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APRESENTACAO

Apresentar. Isidro Hector Cabrera forne-se fdcil desde gque se
considere o sug projegdo piblice, uma vez que as revistas téenicas
e 0s seus proprios alunos jd se encarregam de levar o seu nome
dos gquatro canios do pais. Ele ndo é, portanto, um estreante, se bem
gue a sua llerature téenica sejo de origem recente, Porém, alguns
anos frutiferos de cdledra em “ELECTRAY seriam suficientes para
que se considerasse extensas o sua obra, ainda gque ndo houvesse
publicado nenhum lvro até o presente momento. Mas éle o féz, e
assim tivemos o “Maenual Electra”* — compéndio sobre vdlvulas
americanas e européias, que foi lancado em espléndida oporiunidade,
contendo, ainda, dados de interésse pare o rddio-técnico.

Hoje o auior lanca éste manual de reparacdes, no qual procurou,
com magiifico sentido prdfico encaminhar os seus {rabalhos para a
bancada do mecanico em rddio.

O leitor, por si mesmo, hd de julgar se a orientacdo prdtica désie
wmanual é suficlente para facilitar-lhe o consérto de wm receptor,
instrumentos de medicdo, apenas com o auxilio de um método orga-
tizado e de uma ldmpada seérie. De minha parte posso garantir o
sey resultado, pois é o método adotedo nas minhas aulas prdticas
de rddio.

Prefiro apresentar Isidro Hector Cabrera como meu profas-
sor. E apenas quero dizer islo para comecar: o mex passedo depen-
deu dos rudimenios de rddio-telefonia que éle me ensinou;, o meu
mresente ainda fem como alicerce ésses principios; ndo posso advi-
nhar o men fuluro, mas pressinto que continuareil frabalhando e vi-
vendo da rddio-telefonla, e que o farei com relativo conférto e plena
satisfagdo, como atualmente. Com relagdo a mim, a obra do Pro-

* Esta apresentacdo fol escrita em 1945. Até a presente data a Editora Flectra
J& publicou do mesmo autor “120 Esqiiemas”, “Televisio Prdatica”, "0 Transistor”,
em pidrcerla com Ernesto Saba "Aprenda Radio”, ¢ em parceris com Darecy Saba
“Radlo Montagens” e “Montagens de Amplificadores’, “Manual Valvulas TElectrn”
em 2 volumes, Esquemas Naclonais de TV, em § volumes e em parceria com Jorge
Marting Andlise Dindmica em TV e ainda TV Reparagdes pela Imagem.
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fessor Isidro Hector Cabrera merece eloglos: éle conseguiu gque um
rapaz que desconhecia os mais elementares principios de eletrici-
dade, se tornasse um professor auxiliar, conseguin, que g quem qbor-
reciaem os nimeros e as foérmulas, chegasse a manejd-los com relativa
facilidade, conseguiu que wm espirito sem grandes responsabilidades
tomasse o st a de ensinar a tantos e tantos alunos como {ém passado
pela minha sqla de aula. E {udo por que? Porque a vocagdo deci-
dida désse homem consiste em ensinar paulatinamente, comegando
pela prdtice, interessando o aluno na montagem de pequenos apare-
thos, animando-o com os resuliados das mesmas, alentando-o a mon-
tar outros mais complicados, fazendo com gque o curiosidade natural
se manifeste por si mesma, estabelecendo uma disciplina espontd-
nea que nasce do desejo de saber do proprio alunoe, levando-o sua-
vemente a fazer o que deve fazer, sem éle venha a notar a ordemn
e ¢ disciplineg a que se enconira sujeito.

Quando considero o obra do meu professor, vejo quanto me falta
para conseguir o seu dominio intelectual e moral, E confinuo a con-
siderar-me seu aluno.

E ¢é nesse cardler que o apresento a vocé, amigo leitor.

ERNESTO SABA



PREFACIO

Apesar do grau de progresso em que se enconfram os estudos
profissionais, ¢ eletrénica ndo se encontra entre as ciéncias gue os
pais consideram promissorg para o futuro dos seus fllhos. Acredita-
mos que tal orienta¢do ndo lardard em modificar-se e que a ju-
ventude, desviada do estudo das profissées liberais conhecidas, en-
cominhar-se-d, em grande parie, depois do escole primdric para
as escolas ou instifuiedes rddio-técnicas, dado o vasto campo de
agdo du eletréonica.

Atualmente a rddio-telefonia conia com estudlosos que, por
curiosidade ou por necessidade, o elg se dedicam para satisfazer o
sua ambigdo- cientifica ou para obter lucros que, ecomo profissdo,
pelas suas miltiplas aplicacbes pode proporcionar. Portanto, aguéle
Que se enconirdr responsabilizado peln orientdedo técnica désses es-
tudiosos, seja como professor, autor de livros ou editor de revistas,
deve procurar adaplar-se ds caracteristicas imprecises do nosse am-
bilenie e apreseniar os seus trabalhos de forma gue constituam sem-
pre um centro de interésse para aquéles a quem sdo destinados 0s
seus conhecimentos. Como acreditamos que seja éste o caminho mais
certo pare o diddfica da escolg nove, empregada na esweciulidade
rddio-elétrica, procuramos resumir neste livro, baseados ng experién-
clg adguirida no exercicio de nossa profissdo como professor, 0s cusos
que 0s alunos erigem pare satisfezer a sua curiosidade e dnsia de
aprender.

FParg organizar éste livro, baseqmo-nos nos pontos que 0s alunos
desejam saber, mesmo antes gue o professor tenha desenvolvido o
seu programa de estudos, e na exrperiéncia gue o corpo docente de
“ELECTRA” adguiriv através do desenvolvimento dos seus cursos
prdticos de rddio e nas consultas técnicas que o Departamenta de
Ensino recebe de todo o Brasil, elementos éstes que reunidos, ofere-
cem também as bases pora o programa de estudos do Curso de Rddio-
Reparacdes desta instituicdo, desenvolvido em laboraidrio,

Este livro procura adaptar-se & necessidade crescente gue se
observa, tanto naqueles gque possuem conhecimentos tedricos defini-
dos, como nos que possuem conhecimentos prdticos elementares, de
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forma « elevar a um plano superior a prdtica de rddio, o que se
obtém simplesmente com a aplicagdio de um método na andlise de
receptores e de uma iniciative cuidadosa e orientada nos trabalhos.

Pelo fato de upresentar casos simples, erplicados fambém de
maneira simples, os leitores saberdo dispensar alguma expressio gue
ndo se ajuste ao verdadeiro conceito téenico, muito emborae tenha-
mos procurando através destas pdginas, ndo nos afastarmos da orien-
tacdo que os téenicos de rddio aconselham.

Nos capitulos relacionadeos aos enrolamentos de tr ansformadores
de poder, de fransformadores de seida ou bohinas de campo preten-
demos explicar o forma mais simples de executd-los e as indicacdes
prdticas fornecidas, ndo excluem as razbes tedricas que se devam con-
siderar para o edleulo désses acessdrios, oferecendo apenas um guia
pora todos aguéles que se iniclam em reparacdes, sem levar em conta
os conhecimentos tedricos que possuam.

No capitulo relacionado & aplicagdo do ohmimetro nos consertos
de recepiores adoiemos o critério de John F. Rider, apresentado
no seu lvro “Repuracdo de receptores mediante a medicdo de resis-
téncias”, sistema que consideramos pratico como lucrativo ng repa-
ragdo. Os letlores, que desejarem maiores infmmacoes o respeito,
devem consultar o Horo do conhecido téenico americano,

Com a finalidade de que o leilor compreenda ¢ necessidade de
uma andlise metédica na reparacdo de receptores, foram aproveita-
dos fodos os elemenios possivels, desde q chave de purajusos até o
oscilador, E se adicionarmos ¢ éstes estudos prdticos gs informacoes
comerciuis, industriais e léenicas sbbre pecas e circuitos, serd pos-
stvel aualinr o importdncic das mesmas, sejam elas para melhor
conhecimento on puara elhor servico nas reparacées. Servindo de
guie pare os leitores nos consertos de receptores, conforme esperd-
mos, éste livro terd cumprido a sue finalidade.

Agradecemos ao nosso estimado colega, Ernesto Saba, a colabo-
ragldo prestade para melhor {lustracdo, redacdo e organizacdo déste
Hpro; também ¢ EDITORA TECNICA ELECTRA na pessoq do seu
diretor, Sr. Eduardo Sabe Menzaque, que com esta publicacdo de-
monstru mais uma vez o seu elevado interésse em contribuly para
w formacfo de especialistas rddio-técnicos no Prasil.

ISIDRO HECTOR CABRERA



Carfruro I

RECEPTOR REGENERATIVO -~ DETETOR REGENERA-
TIVO — RECEPTOR NEUTRODINO -— DJETETOR POR
ESCAPE Di GRADE — RECEPTOR A RADIO FREQUENCIA
SINTONIZADA — DETETOR POR CARACTERISTICA DR
PLACA — RECEPTOR SUPERHETERODINO — SENSIBILI-
DADE, SELETIVIDADE E FIDELIDADE DO’SUPERHEZFE-
RODINO — SINAL RUIDC — DIVERSOS TIPOS DE OSCI-
LADORES A VALVULA TERMOIONICA: OSCILADOR HAR-
TLEY, OSCILADOR COLPITTS E OSCILADOR DE ACOPLA-
MENTO ELETRONICO — SISTEMAS CONVERSORES K
OSCILADORES — VALVULAS TIPO 6A8 e 6SA7T — FRE-
QUENCIA FUNDAMENTAL, HARMONICO E BATIMENTO
DE FREQUENCIA,






) Em forma geral, so trés as funcbes especificas de qual-
guer receptor de radio:

1.0 — Captar a radio freqiiéncia modulada.

2.¢ — Converter a radio freqiiéncia modulada em audio
fregiiéncia. :

3.0 — Converter a dudio freqiiéncia em som.

Para desempenhar estas funcbes os receptores. de radio
4 valvula termoidnica foram tomando os seguinies nomes:

10 recéptor regenerativo.

2.0 — receptor neutrodino, e que depois foi conhecido
como receptor de radio freqiiéncia sintonizada.

3.2 — receptor superheterddino, que é o sistema empre-

gado nos atuais recepiores de radic e televisio,
com valvulas ou transistores,

RECEPTOR REGENERATIVO
Podemos considerar o receptor regenerativo como sendo

o primeiro receptor a valvula eletrénica triodo. Na figura 1-1
encontramos o-circuito simples do que foi em outros tempos

Lg | S | +

Fig, 1-1

FONE
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o receptor de radio regenerativo, assim chamado porque o seu
funcionamento consistia em restituir ao cireuito de grade,
parte da energia do circuito de saida ou de placa. Bste
efeito € conhecido: por realimentacio, por reacfo ou
regeneracao,

Fagamos de eonta que o enrolamento L2 n#o existe. O
circuito fica disposto como sendo um simples detetor por re-
sistor de escape de grade. O primario L transfere sinals de
RFM a L1 sendo elas selecionadas tinicamente por CV
(capacitor variavel). C1 polariza a grade de contréle. Como
0 capacitor nao deixa passar nada através do seu dielétrico,
0s meios ciclos negativos da tensdo de RF, carregam com a
mesma polaridade a placa do. capacitor ligado 4 grade. A
acumulac¢éo de elétrons na referida placa atingird tal valor
que a grade de contréle com tensdo excessivamente negativa,
mpedira a passagem de elétrons de catodo para placa. Como
180 é isto o que se quer, e sim que a tensdo de grade se con-
serve no valor que permita que sdmente os meios ciclos po--
sitivos do sinal possam provocar conducio eletrdnica & ne-
cessario aplicar o resistor de escape, ligado em paralelo com
¢ capacitor ou como se mostra na figura de grade para o
negativo. O resistor desvia o excesso de carga negativa de
forma que mantém constante a tensio negativa de grade
para que a valvula funcione como detetora.

Este sistema pela sua pouca amplificacio, apresentava-se
deficiénte " para sinais distantes, procurou-se melhorar a
sensibilidade colocando o enrolamento L2, O circuito passou
8 chamar-se assim, de receptor regenerativo.

As induténcias L, L1 e L2 encontram-se enroladas 1o
mesmo tubo, acopladas entre si. O primario L (antena) re-
colhe os sinais de RF que s@o selecionados ou sintonizados
por L1-CV. O capacitor C1 transfere os sinais para a grade
provocando uma, variagho de corrente em placa que vai atin-
gir L2, Circulando corrente variavel por L2, esse enrolamento
provoca uma tensfo induzida em L1 (realimentacio) com tal
polaridade que se soma, no instante dos meios ciclos positivos
a tensdo presente nessa grade. Aumentando a tensdo positiva
em grade, maior serd a variaco de corrente em placa e nova
tensdo serd induzida por L2 em L1, r

Como a tensio de realimentacdo que aplica L2 é de po-
laridade positiva, por causa da disposicdo especial do seu
enrolamento. é légico admitir que os semi-ciclos positivos do
sinal de RF serdo mais amplificados e, em consegiiéncia,
maijor a energia de dudio circulard pelos fones. Os fracos si-
nais que antes eram imperceptiveis, podiam agora pelo efeito
da realimentacfio serem escutados com mals amplificacio.

Este sistema de detecfio fol conhecido por detecdo rege-
nerativa, pelo fato de alterar positivamente a polaridade da
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grade de controle. Se a regeneracio ou realimentacio nao foér
beru controlada éste receptor se converte em um oscilador ou
geradov de RF, energia essa que, se hrradiada pela antena,
converte o receptor em um transmissor, pertubando assim os
outros receptores. Para evitar essa irradiacio foi permitido o
funcionamento do receptor regenerativo sempre que for adi-
cionado um estagio amplificador de radio fregiiéncia.

Ao analizar os osciladores & valvula eletronica compreen-
deremos melhor o efeito da reaiimentacio,

Com os recursos da época éste receptor preenchia as trés
condicoes enunciadas anteriormente: captava a radio fre-
giiéneia modulada, amplificava os sinais pelo efeito da rea-
limentagao e os convertia em Audio fregiiéncia peta detecdo
regeneratliva, .

RECEPTOR NEUTRODINO

Com a finalidade de eliminar as deficiéncias apresentadas
pelo receptor regenerativo, e ainda empregando valvulas
triodo, foram idealizados receptores com estagios amplifica-
dores de RF. '

O agregado désses estagios amplificadores acentuou a
realimentacdo, por causa da capacitineia entre placa e grade,
que € normal na valvula eletrénica triodo.

Esta realimentacdo transformou-se em gerador de oscila-
¢oes que se manifestava por apitos agudos na recepcéio. Ha-
zeltine idealizou colocar entre placa e grade um capacitor,
conseguindo assim anular ou neufralizar essas oscilacoes. Por
esta razoes foi chamado de receptor neutrodino, e o capacitor
pela sua fungého, de capacitor de neutralizagdo. Este capacitor
age como um acumulador de elétrons, evitando que os mes-
mos circulem pela grade. Na figura 1-2 apresenfamos o re-
ceptor neutrodino com os veferidos capacitores de nentrali-
zagdo aplicados nos dois estagios amplificadores de RF.

O terceiro estagio, é conhecido como detetor por resistor
de escape de grade, e o leifor lembra-se-4 que ja foi discutido
ligeiramente, ao analizar o receptor regenerativo,

Este sistema detetor pode ser analizado considerando a
variagdo da corrente de grade produzida pela presenca dos
meios ciclos positivos da tensao de RF ou também pela varia-
¢do da tensdo de grade, produzida por esses mesmos meios ci-
clos. Preferimos o segundo sistema por considera-lo mais
acessivel aos nossos conhecimentos, e por ser mais facil sua
explicacéo.

- Em qualquer caso, a tensfo negativa de grade é de (0)
volts. No instante em que no ponto (a) do circuito LC atua
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o meio eciclo positivo da RF modulada, a placa (¢) do capa-
citor C1 carrega positivamente. A placa (d) carrega negati-
vamente por causa que os elétrom que vem do catodo pars a
grade e acumulados em (b), “pretendem” sair, mas ndo o
conseguem, ja que ndo podem voltar ao catodo pelo interior
da valvula. O acumulo de elétrons vai aumentando com a
constante variagfio de tenso de RF, até o ponto em que, a
excessiva carga negativa em (d), que corresponde também &
grade de contréle, blogueia a valvula. Como o funcionamento
déste sistema congiste em que essa carga negativa nunca che-
gue ao ponto de bioqueiar ou interromper o funcionamento da
. valvula, coloca-se o resistor de escape de grade, e de alto valor
ohmico, que deixa ‘“escapar” poucos elétronsDesta maneira
ge congsegue manter um nivel de tensfo em grade de forma
gue o potencial da mesma varie com a amplitude da modu-
lacdo da RF e desta forma variar também a corrente em
placa. Neste elemento se obtém a audio freqliéncia com am-
plificacdo suficiente para ser entregue a um amplificador de
poténcia. '

O enrolamento CH é um choque gue oferece elevada rea-
tancia &s altas fregiiéncias que ainda podem estar presentes
4 saida do detetor. O capacitor C2, pelo contrario, oferece
baixa reactincia as altas freqiiéncias de forma que pode
absorver as freqiiéncias rejeitadas pelo choque. (1)

RECEPTOR DE RADIO FREQUENCIA SINTONIZADA

Com o aparecimento da vélvula tétrodo e depois o pén-
todo, eliminou-se praticamente a capaciténcia enfre grade e
placa, de forma que a tendéncia de oscilagéo da valvula foi
praticamente anulada. O capacitor de neutralizacao nao mais
foi necessario ja que os estagios amplificadores que se coloca-
ram, néo mais sofriam o efeito de possiveis oscilagges.

O circuito que ilustra a figura 1-3 corresponde a um re-
ceptor tipo neutrodino, mas que passou a chamar-se definiti-
vamente como rddio fregiiéncia sintonizada. Nele a antena
recolhe as ondas eletromagnéticas e as transforma em tensoes
elétricas, que, induzidas no secundario, sio sintonizadas na
freqiiéncia desejada. Bste sinal ou tensdo de radio-freqiiéncia,
é aplicada & grade de contrdle da primeira valvula, que o am-
plifica, dai seu nome de primeiro amplificador de RF. As va-

“riacBes de tensdo presentes na placa, também sdo comuni-

{1) Veja no Cap. II: Reatfncia indutiva e capacitiva
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cadas ao primario do sequndo {ransformador de RF, ¢ nova
tensdo induzida ¢ provocada no seu secundario, tensio essa
que se faz presente na grade de contréle do segundo amplifi-
cador de RF onde sofre uma nova amplificacio de tensio.

A variacdo rle corrente no priméario do terceiro transfor-
mador de RF provoca 0 mesmo fendmeno no seu secundario,
e aplica essas variagdes em forma de tensfo, & grade de con-
trole da valvula detetora de radio freqiiéncia. o

Observe que em cada grade de contrdle atua a mesma
freqiiéneia que € selecionada por cada uma das secdes do ca-
pacifor variavel que, ligadus aos respectivos secundéarios, for-
mam os circuitos de ressonéncia. '

Na entrada de cada estagio hia uma sé diferenca: a am-
plitude da tensao de RF, que vai aumentando até o terceiro
estagio amplificador. Isto significa que, se sintonizarmos, por
exemplo, a Radio Nacional do Rio de Janeiro, que irradia em
980 Quilohertz, esta mesma freqiiéncia passa de um estagio
para cutro em diversas fases de amplificacio de tensfo até
atingir a valvula detetora. '

Ao variar a sintonia da portadora, nova freqiiéncia atua
desde o transformador de antena até o detetor. Justamente
isto ndo permite que o primério do transformador seja tam-
bém sintonizado como o secundario. Praticamente nfo é pos-
sivel obter estabilidade na sintonia para freqiiéncias tdo di-
ferentes que devem ser amplificadas. £ aqui gue reside a
principal desvantagens déste tipo de receptor guando com-
parados ao superheterodino. '

DETETOR POR CARACTERISTICA DE PLACA

Vimos em circuitos anteriores o detetor regenerativo,
detetor por resistor de escape de grade e agora neste receptor,
(fig. 1-3) conhecemos mais um sistema detetor que pode
empregar valvula triodo, tétrodo ou péntodo e que foi cha-
mado de detetor por caracteristica de placa. -

Como o leitor pode observar, a vélvula V3 que nos esté-
gios anteriores funeciona como -amplificadora 'de RF, pode
agora, alterando a tensfo negativa de grade de contrdle fun-
cionar como detetora. Como amplificadora a tensio de grade
¢ de -3 volts e j& como detetora passa a operar com -5 volts,
por exemplo. Este valor serd o que corresponde ao ponto de
corte, isto ¢, a tensfio a partir da qual interrompe-se pratica-
mente a corrente em placa. O valor da tensdo em grade é de-
terminada pelo valor do resistor de catodo, gue, como am-
plificadora ¢ de 300 ohms e como detetora passard para
10.000 ohims.
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Operando no ponto de corte, a valvula aumenta sua egre

rente média de placa na p1esenga dos meios ciclos positivos .

do sinal de RF, de forma que, aumentando a corrente; os
meios ciclos conseguem serem amplificados e estar pr esentes
na saida ou piaca da valvula. C3, é um filtro que oferece
baixa reacténcia & RF, evitando sua presenca em placa.

O valor da impedancia ou resistor de carga de placa neste
tipo de detecdo deve guardar a mesma relacdo para com a
impedancia de placa da valvula, e que sdo indicadas para os
amplificadores de tensao, em paginas mais adiante,

O filtro de RF pode estar composto de um chogue ou de
um resistor e os capacitores ser@o sempre de pequena capa-
cidade, ja que, como sabemos, devem oferecer baixa reactan-
cia as freqiiéncias elevadas. No receplor em estudo ¢ capa-
citor de 0005 de placa da detetora ao chassis desempenha
essas funcdes.

No receptor a radio freqiiéncia sintonizada, que emprega
detetor a valvula eletrénica, triodo ou péntodo, o contréle de
volume néo pode ser aplicado a ésse estigio, nem aos de
dudio frequéncia, para evitar que a execessiva amplitude do
ginal provoque distorsio de som. Deve ser aplicado nos esta-
gios de RF, como vemos na fig. 1-3, onde funciona entre o
estagio de RF e antena.

Quando o cursor do potenciémetro se encontra do lado
do resistor de cAtodo, de 300 ohms, o volume serd maximo.
No extremo ,contrarlo a antena fica em curto com a terra,
anulando completamente ¢-som, No cap. XI enconfraremos
mais detalhes referentes & aplicagiio do confrole de volume.

RECEPTOR SUPERHETERODINO

O nome de superheterodino deriva do fendmeno de he-
terodinagem processo que consiste em obter uma freqiiéncia
que resulta da superposicao de outras duas de freqiiéncias
diferentes. Este efeifo também é conhecido por batimento, e
e foi adofado definifamente para os atuals receptores de
radio e televisdo, a valvulas ou transistores, por ser o sistema
que melhor satisfaz as condicdes de uma o6tima recepcao,

O superheterddino conta a seu favor a vantagem de poder
dispér de um ou dois estdgios amplificadores de freqiiéncia
relativamente reduzida, e de valor constante, convencional-
mente conhecido como estagio amplificador de freqgiiéncia in-
termedidria. Estes estagios funcionam independentemente da
sintonia em radio freqiiéneia (550 a 1600 KHz para as ondas
médias). Os. circuitos ressonanies (transformador de FI)
nesses estagios amplificadores podem assim, por ressonarem
em freqiiéneias reduzidas e fixas, (455 ou 4656 KHz), serem
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calculados para se obter o maximo de rendimento; melhorando
as condicOes béasicas da qualidade de recepclo, que é a sele-
tividade. : '

Como na atualidade o receptor de radio freqtiéncia sin-
tonizada ou oufros circuitos de recepcio foram substituidos
pelo superheterédino, sera a éste que nos referiremos sempre
que falarmos das condig¢bes ou qualidades de um receptor
de radio.

As condigdes basicas que devem ser exigidas dos recepto-
res modernos s&o:

a) — sensibilidade
b} — seletividade
¢) ~ fidelidade

SENSIBILIDADE: — ¢é a imediata resposta do receptor a si-
nais de transmissores que chegam muito débeis a4 antena
do receptor., O receptor tem assim tal sensibilidade que
chega a reproduzir tensdo captada de transmissores mes-
mo lohginguos. '

SELETIVIDADE: - ¢é a propriedade que o receptor possui e
que permite, nha sintonia, separar uma esfacio da outra
sem produzir o que conhecemos. por mistura de estagdes.

FIDELIDADE: — é a propriedade que possui o veceptor de
reproduzir fielmente os sons ‘emitidos pela estacio

3

transmissora que é sintonizada.

No gue se relaciona com a sensibilidade no receptor, ela
depende principalmente dos estagios amplificadores de radio-
freqliéncia e ainda do nivel de ruido normal do receptor. A
sensibilidade do receptor deve orientar-se no sentido de man-
ter os ruidos no mais baixo nivel possivel e -amplificar ao
maximo os sinais das estacbes de radio que atinjam a antena.

O SINAL RUIDO.

Assim, como a finalidade do receptor de radio é a de
captay sinais de RT" modulados, para o som ser reproduzido
pelo altofalante, também ésse mesmo receptor estd em condi-
¢oes de capfar ruidos, ou sinais ruidos que tem diversas ori-
gens e podem introduzir-se no receptor por varios caminhos.

No sistema de recepgiio por nos conhecido, e de que tra-
tamos neste livro, recepcdo essa que capta sinais modulados
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em amplitude (AM), (Fig. 1-4) os sinais ruidos acompanham
sempre a recep¢do, e técnicamente é quase impossivel sua
eliminagdo completa. O mesmo nao acontece na recepedo que
capta sinais modulados em freqliéncia (MF), (Fig. 1-4) ja
que pela sua técnica de emissdo ndo permite que os ruidos
acompanhem a modulacio. .

RE SEM MODULAR

e

'RE MODULADA EM AMPLITUDE

Fig, 1-1

- Os ruldos procedem de varias fontes, como sejam: -
interferéncias- elélricas: que se introduzem no receptor pela
réde onde esta ligado; sao produzidos por geladeiras, aspi-
radores de po, liquidificadores, etc., ruidos éstes que séo mais
pronunciados em recepiores que néo empregam transforma-
dor de alimentacdo, interferéncias atmosféricas: — que se
introduzem: pela antena do receptor ou fio coletor que faca
essas funcoes. Por sua natureza, a intensidade déstes ruidos
— “estaticas™ —— depende das condicBes climatéricas, das
horas:do dia, como da regiao onde se localizar o receptor, etc.
Ainda existem os ruidos produzidos no préprio receptor:
soldas aparentemente “bem” feitas, parafusos aparentemente
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“bem” apertados, suportes com falsos contatos; valvulas que
depois de aquecerem produzem ruidos telmlcos enrolamen-
tos sulfatados, capacitores com escapes 1nterm1tentes resisto-
res com sua hga de earvio defeltuosa produzem 1u1dos inter-
mitentes na lecepgao

Qualquer que seja a origem dos ruidos, éles séo amphfl-
cados pelos estagios amplificadores distribuidos entre a an-
tena e o alto-falante, e, como é logico, maior sera a amplifi-
cagdo dos ruidos, quanto maior for a quantidade de estagios
amplificadores. Acontece que os ruidos ndo tém uma fre-
guiéncia fixa. kles se expandem dentro de uma larga faixa de
sintonia, modulando por amplitude o sinal de radio-fre-
qliéncia, acompanhando a mesma até o detetor e misturando-
se depois na 1eprodug:a0 com a dudio-freqiiéncia, per turbando
a percepcdo do somi.

Uma das solucdes a que se chegou pars “aliviar” a re-
cepcdo dos ruidos que atingem o detetor, foi de colocar cir-
cuitos de sintonia aguda de grande seletividade de forma que,
diminuindo a largura do canal de modulagao, muitos ruidos,
pela sua fregiiéneia, ndo alcancam o detetor. Esta solucdo so
podera ser considerada henéfica em relagio ao ruido, mas é
prejudicial em reldgio & fidelidade ou qualidade do som re-
produzido, como compreenderemos ao tratarmos dos transfor-
madores de freqiiéncia intermediaria.

Enfre o sinal modulado da estagho transmissora e o ruido
proprio do receptor hd uma relacdo que determina a sensibi-
lidade do receptor, conhecida por relagdo sinal-ruido, & indi-
cada em m1cr0volts

A SELETIVIDADE DEPENDE DA QUALIDADE OU
FATOR Q DOS CIRCUITOS RESSONANTES

Vimos que a seletividade, ¢ entre outras, uma das ‘carac-
teristicas que deve preencher um receptor de radio. A seleti-
vidade depende da qualidade ou fator @ dos circuitos resso-
nantes, como fambém da freqiiéncia de ressonfncia desses
circuitos. A expressfo “Q’ deriva do inglés: quality, que guer
dizer gualidade. Oficialmente poucas administra¢des publicas
adotam esta expressio que 1ndlca a eficiéncia de um circuito
ressonante,

No inicio da radio telefon'la, quando ndo se dispunha de
fontes de alimentac@o que fornecessem tensio elevada para
melhorar o rendimento da incipiente valvula eletronica
como amplificadora, a recepgao dos fracos sinais provenientes
das estacoes longinguas dependia do bom calculo das bobinas.
Mesmo depois que o progresso técnico f&s surgir maior quan-
tidade de estacoes, provocando o problema de seletividade na
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recepcdo, mais uma véz foi resolvido e contornado ésse novo_ :

problema com ¢ bom céalculo das induténcias para ev;tal a:

mistura das estacdes.

Datf o origem da expressio fator de qualidade ou @ e que
poderiamos chamar de “uma boa bobina”. Este fator Q, co-
nhecido também por fator de mérito, nao serd discutido ja.
Por enquanto admitimos que éle depende da resisténcia 4
radio freqiiéncia, da freqiiéncia de ressonancia e da capac1-
téncia do cnculto ressonante. .

 COMO FUNCIONAM OS OSCILADORES A VALVULA

- Pode-se definir um oscilador como sendo um circuito . que

periddicamente estd variando sua tensdo e corrente. Outra
definicdo pode ser aquela que define como sendo um sisiema
que transforma uma poténeia de corrente contmua em uma
tensdo variavel e periodicamente constante, -

Varias sdo as formas de ondas que podem ser produzidas
por ésses osciladores ou geradores de freqiiéncia. Na nossa
pratica de radio e depois em televisdo, encontraremos o gera-
dor de onda quadrada, oscilador senvidal, oscilador dente de
serra efc., todes éles relacionados 4 forma de onda produmda
e que deriva de dois sistemas béasicos que analizaremos a
seguir.

A oscilagio baseia-se rio principio de que a calga e des-
carga de um capacitor através de uma induténcia, processa-se
em forma similar ao movimento oscilatério de um péndulo,
ja que éste € um sistema mecinico que rege sen movimento
oscilatorio pelo mesmo principio da realimentag¢do conhecido
nos sistemas elétricos. A oscilacio mecinica no péndulo & vi-
sivel, ja no sistema elétrico n&o podemos observar a oscilagio
elefronica. A realimentag¢io no péndulo, é provocada pelo
efeito da pravidade. Se a bola é impulsionada por determi-
nada forca ao atingir seu maximo de amplitude, a gravidade
restaura ou realimenta na bola a férca necessaria para novo
impulso, cuja amplitude serd igual a anterior. Por isso se afir-
ma que o efeito pesso-gravidade na mecénica é similar ao

cefeito indutancia-capacidade na eletricidade.

Circuito oscilante: é composto por uma capaciténcia Ce
uma induténcia I e sua expressio simplificada é de cireuifo
LC. Analizemos o funcionamento déste ecircuifo. (Flg 1-5 C)

Se um C&p&CltOl é carrégado numa fonte de corrente con-
tinua, conservard inalteravel essa carga se na fonfe mencio-

nada n#o se altera o valor ou sentido de circulacio da tenséo
de carga. Mesmo que o capacitor seja retirado do circuito con-
servard a carga durante muito tempo. Se aplicarmos ésse ca-
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-pacitor carregado nos extremos de um resistor, (Fig,-1- 5B)
-descarregara, rapida ou lentamente, segundo o valor éhmico

do resistor, sem-provocar nenhum outro fendmeno de impor-- -

tancia. Mas se o capacitor carregado, fér aplicade nos extre- ..
mos’ de uma induténcia, teremos constituido um cireuito os-
.cilante que funciona da seguinte ‘maneira: como o enrola-
mento da induténcia oferece. pouca resisténeia, o capamtm
procurara o nivel elétrico entre sus placas; A passagem 14-
pida da corrente de descarga, gera, na bobina, (Fig. 1- 5C)
um campo magnético. Quando se equilibra a tensao nas pla-
cas do capacitor, ndo mais circula corrente e o campo magné-
tico da bobina tende a desaparecer, ndo sem antes, pélo efeito
da autoindugdo, induzir na mesma bobina uma 1eduz1da forga
eletromotriz, que circulard em sentido contririo & corrente
- anterior, Desta maneira, a placa oposta do capamtor fica mais
_ positiva, Esta nova tensfio de carga origina ndvo campo mag-
' nético que, como o anterior desaparece, quando as placas atin-
gem o nivel elétrico, ndo sem antes Lambem induzh nova fen-
s80 na bobina. Assim, uma corrente circulard primeiro num
sentido e no instante seguinte em sentido contirario, produ-
zindo uma tensfo alternada no circuitc LC que por isso é
chamado de circuito oscilante. A freqiiéncia dessa corrente
‘alternada depende do tempo empregado em carregar e descar-
‘regar o capacitor através da induténcia, e é conhecida por
freqiiéncia de ressondncia do circuito LC.

CAMPO MAGNETICD
WA DESCARGA
ot

\« CORRENTE DZ DESCARGA /

(A) (B) S 5]
Fig. 1-5

Todo circuito tem resisténcia, e, no caso eni questéo en-
contramos a reacténcia indutiva e capacitiva, a resisténeia do
pr(’)prio enrolamento, etc., que fazem com que as oscilagoes

: 0. possam contmuar em. forma indefinida. Em cada ciclo
a amplifude da tensdo decresce, até seu amortecimento com-
pleto. Justamnente para que as oscilagdes sejam continuas e
nio .amortecidas (fig. 1-8) coloca-se a valvula termoionica,
com g finalidade de reabastecer ao circuito, a energia que éle
perdeu através das suas resisténcias.
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CAMPO MAGHETICO
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Fig. 1-6 _ Fig. 1-9

Circuito oscilador: o circuito oscilador a valvula esta com-
posto pelo circuito oscilante LC (tanque) e a valvula, O cir-
cuito LC mantém a freqiiéneia das oscilacdes e a valvula rea-
limenta o circuito pelas perdas do mesmo. Essa realimenta-
cdo consiste praticamente em amplificar a tensfo recebida
por L.C e entrega-la ao mesmo circuito. (Fig. 1-7)

Quando a polaridade da tensdo de realimentacéo faz au-
mentar a amplitude da tensfdo instantdnea de grade é reali-
mentacdo positiva e ao contrrio, se o sinal de grade diminue
a realimentacfio & negativa. Para que uma valvala funcione
como osciladora é condicdo basica que a realimentacio seja
positiva.

Devemos lembrar que na valvula a polaridade das tensdes
de entrada (grade) e de saida (placa) encontram-se em 0Opo-
sicBio de fase, ou seja, sendo a polaridade do sinal em grade
positiva, na placa nesse mesmo instante sera negativa. Assim
sendo, como a realimentacdo deve ser positiva, o componente
(bobina ou capacitor) que aplique a realimentacio para gra-
de, deve ser ligado de tal maneira que, & vez que aplique a
tens@o de realimentacdo inverta a polaridade da tensdo de
placa para que corresponda com a polaridade da tensao va-
ridvel presente na grade. Segundo o componente que apli-

.que essa tensdo, a realimentacfio serd indutiva ou capacitiva.

