco mais po-
sitivo que o pdélo negativo (chassi).

BAT.‘B’ 200v

I

FIG. 1 — A corrente de placa ao passar

pela resisténcia de catodo, produz uma

queda de tensio entre as suas extremi-
dades

Se, por exemplo, a tensdo forneci-
da pela bateriag é de 200 Volts e a
queda produzida pela resisténcia do
catodo é de 5 volts, teremos, entao,
entre o pdlo negativo da bateria e o
catodo, 5 volts, e entre o citodo e o
polo positivo da bateria “B”, 195
volts,

Isto quer dizer que, mesmo que
o catodo fique positive em relacdo
ao poélo negativo da bateria “B”, ain-
da permanecera negativo em relagio
a placa, pois a queda de tensdo pro-
duzida pela resisténcia do catodo é
relativamente pequena e ndo ira in-
fluir muito, pela diminuicdo da ten-
s@o de placa, na intensidade da cor-
rente através da valvula.

Amora, se o retdbrno da grade de
contrdle, que antes estava ligado. di-
gamos, através dos enrolamentos 3o
secundario de um transformador, ac
pblo negativo de uma bateria “C~,
for ligado ao pdlo negativo da bate-
ria “B”, obteremos uma polarizacio
de 5 volts entre a grade e o catodo,
sendo a grade negativa. Isto signifi-
ca que fol substituida a tensdo for-
necida pela bateria “C” para promo-
ver a polarizacdo da grade, tirando
uma reduzida parte da tensdo “B”
Bem entendido: na realidade, nio é
a grade que se torna negativa em re-
lagcdo ao catodo. mas sim éste que se
torna positivo em relacdo aguela. O
efeito em ambes os casos é idéntico,
pois o importante é que a diferenca
de potencial entre a grade e o cato-
do seja tal que a grade fique mais
negativa que o catodo. :

Quanto maior for o valor da resis-
téncia de catodo, ou quanto maior
for a intensidade da corrente de pla-
ca, maior serd a queda de tensio
produzida e, conseqiientemente, maior
serd também a polarizacdo negativa
da grade.

O valor desta resisténcia podz ser
calculado facilmente pela apicacdo
da lei de Ohm:

R—=—
I

onde R é o valor da resisténcia auto-
polarizadora em ohrs, E af tensdo
de polarizacio negativa da grade em
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volts e I a corrente total que flui pe-
lo catodo (esta corrente equivale, no
triodo, & corrente de placa, e nos té-
trodos e péntodos 3 soma de cor-
rente de grade auxiliar) em ampé-
res.

Este calculo é mais bem ilustrado
por um exemplo: temos uma valvu-
la 6F6 (péntodo) ligada em triodo
(grade auxiliar ligada junto a pla-
ca); a polarizacdo negativa da gra-
de para éste caso é de — 20 V, sen-
do a corrente de placa de 31 mA. Es-
tes valores podem ser achados nos
manuais de Valvulas). Aplicando a
lei de Ohm acharemos:

20 Volts
R = == 645 ohmg

0,031 Amp.

Usa-se neste caso uma resisténcia
de 650 ohms. A dissipacio da mes-
ma resisténcia deverd ser de 20 X
0,031 = 0,62 watt. Utilizaremos en-
tdo, para malor seguranga uma re-
sisténcia com pelo menos 1 watt de
dissipacdo.

Outro exemplo: A mesma valvuls
6F6, ligada em péntodo, devera ter
uma polarizacdo negativa — 16,5 V;
a corrente de placa é de 34 mA, e a
de grade auxiliar 6,5 mA.

A soma das correntes de placa e
grade auxiliar é de 40,5 mA ou seja,
0,0405 ampéres; aplicando a férmu-
la da lei de Ohm, teremos:

16,5
R = — = 407 ohms,
0,0405
aproximadamente.

Usamos entdo uma resisténcia de
410 ou 400 ohms. A dissipacdo deve
ser de 16,5 x 0,045 — 0,668 watt.

Também neste caso devemos usar
uma resisténcia de pelo menos 1
watt de dissipacao.

A presenca desta resisténcia no
circuito de catodo representa, po-
rém, um grande inconveniente, pois,
sendo varidvel a corrente désse elé-
trodo, resulta que essas variagoes
produzirdo -uma queda de tensdo va-
riavel entre as extremidades da re-
sisténcia. Com isto, da-se o seguin-
te ; se o sinal aplicado na grade tor-
na-se mais positive, aumentard a
corrente de placa, 0 que por sua Vez
causa maior queda de tensdo na re-
sisténcia de polarizagdo; em virtude
disso, major sera a polarizacdo nega-
tivg da valvula, tornando menor a
corrente de placa. Como se vé, o au-
mento da tensdo de grade foi parci-
-almente anulado pelo aumento da
polarizacdo e, com isto, € prejudica-
do enormemente o rendimento da
valvula.

Para evitar éste inconveniente li-
ga-se em paralelo com a resisténcia
de catedo um condensador que te-
nha a capacidade suficiente para
fornecer um caminho de baixa impe-
dancia para qualquer tensdo alter-
nada que possa aparecer entre as
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extremidades da mesma, sem pre-
juizo para a polarizacdo constante
da grade, obtida pela corrente con-
tinua da batetia “B”.

FIG. 2 — Em paralelo com a resisténcia
de catodo, & ligado o condensador de
passagem.

Este condensador de catodo, que é
chamado “de bloqueio” e moderna-
mente também chamado de conden-
sador de passagem ou de desacopla-
mento, deve ter capacidade adequa-
da para a freqiiéncia mais baixa da
corrente que é amplificada pela val-
vula (fig. 2).

Para as valvulas amplificadoras
de corrente alternada de radiofre-
giiéncia, a capacidade do condensa-
dor de passagem costuma ser de 05
«F, enquanto que, para os amplifica-
dores de baixa freqiiéncia, a capa-
cidade désse condensador varia en-
tre 10 e 50 oF.

Em vista da diferenca de poten-
cial existente entre as duas extremi-
dades da resisténcia de catodo ser
muito reduzida, os condensadores li-

gados em paralelo com esta podem
ser do tipo com baixa tensfo de tra-
balho. )

Assim, os condensadores eletroli-
ticos empregados em paralelo com
as resisténcias de catodo das valvu-
las amplificadoras de B. F. devem
ser de grande capacidade, porém, de
baixa tensido de trabalho. O preco
dos mesmos é muito mais baixo que
o dos condensadores de isolacdo para
alta tensdo, e podem cumprir sua
missdo com absoluta perfeicio, sem
inconveniente algum (a tensdo de
trabalho mais usada é de 25 ou 50
volts).

itk

FIG. 3 — Também se consegye a polari-
zacao adequada entre a grade e o catodo

com o auxilio de uma divisora de tensio
(R-1).

O outro sistema de polariza¢do ne-
gativa das grades € o chamado de
polarizacdo fixa. Xste sistema € o
seguinte: entre o pdlo negativo e o
poélo positivo da bateria “B” ligam-
se duas resisténcias em série. No
ponto de unido das duas resisténcias,
teremos um potencial que serd posi-
tivo em relacdo ao pélo negativo da
bateria “B” e negativo em relacio
ao pélo positivo da mesma bateria
(fig. 3).
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Aplicando ésse sistema de divis3o
fixa de voltagem, é necessario cuidar
para que a resisténcia total destas
duas resisténcias, que formam o di-
visor de voltagem, seja relativamen-
te alta, pois, caso contrario, a inten-
sidade da corrente através delas se-
ra grande demais e representara uma
sobrecarga inutil e sem proveito pa-
ra a fonte de tensdo B (retificadora
e o transformador de forca).

Se, por consegumte, ligarmos a
placa ao pdlo positivo, o catodo ao
ponto de unido das duas resisténcias
€ a grade ao pdlo negativo, obtere-
mos a polarizacio adequada dos 3
elétrodos.

Agora, conforme o valor que se
* der as suas resisténcias, a diferenca
de potencial entre o pélo negativo e
o catodo e entre a placa e o catodo
pode ser ajustada & vontade.

A resisténcia total do conjunto de-
ve ser de 15000 ohms para cima.
Empregando-se ésse sistema tam-
bém se torna necessario inserir um
condensador de passagem em para-
lelo com a resisténcia entre o cato-
do e o pdlo negativo. A. capacidade
désse condensador deve ser idéntica
a do caso anterior (autopolarizacio).

Em vista de que nos dois pro-
cessos explicados anteriormente foi
possivel suprimir a bateria “C”, e
apenas com a bateria “B” obter as
polarizagGes necessirias para o fun-
cionamento da valvula, podemos ago-
ra, sem dificuldade, alimentar o apa-
relho com cerrente alternada retifica-

da por uma valvula e filtrada depois
por um sistema adequado. Desta ma-
neira, substitui-se na alimentacio da
valvula a bateria “B” pelo conjun-
to de retificacdo e filtro e a bateria
“A” pelo secundario do transforma-
dor de forca que fornece a tensdo
adequada.

Ter-se-a desta maneira, um apare-
lho alimentado completamente pela
réde elétrica, sem necessidade de ba-
teria de qualquer tipo..

VALVULAS TERMIONICAS DE
MAIS DE TRES ELEMENTOS

Até ao presente, estudamos as
caracteristicas e o emprégo das val-
vulas termidnicas de 2 e de 3 ele-
mentos chamados ledOS e tmodos,
respectivamente.

Prosseguiremos agora nosso es-
tudo das valvulas de mais de trés
elementos.

OS TETRODOS

Os tétrodos sio valvulas de 4 elé-
trodos. Esses elétrodos sdo: o catodo .
(ou filamento), grade de contréle.
grade auxiliar e placa (fig. 4). A
prineipal diferenca que existe entre
os tétrodos e os triodos é que os
primeiros possuem mais uma grade,
chamada “grade auxiliar”. A utili-
dade dessa grade é dupla.

Nos triodos, as variacoes de cor-
rente de placa produzem variacoes
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na tensio de placa, as quais redu-
zem a eficiéncia da grade de contréle.
Nos tétrodos, a grade auxiliar forma
uma espécie de barreira positiva de
tensdo constante, a qual evita o efei-
to acima mencionado, permitindo
que a grade de contrble atue mais
eficientemente, o que - resulta num
_ maior rendimento.

FIG. 4 -~ Simobolo de valvulas tétrodos,
de aquecimento direto e indireto:
Gs — grade auxiliar
F — filamento
G — grade
P — placa
K — catodo.

A outra utilidade da grade auxi-
liar é a supressio da capacidade di-
reta entre a placa, e a grade de con-
trole. Acontece que, entre todos os
elétrodos de uma valvula termioni-
ca, temos uma pequena capacidade
(capacidade intereletrédica).

Esta capacidade natural dos mes-
mos traz como conseqiiéncia que a
corrente alternada amplificada no
circuito de placa pode retornar até
a grade de contrdle (reexcitando-a
ou realimentando-a) produzindo, por
conseguinte, transtornos no funcio-
namento do estagio.

Estando localizada a grade auxi-

liar entre a grade de contrdle e a
placa, suprimird a capacidade direta
entre éstes dois elétrodos, gracas a
um condensador de bloqueio, com
que ela esta ligada 4 massa do apa-
rélho (fig. 5).

Ag valvulas tétrodos, da mesma
maneira que as triodos, podem ser-
vir para amplificacdo da radiofre-
gliéncia, freqiiéncia intermediiria ou

‘de baixa-freqiiéncia, e existem entre

elas tipos de aquecimento direto ou
indireto.

A tensdo de filamento, tanto dos
triodos como dos tétrodos, é variada,
pois existem, de ambos os tipos, val-
vulas idénticas nas suas caracteristi-
cas, porém com diferentes tensoGes
no filamento. Desta maneira, é pos-
-sivel a aplicacio do tipo mais ade-
quado para cada funcio em todos os
aparelhos de radio, independente da

FIG. 3 — Pela li-
gacao a terra da
grade auxiliar, fei-
ta com o auxilio
do condensador de
bloqueio, suprime-
-se a capacidade
direta que se for-
ma entre a placa
e a grade de con-
trole da valvula.

classe de corrente com que sdo ali-
mentados.

A grade auxiliar dos tétrodos, em-
bora simbolicamente tenha a mesma
aparéncia que g grade de contréle,

—_—C —
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pode ser facilmente distinguida des-
ta, pelo fato de que ela sempre esta
desenhada mais préxima da placa
que a outra.

FIG. 6 -~ Corte de uma valvula péntodo,
vendo-se os elétredos internos: 1 — invé.
lucro metalico; 2 — suporte de monta-
gem; 3 — grade de contrdle; 4 — catodo;
5 — grade auxiliar; 6 — fllamento 7T —
grade supressora; 8 — placa; 9 — iso-
ladores de passagem; 10 — tubo de exaus-
tao; 11 — pino central com chaveta.

Desta forma, os elementos estario
dispostos nos desenhos simbélicos da
seguinte maneira, de baixo para ci-
ma: 1°) catodo; 2°) grade de contréd-
le; 3°) grade auxiliar; 4°) placa.

Também existem valvulas com
maior niimero de grades, como vere-
mos mais adiante; nestas é possivel

- emissdo secundéria da placa.

que a grade auxiliar seja composta
de duas grades individuais.

Neste caso, a grade dupla (de dois
ramos) € a grade auxiliar, e a grade
que se encontra entre as suas ramas
é a grade de contrdle (Fig. 7). Ou-
tro indicio que facilita a distincio
entre a grade de contrdle e a grade
auxiliar de uma vilvula é que a pri-
meira estd sempre ligada ao chassi
(através de enrolamentos ou resis-
téncia) ou % polarizacio negativa, en-
quanto que a grade auxiliar sempre
possui polarizacdo positiva.

FIG. 7 — Valvula

com elétrodos maGlti-

plos, sendo a grade
auxiliar dupla.

OS PENTODOS

Os péntodos, como o préprio no-
me indiea, sdo valvulas de 5 elétro-
dos, discriminados na seguinte or-
dem: catodo, grade de contrdle, gra-
de auxiliar, grade supressora e pla-
ca (figuras 6 e 8),

A grade supressora, que se encon-
tra entre a grade auxiliar e a placa,
tem por finalidade a supressio da
Esta
emissdo é produzida da seguinte for-
ma: os elétrons emitidos pelo catodo,

— —
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depois de percorrerem a disténcia
que separa o catodo da placa, che-
gam com velocidade t3o grande a
placa que, pelo choque resultante de

sua chegada, outros elétrons serao

deslocados da matéria que constitui

a placa.

