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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 —













































































































