No circuito da fig. 1-7 a realimentacfo & indutiva. As
setas indicam o sentido da corrente eletronica que se inicia
na valvula no instante em que seus elementos recebem tensao
de alimentacéo, Essa corrente atingira seu valor maximo no
instante em que o catodo chegar ao seu ponto maximo de
- emissdo: Até chegar ésse instante, o enrolamento P (bobina
de reacdo ou tickler) também recebeu essa variagdo de cor-
rente e em conseqiiéncia foi formando seu campo magnético,
provocando com éste efeito uma reduzida tensdo induzida em -
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L carregando positivamente a placa superior do capacitor C
Uma tenséo positiva em grade provoca um aumento de cor-
rente em placa, até a valvala alcangar o ponto de saturacéo.
Neste instante, nfdo mais hd variacio de corrente na valvala
razio pela qual o campo magnético em P desaparece, e 0 ca-
pacitor procura seu nivel elétrico descarregandc através da
induténcia, ndo sem antes provocar nova tensfo induzida em
P, que sera de sentido contrario (negatwa) a anterior. A placa
superior, que na descarga foi ficando mais negativa, provocou
na valvula a diminuicfio de corrente, que, com a nova tenséo
induzida, a grade ficou tao negatwa que a valvula alcanca
seu ponto de corte isto é, anulacio quase que completa da
corrente em placa. Nio havendo mais corrente circulando, o
campo magnético desaparece e o capacitor “aproveita” para
descarregar através de P, transformando noévo campo eletro-
magnélico, cuja tensfio induzida carrega positivamente a
placa superior do capacitor até levar a valvula ao ponto de
saturacho. E assim o sistema continua oscilando.

A polauzagao de grade & obtida por R1 combinado com
C1. Quando nio hi sinal, a tensfo de polarizacio & zero (0)
volt. Quando a grade se torna positiva R1 proveca uma queda
de tensfo e essa serd a tensfo de polarizacao. Quando a grade
se torna negativa, a queda de fensio provocads através de R1
torna-a4 mais negativa, e € aqui que a valvula atinge seu ponto
de corte de que falamos recentemente. O capacitor C1 permite
que na grade esteja presenie a tensdo alternada. O capacitor
C2 evita que as oscilacoes possam interferir nos outros esta-
gios através da fonte de alimentacéo. ‘

Com éste circuito basico chegaram a crear-se outros que
levaram os nomes dos seus inovadores, e que analizaremos os
que sdo de nosso interésse, nio sem antes lembrar os siste-
mas de alimentacgio empregados_

Circuitos- osciladores alimentados em série ou paralelo:
Esta classificagao relaciona-se exclusivamente 3 maneira de
como os elementos da valvula receberam tensao continua de
alimentacio.

Se a tensio é aplicada diretamente aos elementos da
valvula, € uma alimentacdo em paralelo. Observe na fig. 1-8
como o circuito tanque fica blogqueado da tensdo de alimen-
tacdo. No circuito de alimentacdo em série a tensfo de ali-
mentacdo de corrente continua passa através de todo o cir-
cuito tanque (fig. 1-8). Qualquer que seja a alimentacio uti-
lizada o processo oscilatorio se desenvolve da mesma maneira.

OSCILADOR HARTLEY: na fig. 1-8 mostramos as duas
versoes do circuito Hartley, alimentado em série e em para-
lelo. Em ambos sistemas a realimentagdo & provocada pelo
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Fig. 1-8

autotransformador. As bobinas P e I, do exemplo anterior,
fig, 1-7, realimentacio a transformador, fazem parte agora
do autotransformador para compor o circuito LC. Em ambos
os sistemnas a realimentacfo pode ser regulada alterando a de-
rivacio ligada ao catodo. Se ela for tirada mais para o extre-
mo de grade a realimentacfio serd menor que se a derivagao
for tirada mais para extremo de placa,

No circuito alimentado em paralelo, a realimentacdo &
provocada por C2 que transfere as variacées de tenséo em
placa para o circuito tanque. O choque de RE nfo permite
que a oscilacdo esteja presente na linha de alimentacdo. A
funcio de R1 como ja foi explicado é a de proporcionar tensdo
de polaricio négativa para grade de contréle. No instante do
ciclo em que a grade se torna positiva, os elétrons séo atraidos
e, como depois ndo podem retornar ao catodo por C1, o fazem
por R1, provocando assim uma diferenca de potencial cujo
valor em volts depende do valor em ohms de resistor. Essa -
diferenca de potencial sera a tenséio de polarizacio da grade,
no insfante acima mencionado. Lembre-se o que anterior-
mente afirmamos que em auséncia de sinal a tensfo de po-
larizacdo é de ZERO volts e que um sinal de polaridade ne-
gativa leva a valvula ao ponto de corte. Em sintese, nos cir-
cuitos osciladores a valvula gera sua propria tensdo de pola-
rizacdo de grade.

, No Hartley alimentado em série, a realimentaco para o

circuito tanque & provocada pela parte inferior do enrola-
mento que induz tenséo na se¢éo L -— O funcionamento déste
circuito corresponde ao discutide para a fig. 1-7.

OSCILADOR COLPITTS: neste circuito a realimentacio
é capacitiva. A derivacéio para o catodo do Hartley, é agora
tirada da funcéo de dois capacitores em série. A igual que no
Hartley, a tens8o nos extremos de L encontra-se em sentido
oposto. O valor ou regulagem da tenséo de realimentacéo pode
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‘ser controlada variando a reactancia capacitiva ou, que é o
mesmo, as capacidades. Na fig. 1-9 encontramos o circuito
Colpitts alimentado em série e em paralelo e que devem ser
anslizados em forma igual ao Haitley.
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Fig. 1-10

OSCILADOR DE ACOPLAMENTO ELETRONICO: depois
de analizar 3 tipos basicos de osciladores auto-exitados, veja-
mos um circuito similar e atualizado, empregando valvula
tétrodo ou péntodo, que preenche as funcoes de osecilador e
amplificador, e conhecido por oscilador de acoplamento ele-
tromico. :

O circuito oscilador (fig., 1-10) é uma versido do Hartley,
mas, qualquer oscilador com realimentacdo indutiva adapta-
se a éste circuito, A vantagem do Hartley € que permite levar
a grade auxiliar, a potencial zero de radio freqiiéncia.

O oscilador de acoplamento eletrénico é 6timo em fre-
giiéncias relativamente baixas, até ondas curtas. Ndo tem
estabilidade para freqiiéncias elevadas como televisdo, por
causa da capacidade entre grade auxiliar e placa gque aumenta
nessas freqiiéncias. Empregando-se um péntodo, a grade su-
pressora ¢ ligada para terra melhiorando assim a impossibili-
dade da influéneia entre o circuito oscilador e o elemento de
saida (placa).

Na fig, 1-10, a grade auxiliar desempenha as funcoes de
placa sendo a grade de contréle e o edtodo os outros elemen-
tos do triodo oscilador, Como a grade de contrdle e auxiliar
- encontram-se com tensdo alternada em relacio ao catodo, a
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corrente eletrénica que se orienta para a verdadeira placa -
serd controlada por essas grades. De esta maneira na placa
também estara presente uma componente alternada que atra~
vés de L1 pode ser transferida a outros circuilos. Qualquer
alteracio que houver nesta transteréncia, em nada afetara &
freqiiéncia gerada no triodo oscilador, porque a placa em
nada infite com a geracdo de fregiiéncia e seu contréle. Con-
segue-se assim uma grande estabilidade de freqiiéncia, que &
melhorada sintonizando a carga de placa (C3). Como o aco-
plamento entre o oscilador e circuifo de carga ou saida
é feito pela corrvente eletrénica no interior da valvula,
deriva seu nome de oscilador de acoplamento elelrdnico

SISTEMAS CONVERSORES E OSCILADORES

S&o varios os métodos empregados nos superheterodinos
para produzir a conversdo de freqiiéncia. A grande analogia
gue existe entre os mesmos, ¢ que em ftodos €les se obtem a
freqiiénecia intermediaria na placa da valvula conversora,

Nos primoérdios do superheterddino, quando ainda a fa-
bricacio de valvulas elefronicas ndo havia alcancado a per-
feicAo técnica que hoje observamos nas valvulas de multiples
funcbes, empregava-se uma valvula exclusivamente no cir-
cuito oscilador local e yma outra conversora. Esta Gltima re-
cebia a freqiiéncia produzida no oscilador e a freqliéncia cor-
respondente & estagho sintonizada. Bste sistema voltou me-
1horado nos receptores de Televisio e em Modulagéio em Fre-
giiéneia. Nestes circuitos o acoplamento enfye o conversor e
o oscilador local é feito por indutancia ou por um capacitor.
Na figura 1-11, encontramos o circuito que mencionamos, A
valvula conversora é um péntodo. O sinal de enirada da es-
tacdo transmissora é captada por um transformador de radio
freqiiéncia, do tipo empregado no receptor de radio freqiién-
cla sintonizada que vimos na Fig. 1-3,

R2 e C2 polarizam a grade de contréle do péntodo e R1
polariza a grade G3 em relagéo ao catodo. A grade G3 recebe
pelo capacitor Cl a freqiiénecia do oscilador local (triodo).
Este capacitor é o elemento de acoplamento entre o conversor
e o circuito oscilador local. O circuito oscilador local é uma
versdo do oseilador Meissner, com grade sintonizada, que es-
tudamos anteriormente, pelo que dispensamos a explicacio do
seu funcionamento,

R3 é o resistor de alimentacfio das grades 3 e b (grade
auxiliar). O capacitor C3 desacopla a grade auxiliar da linha
do LB, evitando a presenca de RF nesta ultima. R4-C4 e
R5-C5 tém as mesmas funcoes em relacio a freqiiéncia infer-
mediaria e & radio freqiiéneia do oscilador local. Séo filtros



28 ISIDRO H. CABRERA

desacopladores que evitam a presenca da RF na linha de +B,
evitando-se assim que ifreqiiéncias diferentes possam infiuen-
ciar-se, prejudicandoe o bom funcionamento désses circuitos.

A FUNCAO DO PADER

Se a freqiiéncia intermediaria é de 455 Quilohertz, o cir-
cuito oscllador local devera estar gerando na faixa de ondas
médias que, admitimos, seja de 1660 a 550 KHz, 455 KHz a
mals, ou seja:

1600 4 455 — 2.055 KHz
560 4 455 = 1.006 KHz

Desta forma a variac¢fio de capacidade no circuito osci-
lador é menor, ja que a freqiiéncia de trabalho & maior. Sio
estas as razdes que levam a calcular ou projetar os circuitos
osciladores dentro de normas as mais exatas possiveis. No
tempo em que se empregava no superheterddino freqiiéncias
intermediarias entre 110 ¢ 350 KHg, a secdo do capacitor va-
ridvel que deveria ligar-se 4 bobina osciladora era reconhe-
cida pelo seu menor tamanho em relacio as outras segoes, e
popularmente se fazia a referenca como sendo ‘“‘a secfio osci-
ladora do tandem”. Na atualidade, onde j4 se empregam con-
vencionalmente freqiiéncia intermediaria em 465 ou 455 KHz,
tddas as seces do capacitor variavel sdo iguais, de forma gue
nao ha preferéncia pela escolha de uma das segGes para fazer
parte do circuito oscilador, a nio ser quandg se procura man-
ter as ligacbes mais curtas.

Nio esquecamos que neste circuite, o capacitor variavel
ja tem um trimer em paralelo, que aumenta a sua capacidade.
Se ainda acrescentamos as capacidades distribuidas, formadas
pelo comprimento dos fios, pela proximidade das ligacoes,
pelas soldas, ete., ete., que no fim resultam também em capa-
cidades que ficam em paralelo, chegamos & concluso que a
capacidade do circuito oscilante é grandemente aumentada.
Na freqiiéncia maior da faixa (1500 KHz) ndo tem éste efeito
maior influéneia, ja que nesta freqiiéncia o capacitor varigvel
fica guase que completamente aberfo, ou na sua minima ca-
pacidade (30 picofarads, aproximadamente). O inverso acon-
tece na sintonia da freqiiéncia menor da faixa (550 KHz)
onde o capacitor varidvel fica quase que completamente fe-
chado ou na sua méaxima capacidade (410 pfds) e mais as
capacidades distribuidas de que falamos anteriormente, B
aqui gue se torna necessario diminuir a capacidade do cir-
cuito oscilador local para que se mantenha um perfeito
“tracking” (em inglés) ou um bom “arrastre” (em espanhol)
ou rastreio em portuguds, de forma a manter a sintonia mais
exata em tdda a faixa. Isto se consegue com o padder, que
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ligado em série, diminui a capacidade do circuito oscilador'de’ =
forma a manter um perfeito rastreio na sintonia das freqlign=. ...
cias menores da faixa. S

A CONVERSAO DE FREQUENCIA E OSCILACAQ LOCAL
' EM VALVULA MULTIPLE

A mistura do sinal de radio freqiiéncia modulada com a
freqliéneia do oscilador local, fenémeno conhecido por con-
versdo de freqiiéncia, é efetuada pela valvula conversora, que,
pelo fato de possuir 5 grades é chamada de pentagrade, e,
reunidas ambas expressées é denominada de valvula conver-
sorg pentagrade. :

Na figura 1-11, encontramos um circuito conversor e os-
cilador empregando ésse tipo de valvula.

O circuito oscilador local corresponde ao anteriormente
estudado na fig. 1-7. A denominacic e quantidade de ele-
mento da valvula é o que se segue: — catodo; grade n.° 1,
(grade osciladora); grade n.° 2, (grade anddica); grades n.°
3 e 5, (grade auxiliar); grade n.° 4, (grade de controle) e a
placa.

BL7-cowe.

EAB VCHa2
6KB ECKAZ

u—;—wa\r— VVVVVV Loyt

(A) Fig, 1-11 (B)
A: circuito oscilador (6C5) e conversur (6LY)
B! circuito oscilador e conversor com valvula pentagrade 6AS-LCH42

O secundario sintonizado é acoplado & grade osciladora
pelo capacitor Cl1, que desempenha as fungées de grade de
controle de triodo oscilador. O resistor de descarga de grade
(R1) .é ligado ao catodo porque é em relacfo a éste elemento
que ¢é indicado o valor de tensdo negativa de grade. Desta
maneira o resistor de catodo (R2) polariza somente a grade
n% 4 (grade de contréle) da secdo misturadora que recebe
sinal da RF da antena. O circuito oscilador local & valvula
eletrénica empregado nestes receptores, aproveita a tensdo de
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alimentacao (--B) do mesmo receptor, para dar inicio a pro-
ducao das correntes alternadas de alta freqiiéncia. A reali-
mentacio é produzida pelo enrolamento primarie da chamada
popularmente, bobine osciladora que recebe tensio positiva
através de uin resistor (R5) que, justamente com o capacitor
(C5), desacoplam o referido circuito oscilador da linha de
alimentacio geral ({-B). O outro extremo do enrolamento é
ligado & grade n.0 2, chamada convencionalmente de grade
anodica, por desempenhar as funcdes de placa do triodo os-
cilador.

Como as grades 3 e 5, ligadas internamente, aceleram a
passagem de elétrons para a placa, desempenham, por conse-
guinte, a funcdo de grade auxiliar; a grade n.° 5 atenua o
possivel efeito de realimentacdo interna produzida pela carga
de espaco entre placa e grade de controle. Essa carga de es-
paco forma uma capacidade (capacidade intereletrédica) que
a grade auxiliar quase que a elimina.

Da maneira como funciona a valvula pentagrade, pode-
se admitir que a mesma dispfe de dois catodos. O verdadeiro
é aquéle que emite eletrons e um outro ficticio, e que é
representado pela carga de espaco formada entre as gra-
des 3 e 4. ' )

Na secao friodo a corrente eletrénica da valvula s6 con-
tém as variacbes de RF do oscilador local, como vimos ao
analizar o oscilador de acoplamento eletrénico. Ja o segundo
catodo contém RF do oscilador local e ainda as variagdes de
RF de entrada pela antena, comunicadas pela grade de con-
fréle (n.0 4). Aqui se apresenta um inconveniente: se por
gqualguer motivo a tensio negativa de grade de contrdle au-
menta, pode produzir uma repulsdo de elétrons no sentido do
verdadeiro catodo, elétrons esses que serdo absorvidos pela
grade anodica, aumentando sua corrente e a do enrolamento
que produz a realimentagdo. Como resultado, ha um desloca-
mento na fregiiéncia do circuito oscilador, e que praticamente
equivale a dizer que “a estacfo saiu da sintonia”. Quando
maior for a corrente de varia¢do da grade anddica, maior sera
o deslocamento na freqiiéncia do circuito osciiador. Uma das
maneiras de reduzir a variagio dessa corrente eletronica con-
siste em diminuir a superficie da grade anddica, no processo
de fabricacfo das valvulas. Mas, a solucio verdadeira é aquela
que elimina completamente a grade anddica. Isto foi conse-
guido com a fabricacfo da valvula tipo 6SAT e que ainda per-
mitiu colocar a grade supressora cujo efeito sdbre a emisséo
secundaria ja conhecemos. Na nova valvula quando os elé-
trons sejam repelidos pela excessiva tensio negativa da grade
de contréle e atraidos pela tensfo positiva da grade 2, seréio
impedidos de retornar para o catodo por causa de que
umas plaguinhas, colocadas em forma de V na grade auxi-
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liar, ndo o permitem. Por esta razdo, os circuitos que utilizem
valvulas déste tipo (68A7 — 6BE6 — 128A7TGT) onde o con-
versor de fregiiéneia pela conducfo da valvula ndo afeta o
funcionamento do circuito oscilador, sdo considerados como
de malor estabilidade em fregiiéncia, e sfo éstes os circuitos
converncionais que se empregam na atualidade. Lembremos
0 analizado na fig. 1-10 para o caso do oscilador de acopla-
mento eletrénico.

Na fig. 1-12 podemos observar wm circuito oscilador ¢
contversor empregando a valvula em questdo. O circuito os-

cv

cilador emprega realimentacdo indutiva (Fig. 1-7) e quem
produz a realimentacfo, é o enrolamento ligado entre o ca-
todo e o chassis. A variacdo de corrente no catodo é a mesma
que a sofrida na placa, por isso, leembre-se da funcéo do
enrolamento P, visto na fig. 1-6. Como a variagdo da cor-
rente em catodo é a mesma que a sofrida em placa, o leitor
chegara a conclusido que a funcido do enrolamento P para o
caso da fig. 1-6, € a mesma. O acoplamento entre o circuito
oscilador e a grade N.© 1 (osciladora), no circuito da fig. 1-13,
é feito por uma espira capacitiva que tem a mesma funcio
que Cl em 1-12. Outra ligeira variacio a encontramos na
fig. 1-14, iguais aos circuitos das fig. 1-7 e 1-9. Atualmente
encontraremos bobinas para a montagens de radio recepto-
res, como também receptores montados, que dispéem no cir-
cuito oscilador de induténcias iguais as das figs. 1-12, 1-13 ¢
1-14. Como se pode observar, em todos éles, o sinal produzido -
no oscilador local é injetado na grade N.° 1 (osciladora) e o
proveniente da antena, radio freqliéncia modulada, na
grade N.© 3 (controle). '
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Circuito igual ao da fig, 1-12, A espira capacitiva substituc CI1.
Fig. 1-13 .

No acoplamento elefrdnica, a mistura desses sinais é pro-
duzida pela conducéo eletrdnica da valvula. Na fig. 1-14, se
pode observar a forma de onda desses sinais. Podemos obser-
var um dos tipos de onda que esta presenfe na placa e a fre-
guéncia- intermedidria correspondente & diferenca entre as
outras duas mencionadas e que é sintonizada pelo primario
do transformador de FI.

frequsncia regultante
r.f.m, Que serd anplificada ,

E i H‘ ‘;fp _.-rl T Py 3
1 1 \

presaletor
‘1

CAV

Fig, 1-14

Pelo fato de que a FI é de valor menor que as que fazem
parte da mistura, e ainda como esse fendmeno equivale pra-
ticamente a uma defecfo, o circuito é classificado em varios
paises como sendo o 1.¢ estdgio deletor.
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FREQUENCIA IMAGEM OU SINAL IMAGEM

Se o receptor superheterodino possulr seus transformas

dores de freqgiléncia intermediarias para ressonarem em
175 KHz e for sintonizada pelo receptor uma estacdo na fre-
gliéncia de 940 KHz, a freqiiéncia produzida no circuito os-
cilador local sera de: :

940 + 175 -- 1115 KHz

Mas, se por qualquer circunstancia estd presente na an-
tena um sinal de 1290 KHz, poderd produzir com a freqiién-
cia do oscilador local um batimento correspondente a:
1290 — 1115 = 175 KHz, que é a mesma fregiiéncia de res-
sonincia da FI, Por outro lado o possivel batimento entre as
duas portadoras presentes na antena produzirdo uwma resul-
tante de 1200 — 940 = 350 KHz, que corresponde justamente
a0 2.9 harménico de 175 KHz. Como vemos, o sinal em 1290
KHz, pode ter entrada no receptor pelo batimento com a fre-
giiéncia do oscilador local ou pelo batimento com a porta-
dora, quando o receptor estiver sintonizado em 940 KHz. A
interferéncia déste tipo é chamada de sinal imagem ou fre-
giiéncia imagem, porque neste caso, um sinal, pode ser rece-
bido na sua freqiiéneia fundamental 1290 KHz ou quando o
receptor se enconfrar sintonizado em 940 KHz.

Admitamos que o transformador de FI estivesse sintonizado
em 465 KHz. Se o receptor estiver sintonizado na mesma fre-
qiiéncia do caso anterior, 940 KHz, a freqiliéncia gue agora
produzird o oscilador local serd de:

940 4 4656 —= 1405 KHz

Desta maneira, qualquer sinal de RF que se consiga mis-
turar com outras portadoras, produzindo um batimento cuja
freqiiéncia seja igual ao dobro da freqiiéncla de FI (2.9 har-
ménico) nio terd efeito como interferéncia. Se néo, vejamos.
O 2.¢ harmonico de 465 &:

465 x 2 = 930 KHz

Para produzir um batimento nesta freqiiéncia, o sinal
interferente deve encontrar-se em:

940 + 930 — 1870 KHz

Nédo é possivel a interferéncia porque a estacdo em
1870 KHz encontra-se fora da faixa de sintonia, que em ondas
meédias é de 550 a 1600 KHz. S0 seria possivel uma interfe-
réncia por freqiléncia imagem se o receptor estiver sintoni-
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zado no limite da faixa de enor freqiiéneia, 550 Quilchertz,
O oscilador local produzira uma fregiiéncia, igual a:

850 -} 465 = 1015 Quiloherty

Uma estagdo irradiando em 1480 Quilohertz, 150{Iel'ia estar
presente, produzindo uma FT igual a;

1480 — 1015 == 465 Quilohertz

A estacdo em 1480 Quilohertz, sera escutada na sua fre-
qiiéncia fundamental como também em freqliéneia imagem
(interferente) ao passar a sintonia do receptor para 550 Qui-
lohertz.

Nos estagios de FI e de RF devem ser localizados os ele-
mentos que atenuem o efeito da interferéncia por freqiiéncia
imagem.

“O emprégo de freqiiéneia elevada de ressonancia nos
transformadores de freqiiéncia intermediaria diminui a pos-
sibilidade de interferéncia por fregiiéneia imagem.

Para suprimir o efeito da freqiiéncia imagem, é necessa
rio que o receptor tenha boas condigdes de seletividade, para
separar as freqiiéncias possiveis de interferéncia por imagem.
Isto se consegue com a'inclusio de estagios amplificadores de
radio freqiiéncia sintonizada, conhecidos entre nés por ampli-
ficadores interestdgios de RF, ou por etapas de alta em es-
panhol, e sfo colocadas entre a entrada da antena e o con-
versor de freqiiéncia. Esta seletividade depende da quantidade
de circuitos ressonantes que se cologuem, Receptores conven-
cionais de relativa “qualidade” devem possuir pelo menos 1
estagio amplificador de RF (figura 1-15). Consegue-se com
isso ainda, diminuir ou atenuar o efeito do sinal-ruido. Um
sinal de radio bem amplificado e selecionado, tem condigdes
de sobrepor-se aos ruidos préprios do conversor ao ponto de
néo serem notados. Os sistemas que nfo tencionam onerar o

FHM! SFRF,

AMP BT R F

6BAE

Fig, 1-15
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custo do receplor se valem das conhecidas bobinas pré-seleto-
ras. Bstes transtormadores de radio freqliéncia, figura 1-14,
dispdem de deis secundarios sintonizados com a finalidade de
fazer uma pré-selecido do sinal, antes de ser aplicado & grade
de confréle da valvula conversora. Exigem o emprego de ca-
pacitor variavel tripio, onde suas se¢Oes séo aplicadas na sin-
tonia de cada wmn dos secundarios do pré-seletor e uma outra
secao nho circuito oscilador loeal.

FREQUENCIA FUNDAMENTAL — HARMONICO —
BATIMENTOS DE FREQUENCIA

Vimos em paginas anteriores varios tipos de interferén-
cias a que estéio sujeilos os receplores de radio. Comegamos
pelos k1‘uldos de diversas origens, depois a interferéncia por
freqiiénecia imagem e agora completaremos com as interfe-
réncias quase que proprias do superheterodino, produzidas
por batimento entre harménico e as produzidas por bati-
mento entre freqifncias fundamentais e harmonicos.

Na saida (placa) de qualquer valvula eleirénica estdo
presentes outras freqiiéncias além da original ou fundamen-
tal. Isto néo aconfece no circuito de entrada (grade de con-
trole), onde 56 esté presente o sinal fundamental. A treqiién-
cia original ou fundamental produz outras freqiiéncias ou
harmonicos, que sdo multiplos exatos da fregiiéncia funda-
mental. Se a freqiiéncia fundamental é de 1.000 Quilchertz,
seu 2.2 harmonico sera de 2.000 Quilohertz, o 3.° harmoénico
em 3.000 Quiloheriz e assim em diante. Nio existe 1.2 harmb-
nico, porque a freqiiéneia fundamental x 1 é a mesma fre-
guiéncia fundamental. A amplitude dos harmoénicos é sempre
menor que a amplitude da freqiiéncia fundamental, de forma
gue quanto maior fér a freqiiénceia do harmonico (3.0, 4.2 ou
5.9) mais fraca é sua amplitude. Isto pode ser constatado
facilmente com um receptor e um gerador de sinais. Sintoni-
zados ambos em 550 Quilohertz, por exemplo, escutaremos a
freqiiéncia modulada em fundamental. Deixando o gerador
em 550 Quilchertz e passando o receptor para 1.100 Quilo-
hertz, escutaremos a modulagdo em 2.2 harmoénico com menor
intensidade e mais uma vez, levando o receptor para 1650
Quilohertz, ouviremos a modulaciio em 3.9 harménico, mais
fraco ainda. Por isto é que se recomenda que ao ajustar um
receptor com o gerador de sinais, precisaremos certificarmeo-
nos primeiramente, se a modulagfio ouvida corresponde & fre-
qiiéncia fundamental ou a um dos seus harmonicos.

Se o3 harmdnicos devem ou ndo serem atenuados, de-
pende da funcdo a que se destina o aparelho. Em radio recep-
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cao em geral, e particularmente nos estagios ampliticadores
de freqiiéncia intermediaria, a presenca dos harménicos deve
ser atenuada ja que ndo pode set impedida sua formacéo,
posto gue, para que existam harmonicos, & suficiente a pre-
genca de uma fregiiéncia fundamental.

O batimento é a mistura de duas freqiiéncias, qualguer
que seja sua origem, e que da lugar a uma terceira freqiién-
cia. Esta freqiiéncia sera ou nao sintonizada pelos circuitos
correspondentes segundo a necessidade,

A interferéncia por sinal imagem, que vimos anterior-
mente, é o batlinento de duas freqiiéncias portadoras ou fun-
damentais que produz duas freqiiéncias resultantes ou inter-
mediarias do mesmo valor em Quilohertz.

Do batimento podem fazer parte:

1.0 .— Duas freqliénecias fundamentais
2.0 — Uma fregiiéncia fundamental e um harmoénico

" 392 — Dois harmc‘)nic.os

O batimento da portadora medulada com a freqiiéncia
do oscilador local tem como resultado a fregiiéncia interme-
didria. E o caso do batimento entre duas freqiiéncias funda-
mentais,

O 2.2 harmdnico da freqliéncia fundamentai (FI) de 465
Quilohertz, que é de 465 X 2 = 930 Quilohertz, podera mis-
turar-se com a freqiiéncia fundamental de 940 Quilohertz e
produzir uma resultante de 940 — 930 = 10 Quilohertz,

No receptor serd ouvido um apito de fundo junto a esta-
¢cdo sintonizada. Este é o caso de batimento entre uma fre-
giiéncia fundamental e um harmonico.

Para o caso do batimento entre dois harmonicos tomemos
como exemplo o 2.2 harmoénico de 940 Quilohervtz, que é 1880
Quilohertz, e 0 4.2 harmonico de 465, que é 1860 Quilohertz.
O batimento de ambos harmoénicos daria uma freqiiéncia de
20 Quilohertz, que como na anterior, sera escutado um apito
junto & estacfo sintonizada.



CariTuro II
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COM CAPACITOR NA ENTRADA E COM CHOQUE
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0O ESTAGIO AMPLIFICADOR DE FREQUENCTA
TNTERMEDIARIA

A funcio déste estagio, figura 2-1 ¢ a de amplificar os
sinaig de freqiiéncia intermediaria provenienles do conversor
e atenuar, quanto possivel, qualquer tipe de interferéncias
até agora analizadas. O ganho ou amplifica¢fio que se pode
obter em cada estagio, aleanca a relacao de 150 a 300 vézes,
do sinal aplicado na sua grade de entrada, amplificacio esta
muito superior a obtida por outros tipos de amplificadores de
radio-freqiiéncia. ¥ possivel éste ganho porque € uma s a
freqiiénceia a amplificar, e & aqui que reside a grande vanta-
gem entre ¢ receptor de radio freqiiénela sintonizada e o su-
perheterddino.

A eficiéncia do receptor superheterédino depende do
otimo calculo e funcionamento déstes estagios amplificadores.
A seletividade e a fidelidade muito devem aos transformado-
res de freqiiéncia intermediaria (bobinas de FI) cujo fator
de mérito ou fator @, depende em primeiro Jugar da sua red-
tdancia indutiva, Para se ter uma idéia do que é a reatancia
indutiva, devemos lembrat em primeiro lugar o que é auto-
induco e os scus efeitos. Anto-inducdo é a propriedade que
fem uma indutdneia de induzir iensdo em si mesma. B abre-
viada pela letra L e sua unidade de medida é o Henry. Pode-
mos dizer gue: uma induidncic tem o coeficiénte equivalente
« 1 Henry, quando ¢ variacdo de 1 ampére de corrente produg
uma férga de qutoinducdo igual o 1 volt.

O leitor j& deve ter cbservado que se um receptor de
radio utilizando transformador de fbrca, é desligado direta-
mente da réde (sem abriy o interruptor) apareceréo faiscas
no instante de puxar a tomada. Possivelmente tera observado
também que os grandes motores elétricos ndo sdo desligados
diretamente por simples interruptores e sim por chaves espe-
cials, que diminuem aos poucos a tens@o de entrada.

As méaquinas e os transformadores devem ser desligados
da réde por sistemas adequados para cada caso, porgue, do
contrario, o eleito de auto-inducéo, preduzido pela hrusca in-
terrupgdo da corrente, induzira uma foérga eletromotriz tao
elevada que possivelmente danificara os enrolamentos, po-
dendo até queima-los,
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Vejamos o exemplo da figura 2-2. © um circuito de (.01,__.-_
rente alternada (CA), so com induildneie. Dizemaos assim; . -

porque se admite que ndo hi nenhum resistor no circuitoye:
que mesmo os condutores inclusive o da bobina nédo oferecem
resisténcia. Nessa figura encontra-se o que poderiamos cha-
mar de representacdo grdfica dos valores e da sua polaridade,
gque durante um ciclo vio tomando a corrente e a tensdo al-
ternada que circula pelo circuito. Pelo grafico o leitor obser-
vara que pela férea da autoinducfo, a tensfo na hobina atua
no primeiro instante na sua amplitude maxima, ja a corrente
(I}, em linhas de traco, encontra-se no valor 0 (zero). Se o
leitor se der o trabalho de seguir os valores da fensfo (E) e
da corrente (I) em cada gquarto de ciclo, observara que sem-
pre ha uma diferenca nos valores maximos entre a corrente
e a ftensao. Esta diferenca & conhecida por defasagem, e,

/L

A
0 1864 ‘2700 l3goe
7

/ \ GERADOR

4 !

AN

YALOR MA £ibie

Num cireuito de corrente alternada s6 com indutneia, a cor-
rente (I), encontra-se atrazada em 909 em relacfo 4 iensdo {(E)

Fig, 2-2

como justamente de 909 em 90°, uma esta no valor maximn
e a outra no valor 0, chama-se defasagem de 909, Obsevve
ainda que no primeiro instante, a corrente (I) encontra-sc
noe seu valor maximo, mas em sentido negativo, e a tensao
(E) no valor 0, continuando esta defasagem até o fim do
ciclo, Isto permite expressar que: num circuito de corrente
alternada, $6 com indutancia, a corrente (I) encontra-se de-
fasada em atraso de 309 em relacdo d tensdo.

Comeo vemos &sfe airaso de corrente é o resultado do
aparecimento de uma férca contra eletromotriz, autoinduzida,
que s6 se manifesta quando varia a corrente na bobina.

Téda vez que a corrente (I) aumenta, o fluxo magnético
também aumenta o que induzivd uma forca eletromotiriz na
bobina. Esta forca de autoinducdo se opde a variacio da cor-
rente atuando em sentido confrario a essa corrente. Imversa-
rmente téda vez que a corrente (I) diminue, o fluxo também
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diminue e agora, a foérca de autoinducio procura evitar que
a corrvente desapareca, de forma que a intensidade (I) sé pode
atingir seu valor maximo quando nfo hé forca de autoindu-
cao atuando.

Como a forca de autoinducdo sempre atua no sentido de
se opdr a variacdo da corrente gque circula pela indutancia,
ndo ha duvida que ela produz o mesmo efeito que um resis-
tor. Sua unidade de medida é o OHM.

O valor da reactincia indutiva (XL) em ohms, encon-
tra-gse em relagdo direta com a freqiiénecia de trabalho e com
& indutancia em Henri, e ¢ determinada pela seguinte ex-
pressio:

XL = 6,28 % f % L = ohms, onde 6,28 é um numera fixo
ou constante.

L = indutancia da bobina em Henri,

f = freqiiéncia em Hertz da corrente alternada que
atua na bobina,

Aléem da reatancia indutiva em ohms, o fio que forma o
enrolamento da indutdncia oferece resisténcia a corrente
continua como a corrente aiternada. A resisténcia & corrente
continua depende do comprimento, da secdo, ¢ do coeficiénte
de resistividade do fio emprepado. Em relagio & corrente
alternada, ela procura circular pela periferia do condutor,
tendéncia esta que aumenia com a freqiiéneia da corrente,
Este fendmeno é conhecido por efeito periférico ou pelicular
da corrente alternada. Por causa déste efeito, o diametro dos
condutores empregados nas indutancias para ondas curtas é
muito mais grosso que o empregado para ondas médias ou FI,
Em transmissio, e em freqiiéncias muito elevadas empregam-
se condutores dcos. _

Para diminuir a resisténcia provocada pelo efeito peli-
cular, os transformadores de freqiiéneia intermediaria séo
entrolados com cabos que contém 3, 6 ou 9 fios (fio Litzen-
draht ou fic “Litz”) forrados em seda e isolados entre si, sol-
dados juntos no fim e inicio de enrolamento, de forma que,
ficando em paralelo, a resisténcia resultante serd menor gue
a oferecida por um s6 condutor. Consegue-se assim que a re-
sisténcia oferecida a radio freqiiéncia pelo fio Litz, seja igual
ou quase igual a oferecida em corrente continua, O ideal seria
que o enrolamento apresenta-se wma resisténcia ZERO, mas
iste & praticamente impossivel.