Esses elétrons emitidos pela placa
poderiam ser facilmente atraidos pe-
la grade auxiliar, pois esta, nas val-
vulas tétrodo ou péntodo, sempre
possui uma polarizacdo positiva alta
(na maioria dos casos é um térco da
polarizacdo positiva existente entre
a placa e o citodo).

FI1G. 8 -—— Simboio de valvulas péntodos,
de aquecimento direto e indireto:

¥ — filamento

K — catodo

G — grade de controle
Gs — grade auyxiliar
Su — grade supressora
P — placa.

Em outros casos, a polarizacido da
grade auxiliar é tdo elevada como
a da prépria placa (a polarizacio da
grade auxiliar também se mede em
relacio ao, catodo e deve ser positiva
em relacio a éste).

Para evitar possivel emissio ele-
trénica secundaria -da placa, que

pode estabelecer corrente entre esta
e a grade auxiliar, foi introduzido na
valvula o 5° elétrodo, que é a grade
supressora. Esta grade supressora,
em todos casos, é ligada juntamen-
te com o catodo e, ficando desta for-
ma negativa em relacdo a placa, re-
pele para esta todos os elétrons que
porventura sejam desprendidos pela
placa, evitando assim que possam
pertubar o funcionamento da valvu-
la.

A grade supressora, conforme
mencionamos, estd colocada entre a
grade auxiliar e a placa da valvula e,
também nos. desenhos simbdlicos é
representada no mesmo lugar, Con-
tudo, em todos os casos, vai ligada
ao citodo, sendo que em alguns tipos
de valvulas esta ligacio ja esta feita
internamente (fig. 9). '

FIG. 9 — Simbolo de valvulas péntodos
cuja grades supressoras ja estdo ligadas
internamente ao catodo.

Nag valvulas em cujas bases ha
um pino separado para a grade su-
pressora e outro separado para o ci-
todo, é necessario unir ésses termi-
nais, quando se executam as ligacoes

" no soquete (fig, 10).

8 —
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Os péntodos sfo as valvulas mais
modernas que existem e também po-
dem ser empregadas para todos os
fins. Ha tipos adequados para qual-
quer classe de alimentacio.

Empregando um tétrodo ou um
péntodo como amplificador, realmen-

FIG. 10 — Com auxilio de R consegue-se
a polarizacdo positiva da grade auxiliar;
C é o condensador de bloqueio

te o circuito sofrera poucas modifi-
cacdes em si, pois, para estas valvu-
las, também o circuito de entrada é
constituido pela grade e catodo. A
corrente amplificada é obtida entre
as extremidades da. resisténcia de
carga, ligada em série com a placa.

A dnica alteracio que se deve fa-
zer para a valvula poder funcionar
consiste em prover a grade auxiliar
do potencial positivo requerido por
ela.

Este potencial positivo, quando é
idéntico & tenséo de placa da valvula,

obtém-se com a simples ligacdo do
terminal correspondente, existente
na base, ao pélo positivo da bateria
ou retificador “B”.

Quando, porém, o potencial de gra-
de auxiliar é inferior ao potencial
fornecido pela bateria “B”, podemos
obter a alimentacdo de duas manei-
ras: 1°) liga-se entre o +B e o termi-
nal correspondente & grade auxiliar
uma resisténeia que produzird que-
da de tensdo, a fim de que o poten-
cial desta grade seja menor que o
da placa (fig. 10).

O valor dessa resisténcia podera
ser calculado com o auxilio da Lei
de Ohm, pois, conhecendo a intensi-
dade da corrente entre a grade auxi-
liar e o citodo (geralmente peque-
na entre 2 e 8 miliamperes) e conhe-
cendo o potencial de que desejamos
dispor entre a mesma e o catodo,

FIG. 11 -~ A divisora de tensidg, consti-

tuidas pclas resisténcias R, e R,, prevé a

grade auxiliar do potencial necessario. C
¢ o condensador de bloqueio.

—_9
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basta dividir a queda de tensdo dese-
jada pela intensidade da corrente de
grade auxiliar, para achar o resul-
tado em ohms.

Se, por exemplo, a bateria “B”
fornece 250 volts e entre a grade au-
xiliar e o catodo devem existir 100
volts, entdo é necessario produzir
uma queda de tensdo de 150 volts.
Com 2 miliampéres de intensidade da
corrente, a resisténcia deve ser de
150 —+ 0,002 = 75 000 ohms.

O outro sistemg para alimentacéo
da grade auxiliar, com potencial ade-
guado, é feito com o auxilio de um
divisor de tensdo. Ligam-se entre
o pblo positivo e o poélo negativo da
bateria “B” duas resisténcias em sé-
rie, com tais valores que, no ponto
de unido das duas, obtenhamos o po-
tencial necessario i alimentacdo da
grade auxiliar da valvula (fig. 11).

Os valores das resisténcias usadas
para éste divisor de tensdo devem
ser de 10000 e 20 000 ohms (apro-
ximadamente).

Alimentando a grade auxiliar de
uma ou outra forma, é necessario li-
gar sempre entre os terminais des-
ta e o chassi (base metalica), ou o
polo negativo de alta tensdo, um con-
densador cuja capacidade seja de
pelo menos .05 a 1 ¢#F.

Este condensador, que deve pos-
suir isolagdo adequada para poder
suportar a tens@o aplicada entre as

\

suag armaduras, ¢ chamado conden-
sador de passagem ou desacoplamen-

VALV. TRIODO

RCS. CARGA

FIG. 12 — Estagio amplificador de BF,

empregando valvula triodo (A), tétrodo

(B) e péntodo (C), Véem-se claramente

as diferencas nos circuitos de alimenta-
¢do dos diversos elétrodos.

— 10 —
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to (“by-pss”). Em sua ligacdo de-
ve-se cuidar para que a armadura
externa, marcada nos condensadores
de papel com uma faixa preta, seja
ligada ao negativo.

Empregando um tétrodo ou um
péntodo como amplificador de radio-
freqiiéncia, a diferenca entre um e
outro € apenas na ligacdo da grade
supressora, pois esta tem de ser uni-
da ao citodo, nas valvulas péntodos.

Nio sera preciso fazer nenhuma
outra modificég'é,o.

Na figura 12 damos o circuito de
uma valvula preamplificadora de
baixa-freqiiéncia, com acoplamento
a resisténcia-capacidade, para trés
casos diferentes: triodo, tétodro e
péntodo. O circuito béasico, usando
triodo, esta ilustrado em A. No cir-
cuito de entrada existe um contrdle
de volume (potenciémetro) que é usa-
do ao mesmo tempo como resistén-
cia de grade- A polarizacio de grade
da valvula é conseguida pela resis-
téncia de catodo, sendo que o con-
densador em paralelo serve para for-
necer uma passagem a tensio alter-
nada que aparece sObre a resisténcia,
no momento em que € aplicado um
sinal audiofreqiiente a4 grade. A re-
sisténcia de carga, ao ser atraves-

sada pela corrente de placa varidvel
(variacoes estas provocadas pela
tensdo audiofreqiiente da grade) pro-
duz uma queda de tensio proporcio-

‘nal entre seus extremos, e esta ten-

sdo é conduzida, através do conden-
sador de acoplamento, aos circuitos
seguintes,

O mesmo circuito pode ser usado
quando fér desejavel o uso de uma
valvula tétrodo:; somente se deve in-
cluir a polarizacao adequada da gra-
de auxiliar. Na figura 12-B damos
o circuito resultante: foram inclui-
dos o condensador C e a resisténcia
R que, de um lado é ligada ao podlo
—B e de outro ao pino da grade au-
xiliar, e que tem por fim provocar
a queda de tensdo correta neste elé-
trodo. O restante do circuito, porém,
é idéntico ao anterior.

Quando for usado um péntodo, no
qual a grade supressora ja esta li-
gada internamente ao catodo, sera
usado o mesmo circuito que para a
valvula tétrodo; se a grade supres-
sora nio estiver ligada a um dos pi-
nos da base, entdao esta ligacdo tem
de ser feita externamente (fig. 12-
C). Além desta ligacdo adicional, as
restantes sio exatamente idénticas
as das valvulas tétrodos. '

FIM

—— 11—
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OS DETECTORES

As radio-ondas induzem na ante-
na, ao atingi-la, correntes alterna-
das de freqiiéncia elevada. Estas
correntes alternadas, mesmo que
sejam conduzidas até ao alto-falan-
te, ndo serdo reproduzidas por éste
e, mesmo que o fOssem, ndo afeta-
riam o ouvido humano, pois a fre-
qiiéncia das mesmas é  demasiada-
mente alta. (O ouvido humano é sen-
sivel g fregiiéncias entre 15 e 15000
Hz, enquanto as radio-ondas tém fre-
qgiiéncia. superior a 10 000 Hz.

E necessario, portanto, tranfor-
mar estas correntes de fregiiéncia
elevada em corrente de freqiiéncia
mais baixa, para que se torne pos-
sivel reproduzi-lag de forma audivel

A parte do receptor que tem a
seu cargo esta transformacido cha-
ma-se “detector”.

Os detectores podem ser de cris-
tal (vide licio n.® 11), como nos
aparelhos de galena. Valvulas ter-
midnicas podem também -efetuar o
mesmo Servigo. )

Os detectores com valvulas ter-

. mibnieas dividem-se em trés grupos

principais: detectores de grade, de-
tectores por curva caracteristica de
placa e detectores diodo, os quais se-
rio analisados na Licdo Teérica N°
20.:

Detector de Grade

Na figura 1 vemos o modo de li-
gar um detector de grade. As extre-
midades do secundéario do transfor-
mador de freqgiiéncia que esti sinto-
nizado (e cujo primario tanto pode
ser ligado no circuito de uma ante-
na, como no circuito de saida de
uma, valvula amplificadora da radio-

—_1 —
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freqiiéncia) estdo. ligadas & grade e
ao catodo de uma valvulg termioéni-
ca.

A ligacdo da grade é feita por in-
termédio de uma resisténcia de alto
valor, em paralelo com a qual se li-
gou um condensador de pequena ca-
pacidade. ‘

O funcionamento do conjunto é o
seguinte: a corrente alternada de

CiIRCUITO DETECTOR OE GRADE

c-2

(3] C-t

]
= ‘ =il

L1 BOBINA DE ANTENA

L2 .~ - SINTONIA

C-1 CONDENSADOR DE SINTONIA

2. - « GRADE

Rl RESISTENCIA DE GRADE

R-2 - PLACA oy CARGA
B BATERIA DE ALTA TENSAQ

FIG. 1

alta-freqiiéncia, induzida entre as ex-
tremidades do secundario do trans-
formador, produzira diferenca de
potencial entre a grade e o catodo,
tornando a, grade ora positiva, ora
negativa em relacdo ao catodo.
Quando a grade se torna positiva
em relacio ao catodo, atrai para si
parte dos elétrons emitidos pelo ul-
timo, estabelecendo dai uma corrente
de grade. Essa corrente de grade se-

ra umg corrente pulsante de alta-
freqiiéncia, porém a intensidade de
cada pulsacdo varia conforme as ca-
racteristicas da modulacio da radio-
onda recebida. Por sua vez, a resis-
téncia de grade (R-1) sera atraves-
sada por essa corrente retificada
(que ja sera de categoria de “baixa-
freqiiéncia”) e, conforme as varia-
cOes da intensidade das pulsacoes,
estabelecer-se-4 diferenca de poten-

~cial maior ou menor entre as duas

extremidades da resisténcia,

A diferenca de potencial que se es-
tabelece entre as extremidades da
resisténcia mencionada tera tal sen-
tido que a grade seria negativa em
relacdo ao catodo. A grade, assim
polarizada, em maior ou menor pro-
porcdo (conforme a intensidade dos
impulsos de corrente de alta-freqiien-
cia), influird na intensidade da cor-
rente de placa da valvula.

Por sua vez, as variacdes de inten-
sidade da corrente de placa, ao pas-
sarem através da resisténcia de car-
ga do circuito de placa (R-2), ou
através dos enrolamentos do prima-
rio de um transformador, reprodu-
zirdo a corrente de baixa-freqiiéncia,
correspondente as alteragGes gerais
da intensidade dos impulsos da cor-
rente de radiofreqiiéncia aplicada no
circuito de entrada da valvula.

Pelo exposto, fica evidente que,
enquanto a corrente de radiofre-
qiiéncia aplicada no circuito de en-
trada for de intensidade constante
(sem modulacido) entre as duas ex-

—_2
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tremidades da resisténcia de ecarga
no circuito de placa, ndo havera al-
teracio na queda, de voltagem,

Quando, porém, a corrente de al-
ta-freqiiéncia estiver modulada, esta
modulagio produzird variacdes na
intensidade da corrente de placa e
entre as extremidades da resisténcia
de carga R-2 serdo reproduzidas as
correntes de baixa-freqiiéncia com
que foi modulada a radio-onda rece-
bida. .

Em outras palavras, a corrente
alternada de alta-freqiiéncia sera
retificada pelo “diodo™ composto pe-
lo catodo e a grade de contrdle da
valvula termibnica. A resisténcia de
grade (R-1), que estd no circuito
déste diodo, produzird uma polariza-
¢do negativa maior ou menor para
o triodo.

Desta maneira se obtém uma du-
pla funcio da véalvula, pois, de um
lado, ela trabalha como diodo para
retificar a corrente, e de outro,
como triodo amplificador de baixa-
-freqiiéncia.

v

O condensador do circuito de gra-
de (em paralelo com a resisténcia)
serve para permitir a passagem fa-
cil das correntes de alta-freqiiéncia
(antes de retificar) até a grade.

O valor déste condensador deve
ser de 50 a 250 mmfd, a fim de que

" s6 possam passar com facilidade,

através déle, as correntes de alta-fre-
giiéncia, antes de retificar. As mes-
mas, porém, depois de retificadas,
deverdo seguir através da resistén-

cia R-1. Isto se deve ao fato de que
a freqiiéncia desta corrente retifica-
da, sendo muito mais baixa, achara
grande obstaculo em passar pelo
condensador, e assim preferird pas-
sar pela resisténcia.

