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0S RECEPTORES DE GALENA

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

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

(ANTENA)

CAMINHO DA CORRENTE
QUE ESTA EM RESSONANCIA
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RADIOTECNICA

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

O funcionamento do conjunto é o
seguinte:

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

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

GRAFICO DA CORRENTE INDUZIDA NA ANTENA PELA
RADIO-ONDA

\
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FIG. 2

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

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

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

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

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

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

nhecivel pela amplitude desigual da

oscilacdo radiofreqiiente.

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

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

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

AMPLITUDE

TEMPO

FIG. 4

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

&
=

%) SUPORTE
S COM
CRISTAL
GALENA

Zfmmiynmn

It

' I siMBOLO

FIG. 5

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

Na realidade, estes aparelhos ape-
nas servem para a recepgdo de on-
das longas ou de ondas médias.
Como as primeiras ndo sdo empre-
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LICAO TEORICA N°¢ 11

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

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

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

retificacio da corrente alternada de
alta freqiiéncia.

FIO DE
Li6AcAD

AGULHA DE

CRISTAL O

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

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

VISTA DE UM RADIORECEPTOR DE GALENA.

FIG. 7

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

O detector tem a seu cargo a

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

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

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

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

SiMBOLO

FIG. 8

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

ACOPLAMENTO DE ANTENA COM
TRANSF. DE RF.

A

FIG. 9

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

ACOPLAMENTO DE ANTENA COM
BOBINA DE SINTONIA COM
DERIVACAO.

YA




LICAO TEORICA N° 11

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

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

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

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

ACOPLAMENTO CAPACITIVO

A

TRIMMER

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

75 Mm

85 ESPIRAS
FIG. 12

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

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

80 W/m
-.t

T

10
85 ESPIRAS £SPIRAS

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

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

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

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

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

Na primeira faz-se uso de um
transformador de radiofreqgiiéncia

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

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

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

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

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

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

— 8 —



LICAO TEORICA N° 11

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

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

Diametro do tubo: 40 milimetros.

Comprimento do tubo: 75 milime-
tros.

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

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

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

Didmetro: 40 milimetros.
Comprimento: 90 milimetros.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A REVISAO DOS RADIO-
RECEPTORES DE GALENA

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

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

antena.

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

a) o cristal ndo preste;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Os defeitos mais fregiientes que
poderdo apresentar as antenas sdo:

a) fio de antena partido;

b) fio de descida partido;

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

Esses defeitos na isolacio da an-

tena poderdo ser descobertos com
uma cuidadosa inspecdo visual.

OS CIRCUITOS DE
RESSONANCIA EM SERIE

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

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

_ 11 —
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AS VALVULAS TERMIONICAS

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

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

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

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

CONTACTO DE
GRADE NO TOPO

ENVOLUCROQ
DE METAL

PINOS DE CONTACTO

FIG. 1
Valvula metalica de modelo antigo.

—1 —
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8ASE DE BAQUELITE

PINOS DE ENVOLUCRO DE VIDRO

CONTACTO

FIG. 2

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

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

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

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

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

Valvulas de trés

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

mais de cinco elementos.

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

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

Valvulas amplificadoras

Valvulas retificadoras

Valvulas detectoras

FIG. 2-A
Valvula miniatura.

—2
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Valvulas conversoras

Valvulas indicadoras de sintonia

(ou “olho magico™).

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

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

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

FIG. 3

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

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

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

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

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

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

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

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

e Filan;ento

FIG. 5

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

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

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

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

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

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

FIG. 6

Catodo de aquecimento
direto.

v

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

FILAMENTO

S~

SUPORTE
00 -
CATODO

FIG. 7
Catodo de aquecimento indireto.

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

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

com esta voltagem, etc.

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

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

As valvulas de aquecimento indi-
reto diferem das anteriores pelo fato
de que nestas o catodo € aquecido
em forma indireta, O fio de fila-
mento, que tem a forma de um “V”
bem fechado ou de uma espiral, esta
devidamente isolado dentro de um
tubinho de metal. Quando a cor-
rente “A” percorrer o filamento,
este aquecerd o tubinho de metal
que o envolve, e que é o catodo da
valvula (fig. 7).
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A corrente de filamento fica abso- permitiu a construcio de aparelhos
Iutamente isolada do catodo, pois o de radio alimentados com corrente
primeiro é revestido com uma ca- alternada.
mada de 6xido de aluminio, e for- Os radios anteriores a esta data
maré parte de um circuito inteira- usavam para o aquecimento dos fila-

FIG. 8

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

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

[7;) l [7:] l
\
—\
]

FIG. 9

Alimentacdo dos filamentos de 4 valvulas
ligadas em paralelo ao secundario de
S um transformador de forca.

—_6 —




LICAO TEORICA N° 12

mesma peca, a ligacido da corrente
alternada no circuito produzia um
ruido muito desagradavel no alto-fa-
lante do aparelho.

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

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

continua), sem transformador,

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

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

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

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

RES. REDUTORA

FIG. 10

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

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

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

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

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

Nestas valvulas de numeracio
moderna, o primeiro ntimero indica

—_ T —
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FIG. 11
Alguns simbolos usados para a designacdo de diodos: 1 —- desenho comum;
2 — simbolo antigo; 3 — desenho usado antigamente nos Estados Unidos;
4 — simbolo usado na Europa.

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

FIG. 12

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

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

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

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