Entre os fendmenos que se desenvolvem numa induténcia
quando ligada em corrente alternada é o aumento da sua
resisténcia que provocara a alteracio do seu fator Q.
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Esta resisténcia é conhecida como resisténcia efetiva ou
eficaz e, de modo geral, & maior que a oferecida pelo mesmo
enrolamento a corrente continua, S5ao varios os fatores rela-
cionados com esse aumeénto de registéneia, sendo enfre eles o
mais importante o efeito periférico. Em espanhol é conhecido
por efecto pelicular e de skin-effect em inglés. A resisténeia
oferecida & radio fregliéncia pelo fio Litz é aproximada ou
quase igual & que é&sse mesmo fio oferece 4 corrente continua,

A reatlncia indutiva e a resisténcia efetiva, determinam
o valor do fator @ de uma indutancia, e encontram-se relacio-
nados inversamente na seguinte expressao:

reatancia indutiva XL

Q — =

resisténcia efeliva R

A relagho entre estas duas resisténcias da uma idéia de
quantas vézes a resisténeia indutiva é maior que a resisténcia
efetiva da bobina. Tedricamente se atirma que, quanto maior
€ 0 @ da indutincia, tanto menor é a resisténcia em relacdo
& reacténcia,

As formulas matemaéaticas, muito complicadas, aproxi-
mam-se do valor pratico quando se quer determinar ¢ valor
das resisténcias em wma indutédncia. Por isso a medicio com
chmimetros para o caso dos transformadores de fregiiéncia
intermediaria, é a mais aconselhavel, priticamente, ja que,
a resisténcia efetiva como dissemos anferiormente & quase
igual A resisténeia oferecida & corrente continua.

REATANCIA CAPACITIVA

Nao esquecamos que os transformadores de freqiiéneia
intermediaria estdo compostos de dois circuitos (primario e
secundario) ressonantes a freqliéncia fixa. (455 ou 465 KHz).

Essa freqiiéncia de ressonincia é determinada pelo valor
da indutincia em microhenry e da capacidade ligada entre os
extremos da bobina.

Um circuito déste tipo chama-se circuifo que contém I,
R e C, isto &, indutancia (I.), resisténcia (R) e capacitincia
(C). Vimos em paginas anteriores, o efeito da autoinducgéo
através da reatdncia indutiva e o efeito da resisténcia, seja
a radio freqgiiéncia ou & corrente continua. Convém agora
discutir o efeito da capacidade num circuito ressonante.

Na figura 2-3 dispomos de um capacitor ligado a um ge--

.

rador de corrente alternada e & esquerda observamos o
comportamento da tensfo em relagio & intensidade quando
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0 circuito se encontra em funcionamento. No inicio do ciclo
a corrente armazenada nas placas (carga) vai aumentando,
e depois do 1.9 quarto de ciclo, quando a tensio comeca a
crescer, val diminuindo o valor da corrente de carga, até o

Valowr miximo
E
1k !
N s
\ /
\ rd . ’
ot \\ 90t L1do®  Veron |3gpe : XC
! 3
A\ e GERADOR]
N ,
~ I/ ——
Fig. 2-3

Num circuifo de corrente alternada s6 com capacitincia, a cor-
rente (I) encontra-se adiantada em 90° 4 fensdo (E)

instante em que a tensfo atinge seu valor méximo e a cor-
renfe set valor minimo ou 0 (zero). Nestas condicdes o capa-
citor esta carregado. Como observamos, no inicio do ciclo a
corrente encontra-se defasada da tensfo, e esta defasagem
adiantada de 90° se mantém durante todo o ciclo. Para que
0 capacitor, carregado, diminua a tensio entre suas placas,
¢ necessario que descarregue. Isto se obtém com o proprio ge-
rador, que, ao inverter sua polaridade, provoca uma corrente
em sentido inverso (descarga). Em cada ciclo o capacitor
carrega duas vézes e descarrega outras duas, Os capacitores,
como as indutincias se opéem as variacées da corrente alter-
nada. As indutincias, pela forca contra-eletromotriz induzi-
da; os capacifores, pela acfo desenvolvid~s entre suas placas
pela carga e descarga. A resisténcia aparente ou imaginaria
que se opoe as variacdes de tensio num capacitor é chamada
de realdncia capaciliva e também se mede em ohms., Seu
simbolo é Xe, O valor da reatincia capacitiva estd expressa
na férmula:

1
Xe = — ohms
6,28 » f x C

6,28 — nuimero fixo ou constante
f = freqliénecia em quilohertz

C = capacidade em farads
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Em sintese, os efeitos produzidos pela indutancia se ma-.
nifestam no instante em que varia a corrente que circuls pela-
bobina, ja os produzidos pela capacitdneia no instante em giie
a tensdo entre as placas do capacitor, de forma que, a rea-
tancia indutiva opde-se 4 variacdo da corrente e a reatincia
capacitiva a variacio de tensdo. Mas, se o efeito da oposicéo
oferecido pela reatiancia e que é indicado em ohms, fosse si-
milar a oposicdo oferecida por um resistor, cujo valor também
¢ indicado em ohms, nédo haveria razdes que justificassem
nomes diferentes para as reatancias. O que acontece é que,
além da oposicdo em ohms, as reatincias produzem defasa-
gem-de 90° seja em adiante seja em atraso, da corrente, em
relacdo a tensio. Isto ndo acontece com o resistor, que, quan-
do ligado a um circuito de corrente alternada, a corrente e g3
tensdao encontram-se em fase,

O CIRCUITO RESSONANTE E AS REATANCIAS

Voltemos a fig. 2-2. No inicio de cada meio ciclo (1.0 e 3.0
quartos de ciclo figura 2-2), a tensdo induzida opde-se & va-
riagao de corrente, consumindo por isso energia do circuito,
mas fica armazenada no campo magnético, que a restitui ao
circuito no 2.2 e 4.9 quartos de ciclo. Desta maneira a indu-
tancia, procura manter o valor da corrente que nesse instante
comeca a diminuir, Por outro lado o capacitor absorve ener-
gia também no 1.° e 3.° quartos de ciclo, (instantes de carga,)
energia essa que € restituida ao circuito no 2.0 e 4.2 quartos
de ciclo, durante a descarga. (Fig. 2-3). _

De tudo isto deduzimos que o circuito ressonante prati-
camente nio consome energia. Na fig. 1-6, vimos como g ener-
gia que a indutancia entrega ao capacitor, éste a restitue na
descarga. Foi dito também que se ésse circuito ndo fosse rea-
limentado, as oscilagdes do mesmo seriam amortecidas. Di-
versas s8o as origens désse amortecimento, entre éles, a resis-
téncia do préoprio fio da induténcia a corrente continua; o
efeito pelicular; perdas por inducfo, mais acentuadas nas in-
duténcias com nucleo de ferro; perdas por efeitos dielétricos,
etc., constituindo a conhecida resisténcia efetiva ou eficaz do
circuito ressonante. Isto explica que para manter a qualidade
(Q) do circuito é condigdo primordial que o efeito resistivo
(resisténcia eficaz) seja muito menor que o efeito indutivo
(reactancia), porque no instante em que o circuito resso-
nante alcanca sua freqliéncia de ressonancia faz com que as
reactancias se equilibrem numéricamente, e, como atuam em
sentido conftraric se anulam, ficando no circuito somente
a resisténcia eficaz de quem dependera o valor da corrente
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circulante. Podemos delinir agora a ressonancip em séric ou
em patralelo como sendo: s

RESSONANCIA EM SERIE: — quando se aplica uma
tensao constante e de freqliéncia varigvel, a um circuito com
autoinducéo (L), capacitancia (C) e resisténcia (R), tédas
elas ligadas em série, como se ilustra na figura 2-4 a corrente
que circula pelo mesmo depende da freqiiéncia que atue, sendo
que existe uma freqtiéncia, chamada fregiiéncia de ressondn-
cig, onde as reatincias de L e C alcancam o mesmo valor
dhmico, e como sdo opostas anulam-se. Nestas condigdes no
circuito atua somente R (valor menor que a total) fazendo
que na frequéncia de ressonéncia a corrente no circuito al-
cance seu maximo valor e a tensfo atinja seu minimo valor,
(fig. 2-5) :

CORRENIL
HAXIKA

GERADOR Xe w
i g
2 g
,W\/' FREQ, MHz
EM SERIE . -
FREQUENCIA BE RESSONANCIA
Fig. 2-4 Fig. 2-5
RESSONANCIA EM PARALELO;, — quando se aplica

uma tensdo constante e de freqiéncia variavel, a um circuito
com autoinducio (L), capacitdncia (C) e resisténcia (R),
tédas elas ligadas em paralelo, figura 2-6, a corrente que cir-
cula pelo mesmo depende da freqiiéncia que atue, sendo que
existe uma freqiiénicia, chamada fregiiéncia de ressondncic,
onde as reatincias L e C alcancam o mesmo valor dhmico e,
como sio opostas anulam-se. Nestas condigdes no circuito
atua somente R (valor malor que a total) fazendo que na
freqtiéncia de ressonéncia, a corrente no circuito alcance seu
valor minimo e a tensaoc atinja seu valor maximo (fig. 2-7).

]

GERADOR

CQRRENTE
HIRIMA

CORRENTE

LS N L e FREQ Mite

LM PARALELD < -
FREQUENEIA BF RESSONANCIA

Fig. 2-G Fig, 2=
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TRANSFORMADORES DE RF COM NUCLEQ DE FER
RO: assim como o campe magnético gerado por uma tensao:
primaria, provoca fensfo induzida no secundario, tambérm

faz no nicleo do transformador, se &ste for nucleo de ferro.

A corrente assim induzida no nuecleo encontra-se em condi-
coes de gerar seu proéprio campo magnético, que se opora ap
fluxo principal pelo fato de que sua linhas de férca circu-
lam em sentido contrario, provocando a reducio do Q da bo-
bina. Esta reducdo se acentua em freqliéncias elevadas que
chegam a magnetizar o nucleo. Eig explicada ligeiramente a
razao do porque nos transformadores de RF e FI, ndo se uii-
liza nucleo de ferro em 1Aminas e sim ferro em po6 obtido por
processos especiais e misturado ainda com material isolante
(baquelite} para atenuar o efeito da magnetizacdo a ez que
melhora acentuadamente o Q@ da bobina.

Rstes tipos de transformadores, por serem considerados
de boa qualidade s80 na realidade mais caros monetariamente.

Come um circuito ressonante pode alcancar a freqiién-
cla de ressonincia variando o valor de C ou de L, ao movi-
mentar o nucleo de ferro, varia-se o fluxo magnético e em
conseqiiéncia a induténcia (L). Por outro lado o emprégo de
nucleo de ferro variavel permite eliminar o classico trimmer
nos transformadores de FI, que tornam muito critica a sin-
tonia do circuito. Nas bobinas ja sdo colocados os capacitores
exatos, necessirios 4 ressonéncia, e com o nuclec de ferro,
ter-se-a um ligeiro reajuste da indutancia.

A BLINDAGEM NOS TRANFORMADORES DE FI

A blindagem pode ser colocada em qualquer transforma-
dor de radio-freqiiéncia, mas, nos transformadores de fre-
giiéncia intermediaria é necessdria para evitar a disper-
sdo do fluxo magnético e eletrostatico. As melhores blin-
dagens s80: o cobre, bronze ¢ o aluminio. Atualmente por
razoes econdmicas, as fabricas colocam blindagem de alumi-
nio em suas bobinas,

A blindagem do transformador deve preencher duas
qualidades:

1.9) deve ser nde magnética, para nao absorver o fluxo
magnético do transformador.

2.0) ser bom condutor eléirico, para poder absorver
facilmente o campo elétrico. -~ -

Para evitar a dispersio désses campos a blindagem deve
ficar assenfada ao chassis do receptor, Blindagens frouxas,
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mal apertadas, ocasionam transtornos no funcionamento e-
no ajuste do receptor, razio pela qual devem ser observadas
suas condicbes de fixacdo.

No caleulo da induténcia do transformador de freqiién-
cia intermediaria, ja estd incluido o efeito da blindagem e seu
formato, por isto, nunca se deve eliminar ou substituir a
blindagem por uma outra de tamanho ou formato diferente,
como também, ndo se deve colocar blindagem em uma bobina,
que foi calculada para funcionar sem a mesma. Em qualquer
caso altera-se sua autoindugéo, a capacidade- distribuida
entre as espiras, fator Q, ete. TN

Voltemos ao circuito amplificador de freqiiéncia inter-
medidria da fig. 2-1. O primeiro transformador de FI acopla
0 conversor ao primeiro estdgio amplificador de freqiiéncia
intermediaria, que emprega valvula 6SK7GT, 6BA6 ou 6AUG.
Como vemos um s0 estdgio amplificador é suficiénte para
receptores domésticos que se utilizam na atualidade. R4-C4
e R8-C8, desacoplam a placa do conversor e do amplificador
de FI, da fonte de alimentagfio, ndo permitindo que o.sinal
de freqiiéncia intermediaria possa influenciar outros estagios
através da linha de 4B, ou inversamente. Os resistores
variam entre 400 e 1000 ohms e os capacitores entre .01 a
.05 mid.

R3 € o resistor de alimentacio de grade auxiliar. E C3
estabiliza a tensfo .continua :de alimentacdo de grade auxi-
liar, como envia a radio fregiiéncia para terra. A falta‘deste
capacitor faz com que a grade auxiliar figue com potencial
de radio freqiiéncia. Se a corrente de grade-auxiliar é varia-
Ere}, comunicara essa variacio i placa através do fluxo ele-
ronico. S

DETECAO

Modular uma onda portadora significa aplicar a essa
radio-freqiiéncia uma outra de dudio freqiiéncia. A onda por-
tadora pode ser modulada em amplitude ou em freqiiéncia,
Na modulacdo em amplitude, 5 onda de audio freqiiéncia faz
variar a amplitude da portadora mantendo sua freqiiéncia
constante. Na medulagdo em fregiiéneia acontece o inverso:
a portadora ao ser modulada, varia sua freqiiéneia mantendo-
se constante sua amplitude (Fig. 1-4).

Se tal processo significa modular, o processo inverso cha-
mar-se-4 demodular, Demodular, detetar ou retificar a coy-
rente de radio {reqiiéncia sfo expressdes que significam o
mesmo. Nos ocuparemos exclusivamente de receptores que
captam ondas moduladas em amplitude. J4 vimos a detecdo
regenerativa, a de caracteristica de placa, por resistor de es-
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cape de grade com valvulas triodos ou péntodos. Couesponde
agora analizar o detetor empregando vélvula diodo. :

Nos receptores de televisdo e radio transistorizados em='" -

pregam-se os diodos de germénio como detetores de radio
fregiiéncia.

Muitos autores assinalam que a detecao por diodo € tam-
bém uma qualidade do superheterédino, porgque vetificando
uma fregiiéneia Unica (FI) pode-se aplicar ao receptor o
contréle automatico de volume ou de sensibilidade, impossi-
vel praticamente, de ser aplicado ao receptor de radio fre-
gliéneia sintonizada.

Na figura 2-8 encontramos o detetor por diedo que dis-
cutiremos como se fosse um retificador de meia onda. Quando
os meios ciclos positivos do sinal de FI chegam as plaql?nhas

=
, 40
ORE-AMPLIFICADOR
Fig. 2-8

do diodo, produzirdo a conducido do mesmo e, consequente-
mente, circulagdo de corrente pelo resistor R1 que corres-
ponde ao resistor de carga do diodo.

A corrente que circule por R1 dependera da amplitude
da tensfo de FI aplicada as plaguinhas. Da mesma maneira
a tensdo continua de carga de C2 também variara, j4 que a
amplitude da tensao nas plaguinhas néo serda constante. Esta
variacio de tensdo registra as variagdes de audio freqiiéncia,
gue serd aplicada através do cursor do potenciémetro ao es-
tagio amplificador de audio. A detecio por diodo tem a van-
tagem de fornmecer uma corrente muito mais linear que a
obtida com outros tipos de valvulas, melhorando a fidelidade.
A tnica desvantagem do diodo é gque nfio amplifica o sinal
detetado como o fazem o triodo ou péntodo,
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CONTROLE AUTOMATICO DE VOLUME OU DE
SENSIBILIDADE

A tensao fornecida pelo diodo detetor pode ser empregada
para regular automaticamente a sensibilidade do receptor.
Esta regulacio é feita de tal maneira que os sinais fracos sdo
amplificados normalmente, e os fortes atenuados, mantendo
quase no mesmo hivel o rendimento sonoro do 1ecept01 As
grades de controle da conversora e amplificadora de FI,
como € o caso do esquema simplificado da fig. 2-9, aphca-se
a tensfo retificada proveniente do detetor.

Para eliminar as pulsagoes de audio freqiiéncia, ja que,
por causa da modulagdo, a tensao detetada é de amplitude
‘variavel, colocam-se R11 e C11, que fazem chegar as grades
tensdo continua e filtrada. R9-C9 e R10-C10 também contri-
buem nessa filtragem, mas, a sua funcdo especifica é a de
desacoplar o estagio conversor e oscilador do amplificador de
freqiiéncia intermediaria. Sabemos ja que na grade de con-
trole do conversor atuam sinais de freqiiéncias diferentes as
do oscilador local e estas, por sua vez diferentes da FI (465
KHz), de maneira que podem influenciar-se ou interferir-se
através da linha do controle automadtico, prejudicando a
recepgao.

O funcionamento do contrdle automatico de sensibilidade
processa-se como segue: quando o sinal de uma estacio chega
3 antena, ¢ amplificado pelos estagios que seguem, aumen-
tando assim a tensfo aplicada ao diodo. A tensdo a saida do
detetor serd maior como assim também a tensio negativa
aplicada as grades mencionadas. Excessiva tensdo negativa
nas grades, faz diminuir o ganho nos estagios amplificadores,
de forma que imediatamente se reduz a tenséo alternada nas
plaguinhas do detetor e, em conseqiiéncia a ‘tensdo retificada.
Os débeis sinais néo influem na amplificagio dos estagios, de
maneira que o contrdle automatico nos da, assim, uma im- -
pressdo de nivelamento dos sinais, quando na realidade 50
reduz os de maior amplitude. Como esta regulaciio automa-
tica da sensibilidade, praticamente se fransforma na regula-
céo do volume de som, é conhecido também por controle au-
tomatico de volume (CAV}.

R12-C12 s8o desacopladdres ou filtros de RF. Rles ofe-
recem baixa reactancia & radio freqiéncia e elevada a baixa
freqiiéncia, de forma que a RF, que atua nas plaguinhas,
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néo podera através do enrolamento estar presente no circuito
de audio. O valor de C12 encontra-se entre 50 e 100 picofa-
rads; C9 e C10 entre .02 a .05 mid. Os valores de R9 e R10
variam entre 100.000 a 250.000 ohms, ja R12 encontra-se en-
tre 10.000 a 50.000 ohms, R13 é o resistor de carga do diodo
e C13 é um capacitor de filtro de RF. Eles desempenham a
mesma funcio que R1-C1 na figura 2-8. Os valores de ambos
encontram-se relacionados de tal maneira, que circula sem-
pre por R1 uma componente continua que varia de amplitude
como o faz o sinal original. O capacitor C2 (fig. 2-8) blo-
queia essa componente continua, deixando passar para o pré-
amplificador o sinal alternado de 4udio.

R14 fecha o circuito de carga de vez gque, com Cl4, pola-
riza a grade de contréle do triodo pré-amplificador. '

Na fig. 2-10 o leitor podera observar a forma de onda
aplicada as plaquinhas do detetor, a tenséo retificada a saida
do mesmo, o sinal depois de filtrar ou tirar a RF, com a com-
ponente continua e por fim o sinal que passa através de C2
(fig. 2-8) e gue chega ao pré-amplificador.

IFM? ’*‘“"ﬁ%‘i é.n»—HR .F.}. wplicada

ao dfodo
WMMM EM%; M%MJ Sinal & safda
do detetor
' //f“\\g//“\\u/ Sinal depols de
A/n\\n (

eliminar a R¥

![“\ I Sinal depois de
N NS \_/( passar pelo cg-
citor de acopie~
nento
Fig. 2-10

PRE-AMPLIFICADOR DE TENSAQ E AMPLIFICADOR
DE POTENCIA DE AUDIO FREQUENCIA

Vimos na figura 2-8 que R1 é o resistor de carga do
diodo por onde circula a corrente retificada ou de audio fre-
-.giténeia. AplOVElta se um potenciémetro, porque mediante o
";gno do cursor ¢ possivel aplicar diversas tensdes de audio a




RADIO REPARACOES

grade do triodo, que irdo produzir varia¢des de corrente em: -
placa e, em conseqiiéncia, também variacbes de tensdo d:

mesma freqiéncia. Para acentuar esta variacio de tensdo,
aplica-se na placa (fig. 2-11A) um resistor cuja diferenca de

potencial nos seus extremos acompanhard as variacbes de
tenséo aplicadas na grade de contréle. Desta maneira, devido
ao efeito amplificador da valvula, a diferenca de potencial
que experimentard a placa serd maior que a diferenca em
gracde de contréle. O nimero que resulta da relacdo entre a
tenso variivel obtida e a tensfo variavel aplicada & grade
de contrdle, chama-se fator de amplificacdo. Se, por exemplo,
a maxima tensdo variavel na placa de uma valvula amplifi-
cadora de tensio ¢ de 100 volts, quando na grade de confrole
for aplicada uma tensdo maxima de 2 volts, o fator de ampli-
ficacdo sera de:

100
Fator de amplificacdo: .——— = 50
2

ou seja, o sinal de grade sera amplificada 50 vézes pela
valvula.

Para cada tipo de valvula, o fator de ampliticacio é in-
dicado pelo fabricante nos seus Manuais de Caracteristicas
de Valvulas.

Para que as varia¢des de tensfio em placa da valvula pré-
amplificadora possam aplicar-se ao estagio seguinte (ampli-
ficadora de poténcia), nio é possivel proceder como se ilustra
ba fig. 2-11A. Deve-se bloqueiar, por um capacitor, a tensao
positiva de placa da pré-amplificadora, para que sé as tensdes
variaveis de audio freqiiéncia cheguem a grade de contréle da
valvula de poténcia. O inconveniente — se assim se pode cha-
mar — que apresenta éste sistema de acoplamento, é que o
capacitor val acumulando carga até chegar ao ponto em que
as variacoes de tensfo sdo deformadas (distorcac). Para evi-
tar isso.e ainda o possivel bloqueio da valvula, coloca-se RG,
resistor de descarga de grade, que descarrega constantemente
para a terra (chassi) a carga negativa acumulada pelo capa-
citor. (Figura 2-11C).

Bloqueio da valvula & uma expressio muito comum. A
verdadeira definicdo seria a de ponto de corte da vdlvula.
Refere-se ao instante em que a grade de conirdle torna-se
ldo negativa, seja pelo actmulo de elétrons, seja por uma
excessiva amplitude do sinal aplicado a mesma, que repele
as clétrons que vem do catodo. Desta forma nio ha cor-
rente em placa,
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Fig, 2-11 A

Fig. 2-11 B

+8

6SQ7GT
Fig. 2-11 C

+B

ACOPLAMENTO DO CIRCUITO DE PLACA DA PRE-
AMPLIFICADORA A GRADE DE CONTROLE DA
VALVULA POTENCIAL

O valor em ohms do resistor de carga de placa da 63SQ7GT
(sec@io friodo) depende do valor do capacitor C e do resistor
RG de escape de grade da vélvula de poténcia. A determinacgéo
dos trés valores ¢ um tanto complicada para ser explicada a
contento dentro da finalidade déste livro. Entretanto, como
frizamos de que o reparador deve ter uma nogio, mesmo li-
geira, dos fatores que se consideram na determinacio do va-
lor de certas pecas, faremos uma explanacio rapida com essa
finalidade, de forma que se compreenda a importancia em res-
peitar os valoves dos esquemas.
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Do Manual de Valvulas Electra tiramos da valvula_
6SQTGT (secdo triodo) os dados que seguem: T

Tensfo de placa ..........., 100 volt.
Tensao de grade de contrdle . . 1 volt.
Resisténcia de placa ........ 0.11 Megohms.
Fator de amplificagdo ....... 100

Em forma geral afirma-se que a melhor amplificacio de
tensdo se obtém quando o resistor de carga de placa (R) tem
um valor em ohms igual a duas vézes a resisténcia de placa
da valvula. Assim sendo, para o nosso caso (R) teria que ter
um valor 001165p0ndente a.

110.000 4 110.000 = 220.000 ohms

A amplificagio verdadeira ou 1util da valvula seria
agora de:
Fa x RP 100 x 220,000
A = = = 66
Rp + Ri  110.000 - 220.000

A = amplificacio 1til ou real

Fa — fator amplificacdo do Manual igual a 100

Ri = resisténcia de placa 110.000 chms

Rp = resisténcia de carga de placa j&4 achada, 220.000 ohms

Desta maneira a valvula amplificara nia realidade 66
vézes o sinal que tiver atuando na grade de contrdle e néo
100 vézes como indica o Manual. O névo valor do resistor
de carga de placa seri de:

A X RL 66 X 110.000
Rp = = = 213.529 ohms
Fa — A 100 -~ 66

O valor do capacitor C serd escolhido segundo a fre-
giiéncia de audio que se deseje acentuar. Se escolhermos um
-capacitor de .02 mfd, vejamos a reatdncia que ofereceria 2
medida que a flequenma de 3dudio aumenta:

1.000.000
X =———¥——— - — em Ohms
6,28 x f x C
a 500 Hz:
1.000.000 .
Xe = —= 15,900 ohms, aprox.

6,28 x 500 x 0.02
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a 5000 Hz:
1.000.000
Xe = -~ — 1592 ohms
6,28 < 5000 x 0.02
a 10.000 Hz:
1.000.000
Xe = = 800 ohms, aprox.

6,28 X 10.000 X 0.02

Se o capacitor escolhido for de 0.05 mfd, a reatincia
oferecida as mesmas freqliéncias seria, aproximadamente:

a b00 Hz — 6.369 ohms
a 5.000 Hz — 636 ohms
a 10.000 Hz = 318 ohms

Como vemos, o capacitor de 0,02 mfd acentua as elevadas
freqiiéncias, oferecendo elevada reatfncia as fregiiéncias
baixas, j& o capacitor de 0.05 mfd oferece uma reatncia
mais linear entre 500 e 10.000 Hz.

Nesta rdpida analise nfo levamos em consideracio o va-
lor do capacitor de catodo e seu resistor em paralele, a tensao
da fonte de alimentacfo, o resistor de escape de grade da
valvula seguinte, enfim o leitor poderéd avaliar assim como é
complicado determinar os valores para um acoplamento do
tipo em estudo,

65Q7GT 6F6GT

Z=7000.4 |Relagao

R=doon |43

T

Fig. 2-12

AMPLIFICADOR DE POTENCIA:. fiste estagio encarre-
ga-se de fornecer suficiente energia elétrica de Audio fre-
gliéncia para movimentar o altofalante. Ja sabemos gue em
todo sistema que deve entregar determinada energia a outra
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circuito, deve existir entre ambos equilibrio de impeddncia,
para que o instante da transferéncia de energia, néo seja
deformado o tipo de onda aplicada ao estigio seguinte,
Entre o amplificador de poténcia e o altofalante, o transfor-
mador de safda ¢ um simples elemento de acoplamento que
transfere energia da placa da valvula de poténcia para a bo-
bina movel do altofalante. Ble deve manter assim ¢ equilibrio
de impeddncias entre o circuito de saida (placa) e o circuito
de carga (hobina mdvel),

O leitor tera cobservado que nas valvulas mencionadas no
receptor que foi o tema para a nossa analise, os elementos
que alimentam as placas nfo se destinam a produzir queda
de tensfo. A sua funcho é como se diz a de “casar impedan-
clas” ou produzilr um “equilibrio de impedéancias”, e que ja
fizemos referéncia ao falarmos dos transformadores de FT,

O elemento que contribui para que tdda a energia pre-
sente a saida de uma valvula seja transferida para o estagio
seguinte, ¢ conhecido como um elemento de carga de placa.
Se 0 elemento f6r um resistor é chamado de resistor de carga
de placa, e se for um enrolamento serd impeddncia de carga
de place. Como os outros dados, também a impeddncia de
placa & chamada de resisténcia de placa e indicada nos Ma-
nuais de Caracteristicas, e sabemos que a impeddncia de
placa da 68SAT é de 1 Megohm e da 6SKT de 800.000 ohms,
para tensfo indicada de 250 volts. Vide Manual de Valvulas
Electra. Neste caso os primarios dos respectivos transforma-
dores de freqliéncia intermediaria terdo uma induténcia cuja
impedancia em ohms resulte igual & resisténcia de placa de
cada uma das valvulas, _

A impedancia de placa da valvula amplificadora de po-
téncia 6F6 & de 7000 ohms com 200 v em placa e operando em
amplificagio simples, isto é, umau s6 valvula. Neste caso a im-
pedancia equivalente ao primario sera também de 7000 ohms,
Vemos assim que nada tem a ver a impedancia de placa com
a resisténcia normal de 300 a 500 ohms oferecida pelo primé-
rio & corrente continua. Esta resisténcia pode ser conferida
com um ohmimetro. Ja a impedancia para ser conhecida,
precisa da aplicacdo do outros recursos.

~ Para determinar-se o valor de uma impedancia desconhe-
cida aplica-se sistemas praticos e simples que variam segundo
0s recursos técnicos que possuir a bancada de trabalho. Os
resultados obtidos estdo sujeitos a calculos que, ndo sendo
complicados, ainda se chega a resultados aproximados.

Na verdade a impedancia como a reatdncia, seja esta
ultima indutiva ou capacitiva nfo sio medidas com instru-

~mentos comerciais que nos dém a leitura direta em impedan-
cia. Elas sfo delerminadas por procedimentos matematicos
que j& vimos; seus resultados sao indicados em ohms. Pelo
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contrario, o valor da indutincia ou da capaciténcia que fa-
zem parte da impedancia podem ser conhecidos ou medidas
pelo indutémetro ou capacimetros, respectivamente, e seus va-
lores estardo de .acordo com a freqiiéneia de operagao, seja
em radio ou audio-freqiiéneia. Os instrumentos mencionados
sdo miliamperimetros adaptados especialmente para serem
ligados em corrvente alternada, e antes de proceder-se a varia-
cao e leitura de valores devem seguir-se as instrucoes do Ma-
nual que acompanha o instrumento.

ACOPLAMENTO ENTRE O AMPLIFICADOR DE
' POTENCIA E O ALTOFALANTE

A placa da valvula de poténcia é alimentada atraves do
primario do transformador de audio que, pelo que ja sabemos,
corresponde & impedincia de carga de placa. A indutancia
do primario pode-se determinar por:

X1
I, = ———— —em Hemvy
6,28 x f

6,28 — é constante
f = freqiiéneia minima. Para um amplificador sim-
ples e convencional, é satisfatorio considerar
como freqiiéncia minima 50 Hz.
XL = reatdncia indutiva.

Observe que no amplificador de poténeia a melhor trans-
feréncia de energia se consegue quando a carga de placa €
igual & impedéancia de placa. Ji no amplificador de tensdo a
carga tinha que ser o ddbro da resisténcia da valvula. A im-
pedancia de placa de 6F6GT como amplificador simples é de
7000 ohms, :

A indutincia do primario sera:

7.000
L = — == 22 Henry
6,28 » 50

Se empregarmos um altofalante que tenha uma bobina
mével de 4 ohms, que praticamente corresponde a resisténcia
de carga do secunddrio, poderemos, por curiosidade, determi-
nar a relacdo de transformagdo do transformador de saida,
ou seja, saber a quantidade de espiras que tera o primario
para uma (1) espira no secundario.

Relacdo de transformaco.

Zp 7000
_— — —— — 1750 = 42/1 (aproximadamente)
43 4
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Zp - impedancia de carga do primario, 7.000 ohms
Vs — impedancia de carga do secundario, 4 ohms - .=~

gendo o transformador de saida um transformador re-

dutor de tensdo, a relacdo achada indica que o priméario deve-
rd ter 42 espiras e no segundario uma espira. )
Se o secundario tiver 30 espiras, o primario devera ter:
30 w 42 — 1260 espiras,

FONTE DE ALIMENTACAO — RETIFICACAO DE MEIA
ONDA E ONDA COMPLETA — FILTRO COM CAPACITOR
NA ENTRADA E COM CHOQUE

Sabemos que os elementos de uma valvula eletrénica de-
vem receber tensoes e correntes continuas. O filamento, para
o caso das valvulas de aquecimento indireto, € o Ttnico ele-
mento que pode receber tensdo alternada ou continua, ja que
sua funcfo é a de aquecer o catodo, para éste produzir a
emissao eletrénica. Nas valvulas de aquecimento direto, o fi-
lamento, que pela elevacdo de femperatura é o emissor de
eletrdons, deve ser alimentado com corrente continua ex-
clusivamente. Essa emissAo elefrdnica nio pode ser acom-
panhada de variacbes de fensbes alternadas, ja que pelo
efeito amplificador da valvula, se traduziria através de todos
os estdgios, num ruide caracteristico no alto-falante (zum-
bido de corrente alternada).

Nos locais onde as rédes elétricas fornecem correntes
alternada para a iluminacgio domiciliar, os receptores de ra-
dio devem dispor de retificadores para converter a corrente
alternada em continua.

Do retificador de corrente alternada para continua
podem fazer parte diodos de silicio ou a valvula termoibnica.
Ambos dispositivos podem receber a corrente alternada dire-
tamente da rede, caso é dos receptores que podem ser ligados
seja & rede de corrente continua como de alternada (agmbas
as correntes). Para o caso do recepfor ser ligado a corrente
alternada exclusivamente, o transformador pode ser simples-
mente um elemento de acoplamento entre a rede e o recepior
onde a tensdo do secundario é a mesma que a do primario.
O diodo ou diodos retificadores como os filamentoz das
valvulas, (em série ou paralelo) sao alimentados desse
secundario, Nas figuras 15-1 a 15-17 encontramos diversoes
circuitos retificadores &4 valvula. Nos tipos de fontes de
alimentac¢fo para corrente alternada o transformador
de poder é um dispositivo elevador e redutor de tensfo, como
também elevador e redutor de corrente. O secundario que
alimenta o filamento da valvula retificadora como ¢ que ali-
menta os filamentos das outras valvulas sfo redutores de
tensao e elevadores de corrente. Sdo redutores porque a ten-
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sAo priméria de 110 volts ou 220 volts é reduzida para a ten-
sfo requerida pelos filamentos, 5 volts, 6,3 volts, ete. Sdo ele-
vadores de corrente porque a reduzida corrente primaria é
aumentada para 2 ampéres ou mais, segundo a gquantidade
de filamentos ligados em paralelo nesses enrolamenfos. O
secundario que alimenta as placas da valvula retificadora é
um elevador de tensio uma vez que a tensdo primaria é do-
?radg ou tiriplicada, e dai seu nome: secunddrio de alto
ensdo.

A fonte de alimentacho do receptor em estudo compre-
ende: o transformador de poder, a valvula retificadora e o
filtro. Bste Ultimo esta composto pelos capacitores eletroliti-
cos, € 0 choque.