O valor da resisténcia da grade va-
ria entre 100000 e 5000000 de
ohms. »

Este tipo de detector foi o primei-
ro a ser empregado nos aparelhos
de radio equipados com valvulas ter-

Mﬁ ny I\M
bl

INDUZ(BA NA ANTENA

#

.
g

il
JA v‘”‘U l’

il

’

FORMA DAS ALTERACOES DA INTENSIDADL DA CORRENTE -
Z PLACA DA PARTE TRIODO

FIG. 2

midnicas. A caracteristica principal

déste tipo de detector é a sua sensi-

bilidade; porém, apresenta um incon-
veniente: a grande deformacio que
introduz nas caracteristicas da cor-
rente de baixa-freqiiéncia resultante
de sua acdo retificadora.

Qualquer valvula triodo pode de-
sempenhar- as funcdes de detector.

— 3
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Existem, porém, tipos especiais que
sdo fabricados com caracteristicas
especiais para desempenhar a sua
funcdo da melhor maneira possivel.
O tipo de detector que acabamos
de descrever é pouco ou nada usado
nos modernos receptores de. radio.
Na figura 2 vé-se a forma da cor-

» 8
. — —=dli
L,,l,ﬁw
a

FIG. 3

RADIO-RECEPTOR COM VALVULA DE
AQUECIMENTO DIRETO E° ALIMEN-
TADO COM PILHAS. O REGSTATO R-2
REGULA A CORRENTE DE FILAMEN-
TO E AO MESMO TEMPO O VOLUME
DE REPRODUCAO DO APARELHO.

rentes antes de retificar, retificada,
e depois de amplificada pelo triodo.

Ogs primeiros radioreceptores cons-
tavam de uma s6 valvula, que era a
detectora de grade.

Nesse, o primario do transforma-.
dor de radiofreqiiéncia estava liga-

do no circuito de antena, conforme
indicado nga figura 1, e no circuito de
placa da mesma valvula ligou-se (no
lugar da resisténcia de carga) um

par de fones, para transformar as.

variacoes da intensidade da corrente
de placa em ondas sonoras audiveis
(fig. 3). . ,

~ Aconteceu, porém que, em muitos
casos, faltava sensibilidade a éstes

receptores, devido, de um lado, ao

‘fato- de que naquela época as esta-

coes transmissoras nao tinham a po-
téncia que tém hoje e, de outro la-
do, as caracteristicas das valvulas
que eram tdo boas quanto as das
valvulas fabricadas atualmente. Re-
sulta dai que a intensidade de repro-
ducdo sonora deixava muito a dese-
jar. -

Para remediar, na medida do pos-
sivel, esta deficiéncia, havia dois cir-
cuitos idénticos nos seus principios,
diferindo apenas na posicdo dos res-
pectivos elementes. Com o auxilic
déstes circuitos aproveitava-se uma
parte da poténcia de radiofreqiiéncia
obtida no circuito da saida da valvu-
la, para reforcar os sinais de entra-
da no circuito de grade.

Esses dois circuitos sdo o “Schnell”
e o “Hartley”. O funcionamento de
ambos se baseia no principio que
acabamos de enumerar (fig. 4 e 5).
Devido ao fato de que uma parte da
corrente amplificada pela propria
valvula retorna novamente ao circui-
to de entrada da mesma, denomi-
nam-se éstes circuitos ‘“regenerati- °
vos”, ou de reacio.

Nos aparelhos regenerativos, a
placa do triodo ndo estéd ligada di-
retamente a resisténcia de carga do
circuito de placa; a corrente é for-.
cada a passar primeiramente atra-
vés das espiras de uma indutancia
que esta nas proximidades do secun-
dario do transformador de radiofre-
gliéncia de entrada.

—
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N

Lt
T
FIG. 4

CIRCUITO DE RECEPTOR REGENERATIVO “SCHNELL”. . OS
VALORES DOS COMPONENTES SAO IDENTICOS AOS DA FIG. 5.

L2

-
L3 14
_% .

R-1 1 MEGOHM ,
C-1 COND. VARIAVEL .00041 mtd
c-2 .00025 mfd .

€-3 COND. VARIAVEL 00041 mid
L-4 CHOQUE DE R.F.
C-4 COND. DE MICA .0005" mfd

FIG. 5 ,
CIRCUITO REGENERATIVO “HARTLEY”.
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Desta forma, em conseqiiéncia do
acoplamento indutive existente en-
tre essas bobinas, as variagOes da
intensidade da corrente de placa in-
duzirdo impulsos de correntes no cir-
cuito de entrada da valvula. Hsses
impulsos de corrente serdo para re-
forcar os sinais recebidos pela ante-
na,

Na figura 4 vemos o circuito com-
pleto regenerativo “Schnell”. L-1 é
o primério do transformador de ra-
diofreqiiéncia, que esta ligado na en-
trada da antena; L-2 é o secundario
do mesmo transformador que esta
ligado em paralelo com o condensa-
dor C-1, e constitui com éste o cir-
cuito para sintonizar as - estacoOes.
L-3 é a bobina de regeneracdo ou de
reacdo. Temos depois L-4, que é um
reator de radiofreqiiéncia (uma in-
dutancia) com suficiente ntimero de
espiras para impedir a passagem
das correntes de alta-freqiiéncia, per-
mitindo apenas a circulacido das fre-
gliéncias baixas.

Um par de fones se encarregara
de reproduzir, em forma de ondas
sonoras, as correntes de baixa-fre-
qiiéncia corespondentes a4 modulacio
recebida da estacdo transmissora.

C-3 € um condensador variavel de
uns 250 a 500 mmfd, e que permite
regular a regeneracdo. Quanto maior
féor a sua capacidade, maior sera a
intensidade de corrente alternada de
RF em L-3 e, por conseguinte, maior
sera a regeneracio.

- O principio. de funcionamento dés-
te circuito é o seguinte: as tensdes
radiofreqiientes que foram induzidas
em L12 atingem a grade da valvula
através do condensador C-2 (fig. 4).
Na grade é retificado o sinal, mas
mesmo assim, além da baixa-fre-
giiéncia, existe também radiofre-
giiéncia na grade. Esta é também
amplificada pela valvula, aparecendo,’
portanto, na placa com amplitude
maior. Esta radiofreqiiéncia flui
através do enrolamento L-3 e do con-
densador C-3 ao chassi (pelo fone ou
pelo condensador C-4 ndo pode pas-

‘sar RF, pois a impedancia L-4 impe-

de que esta corrente va por é&sse ca-
minho), Ao fluir a RF através das
espiras de L-3, induzira em L-2 uma
tensio de RF que se sobrepora a RF
ja existente neste ponto, reforcando-
-a portanto. Consegue-se aumentar o
gue naturalmente resultara em maior
volume no fone.

Quanto mais forte o acoplamento
entre L-2 e L-3, ou quanto maior a
capacidade de C-3, tanto mais forte
a regeneracio. Contudo, ha um limi-
te para éste reférgo, pois sendo de-
masiado grande, a valvula comeca-
ra a oscilar, isto é, gerar ela mesma
as ondas de radiofreqiiéncia, cessan-
do, neste caso, a recepcdo de sinais.
O grau de regeneracio deve portan-
to ser ajustavel e proporcional & in-
tensidade do sinal recebido.

O maior aumento de sensibilidade
resulta quando a regeneracido esta
ajustada 3 uma ponto um ' pouco

—_—6 —
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abaixo do inicio da oscilagdo da val-
vula. .

‘No circuito “Hartley” (fig. 5), o
funcionamento é praticamente idén-
tico. A RF amplificada, .que aparece
na placa da valvula, é retransferida
ao circuito de grade através do con-
densador variavel C-3 e do enrola-
mento L-3. Este circuito tem a van-
tagem de que L-2 e L-3 podem cons-
tituir um enrolamento s6, no qual
existe uma tomada ligada & terra
(chassi). ‘

Detector por Placa

Neste tipo de detector,.a retifica-
cdo do sinal de RF é feita na placa.
Isto se obtém polarizando a valvula
detectora num ponto préximo do

corte da corrente de placa, a qual

s6 fluird durante o semiciclo positivo
do sinal, por se encontrar a valvula
em corte durante o semiciclo nega-
tivo. A figura 6 ilustra um déstes cir-
cuitos.

O choque CH e o condensador C3
filtram os componentes de RF. R1
€ a resisténcia que polariza a valvu-
la. Pode-se aplicar uma outra resis-

CH.

c4
o
>R2

>

AF

téncia (R3) entre o +B e o catodo,
para que a valvula opere mais pré-
xima do ponto de corte. R2 é a re-
sisténcia de carga de placa, sbbre a
qual aparece o sinal de AF detectado.
Este tipo de detector é menos sensi-
vel que o detector por grade, e é por

=
3

1l
T |

- AE

i)

FIG. 7

isso mais indicado para a deteccdo
de sinais de elevada amplitude.

Detector de Impedancia Infinita

Este detector retine as vantagens
do diodo de baixa distorcao e a au-
séncia de carga do circuito sintoni-
zado, O circuito, ilustrado na figura
7, assemelha-se ao do detector de
placa, com a diferenca de que a.re-
sisténcia de carga R1 esta ligada en-
tre catodo e massa. O sinal € retira-
do através de C3, sendo seu volume
regulado por R2. O condensador C2
(200-500 pF) destina-se a desacoplar
o catodo para RF, mas nio para AF.
A placa esta desacoplada, por inter-
médio de C4 (aprox. .1 #F,) tanto
para RF como para AF. Tal como o
detector de placa, a corrente de pla-

— 7 —
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ca déste circuito € muito baixa du-
rante a auséneia de sinal. A resis-
téncia de catodo R1 wvaria entre 50
‘e 100 K ohms, a fim de proporcionar
a alta polarizacdo. Os melhores re-
sultados sdo obtidos com valvulas de
fator de amplificacdo ao redor de 20.

Detector de. Produto

Este é um tipo de detector usado
em receptores de telecomunicacstes
para telegrafia sem modulacdo, e em
transmissores de portadora suprimi-
da (fig. 8). Neste tiltimo caso, a val-
vula tem dupla funcio: detectora e
misturadora. A mistura do sinal do
oscilador por batimento de V2 efe-
tua-se no catodo de V1. Com éste
circuito reduz-se a um minimo a in-

termodulacio, e produz-se um sinal
de baixa-freqiiéncia, livre de distor-
cdo. Para a reacdo em telegrafia, o
circuito sintonizado de V2 -trabalha
entre 454 e 456 KHz, produzindo as-
sim um sinal de 1 000 Hz. Para a re-

- cepedo comum, desliga-se o oscilador

através da chave S.
Detectores Super-Regenerativos

Para a recepcio de freqiiéncias
muito altas (VHF), empregam-se os
detectores super-regenerativos.

O ponto até onde se pode aumen-
tar g3 regeneracio num detector re-
generativo comum, é o ponto em que
éle entrs em oscilacio. Na figura 9
ilustramos um circuito tipico. Ao se

2 mH

Y
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introduzir um sinal de freqiiéncia
supersonica (20200 KHz) no detec-
tor super-regenerativo, éste ultra-
passa o limite de regeneracio, sem
entrar em oscilagio. A tensdo do
sinal supersonico varia de acé6rdo
com a freqiiéncia que determinara o

" ponto de operag¢lio na curva caracte-

ristica da valvula detectora.

Assim, o detector somente podera
oscilar durante os meios ciclos ne-
gativos da freqiiéncia introduzida,
sendo a oscilacdo constantemente in-
terrompida. A freqiiéncia da auto-
-oscilagdo depende principalmente de
R1 e C2, que formam uma constante
de tempo. A descarga de C2 através
de R1 deve ser relativamente lenta,

" a fim de proporcionar uma freqiién-
-cia de interrupcio entre 20 e 200

KHz Devido a instabilidade, defici-
ente seletividade e irradiacio, a apli-
cacdo déste tipo de detector se limi-
ta a transceptores portateis para fre-
qﬁéncias muito elevadas. '

Receptores Regenerativos

Na figura 10 temos o circuito de
um receptor. regenerativo, utilizando
c¢ircuito detector Schnell, Sua ali-
mentacdao é de 110 ou 220 V, CA.

Um transformador de forca serve
para prover o aparelho da corrente
necessaria para os filamentos das
valvulas em geral e para o filamen~
to da vélvula retificadora. Dai obte-

" remos também a alta tensfo para ser

retificada. A valvula retificadora de-
ve ser de preferéncia uma retifica-
dora de onda completa, como, por
exemplo, a 5Y3 (fig. 10).

A corrente, depois de retificada,
devera ser filtrada, para o que se
usard o campo do alto-falante ele-
trodinimico, em combinacio com os
dois condensadores eletroliticos. Na
saida do filtro obteremos a corrente
continua, necessaria para a alimen-
tacdo do circuito de placa das val-
vulas. A polarizacdo negativa das
grades seri conseguida por meio da
autopolarizacdo (resisténcia de ca-
todo em paralelo com o condensador

‘de bloqueio). Desta forma, o apare-

lho estd em condicbes de funcionar
perfeitamente com a corrente alter-
nada da réde de luz e forca. Quanto
ao alto-falante, neste caso, serad usa-
do um eletrodinamico, aproveitando
n enrolamento de campo como “cho-
que” para {iltrar a corrente.

Bste aparelho pode ser feito tanto
para a recepcdo de ondas médias co- -
mo para médias e curtas.

Y R
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- Antigamente, nesse tipo de apare-
lho usavam-se bobinas 'intercambia-
veis.

Estas eram enroladas s6bre um
tubo de material isolante (fig. 11),
gue possuia na base pinos semelhan-
tes aos das valvulas, O receptor es-
tava equipado com base adequada
para receber a bobina.

Desta forma, com um movimento
simples, podiam-se trocar as bobinas,

ondas (vide figura 12), com o que
se torna a mudancga da faixa ainda
mais simples e rapida.

Neste caso, os dois' conjuntos de
bobinas estario montados no chassi
de maneira definitiva e, com a chave
de ondas, poderemos ligar a antena
e ‘o condensador variavel as bobinas
de um ou outro conjunto, podendo
sintonizar, ora estacdes de ondas
curtas, ora de médias.

Y
%

CAMPG 150C ~.

RECEPTOR REGENERATIVO USANDO 4 VALVULAS
DE AQUECIMENTO INDIRETO

pois ja se sabe que uma, que se usa
para sintonizar as estagbes de ondas
"~ médias, ndo pode. servir- para sin-
tonia das estacOes de ondas curtas.
Na atualidade, porém, é preferivel
equipar o radio com uma chave de

Na figura 12 vemos a disposicdo
das ligacGes da chave de ondas em
combinacdo com as correspondentes
bobinas.

Como podemos constatar, o con-
densador variavel C-1 ndo esta defi-

_— 10 —
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nitivamente ligado as bobinas, mas
sim ao contato moével da chave S-2.
Esta chave, numa de suas posicoes,
liga o variavel ao enrolamento L-2B,
ou seja, ao enrolamento de grade de
ondas médias. Colocando-se a chave
na outra posicdo, o variavel estara
ligado ac enrolamento L-2A, ou seja,
o de sintonia de ondas curtas.

Além do enrolamento de sintonia
também temos de mudar o enrola-
mento de antena. Para éste fim ser-
ve a chave S-1, que liga uma vez a
bobina de antena de ondas médias

quanto que estando na posicio C
serd o enrolamento L-3A percorrido
pela mesma corrente. Na pratica néo
se usam chaves separadas, mas sim
combinam-se as 3 chaves numa uni-
dade s6. Todos os 3 contatos sdo,
portanto, mudados pela rotacido de
um eixo s0, o que torna facilima a
mudanca da faixa de ondas.

Os diversos enrolamentos de ondas
médias (L-1B, L-2B e 1L-3B) devem
ser enrolados juntos, sObre uma for-
ma isolada, para que as linhas de

i

I
|
)
i
i
|
3

i ‘“” n n‘ |

¥FI1G. 11

BOBINA INTERCAMBIA-
VEL, COM 2 ENROLAMEN-
TOS SOBRE UMA BASE DE

BAQUELITE.

{(L-1B) e outra o enrolamento de
ondas curtas (L-1A) a antena exter-
na. !

Se 0 receptor possuir um enrola-
mento de regeneracio, é também
necessario trocar éste por intermé-
dio de outra chave. No circuito da

fig. 12 a chave S-3 faz éste servico.

Estando na posicdo M, a corrente
de placa fluird através de L-3B, en-

forca de uma também cortemos ou-
tros enrolamentos, ou seja, para que
exista acoplamento entre os mesmos.
Por sua vez, todos os enrolamentos
de ondas curtas (L-1A, L-2A e L-3A)
também devem estar acoplados en-
tre si e, portanto,. sio colocados
igualmente num sé tubo. Entre os-
dois tubos de enrolamento, porém o
que se consegue separando-os bem

— 11 -
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. (ou entdo usando um sé tubo de en-

rolamento, porém distanciando bem
os dois grupos de enrolamento um
do outro).

Conforme - j2 mencionamos ante-
riormente, a seletividade déstes apa-
relhos é bastante reduzida.-Por con-
seguinte, havers dificuldades ao usa-
-los em localidades onde haja mais
de uma estagio potente em funcio-
namento. Em seguida damos uma
pequena tabela com dados para a
construcao das bobinas a serem usa-
das com éste aparelho, tantc . para
ondas médias como para ondas cur-
tas.

ESPIRAS PARA OS CONJUNTOS

DE BOBINAS
| ‘ ! | !
! Bobina | L-1] L-2| L3,
| IR
! E | 1
| Ondas Curtas { ; I I
| (Espiras) |l 6/ 7| B
i ‘ I L |
| Ondas Médias | | { {
] (Espiras) |~ 35]120| 45|
| 1 I | i

NOTA: As espiras das bobinas de -

ondas médias devem ser
feitas de fio 28 até 32 e as
de ondas curtas de fio 22.
Didmetro do corpo 2 mm.

Ao tratar de por em funciona-

‘cibmetro.

mento um radioreceptor regenerati-
vo, certas dificuldades podem-se
apresentar causadas pela ligacdo ir-
correta da bobina de regeneracao
(L-3), pois, se esta for ligada de ma-
neira contraria, o sinal da placa, em
lugar de reforcar os sinais de entra-
da, diminui-los-a e, em lugar de au-
mentar o volume do radio, farsd com
que éste deixe de funcionar comiple-
tamente. Portanto, se, ao tratarmos
de pbr em funcionamento um radio-
receptor regenerativo que acaba de
ser montado, ndo pudermos c onse-
guir que o mesmo funcione, devemos
inverter as ligagGes nas extremida-
des da bobina de regeneracio L-3.
Neste caso inverter-se-4 a direcio
das linhas de forca e portanto have-
ra um reforco dos sinais captados.

‘O receptor regenerativo para cor-
rente alternada, ilustrado na figura -
10, esta equipado, no circuito de gra-
de da primeira valvula amplificadora
de baixa-freqiiéncia, com um potén-
Este, que esti ligado em
paralelo com o secundirio do trans-
formador de baixa-fregiiéncia, ser-
vird para regular a intensidade da
reproducio sonora. Por isso, queren-
do fazer funcionar o aparelho, deve-
mos tratar de sintonizar as estacGes
com o condensador variavel C-1, re-
gulando a regeneracio com C-3, e lo-
go ajustando a intensidade de repro-
ducdo sonora com o potencidmetro
antes indicado. Todos os modernos
receptores .de radio usam tal poten-
cidmetro (em 90% dos casos com um

—_12 —
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L-3
A C

S-3
L3 M

=i ipE

FIG. 12

RECEPTOR REGENERATIVO USANDO UMA CHAVE DE
ONDA PARA A MUDANCA DA FAIXA DE RECEPCAO.

valor de 500000 ohms) para o con-
trole de volume, sendo o mesmo li-
gado sempre na grade da 1° valvula

Umgy vez funcionando, o¢s apare-
lhos regenerativos poderdo apresen-
tar alguns incovenientes, que provi-
rdo, na maioria das vézes, de:

1* — Valvulas cansadas, queima-
. das ou defeituosas;

2* — Interrupcdo na resisténcia
redutora;

3* — Transformador de baixa-fre-
e -qiiéncia defeituoso;

4" — Resisténcia de placa da pri-
meira vélvula amplificado-

ra de baixa-freqiiéncia, de-
feituosa;

5 — Curto-circuito entre as ar-
maduras dos condensadores
variaveis; )

6° — Interrupcido no enrolamento
da bobina de choque (1-4);

7° — Condensador de aclopamen-

to defeituoso;

Condensadores eletroliticos

de filtro, defeituosos;

9*. — Valvula retificadora queima-
’ da;

10° — Transformador de foérca de-

feituoso.

A localizagdo de todos éstes defei-
tos tornar-se-4 muito facil se, para
ésse fim, utilizarmos uma limpada
de série, seguindo as instrucdes ao
uso das ldmpadas de série em geral.

\\

8 —
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O0S' PREAMPLIFICADORES

Os amplificadores de  baixa-fre-
qiiéncia tém por fim proporcionar
uma certa poténcia audiofreqgiiente
ao alto-falante, que € depois trans-
formada por éste em ondas sonoras.
O volume é tanto mais alto, quanto
maior fér a poténcia fornecida pelo
amplificador.

A poténecia audiofregiiente é igual
ao produto da corrente pela tensio
audiofreqiiente. Por exemplo: se a
tensdo efetiva na saida do amplifi-
cador for de 100 volts e a corrente
de 0,1 ampére efetiva, entdo a po-
téncia de saida sera 100 x 0,1 ==
10 watts. Esta mesma poténcia tam-
bém pode ser conseguida com 50
volts e 0,2 ampére (pois 50 x 0,2
= 10), ou com outras combinac¢des
quaisquer cujo produto seja 10 watts,

Da explicagdo acima podemos de-
duzir que a valvula de saida de um
amplificador ndo precisa necessaria-

mente fornecer altas tensdes ou cor-
rente; o requisitc é apenas que en-
tregue uma tenséo e corrente tais que
o seu produto dé um resultado alto.
Existem valvulas especiais para éste
fim, denominadas valvulas de saida
ou poder. Cada tipo destas valvulas,
com determinada tensdo positiva na
placa e grade auxiliar, fornece certa
poténcia méaxima. Por exemplo: a
6F6, com 250 volts na placa e grade
auxiliar fornece 3,2 watts; a 6V6,
com as mesmas tensdes, fornece 4,5
watts; a 50C5, com 110 volts na
placa e grade auxiliar, fornece 1,9
watt, e assim por diante. Todos os
manuais de valvulas trazem as indi-
cacles correspondentes, tanto para
estagios de saida simples, como
para push-pull

Para que a valvula possa funcio-
nar a plena poténcia, é necessario
que a grade receba temsio alterna-

—_1 —
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da (sinal} suficientemente alta. Bem
entendido: na grade nio é necessa-
rio poténcia, mas apenas tensdo, pois
no circuito de grade ndo flui cor-
rente, sendo praticamente nulo o

produto da tensfo pela corrente.

porém, fornecem tensdo muito menor,
e ligando um déstes dispositivos 3
entrada de um amplificador de 2
valvulas, o volume resultante sera
minimo. E éste o motivo pelo qual
a ligacdo de um microfone a um

FIG. 1

Céapsula de relutdncia

varidvel . da  General

Electric, com duas agu-
lhas de safira.

Por éste motivo, as valvulas que
precedem a valvula de saida néo
precisam fornecer poténcia, mas
apenas tensdo; somente a valvula de
saida fornece a poténcia necesséaria
a operacdo do alto-falante.

Os amplificadores comuns pos-
suem 2 valvulas: uma que ampli-
fica a tens3o alternada de audio-
freqiiéncia, e uma segunda que
fornece a poténcia para o alto-fa-
lante.

Este tipo de amplificadores de
duas valvulas é suficiente quando
a fonte de audiofreqiiéncia é um
detector diodo de um receptor ou
entdo um fonocaptor (“pickup”)
de cristal ou ceramica, pois ambos
éstes elementos fornecem entre 1% e
1 volt de tensdo de audiofreqiiéncia.

Um microfone de cristal ou um
dos novos fonocaptores magnéticos,

i

receptor de radio ndo da pratica-
mente resultado algum, pois a tensao
entregue pelo microfone é muito
menor que a entregue pelo detector
diodo.

Neste caso, usar-se-a um pre-
amplificador adicional entre o re- -

FIG. 2 — Suporte de apenas uma agulha
para a capsula G.E.

ceptor e o microfone, ou entdo
entre o toca-disco e o receptor, caso
o primeiro esteja equipado com uma
das modernas capsulas magnéticas.
Cremos ser muito 1til dar algumas
explicagbes pormenorizadas sbbre

—_2
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éstes fonocaptores modernos, com
os quais sdo equipados muitos dos
toca-discos automaticos.

Depois da ultima guerra mundial
apareceram diversos tipos de cap-
sulas fonocaptoras magnéticas que
se destacavam pela alta-fidelidade de

Uma capsula de cristal, por exemplo,
tem saida entre 1 e 2 volts, enquanto
que as capsulas magnéticas antigas
fornecem de 0,5 a 1 volt. A capsula
GE (a mais difundida das novas uni-
dades), porém, proporciona uma sai- -
da de apenas 11 milivolts, ou seja,

a

16/450 33K 68K
;,‘,, .02 = SAIDA
B
80 ate 120v x
®
©

68K

o
6,3v

FIG. 3

O~

reproducdo, em relacdo as capsulas
de cristal comuns, sem contudo se-
rem muito mais caras que estas ul-
timas. O motivo porque éstes novos
fonocaptores ainda néo estdo muito
difundidos é justamente que a sua
tensdo de saida é muito mais baixa
que a das capsulas de cristal, e mes-
mo bem inferior & tensdo de saida
dos modelos magnéticos antigos.

0,011 volt. Portanto, é indispensavel
usar uma preamplificagdo de 100
vézes, para chegar ao nivel normal
de 1 volt, requerido pela grande
maioria dos amplificadores de audio-
freqiiéncia dos receptores normais.
Esta preamplificacdo pode ° ser
conseguida facilmente por intermé-

- dio de um duplo-triodo, porém, mes-

mo uma s6 valvula adicoinal ja

—_3 —
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complica bastante a ligagio do toca-
-discos ao receptor, pois a corrente
de alimentacdo tem de ser retirada
do circuito do receptor. Conseqiien-
temente, o leigo ji ndo pode fazer
esta adaptacio, e com isto prefere,
em muitos casos, comprar um toca-
-discos com fonocaptor de cristal.
Para o técnico apresenta-se nesse
caso uma boa oportunidade para

intercambiaveis por meio de um bo-
t4o colocado sbbre um eixo vertical;
o botdo aparece, depois da montagem
da capsula no bracgo, na parte su-
perior déste. Bastam 6 a 8 gramas
de péso da agulha sbbre o disco
para guiar a mesma firmemente nos
sulcos. Esta pressdo baixissima faz
com que os discos, bem como as agu-
lhas, tenham vida bastante longa.

100K

= |
:
l

O
8,3y

ganhar algum dinheiro, oferecendo
ao fregués a instalacic de um
toca-discos moderno, com capsula
magnética de alta-fidelidade e pre-
amplificador apropriado.

A capsula mais usada no momento
para éste fim é de relutncia va-
ridvel da General Electric. Esta cap-
sula possui duas agulhas de safira,
uma. para os sulcos comuns e outra
para os micro-sulcos (para os dis-
cos “long-play”). As agulhas sdo

.Os preamplificadores que descre-
vemos abaixo ndo servem sOmente
para a amplificacdo do sinal da
capsula, mas também ji incluem os
filtros equalizadores.