Nos retificadores &4 valvula elefrdnica a corrente pelo
circuito somente é estabelecida quando a placa é mais posi-
tiva que o catodo. Se a placa fér mais negativa os elétrons
emitidos serdo repelidos no sentido do catodo, interrompen-
do-se a circulacio da corrente pelo circuito. Como a corrente,
circulara somente quando a placa € mais positiva que o ca-
todo, ela tera um sO sentido de circulagdo, e neste caso
se diz que a corrente alternada & retificada.

Nos retificadores de meia onda (tipo 35W4 — 35Z5) ha
circulacao de corrente somente nos meios ciclos positivos do
ciclo, porque emprega somente um diodo retiticador.

O retificador de onda completa emprega dois diodos.
Podem estar separados ou deniro da mesma ampola. Neste
ultimo casoe, o catodo pode ser duplo ou um comum para as
duas placas. Com éste duplo diodo e o transformador es-
pecial que alimentara as placas, € possivel aproveitar dois
meios ciclos positivos e consecutivos para manter circulando
pelo circuito uma corrente mais constante.

Na figura 2-13, observe que as placas de cada um dos
diodos estdo ligadas aos extremos do secunddrio de alta ten-
sao do transformador de poder:

=5 g

fiov.

Fig., 2-13
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O terminal central déste enrolamento, ligado ao né'g'atlvo-.

geral, provoca a inversio de polaridade ou de fase nos extre-=:
mos ligados as placas 1 e 2. A tensdo nos referidos termingis 000
¢ indicada em relacio a essa derivacdo ou terminal cenfral i

com fensao 0 (zero).

Se num instante qualquer na placa 1 atua o meio ciclo
positivo, na placa 2 estara presente ¢ meio ciclo negativo.
Assim sendo, a placa 1 produzird conducic eletrénica na
valvula e a placa 2 ndo. Ao se inverter a polaridade, sera a
placa 2 que produzira conducfo elefrénica, de maneira que
sempre ha corrente retificada & saida. Isto nos permite asseve-
rar que: o sistema de retificagcdo de onda completa permile
manter uma corrente mais constante no circuito de filtro,
0 que equivale a enviar uma corrente mais continua ou mais
pura para os elementos das valvulas do receptor.

FILTROS COM CAPACITOR OU CHOQUE NA ENTRADA

Como se pode observar no retificador de onda completa
da fig. 2-13, a tensfo a saida do retificador é continua porque
circula sempre no mesmo sentido e pulsanie porque varia
periédicamente seu valor ou a sua amplitude.

Como essa pulsacao é de baixa freqiiénecia (120 hertz
para onda completa) pode muito bem ser amplificada pelas
valvulas amplificadoras de baixa freqiiéncia provocando um
zumbido carateristico que serd ouvido ne altofalante. Para
que essa corrente seja a mais continua possivel, sem pulsa-
¢bes, aplica-se um filtro entre o retificador e o receptor ou
resisténcia de carga desse retificador. Na fig. 2-13 vemos a
tensdo aplicada as placas, a tensdo pulsanfe presente no pri-
meiro capacitor e a tensio continua sem pulsacOes presente
no segundo capacitor. Se o primeiro elemento for um capa-
citor & um filtro com capacitor na entrada (fig. 2-14) e se
for um choque € um filtro com choque na entrada (fig. 2-15).

'No filtro com capacitor na entrada a tensio de saida é
relativamente elevada em relacdo & tensdo aplicada pelo
transformador; o inverso acontece com o filtro por chogque
na entrada, onde a tensao de saida é reduzida, para o mesmo

No Capitulo X o leitor encontrara mais informagoes.

O choque é uma indutancia com nucleo de ferro, cujas
propriedades consistem, como ja sabemos, em opor-se as va-
riacdes de corrente sem absorver energia do circuito. Quando
a corrente excede um valor médio, ela absorve energia, e a
restitui ao circuito quando diminui désse valor, de maneira




62 ISIDRO H. CABRERA

CAPACITOR DE
EHTR

1T T

2
> RESSTENCIA DO
> RECEPTOR

AAARR

Fig. 2-14

CHBOUE DE ENTRADA

RESISTENCIA 50

% RECEPTOR

Fig. 2-15

que a corrente se mantém quase constante. O circuito neste
caso € o resistor de carga ou o receptor de radio. Por outro
lado o capacitor armazena uma certa quantidade de elétrons
(carga) e enfrega parte da mesma quando diminui de forma
a manter constante a corrente no circuito.

O comportamento do choque e do capacitor, face as va-
riagoes da corrente alternada, & aproveitado em conjunto
para produzir o efeito de filtro ou aplainamento da corrente
pulsante resultante da retificacio.
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FUNCAO DAS DIVERSAS PECAS DO RECEPTOR
SINTOMA QUE APRESENTARA O RECEPTOR QUANDO
DETERMINADA PECA ESTIVER DEFEITUOSA

Os receptores que ilustramos nas Fig. 3-1 e 3-2 s80 su-
perheterodinos, para duas faixas de ondas, alimentado por
corrente alternada. Recapitulemos a func¢éo de cada uma das
pecas que tazem parte do receptor, antes de analisar o mes-
mo receptor em funcionamento.

Os resistores que foram enumerados em ordem crescen-
tes s&o:

R1: resistor de polarizacao ou de descarga de grade do
triodo oscilador. Os outros eclementos sdo grade auxiliar e
catodo. R1 impede o acumulo de elétrons na grade evitando
o biogueio permanente do triodo. (68A7 -— 6BES)

R2: com C15 formam o contrdle varidvel de tonalidade.

R3: resistor de desacoplamento do C.AV. Alem de fil-
trar a tensfo do CAYV, desacopla o estagio amplificador de FI,
do estdgio conversor e oscilador,

R4: resistor de filtro, campo ou choque de filtro, Junto
com os capacitores de filtro (C16-C17) o chogque aplaina as
pulsactes da tensdo retificada. O resistor, além de desempe-
nhar a mesma funcio, também pode produzir queda de
tenséo.

R5: resistor de alimentacdo de grades auxiliares. Seu
valor em ohms depende da queda de tensio que deva produzir

como da corrente que circulara. (6BE6 — 6BA6 — 65AT —
6SK7).

R6: resistor de catodo da 68K7. Serve para polarizar ne-
gativamente a grade de contrdle. (6SK7 — 6BAG)

NOTA: A fim de fazer nossa explicagdo neste e nos outros
capitulos do livro, tomamos como base um eircuito comum. Neste
caso, composte pelas valvulas 5Y3, 68A7, 6SK7, 63Q7 e 6F6.

N&o é, porém, a designacfio da valvula que importa para a
analise e sim sua FUNCAO. Por isso guando nos referimos, por
exemplo, & 68Q7, na realidade gqueremos diger: “detetora, pré-ampli-
fleadora” e poderd ser também, uma 6AVE, 6ATE, 128Q7, 12ATS,
EBCS1, ete, ete.
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R7: resistor de filtro do contréle automatico de volu-
me. Serve para filtrar a tensfo do CAV fornecida pelo diodo
detetor de radio-fregiiéneia as grades de controle dos esta-
gios de radio-freqiiéneia. Como a tensdo de Adudio-freqiiéncia
é pulsante, deve ser aplainada ou filtrada antes de ser apli-
cada como tensdo de contrdle das vélvulas de FI e RF.

R8: resistor de filtro ou de desacoplamento de RF. Sua
funcio é a de evitar a realimentaciio entre o triodo pré-am-
plificador de audio-freqiiéneia e o secundério do transforma-
dor de fregiiéneia intermediaria.

RO: resistor de descarga de grade de contrble da 6SQ7
ou BAV6. Sua funcdo é igual a qualquer resistor de descarga
que desvia para o chassis o excesso de elétrons acumulados
na grade,

R10:; resistor de carga do diodo detetor. £ mais conhe-
cido como contrdle de volume, porque o cursor permite apli-
car diversas tensdes de Audio-freqiléncia & grade do triodo
pré-amplificador. Os extremos do potenciémetro mantém a
diferenca de potencial entre o catodo e as plaquinhas do
diodo. Seu valor elevado entre 250.000 Q e 2 Megohms ndo €
critico em razio da reduzida corrente na ordem dos micro-

ampéeres fornecidos pelo diodo detetor. ' Do

R11: resistor de catodo da 6Q7 ou 6AV6, Sua funcio éa
de polarizar a grade de contrdle do triodo pré-amplificador
de &udio-freqiiéncia.

R12: resistor de carga de placa da 6SQ7 ou 6AVSE que equi-
libra com seu valor em chms, a resisténcia interna ou de placa
da valvula. Seu valor em ohms néo ¢ determinado pela apli-
cacio simples da Lei de Ohm, e, sim, resulia da tensio de
placa, do valor do capacitor de acoplamento, do valor em ohms
do resistor de descarga de grade da valvula seguinte, da
resisténcia interna ou de placa da valvula como do fator de
amplificacdo., Geralmente seu valor ¢ indicado pelo fabricante
da valvula.

R13: resistor de descarga de grade de contréle da 6AQS.

Sua .fungﬁ,o é g de impedir o acumulo de elétrons nu grade,
desviando-os para o chassis.

~ R14: resistor de catodo da 6AQS5. Sua fungio ¢ a de pola-
rizar negativamente a grade de contréle da mesma valvula.
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CAPACITORES

Ci: padder de ondas médias. Permite que o circuito: .0

cilador mantenha um perfeito rastreio, nas menores freqitén- = =

clas da faixa de ondas médias (700 a 550 KHz).

C2: capacitor de desacoplamento do CAV. Com R3 faz
parte do circuito de desacoplamento entre o estagio oscila-
dor-conversor e o amplificador de freqiiéncia intermediaria.

C3: capacitor de prade osciladora. Sua capacidade esta
em relacao com o valor do resistor de escape de grade (R1)
que determina a carga constante do capacitor. Sua fungio
& a de transferir RF da bobina para a grade osciladora.

C4: capacitor de linha. Com éle, atenua-se a possibili-
dade da freqiiéncia da réde, interferir no som através das
valvulas amplificadoras de dudio.

© CbH: capacitor de filtro do CAV. Sua funcéo ¢ a de esta-
bilizar ou filtrar a tenséo de audio-freqiiéncia proveniente do
detetor.

C6: capacitor de catodo da 6BA6 ou 6SK7. Sua funcho é
a de manter constante a diferenca de potencial nos extre-
mos de R6.

C7: capacitor de grade auxiliar. Sua fun¢io ¢ a de man-
ter congtante a tensio confinua de alimentacfo das grades
auxiliares. A presenca de sinais de radio- fleqﬁéncia ou de
freqliéneia intermediaria nas grades auxiliares é ple]udlclal
ao funcionamento do estagio. C7 elimina as tensoes de radio-
fregliéncia nesses elementos.

C8: primeiro capacitor de filtro de RF. Impede que
tensdes de radio-freqiiéncia estejam presentes no circuito de
audio-fregiiéncia.

C9: capacitor do ponto médio do pofencidmetro. Por seu
intermédio consegue-se aplicar diversas fensdes de audio-fre-
qiiéncia a grade do friodo pré-amplificader de tensao.

C10: segundo capacitor de fillro de RF. Colocado em
. paralelc com RIQ impede que tensdes de radio-freqiiéneia
estejam presentes no estagio de Audio-freqiliéncia,

C11: capacitor de cAtodo da 6AV6 ou 65Q7. Mantém cons-
tante a diferenca de potencial nos extremos de R11.

C12: terceiro capacitor de filtro de RF. Desvia pata o
catodo gqualquer tensdo de RF que estiver na placa do triodo.
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C13: capacitor de passagem, de blogueio ou de acopla-
mento. & chamado de passagem porque permite que os sinais
de audio atinjam a grade de contrdle da valvula amplifica-
dora de poténcia; de blogqueio porque barra a tensio continua
positiva de placa para a grade de contréle da 6AQ5, e de aco-
plamento porque acopla ou transfere a energia do estagio
pré-amplificador para o amplificador de poténcia.

Vejamos como é transferido o sinal da placa da pré-
amplificadora para a grade de conirdle do amptificador de
poténcia. Vamos a admitir que néo existe o resistor de escape
de grade (R13) e os capacitores C13 e C17 sdo ligados ao
chassi. Desta maneira a tensio de dudio presente entre os
extremos de R12 serd aplicada a C13 ¢ C17, (fig. 3-3). Quando

64Q5
gave 6FEGT
65Q7GT 3 CAVE
y 65Q7GT 3 =
- i ‘
RIZ @ k2 O R13
=) -
er = i €17 =
Fig. 3-3

a c-orljénte de placa da 6AV6 aumenta por causa do sinal po-
sitivo de 4udio na sua grade, carregarda C13, pelo contrario
com sinal negativo em grade a corrente em placa diminue e
C13 descarrega através de R12 para carvegayr C17 e assim a
tensao de dudio em R12 faz carregar e descarregar os capaci-
tores mencicnados. A colocacdo de R13 em nada altera o
enunciado. Na pratica essa carga e descarga nio acontece,
porque a reatincia capacitiva diminui com o aumento da
frequéncia, até o ponto em que a tensio de audio nas duas
placas de C13 é sempre a mesma.

Cl4: capacitor de catodo da 6AQ5. Sua funcéo é igual
a C11.

R15: capaciter que com R2 formam o contrdle variavel
de tonalidade. Como esta ligado, as fregiiéncias elevadas de
audio sdao atenuadas na entrada do amplificador de poténcia,
de maneira que em nada afeta a impedancia de carga da val-
vula, como acontcceria se fésse aplicada, como & comum, na
saida do amplificador. Quando o cursor de R2 se ercontrar

~do lado de chassi 2 atcnuacao é minima.
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C16: capacitor de tonalidade fixa. Praticamente: ti
em paralelo entre placa e catodo, de forma que divide a i
pedancia de saida de placa, assim as altas frequéncias-en
contram menor impedancia e sdo degviadas pelo capacitor
¢ as baixas freqiiéncias encontram maior impedincia. Bm
conseqliéncia, acentuam-se os sons graves e atenuam-se os
agudos.

SINTOMA QUE APRESENTARA O RECEPTOR QUANDO
DETERMINADA PECA ESTIVER DEFEITUOSA

Um capacitor pode-se encontrar aberto, com escape ou
em curto. Bstes defeitos sido definidos em relacéo & resisténcia
normal do seu dielétrico, que é considerado um isolante per-
feito, e que teoricamente oferece uma resisténcia infinita.
Em linguagem popular, é chamade de capacitor aberto, ao
capacitor que ndo carrega. No capitulo V, mostramos ao Jeitor
como se- denuncia um capacitor aberto, e também quando
estd com escape ou em curto. -

As linhas cheias indicam o sentido da corrente com Cl18 em
curto. As de tracos, com Cl17 em curto.

Fig. 3-4

Quando a resisténcia de isolacéo do dielétrico é menor
que a normal, dizemos que o capacitor estd com escape e
quando atinge a um valor ZERO, dizemos que o capacitor
estd em curto-circuito, Observe as figuras do Capitulo V.

Vejamos quais seriam os sintomas apresentados pelo
receptor em face de um determinado capacitor estar aberto,
com escape ou em curto, de acdrdo ao esquema da figura 3-2:

1.9 CAPACITOR DE FILTRO EM CURTO (C18) — Es-
tando com o defeifo enunciado, 16gico & admitir que o recep-
tor nio funcionara, porque a tensdo retificada atravessara
diretamente o capacitor, fig. 3-4. Em conseqiiéncia déste de-
feito outros se manifestam no receptor, .

Se a valvula retificadora for de ampola de vidro, obser-
varemos que as placas ficam vermelhas ou em prasas. Se
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colocarmos a mao no transformador de poder apods alguns
minutos de térmos ligado o receptor, notaremos aquecimento
excessivo do mesmo, e, se demorarmos, saira fumaga do
transformador, porque o papel que isola as camadas come-
carg a queimar-se. Tudo isto & conseqliéncia do excessivo
trabalho elétrico a que € submetida a fonte ‘de: alimentacio
por causa do capacitor em curto-circuito. Veja o leitor o
resultado da imprudéncia de ligar o receptor sem antes ve-
rificar o estado de umas poucas pecas que fazem parfe do
circuito. Um capacitor elefrolitico em curto-circuito danifica
a valvula retificadora e o transformador de poder. NUNCA
LIGUE O RECEPTOR SEM ANTES VERIFICAR O ESTADO
DOS CAPACITORES ELETROLITICOS.

2.2 CAPACITOR ABERTO NA ENTRADA DO FILTRO
(C18) ~- A tensdo na saida do filtro diminue acentuada-
mente, Escuta-se um forte zumbido, que aumenta ao diminuir
o volume do receptor.

3.2 CAPACITOR EM CURTO A SAiDA DO FILTRO
(C17)y — O receptor nao funciona, A corrente retiticada atra-
vessard o capacitor e retornard & valvula pela bobina de cam-
po, choque ou resistor de filtro, até danificar um desses ele-.
mentos. (A valvula ou o transformador de poder) (Fig. 3-4).

4. CAPACITOR ABERTO NA SATDA DO FILTRO (C17)
— Com o contréle de volume na metade da sua rotagio produz
um ruido semelhante ac de um motor de lancha, e se esti-
ver no maximo o sintoma é semelhante ao de um compressor
de ar.

5.9 CAPACITOR DE TONALIDADE FIXA EM CURTO
(C18) ~- Este capacitor pode estar entre placa e grade auxi-
liar, entre placa e catodo ou de placa para o chassi. Observe-
mos nasg fig. 3-b6 e 3-6 a circulacao da corrente quando se apre-
sentar o defeifo. O receptor nfo funciona.

6AQS

|ct6
JcarTo

— ,—
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6. CAPACITOR DF TONALIDADE FIXA, ABERTO
(C16) — O receptor funciona com tonalidade alterada; sem -
tons graves. Ainda pode produzir-se uma realimentacfo que -
se manifesta com forfes apitos ao aumentar o volume,

7. CAPACITOR DE CATODO EM CURTO (Cl4) —
Fica anulado R14, a tens@o de grade passa para 0 volt, au-
mentando o consumo da valvula de saida. Ligeira distorsio
ndo funcionamento e aquecimento do transformador de saida.

8.° CAPACITOR DE CATODO ABERTO (Cl4) — O
receptor funciona com distors&o e haixo volume.

9.° CAPACITOR DE ACOPLAMENTO EM CURTO (C13)
— O receptor nfo funciona. A grade de confrdle da amplifi-
cadora de poténcia fica polarizada positivamente.

10.° CAPACITOR DE ACOPLAMENTO COM ESCAPE
(C13) — O receptor funcionara com distorcic que aumen-
tara ao aumentar o volume de som com o contrdle. A tensio
pesitiva de grade serd menor que no caso anferior,

11, CAPACITOR DE ACOPLAMENTO, ABERTQO (C13)
— Como nio se produz a catpa e conseqiiente descar-
ga do capacitor, os sinais ndo sdo transferidos do pré-
amplificador para o amplificador de poténcia. O receptor
nao funciona.

12,0 PRIMEIRO CAPACITOR DE FILTRO DE RF, EM
CURTO (C8) — A tensdo retificada ou de audio fregiiéncia
¢ desviada para o chassis. Como neste circuito as tensdes
e correntes sdo muito reduzidas, nao ha perigo de danificar
outros materiais. O receptor ndo funciona.
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13.6 CAPACITOR DE CATODO DA 6AV6, EM CURTO
(C11) — A alteragfo eléirica que sofre éste circuito (catodo)
¢ insignificante devido & reduzida diferenca de potencial e
reduzida corrente gue circula por R11. Estando em curto
o capacitor, o resistor fica anulado. O receptor funciona nor-
malmente. A tenséo de prade de contréle sofrerd uma ligeira
altera¢ho de quase 1 volt para 0 volt, variacio esta que néo
€ suficiente para alterar praticamente a amplificacio da
valvula. '

14.0 CAPACITOR DE CATODO DA 8AV6, ABERTC (C11)
— Pelas razdes expostas no item anterior, o receptor nio
sofrera alteragéio no funcionamento. A reduzida corrente de
catodo, ao variar em presenca do sinal em grade de contréle,
néo produz notaveis variagdes de potencial nos extremos do
resistor R11, '

15.0 CAPACITOR DO PONTO MEDIO DO POTENCIO-
METRO EM CURTO (C9 — & o mesmo que ligar dire-
tamente o cursor do potenciémetro na grade de contréle da

. valvula. Os resistores R9 e R10 ficardo em paralelo, dimi-
nuindo a resisténcia de enfrada na grade de controle,

O resultado ¢ a perda de volume acompanhada de ligeira
distorcio.

162 CAPACITOR DO PONTO MEDIO DO POTENCIO-
METRO, COM ESCAPE (C9) — As indicactes do item ante-
rior sBo validas para éste defeito. A perda de volume como
a distor¢io serdo menos acentuadas, dependendo do valor do
escape. Em ambos os defeitos a distorcio sers mais notavel
ao aumentar-se o volume do receptor,

170 CAPACITOR DO PONTO MEDIO DO POTENCIO-
METRO, ABERTO (C9) — O receptor nfo funciona, Seria
0 mesmo que tirar o capacitor do circuito. Os sinais de audio-
freqliéncia nfe teriam passagem para a prade de contréle.

18,0 CAPACITOR DE GRADE AUXILIAR, EM CURTO
(C7) — Toda a corrente de grade auxiliar da conversora e
da amplificadora de freqliéncia intermediaria é desviada
para o chassi. Como observagio externa, observamos ainda
a fumaga produzida pelo aquecimento excessivo no resistor
de alimentacdo (5). Be persistirmos na observacio, R5 alte-
rara completamente seu valor em ohms até abrir. O receptor
nao funciona.

19.0 CAPACITOR DE GRADE AUXILIAR, ABERTO
(C7) — Ja sabemos que a auséncia déste capacitor daria
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lugar & presenga de réadio-freqiiéncia nas grades auxiliares,
A variacio de tensfio na grade auxiliar do conversor. faz
com que esta se converta em elemento de batimento dos:
sinalis, nao pelmltmdo que a resultante (freqiiéncia 1nte1me-
diaria) atinja a placa da valvula conversora. s

O receptor nio funciona e apresenta um sinfoma ou
ruido caracteristico dos motores de lancha. Em inglés é co-
nhecido como “motor-boating”.

20.0 CAPACITOR DE CATODO DA 6BA6, EM CURTO
(C6) — Com o referido capacitor em curto, praticamente o
receptor nao sofre alteraciio no volume. Isto da-se para
sinais fortes; para sinais fracos, como os de ondas curtas,
a perda no rendimenio é mais notavel. Ao ficar em curto o
capacitor, C6 anula o resistor de polarizacéo de grade de
controle, passando o mesmao a funcionar com tenséo de 0 volt.

21.0 CAPACITOR DE CATODO DA 6BA6, ABERTO
(C6) — O receptor apresenta uma ligeira diminui¢éo no vo-
lume. Sabemos que a funcio do capacitor é a de manter
constante a polarizacac de grade de contrdle. Na sua falta
e na presenca de sinal na grade de contrdle a variacéo de
corrente, que circulara pelo resistor de catodo, serd suficiente
para alterar a tensdo de trabalho da grade de contréle, di-
minuindo o rendimento do estagio amplificador de FI. Em
certos casos escutar-se-4 wm ruido similar ao produzido por
CT aberto.

22.° CAPACITOR DE GRADE ANODICA, EM CURTO:
em circuitos que empregam valvula 6A8-UCH42, éste capaci-
tor pode estar ligado ao chassi. Neste caso o receptor nao
funciona porque ha tens&o positiva em grade anddica. Ligado
em série com o priméario da bobina osciladora, poderd funcio-
nar, mas, sem nenhuma seletividade. (Fig. 6-18 de .002 e
Fig. 1-11 respectivamente)

23.° CAPACITOR DE GRADE ANODICA, ABERTO:
ligado em série com a bohina, o recepter nfo funciona ou
funciona sem nenhuma seletividade. (Fig. 6-18)

24 PADDER EM CURTO (Cl) —— Sabemos que 0
padder ¢ um capacitor que se destina a ampliar a resposta
nas freqliéncias menores de radio-freqiiéncia (550 KHz). Es-
tando em curto, a capacidade do circuito oscilante e a {re-
gliéncia de oscila¢io se alteram. Como resultado o receptor
captard poucas estacdes, as de fregiiéneias mais altas, e
ainda é possivel a mistura com queda pronunciada do ren-
dimento.
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25.2 PADDER ABERTO (Cl) — Pelas mesmas razoes
enunciadas no defeito anterior, o padder aberto também
altera a capacidade do circuito oscilante, a ponto do recep-
tor nfo captar estagdes, ou apenas ruidos provenientes de
descargas elétricas ou atmostéricas.

26.0 CAPACITOR EM CURTO ENTRE OS EXTREMOS
DO POTENCIOMETRO (C10) — A resisténcia de carga do
diodo fica quase que completamente anulada com o curto
neste capacitor, de maneira que a tensdo retificada pelo
diodo é desviada para o chassis através de R11, Teodricamente
um curto circuito neste retificador se assemelha ao curto
circuito da fonte de alimentacdo. A diferenga encontra-se na
energia em j6go. Veja o leitor os itens 1.9 e 3.9, 0 que acon-
teceria com um capacitor eletrolitico em curto na fonte
de alimentacfo. Ja no retificador de radio-freqiiéncia, pelas
reduzidas tensdes e correntes fornecidas pelo diodo com o
curto em C10, ndo ha perigo de danificar outras pecas. O
receptor nao funciona. Pode ser classificado como sendo o
2.0 capacitor de filtro de RF. '

27.0 CAPACITOR ABERTO ENTRE OS EXTREMOS DO
POTENCIOMETRO (C10) — Sabendo que a funcgfio déste
capacitor é a de eliminar a presenca de radio-freqiiéncia
nos estagios de audio-fregiiéneia, a sua falta permite que a
radio-freqliéncia se manifeste em forma de apitos na recep-
cao0. O receptor mesmo assim funciona normalmente.

280 CAPACITOR DE FILTRO DO CONTROLE AUTO-
MATICO, EM CURTO (C5) — O recepfor apresentard exces-
sivo volume em determinadas estacoes e reduzido em outras.
Em ondas médias é&ste efeito nflo é quase percebido pela pro-
ximidade e elevada poténcia das estagbes nessa freqiiéncia,;
em ondas curtas éste efeito é mais notado. Com C5 em curto
o sistema do CAV fica reduzido a um contréle manual
de volume. O aumento de volume é acompanhado de ligeita
distorcéo.

29.9 CAPACITOR DE FILTRC DO CAV, ABERTO (C5)
— A tensio de vealimentacio, para as grades de controle, di-
minui com éste capacitor aberto, e assim o rendimenio dos
estagios de RF e de FI. O volume do receptor diminui.

30.6 CAPACITOR DE DESACOPLAMENTO DO CAV,
EM CURTQO (C2) — O receptor apresentara o mesmo sinto-
ma indicado no defeito 28.°. O aumentoc de volume como a
distorcao serao menores.
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31.0 CAPACITOR DE DESACOPLAMENTO, NO AV
ABERTO (C2) — O mesmo sintoma que o enunciado pala o
defeito 29.0,

3920 TERCEIRO CAPACITOR DE FILTRO DE RF'"EM"‘ =

CURTO (C12) — O receptor nao funciona. A tensao positiva. -

de placa da pré-amplificadora serd desviada ao chassis atra-

vés de R11. O resistor R12 aquecera.

33.2 TERCEIRO CAPACITOR DE FILTRO DE RF,

ABERTO (Cl2) — As mesmas consideracoes estabelecidas
para o defeito 27.9,

RESISTORES ABERTOS

34,0 RESISTOR DE DESCARGA DE GRADE DA 6AQ5,
ABERT(QO (R13) — Distor¢do do som. A medida que se au-
menta o volume, a distor¢do também aumenta. Com R13
aberto o capacitor C13, ligado no mesmo ponto, nfo pode
descarregay pelo resistor, produzindo um acumulo de elétrons
que torna mais negatlva a grade de contrdle, podendo emu-
decer o receptor.

35.0 RESISTOR DE CATODO DA 6AQ5, ABERTO (R14)
— O receptor continuara funcionando com éste defeito, masg
com acentuada distorcho. Tedricamente nido deveria funcic-
nar, porque o resistor aberto interrompe a circulagio eletrf-
nica na valvula. Acontece que como C14 ficou ligado, oferece
baixa impedéncia as variacoes de corrente de catodo. Pratica-
mente atua como um resistor cujo valor em ohms é mais
elevado que R14. A {ensfo entre catodo e chassis aumenta
(25 a 40 volts), como a tensdo na saida do filtro.

36. RESISTOR DE CARGA DE PLACA DA 6AVS,
ABERTO (RI12) — O receptor néo funciona, No havera
tensdo positiva na placa. Em alguns casos funciona com
volume reduzido.

370 RESISTOR DE CATODO DA 6AVé, ABERTO
(R11) — O receptor tunciona com distorcio. Para éste de-
feito valem as mesmas consideragdes que fizemos para o
defeito 35.9.

38.0 RESISTOR DE CATODO DA 6BA6, ABERTO (R6)
— O receptor ndo funciona, porque a corrente eletronica na
valvula fica interrompida.
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39.2 RESISTOR DE FILTRO DO CAV, ABERTO (R7)
— Mais de uma vez destacamos gque o efeito do contrdle
automatico de volume no rendimento do receptor nao é no-
tado, principalmente quando se captam estagbes de ondas
médias de poténcia relativamente elevada e ainda proximas
ao local do receptor. Por isto, com R7 aberto em nada altera
o funcionamento do 1ecept01

40,2 RESISTOR DE DESACOFLAMENTQ, ABERTO
{R3) — Os mesmos sintomas mencionados em 390

41.¢ RESISTOR DE GRADE OSCILADORA, ABERTO
(R1) — No circuito oscilador com valvula 6A8 a grade osci-
ladora faz a funcdo de grade de contrdle do triodo oscilador,
Com RI1 aberto o circuito continua funcionando, capiando
com mais facilidade interferéncias ou estaticos atmostéricos.
R1, além de ser um resistor de descarga de grade, também
polariza & mesma desde o catodo. Depois de um cerfo tempo
de funcionamento o receptor podera apresentar os defeitos
comuns a éstes tipos de resistores com defeﬂ;o podendo emu-
decer o receptor. (Fig. 1-11)




CariTuLo IV

INSTRUMENTOS DE MEDICAO PARA CORRENTE
CONTINUA E ALTERNADA

INSTRUMENTOS DE BOBINA MOVEL

MULTITESTER: OHMIMETRO, VOLTIMETRO, MILIAMPE-
RIMETRO, MEDIDOR DE SAIDA E DECIBELIMETRO

LEITURAS DE ESCALAS
SENSIBILIDADE DO VOLTIMETRO
AJUSTE DO OHMIMETRO

APLICAQAO DE CADA UM DOS INSTRUMENTOS NA
ANALISE DE UM ELEMENTO DO RECEPTOR






" MILIAMPERIMETRO — VOLTIMETRO — OHMIMETRO

O instruomento utilizado na andlise de radio receptores e
televisores, a valvulas ou transistores ¢ um multiteste que
inclue os frés instrumentos acima enunciados.

Um s6 relogio (miliamperimetro) é adaptado, mediante
uma simples chave de comutagio, para verificar valores de
intensidades, valores de tensbes (voltimetro) ou de resistén-
clas em geral {(ohmimetro).

O amperimetro ou miliamperimetro deriva do-galvano-
metro de D'Arsonval. Uma bobina de fio de cobre esmaltado,
(Fig. 4-1) muito fino, (dependendo da corrente maxima a
circular) - enrolada numa forma antimagnética. B fixada de
maneira que possa girar livremente, Um ponteiro adaptado a
bobina indica numa escala impressa o valor medido, (volt,
ohms ou mA). Os contrapésos e duas molas (acima e em-
baixo) regulam a deflexdo da bobina e a fazem voltar a
sua posicdo primitiva ao cessar a corrente que provocou a
deflexdo. Por esta razio é&stes tipos de instrumentos séo co-
nhecidos por instrumentos de bobina movel.

POBI¥A MOVEL

PCHTELRO

BORTHY Hdm

FIOS DA BOBINA
KOVEL PARA AS ’
FONTAS DE PROVA

Fig. 4-1
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Observe que as pontas de prova do instrumento (fig. 4-2}, -
ligadas as extremidades da bobina moével, tem sua polaridade
marcada (+ e —) porque os miliamperimetros nesses ins-
trumentos devem ser empregados para conferir exclusiva-
mente corrente continua. Quando o campo magnético da
bobina mdvel varie em funcao dessa corrente, suas linhas de
térea serdo repelidas com maior ou menor férca pelas linhas
de forca do campo magnético fixo, do choque dessas linhas
de férea resulta a deflexio da bobina da esquerda para a
direita. _

Na verificacdo de valores que néo exijam exatiddo em-
pregam-se multitestes cujo instrumente permite a passagem
maxima de 1 mA. Para a verificag@o de correntes maiores
que a permissivel pelo instrumeénto, colocam-se resistores
multiplicadores. Na fig. 4-2, o instrumento de 1 mA pode con-
ferir corrente até 500 mA, em trés escalas que correspondem
na chave seletora, primeira. posicio até 10 mA, segunda po-
sicio até 100 mA e terceira até 500 mA. Em qualquer escala,
a corrente maxima que passa pelo instrumento € de 1 mA.
Para 0 caso do miliamperimetro, como os resistores multipli-
cadores derivam ou desviam a corrvente excedente, sao deno-
minados em inglés de vesistores shunt.

Quando o miliamperimetro é usado como voltimetro para
C.C. ou C.A. os resistores sfo colocados em série com o ins-
trumento, como se pode observar na fig. 4-3, cnde também se
dispde de trés escalas para a medicdo de tensdes em corrente
continua. Como pela bobina mavel sempre deve circular cor-
rente continua, para a medicdo de tensdes alternadas colo-
ca-se um retificador, que é simplesmente um diedo semicon-
dutor de germaénio ou silicio, fig. 4-4. Neste caso, a tensio
alternada indicada corresponde a tensio eficaz ou efetiva,
ou seja, aquela tensdo alternada que produz o mesmo traba-
lho elétrico que uwma ouira fensdo continua. Observe na
fig. 4-10, a ligeira diferéncia na escala, para um mesmo valor
de VCA e de CC em volts provocada pela falta de linearidade
na corrente fornecida pelos diodos de germénio.

SENSIBILIDADE DO VOLTIMETRO

A boa “qualidade” do instrumento é relacionada ao vol-
timetro e demonstrada pela sua sensibilidade. Uma sensibi-
lidade terd o voltimetro gue menor corrente precisa para
levar ao méaximo da escala a deflexdo do seu ponteiro, E
gquanto malor for a sensibilidade mais exata é a leitura in-
dicada pelo instrumento.
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A sensibilidade de um voltimetro é indicada em tantos
ohms x volt. Uma sensibilidade de 1.000 chms x volt indica
que a resisténcia do voltimetro é 1.000 vézes, numéricamente,
a0 valor da corrente necessiria para deflexionar, ao maximo,
o ponteiro, ou seja 1 mA.

1 volt

w———— = 1.000 ohms /volt
0,001 ampeér

Se a corrente necessaria para deflexionar ao max1m0 for
de 50 microampéres, a resisténcia seria de

1 volf

. = 20.000 ohms/volt.
0.000050¢ ampér

- VOLTIMETRO DE TANTOS OHMS POR VOLTS

A sensibilidade do voltimetro & apreciada pelo seu valor
de tantos ohms por volts, o que quer. dizer, que a queda de
tensdo de 1 volt vai pmduzn tantos ohms quanto tenha a
bobina mavel. Se o voltimetro tem 100 ohms por voif, 500
ohms/volt, ou 1000 ohms/volt,” deduz-se ‘que, quanto ‘maior
for sua resisténcia interna mais exatas serfo as ‘tensoes
medidas ou também melhor serd a sensibilidade -do instru-
mento, porque menos corrente ele vai a absorver do circuito
em prova.