Como filtros equalizadores deno-
minamos algumas resisténcias e con-
densadores que alteram a curva de
resposta, destacando ou atenuando
certas freqiiéncias. A resposta de
freqiiéncia das capsulas magnéticas
é plana. As curvas de gravacido dos

— 4 —
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discos sao feitas de tal maneira que
uma reproducdo linear resulte em
excesso de agudos e falta de graves.
Ao se equalizar a resposta, a rela-
¢do sinal-ruido torna-se melhor que
a de uma gravacio linear. A equa-
lizagdo corta os agudos e reforca os
graves.

Apresentamos dois circuitos dife-

rentes para os preamplificadores, O
primeiro, da figura 3, é o circuito
recomendado pela GE. E usada uma
6SCT7 como valvula preamplificadora
dupla. O primeiro triodo é usado
em circuito comum, com polarizacio
de grade por autopolarizacio. A
resisténcia R deve ter um valor
entre 15000 e 6 800 ohms, Quanto
mais baixo o valor, tanto mais
atenuada serd a resposta das fre-
giiéncias altas; com 10000 ohms,
a resposta é praticamente plana até
acima de 10 000 Hertz.

A placa do primeiro triodo esta
acoplada a grade da segunda secido
por intermédio de um divisor de
tensdo, composta das resisténcias
de 200 K, 27 K e o condensador de
.01 mfd. Pela inclusio do conden-
sador, éste divisor se torna sensivel
a freqiiéncia; nas freqiiéncias baixas,
a reatincia do condensador é alta e
conseqiientemente a excitagdo de
grade do segundo triodo também é
alta. Nas freqgiiéncias altas da-se o
contrario: a reatincia do conden-
sador é baixa, e com isto, a grade
recebe pouca excitacdo. Portanto,
sdo éstes os componentes para a
equalizacdo da curva de resposta.

No restante, as ligagdes do segundo
estagio amplificador sido pratica-
mente idénticas ao primeiro.

A filtragem da corrente de placa
é oOtima, para assegurar o minimo
nivel de ruido possivel. O filamento
nao pode ser ligado ao chassi do
preamplificador, pois ja deve estar
ligado 4 massa no radio ou ampli-
ficador.

O chassi pode ser do tipo desti-
nado a vibrapacks, os quais sfo
pequenos e tém blindagem de fundo.

MALHA
METALICA  Fi0

e S

RESISTENCIA

ESPAGUETE

FIG. 5

A valvula e o condensador eletro-
litico duplo sdo colocados na parte
de cima, os restantes componentes
na parte de baixo do chassi. Tanto
a entrada como a saida devem ser
executadas com fio shieldado. Os
dois fios de filamento, bem como o
—B e +B do receptor sdo soldados
a um soquete de 4 furos, tendo o
preamplificador um adaptador cor-
respondente, nos fios de alimenta-
cdo. A tunica precaucio a ser to-
mada durante a montagem é de
separar bem as ligacdes de filamento
das demais, especialmente das de
grade.

_ 5 —
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O outro circuito, apresentado na
figura 4, é mais moderno e permite
o ajuste da equalizacio ao valor
mais apropriado. Adicionalmente,
&ste circuito também pode ser usado
para a preamplificacdo de micro-
fone, Neste circuito usamos uma
valvula 12AX7, um duplo-triodo mi-
niatura, como amplificadora. Como
o filamento desta valvula tem to-
mada central é possivel alimenta-lo
com 6,2 volts, ligando ambos os
ramais em paralelo.

Na entrada existe uma resisténcia
de 1 megohm (1 M). Esta resis-
téncia alta foi colocada para per-
mitir o uso de preamplificador em
conjunto com microfone. Como as
capsulas magnéticas dos fonocapto-

0000000

oy

g_ & TODOS 0S
FIL AMENTOS

POTENCIOMETRO
60 OU 100 OHMS

FIG. 6

res exigem uma baixa resisténcia, &
necessario colocar uma resisténcia
entre 6 800 e 15000 ohms em pa-
ralelo com a capsula.

O primeiro triodo amplificador
trabalha em circuito comum, com
uma, resisténcia autopolarizadora de
2700 ohms no catodo, ndo sendo
usado, porém, condensador eletroli-
tico em paralelo com a mesma, para
tornar possivel injetar neste ponto
o sinal de realimentagdo negativa.

Este sinal é obtido da placa do
segundo triodo, existindo neste cir-
cuito uma chave seletora de 3 posi-
cdes que permite ajustar o grau de
realimentacdo e, com isto, a curva
de resposta do preamplificador. Na
posicio A da chave, a realimenta-
cdo é direta e portanto a curva de
resposta é linear., Na posicio B
existe no circuito de realimentagdo
um condensador de .003 mfd, em
série com a resisténcia de 100 000
ohms (100 K). Neste caso, as fre-
giiéncias até 500 Hertz, mais ou
menos, sdo destacadas, enquanto
que na posicdo C éste ponto de re-
térno da caracteristica estd perto
dos 700 Hertz. Portanto, é a posicdo
C que destaca mais as freqiiéncias
baixas. No restante, o circuito néo
apresenta especialidades e as reco-
mendacses para a montagem sido as
mesmas que do preamplificador an-
terior.

A tnica dificuldade que pode sur-
gir ao ligar qualquer preamplifica-
dor a um radio (encaixando o fio
de saida na tomada para toca-dis-

— 6 —
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cos), € que apareca um ronco con-
tinuo no alto-falante. XEste ronco é

originado pela corrente alternada

que atravessa o filamento, induzindo
esta corrente, por sua vez, no circuito
de grade uma pequena tensdo alter-
nada que é amplificada fortemente
pelas valvulas seguintes, dando as-
sim motivo ao ruido. '

Esta dificuldade existe em todos
~ os amplificadores de alto ganho,
justamente por ser amplificada a um
nivel relativamente alto, qualquer
pequena tensdo alternada introdu-
zida no circuito de grade.

Estas tensOes alternadas podem
penetrar no circuito de entrada
(primeira valvula preamplificadora)
por trés caminhos:

1) pelo circuito de grade
2) pela placa
3) pelo catodo.

Evita-se a entrada de tensio de
zumbido no circuito de grade, pela
blindagem cuidadosa de tédas as li-
gacOes (e em alguns casos também
das resisténcias e condensadores)
nesta parte do circuito. Para blin-
dar as ligacGes usa-se “fio blinda-
do”, ja conhecido pelos alunos. Se
for necessario blindar algum com-
ponente, costuma-se enfid-lo dentro
do espaguete (tubo isolante flexivel,
feito de matéria plastica), cobrin-
do-se o conjunto todo com malha
metalica, a qual é soldada ao chassi
(fig. 5). Outros componentes maio-
res s@o blindados fazendo-se um
pequeno compartimento de félha-de-

-flandres que inclui as partes a serem
blindadas. ;

A introducao de tensdo de zum-
bido pela placa é facil de ser evitada
pela inclusio de filtros, formados
por resisténcias e condensadores.
Como a corrente de placa das val-
vulas preamplificadoras sempre €
baixa, podem-se usar resisténcias de
valor relativamente elevado, as quais,
em conjunto com condensadores de
valor normal, proporcionam O4tima
filtragem.

As resisténcias de filtro, no es-
quema da figura 3, sdo as de 68 K
e 33 K, que trabalham em conjunto
com os condensadores -eletroliticos
de 16 mfd. No desenho da figura 4
o filtro é formado pela resisténcia
de 2 K, 1 watt, e pelo condensador
de 20 mfd, 450 volts. Estes filtros
sdo tdo eficientes que, pelo circuito
de placa ndo & praticamente intro-
duzido zumbido algum.

O zumbido mais dificil de ser
eliminado € o proveniente do fila-
mento. A solucdo radical seria a
slimentacdo dos filamentos das val-
vulas preamplificadoras por inter-
médio de corrente continua, mas
isto é dispendioso, porquanto a cor-
rente de filamento é sempre bastante
elevada, exigindo por isto retifica-
dores grandes. [Este processo &,
portanto, seguido apenas em ampli-
ficadores que demandam um nivel de
ruido extremamente baixo e onde o
prego é de importancia secundaria.

Sendo usada corrente alternada
para a alimentagdo dos filamentos,

N



RADIOTECNICA

LICAO PRATICA N¢ 17

entdo o melhor meio para diminuir
o ronco (fora a montagem correta e
blindagem perfeita) é o seguinte:
ligam-se todos os filamentos em pa-
ralelo, nao usando o chassi como
um dos condutores e trancando os
dois fios que conduzem a corrente.
Nenhum dos fios é ligado ao chassi,
pois esta ligacio é feita por inter-
médio de um pequeno potenciémetro
(50 ou 100 ohms), conforme indica
a figura 6. Pelo ajuste do poten-
" cibmetro pode-se procurar o ponto
em que o ruido é minimo, devendo
encontrar-se o contrdle de volume na
posicdo de volume maximo durante o
ajuste. Uma vez regulado o pequeno
potenciémetro, ndo necessita de névo
ajuste; por éste motivo pode ser
colocado em qualquer parte do chassi
pelo fato do eixo ndo precisar ser
acessivel, como nos outros poten-
cidmetros, Costuma-se até cortar o
eixo bem curto e serrar uma fenda
no mesmo, permitindo o seu ajuste
com uma chave de fenda.

Nos amplificadores de alto ganho
que usam o chassi como um dos
condutores para a corrente de fila-

mento e que apresentam ruido em
demasia, pode-se experimentar pri-
meiramente inverter as ligagOes de
filamento da primeira valvula pre-
amplificadora. Para éste fim pas-
sa-se o fio de filamento ao outro
terminal correspondente da valvula,
retirando a entreligacio déste com
o chassi; soldamos entdo o terminal
anterior ao chassi, S0 uma expe-
riéncia pode determinar a eficiéncia
déste processo, isto é, se resulta um
ruido menor.

Outra experiéncia que pode ser
feita neste caso é a da eliminacio
do chassi como condutor de fila-
mento, Para éste fim, dessoldam-se
todos os filamentos do chassi
entreligando-os com um fio que,
finalmente, vai ao terminal de 6,3
volts do transformador. Antes de
soldar éste fio nesse terminal, é
necessario dessoldar primeiramente
a entreligacio do terminal com o
chassi. Depois de pdsto em fun-
cionamento o amplificador pode-se
entdo experimentar qual dos termi-
nais da primeira valvula preampli-
ficadora deve ser ligado ao chassi
para resultar o ruido menor.

000
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CARACTERISTICAS DAS VALVULAS TETRODOS E PENTODOS
OS AUTOTRANSFORMADORES REGULAVEIS

Na presente licio estamos publi-
cando as caracteristicas das valvulas
termidnicas de 4 a 5 elétrodos, de-
nominadas “tétrodos” e péntodos”,
respectivamente.

Os dados constantes nas tabelas
sdo similares aos publicados na re-
lacdo dos triodos, com a diferenca
de que constam, nestas tabelas, 2 co-
lunas a mais.

Na primeira, encabecada pelas
iniciais “Esg”, encontramos a tensio
que devemog dispor entre a grade
auxiliar e o catodo de cada valvula.
Essa tensfo é continua, sendo que
a grade auxiliar deve ser positiva e
o catodo negativo.

Na outra coluna, encabecada por
“Isg”, encontramos a intensidade da
corrente entre o catodo e a grade
auxiliar de cada wvalvula, quando a
tensdo entre ambas é Esg.

O valor dessa corrente é indica-
do em  miliampéres, Nessa lista
constam todas as valvulas, quer de
aquecimento direto, quer de aqueci-
mento indireto, e todas as tensGes
usuais de filamento,

A interpretacdo dos dados forne-
cidos, como também a ligacio nas
bases, ete., deve ser feita na forma
ja anteriormente indicada nas licdes
que se referem ao mesmo assunto.

Por conseguinte, consideramos
desnecessario fornecer mais instru-
cOes a respeito. A Unica coisa que
desejamos ainda mencionar é a se-
guinte: nas valvulas metélicas (que
tém ampolas de aco), equipadas
com base octal, o pino n° 1 da base
sempre corresponde 3 ligacdo desta
ampola metalica que, como se sabe

- pelas instrugdes fornecidas anterior-

mente, deve ser ligada i terra (ao
chassi do aparelho).

—_—1 -
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SIGNIFICADO DAS ABREVIACGES

F' == ping de filamento

G — " 7 grade de contréle
Gs — ” ” grade auxiliar
K= " " catodo

Su = " ” grade supressora

NOTA: em algumas valvulas a ligacao a grade de contréle

estd localizada no topo da ampola.

AS LIGACOES DAS BASES SAO VISTAS POR BAIXO
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Conforme o aluno certamente ja
tera percebido, existem muitas val-
vulas cujas caracteristicas e detalhes
de construcdo sdo idénticos. Porém,
as tensbes requeridas pelos filamen-
tos das mesmas sio diferentes.

Conforme a tensio e o consumo
dos filamentos das valvulas, elas

podem ser empregadas com mais
proveito nos receptores alimentados
a bateria (vilvulas de aquecimento
direto até 2 volts), nos receptores
alimentados com transformador (val-
vulas de aquecimento direto e in-
direto, de 2,5 até 6,3 volts), e nos
receptores de “rabo quente” (vélvu-
las de 12,6 e 35 volts, etc.).

COMO ENROLAR
AUTOTRANSFORMADORES
REGULAVEIS

Nas primeirag licdes ja demos in-
dicacOes tedricas e praticas a respei-
to da construcdo de transformado-
res de forca para radios. Além déste
tipo de transformador, sio ainda
muito usados em radio os autotrans-
formadores reguliveis, que servem
para ajustar a tensio de réde ao
valor nominal correto, quando esta
varia muito (por sobrecargas na ré-
de ou outras deficiéncias).

O autotransformador é o tipo mais
simples de transformador, pois cons-
ta de um s6 enrolamento, no qual
sdo aplicadas algumas tomadas. Li-
mitando-se a mixima razio de trans-
formacio de tensio de 1 para 2, po-
de-se usar a mesma grossura de fio
para todo o enrolamento.

Daremos primeiramente os dados
elétricos dos diversos transformado-
res, para, no fim da licio, darmos
indicages sbbre a pratica de enro-
lamento dos mesmos.

Todos os transformadores terdo
7 tensbes de entrada, corresponden-
do cada tomada a aproximadamente

ENTRADA
(REDE)

FIG. 1
A ligacio esquematica de
autotransformador.

10% menos tenséio de réde que a to-
mada anterior. Intervalos menores
do que 10% de variacio ndo sio ne-

—_—0 —
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_cessario, pois quase todos os apare-
Thos elétricos possuem uma tolerdn-
cia igual a ésse valor, para funciona-

AREA DA
SECCAO DO
NUCLEO

A{/J;

FIG. 2

A area da secao em centimetros
quadrados do nicleo é conseguida
pela multiplicacdo de A por B,
ar\nbas medidas em centimetros.

rem ainda corretamente; por outro
lado, um nimero maior de tomadas
complicard demasiadamente o enro-
lamento. Além disso, uma razdo de
transformacio maior do que 1 ou 2

go o aparetho a éle ligado. As ten-
sGes de entrada escolhidas, portan-
to, sdo: ’

115 — 100 — 90 — 81 — 73 — 66
— 60 volts, para rédes nominais de
110 volts e

220 — 200 — 180 — 160 —145
130 — 120 volts, para as rédes no-
minais de 220 V, '

O circuito de ligacio &€ sempre o
da figura 1. A mudanca de tensdo de
entrada pode ser feita com uma
chave ou simplesmente pela introdu-
cio de um pino banana na bucha
correspondente. Usando-se chave co-
mutadora, deve ser de tipo especial,
com contatos pesados, e que nio po-
nham em curto 2 contatos adjacen-
tes durante a mudanca. Quem qui-
ser controlar a tensio de saida do
transformador, ligari entre os ter-
minaig de saida um voltimetro C.A.
de faixa de medicdes apropriada;

;/5255/“ 2

= [ |

— )

FORMA DE
g /T MADEIRA

FIG. 3

Como é fixado o coméco
do enrolamento no
carretel

nio é aconselhivel, pois, nesse caso,
pequenas variacOes na tensdo de en-
trada provocariam grandes altera-
¢des na saida, pondo assim em peri-

nio é necessario que ésse voltimetro
seja de grande precisdio — basta
usar um tipo relativamente barato.

Todos os dados se referem a cha-

—_ 10 —
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pa de ferro silicio do tipo com per-
dag de 2,3 volts por quilo, equiva-
lente ao Trancor 1 (americano). A
bitola das chapas varia entre os na-
meros 26 e 30. As chapas sdo de for-
ma E e I, empilhadas alternadamen-
te.

Autotransformador 50 watts .. ...

Nucleo de ferro; secio de 4,5 cen-

timetros quadrados (25 X 18
milimetros) ;

Enrolamento 115 volts: 1150 es-
piras de fio esmaltado n°’ 24, com
tomadas nas 600°, 660*, 730,
810°, 900* e 1 000 espiras.

7 27
7 7
o [(Ly
- -qoogz
a; (L
FIG. 4

Como ¢ feita uma tomada no
enrolamento.

Autotransformador 100 watts

Nicleo de ferro: secao de 10 cen-
timetros quadrados (32 x 32
milimetros) ; .

Enrolamento 115 volts: 550 espi-
ras de fio n* 21 esmaltado, com
tomadas nas 290°, 315%, 350°

390+, 430%, e 480* espiras.

- . Autotransformador 200 watts ..

Nucleo de ferro: secdo de 15 cen-

timetros quadrados (38 X 40
ou 32 X 47 milimetros);

Enrolamento 115 volts: 385 espi-.
ras de fio esmaltado n° 19, com
tomadas nas 200%, 220%, -246°,

270, 300* e 335* espiras. '

Autotransformador 300 watts ..

Nucleo de ferro: secdo de 18 cen-
 timetros quadrados (38 X 47
ou 45 X 40 milimetros) ; '
Enrolamento 115 volts: 330 espi-
ras de fio n* 17 com duas capas
de algoddao, com tomadas nas
170°, 190°, 210*, 230%, 255¢ e 285¢
espiras.

Autotransformador 500 watts

Nicleo de ferro: secio de 23 cen-
timetros quadrados (45 X 51
milimetros) ;

Enrolamento 115 volts: 260 espi-
ras de fio n* 15 com duas capas
de algodio, com tomadas nas

135, 1502, 1652, 180%, 205' e225° es-
piras.

Autotransformador 250 watts

Nucleo de ferro: secdo de 26 cen-
. timetros quadrados (51 -+ 51
milimetros) ;

Enrolamento 115 volts: 205 espi-
ras de fio n* 14 com duas capas
de algodao, ‘com tomadas nas
108*, 116°, 1302, 143, 160° ¢ 178*
espiras.

Autotransformador 1000 watts

Nicleo de ferro, secdo de 30 cen-
“timetros quadrados (51 X 59
ou 57 X 52 milimetros) ;

—_ 11 —
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Enrolamento 115 volts: 190 espi-
ras de fio n* 12 com duas capas
de algodao, com tomadas nas
99, 109%, 121°, 1322 149 ¢ 165*
egpiras.

Autotransformador 1 500 watts

Ntcleo de ferro: secdo de 36 cen-
timetros quadrados (64 X 56
ou 57 X 63 milimetros) ;

Enrolamento 115 volts: 153 espi-
ras de fio n* 10 com duas capas
de algoddo, com tomadas nas
80*, 88, 97, 108*, 120*, 133°
espiras.

Autotransformador 2 000 watts

Nicleo de ferro: secio de 40 cen-
timetros quadrados (64 X 64
ou 70 X 57 milimetros);

Enrolamento 115 volts: 138 espi-
ras de fio n* 9 com duas capas
de algoddo, com tomadas nas
T2, T9, 882 972, 108, e 120
espiras.

As medidas “esquisitas” da secdo
do nicleo em milimetro devem-se
ao fato de terem as chapas dimen-
sbes em polegadas, aumentando a
altura da perna central de 1/4 a 1/4
de polegada. Os tipos normais, por-
tanto, sdo;

3/4 de polegada — 19 mm
1 polegada — 257
11/4 ” —32 7 -
11/2 ” — 38"
13/4 ” — 45 7
2 ” — 51"
21/4 ” —5817”
21/2 ” — 64"
23/4 ” — 70"

Sempre que for possivel, deve-se
escolher a secdo o mais quadrada
possivel, A figura 2 mostra quais
as dimensoes da secdo do nicleo.- A
area da secdo é conseguida pela mul-
tiplicacdo de A por B (Fig. 2).

ATENCAO:

Quando o autotransformador a
ser enrolado € destinado a rédes de
220 V, devem ser feitas algumas
modificagoes nos dados acima.

Permanecendo constante a potén-
cia, a secdo do ndcleo serd a mes-
ma, quer para 110 V, quer para 220
V.

O niimero de espiras do enrola-
mento para 220 V deve ser o ddobro
do utilizado para 110 V e utiliza-se
um fio trés niimeros acima do indi-
cado para 110 V.

-Para esclarecer melhor, damos

" um exemplo:

Autotransformador 100 watts

Niicleo de ferro: secio de 10 cen-
timetros quadrados (32 x 32
milimetros) ;

Enrolamento 220 volts: 1100 (2
X 550) espiras de fio n° 24
(21 + 3) esmaltado, com toma-
das nas 580* (2 x 290), 630*
(2 ,x 315), 700* (2 x 250)
780 (2 x 390), 860* (2 x 430)
e 960* (2 x 480) espiras.

—_— 12 —
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Comeo é feito o enrolamento

Em primeiro lugar, é necessario
fazer o carretel de papeldo, sbbre o
qual sera feito o enrolamento. Para
ésse fim, é necessario fazer uma fér-
ma de madeira, com as mesmas di-
mensdes do nicleo de ferro. Em se-
guida é enrolada firmemente nesse
carretel, uma camada de fio esmal-
tado n° 26 ou 28, colocando-se leve-
mente as espiras. Sobre estas, entio,
é enrolada a fita de papel gomado
que formari o carretel, com a cama-
da colante para fora. Depois de ser
dado ao carretel a grossura neces-
raria (1 milimetro nos transforma-
dores pequenos e 2 nos maiores), co-
loca-se a 1ltima tira com a goma pa-
ra baixo.

Depois de séco o carretel, pode-
mos iniciar o enrolamento. O comé-
co do fio é fixado por meio de um
pedaco de cadarco. Este forma uma
argola que segura o fio, sendo que
as espiras subseqiientes sdo enrola-
das sbbre o restante do cadarco (fig.
3). Consegue-se, assim, fixar o ini-
cio do enrolamento, e tédas as de-
mais espiras devem ser encostadas
umas nas outras. No coméco e fim
do carretel, deixa-se 2 ou 3 milime-
tros de espacos para que o fio ndo
possa escapar.

Enrolada a primeira camada, co-
loca-se uma tira de papel s6bre as
espiras, continuando a enrolar a ca-
mada, -seguinte s6bre o papel. Até
ao fio n° 20, a grossura désse papel

deve ser de 1/10 de milimetro; abai-
x0 désse numero de fio convém
usar papel mais grosso ou, entéo,
duas camadas do citado papel.
Completada a segunda camada,
coloca-se novamente uma tira de pa-
pel e, sempre contando as espiras
ja enroladas, vai-se continuando
com o enrolamento até ao momento
em que tiver de ser feita a primeira
tomada. Nessa altura, o fio é torei-
do em Aangulo reto, fazendo-se uma
argola, ap6s o que se volta novamen-
te o fio a altura do enrolamento, con-
forme ilustrado ng figura 4. O tre-
cho em que esta derivacio passa sb-
bre outras espiras da mesma cama-
da deve ser protegido por meio de
um tubo de espaguete plastico, con-
forme ilustrado no detalhe abaixo
(figura 5). O enrolamento é con-
tinuado até a 0ltima espira dessa ca-

TUBO ESPAGUETE
PLASTICO

FIG. 5

— 13 —
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mada, depois do que se coloca nova
tira de papel e prossegue-se com 0
enrolamento.

Deve-se evitar que uma tomada
caia exatamente em cima de outra,
pois nesse caso a grossura do enro-
lamento aumentaria muito nesse
ponto. Pelo mesmo motivo, as toma-
das sempre devem ser feitas no lado
do enrolamento que ndo fique dentro
da janela do ntcleo de ferro; o final
do enrolamento é fechado da mes-
ma. maneira que o inicio e, por fim,
& passada mais uma camada forte de
papel isolante. k

Tudo pronto, puxa-se para o lado
o fio préviamente enrolado no car-
retel de madeira, soltando-se assim
espira. Retirando todo o fio, o car-
retel pronto estara bastante solto sd-

bre a férma de madeira para poder
ser retirado com facilidade.

Finalmente, é empilhado o ndcleo
de ferro no carretel. Estas chapas
possuem a forma E e I e devem ser
colocadas alternadamente para que
as fendas nao fiquem sobrepostas.

E necessirio apertar bem as la-
minas, para poder encher bem o es-
pago disponivel e para evitar que
chapas sbltas provoquem ruidos-du-
rante o funcionamento. Os parafusos
que seguram todo o nucleo devem ser
bem apertados.

Para completar o autotransforma-
dor, ainda convém colocar o mesmo
numa caixa adequada, a qual deve
ter furos para ventilacio, bem como
o dispositivo para a mudanca das
tensoes.

FIM

— 14 —
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0S8 ACUMULADORES

Os acumuladores, juntamente com
ag pilhas elétricas, sdo os nicos dis-
positivos que permitem transportar a
energia elétrica acumulada, e té-la
disponivel para ser usada a qualquer
momento. Pode-se até dizer que os
acumuladores nos permitem manter
a energia elétrica “em conserva’.
Considerando-se o acumulador fonte
de energia elétrica e comparando-o
desta formg aos outros geradores,
notaremos em primeiro lugar a
ausénecia de partes rotativas ou
moéveis, 0 que representa enormes
vantagens, pois grande parte dos
defeitos dos dinamos é proveniente
de desarranjos mecanicos. Se forem
dispensados ao acumulador alguns
cuidados, conseguir-se-4 grande efi-
ciéneia do mesmo, como também
seguranga no que se refere 3
continuidade de fornecimento da
energia elétrica.

Cada elemento do acumulador ¢
capaz de fornecer uma férea eletro-
motriz de 2 volts aproximadamente,
independentemente de seu tamanho,
e, por esta razio, torna-se necessa-
rio paar quase todas as aplicagOes

do acumulador o agrupamento em
série de varios déstes elementos.
Existem inimeros exemplos na vida
didria, sobre a utilidade dos acumu-
ladores, sendo que, entre todos, o
mais comum é o emprégo do acumu-
lador nos automéveis em geral. Cons-
tituindo o acumulador uma das par-
tes vitais dog veiculos automotrizes,
o conhecimento do mesmo podera
constituir uma fonte de renda para o
eletrotécnico preparado, pois os tra-
balhos de revisdo e consérto, como
também a carga dos acumuladores
el geral, sio muito bem remunera-
dos,

Tratando-se de uma bateria de
acumuladores, sio dois os fatOres
que deverao ser tomados em con-
sideracdo, acima de tudo:

1) a forga eletromotriz que € ca-
paz de fornecer a bateria (consti-
tuida por diversas “células” ligadas
em gérie).

Como acabamos de dizer, anterior-
mente, cada uma das células é capaz
de formecer cérca de 2 volts. Por
conseguinte, a forca eletromotriz de

—_—0 —
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uma bateria, formada por mais de
uma célula, é igual a 2, multiplicado
pelo nimero de células de que a
mesma € constituida. Assim, por
exemplo, wma bateria de acumula-
dores, dog comumente usados nos
automoéveis, € capaz de fornecer
3 X 2, istc & 6 volts de forga
eletromotriz, entre og dois terminais

a capacidade de 70 ampeéres-hora, o
que significa que sfo capazes de
fornecer T( ampéres de corrente
durante uma hora (ou corrente de
1 ampére de intensidade durante 70
horas). Também serdo capazes ésses
mesmos acumuladores de fornecer
35 ampéres durante duas horas. 10
ampéres durante sete horas, etc.

MoV’

C CONTINUA

VOLTIMETRO

[

FIG. 1

\

77
4////(/////; /

/
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O principiante em que se baseia o funcio-
namento dos acumuladores pode ser de-
monstrado com esta experiéncia simples.

iz

extremos, os quais, naturalmente,

deverio ser um positivo e . outro
negativo. ‘

2) a capacidade dos acumuladores.
A capacidade dos acumuladores em
geral é medida em ampéres-hora. Por
exemplo, a maioria dos acumula-
dores usados nos automéveis tem

A capacidade dos acumuladores
depende da area da superficie de
seus elétrodos.