Nas fig. 4-5 até 4-T7 aplicamos instrumentos de sensibili-
dades diferentes, 500 chms/volt até 1000 ohms/volt, na veri-
ficacdo da fenséo de cétodo da valvula de poténcia de som.

Fig. 4-5 - Verificacio da tensio de cifodo com um instrumento de
100 ohms por volt
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Fig. 4-8 — Verificacio da tensio de catodo com um instrumento de
500 ohms por volt

Fig. 4-1 — Verificacio da tensio de citodo com um instrumento de
1000 ohms por volt

O resistor de catodo é de 400 ohms, pela qual circula
uma intensidade de 40 mA, produzindo uma diferenca de
potencial de 16 volis,

Vejamos o primeiro instrumento, cuja resisténcia inter-
na € de 100 ohms. Ao ser aplicado em paralelo com o resistor
de catodo, ficard uma resisténcia equivalente a:

400 x 100
——— = 80 ohms
400 -+ 100

Como a corrente gue circula é de 0,040 ampére a dife-
renca de potencial indicada pelo instrumento serd de:

=1 x R = 0,040 x 80 — 3,2 volts,

~i
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O instrumento de 500 ohms de resisténecia interna ao ser
aplicado formard uma resisténcia equivalente a:

500 x 400
-_—  — 299 ohms
500 4 400

A diferengé de potencial indicada sera de:

E = 0,040 ¢ 222 — 8,88 volts.

Ja o terceiro instrumento de 1000 ohms por volt formard
uma resisténcia equivalente a:

1000 X 400
_ .. — 286 ohms
1000 -+ 400

e g diferenca de potencial indicada serd de:

= 0,040 x 286 — 11,44 volts.

Um instrumento de 20.00¢ ohms/volt, indicaria 15,88 v.,
que como vemos, é a fensdo mais-aproximada 4 existente.
Instrumentos com esta sensibilidade sdo os atualmente indi-
cados na analise de radio recepiores e televisores em geral,
pela exatiddo que nos indica a tensfo presente no ato da me-
digdo de forma que se possa avaliar o grau da avaria.

OHMIMETRO

Na fig. 4-8 mostramos os elementos que fazem parte de
um ohmimetro. A pilha fornece corrente para o instrumento
a0 se fechar o circuito com as ponfas de prova. A corrente da
pilha circula no sentido do resistor para o potenciémetro
(negativo para positivo) atravessa o resistor mulfiplicador e
segue para o instrumento, no mesmo sentido que circula
para o caso do voltimetro e do miliamperimetro.

Observe que no ochmimetro, o negativo da pilha corres-
- ponde a0 positivo do instrumento. Isto é convencional para
quase todos os multitester, por isso, quando o leitor lidar na
reparagio de transistores, lembrar-se-4 desta observacéo, por-
que no instante de verificar a conducio eletrdnica num diodo
semicondutor ou fransistor, deverd inverter as pontas de

... prova do instrumento.
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tor T
multiplicador
ajuste

Resistor
em prova

Fig. 4-8

Antes de proceder & verificacdo de resistores é necessario
fazer o AJUSTE A ZERO. Esta operacido néo é feita no vol-
timetro nem no miliamperimetro para éstes tipos de instru-
mentos. Somente nos voltimetros eletrénicos serd necessario
éste ajuste, j4 que devem ser ligados & corrente da réde. No
ohmimetro o ajuste a zero torna-se necessario pelo desgaste
natural das pilhas. Para o ajuste as pontas de prova ficam
em curto-circuito e, mediante o resistor variavel leva-se o
ponteiro ao ZERO da escala, Veja nas figuras 4-11, 4-13 e
4-15, como se procede num instrumento comercial.

LEITURAS DE ESCALAS NUM INSTRUMENTO
COMERCIAL

Analisemos um instrumento de fabricagdo nacional, que
empregaremos para a analise do receptor em capitulos pos-
feriores,

Na figura 4-9 apresentamos a fotografia do instrumento
Exactus 250 e, na 4-10 a escala que contém as informacdes
para se proceder & leitura de valores em volts, ohms ou mili-
ampéres. O instrumento (multitester) dispde de 3 escalas
para a verificagdo de valores de resistores empregados em
radio. A 1.2 pode medir resistores até 5000 ochms, a 2.2 resis-
tores até 500.000 ohms e a 3.2 até 50.000.000 ohms. Todas as
leituras sdo efetuadas (figura 4-10) na seqiiéneia de nuimeros
gque vai de zerc até 5000 e destacada pela palavra OHMS e 0
ntmero 1 em tracos grossosfeito por nos.
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.
Tragos de uniac.
w-swwm--nn-n'“‘?

s 20
4

Fig, 4-10

Na escala ohms, de 0 a 5.000 ohms, efetuam-se medicoes
desde 0,2 ohms, isto é, dois décimos de ohms. Nesta mesma
escala, até 100 ohms, se encontram sub-divisées, que nos per-
mitem efetuar e ler o valor exato de enrolamentos de baixas
resisténcias com bastante precisio,

Entre 0 e 6 cada trago vale 0,2 de ohms.
Entre 6 e 10 cada traco vale 0,5 de ohms,
Entre 10 e 20 cada traco vale 1 ohm.
Entre 20 e 30 cada traco vale 2 ohms.

¢
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Entre 30 e 50 cada traco vale 5 ohms.
Entre 50 e 100 cada traco vale 10 ohms.
Entre 100 e 200 cada trago vale 50 ohms.
Entre 200 e 500 cada traco vale 100 ohms.

A escala de 0 a 500.000 ohms utiliza-se para a verificacio’
de resistores de valores médios, utilizados nos ecircuitos de
radio-receptores.

Para estas duas escalas a bobina mavel do instrumento
recebe alimentacao para sua deflexfo, de uma pilha de
1,5 volt. Na escala de alta resisténcia (até 50 MQ) recebe
tens@o continua de um retificador de selénio, que, pela sua
vez, recebe tensdo alternada da réde, dispensando o emprégo
de baterias, de maior tensfo e de elevado custo, o que torna
bem econémica sua manutencdo. Nesta escala o instrumento
deve ser ligade a réde.

A seguir transcreveremos as instrucoes, em portugués,
fornecidas pelo fabricante para o manejo do instrumento.

Uso como Ohmimetro

1 — OHMS DE 0 & 5.000: Chave seletora na posicdo de
OHMS. Pontas de Provas, uma na tomada OHMS COMUM e
outra na indicada RX1. Fechando curto com as pontas de
provas, levar a agulha do instrumento, por intermédio do
botdo AJUSTE A ZERO, ao zero da direita da escala preta de
cima. A leitura se efetua nessa mesma escala, numeracio de
0 a 5.000 e & divefa. (Fig. 4-11 e 4-12)

2 — OHMS DE 0 a 500.000: Chave seletora na posicdo de
OHMS. Pontas de Provas, uma na tomada OHMS COMUM
e a outra na indicada RX100. Fechando curto com as pon-
tas de provas, levar a agulha do instrumento, por intermé-
dio do botdo AJUSTE A ZERO, ao zero da direita da escala
preta de cima. A leitura se efetua nessa mesma escala, nu-
meracdo de 0 a 5.000, multiplicando-se por 100 a marcacio
obtida, (Fig. 4-13 e 4-14)

3 — OHMS DE 0 a 50 MEGOHMS: Com a chave seletora
na posiche OHMS, LIGAR o instrumente na corrente
da réde, Pontas de prova, uma em OHMS COMUM e
outra na indicada RX10K. Fechando curto com as pontas
de provas, levar a agulha do instrumento, por intermédio do
botdo AJUSTE A ZERO, ao zero da direita da escala preta
de cima. A leitura se efetua nessa mesma escala, numeracio
de 0 a 5.000, multiplicando-se por 10.000 a marcacio obtida.
(Figuras 4-15, 4-16 e 4-17)
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Iig. 4-17

 Verificacio de um potencidmetro na escala de alta resisténcia. Uma

ponta de prova aplica-se no ponto cenfral e a outra num dos

extremos. Ao girar o cursor poderemos observar se o potencidmetro

estd interrompido em algum ponto do zeu percurso. No giro com-

pleto o instrumento indicard o valor total do resistor. Indicando

50, e como nessa escala devemos multiplicar por 10.000 a leifura
sera de 500.000 ohms
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TENSAO EM CORRENTE ALTERNADA

Estando o instrumento DESLIGADO DA CORRENTE
ELETRICA, colocar a chave seletora na posicio de VCA.

0 a 10V —- Hscala n.% 2 — Numeracdo A: Pontas de
Provas, uma na tomada COMUM (direta em baixc) e outra
na indicada 10 VCA. A leitura se efetua na escala vermelha
de cima, numeracio preta de 0 a 10. Leitura direta. (Figu-
ras 4-18 e 4-19)

0 a 100V - Escala n.¢® 2 — Numeracio A: Com o ins-
trumento DESLIGADQ da corrente, colocar a chave seletora
na posicdo de VCA. Pontas de Provas, uma na tomada CO-
MUM e outra na indicada 100 VCA. A leitura se efetua na
escala vermelha de cima, humeracdo preta de 0 a 10, multi-
plicando-se por 10 a marcacgio obtida. Cada traco menor cor-
responde 8 2V e os maiores a 10V,

0 a 250 — Numeragido B, da esquerda: Estando o instru-
mento DESLIGADO da corrente, colocar a chave seletora na
posicido de VCA. Pontas de Provas, uma na tomada COMUM
e outra na indicada 250 VCA. A leitura se efetua na escala
vermelha de cima, numeracio preta de 0 a 250. Leitura direta.

0 a 1.000 V — Numeracao A: Com o instrumento DES-
LIGADO da corrente, colocar a chave seletora na posicio de
VCA. Pontas de Provas, uma na tomada COMUM e outra na
indicada 1.000 VCA. A leitura se efetua na escala vermelha
de cima, numeracado preta de 0 a 10, multiplicando-se por 100
a marcacao obtida. Cada traco menor corresponde a 20V e
cada tragce maior a 100V. (Fig. 4-20)

GENERALIDADES: Ao efetuar qua,lquel medicdo de
tensdo, ¢ necessario que a escala do instrumento esteja em
posicio superior & tensfo a medir. Desconhecendo a tensao,
mas sabendo que € inferior a 1.000 V, cologue o instrumento
na escala de 1.000V. Em tédas estas medigoes a ftomada
mencionada “COMUM” é a que se encontra & direita na
parte de baixo.
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Fig. 4-18

Verificagio de tensio alternada no secundario do transformador

de poder gue alimenta os filamentos (6,3V) das valvulas do receptor

Chave seletora na posicio VCA. Pontas de prova, indistintamente,

em cada um dos extremos do enrolamento. Escala de 0 a 10 VCA,
Leitura direta na escala A da direita (Fig. 4-10)
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Fig. 4-19

Verificagio de tensio alfernada no secundario do transformador de

forca que alimenta o filamento da valvula retificadora (5V). Pontus

de prova, Indistintamente, em cada um dos extremos do enrola-

mento, Escala cde 0 a 10VCA, Leitura dirveta na escala A da dirveita
(Fig, 4-10)
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0 a bV — Escala n.¢ 3 — Numeragdo B da ditreita; Com
o instrumento DESLIGADO DA CORRENTE, colocar a chave
seletora na posi¢io de VCC, Pontas de Provas, a PRETA na
tomada COMUM (sempre & da direita, embaixo) e a VER-
MELHA na indicada 5 VCC. A leitura se efetua na escala
preta do ceniro, numeracfo de 0 a 30, dividindo-se por 10 a
marcacio obtida e neste caso cada trago menor corresponde
a 0,1 V e cada traco maior a 0,5 V.

0450V — Escala n.0 3 — Numeracio B da direifa: Com
o instrumento DESLIGADO, colocar a chave seletora na posi-
¢ao de VCC. Pontas de Provas, a PRETA na tomada COMUM
e a VERMELHA na indicada 50 VCC. A leitura se efefua na
escala preta, numeracio de 0 a 50. Leitura dirveta. Cada trago
menor corresponde a 1 V e o maijor a 5 V. (Fig. 4-21)

0 a 1256 — Escala n.0 3 — Numeracdo C da direita: Es-
tando o instrumento DESLIGADO, colocar a chave seletora,
na posicdo de VCC. Ponlas de Provas, a PRETA na tomada
marcada COMUM e a VERMELHA na indicada 125 VCC. A
leitura se efetua na escala preta do cenfre, numeracgo de 0 a
250, dividindo-se por dois a marcacédo obtida. Cada trago me-
nor corresponde a 2,5V e 0 maior a 125V, .

0 a3 500V — Escala n.0 3 — Numeracio B da direifa:
Com o instrumento DESLIGADQ, colocar a chave selefora na
posicdo VCC. Pontas de Provas, a PRETA na tomada COMUM
e a VERMELHA na indicada 500 VCC. A leitura se efetua na
~ escala preta do centro, numeracio de 0 a 50, multiplicando-se
por 10 a marcacgio obtida. (Fig. 4-22, 4-23 ¢ 4-24)

0 a 2.500 V— Escala n.® 3 — Numeracio C da diréita: —
Com o instrumento DESLIGADOQ, colocar a chave seletora na
posicdo VCC. Pontas de Provas, PRETA na tomada COMUM
e a VERMELHA na indicada 2.500 VCC. A leifura se efetua
na escala preta, numeracdo de 0 a 250, multiplicando-se por
10 a marcacdo obtida. Conseqlientemente, cada trago menor
corresponde a 50V e o maior a 250 V.
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Coloque a ponta VERMELHA (positivo) no positiva do
receptor e a PRETA (negativo) no negativo do receptor.
Todas estas medigbes sdo efetuadas com o instrumento DES-
LIGADO da corrente elétrica e o receptor ligado. .

0 a 2,5 mA — Escala n.° 3 -— Numeracdo C: Com o ins-
trumento DESLIGADO da réde, colocar a chave seletora na
posicio MA, Ponfas de Provas, a PRETA na tomada COMUM
(sempre a de baixo 3 direita) e a vermelha na indicada
2,5 mA. A leitura se efetua na escala preta do centro, nume-
racio de 0 a 250, dividindo-se por 100 a marcacio obtida.
CUIDADO COM A POLARIDADE DO INSTRUMENTO. Cada,
trago menor corresponde a 0,05 mA e o maior a 0,25 mA.

0 a 10mA — Escala n.°0 3 — Numeracio A: Estando o
instrumento DESLIGADO, colocar a chave seletora na posi-
¢ido mA. Pontas de Provas, a PRETA na tomada COMUM e a
VERMELHA na indicada 10 mA. A leitura se efetua na escala
preta do centro, numeracao de 0 a 10. Leitura direta. Cada
traco menor corresponde a 0,2mA e o major a 1mA.,
(Fig. 4-25)

2 a 100 mA — Escala n.° 3 — Numeragio A: Com o ins-
trumento DESLIGADO, colocar a chave seletora na posicao
MA. Pontas de Provas, a PRETA na tomada COMUM e a
VERMELHA na indicada 100 mA. A leitura se efetua na es-
cala preta do centro, numeragio de 0 a 10, multiplicando-se
por 10 a indica¢io obtida. Cada trago menor corresponde a
2mA e o maior a 10 mA. (Figuras: 4-26, 4-27 e 4-28).

0 a 1.000 mA — Escala n.0 3 — Numeracio A: Estando
o instrumento DESLIGADO, colocar a chave seletora na po-
sicio mA, Pontas de Provas, a PRETA na tomada COMUM e
a VERMELHA na indicada 1.000 mA. A leitura se efetua na
escala preta do centro, numeracéo de 0 a 10, multiplicando-se
por 100 a indicacdo oblida. Cada fraco menor corresponde a
20 mA e 0 maior a 100 mA,

MEDIDOR DE SAIDA

Coloque a chave seletora na posigdo de SATDA. Pontas
de Provas, PRETA na tomada indicada MED, SAIDA e a
VERMELHA numa das tomadas de corrente alternada (250V).

Aplique a ponta PRETA no negativo do aparelho re-
ceptor, amplificador, etc. e 3 VERMELHA na placa da val-
vula de saida do mesmo.
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)

Fig. 4-26

Verificacho da corrente total da valvula. Ponta de prova positiva

para o jado do catodo, a negabtiva para o resistor e capacitor em

paratelc. Escada de 0 a 100 mA. Leitura na escala n® 3 & direita,
Indicacfio do instrumento 40 mA
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Fig, 4-2%

Verlficacio da corrente de placa na valvula de poténeia. Desliga-se

0 primario do transformador de saida e intercala-se. em série o

miliamperimetro. Ponta de prova positiva no primario e negativa
para a placa. O instrumento indica 34 mA aproximadamente
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LINHA DO+

Fig. 4-28

Verificagdo do consumo total em miliampéres do recepfor. A ponta

de prova positiva na saida do filtro e a COMUM na linha de 4B.

Tscala de 0 a 100, Leitura na escala 3 da direita (Fig. 4-10). O
instrumento indica 75 mA aproximadamente



108 ISIDRO H. CABRERA

A maxina deflexfio da agulha para a diveita indica a
maxima saida do sinal de AF.

DECIBEL — RELACAO ENTRE O DECIBEL E O WATT

O decibel & uma palavra composta por “deci” (décimo)
e Bel em homenagem a Alexandre Graham Bell, inventor do
telefone. O Bel é uma unidade logaritmica muito elevada por
isso emprega-se o decibel, que corresponde a décima, parte do
Bel e abrevia-se: dB. Na realidade ndo é uma unidade de
medida, ¢ uma relagdo que se pode estabelecer entre duas
guantidades ou dois valores de energia. Por exemplo se es-
cutarmos um som e a seguir um outro, poderiamos dizer que
o primeiro som € mais forte ou mais fraco que o segundo.
Como vemos, ndo resulta nada pritico, fazermos compara-
¢Oes ou estabelecer relacdoes de magnitudes com expressoes
tao imperfeitas. Para simplificar poderiamos dizer muito bem
gue o primeiro som ¢ de tantos dB mais forte que o segundo
som.

Qualguer valor poderia tomar-se como ponie de compa-
racao. Os téenicos condicionam ésse ponto de comparagio ou
de relacdo ao nivel de audibilidade minima, que corresponde,
segundo éles, ao som mais fraco que pode ser percebido em
condigbes de siléncio absoluto. Biste sistema foi abandonado
porque para determinar o nivel de audibilidade minima,
era necessadrio uma energia reduzida (décima milionésima
parte de 1 microwatt) e ainda assim era de informacfo in-
completa para determinados tipos de som. - _

A relacfio entre essas duas energias ou niveis de potén-
cia encontram-se indicados na férmula:

P1
dB = log 10 ~—
2

Sendo P! e P2 as poténcias cuja relagdo quer se conhe-
cer. P1 é a poténcia maior e P2 é poténcia menor. A abre-
viatura log. quer dizer logaritmmo, Em matematica, ¢ definido
como logaritmo de um nimero ao expoente que é necessario
elevar a base (10) para obter o numero mencionado. Por
exemplo:

108 = 10 x 10 x 10 = 1000

O numero mencionado é 1000 e seu expoente é 3 porque
I0 teve que ser multiplicado 3 vézes por si mesmo para
obter 1000,

Comeo é praficamente impossivel calcular o logaritmo de
todos os numeros, os livros de matematicas facilitam ésses
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calculos fornecendo as tabelas de logaritmos dos numeros
que tem por base 10, e que sdo de uso geral,

Em sinteses o dB € uma unidade logaritmica ja que varia
com o logaritmo da relacdo de duas poténcias que sdo com-
paradas. Ainda para facilitar os calculos em radios, os livros
da especialidade contém tabelas praticas onde se indica o
logaritmo correspondente & relagio de energia ou poténcia e
seu correspondente em dB. Se bem que as referidas tabelas
nao podem considerar-se exatas para serem empregadas em
calculos aprimorados, elas nos servem para ter uma idéia dos
dB ganhos ou perdidos quando duas poténcias 580 compa-
radas. Assim por exemplo, si um estagio amplificador fornece
uma poténcia de 2 watt, quando lhe & aplicado uma poténcia
de 2 miliwatts a relagido das mesmas sera:

P1 2
= = 1000
P2 0,002

Pela, tabela que segue o nimero 1000 corresponde a 30
indicando assim que ésse estagio teve um ganho de 30 dB.

RE'LD.AE(:}AO 4B RELII;LI%}AO B RELS]%JAO 4B
iPOTENC;A POTENCIA POTENCIA
0,63 ) 8 9 158 22
0,79 —1 10 10 200 23
0 0 12,5 11 250 24
1,25 1 16 12 315 25
1,6 2 20 13 400 26
2,0 3 25 14 501 27
2,5 4 31,5 15 1000 30
3,2 5 40 16 2512 34
4,0 6 50 17 3982 36
5,0 7 80 19 5015 37
8,3 8 100 20 10000 | 40
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Existem valores convencionais que exprimem em térmos
de energia elétrica os niveis de poténcia. A mais atualizada é
conhecida como nfvel zero que corresponde a zero decibel.
Varios autores nos dio uma idéia pratica do que seria umnia
intensidade de comparacio a partiv do nivel 2ero: quando
uma. voz ouvida pelo telefone, bem apertado zo ouvido, co-
mega a incomodar-nos, ou também a voz mais leve que pode
ser percebida pelo telefone. A relacdo mais conhecida e apli-
cada é a que comeca em 0,006 (6 miliwatts) para 0 dB. Esta
relagio baseia-se em que a energia € dissipada numa carga
de 500 ohms. Outro sistema, que pretende simplificar as
operagbes indica 0 (zero) dB para 1 miliwatt de poténcia,
sendo a carga de 600. o

Assim como ao fazer referéncia 3 temperatura na escala
centigrada ao dizer 200, admitimos que é acima de zero, tam-
bém enquanto nio se especificar o dB é considerado acima
de 0 (zero) dB. Pelo contrario, se um microfone proporciona
uma saida de 0,0006 watts, 10 vézes menor que o nivel de
referéncia, sers indicads: — 10 4B {(menos dez dB),

Se um amplificador entrega uma poténcia de 15 watts
néo gerd elevando a poténcia para 30 watts que também du-
plicaremos o volume de som, j& que enquanto a poténcia elé-
trica pode crescer em forma linear o volume de som o faz em
forma logaritmica, j4 que &le varia com o logaritmo da re-
lagéo entre duas poténcias. Pela tabela de relagio de potén-
cius o leitor observard que, para aumentar em 3 dB o nivel
de saida de um amplificador, é preciso empregar uma po-
téncia duas vézes maior; para 6 dB a poténcia devera ser 4
vézes maior e se ela for aumentada para 30 dB devemos adi-
cionar uma poténcia 1000 vézes superior,

O DECIBELIMETRO

O decibelimetro é o instrumento que mede decibel. Na
pratica é um voltimetro para medir tensio alternada, cuja
escala ¢ marcada em decibel, Em geral os decibelimetros szo
calibrados ou ajustados na relacéo de 0,006 watts para ZERO
dB. Qualquer indicacfio superior a 8sse valor & considerado
dB POSITIVO (4-dB), e as indicag¢does menores dB NECGA-
TIVO (—dB). Os valores na escala também sdo0 indicados em
correspondéncia com uma carga de 500 ohms. De qualquer
maneira o possuidor do instrumento deve consultar as ins-
trugbes do fabricante para proceder a leitura e correcoes ne-
cessarias nas diversas escalas, ja& que, repetimos, a poténcia
varia linearmente e o dB em forma logaritmica. O fabricante
indica qual foi a linha de carga em ohms, com que foi eali-
brada a escala ou as escalas. Também indica as corregdes que
serdo feitas para outras linhas de carga.
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Nas medicoes de decibels, da fig. 4-10 o mstzumentd
¢ aplicado como um volt:metxo em corrente alternada, Na.

escala de 10v, a leitura é direta, conforme a numeragio: -
marcada de -9 a +15 dB. Para as outras escalas faca as

seguintes correcées:

100 VCA, adicione 20 dB a leitura obiida
250 VCA, adicione 28 dB a leitura obtida
1.000 VCA, adicione 40 dB & leitura obtida

Esta correcdes correspondem a impedancia de carga de
500 ohms. Para outras impedancias, fazer as seguintes corre-
goes!
5 ohms aumentar 20 dB
50 ohms aumentar 10 dB
100 chms aumentar 7 dB
400 ohms aumentar 1 dB
600 ohms diminuir 0,8 dB
1000 ohms diminuir 3 dB

MULTITESTER DE ALTA SENSIBILIDADE

Na medida que o reparador aumente seus servicos assim
como seus conhecimentos de eletroniea, deve ter em mente
a adquisicAo de um instrumento de alta sensibilidade. Mos-
tramos um deles na fig. 4-29 e ao seu lado em tamanho na-
tural, sua escala.

A sensibilidade é de 20.000 chms/volt em corrente conti-
nua e de 10.000 ohms/volt em alternada, indicado pela fabri-
ca, no painel,

O ajuste a ZERO, para qualquer escala em OHMS, é
feita pelo potencidmetro, no canto, a esquerda.

Para qualquer tipo de aplicacéo, as pontas de prova ficam
sempre no mesmo lugar. Com o giro da chave seletora se
escolhe o instrumento (voltimetro, etc.) e a escala a utilizar,
E esta uma grande vantagem na manipulacéo. que o instru-
mento anteriormente deserito ndo oferece.

Como OHMIMETRO

Como ohmimetro dispde de 4 escalas, a saber: R, 10R,
100R e 1000R. :

Escala R, até 5.000 ohms (5M): até o numero 20, cada
linha vale 1 ohms; até 50 vale 2 ohms; de 50 a 100 vale 5
ohms; d~ 100 a 200, 10 ohms; de 200 a 500, 50 ohms; de 500
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a 1M (1.000) vale 100 ohms; até 2 M vale 1.000 ohms e ate )
o M, 3.000 chms.

Escala 10 R, até 50,000 ohms: todos os valores anteriores
devem ser multiplicados por 10. Assim, cada linha, até 20,
vale 10 ohms e entre 500 e 1M, vale 1.000 ohms. Hscala
1.000 R: todos os valores especificados para a escala R, devem
ser multiplicados por 1.000. Assim, cada linha até 20, 1.000
ohims e até 50, 2.000 ohms.

Escala 100 R, todos os valores especificados para a escala
R, devemn ser multlphcados por 100,

Escala 1.000 R, todos os valores especificados devem ser
multiplicados por 1.000.

Como VOLTIMETRO

Para medir fensées em C.C. e em C.A., o instrumento
dispoe de 5 escalas, a saber: 10v, 50v, 250v, 500v ¢ 1KV
(1.000 v). :

Escala 10 v: as leituras devem ser feitas na escala indi-
cada 0-2-4-6-8-10. Cada traco maior vale 1 volt e cada traco
menor 0,2 volt.

Escala 50 »: se tomarmos como referéncia as indicacoes
0-1-2-3-4-5, devemos de multiplicar por 10 a marcacao do pon-
teiro. Desta maneira cada traco maior vale 5v e cada trago
menor 1 volt,

Escala 250 v; se fizermos a leitura na escala indicada
0-5-10-15-20-25, devemos de multiplicar por 10 a marcacio
indicada pelo ponteiro. Cada fraco menor vale 5v, e cada
trago maior corresponde a 25 volts.

Escala 500 v: as leituras podem ser feitas na escala de
0 a 5, devendo multiplicar por 100 a marcacio do ponteiro.
Cada linha corresponde a 10 volts.

Escala 1,000 v: se escolhermos a escala de 0 a 10, deve-
mos de multiplicar por 100 a marcacao do ponteiro.

Como MILIAMPERIMETRO

Para medir intensidade em corrente continua.o instru-
mento dispde de 4 escalas, a saber: 50 microampére, 2,5 ma,
25 mA e 250 mA. Todas elas podem ser conferidas na indi-
cacdo 0-5-10-15-20 e 25.

Escala 50 wA: cada linha corresponde a 0,002 mA.

Escala 2,5 mA: dividir por 10 a indicacdo obtida, cada
linha wvale 0,05 mA.

Escala 25 mA: cada traco maior corresponde a 0,5 mA.

Escala 250 mA4: devemos de multiplicar por 10 a marca-
cao do ponfeiro. Cada trago corresponde a 5 mA.






Capituro V

COMO SE DEVEM EXPERIMENTAR OS CAPACITORES

Um capacitor pode ser experimentado por drios processos.
A maior dificuldade do reparador é saber exatamente quando
o capacitor estd defeiluoso. Neste capitulo indicamos como
se pode chegar a esta conclusdo através de vdrios instru-

mentos ou maneiras prdticas conhecidas.






VERIFICACAO DO ESTADO DOS CAPACITORI
DE PAPEL, MICA E ELETROLITICOS"

Prova pelo capacimetro, amperimelro e .
ohmimetro — Prova por substituicdo

A verificagdo do estado dos capacitores pode efetuar-se
por meio do capacimetro, do miliamperimetro, do ohmimetro
ou por substifuicdo. Com o capacimetro verifica-se sdmente
o valor da capacidade do capacitor. Esta prova néo é a mais
exata, uma vez que encontraremoes sempre marcacoes, dentro
do que permite a tolerdncia, que possuem os materiais de
boa qualidade.

Por meio do miliamperimetro pode-se verificar o regime
de carga dos capacifores, especialmente dos eletroliticos, para
determinar a existéncia de escapes ou curto-circuitos. £ uma
prova mais conveaiente do que a prova de verificacio da
capacidade. Liga-se o capacitor em série com o instrumento.
Em paralelo com éste pode-se conectar um reostato. Ao
ligar-se o receptor, depois de certo tempo o miliamperimetro
indicard a corrente consumida pelo capacitor, que equivale
a corrente de perda do mesmo. (Na realidade, todos os capa-
citores tém uma corrente de perda indicada pelo fabricante,
ja que o eletrolitico ndo é um isolante perfeito). — Porém
esta corrente é instanténea, isto é, no momento em que o
capacitor € ligado a uma fonte de tensao, a corrente absor-
vida chega a um valor maximo que corresponde & corrente
de carga, que logo vai diminuindo, até permanecer estivel,
indicando o consumo normal do capacitor. Esta corrente ou
consumo normal para capacitores de 8 mifd nfo excede de
Y4 de miliampére, razio pela qual, se o capacitor em prova,
depois de 5 ou 10 minutos de carga, indicar um consumo
superior, & porque estd com perdas, que, serdo maiores,
quanto maiores forem as correntes indicadas.

Se o miliamperimetro néo acusar a corrente de carga,
nem a corrente de consumo normal, pode-se considerar o
capacitor aberto.

A TENSAO DE ISOLACAO

Nos capacitores eletroliticos, como em qualquer outro
tipo de capacitor, deve-se experimentar o seu funcionamento
de acbérdo com a tensio normal de trabalho indicada pelo



118 ISIDRO H. CARRERA

fabricante. Assim por exemplo, os capacitores eletroliticos,
colocados em circuitos de filtros onde hé correntes pulsativas,
devem encontrar-se em condigdes de suportar os picos desta
tensdo. Quando um defeito no receptor provoca diminuigéo
do consumo de corrente, como por exemplo: valvulas espota-
das, circuito de alimentacgio de grades auxiliares abertos, ou.
mesmo, quando por descuido ligamos o receptor sem aplicar
o alto-falante, produz-se no eletrolitico uma sobrecarga de
fensfo, que se manifesta com um ruide de frituras ou pro-
priamente de “fervura” dos eletroliticos.

Se ¢ receptor se encontrar em condicdes normais de fun-
cionamento, a fervura dos eletroliticos pode ainda manifes-
tar-se por ter perdido a sua resisténcia de isolagho, sempre
para menos do seu valor normal e, por consegiiéncia, as cor-
rentes de perdas s@o consideraveis, razdo pela qual se acon-
selha a sua imediata substituigo.

Pode ocorrer também que capacifores novos, recente-
mente ligados, comecem a ferver. Se esta fervura desaparece
depois que o receptor funeiona, nada tem de anormal, porque .
os capacitores eletroliticos, que permanecem muito tempo
sem usc, perdem a sua pelicula de formacio, que constitui
praticamente o dielétrico, e, portanto, precisam uma nova
pelicula. Para recondicioné-lo, podemos liga-lo &4 fonte de ali-
mentagio de um receptor qualquer em série com uma, resis-
téncia. Para capacitores de 1 mifd coloca-se um resistor de
500 mil ohms. Para um de 10 mifd, 50 mil ochms e para
100 mtd, de cinco mil ohms. Depois de umas 10 a 20, horas
de servico dependendo da capacidade do capacitor, éste re-
cupera suas condicfes normais de funcionamento.

No caso de continuar a ferver inftensamente, deve ser
substituido. Do exposto deduzimos, que nunca devem ser os
capacitores submetidos & tensdo superiores as estabelecidas
pelo fabricante, para nfo produzir a perfuragéo do dielétrico,
E em forma geral nédoc ha inconveniente teodrico em fazé-io
trabalhar com tensdes inferioves 4s estabelecidas,

TENSAO DE SOBRECARGA

A tensdo de sobrecarga é a maéaxima tensdo que durante
5 minutos poderd suportar um capacitor, sem deteriorar-se.
Esta tenséo de sobrecarga, é o produto do valor real da tensdo
dividido pela capacidade do capacitor em prova.

Durante o funcionamento costuma-se encontrar sobre-
cargas momentineas que nio danificam o capacitor, quando
nao excedem o valor indicado acima. Todavia esta tensao,
aplicada em forma continua, geralmente inutiliza um capa-
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citor comum em muito pouco tempo devido ao desenvo
mento de calor dentro da unidade,

No momento em que séo ligados os receptores e ampli-
ficadores, costumam desenvolver uma tensfo de sobrecarga
muito etevada j& que as valvulas nao comegam imediata-
mente a consumir corrente. Geralmente isto acontece, quan-
do se empregam valvulas de aquecimento indireto na etapa
final conjuntamente com uma retificadora de aguecimento
direto. Um eapacitor traz escrito o maximo ou PICO de ten-
s80, que se pode aplicar a seus elétrodos para evitar a per-
furagao da pelicula dielétrica do anodo, quando a tensio ex-
cede o limite pelo eletrolitico.

1vi-

Issa tenséo, a partir da qual a pelicula dielétrica
comega a se perfurar, denomina-se tensdo de sobrecarga. Os
valores mais elevados, que geralmente se obtém, sfo de apro-
ximadamente 525 volts. Nos eletroliticos as indicagGes, que
encontramos, sde da seguinte forma: tensio de trabalho,
450 volts; tensdo de sobrecarga, 525 volts. Isto quer dizer, que
o capacitor foi construido para poder trabalhar em forma
continua ccm um potencial de CC aplicado de 450 volts.

A seguir damos um quadro, fornecido por uma fabrica
de capacitores, onde se indicam a tensao de sobrecarga e
maxima tensao de crista de zumbido para diferentes regimes
de trabalho, em CC, dos capacitores eletroliticos fabricados
pela mesma.