Por conseguinte, quanto maior for
a superficie dos elétrodos ou quanto
mais numerosos forem os mesmos,
maior serd a capacidade do acumu-
lador, isto &, &le serd capaz de
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fornecer uma corrente de maior in-
tensidade por um tempo de maior
duracdo,

Desejamos mais uma vez chamar
a atencdo dos nossos alunos para

REUSTATO
RS e

Nl

©

FONTE OE
€. CONTINUA

o fato de que os acumuladores s6
podem fornecer corrente continua.

OPERACAQ -

O principio no qual se basela a
operacio dos acumuladoreg podera
ser ilustrado com a seguinte expe-
riéncia (figura 1). Mergulham-se
pouco mais que a metade de duas
placas de chumbo num copo cheio
de &cido sulfirico diluido (que pode
ser obitdo em oficinas especializa-
das em baterias). Em seguida li-
gam-se as duas placas, através de
uma -lampada incandescente e uma
chave, a uma fonte de corrente con-
tinva. Quando a corrente passar
através déste elemento, notar-se-do
bélhas de gas na superficie das duas
placas, sendo, porém, -desigual a
intensidade das bodlhas. . Depois de
algum tempo, a placa onde se pro-
duziram mais bolhas mudard de cor
5

para um tom acentuadamente mais
escuro, enguanto que a outra, apa-
rentemente, nfo sofrerd alteracio
alguma. Se examinarmos, porém,
mais detalhadamente esta segunda
placa {oue ¢ a negativa) verificare-
mos gue o chumbo tornou-se uma
massa esponjosa.

Continua-se o processo até que o
voltimetro indique 2,5 volts (fig. 2).
Desligando-se agora a fonte de ener-
gia (o que produzird uma queda de
tensdo para 2,05 volts) observare-
mos que o elemento estd €m condi-
¢oes de fornecer uma pequena cor-
rente, Ora, essa corrente, embeora

FIG.

3

pequenissima, € capaz de alimentar
um circuito que, no caso de nossa
experiéncia, podera ser representado
pelo proprio voltimetro, A f.em.
caird vagarosamente até 1,75 volt,
4 medida que o elemento se descar-
regar. Cairad depois rapidamente até
zero, indicando que o elemento esta
exausto. Ao mesmo tempo gque cal
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a tensfio, a coloracdo da placa posi-
tiva vai clareando até readquirir a
sua cOr primitiva. Poderemos, pois,
recomegar, carregando outra vez o
elemento.

Reacoes quimicas durante a car-
ga e descarga: afora a solucdo de
acido sulftirico - diluido (que esta
constituida por A&cido sulftrico e
agua) e do chumbo original das
~ placas, outros compostos quimicos
participam do funcionamento do
acumulador.

Assim, a placa positiva, inicial-

mente de chumbo puro, vai sendo
gradualmente transformada pela
eletricidade em perdxido de chumbo
(Pb0O.), composto éste de cor mar-
ron. A mencionada reacfo ocorre
durante a carga, com o desprendi-
mento de gas hidrogénio em grande
quantidade,

E preciso observar que tanto o
hidrogénio que se desprendeu como
o oxigénio que se combinou com o
chumbo na formacgio de. peréxido
sio fornecidos pela &gua da solu-
¢io. O acido sulfarico nao inter-
vém ng reacio durante a carga do
acumwulador, servindo apenas para
fazer com que o liquido seja um
bom condutor de eletricidade (a
agua pura € um isolante).

A situagdo é bem outra durante
a descarga: agora, o 4cido passa a
atacar ambas as placas, transfor-
mando-as gradualmente em sulfato
de chumbo (PbSO,) que é um pé
-esbranquicado. Simultdneamente, a
solucdo de "acido vai ge tornando

mais fraca, isto é, diminui a propor-
cdo de acido na mesma, Isto se da
devido a reacdo quimica entre o aci-
do e as placas.

Ao carregar a bateria, as placas
“expulsam™ o 4acido sulftrico, gue
voita & solugdo, tornando-a mais
forte. Em resumo, o acumulador
transforma a energia elétrica em
energia quimica, durante a carga, ¢
a energia quimica em eletricidade,
durante a descarga.

Esta possibilidade de recarga do
acumulador é uma grande vanta-
gem que 0 mesmo possui em relacio
& pilha. Esta, uma vez descarregada,
tem de ser jogada fora, enquanto gue
o acumulador pode ser carregado
de ndévo (com corrente continua),
podendo assim prestar servicos por
longos periodos.

CONSTRUCAO

- Para a fabricagio de acumula-
dores nao se empregam chapas de
chumbo comum, como descrito
acima.” Isto porque a intensidade
da corrente que pode fornecer um
acumulador depende da superficie
de suas chapas e esta, no caso de
chapas comuns, é bastante pequena.
Pode-se aumentar a superficie
aparente da chapa, por diversos
Processos.

Um dos sistemas mais emprega-
dos pelos fabricantes consiste na
producdo de placas em forma de
grade (fig. 3).

.._6_—'
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Atualmente, o material mais em-
pregado para constru¢io das grades
consiste numa liga de 93% de chum-
bo e 7% de antiménio. Esta liga re-
siste melhor & corroséo eletroquimi-
ca do que o chumbo puro, possuindo
também maior rigidez mecénica, o
que é de grande importincia, uma
vez que a maijoria dos acumuladores
usa chapas autc-suportadas. Uma
vantagem adicional desta liga é que
possui um coeficiente de tempera-
tura mais baixo, facilitando assim a
fundicdo dessas grades. Ag grades
para as placas positivas e negativas
sio de construcio similar; em ge-
ral as negativas sio mais leves por
estarem menos sujeitos 4 corrosdo
do que as positivas, e por requere-
rem menor quantidade de massa de
enchimento.

As aberturas dessas grades sdo
preenchidas com pastas especiais,
cujas composicoes sdo diferentes
conforme se trate de grade posi-
tiva ou negativa. Assim, para as
grades positivas usa-se 60% de
zarcio e 40% de perdxido de
chumbo; para as negativas, 30% de
zarcio e T0% de peréxido de
chumbo. Uma vez cheias de pasta,
as grades sfo secadas e depois
oxidadas em um tanque contendo
acido sulfGrico. Este processo €
chamado de “formacdo” das chapas,
e néle aplica-se corrente as chapas
(a positiva atua como anodo e a
negativa como céatodo) até que a
pasta nas chapas negativas tenha

-1

sido reduzida a chumbo metalico,
o que requer varios dias.

A construcio das células do
acumulador é completada do seguin-
te modo. Junta-se um grupo de
chapas positivas, com o necessirio
espacamento, e as partes superiores
das chapas sio fundidas junto com
uma barra terminal de chumbo ou
chumbo/antiménio. As negativas séo
agrupadas de modo semelhante, s6
que os terminais ficam do lado
oposto. Ao intercalar-se os dois
grupos, ter-se-do chapas positivas
alternando-se com chapas negativas.
A fim de evitar contato direto entre
as chapas, utilizam-se separadores,
os quais sdo feitos de madeira,
vidro, fibra, plastico, borracha ou
celuléide. Os conjuntos de chapas
sdo montados dentro de vasos de
ebonite, e adiciona-se uma solucdo
de 4cido sulfurico em agua. Para
bateriag estacionarias a densidade
da solucéio varia de 1,2 a 1,23 vézes
a densidade da agua. Isto corres-
ponde a uma porcentagem de 28%
a 36% de acido.

Para baterias de automoveis e
caminhoes a densidade varia entre
1,27 e 1,3 correspondendo a uma
porcentagem de 36% a 407 de
dcido na 4gua (distilada). Em
climas quentes devem ser usados
os limites inferiores mencionados,
devido a ser mais forte a reacdo
quimica a altas temperaturas. A
vedacio dos vasos dos acumula-
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dores é feita com pixe ou asfalto,
ou uma rassa especial (compound).
Os acumuladores de automdveis
comuns usam 15 ou 17 placas,
sendo no primeiro caso 7 positivas
e 8 negativas, e no segundo caso
8 positivas e 9 negativas.

A vportabilidade do acumulador é

baldo ;
de borracha
escala
em graus |
_ Baume flutuador
de vidroe
—_ hico de
borracha

¥FIG. 4

Pensimetro do tipo comumente usado para
medir a densidade do eletrélito nos acumu-~
ladores; o elemento medidor da densidade

¢ um flutuador de. vidro que mergulha

mais, ou menos, no liquido, conforme a
densidade déste.

a vantagem predominante na sua
aplicacdo. Além do exemplo tipico
do automoével, cuja partida, ilumi-
nacdo e ignicdo sdo devidas a ener-
gia acumulada, a iluminacio em
estradas de ferro é quase que exclu-
sivamente alimentada por acumula-
dores. O sistema de contrble e sina-
lizacio nio somente em estradas de
ferro, como em substacOes, usinas,
navios, etc., € baseado no uso de
acuruladores. As rédes telefdnicas
muitas vézes sdo alimentadas com
baterias. Esta preferéncia se explica,
gracas & coufianca gue se pode ter
no funcionamento das mesmas.

Um acumulador devidamente con-
servado tem uma vida de 8 a 10
anos, podendo éste prazo ser
prorrogado por muito mais tempo,
se for protegido contra os efeitos
da unidade e variacoes de tem-
peratura.

Um dos fatbres que mais afetam
a durabilidade de uma bateria é o
mé’dov pelo qual ela é carregada e
descarregada. Um contrdle continuo
das tensdes e correntes, durante
éstes periodos, permite evitar que se
atinjam condicdes prejudiciais para
os elementos da bateria, ‘

Ao carregar uma bateria de auto-
moével, a tensdo de cada elemento
{célula) aumenta gradualmente, até
atingir 2,5 a 2,7 volts. 3 a 4 minu-
tos devois de desligar o carregador,
a tensio cai para 2,2 volts. Esta
queda rapida se deve a formacido de

8 —
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uma, camada muito delzada de 6xido
de chumbo na superficie das placas
negativas, e entre a grade e o ma-
terial ativo, nas positivas. '

TU'ma bateria totalmente carrega-
da apresenta densidade da solucdo
(eletrolito) variando entre 1275 e
1200, A elevada concentracdo de
4cide torna o eletrdlito bom condu-
tor. facilitande o fornecimento de
elevadas correntes.

Durante a primeira hora de des-
carga, tanto a tensdo como a den-
sidade do eletrdlito caem relativa-
mente depressa. A tensdo de cada
elemento baixa para 2 volts, en-
quanto a densidade cai para 1250.
Amnbs esta queda inicial, a descarga
reculariza-se e a tensdo entre os
bornes de cada célula passa a ser
vroporcional & corrente de descarga.

Durante o processo de descarga,
forma-se gulfato de chumbko na su-
perficie e no interior das placas.
Como o sulfato é mau condutor de
eletricidade, éle passa a isolar par-
ciaimente as placas do eletrolito.
Além disso, o sulfato é formado a
custo do éacido; o enfraguecimento
da solucdo diminui a sua condutivi-
dade. Estes dois efeitos somam-se
e o resultado & um aumento gradual
da resisténcia interna da bateria.

O limite de tenséo até ao qual pode
s descarregar uma bateria é de
1,75 volt por célula, o que corres-
ponde a uma densidade de 1150.
Continuando-se a descarga além

déste ponto, formar-se-d excessiva
quantidade de sulfato, e as placas
ficardo abertas com uma camada
esbranguicada, que, na maioria dos
casos, torna a bateria imprestavel,

INSTRUMENTO PARA VERIFI-
CAR O ESTADO DA BATERIA

Densimetro — mede a densida-
de do eletrdlito da bateria, a qual

depende da concentracdo do acido.

O densimetro consta de uma seringa
de vidro, no interior da qual existe
um pequeno mergulhador graduado,
também de vidro, Um baldo de

borracha permite sugar ou expelir o

liquido para dentro da seringa (vide
figura 4).

Para usar, aperta-se o baldo de
borracha e mergulha-se o »icO na
solucio g medir. Soltandc ¢ balao,
o liguido sera sugado para o interior
da seringa, fazendo flutuar o mer-
gulhador. A graduacio do pescoco
do mergulhador gue coincidir com a
superficie do liquido indicara a den-
sidade do mesmo, em graus Baumé.

A densidade do acido sulfurico
puro é igual a 1835, enquanto que a
dgua possui densidade de 1000. Uma
bateria carregada normalmente apre-
senta dersidade igual a 1300; isto

- correspondé a uma proporgdo de

40¢ de acido e 607 de agua, apro-
ximadamente. Como o #cido € absor-
vido pelas placas durante a descarga,
a densidade do eletrolito -servirad
para indicar o estado de carga da
bateria.

—_0 —
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- A correspondéncia entre densidade
e carga € a seguinte:

1300 — carregada

1250 — 3/4 de carga

1200 — 1/2 carga

1150 — 1/4 de carga

1100 — descarregada.

Confrontando estas medidas com

o teste feito pelo voltimetro, poder-
-ge-a4 verificar se a porcentagem de
acido no eletrélito estd correta.