Tensdo do Maxima Waxima tensdo de erista de zumbido (c. a,} a 20 ofs ( volts)
funciona- tensdo ]
monto 6. ¢, | desobre |h2y3 14,5y 8 7,yB8 | 0el2 | 3a56 |17a256|25435|38a 50
( vaolts ) carga Mfd Mrd | Mfd fd Mfd Mid Mfd Mtd
25 40 10 10 10 10 10 8 8 5
50 5 15 15 15 15 10 8 8 5
100 150 25 20 20 20 15 10 8 5
150 [ 200 25 20 20 ‘ 20 15 10 8 5
200 250 30 27 25 [ 20 15 I 10 8 5]
250 300 30 a1 25 20 15 10 8 5
300 350 | 30 | 27 | 25 | 20 | 15 | 10 5 5
350 i 400 30 [ 27 25 20 15 10 5 5
450 525 30 27 25 20 15 16 5 5
475 52h 30 27 25 20 15 10 5 5
500 525 30 27 25 20 15 10 5 5
l | | |
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PROVA DE CAPACITOR PELA CARGA

Os capacitores eletroliticos como os de papel até .5 mfd,
testam-se praticamente, se carregam ou nao submetendo-os
a uma tensio de trabalho aproximada daguela indicada pelo
fabricante, por meio de baterias ou fonte de alimentacéo
qualquer de CC. Depois de carregados, tira-se o capacitor e
juntam-se seus terminais, e de acérdo com a intensidade da
faisca produzida, podemos verificar o grau de carga.

Este é um método rudimentar cujos efeitos ou resultados
somente a pratica de cada um pode indicar, experimentando
capacitores diversos da mesma capacidade.

r

O procedimento malis acertado é aquele que aplica ten-
sdo de trabalho ao capacitor.

Na figura 5-1 o capacitor encontra-se em série com a
tensiio de 4B do receptor, A agulha do instrumento deflexio-
na para a direita e volta lentamente até sua posigfio normal.
Esta deflexfo nos mostra a carga do capacitor, e o retorno da
agulha para zero, nos mostra que o capacitor nao estad com
escape. Se a agulha do instrumento indicar qualquer valor
de tensdo, o capacitor encontra-se com escape. Esse escape

serd maior quanto malor for o valor da tensdo indicada pelo
instrumento.

Fig. 5-1

PROVA DE CAPACITORES COM O OHMIMETRO

Por meio do ohmimetro pode-se verificar a resisténcia
do dielétrico, em qualquer tipo de capacitor.
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INDICACAC DO CAPACITOR EM BOM ESTADO

Fig. 5-3

Verificagio do estado de um capacitor de papel até .5, Fd. empre-
gando escala de maxima resisténcia, até 50 Megohns. Se a agulha
do instrumento desvia-se para a direita e logo voita a sua posicio
inicial o capacitor estd em bom estado — guanto maior f6r a capa-
cidade do capacitor maior sera a deflexdo da agulha do instrumento.
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INDICACAO DO CAPACITOR COM ESCAPE

Fig, 5-4

Se a agulha do instrumento depois de deflexionar fica indicando
am valor em ohms qualguer, € porgue o capacitor estd com escape
ou em semi-cuito. Na verificacio da figura o escape & de 400.000 ochms
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INDICACAO DO CAPACITOR EM CURTO

Fig. 5-5

Quando a agulha do instrumento deflexiona totalmente para a

direita indicando ZERO OHMS, o capacitor estd em curio, Capa-

citores de papel, mica, cerdmica, dlec e poliestirene devem ser tes-
tados em escalas de 10 ou mais megohms
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Na figura 5-6 o capacitor de mica € de capacidade. refa;
tivamente elevada (.01 a .002) pelo que poderemos observar

ligeira deflexiio e a sua volta a infinito da agulha do instru-

mento. Na figura 5-7, de pequena capacidade (.0001 a 000605)
praticamente ndo ha deflexdo. A indicagho certa, para ésle
caso, é que o capacitor ndo esta em curto nem com escape.

Na verificacio de capacitores eletroliticos devemos levar
em conta a polaridade do instrumento e a polaridade do capa-
citor. O positivo do instrumento serd aplicado ao positivo do
capacitor e o negativo ao terminal correspondente. Fig. 5-8

No “EXACTUS” mod. 250 os eletroliticos devem ser ex-

perimentados na escala de 500.000, que é alimentada com
pilha.

Fig, 5-8

Para a verificacio da isolagio podemos tomar como base
pratica uma resisténcia de isolacdo normal de 1.000 megohms
por microfarad de capacidade para capacitores até 1 mfd.
A seguir damos uma pequena tabela onde se encontram os
capacifores mais comumente usados no receptor com suas
respectivas resisténeias normais de isolagao. :
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Capacidade em mjd Resistencia em bilhdes de ohms
5 - 2
95 s
1 10
.05 : '20_ i
.02 20
.01 100
006 167
005 200
.002 S 500-
.0005 | i 2000
00025 4000
.0001 o 10000
.00005 20000

Claro esta, que nunca iremos conferir resisténcia de iso-
lamento de capacitores, porque nio existem no mercado ins-
trumentos gue tenham ésse alcance em ohms, sendo que os
mais sensiveis alcancam até 200 milhGes.

As provas de capacitores com o Ohmimetro, néo indicam
o estado REAL de isolamento do dielétrico, pois a tenséo
aplicada (bateria do ohmimetro) raramente fornece mais de
4.5 volts.

Portanto, um capacitor pode estar BOM no ohmimetro e
defeituoso gquando recebe a tensio normal de trabalho, espe-
cialmente se estiver na linha de 4-B.

Prova REAL e eficiente seria feita ligando o capacitor por
um extremo 4 linha de 4-B e aplicando-lhe em série um. vol-
timetro na escala de 300 a 500 volts de CC. Se o voltimetro
indicar mais de 2 volts, o capacitor estara com fuga ou escape,
e deve ser substituido. (veja figura 5-1 e 5-9)
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Fig. 5-9

Verificacdo do isolamento do capacitor com fensio normal de
trabalho. Nesta prova o capacitor indica um escape de 100 volts

PROVA DE CAPACITORES POR SUBSTITUICAO

Ndo ha duvida que a melhor prova que se pode fazer de
um capacitor para que nos economize tcmpo e esclarega pon-
fos duvidosos que os instrumentos nao resolvem, € a troca de
um capacitor suspeito por outro, que sabemos estar em boas
condicoes. Dai a vantagem em dispormos em nossa oficina
de uma caixa que contenha capacitores e resistores, dispostos
de tal maneira que, mediante duas pontas de prova, se possa
adaptar com rapidez ao receptor. (Figura 5-10)

Num receptor ha capacitores cujos valores em micro-
farads sfo criticos e outros que tém a sua toleradncia.

Assim, por exemplo, se tomarmos como base o receptor
que analisamos na Fig. 3-1 usando o provador por substitui-
cao e utilizando capacitores de valor aproximado aos dos que
se encontram no receptor em prova, verificaremos o funcio-
namento déste. Assim, um capacitor de .05 pode ser experi-
mentado para efeitos de prova somente por um de .01 ou .02.
Um eletrolitico de 25 mfd por 50 volts, por um de 10 a 50 mfd
por 25 a 50 V e assim sucessivamente. O mesmo se pode fazer
com 08 resistores.
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No mesmo circuito poderiamos fazer ainda as seguintes

substituicoes:
) Capacitores do contrdle automatico de volume desde .05
até .02 .
Capacitores de catodo das valvulas 6BE6 ¢ 6BA6 desde
.05 até .25.

Capacitores de cadtodo das valvulas 6AVE e 6.A,Q5
desde .5 até 525 mfd ou eletroliticos de 10 mfd até 50 mid.

Capacitores entre placa e grade auxiliar. (fig.:4) de .05
até ,006, dependendoe da alteracio do mesmo a. tonahdade do
1ecept01

Capacitor de placa da 6AVE 3 glade de contlole da
6AQ5 de .01 a .002 mid.

Capacitor de placa da 6AVE6 ao catodo de .001 a 00005,

Capacitor de grade de contréle da 6AV6 ao ponto
medio do potenciémetro de .01 a .02,

Capacitor entre os extremos do potencidmetro de 0001
a .0005 mfd.

Quando fér preciso substituir capacitores de mica, colo-
gquem-se do mesmo tipo, porque -as perdas que oferece um -
capacitor de papel, séo superiores aos de mica. Todos os ca-
pacitores de papel produzidos atualmente, sdo do tipo ndo
indutivo. Portanto, a faixa preta do capacitor deve ser sem-
pre ligada & terra ou negativo.

E GMED  450vDC |
E AMED _450vDC
g25MFD 25vpC

AN A ,. 00 Ka
36 Kn

15 Kn

Fig. 5-10

NEGATIVD € OMUN

Circuito do provador por substltulcao publicado com mais
detalhies em Aprenda Radlo



CaritTuro VI

COMO SE DEVE APLICAR O OHMIiMETRO
'NOS CONSERTOS DE RECEPTORES

A aplicagdo do ohmimetro na andlise dq receptor é um dos
métodos mais rdpido e seguro para delerminar o grau de
defeito e. o custo da reparagdo. A aplicacdo déste método
prevalece por sua eficdcio sdbre os anteriormente mencio-
nados. O voltimetro, o oscilador e o investigador de sinais

confirmardo os defeitos descoberlos com o ohmimetro.






APLICACAO DO OHMIMETRO NO CONSERTO D
RECEPTORES

Prova individual das pegds -— Prova enire ponio e ponto. .'

A finalidade do chmimetro é de verificar o valor em chims
dos elementos em prova. A verificacdo das pegas pode efe-
tuar-se em grupo ou independentemente. A prova em grupo
ou associagdo nada mais é do que a conhecida prova enire
ponto e ponto. Tomam-se dois pontos comuns a um con-
junto de pecas associadas em série, paralelo ou série-para-
Ielo, onde sho aplicadas as pontas de prova do instrumento
para verificar se a leitura corresponde ao valor em ohms
total do grupo. Quando a leitura nao corresponde ao valor
total do grupo, passa-se & prove individual das pecas.

N&o tendo pratica suficiente, convém aplicar senipre a
prova individual, pois déste modo, levados pela prépria pra-
tica, guase sem percebermos, chegaremos a prova entre
ponto e ponto. Estudando ambos os sistemas, veremos que
nada hé de misterioso ou secreto na aplicagho do instru-
mento e sim, que apenas precisamos estudar o circuito, onde
serd aplicado, e a escala do instrumento em uso.

De dois resistores de 50 ohrms em paralelo sabemos, que
o resultante ou equivalente é de 25 ohms. Serj esta a leitura,
se aplicarmos o instrumento nos extremos dos mesmos, como
indicamos na figura 6-1. Separando os resistores, fipura 6-2,

S0n 50n

Fig. 6-1




132 ISIDRO H. CABRERA

o instrumento indicara 50 chms, que corresponde ao valor de
cads um. Na figura 6-3 mostramos uma associacio de resis-
tores. Aplicando o ohmimetro a leitura do instrumento sera
de 75 ohms, 25 ohms correspondente ao grupo em paralelo
e 50 chms ao resistor em série. Se nao for esta a indicacio,
a prova individual nos indicara qual a peca defeituosa. Se o
instrumento indicasse 100 ohms, e 16gico admitir, que um dos
elementos do grupo em paralelo esta aberto. Pelo contrario,
se o instrumento indica uma resisténcia excessivamente ele-
vada (infinita), na prova individual verificariamos que os
dois resistores em paralelo estio abertos, ou que o resistor,
que estd na série, estd aberto.

500

Fig, 6-3

Na figura 6-4 dispomos de um circuito de grades auxi-
liares em um receptor que possui estagio amplificador de
radio-freqiiéncia. Aplicando o ohmimetro nos ponfos indica-
dos na figura 6-4, a leitura normal do instrumento seria de
50000 ohms, cOrrespondente 4 soma do resistor de 20000 ohms
e de 30000 ohms. Se o instrumento indicar 20000 ohms, cabe
perpuniar, porgue é&le s6 indica o valor de um resistor,
quando sio dois os resistores ligados em série? Ao aplicar-se

68A6 68E6 6BA6

— J_ a—
30K L -
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separadamente o instrumento, como podemos observar na

figura 6-5, se notara que, ao veriticar o valor do resistor da

30000 chms, a agulha do instrumento indica curto-circuito,

Neste caso corresponde experimentar independenfemente os

elementos, comoe o demonstramos na fig. 6-6. Chegamos assim

a concluso de que o capacitor de .05 esta em curto-cireuito.
6BA6 6BEG 6846

9198

+ LA ——
_W =
3 + B
\ 30Kka = »5 20K,

20K n

il

—i_

Fig. 6-5

Suponhamos agora, que o valor, indicado pelo ohmime-
tro, seja de 27000 chms. Na prova em separado do resistor
de 20000 ohms éle acusa o valor certo. Entretanto o instru-
mento acusa 6000 ohms, ao se verificar o valor do resistor
de 30000 ohms, quando éle estd ligado em paralelo com o
capacitor. Mas, ao fazermos a prova individual (figura 6-6),
o valor do resistor confere com o indicado pelo instrumento,

6BAG 6BES 6BAG

% 05
i 30K CURTO
+ AL

2060 4.8
AN NVN———

On

el

Fig, 6-6

néo acontecendo o mesmo com o capacitor onde o instru-
mento acusa 7000 ohms aproximadamente. Deduzimos assim,
que o capacitor esta com escape muito pronunciado, devendo
ser substituido.



134 ISIDRO H. CABRERA

Ampliemos o circuito de alimentacdo de grades auxilia-
res (figura 6-7). Estd ele composto agora de trés resistores
em série, no valor de 1000 chms, 20000 e 30000 ohms. Como
é aplicado, o instrumento deveria acusar uma resisténcia
normal de ‘51000 ohms. Se o capacitor eletrolitico de 8 mi-
crofarad estiver em curto-circuito, o valor indicado pelo ins-
trumento serd de 1000 ohms. (Fig. 6-8)

Na figura 6-9 foi incluido, na série, o chogue de
filtro. A leitura certa do instrumento seria agora de 51.600
ohms, mas o ohmimetro acusa desta vez 1.600 ohms (Fi-
gura 6-10). Poderemos deduzir que Cl encontra-se em curto.

6BAS 6BEE £BAG 68A6  6BE6  6BAS

20Kn {Kn
P _L %/\/W J_’}:\_/\, -
30K l Tos ’]:‘ /
b
CERTO ‘ T ERRADO
Fig. 6-7 . Fig. 6-8

a—

T

30K l

e @ 600N
CHOGQUE .
4BAG | 6BE6 GBA6 | 20K~ 1K
T es T D '
TP
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Observe nas figuras mencionadas, o sentido de circulacio: da_.-.
corrente da pilha do ohmimetro, através do circuito em prova

Na fig. 6-11, a mdlcagao normal do ohmimetro seria de = "

1100 ohms, conespondente 4 soma de 600 ochms do chogue de
filtro e de 500 ohms do priméario de transformador de saida.
Mas o instrumento acusa 600 ohms (fig. 6-11-A). Observe gque
em ‘paralelo com o primario do transformador, encontra-se
ligado um capacitor, que sabemos ser de tonalidade fixa.
Comumente, éste capacitor fica em curto, anulando assim o
primaric e impedindo ¢ funcionamento do receptor.

scon

PFig. 6 i1 Fig. 6-11-A

Passemos agora as pontas de prova do instrumento como

mostramos na fig. 6-12. O valor normal acusado pelo instru-
mento deveria ser de 251.600 ohms. Mas, observamos na

fig. 6-12-A que éle acusa 43.200 chms. Na prova individual

251' 600:1.
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dos componentes localizariamos o capamtm de f11t10 de .0001,
em curto- cncuito

Na flg 6 13 (a) mostramos como flcaua dlSpOStO 0 -cir-
cuito com o referido capacitor em curto, sem incluir o choque
de filtro..Em (b) substituimos os resistores em série de 20.000
e 30.000 ohms.por-um de 50.000 ohms. Em (c) os resistores

Fig. 6-13

em paralelo de 50.000 e 250.000 ohms, foram substituidos -
pelo seu equivalente de 41,666 ohms aprox. Em (d). o circuito
ja smnphficado e representado por dois résistores, cujo valor
total é de 43,200 ochms que corresponde 4 mdlcacao do ins-
trumento na fig, 6-12-A,

Passemos agora as pontas de prova do chmimetro como
demdstramos na fig. 6-14. Estando tudo normal, o valor que
deverig acusar o instrumento seria de 3.600 ohms aproxima-
damente, correspondentes a 600 chims do choque e & soma de
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dois resistores em série, 1.000 e 2.000 ohms respectivamerite.
Nesta série ndo foi incluida a resisténcia do primario da FI;

gue é muito reduzido (30 ohms aprox.). Se o capacitor de .05 :

estiver em curto, a resisténcia acusada pelo ohmimetro seria -
de 3.500 ohms. Observe na fig. 6-15(a) como fica composto o
circuito com o defeito mencionado. Em (b) substituimos os
resistores em série de 20.000 e 30.000 ohms, por um de 50.000
ohms. Em {c) enconframos 1,200 chms, correspondente a.
equivalente em paralelo de 2.000 e 50.000 ohms, em sériec com
1.600 chms, Este tltimo valor corresponde a soma do resistor
de 1.000 ohms com o choque de 600 chms. O total & de 3.500
ohms, que é o valor indicado pelo ohmimetro na fig. 6-14-A.

6B8A5

[0
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1900n + 1600 35000

Fig. 6-16
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No transcurse desta exposi¢io nfo foram mencionadas
as resisténcias dos enrolamentos, porque o instrumento na
escala de alta resisténcia nio acusaria valores tdo reduzidos..
A verificagio correta dos enrolamentos deve ser feita como
se mostra na figura 6-16.

No capifulo correspondente aos Pontos de Defeitos faze-
mos referéncias 4s causas que podem alterar a resisténcia
normal de qualquer enrolamento. A umidade é o prineipal
inimigo dos fiocs de cobre, j& gque produz sua oxidacio e, em
conseqiléneia, o aumento de resisténcia.

Fig. 6-16

RESISTENCIAS DOS ENROLAMENTOS

MAIS EMPREGADOS NOS RECEPTORES
Secundario do Transf. de RF ......... 0,0 a 5 ohms
Primarid do Transf. de RF ........... 5 a 50 ohms
Primario do Transl. de FI ........... 6 a 50 homs

Secundario do Transf. de FI ......... 6 a 50 ohms

Primério do Transf. de saida, em Recep-
fores a bateria ................... acima de 45 V

Em Receptores convencionais alimenta-
dos da réde ......... ..ot 200 a 500 ohms
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Secundario do Transf. de saida ....... 0,3 a 10 ohms
Bobina movel ....... e 3a 15 ohms
. Priméario do Transf. de poder ........ b a 25 ohms
Secundario de alta-tensdo ............ 200 a 700 ohms
Campo do alto-falante ................ 600 a 7500 ohms

Campo do alto-falante como choque de
filtro em Receptores até 10 valvulas 1000 a 2000 ochms

Choque de fillxo de .................. 100 a 500 ohms

RESISTENCIA APROXIMADA DO PRIMARIO DO
TRANSFORMADOR DE SAIDA DE ACORDO COM
A VALVULA EMPREGADA |

Valvula de Saida Resist, de, extremo ¢ extremo

42, 6F6, 6V6, 6K6, 41, 6AQ5 .......... 200 a 500 ohms
9516, BOL6, 35ABGT ... oovereiinns, 150 a 250 ohms
BAD 1500 ohms
TBG oo e 700 ohms

ANALISE DO RECEPTOR COM O OHMIiMETRO

O esquema do receptor, que nos serve para estudo, é o
mesmo que ahalizamos no terceiro capitulo déste livro, razio
pela qual dispensamos a descricdo do seu funcionamento
bem como a dos estagios que o compoem.

Para a andlise entre ponto e ponto devemos dividir o
receptor em duas linhas: a de alimentacéo positiva ou linha
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de +B e a linha do controle automatico de volume. Ambas
estdo formadas por resistores em série ou em paralelo, mas
entre dois pontos préviamente escolhidos devemos encontrar

um valor em ohms, que correspondera a equivalente ou ao
total dos resistores ligados,

Nos sintomas que apresentam determinados defeitos
(Capitulo III) vimos a necessidade da verificacdo imediata
da fonte de alimentacio com o Ohmimetro antes da analise
de qualquer outro estagio. Por isto, considerando que a-fonte
ja foi analisada, escolhemos dois pontos para a experiéncia:
um negativo da fonte, neste caso o chassis do receptor, outro
na linha de -|-B, préviamente desligados os dois capacitores
eletroliticos de filtro Observemos todos os elementos ligados
a essa linha, e chegaremos & conclusio de que nao hd uma
peca que diretamente leve a linha de --B, fechar o circuito
com o chassis. Por maior que seja a escala empregada, a lei-
tura indicada pelo ohmimetro seré de resisténcia INFINITA,
e com um valor tdo elevado que a agulha indicadora perma-
nece ho canto esquerdo da escala. Na figura 4-10, onde mos-
tramos a escala, a resisténcia INFINITA esta indicada por
um simbolo que aparenta ser um oito deitado. Desta forma
diremos que: a resisténcia normal enfre os pontos indicados
é& infinita (Figura 6-17).

Mas, como estamos & procura de defeitos ou de leituras
anormais, admitimos, que o instrumento indicou 500000 chms
na medigdo da figura 6-18. Estudando o circuito, vemos que a
unica composicdo de resistores, que pode dar um total nesse
valor, é a soma do resistor de carga de placa da pré-am-
plificadora com o de descarga de grade de contrdle da val-
vula de poténcia. Admitimos assim que o capacitor de acopla-
mento se encontra em curto-circuito.

Na medicdo da fig. 6-19 o instrumento acusa 25000 ochms.
O tUnico resistor com éste valor é o de alimentacfo de grades
auxiliares. Encontrando-se em curto-circuito, o capacitor de
.1 mfd, faz com que o resistor feche circuito com o chassis.

Outro exemplo damos na figura 6-20, onde o instrumento
acusa 253.000 ohms. O resistor de carga de placa de 250.000
chms fica somada ao resistor de catodo da 6Q7 de 3000 ohms
se o capacitor de filtro de RF estiver em curto-circuito.

Na figura 6-21 a leitura indicada pelo instrumento ¢ de
20.000 ohms. fste valor corrvesponde ao resistor de alimen-
tacdo de grade anddica. Dois defeitos fazem possivel esta
leitura: o capacitor de .002 e o padder, ambos em curto-
circuito,
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Fig. 6-18
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Vejamos agora a resisténcia normal que apresentd 3" 1i-
nha do contréle automatico de volume em relacéo a0 chiggsis.

Na figura 6-22 aplicamos o instrumento entre o ping 1
da bobina pré-seletora e o chassis. A resisténcia normal sera
a soma dos resistores do CAV, do resistor de carga do diodo
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e do resistor de cafodo da pré-amplificadora de audio. Nesta
tigura indicamos o sentido da corrente da bateria do instru-
mento até fechar o circuito com o chassis.

Resisténeia total; 100000 - 1000000 -+ 500000 -+ 3000 =
1.603.000 ohms (um megohm e seiscentos e trés mil ohms).

‘Fig. 6-23
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Mantendo-se as pontas de prova entre o pino 1 da bobi-
na pré-seletora e o chassis, figura 6-23, o ohmimetro acusa
100000 ohms. O resistor desacoplador encontra-se neste valor,
de forma que, se o capacitor de filtro da tensfo do CAV es-
tiver em curto-circuito, serd essa também a resisténeia indi-
cada pelo insfrumento,

Na figura 6-24 a indicagfo é de resisténcin infinita. Isto
explica que a série de resistores estd interrompida, deven-

H X0ST

Fig. 6-24
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Fig. 6-25
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do-se proceder & analise de cada uma das pecas para localizar
o resistor aberto.

No ultimo exemplo, que mostramos na figura 6-25, a in-
dicagdo € de 1.103.000 ohms (um megohm cento e trés mil
ohumg), faltando, como vemos, 500000 ohms para a leitura
normal. O Unico resistor, que tem ésse valor, € o resistor de
carga do diodo detetor, e s0 se explica sua eliminacdo pelo
curto-circuito do capacitor de filtro de RF em paralelo com
ésse resistor,

Em linhas gerais & éste o caminho a seguir pelo leitor
na reparacao de seus receptores. Sempre que possivel tra-
balhe com o esquema do receptor e cologue nos seus valores
corretos as pecas que cncontrar alteradas.
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METODOS QUE SE DEVEM APLICAR

NA PROCURA DE DEFEITOS

ANALISE ESTATICA — ANALISE DINAMICA






METODOS QUE SE DEVEM APLICAR
NA PROCURA DE DEFEITOS

Andlise estdtica e andlise dindmica

ANALISE ESTATICA E ANALISE DINAMICA.

Os dois processos mencionados no titulo, sio geralmente
aplicados na andlise ou procura de defeitos.

A analise estdtica refere-se & verificacdo feita no receptor,
gue pode ou nfo, estar ligado & réde. Quando ndo é ligado
a réde emprega-se o ohmimetro na pesquisa. Se estiver li-
gado, e neste caso os elementos das valvulas receberam ten-
sdo de alimentacéo, os instrumentos aplicados na analise po-
dem ser o voltimetro e o miliamperimetro.

Na analise dinidmica, além do receptor estar ligado, é
necessario que se aplique ou se extraia um sinal de cada um
dos estagios do receptor até localizar o defeituoso.

Podemos definir os sistemas assim: a gndlise estdtica é
efetuada sem sinal e andlise dindmica com sinal no receptor.

O primeiro método ndo elimina o segundo, nem inver-
samente; como também um déles n&o € melhor do que 0 Ou-
tro. Ambos se complementam, porque assim como um resistor
aberto, s6 pode ser denunciado pelo ohmimetro, um capacitor
“gberto” podera ser localizado mais rapidamente se aplicar-
mos um sinal externo as suas placas.

Quando se considera ji quase que completa a revisdo
com o chmimetro, e eliminados os defeitos gque se apresen-
taram, ligamos o receptor; é possivel que o mesmo continue
funcionando com defeito, ou néo funcionando.

Isto se explica, porque determinados elementos ou pegas
apresentam defeito quando recebem tensio normal de tra-
balho, e é aqui que nos valemos do voltimetro na procura
do defeito.

A analise dindmica é um recurso de grande valia, quando
o receptor nfo funciona ou funciona com distorcéo e ja apli-
camos os dois recursos mencionados anteriormente (ohmime-
tro-voltimetro). Em gualquer estdgio pode localizar-se um
defeito deste tipo, e, para ganhar tempo na reparagio, coisa
que a pratica j& nos vai ensinando, recorremos ao Gerador
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de Sinais.ou Investigador de Sinais que nos indicarfio o esta-
gio defeituoso. O ohmimetro, depois, localizard a peca com
defeito.

Lampada série
ANALISE ESTATICA § Ohmimetro
(sem sinal) Voltimetro
% Miliamperimetro
ANALISE DINAMICA f Gerador de sinais
(com sinal) l Investigador de sinais

APLICACAO DO OHMIMETRO NA
ANALISE ESTATICA

Com o ohmimefro podemos verificar o estado dos resis-
tores como também se ha enrolamentos interrompidos ou com
a resisténcia alterada. Um transformador de freqiiéncia in-
termedidaria, com 500 ohms de resisténcia, & um enrolamento
defeituoso, Um priméario de transformador de saida simples
para 6AQ5, que indique 1000 ohms, quando testado com o
ohmimetro, ¢ um enrolamento defeituoso, porque sabemos,
que a resisténcia maxima désses enrolamentos é de 500 ohms.
Um primario de antena, com 1000 ohms, estd defeituoso, por-
que a resisténcia normal é 50 ohms maximos.

Um capacitor de papel ou mica que, ao ser experimen-
tado com o ohmimetro, apresente uma resisténcia de 50.000
ohmsg, também € considerado defeituoso, porque tedricamente
o dielétrico deveria oferecer resisténcia infinita, isto é, muito
elevada.

Todos os valores das pecas sfo conferidos de acérdo com
um padréo, ésse padrio é fornecido pelo fabricante do re-
ceptor ou do material. As indicactes variam entre fabricantes
de receptores e fabricantes de materiais, por isto o mecénico
ou repavador deve considerar normais, dentro da toleranciz
de 10% a 20%, os valores indicados no circuito do receptor.
Uma fabrica de receptores indica no seu esquema ou circuito,
que o resisténcia dos enrvolamentos dos transformadores de
freqiiéncia, intermedidria é de 30 ohms., Na verificacio en-
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contramos um déles com 90 ohms. fste valor deve ser consi-
derado anormal e o transfomador deve ser substituido.

O sintoma que o recepfor apresentaria no funciona-
mento seria: de apitos ac variar a sintonia e perda de rendi-
mento em determinada faixa de freqliéncia. O reparador
ajusta o receptor com o gerador de sinais. Feita a operacio,
que foi considerada satisfatéria, experimenta-se o receptor
com sinais das esta¢es de radio, e o funcionamento do re-
ceptor é pior do que antes do ajuste com o gerador de sinais.
Depois de todo éste tempo de experiéncias, localiza-se o de-
feito na alteracho da resisténcia no transformador de FI
mencionado anteriormente. Volte o leitor as consideracdes
due fizemos no capitulo II, onde indicamos uma das causas
que produz z elevagdo de resisténeia no fio Litz. Por esta e
muitas outras razdes que é impossivel enumerar, mas po-
demos avaliar é que se compreende a importancia da aplica-
¢do do Ohmimetro antes de qualquer outro instrumento na
procura de defeitos no receptor de radio. Lembramos ao
leitor que a nossa intencéo néo é a de superestimar a impor-
tancia do ohmimetro como a de subestimar a utilidade do
voliimetro na procura de defeitos no receptor de radio.

Se o leitor continuar aperfeicoando seus conhecimentos
e alcancar a reparacdo de televisores, orientard a pesquisa
dos defeitos valendo-se principalimente do voltimetro, o que,
aparentemente, estaria em desacordo com as nossas afirma-
¢bes anteriores, em relacdo ao ohmimetro. Encarecendo a
_importancia do ohmimetro estamos imprimindo uma disci-
plina na aprendizagem de forma que o futuro reparador
adquira confianca no trabalho efetuado. Esta disciplina deve
ser aplicada no inicio da preparacfo técnica, como justa-
mente o é a reparacio de receptores domésticos. Rstes recep-
tores acompanham, pela sua simplificacfo, o progresso in-
dustrial de hoje. O mesmo néo podemos dizer dos televisores
atuais, ja que quantos mais modernos e compactos sejam,
majs problemas se criam para o reparador, pela dificuldade
que encontrara para localizar determinada peca para verifi-
cacio. Essa dificuldade sera também acrescida se tentarmos
a analise entre ponto e ponto, como foi aconselhada para o
receptor comum, onde se tornou relativamente facil a sua
aplicagfo devido 4 menor quantidade de elementos que com-
poem o circuito.

Por isso, e pela multiplicidade de estagios que possui,
somente a fonte de alimentacfo no receptor de televisio é
verificada com o ohmimetro. Nos outros estagios o voltimetro
precede na procura do estagio defeituoso ao ohmimetro,
sendo &ste aplicado na procura da peca defeituosa.
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APLICACAO DO VOLTIMETRO NA
ANALISE ESTATICA

Antes de verificar o valor das tensdes devemos verificar
no receptor o valor dos resistores. Se seguirmos éste método,
evitaremos em 90% dos receptores defeituosos prejuizos ain-
da malores do que apresentavam. A medigfo de resisténcias
nos permite obter uma idéla aproximada ou mais exata do
grau da avaria, podendo defterminar também, com maior
certeza, o custo da reparacio. Permite-nos localizar a falha
que motivou, por exemplo, o nao funcionamento do receplor
¢ o estado das outras pecas, de maneira que nos seja possivel
efetuar uma reparacio em condigdes e manter a nossa repu-
tacfio de técnicos conscientes. A existéncia de tensées nor-
mais de funcionamentc em um receptor depende do estado
normal das resisténcias, ambos os dados sio indicados pelo
fabricante e seria tempo perdido procurar saber se placas de
valvula ou demais elementos estio recebendo tensdo, se des-
conhecemos as condicdes de continuidade do circuito. Peia
pratica de diagnoéstico em reparacfes, sabemos que, se as
placas da retificadora ficam vermelhas, & porque existe um
curto-circuito na saida da corrente retificada. Pois bem:
podemos observar éste defeito no caso em que a ampola da
valvula seja de vidro, mas no caso de possuir o receptor, que
estamos estudando, uma valvula (5Z4), como poderiamos
descobrir, por diagnostico, tal defeito? Enquanto estamos &
procura do defeito, o transformador de poder aquecera. ex-
cessivamente, e qual serd a conseqiiéncia déstes dez ou quinze
minutos perdidos para procurar saber se existe tensfo ou
ndo nos elementos? Valvula retificadora inutilizada e, por
conseqiiéncia, geralmente o secundario de alta tensdac do
transformador de poder inutilizado. Um defeito, que consis-
tia somente na substituicdo, por exemplo, de um simples ca-
pacitor eletrolitico, torna-se muito mais oneroso, em virtude
de nao havermos efetuado a prova mediante o ochmimetro ou
a série de corrente continua.

Suponhamos que o capacitor de .006 da placa da 6F6
se encontre conectado ao chassis, como em 90% dos casos, e
que o mesmo se encontre em curto. Vamos ligar o receptor
para “ver ge funciona”. Mediante a nossa pratica de diagnos-
tico, chegamos & conclusio de que o receptor néo funciona em
baixa freqiiéncia, substituimos a valvula de saida, o defeito
persiste e, apesar disso, continuamos a conferir as voltagens.

: Porém, suponhamos que a medida tomada em pritneiro
~Jugar pelo reparador consistiu em experimentar as val-
ulas, a fim de eliminar davidas, pois que defeitos nas
‘mesmas, especialmente nas de saida, podem produzir tensoes
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menores que as normais. Consideremos também, que se con-
teriu a tensé@o das pilhas e baterias sécas ou dos acumulado-
res, no caso de ser o receptor alimentado com tais elementos.

Todo éste tempo empregado para chegarmos a conclu-
s80 de gue ndo ha tensao na placa da valvula de saida, para
depois ter que verificarmos com o Ohmimetro a razéo desta
falta ce tensdo, foi suficiente para inutilizar o priméario do
transformador, Um defeito, que poderia ter sido sanado em
poucos minutos e com pouco gasto, ocasiona, em vez de bene-
ficio, um prejuizo ao nosso cliente e a ndés mesmos, porque
a reparacho sera muito malis cara, acompanhada da perda de
muito tempo.

O Unico cuidado, que se deve levar em conta na aplicagéo
do voltimetro, é mante-lo em um alcance de medida gque seja
maior que a tenséo a medir, como também conservar a pola-
ridade do instrumento em relacgo & do circuito em prova.
O fabricante de receptores nos fornece, j4 com o esquema, as
tensdes que se deve obter nos diversos pontos do circuito
em relacdo & sensibilidade de um determinado instrumento,
geralmente de 1000 ohms por volt. Na figura 7-1 indicamos
as tensdes normais em corrente confinua e alternada que
devem ser encontradas num receptor convencional do tipo
da figura 3-2. Os valores e tensdes de placa, grade auxiliar
e grade de contrdle, especificados nos manuais de valvulas,
referem-se a tensées medidas entre placa e catodo, grade au-
xiliar e catodo etc. Na referida figura aplica-se o voltimetro
entre os elementos mencionados e o chassis da forma pratica
geralmente empregada.
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ANALISE DINAMICA

Todo elemento (chave de fenda, instrumentos ou apare-
lhos) que nos indique a presenca de sinais no receptor, serve
para a andlise dindmica. A presenca de sinais pode ser pro-
vocada por meio de faiscas, apitos, ruidos, sons de diversas
tonalidades. Tudo que seja Util para a orientacfo da pesquisa
técnica no receptor, serve para determinar por que o som da
estacAo transmissora sinfonizada nfo € recebido ou bem re-
produzido pelo receptor.

Em Aprenda Radio, 13.2 Edicdo, Capitulo XI, vimos
como se aplica a analise dindmica. Nada vamos acrescentar
as instrugdes dadas & aplicacio da chave de fenda e do chi-
cofe de antena. Na realidade nfo sdo estes os elementos
técnicos para a analise de que se deve valer o reparador.
Nesse capitulo fizemos a adverténcia de que esse recurso, com
todos seus erros, e na falta de um outro com técnica apro-
priada, deve ser aplicado, porque a pesar das suas desvanta-
gens ainda assim nos permite pesquisar o receptor com
certas vantagens.

Conhecidos os diversos estdgios que compdem o receptor,
a analise dinfmica deve ser feita em sentido inverso a da
entrada de sinal pela antena. Sabendo-se do perfeito estado
da fonfe de alimentacfo, o primeiro circuito a ser revisado,
é o amplificador de Audio-freqiténeia, que compreende o pré-
amplificador e o amplificador de poténcia.

Nas figuras 7-3, 7-4 e 7-5, apresentamos ao leitor uma
prova dindmica que se pode efetuar no estigio de dudio-fre-
giiéncia. Na grade de confrfle da 6AV6 ou 63Q7 aplicamos um
toca discos, microfone ou gerador de sinais. Se escuta-
mos o som, seja do oscilador ou do disco, é indice do bom
funcionamento dos estigios. A falta de som, ou o mesmo
com distorsfo, nos obriga a analisar os dois estagios que
fazem parte do circuito.

Nas figuras 7-5 e 7-6 apresentamos ao leitor a aplicacio
do Gerador de Sinais na anilise dindmica do receptor de ra-
dio. Para o estagio de dudio-freqiiéncia obtém-se sinal da
tomada AF & esquerda, e a chave MAINS fica na posigio
INT-MOD,
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Fig. 71-3

Anslise do estagio de dudio com um toca-discos

As vélvulas 63QIGT, BATS, 6AVS, 128Q7GT, sho de ampoia de
vidro e com a grade de contréle ligada @ um pino do seu suporte
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Anilise do estagio de audio com um microfone de carvio
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Fig. 7-6
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A andlise deve comecar pelo ltimo estdgio de AF, como
demosiramos na figura 7-5, onde aplicamos o Gerador desde
0 primario do transformador de saida até o resistor de carga
ou contréle de volume. A auséncia de sinal em qualquer dos
pontos mencionados indicard defeito nesse estagio.

Verificando o circuito de dudio, retire a ponta de prova
e passe para o lado direito indicado RF. Nas duas primeiras
correspondente 4 freqiiéneia da FI do receptor. Quando passar
para a tomada de antena, a faixa do oscilador deve ser mu-
dada para a faixa onde se encontre sintonizado o receptor,

Em sintese: o gerador de sinais injeta um sinal fixo de
400 Hertz, diretamente, quando se inspeciona os estagios de
dudio-freqiiéncia e de rédio freqiiéncia modulada quando se
injeta sinal nos estagios de FI e de radio-freqiiéncia.

Na figura 7-6 mostramos a aplicagio do gerador de sinais
no amplificador de freqliéncia intermediaria e no conversor
de freqiiéncia (6A8 ou 63AT). Sendo satisfatéria a reprodu-
¢ao do sinal déste instrumento, corresponde aplicd-lo na en-
trada ou antena do receptor, Como vemos, se a aplicacio num
estagio nos d4 informacdes normais do funcionamento e no
estagio anterior as informactes sfo incorretas (falta de som
ou som distorcido ou reduzido) corresponde analizar ésse es-
tagio com o Ohmimetro na procura da peca defeituosa.

Ao tratarmos do gerador de sinalis, sua aplicacfo e uti-
lidade no ajuste e reparaciio dos receptores de radio, o leitor
encontrara melhores indicacdes a respeito no capitulo se-
guinte. ‘

INVESTIGADOR DE SINAIS: éste instrumento é apli-
cado em sentido inverso ao Gerador de Sinais. Sua aplicacio
-comega ha antena do receptor, e termina no alto-falante.
Isto se explica, se estabelecermos a diferenca entre os dois
instrumentos: O GERADOR DE SINAIS injeta sinais, e o
INVESTIGADOR DE SINAIS obtém sinais do receptor. No
capitulo referente a éste instrumento estudamos sua apli-
cacio e as indicacdes normais e anormais que poderd apre-
sentar em cada um dos estagios onde seja aplicado.



CariTuLno VIII

COMO SE CALIBRAM OS RECEPTORES COM O
OSCILADOR

Nunca o ouvido serviu para “calibrar” receptores, e sim para

apreciar o grau de intensidade somora dos mesmos. Neste

capitulo explicamos como se deve trabahar com o gerador
de sinais ou oscilador, seja para o ajuste ou para a

andlise dos recepiores






O GERADOR DE SINAIS NO AJUSTE B
REPARACAO DE RECEPTORES

O gerador na andlise dindmica

Quando, em capitulo anterior, nos referimos & analise
dindmica, vimos que o gerador como injetor de sinais no
receptor serve para a localizacio do estigio defeituoso.

Os estagios fundamentais de um Gerador de Sinais sdo:
oscilador de audio-freqiiéncia e oscilador de radio-freqiiéncia.
O primeiro gera uma freqiiénecia fixa de 400 ou 500 Hertz, o
segundo gera radio-freqiiéncia, sendo similar ao circuito osci-
lador local de um receptor superheterodino para diversas
faixas de ondas.

Qualquer gerador de sinais pode enfregar audio-fre-
qiiéncia, radio-freqiiéneia sem modular e radio-fregiiéncia
modulada. Segundo a necessidade, ésses sinais sio aplicados
aos diversos estagios do receptor. Na figura 8-1 podemos
apreciar o Gerador de Sinais simplificado.

GERADCR DE RADIO
FREQUENCIA

,SA; ;I;A DE

RADIC FREQUE
CIA SEM
MOTULAR

@— CIA DE 400 o/a
ATDA
. IR

Aunio

SAIDA DE
RADIO FREQUENCTA
EODULADA

Sig. 8-1

O Gerador de Sinais é um transmissor de reduzida po-
téncia, que é acoplado elétricamente ao receptor por meio
de cabo especial ou ponta de prova do instrumento. Como
o instrumento deve ficar muito perto do receplor, e para

evitar que o sinal sintonizado no Gerador possa atuar no
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receptor em outros pontos, se néo nagueles onde aplicamos
as pontas de prova, é necessario blindar o instrumento. A
blindagem se faz colocando todo o instrumento em caixa
de ferro, de forma a evitar qualquer irradiacio de sinal para
o exterior. A ponta de prova também é blindada, emprega-se
fio blindado para evitar que o condutor “vivo” irradie sinal
em toda sua exftensio até o receptor, de forma que o sinal
atue 50 no ponto que o operador deseje.

Na figura 8-2 mostramos o painel do Gerador de Sinals
EXACTUS da conhecida fabrica nacional de instrumentos.
Bste oscilador ou gerador de sinais entrega sinais de dudio
e de radio-freqiiéneia. O sinal de radio-freqiiéncia pode ser
modulado pelo préprio sinal de dudio do Gerador ou por um
sinal de dudio que seja aplicado externamente. Na figura 8-3
mostramos como ficaria disposto o Gerador. A chave seletora
MAINS permite aplicar a radio-freqiiéncia o sinal de 4udio
do Gerador na posigio MOD INT, ou também um sinal pro-
veniente de um toca-disco na posicio MOD-EXT,

Verificado o circuito de audio, retire a ponfa de prova e
passe para o lado direito indicado RF. Nas duas primeiras
aplicacgoes a chave seletma BAND-SWITCH deve ficar ha
faixa correspondente & freqiiéncia da FI do receptor. Quando
- passar para a tomada de antena, a faixa do oscilador deve
ser mudada para a faixa onde se encontre sintonizado
o0 receptor,

BEm sintese; o gerador de sinais injeta um sinal modulado
de 400 Hz, nos estagios de audio-freqiiéncia em analise, Para

os estagios de FI e RF, o sinal aplicado é de radio-freqiiéncia, -

modulada.

CALIBRACAO DE RECEPTORES COM O OSCILADOR OU
GERADOR DE SINAIS

O Oscilador ou Gerador de sinais é um instrumento til
na analise do receptor, que estudamos no primeiro capitulo, e
imprescindivel quando o receptor se enconfra em condigBes
de funcionamento e se torna necessario efetuar um ajuste
geral no mesmo. O prineipio de funcionamento € 0 mesmo
para todos os osciladores, seja qual for a marca. Portanto as
indicagdes, que se seguem, servirdo para qualquer um déles,
desde gue nos guiemos também pelas instrucdes fornecidas
pelo fabricante do instrumento. Tomaremos como base para

o estudo o Gerador de Sinals, da conhecida fabrica EXAC-
TUS.
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A tomada indicada “AI"™ permite aplicar a amplificas -

dores de som um sinal modulado de 400 Hertz ou um ginal .- S

externo para modular os sinais de RF do Gerador (modula-
¢do externa).

A chave indicada “MAINS” permite operar com modula-
cdo externa (Exft. Mod.) ou com modulac¢io interna (Int.
Mod.). Um contrdle indicado “AUDIO” permite regular o
nivel de saida ou entrada, quando se utiliza unicamente o
sinal modulado de 400 Hertz.

Quando se proceder ao ajuste de receptores, deve-se
usar a tomada de “RF”. A chave seletora indicada “BAND
SWITCH?” coloca o oscilador na faixa de freqiiéncia desejada.

As fregliéncias que abrange o “EXACTUS” modélo 706,

sBo:
Faixa A: 70 KHz a 400 Kilo-Hertz
Faixa B: 350 KHz a 900 Kilo-Hertz
Faixa C: 900 KHz a 3.000 Kilo-Hertz

Faiza D; 2,000 KHz a 7 Mega-Hertz
Faixa E: 6 MHz a 26 Mega-Hertz

Faixa F: 12 MHz a 50 Mega-Hertz em segundc
harménico da posicdo “LE".

AJUSTE DAS FREQUENCIAS INTERMEDIARIAS

1.0 — Ligue o Gerador de sinais e passe a chave MAINS
para a posicdo INT-MOD;

2.0 — Aguarde 5 minutos para que as valvulas do instru-
mento aguecam devidamente;

3.9 — Ligue o receptor e leve os contrdles de volume ao
méaximo de volume e o de tonalidade ao maximo de
agudo.
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4.0 — Provoque um curto-circuito na secfio osciladora do
capacitor variavel, como se ilustra na figura 8-6, para
evitar que as freqiiéncias por imagens se facam pre-
sentes;

5.9 — Provoque um curto-circuito no contréle automatico
do volume, para evitar que a intensidade dos harmd-
hicos seja pronunciada ao ponto de confundir-se com

Fig. 8-6

Secao osciladora do capacitor variavel em curto-circuito

0 sinal original. Na figura 8-7 mostramos o ecurto-
~circuito produzido na juncéo do resistor desacoplador
com o resistor de filtro do confréle automatico de
volume;:

6.° — Leve os contrdles do Oscilador, marcados RF e
MULTIPLIER, a0 méximo;

10 — Aplique a ponta de prova do oscilador na toma-
da RI";

8.9 — Conforme a freqgiiéneia de ressondncia dos transfor-
madores de Iregiiéneia intermediaria do receptor em
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ajuste sera a posicho em que se deveri cdlécar
chave seletora. Se, por exemplo, for de 4656 Kilo- Hertz, .
cologue a chave BAND-SWITCH ng posicio B;

PALSILETORA.

A CHASSIS W

Fig. 8-7

9.0 — Aplique o polo “vivo” da ponta de prova na grade
de contréle do ultimo estagio ampliticador de FI
(6SK'7, 6BA6, 128K7, etc.) e o negativo da ponta de
prova no chassis do receptor ou negativo da fonte de
alimenfacio (Figura 8-8);

10.9 — Gire o dial do oscilador até aparecer o apito caracte-
ristico. Se éle aparecer em 450 Kilo-Hertz, procure
levd-lo trés linhas mais para a direita, j4 que cada
linha desta escala coresponde a 5 Kilo-Hertz, Para
isto, corra o ponteiro do dial no inicio, sdomente
umsa linha, e aumente a intensidade do apito movi-
mentando os trimmers ou os nucleos dos transfor-
madores de FI. A seguir corra mais uma linha e re-
pita a operacdo. Por wltimo, corra a terceira linha
para chegar aos 465 Kilo-Hertz, e novamente movi-
mente os parafusos dos nucleos até receber o apito
a0 maximo da intensidade. Se o apito f6r muito forte,
regule o nivel pelos conirdles RF ¢ MULTIPLIER até
obter um som suportavel;

11.2 — Cologue o polo “vivo” da ponta de prova na gla&e

de contrdle da valvula conversora (6SA7, 6BE6 etc.)
e repita as operagfes indicada em 10.° (Figura 8-9).
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AJUSTE EM ONDAS MEDIAS

Nas operagdes que se seguem, a blindagem da ponta de
prova de Oscilador permanece aplicada ao negativo (chassis)
do receptor.

12.9 — Remova o curto-circuito produzido na secio oscilado-
ra do capacitor varigvel,

13.0 — Aplique a ponta “viva” do Gerador na entrada de
antena do receptor (figura 8-10);

14.0 — Passe o seletor BAND-SWITCH para a faixa C;
15,2 — Sintonize o receptor em 1600 Kilo-Hertz;

16,0 — Procure o apito, movimentando ¢ ponteiro do dial do
Oscilador. Se éste aparecer em 1400 Kilo-Hertz, devera
leva-lo quatro linhas para a direita, j4 que cada linha
desta escala corresponde a 50 Kilo-Hertz. Para isto
corra o ponteiro do dial primeiramente uma s6 linha
para a direita. Movimentando o frimmer da segdo 0s-
ciladora de ondas médias, procure o apito novamente.
Repita a operacdo até chegar aos 1600 Kilo-Hertz.
Com o contréle MULTIPLIER regule ao minimo a in-
tensidade do apito e regulando o mesmo trimmer
Ieve 0 som do apito ao maximo;

17.° — Retoque os trimmers da bobina pré-seletora até obter
o maximo de ganho;

18.0 — Sintonize o receptor em 800 Kilo-Hextz e passe o Ge-
rador de Sinais para a faixa B, Procure nesfa escala
os 600 Kilo-Iertz. Lembre-se que nesta faixa cada
linha corresponde a 5 Kilo-Hertz. Nesta operacdo
somente o padder deve ser retocado, seguindo-se a or-
dem mantida nas operactes anteriores até atingir ao
maximo a intensidade do apito.

19.0 — Repetir as trés uitimas operacoes até obter perfeito
rastreio.

COMO AJUSTAR EM 600 Kilo-Hertz QUANDO
NAC HA PADDER

Na falta do padder para o ajuste em 600 Kilo- E,l)tZ 0 re-
ceptor dispde de nuecleo na bobina osciladora, que deve ser
refocado, seguindo as intrugdes, como se f0sse um padder. Na
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falta déste como do padder, observe que das duas ou trés
secdes que tiver o capacitor varidvel, a correspondente ao
oscilador local ¢ a secdo menor. Sintonizado o receptor em
600 Kilo-Hertz, com uma faquinha afaste ou aproxime a pri-
meira e a Ultima chapa mavel dessa secio até obter 0 maximo
de rendimento do sinal do Gerador.

AJUSTE EM ONDAS CURTAS

Para o ajuste em ondas curtas deve-se proceder da mes-
ma forma que a indicada para ondas médias, isto é, ajus-
tando primeiramente as freqiiéncias maiores e depois as fre-
giiéncias menores da faixa em ajuste, procurando sampre‘
observar se a chave BAND-SWITCH do Oscilador se en-
contra na posicio correspondente & mesma faixa em que
estiver sintonizado o receptor.

O ajuste deve ser feito com os trimmers do receptor
correspondendo & faixa em que se estd calibrando.

AJUSTE COM MEDIDOR DE SAIDA

No ajuste do receptor com o Gerador de Sinais, procura-
se que, uma vez localizada a frequéncia certa entre o gerador
e o receptor, levar ao maximo de ganho, essa frequéncia,
mediante a regulagem dos trimmers ou nticleos de ferro dos
transformadores de RF ou de FL

Como nosso ouvido fica perturbado com o apito constante
da modulacio de 400 Hertz do gerador — perturbacéo esta
que nos obriga a regulagem dos controles do gerador para
névo reajuste dos nucleos dos transformadores —as oficinas
especializadas, ajustam o receptor com o Medidor de Saida.
A ele fizemos referéncia no capitulo IV, quando falamos do
instrumento Exactus.

A aplicacdo do Medidor de Saida, permite fazer um ajuste
visual, com muito mais precisao, acompanhando a deflexdo
da agulha do instrumento. Quando dos ajustes dos transfor-
madores de RF e FI mostrados nas fig. 8-8, 8-9 ¢ 8-10, coloca-
se o volume do receptor a wm nivel reduzido, ao ponto de ser
percebido, observando agora, a maxima deflexdo do ponteiro,
a0 regular os nucleos ou trimmers. Na pag. 100, a fabrica do
instrumento explica como deve ser 0 mMesmo aplicado ao re-
ceptor.

Qualquer outro instrumento semelhante, funciona como
medidor de saida como voltimetro em CA, colocando a chave
seletora na tensdo minima de 250 V. A ponteira vermelha do
instrumento (positivo) deve ser aplicada em série com um
capacitor de .05 a 1 mid. '

O instrumento da cap. IV ja dispde de difo capacitor. Se
a deflexdo ‘do ponteiro, na escala de 250 VCA ndo chega até
2 metade da escala, coloque a chave seletora para escala de
200 a 150 V. O ajuste dos nucleos ou frimmers se regulam
novamente, até obter a méxima deflexéo do ponteiro,
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O INVESTIGADOR DE SINAIS OU “SIGNAL TRACER”

Vantagens prdticas e economia de tempo na localizacdo dos
defeitos, que podem apresentar os receptores, desde a

antena até a bobina movel

wrr






APLICACAQ DO INVESTIGADOR DE SINAIS NA ANALISE
DINAMICA DO RECEPTOR DE RADIO

Sabemos ji, que entre os instrumentos, que podem ser
aplicados na analise dindmica do receptor, encontra-se o IN-
VESTIGADOR DE SINAIS, Como éste aparelho deve ser
aplicado com o receptor ligado & corrente de 110 ou 220 voits,
devemos ter o cuidado de observar se nido ha defeito na fonte
de alimentacfio, como por exemplo: capacifores eletroliticos
em curto-circuito, valvulas queimadas, transformador de
forca em curto-circuito ete. Com a simples aplicagio da ponta
de prova o instrumento nos localizaré o estagio defeituoso, e
depois com uma anilise mais demorada com o chmimetro de-
ferminaremos a peca defeituosa.

Como o Investigador de Sinais aproveita os préprios
sinais do receptor para a pesquisa, sua aplicacio é orientada
em sentido inverso ao do Gerador de Sinais, isto ¢, da antena
para o alto-falante.

Tomaremos como exemplo para as explicagdes a seguir
o investigador de sinais marca EXACTUS, que ilustramos na
figura 9-1. :

Fig. 9-1
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Observe que éste aparelho dispée de duas tomadas para
entrada de sinal, indicadas AF do lado esquerdo e outras
RF do lado dirveito. Cada uma destas ifomadas exige o em-
prégo de uma ponta de prova especial no ato da pesquisa
do defeito no receptor. Na tomada AF emprega-se a ponta
de prova de 4udio freqiiéneia, que consiste em um fio blin-
dado cuja ponta “viva” é aplicada na entrada ou na saida
de qualquer estagio amplificador de som, Na tomada de RF
emprega-se a ponfa de prova de RF, que consiste em um
tubo metdlico que contém um detetor de RF, cujo aspecto
externo se aprecia claramente na figura 9-1, présa ao canto
esquerdo da caixa. A ponta “viva” aplica-se na entrada e
saida de qualquer estigio de RF aité o detetor em um re-
ceptor de radio convencional.

O investigador de sinais ¢ um amplificador de alto -
ganho. Quando os sinais aplicados ao Investigador séo pro-
venientes de estagios de dudio freqiiéncia, éles tém entrada
pela tomada AF, para serem amplificados e reproduzidos;
quando os sinais sao de radio-freqiiéncia, éles so aplicados
através da portadora de RF, que os deteta (converte em
audio-freqiiéncia) e os injeta na tomada de RF para que o
Investigador os amplifique e reproduza.

O Investigador de Sinais deve ser blindado em caixa
metdlica igual ao Gerador, para evitar acoplamentos e in-
terferéncias com outros aparelhos.

Préviamente ligados receptor e Investigador, esperando
uns minutos para o aquecimento normal das valvulas, toma-
TemMos as precaucdes que seguem;

a — colocar o confréle de volume do receptor ac maximo,
se tiver contréle de tonalidade leve-o ao méximo de
agudo;

b — leve o contrdle de volume do Investigador ao méximo
e 0 contréle de tonalidade ao maximo de agudo;

c — ligue a antena externa ao receptor;

d — aplicar a ponta de prova de RF na respectiva tomada
do Investigador;

e — aplicar o clip negativo da tomada de RF no negativo
de receptor, neste caso o chassis.

Passemos agora a aplicacdo do Investigador de Sinais,
seguindo a orientacio que indicamos a seguir e que ilustra-
mos na figura 9-2,
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Ponta de prova na antena do receptor. Se a bobina
de anfena estiver em bom estado, escutaremos varias
estacoes misturadas; se a bobina esfiver aberta, es-
cutaremos um ruido similar ao produzido quando
aplicamos o dedo na grade de contrfle da pré-am-
plificadora de audio-freqiiéncia.

Ponta de prova no primeiro secundaric da bebina
pré-seletora. As indicagbes sdo similares 4 prova an-
terior. Ainda, ao variar a sintonia com o capacitor
varidvel, perceberemos alguma seletividade. Se o ca-
pacitor variavel ou trimmer estiver em curto-circuito,
nao escutaremos ruido nem estacio.

Ponta de prova no segundo secundario ou grade de
contrdle da conversora. As mesmas indicacbes dos
enunciados 1.° e 2.°. O leitor deve lembrar-se que
éste transformador de RF nado é clevador nem re-
dutor de tensfo, desta maneira perceberemos o mos-
mo nivel de ruide ou sinal das provas anteriores; o
mesmo nio acontece com a seletividade que melhora
quando aplicada s ponta de prova no ultimo secun-
dario,

Ponta de prova na placa da conversora ou primario
de FI. Com o circuito pré-seletor e oscilador em bom
estado, o volume da estacfo, a ser escutada, serd mui-
to acentuado, a ponto de térmos que reduzir o vo-
lume no investigador de sinais. Gire o capacitor de
sintonia para apreciar a seletividade. Se as estacfes
sdo bem selecionadas, é {ndice de que o circuito os-
cilador estad funcionando corretamente. Se é sinto-
nizada uma estacdo, que permanece mesmo que se
movimente o capacitor de sintonia, é porque o cir-
cuito oscilador esta com defeifo,

Ponta de prova na grade de contrble da amplifica-
dora de freqiiéncia intermediaria. Os mesmos sinto-
mas da prova antierior, com a ressalva de que o vo-
lume sera menor pela diferenca de impedancia de
entrada da valvula,

Ponta de prova na placa do amplificador de freqiién-
cia intermediaria. Os mesmos sintomas indicados no
4.9 item, acrescido de maior ganho pelo efeito am-
plificador da valvula., Sera necessario reduzir o vo-
lume do Investigador,
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Assim como acompanhamos o funczonamento
0 ndo funcionamenio do receptor, podemos também -

verificar a fidelidade ou dlStOIQEi,O do som.- Se- nafﬁ:‘:

entrada de um estaglo 0 sinal nio apresenta distor-
¢do, e ja na saida ou placa ésse efeito & notavel, &
porque alguma peca nesse- estagio esta defeituosa,

Pontas de prova nas plaguinhas do detetor. Se es-
cutard som, se o secunddrio da FI estiver em bom
estado, se estwel aberto ou em curto-circuito nada
escutara.

Concluida a analise em 1ad10-flequen01a passe-
mos ao estagio de Audio-freqiiéncia. Retire a ponta
de RF e aplique a ponta de AF na tomada respectiva
do Investigador,

Ponta de prova no extremo do potencidmetro com o
secundario da FI. Sinal da estacio normal estando
tudo em bom estado. Se ¢ potencidmetro ou o resis-
tor de catodo estiverem abertos, o som sgeri fraco
e com distorgio.

9. — Ponta de prova na grade de contréle da valvula pré-

106 —

119 —

120

-amplificadora de som. Sinal normal se estiver tudo
em bom estado. Quando se usa fio blindado para
ligar a grade ao potenciémetro, muitas vézes o re-
ceptor deixa de funcionar porque a malha externa
entrou em curto-circuito com o fio inferno que vai
a grade confrole.

Ponta de prova na placa da valvula pré-amplificado-
ra. O sinal reproduzido serd mais puro e com maior
amplificagdo se todos os elementos do estigio esti-
verem em bom estado.

Ponta de prova na grade de contrdle da valvula de
saida. As mesmas indica¢bes do item anterior. Se o
capacitor de acoplamento estiver com escape, havers
distor¢éo e perda de volume de som.

Ponta de prova na placa da valvula de saida. Sera
escutado som de maior fidelidade e poténcia, o que
indica o bom estado da vilvula amplificadora e do
primario do transformador de saida.
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13.0 — Ponta de prova no secundario do fransformador de
saida. Se tddas as provas até a 12 foram satisfato-
rias, e se nesta Ultima o som fér reproduzido pelo
Investigador, & fora de divida que a bobina movel
do alto-falante estd aberta, ou melhor, que o circui-
to entre o secundario e a bobina moével estd inter-
rompido. Néo escutando-se som no Investigador,
admite-se um curto-circuito nesses elementos.
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Como proceder para substituir nos receptores antigos

uma bobing de campo por um resistor ou um choque de filiro.

Como determinar o valor da resisténcia da bobina de

campo e do resistor de filtro.

Como deferminar o tensdo na entradae do filtro.






Nas fontes de alimentacio de receptores de radio alimen-
tados em corrente alternada ou continua, o reparador encon-
tra-se-& com defeifos cuja solucfic seja a de trocar o resistor
ou choque de filtro, ou também o campo do altofalante, no
caso de um receptor antige. Deferminar o valor em ohms dos
elementos mencionados, como também procurar solucionar o
problema modernizando o aparelho, trocando o campo ou re-
sistor por um choque de filtro, sfo instrucdes que pretendemos
dar a seguir e acreditamos devem servir ao leitor para solu-
cionar éstes casos.

A tensfo continua fornecida pela valvula retificadora
depende:

1.0 — do valor da tensfo alternada aplicada a cada uma
das placas da valvulas retificadora;

2.0 — do ftipo filtro que se empregue para a filtragem
dessa corrente, se € com capacitor ou com chogue
na entrada do filtro;

3.0 — do consumo do receptor em miliamperes ou também
da corrente que se exije da valvula retificadora.

Todos éstes dados sfo simples de determinar, porque as
fabricas das valvulas publicam a CURVA DA VALVULA RE-
TIFICADORA, onde se pode localizar por um simples grafico
todos os dados a considerar para determinar a tensio de
saida da valvula retificadora.

No primeiro caso, a tensfio alternada em placa corres-
ponde & tensdo aplicada pelo secundirio de “alta tensao”
do transformador de poder as placas da valvula retificadora.
No comércio sio vendidos transformadores, que fornecem
nesse secunddrio tensdes de 225V, 275V, 350V ou 375V de
corrente alternada. Convém entdo saber em quais dos casos

serd, aplicado um transformador com uma das tensbes men-
cionadas. '

Para o 2.° item vimos ja no Capitulo II os filfros com
entrada a choque e de entrada com capacitor. E acentuada a
variagdo da tensfo continua presente na enfrada do filtro
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a0 se aplicar um ou outro déstes tipos de filtro, razdo pela
qual, antes de determinar a tensdo alternada que sera apli-
cada as placas da valvula retificadora, verificar-se-4 primei-
ro o tipo de filtro a ser empregado na fonte de alimentacéo.
Para o 3.0 item, o receptor & praticamente o resistor de
carga € 0 seu consumo corresponde a intensidade necessaria
a todos os elementos das valvulas que se alimentam com
tenséio positiva. S '

50 v

HEOSFIOR

oy

Fig. 10-1

Os fabricantes de valvulas fornecem a curva caracteris-
tica da valvula por éles fabricada, onde se pode determinar
a lensio continua de saida, conhecendo-se os trés fatores
enunciados anteriormente, Nag figuras 10-2 ¢ 10-3 mostramos
a curva da valvula retificadora 5Y3GT ou 5Y4G produzida
pela fabrica norte-americana Sylvania. No cabecalho indi-
ca-se o tipo de filtro corespondente. O da figura 10-2 perten-
ce a curva com choque e o da figura 10-3 ao capacitor na
entrada. Em baixo se indica a CORRENTE CONTINUA DE
SAIDA EM-mA e a esquerda, de baixo para cima, a TENSAO
CONTINUA DE SAIDA EM VOLTS. As linhas cheias indi-
cam as diversas tensdes de corrente alternada que se pode
aplicar as placas da valvula retificadora. :

Na curva com chogque na entrada indicam-se 8 tensbes
de corrente alternada e efefiva entre 220 e 550 V. Neste caso
3 maxima tensdo que se pode aplicar é de 550 V. Entre 500 ¢
550 V, por exemplo, pode-se aplicar 510, 515 ou 550 V, mas ¢
leitor deve compreender, gque nfo se pode destacar num sé
desenho todas as tenstes, enfre o minimo e o maximo que
se pode aplicar as placas. Na indicacdo de CORRENTE CON-
TINUA DE SAIDA cada linha ou quadrinho vale 5 miliam-
péres, e na TENSAO CONTINUA DE SAIDA cada quadrinho
vale 15 volts. A méaxima corrente continua, que pode forne-
cer a valvula, é de 125 mA e a maxima tensio continua é de
475 volts, quando se aplica chogue na entrada do filtro.
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Na curva da figura 10-3 cada quadrinho da CORRENTE
DE SAIDA EM mA vale 4 millampéres, e na TENSAO DE
SAIDA EM VOLTS cada quadrinho vale 20 volts. As linhas
cheias correspondem a 5 tensdes alternadas e efetivas que
se podem aplicar as suag placas.

Vejamos como se trabalha com estas curvas. Suponha-
mos, que o consumo do receptor da figura 3-1 é de 60 mili-
ampéres e que o secundirio de alta tensfio do transforma-
dor de poder fornece 350 volts de corrente alternada a cada
uma das placas da valvula retificadora, O problema é deter-
minar o valor em ohms do resistor de filtro que estd
interrompida e néo apresenta nenhuma indicacfio. Como
existe um capacitor eletrolitico ligado no filamento da val-
vula retificadora, consultaremos a curva com CAPACITOR
NA ENTRADA, figura 10-3. Procuraremos o valor 60 na
CORRENTE DE SAIDA EM mA e, subimos pela mesma
linha até encontrar a curva de 350 volts de corrente alter-
nada. Nessa intersecfio desviamos para a esquerda até en-
contrar a TENSAO DE SAIDA EM VOLTS, 395 volts. aproxi-
madamente (figura 10-4). :

Se o consumo do receptor for de 80 mA, a tensdo con-
tinua de saida serd de 380 volts, figura 10-5.

Se a tensdo necessaria a saida do filtro fdsse de 2560 volts,
a resisténcia do filtre para o consumo de 60 mA seria de:

E 395—250 145
R—= = = 2.416 ohins aprox.
I 0,060 0,080 -

Sendo o consumo de 80 mA, a vesisténcia terd um valor
de:

E 380—250 130
R-—= = = 1.625 ohms aprox.
I 0,080 0,080

Comparemos éstes valores com os que seriam achados
se a fonte de alimentacio dispusesse de chogue na entrada
do filtro. Passemos entfo para a curva da figura 10-6. Locali-
zando na CORRENTE CONTINUA DE SAIDA o valor 60,
subimos até encontrar a curva de 350 volts de corrente al-
ternada por placa, Desviando para a esquerda, encontrare-
mos 275 volts na TENSAO CONTINUA DE SAIDA, fipura
10-6. O resistor de filtro produziria uma queda de tenséo
de 275—250 = 25 volts, que se deve considerar reduzida aos
efeitos de uma boa filtragem. Fizemos esta demonstracio
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86 a titulo de ilustraciio, jA que nos receptores convencionais
ndo se emprega éste tipo de filtro nas fontes de alimentacéo.
Por isto, continuemos analizando as fontes de alimentacfo
com capacitor na entrada do filtro.

Vejamos agora, de uma forma mais objetiva ou mais
técnica, a maneira de proceder com um receptor, quando se
deseja substituir o resistor de filtro,” a bobina de campo do
alto-falante ou trocar esta por um choque de filtro.

As valvulas do receptor como as tensdes e correnfes ne-
cessarias ao funcionamento sfo indicadas no quadro abaixo
e tiradas do Manual de Caracteristicas de Valvulas.

Tipo Ep | Es Eg Ip Es
i
6SATGT 250 100 0 35 8,5
6SKT7GT 250 100 3 9,2 2,6
] | |
6SQTGT 100 — 1 0,5 —
- i
- 6F6GT | 250 250 16,5 34 6,6
E
6BEG | 250 | 100 0 6,8 2,9
. l : N E
| ¥ ! | !
6BAG | 250 | 100 — 11 4,2
T
|
6AVE | 100 | — 1 | 05 —
3 ! |
l I I |
6AQ5 | 260 | — 12,6 | 45 | 45
! | | |

Para a série: 6SATGT, 6SKTGT, 6SQTGAT, e 66T o con-
sumo total é de 0,0651 mA.

Para a série:6BEG, 6BA6, 6AV6 e 6AQ5, o consunio ¢ de
0,0749 maA.

Podemos observar, que a maior tensfo positiva exigida
¢ de 250 volts, e a maior tensdo negativa é de 16,5 volis, cor-
respondente 2 grade de contréle da valvula amplificadora de
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poténcia. T6das as tensdes para os elementos das valvulas
indicadas no Manual sao deferminadas em relacéo ao catodos,
ou seja, 260 volts de placa ou para a placa, medidos entre
a placa e o catodo da mesma valvula; 100 volts entre grade
auxiliar e o catodo, e assim por diante. Desta maneira a
tensfo, que deve entregar a fonte de alimentacfo & saida do
filtro, verificada com um voltimetfro aplicado entre o positivo
e 0 negativo dessa fonte, devera corresponder a soma da ma-
xima tensfo positiva com a méxima tensfo negativa.
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Para o nosso caso seria de: 250 - 16,56 — 266,5 volts de
corrente continua.

Se somarmos a corrente necessaria a cada um dos ele-
mentos das valvulas, teremos a Intensidade total do receptor,
ou seja, a CORRENTE CONTINUA DE SAIDA que exigiremos
da valvula retificadora. ‘

O consumo em cada uma das valvulas é:

6SATGT . . 12 mA ou 0,012 Amper
65K7 . . . 11,8 mA ou 0,0118 Amper
65Q7 . . . 0,60 mA ou 0,00056 Amper
6F6 . . . . 40,5 mA ou 0,0405 Amper

Int. Total = 0,065 mA

Sabemos, . que a tensdo negativa em grade de controle
determina a corrente em placa e grade auxiliar, Na valvaia
646, para uma tensio de 16,5 volts em grade de contréle, o
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corrente em placa é de 34 mA e a de grade auxiliar de 6,5 mA.
Ao atuar nessa grade um sinal, a tensfo em grade de con-
trole variard de acordo com a amplitude désse sinal, de ma-
neira que a corrente em placa acompanhard essa variagio.
Por esta razdo, especifica-se sempre nos Manuais de Valvu-
las, principalmente nas valvulas de poténcia, qual a corrente
em placa e grade auxiliar sem sinal, e qual a corrente com
o maximo de sinal aplicado em grade. Como devem ser pre-
vistas estas condi¢oes de funcionamento, consideraremos para
o calculo um consumo total de 76 mA.