Teoricamente, numa bateria total-

mente descarregada, a indicacdo do
densimetro seria igual a 1000, o
que corresponde & Agua pura. E
l6gico que uma bateria em tal esta-
do seria imprestavel, pois nunca se

Assim como no caso do densimetro,

0 voltimetro também pode indicar a

carga da bateria por meio da tensio
existente entre os terminais de cada
célula. Désse modo temos:
2,2 V — carregada
21V — 3/4 de carga
20 V — 1/2 carga
1,9 V — 1/4 de carga
_ 1,8 V — descarregada.
Existe ainda um outro teste (co-
nhecido por “teste de curto-circui-
to”) com o voltimetro, no qual uma
resisténecia de valor muito haixo &
ligada em paralelo com a resisténcia
de carga ja existente, e provoca
ums intensa descarga (200 A) no

GE 99X44 (TUNGAR)

"o v FIO Noti-47esp :
- 305esp -
FIONeI6 h 18v/8,2A 612V

Bn

FIiG. 5

Fsquema de um carregador de ba-
teria, que emprega um retificador
8A Tungar. O redstato permite variar
a corrente de carga, cujo wvador
maxime é de 6 A.

deve deixar cair a densidade abaixo
de 1100. ’ '
~ Voltimetro — permite medir a di-

ferenca de potenma entre os bornes
das células. Esta medicao, no en-
tanto, ndo deve ser feita em circuito
aberto. Convém ligar uma carga
que resulte numa corrente de 5 ou
10 ampéres. A maioria dos volti-
metros para bateria usados nas ofi-
cinas possui esta carga ligada per-
manentemente entre os seus termi-
pais. O seu valor é de 0,5 a 0,2
ohms, por célula.

momento da medicdo. Esta prova
permite observar o comportamento

- da bateria sob forte descargsa, e pro-

porciona uma indicagio muito pre-
ciosa das condic¢Ges reais da mesma.

- Para que uma bateria possa ser cOn-

siderada boa, deve fornecer mais
do que 1,8 volt por célula neste tipo
de teste. A diferenca de medicio
entre células nio deve superar 0,2

“volt. Se ao fazer esta prova a ba-

teria expele gas ou ferve, isto indica
que os separadores das placas estdo
provavelmente defeituosos, ou gue

— 10 —-

“3



RADIOTECNICA

S.P.P.G.D. N* 5

entdo existe um excesso de detritos
(“lama™) depositados no fundo do
recipiente da bateria.

CARREGADORES DE BATERIA

A carga de baterias representa
um negocio rendoso, pois constitui
grande parte do movimento das
oficinas especializadas. KEsta carga
é feita a partir de uma fonte do
corrente continua. No veiculo, esta
fonte é constituida pelo gerador (ou
dinamo); para carga estacioniria
da bateria, poder-se-ia usar um dés-
tes geradores acionado por um motor
elétrico. Este arranjo, entretanto,
€ pouco adotado, preferindo-se em-
pregar retificadores dos tipos .que
passamos a descrever.

Aé poucos anos atris, a vilvula
“tingar” era usada exclusivamente
na carga de baterias. A figura 5
flustra um carregador empregando
uma “tingar” tipo 99X44. A “tin-
gar” é uma valvula retificadora cheia
com gas argbnio, capaz de propor-
cionar elevadas correntes. De acordo
com o tipo, pode-se obter até 20
ampeéres de uma destas valvulas.
Para maiores correntes, pode-se ligar

diversas valvulas em paralelo.

Circuitos mais modernos emypre-
gam retificadores de silicio, os quais
sfo fabricados em grande variedade

Tensao | Corrente
Tipo | Pico (V) | Média (A
i 1

I lx S —
0A31 | 25 ! 12
0A250 | 50 § 12
0A251 | 100 _f 12
0A252 200 § 12
IN1204 | 400 ! 12
IN1075 | 400 ] 5
IN1648 ¢ 400 35
1N1401 | 400 | 70
1N2116 | 400 j ‘500

de tipos, como pode ser constatado
com auxilio da tabela acima.

A figura 6 ilustra um carregador
utilizando um diodo de silicio como
retificador de meia onda. O circuito
presta-se & carga de acumuladores
de 6 volts. A corrente de carga
€ proporcinal a tensdo aplicada;
esta 1ltima serd selecionada uor
meio da derivacio adequada no se-
cundirio do transformador de for-
¢a. Os enrolamentos déste transfor-
mador estdo dimensionados para -
uma corrente maxima de 5 ampéres.

F10 N2 12

6v

1nmv 5A

FIG. 6

O uso de um dfodo de solicic simplifica
consideravelmente o circuito do carrega-
dor. A variacio da corrente de carga &
feita selecionando-se a derivacio adequa-
da no transformador; éste tltimo 6 ade-
quado para carregar baterias de 3 ele-
mentos (6V). Para 12 volts, o secunddrio
deveri ter maior nimero de espiras.
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Carregador econdmico para acumuladores
utilizando Yampadas para conseguir a redu-
. ¢cio de tensiio desejada.

A fim de que nio se ultrapasse éste
valor, colocou-se o amperimetro no
circuito, por meio do qual pode-se
verificar a intensidade da corrente
de carga.

O carregador da figura 6 exige
QUe se enrole um transformador es-
pecial, o que onera seu custo. Dois
circuitos “econdémicos” que nido re-
guerem.componentes especiais estao
ilustrados nas figuras 7 e 8.

No circuito da figura 7, a reducio
de tensdo até ao valor adequado para
a bateria efetua-se por meio de lam-
padas comuns de 250 (ou 300) watts.
Estas lampadas podem ser ligadas
individualmente a fim de fornecer
a corrente desejada. Cada lampada
permite a passagem de 2,2 amperes
‘de corrente. Trocando-se as lampa-
.das, pode-se usar o carregador nas
‘tédes de 220 volts. ‘

O circuito da figura 8 utiliza um

“standard® para televisores e ampli-
ficadores de alta poténcia. Os dois
enrolamentos de filamento (um de
5 V, outro de 6 V) sac ligados e

série, correndo a retificacdo a cargo
de uma ponte de 4 diodos de siiicio.
A lampada de farol de. automoével
serve para limitar a corrente de car-
ga ao valor de 1 ampére, aproxima-
damente. Caso a corrente resulte
baixa demais, a chave “S” permite
retirar a lampada do circuito. Este
é um circuito de emergéncia, pois a
reduzida corrente faz com que re-
gueira um. prazo consideravel para
completar a carga de uma bateria.

Algumas vézes € preciso executar
a “carga rapida” das baterias. Os
aparelhos para isto usam retifica-
dores de aita poténeia, em circuito
ponte, e proporcionarn até 200 am-
péres ng saida. A carga rapida so

4 RET. SILICIO CE 05 a 1Amp

g~ o

6V

[7:]

6V
£ : :I ~

E 350V .

ic LAMPADA DE FAROL

EV/36W
FIG. 8

O transformador de forca de um TV ouv

amplificador de alta poténcia também

poderi ser usado para se construir um
carregador de baixa corrente.

ol
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deve ger usada nas emergéncias, pois
- prejudica a bateria, principalmente
~ se for superado o limite de tempera-
tura da mesma. Por isso, éste sis-
tema de carga deve ser feito por
pessoal muito competente, mantendo
a bateria sob vigilincia continua.

Apds umsa carga rapida de 20 ou
40 minutos, recomenda-se completar
a carga lentamente, pois a carga
rapida ndo carrega completamente
a bateria.

SISTEMAS DE CARGA

O Unico sistema recomendado de
carregar uma bateria é o de carga
lenta. Neste processo, adota-se uma
corrente de 1 ampére por placa posi-
tiva. Em outras palavras, uma ba-
‘teria de 17 placag seria carregada
usando-se 8 ampéres.

Como ja foi mencionado, a carga
rapida é um sistema de emergeéncia,
devendo ser usado apenas nestes ca-
sos. Se a bateria esquenta demais,
é bom desligar por alguns minutos,
- antes de recomecar a carga. Alias,
uma carga rapida em duas ou trés
etapas é menos prejudicial do que
uma tUnica, mais prolongada.

Um terceirg sistema, freqiiente-
mente usado nas oficinas especiali-
zadas, consiste em efetuar uma carga
rapida de 15 minutos, completando
depois a carga lentamente, Apesar
de nfo ser tedricamente o mais ade-
quado, éste sistema deve sua grande
popularidade ao fato de proporcionar
economig de tempo e energia.

Quando uma bateria se encontra
muito descarregada, sera necessario’
emnpregar outro processo. Este con-
siste em efetuar a carga lenta e des-
carga da bateria sucessivas vézes,
até que o eletrdlito recupere uma
densidade de 1250 ou mais. Nestas
baterias, o eletrdlito "apresenta-se
inicialmente pcuco denso, porem,
nunca se deve adicionar o acido
durante a carga, a ndo ser que o
processo mencionado ndo consiga
aumentar a densidade do eletrélito
acima de 1250. Neste caso, pode-se
adicionar &ecido para completar a
densidade de 1300, porém ha ji um
indicio de que a bateria encontra-se
bem proxima do fim de sua vida
util.

Atengdo: durante a carga dos
acumuladores desprende-se o gas
hidrogénio, o qual é altamente ex-
plosivo. Nunca se deve produzir
fogo ou faiscas elétricas nas pro-
ximidades de uma bateria nestas
condicdes. - Além disso, a instalacio
carregadora ~ deverd situar-se em
local bem ventilado.
~ Término da carga. quando o ele-
trolito de uma bateria em bom es-
tado nfo aumenta de densidade du-
rante 2 ou 3 horas de carga, a
bateria pode ser considerada como
carregada.

DESMONTAGEM DOS
ACUMULADORES

Os acumuladores que mais fre-
giientemente aparecem nas oficinas
para consérto sfo os de automéveis.

— 13 —
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UMA VISTA DA CONSTRUCAO INTERNA DE UMA BATERIA DE

ACUMULADORES (COM 8 CELULAS).

7 — Borne

tos ou células, representando cada. 8 — Massa plastica (compound)

Consistem de 3 (ou 6) compartimen-

9 — Tampa

10 — Pélo positivo

1 — Placa negativa

11 — Tampa roscada do orificio

2 — Separador de madeira

do

destinado & introducdo

densimetro
Barra de 1i

3 — Separador .de borracha endu-

recida

4 — Placa positiva

5 — Recipiente

gagio

13 — Polo negativo

12 —

Barra coletora das placas

negativas.

6 — Barra coletora de placas po- 14 —

iti
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um déles um acumulador. Esses
s~ampartimentos acham-se montados
numg caixa de ebonite. A tampa de
cada célula tem perfuracio para os
bornes positivos e negativos, confor-
me esta indicado na fig. 9. No centro
de cada compartimento ha ainda um
orificio com tampa rosqueada que,
suando aberta, permite a’ introducdo
do bico do densimetro destinado a
rmedir a densidade do eletrdlito, ser-
vindo também para repor o liquido.

Quando fica comprovado que um
acumulador tem qualquer defeito
interno, é necessario desmontar o
mesmo, para se poder efetuar os
devidos reparos.

Para tanto, faz-se um furo nas
extremidades das barras de ligagio
o mals préximo possivel do centro

do borne da respectiva célula da ba-

teria. Esses furos podem ser feitos
com uma broca de 3/4“, bastando
gue tenham wuma profundidade de
4 a 5 mm. Pode-se depois soltar a
barra com o auxilio de uma chave
de fenda, ou outro instrumento que
sirva de alavanca.

A seguir deve ser retirada a
massa “compound”, pixe ou alca-
trdo usada na vedacdo, Consegue-se
isto usando uma chave de fenda
aquecida, com a qual é levantada
a camada de massa. Existem igual-
mente ferramentas especiais para tal
fim, aquecidas elétricamente.

Para permitir umga retirada facil
das placas, é preciso que o “com-
pound”  haja sido completamente

retirado; pode-se entfo, por meio de
dois alicates, retirar as placas da
respectiva secéo,

Uma vez separados os elementos.
sdo retiradas as tampas dos mes-

mos, fazendo pressio sObre os
bornes. Pode-se entdo retirar os

separadores; ficam assim as placas
negativag e positivas livres, encai-
xadas umas nas outras.

Se a desmontagem foi feita para
substituir os separadores, lavam-se -
as placas em bastante dgua. As pla-
cas negativas aquecer-se-d0 a ponto
de desprender vapor de agua, em
virtude da oxidacio do chumbo es-
ponjoso, em contato com o ar. Isto
nio é prejudicial, porém, pode ser
evitado mergulhando-se em &gua
firia cada vez que se aquecerem
excessivamente. '

Na remontagem deve-se cuidar de
eliminar de entre as chapas qualquer
sujeira que possa ter se introduzido
ai. Depois, coloca-se as placas de
lado sdbre uma superficie limpa e,
com a tampa colocada, introduz-se

~ os separadores entre as placas nega-

tivas e positivas. Depois de termi-
nada a remontagem de cada célula,
deve-se examiné.—la cuidadosamente, .
a fim de constatar se nfo foi esque-
cido nenhum separador., As canaletas
dog separadores devem ficar junto
as placas positivas; nunca devem ser
colocadas em sentido contrario.

Antes de recolocar as células
convém lavar - cuidadosamente o
fundo do recipiente. As células de-
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vem ser colocadas de tal forma que
as barras de ligacio fiquem na
mesma posicdo que antes, e ligando
pdlos de nomes contrarios de células
adjacentes,

Anteg da colocacdo dessas barras,
é preciso fechar o acumulador com
massa “compound”, pixe ou alca-
trdo, calafetando-o contra vazamen-
"to. A massa derretida é derramada
nas juntas, em duas vézes. Primeira-
mente, é colocada uma camada fina,
para vedar perfeitamente as juntas;
posteriormente, & enchido até ao ni-
vel normal. Pode-se ainda acertar a
superficie por meic da chama de um
macarico.

A solucdio eletrolitica para encher
o acumulador deve ser alguns graus
mais densa que a que estava em
uso anteriormente, Se antes a solu-
cio era de 1220, deve-se usar agora
uma solucio com densidade 1250
aproximadamente. Isto é feito para

que a agua contida nos separadores

novos e absorvida pelas placas na.

lavagem, misturando-se 2 solucao,
reduza a sua densidade a antiga.

O melhor processo para ajustar

a solucdo € o de deixar carregar a
bateria consertada até que a densi-
dade da solucio deixe de subir,
durante 4 ou 5 horas, com carga
normal,

Fstando nessa ocasido a densi-
dade acima de 1300, deve ser adi-
cionada 4&gua distilada & célula,
depois de retirar um pouco da solu-
cdo. Com a bateria ainda em carga,
deixam-se passar 15 minutos e faz-
-se nova leitura com o densimetro;
nio estando certo o valor, repete-se
a operagdo até que o valor esteja
correto.

Se, pelo contrario, a solugéo nio
tiver atingido o valor de 1280, de-
ve-se retirar uma parte da soluco
e adicionar solucdo mais forte em
seu lugar, Repete-se também esta
operacdo até atingir o valor dese-
jado.
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