Consultando a curva com CAPACITOR DE ENTRADA
NO FILTRO, verificamos que, se aplicarmos as placas da
valvula retificadora 350 volts de corrente alternada, a tensfo
continua de saida, para um consumo de 75 mA, é de 380 volts.

A queda de tensio, que se produgzird se colocarmos um
resistor de filtro seri de: 380 — 266,56 — 113,5 volts.

Sua resisténeia em ohms serd de:

E 113,56
R=——=
I 0,075

= 1513 ohms, sproximadamente,

CAMPO DE ALTO-FALANTE E CHOQUE DE FILTRO

O campo de alto-falante deve ter uma resisténcia rela-
tivamente elevada em relacio ao choque de filtro propria-
mente dito. Lembremos, que uma das funcgodes do campo é a
de produzir um forte campo magnético para a movimenta-
¢io da bobina mével do alto-falante, e isto depende do naG-
mero de espiras da bobina e da corrente que por ela circula,
como da diferenca de potencial produzida nos seus extremos.
E por isto que, quando aplicamos um campo de alto-falante
como filtro de correnie retificada, a tensio, que deve entre-
gar o retificador, é muito superior a do choque, guando
éste atua no filtro. Néo esqueca, que estamos referindo-
-nos a filiros com capacitor na enfrada, que podem empre-
gar campos de alto-falantes ou chogques propriamente ditos.

Tanto o choque como o campo do alto-falante sio en-
rolados com o mesmo didmetro de fio, quando por éles deve
circular a mesma corrente. fles podem ter a mesma Indu-
tancia em Henri e diferente valor dhmico. Os chogques ou in-
dutancias de filtro desenvolvem seu efeito de filtrar a cor-
rente pulsante através da férca de autoinducdo (Henri) que
se opde a qualquer variacio de corrente que por éles circula.

R O valor da indutincia depende de varios fatores, a saber:
e numero de espiras da bobina, didmetro, tipo de enrolamento
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e, principalmente, do tipo de niicleo. Os choques de filtro séo
caleulados exclusivamente na sua funcdo de filtro da corvente
retificada, ou seja, pela sua indutdncia em Henri. A resistén-
cia Hhmica do choque € uma resultante do valor da sua in-
dutancia e, geralmente, é de valor reduzido, entre 200 e 400
ohms para éstes tipos de receptores. O efeito do filtro de um
campo de alto-falante de 1500 ohms ¢ o mesmo gque de um
choque de 300 ochms. O que nio é possivel fazer, & substituir
um campo de 1500 ochms por um chogue de 300 ohms sem
mais outra altera¢io no circuito,

A gqueda de tens@o produzida pelo choque varia entre 20
e 40 volts. Se para receptor do exemplo anterior precisamos
265,5 volts, acrescentando-se 40 volis, esta serd a queda ma-
xima no caso de colocar choque de filtro, e a tenséo neces-
saria & entrada do filtro sera de 265,56 + 40 = 305,5 volts.

Consideramos 300 volts para facilitar a consulta na cur-
va da figura 10-3. Na TENSAQ CONTINUA DE SAIDA pro-
curamos o valor 300 e seguimos para a direita até encontrar
a linha dos 75 mA da CORRENTE CONTINUA DE SAIDA.
O ponto de intersecfo das linhas encontra-se entre 250 e 300
volts de corrente alfernada, ou seja, 275 volts, devendo ser
esta a tensfo a ser aplicada as placas da valvula retificadora.
A seguir vemos a diferenca nas tensdes da fonte de alimen-
tachao quando dispde de campo ou choque no filtro.

com cdmpo com chogque

Tensdo na saida do filtro ........ 265,5 265,5
Queda de fensdo ................ 113,56 40
Tensao na entrada do filtro ...... 380 300

Tensdo de C.A. nas placas da veti-
ficadora ........ .. ..o 350 275






Carituro X1

POTENCIOMETROS USADOS EM RADIOS E
AMPLIFICADORES

Saber o valor do potenciémelro que se fem de frocar em um
aparelho, sem que o fabricante do mesmo o indique no cir-
cuito correspondente, é oulra das muiles dificuldades com
qgue se depara o reparador. Sem indicacdes tedricas nem exces-
sivos detalhes indicamos uma maneira rapidu de poder deter-
minar o valor do potenciémetro, seja para contréle de volume

ou para contrdle de tom






POTENCIOMETROS QUE SE EMPREGAM NOS
RECEPTORES DE RADIO COMO CONTROLE DE
VOLUME OU DE TONALIDADE

Na atualidade, no correto funcionamento de um estagio
amplificador, desenvolve relevante importancia o potencid-
metro. Neste componente, desempenhando as fungdes de con-
trole de volume ou de tonalidade, quando se torne necessaria
sua substituicdo, devem observar-se as indicagdes técnicas do
circuito, no que concerne:

a) ao valor em ohms do potencidmetro;
b) 4 sua curva.

Na fig. 11-1, a resisténcia total do potenciémetro é me-
dida enfre os terminais LT e RT. A curva de potencidmetro

Fig. 11-1

indica o grau de aumenfo da sua resisténcia 4 medida que se
desloca o seu terminal moével adaptado ao eixo do potencid-
metro, isto €, a variacio da resisténcia entre os pontos LT e V
ou enme RT e V, conforme V gire no sentido de LT ou RT.
Pelas indicagdes tecmcas do circuito, se exigird que o poten—
ciémetro desenvolva uma variacdo propormonal da sua resis-
téncia, & medida que se desloca seu contato mével no sentido
de quaiquel um dos seus extremos. S8o estes os chamados
potencmmetlos de curva linear. Se essa variacdo néo & pro-
porcional ao giro do seu eixo, ele passa a chamar-se potenci6-
metro d~ curva logaritmica. Essas curvas sdo tragadas pelos
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fabricantes de potenciémetros. Na fig. 11-2, mostramos a for-
necida por uma fabrica americana.

A coluna da esglerda, numerada de 10 a 100, corresponde
a porcentagem de variacio da resisténecla quando gira seu
cursor, em graus, de esquerda para a direita, como se indica
na mencionada figura com os dizeres LEFT TERM e RIGHT
TERM (terminais da e:querda e da direita).

e v PER CENT ROTATION CLOCKWISE [FIE]
X B e—— . TEHM

a7 {0

Fig. 11-2
Curva 1: Como se observa no grafico, esta curva corres-
ponde a um determinado potenciémetro fabricado por essa
industria, onde, ao girar o cursor no sentido ja indicado, varia
a resisténeia, diminuindo seu valor em ohms. Antigamente
era empregado em circuitos de radio que controlavam o vo-
lume, variando a tens@o de grade auxiliar nos estagios de RY;

Curva 3: A curva mostra a variacdo lenfa da resisténcia
até os 40 graus de rotagfo do cursor e aumenta linearmente
até quasi os 85 graus de rotagio;

Curva 4: Em relacdo i curva n.° 1, tem uma variacdo mais
pranunciada. Seu méximo valor dhmico, encontra-se quando
o cursor inicia seu giro. '

Curpa 6: B a mais aproximada a curva logaritmica. E o
tipo que se aplica atualmente como contrdle de volume ou de
tonalidade em radios receptores e televisores a valvulas.
Em amplificadores valvulares, dos conhecidos como de alta-
fidelidade e em radio-receptores ou televisores transistoriza-
dos, empregam-se, geralmente, potencidmetros lineares.
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Curva 10: B uma variante de todas elas. Entre os 60 e 100
graus de giro do cursor, a variagio da resisténcla & similar &
curva logaritmica. :

O que terminamos de analizar, corresponde a informacoes
fornecidas por uma determinada fabrica destes componentes,
Elas naoe obedecem a uma rigida analise técnica que poderia
ser considerada padrio para todos os tipos de fabricacfo de
potencidmetros. Ao analizarmos ag curvas da fig. 11-2, tive-
mos a intensdo de dar uma idéia pratica ao leitor no gue se
refere as curvas de potencidmetros, Para a industria em geral,
as curvas logaritmicas e linear déos potencidmetros, respondem
a um sistema aproximado, que por nao ser critico, aceitam-se
as informacdes do fabricante. Quer isto dizer que, sendo ne-
cessario um potenciémetro para conirdle de tonalidade, por
exemplo, onde o circuito especifica que deve ser empregado
um de curva linear, o comércio especializado nos fornecerd o
mesmo, com seu valor dhmico correto, sem necessidade de
efetuar nenhuma andélise de curvas ou de qualquer ouira in-
formacdo técnica de seu fabricante.

. No caso da substituicio do potencidmetro e na auséncia
de informacdes técnicas; paderiamos verificar o potencidme-
tro com o ochmimetro. Uma ponta de prova aplicada noc ter-
minal LT e a ouira no terminal V (fig. 11-1}. Girando o cur-
sor lentamente, podemos verificar se a resisténcia varia em
forma linear ou logaritmica.

Na fig. 11-3, encontramos varios circuitos amplificadores
de ridio frequéncia e de audio frequéncia, que foram consi-
derados convencionais, anos atriz, onde sio aplicados poten-
cidmetros como contréle de volume ou tonalidade. Estes cir-
cuitos tém para o leitor, um valor que poderiamos chamar de
técnicamente historico, j& que desde o aparecimento da val-
vula triodo, depois ¢ dicdo-detetor, o tétrodo, o péntodo e na
atualidade os diodos semicondutores até chegar ao transistor,
pode-se tracar ou melhor analizar os recursos técnicos que
foram aplicados, segundo as inovagbes da época, para con-
trolar o volume e a tonalidade com as resisténcias varigveis
ou potencidmetros.

(Os terminais dos potencidmetros indicados na fig, 11-3
por A, B e C, correspondem na fig. 11-1 aos designados por
LT, V e RT, respectivamente. No aparecimento da valvula
triodo que, entre outras funcdes, foi aplicada como amplifi-
cadora de radio frequéncia, como é o caso dos circuitos 1, 2,
3 e 4 da fig. 11-3, observamos que, para os circuitos 1 e 2, o
contrile de volume é aplicado na entrada da radio frequéncia
ou bobina de antena. A diferenca entre ambos circuitos é na
posicio do cursor ou terminal B. Assim, no circeuito 1, quando
0 cursor B faz contato com C, o valor 6hmico do potencidme-



206 ISIDRO H. CABRERA

" tro em nada influe, mas, o primario da antena fica em curto.
" Nesta posigao, fazendo B contato com C, o volume do 1ecept0r

& nulo. No circuito 2, acontece o contrano O volume maximo
do receptor, é quando B faz contato com A. Eles diferem por-

08

S

0

®

Fig, 11-3

©ique foi stimente trocada a posigéo dos terminais A e C, isto
s e 0 sentido de giro do cursor B é invertido.

" No circuito 3, o contréle de volume sofre uma alteracéo.
Contm}a se o volume alterando a tensio e impedincia de
Brga do amplificador de RF. A medida que o cursor B se
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desloca para C, diminui o valor do resisior de carga ¢ as as.
piras do primario do transformador de RT ficam em enito
circuito, o que equivale 3 diminuicfio da impedancia de carga;
e em consequéncia, o volume do receptor. s

No circuito 4, controla-se somente a tensdo de placa do

amplificador de RF. Quando o cursor B estiver em A, a ten-.
‘'sao de placa serd a da fonte de alimentacio (+B) e quando
estiver em C, a tensdo da fonte ficard em série com todo o
valor 6hmico do resistor. O circuito 5 faz o mesmo, porém
agora alterando a tenséo de grade auxiliar da valvula tétrodo,
amplificadora de radio frequéncia,

Nos circuitos 6 e 7, passa-se a conftrolar o volume, em-
pregando ainda valvula triodo como amplificadora de RF,
alterando a tensfo de catodo. No circuito 6, quando B estiver
em C, toda a energia de RF ¢é desviada para terra ou seja,
volume ao minimo, e ainda, para anular completamente o
sinal, o resistor de catodo soma-se ao do potencidmetro.

Para o circuito 7, a analise é a mesma, invertendo so-
mente a ligacado dos terminais do potencidometro.

O circuite 15, quando se empregavam pithas C para ali-
mentar a grade C, para as placas, o controle de volume atu-
ava alterando a tensdo da bateria C. Variando a tenséo
negativa da grade de contrdle, altera-se a amplificagio da
valvula e por consequéncia o volume do receptor.

Encontramos ainda os circuitos 8 e 10, que empregam
triodos como detetores de RF. Observe o leitor como a técnica
se orientava para a fabricacdo do diodo, que recorre ao expe-
diente de ligar o triodo como diodo. Com o receptor superhe-
terodino surge assim, em forma definitiva, o demodulador
com diodo e o contrdle antomatico de volume, que na atua-
lidade faz parte de todos os receptores de radio e televiséo,
sejam a valvulas ou transistorizados. ‘

Os circuitos 9, 11 e 14, podem ser considerados atualiza-
dos, porque incluem uma vatyula de multiple fungéo, duplo-
diedo-triodo (tipo 6AT6, 68Q7gt, ete.). O duplo diodo ligado
como diodo, é o demodulador de radio frequéncia e o triodo
o pré-amplificador de tensdo de dudio frequéncia. Observe
também que nestes circuitos a regulagem ou contrdle de vo-
lume passa a ser aplicado hos circuitos de adudio frequéncia.
A tensio de audio do demodulador é regulada pelo cursor B,
e aplicada a grade de controle do triodo. Este sistema se man-
tém também nos circuitos transistorizados, que empregam
diodo semicondutor como detetor e transistor como amplifi-
cador de audio.

Os circuitos 10 e 11 z8o0 similares aos circuitos 8 e 9.

Os circuitos 12, 13 e 14, empregam controdles de volume
com derivagdo. S4o os conhecidos contréles de audibilidade
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ou compensadores de tonalidade, aos quais nos referimos ao
fim destas explicacdes.

Os circuitos 16, 17 e 18, mostram varios sistemas de to-
nalidade aplicados nos circuitos de audio frequéncia.

Os dois tipos de contréles de volume que sao considerados
convencionais nos atuais circuitos de radios a valvulas ou a
transistores, sao mostrados na fig. 11-4. No circuito valvular
(a), o potencidmetro desempenha duas fungdes, a saber: de
resistor de carga do diodo demodulador e de, atravéz do seu
cursor, aplicar tensdes variaveis de AF a grade de confrole do
pré-amplificador de AF. Praticamente o valor deste potencié-
metro é de 500 K ou 1 MQ, e sempre de curva logaritmica.
Em (b) da mesma figura, corresponde ao pré-amplificador
transistorizado. O valor 6hmico deste potencidmetro é de H0KGQ
ou de 5K{) e sua curva deve zer linear, na maioria dos cir-
cuitos.

CONTROLES DE TONALIDADE

Numa gravacio musical orguestrada, sempre existem
instrumentos mais afastados dos microfones, do que outros.
Quvintes ha que desejam escutar nas suas salas, todos os
instrumentos com a mesma intensidade. Outrosz ovintes se
deleitam com sons graves e tudo fazem no seu reprodutor de
som para obter a melhor resposta das frequéncias baixas.
Ainda ha os que sdo exigentes com os agudos ou notas altas.
Os fabricantes de altofalantes, informam que seus compo-
nentes apresentam uma resposta plana, isto é, ndo deformam
o som ao reproduzir frequéncias compreendidas dentro da
faixa de 20 a 30.000 Hz. Fabricantes de transformadores de
saida, também destacam as mesmas qualidades técnicas dos
seus produtos. Por estas e outras razdes é que o contréle de
tonalidade, nos atuais reprodutores de som, valvulares ou
transistorizados, desempenham uma func¢éo relevante no
conjunto que destacamos.

A funcdo do contréle de tonalidade nos reprodutores de
som é a de modificar a resposta desses aparelhos. Essa modi-
ficacfo consiste em atenuar ou acentuar mais uma frequéncia
do que outra, isto €, o controle de tonalidade €, praticamente,
um compensador varidvel de frequéncias de audio. Na reali-
dade o controle de tonalidade é um circuito de filtro, que pode
ser classificado em circuito ressonanie ou ndo ressonante, Os
primeiros devem possuir indutancias para a sintonia ou eli-
minacao de frequéncia. Os circuitos ndo ressonantes sio os
empregados convencionalmente e sdo chamados de circuitos
RC, ja que estdo formados por resistores e capacitores. 5a0
calculados e analizados da mesma forma que os estagios am-
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plificadores acoplados a resisténcia-capacidade (R C) & 08

valores dos seus componentes dependem das frequéncias que}-;_-.
se desejern atenuar ou acenfuar, empregando entre outros:
componentes, um potenciémetro ou um elemento de valor

variavel, para ajustar o circuito & tonalidade desejada,

Um contrdle de tonalidade eficiente, nao pode atenuar ou
acentuar indistintamente, frequéncias baixas e alfas de au-
dio, porque sendo um circuito de filtro, os valores de R e de C
dependem do valor da frequéncia.

Na fig. 11-5 encontra-se um contréle de tonalidade para
frequénciaz baixas (graves) e para frequéncias altas (agudos),
atuando em estagios amplificadores de Audio frequéncia se-
parados.

Uma versdo mais atualizada deste circuito é o controle
BAXANDALL, (fig. 11-6) assim chamado em homenagem ao
seu idealizador. Na atualidade é o contrdle de tonalidade mais
popular. Os potencidmetros devem ser lineares, de preferén-
cia. No gue se relaciona com sua fungfo, eles podem ser in-
dependentes para controlar os graves e os agudos a4 vontade
ou do contrario, podem encontrar-se em “tandem”, de ma- .
neira que com um sé contréle, regulam-se ambas tonalidades.

Para o caso da fig. 11-6, onde os contrdles de tonalidade
sdo independentes, analizamos o confrdle de graves R4.

Quando o cursor de R4 fica em @, o capacitor C3 fica
anulado ou seja em curto, No contréle de agudos (R8), quan-
do o cursor estiver no terminal ¢, ficam diretamente em pa-
ralelo C7 e R9, e, quando passar para o terminal d, {icam em
paralelo R10 e C8.

- Isto quer dizer que, quando o cursor de R4 estiver em a,
0 resistor de descarga da grade de contréle da V2 sera,
R4 + R5, como também, quando o cursor estiver na posi-
¢cao b, os resistores de descarga da grade da V2, serdo também
R3 + R4 4 Rb. A diferenca entre ambos exfremos, reside em
que C3 fica em curto ou C4 fica em curto.

No que se relaciona com os agudos encontramos aspectos
similares. Se o cursor de R8 ficar na posicéo de ¢, acontecera
que C'7 e RY ficam em paralelo. Isto acontecendo, R8, R10 e
C8, ficam formando um circuito R-C, série paralelo.

CONTROLE DE AUDIBILIDADE

A tonalidade é sempre regulada para um determinado
nivel de audibilidade. Ao variar esse nivel, estamos aumen-
tando ou diminuindo o volume de som do amplificador. Para
manter o novo nivel na mesma tonalidade, teriamos que re-
gular novamente os controles de fonalidade. Para evitar esses
inconvenientes, aplicam-se os compensadores de tonalidade,
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Na tabela, que damos a seguir, verificamos que, se ¢ po-
tencidmetro que devemos trocar é de 250.000 ohms de ex-
tremo a extremo com derivacfio nos 75.000 .ohms, e S6 en-
contramos com derivacio nos 125.000 ohms, por exemplo,
basta alterar o valor do resistor R2 e do. capacitor em
série C, de acordo com as indicacfes fornecidas pela tabela e
pelas Flgmas 11-4 e 11-5.
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Capiruro XII

DEFEITOS QUE PODE APRESENTAR UM RECEPTOR
NO SEU FUNCIONAMENTO

Neste capitulo indicamos como se podem localizar alguns
defeitos mo receptor pelos sinfomas que apresenta ao ser

ligado 4 réde.






SINTOMAS DOS DEFEITOS MAIS COMUNS QUE
SE APRESENTAM NO RECEPTOR

A seguir, indicamos os sintomas mais comuns apresen-
fados nos receptores de radio, quando o seu funcionamento
nio é normal, ou mesmo quando nio funcionam, No texto
correspondente a cada sinfoma indicamoes a maneira de in-
terpreta-los e corrigir as suas causas, bastando para isso con-
sultar o capitulo PONTOS DE DEFEITOS e seus respectivos
esquemas. Consideramos, todavia, as anomalias mais comuns,
tomando-se por base o circuifo original, isto é, sem que tenha
sofrido qualquer alteracdio capaz de prejudicar o funciona-
mento do receptor. :

AO LIGAR O RECEPTOR, AS PLACAS DA RETIFICADORA
FICAM VERMELHAS

Quando o receptor apresenta éste sintoma, nfo é neces-
sario fazer mais experiéneias; verifigue o n.0 5 dos PONTOS
de DEFEITOS, que se supde curto-circuito na saida da retifi-
cacho, provocado pelo capacitor de entrada ao filtro. Pode
dar-se o caso em que a valvula esteja em curto. Ndo sendo
esta a causa, e sendo curto-circuito externo havers perigo
de que se prejudique a valvula. O curto-circuito também pode
encontrar-se no campo, tocando com o chassis no suporte da
valvula.

O CIRCUITO DE FILAMENTOS EM SERIE ESTA EM
CONDICOES, MAS AS VALVULAS NAO ACENDEM
Na realidade nfio existe valvula queimada, porquanto

foram experimentadas com a lampada série ou com o ohmi-
metro, mas & possivel que um filamento esgotado dé lugar a
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que as outras vélvulas néo acendam. Se [dssem experimen-
tadas no provador de valvulas, confirmariamos o defeito. E
comum apresentar-se tal defeito na valvula de saida.

AO LIGARMOS O RECEPTOR, A LAMPADA PILOTO PISCA,
MAS NAO ACENDEM OS FILAMENTOS DAS VALVULAS

Defeito muito comum e similar ao anterior, apresentado
pelos recepfores que empregam valvulas de alta tensdo em
filamento conectados em série, como a 35W4, 50B5, 50CbH,
e o restante da série de 12,6 volts. Na maioria dos casos 0
defeito & produzido pela valvula de saida B0OBS5, que estd
defeituosa, e deve ser trocada. (Verifique o n.° 8 dos PONTOS
DE DEFEITOS}.

O RECEPTOR PRODUZ RUIDOS AO AUMENTARMOS
OU DIMINUIRMOS O VOLUME

Ao movimentarmos o eixo do potenciémetro que controla
o volume, o receptor faz muito ruido, como se estivéssemos
friccionando areia. O defeito reside no potencidometro que
apresenta a sua superficie gasta pelo que, deve-se desmon-
ta-lo, e limpé-lo com um pincel ou um lapis bem macio.
No comércio encontra-se liquido com grafite especialmente
para recuperar 08 potenciémetros. N&o obtendo resultados
posifivos ser&4 necessario froca-lo.

RUIDOS INTERMITENTES QUANDO O
RECEPTOR FUNCIONA

Quando o aparelho funciona, ouvem-se ruidos de fritu-
ras ou ruidos secos. Podem fer origem. em disturbios elétricos
ou atmostéricos, que sio faceis de serem localizados. Pode ser
produzido por maguinas funcionando préximo ao receptor
ou por descargas elétricas devido ao mau tempo. Observemos
também o estado dos capacitores eletroliticos de filtro, gue
podem produzir estalos intermitentes. Podem ter origem
também no primério de qualquer bobina de RF ou FI ou no
primario do tranformador de saida, cujos enrolamentos se
encontram em estado de electrélise devido & umidade arma-
zenada. Submeta os enrolamentogs a uma corrente de alia
tensdo instantanea, a fim de secé-los. Se o fio estiver excessi-
vamente deteriorado, o enrolamento ficara cortado, do con-
trario terd probabilidade de ficar em perfeitas condicdes. Sendo
os ruidos de origem industrial ou atmosférica, coloque filfvos
~egpeciais para cada caso.




RADIO REPARACOES

RUfDOS PRODUZIDOS QUANDO SE BATE NO RECEPTOR
Quando se bate no recepfor ou se caminha pelo qt’iért_o-

onde se encontra, produzem-se ruidos, cuja origem pode en~ - -

confrar-se na instalagdo, no tomada de antena [rouxa, em
blindagens de vilvulas nas mesmas condigdes, conexoes falsas:. -
e até mesmo uma valvula ruidosa. Desligue os estagios des-
de a conversora até a pré-amplificadora, com o simples ex-
pediente de retirar os capacetes das grades de contréle das
respectivas valvulas a fim de localizar a fonte do ruido e a
etapa em que se encontra. Dispondo de valvula cuja grade
de contréle se encontre ligada a um pinoc da hase, com a
parte metalica de uma chave de fenda leve €sse terminal ao
chassis, batendo levemente com o cabo de oufra chave, as
vilvulas que fazem parte dos estagios que seguem.

Fig. 12-1

O RECEPTOR NAO FUNCIONA, MAS O CAMPO OU
CHOQUE AQUECE EXCESSIVAMENTE

Considerem as indicagfes do ntimere 10 dos PONTOS
DE DEFEITOS: curto-circuito na saida de fonte de alimenta-
¢ao. O curto poderd encontrar-se na saida do campo, ja que
o mesmo trabalha como choque de filtro. Verifiquem também
todas as ligacdes que se encontram nesse mesmo ponto. Tire
uma por uma as valvulas, exceto a retificadora. O curto
podera encontrar-se nas mesmas.
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O RECEPTOR AUMENTA E DIMINUI DE. VOLUME
INTERMITENTEMENTE

O receptor funciona bem, mas aumenta e diminui de vo-
lume sem motivo aparente. Com especial cuidado devem ser
verificado os capac1t01es de passagem na placa da pré-
-amplificadora a grade de contréle da véalvula de saida ou
os capacitores ligados ao ponto médio do potencwmetm Ve—
rifigue os Pontos de Defeitos 29 e 40,

O RECEPTOR FUNCIONA, MAS DIMINUI DE VOLUME —
DESLIGANDQ, E TORNANDO-SE A LIGAR, RECUPERA O
SEU VOLUME NORMAL

Comoe no caso anterior, verifique os PONTOS DE DE-
FEITOS 29 e 40. O defeito é ocasionado por um capacitor
fque fica aberto na etapa de baixa-freqiiéneia em forma
intermitente,.

- UMA ESTACAO APARECE EM VARIOS PONTOS DO DIAL

O receptor funciona perfeitamente, mas apresenta o
defeito de que uma estaco aparece sintonizada em varios
pontos do dial sem prejuizo da recepcio-de outras estagles.
Antes nao apresentava éste defeito. Como medida preven-
tiva, deve-se diminuir o comprimento da antena aérea. Con-
firam os valores das tensbes no circuito de radio-fregiiéncia,
pois podem ser excessivas, Pode dar-se o caso de que um re-
ceptor em deferminado lugar funcione bhem, e levado para
outro apresente o defeito citado, porque a estacio interferen-
te encontra-se instalada muito perto do receptor; o defeito
reside no valor da freqiiéncia intermediaria e toma o nome
de Interferéncia por imagem. Para elimini-lo, trocam-se as
bobinas por outras de FI mais elevadas (455 a 465 MHz).
Veja Cap. II

O RECEPTOR NAO FUNCIONA, MAS UM RESISTOR
AQUECE EXCESSIVAMENTE

Quando um resistor aquece excessivamentie, € porque
hé um curto na saida do mesmo. Verifique os n.0 10, 60 e 71
dos PONTOS DE DEFEITOS, que indicam resistores ou
choque de fillro que aguece exccsswamente por um curto
na saida do mesmo, por exemplo, resistor de grade auxiliar
e de grade anodlca por curto nos respectivos capacitores.
Neste defeito supc")e—se que as valvulas néo se acham em curto.
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O RECEPTOR RECEBE POUCAS ESTAQC“)ES”: FRRCE

A sintonia das estaces captadas confere com a freqiién- .
cia de trabalho das mesmas, mas as outras nio sdo sintoni-
zadas, Inspecione o tandem, que possivelmente fica em curto,
isto &, as chapas moveis tocando com as fixas. Expenmente
tambem a valvula osciladora e o capacitor de mica gque acopla
& bobina osciladora a grade da respectiva valvula. Consulte
0s n.% 74, 75, 76, 77 e 79 dos PONTOS DE DEFEITOS.

O RECEPTOR RECEBE FORTEMENTE UMA ESTACAO,
MAS AS OUTRAS MUITO FRACAS

Conferir a calibragem do aparelho. Retocar os trimmers
do tandem. Verificar o estado do padder, que fica em série
com a bobina osciladora ao chassis. Verificar o nimero 80 dos
PONTOS DE DEFEITOS.

O RECEPTOR FUNCIONA, MAS, QUANDO SE CONECTA A
ANTENA, BAIXA DE VOLUME

Colocando-se a antena, o receptor, em vez de melhorar a
recepcdo, diminui de volume. Observe se a ligacdo interna da
tomada de antena é feita com o fio blindado, Tire o mesmo
e coloque fio comum de boa qualidade. Verificar a calibra-
gem do aparelho, especialmente nos trimmers do tandem,

O RECEPTOR FUNCIONA, MAS, O SINAL PERDE A
INTENSIDADE E A RECUPERA NOVAMENTE

‘Sabemos que éste defeifo manifesta-se em ondas curtas
devido aos fenémenos atmosféricos (fadding), mas pode apre-
sentar-se em ondas médias, o que nos leva a davidas. Para
certificar-nos da origem do mesmo, experimentamos o recep-
tor com o sinal de um oscilador, estagio por estagio, até a con-
versora. Se em tddas elas o sinal do oscilador, que fem saida
pelo receptor, se mantiver constante, o enflaquemmento da
onda nao tem origem no aparelho. Se a intensidade da saida
nao se mantiver constante, o defeito estard no receptor, que
na prova de estagio por esta,glo nos permitird conhecer o de-
feituoso. Experimente todas as valvulas.

Na falta de oscilador teremos que substituir uma por

‘uma tddas as valvulas, por serem estas a fonte mais provavel
da origem do defeito.
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AO AUMENTARMOS O VOLUME, O RECEPTOR APITA
FORTEMENTE

Experimente o estado dos capacitor eletroliticos de filtro,
ou coloque um de .5 mid na saida do filtro. (N.© 15 dos
PONTOS DE DEFEITOS).

0] POTENCI@METRO NAO DIMINUI COMPLETAMENTE
O VOLUME

Confira o valor do mesmo, que pode estar alterado para
menos ou estar em curto. Cologue um resistor de 25 mil
ohms, de cidtodo & grade auxiliar da amplificadora de FI

O RECEPTOR FUNCIONA QUANDO SE CCLOCA O DEDO
NO TOPE DA CONVERSORA, MAS RECEBE SO UMA
ESTACAO EM TODO O DIAL

Inspecione imediatamente o estado da bobina osciladora.
O primario ou o secundario podem estar abertos. Verifique
08 n.% 74, 75 e 76 dos PONTOS DE DEFEITOS.

" AO COLOCAR O DEDO NO TOPE DA CONVERSORA, O
RECEPTOR RECEBE VARIAS ESTACOES

Neste caso a recepcio é quase boa e as estacgbes séo re-
cebidas quase na sua freqiléneia exata, ainda que com um
pouco de distorgdo. Confira o estado da bobina pré-seletora
ou de antena. No caso de ter o receptor etapa amplificadora
de radio fregiiéncia, o defeito poderd estar na mesma. Expe-
rimente a valvula e a bobina de inter-etapa. Verifique os
n.¢ 78 e 80 dos PONTOS DE DEFEITOS.

O RECEPTOR APRESENTA UM ZUMBIDO MUITO FORTE

O zumbido hum receptor pode ter origem diversas. Co-
mece por localiza-lo na fonte de alimentacdo, desligando
todas as efapas e experimentando o capacitor de filtro, Ve-
rifique resistores e capacitores de catodo, de grades e do CAV
na prova em separado de estagio por estagio, e, aplicando as
indicages dadas nos PONTOS DE DEFEITOS, poder-se-4
deterininar a origem do zumbido.
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O RECEPTOR FUNCIONA, MAS APRESENTA UM ZUMBIDO
DE FUNDO, QUE AUMENTA AO SINTONIZARMOS =
UMA ESTACAO T

Verifique o estado do capacitor ligado da enfrada da
corrente da linha ao negativo do receptor. Nos receptores
para ambas as correntes € ligado da placa da retificadora ao
chassis ou negativo do receptor; nos de corrente alternada
é ligado da entrada do primario ac chassis. Verifique o siste-
ma, de conexdo dos filamentos, verifique também o “bucking
coil”, bobina de neutralizacfo, ou eliminadora de zumbido
no alto-falante, que pode estar em curto ou invertida.

O RECEPTOR FUNCIONA, MAS AO DESLIGARMOS A
" CHAVE DA LUZ, GELADEIRA, E OUTROS DISPO-
SITIVOS ELETRICOS, ACUSA RUIDOS

A melhor forma de eliminé-los é colocar filtros na fonte
de producfo dos ruidos. Na impossibilidade colocam-se no
proprio receptor.

O RECEPTOR FUNCIONA COM POUCO VOLUME

Primeiramente deve-se experimentar as valvulas do re-
ceptor, depois se fard a prova por etapa, porquanto éste de-
feito pode ter origem em gualquer parte do aparelho.

AO AUMENTARMOS O VOLUME, O RECEPTOR
DISTORCIONA FORTEMENTE

Verifique se o cone do alto-falante esta rasgado ou a
bobina movel esta fora do cenfro. Verifique o estado do
capacitor de passagem da placa da pré-amplificadora. Veri-
fique os n.2 25, 29 e 39 dos PONTOS DE DEFEITOS.

AO PROCURAR UMA ESTACAO, O RECEPTOR
FAZ RUIDOS

Limpe bem o capacitor variavel, e observe se as chapas
moveis estdo rocando com asg chapas fixas.
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O RECEPTOR FUNCIONA BEM EM ONDAS MEDIAS E
MUITO FRACO EM ONDAS CURTAS

Observe se a instalagio da antena é adequada. Verifigue
o estado das valvulas de RF. Retoque o ajuste nos trimmers
de ondas curtas, e verifique o estado das bobinas de RF em
ondas curtas. :

O RECEPTOR FUNCIONA MUITO FANHOSO

Trogue o capacitor de acoplamento gque se encontra
ligado da placa da pré-amplificadora para a grade da ampli—
ficadora de poténcia. Troque o capacitor da grade da pré-
amplificadora ac ponto médio do potencidmetro. Verifique
o estado da valvula de saida, dos capacitores eletroliticos do
filtro e do transformador de saida.

O RECEPTOR NAO FUNCIONA, MAS O TRANSFORMADOR
DE SAIDA AQUECE EXCESSIVAMENTE

Troque o capacitor de placa na valvula de saida & terra
ou ao catodo, que estarda em curfo-circuito. Verifique o estado
da véalvula, que podera estar em curto-ciscuito.

O RECEPTOR A VALVULAS, ALIMENTADO POR
BATERIAS DE ACUMULADORES APRESENTA
UM RUIDO DE MAQUINA

Falta de filtragem na parte do eliminador. Troque os
capacitores eletroliticos de filtro. Atualmente os receptores
para acumuladores, empregam transistores, e sao alimentados
diretamente da bateria, nao precisando do vibrador para con-
verter g c.c. em alternada e a seguir novamente em continua
para a alimentacio das valvulas.

O RECEPTOR QUEIMOU DUAS OU TRES VALVULAS
' CONJUNTAMENTE

Este caso apresenta-se especialmente nos receptores pe-
quenos e compactos. Os suportes das valvulas estdo muito
proximos de forma que os terminais que ligam og filamentos,
por pressio de ouiros elementos fazem contato com os fila-
mentos de outras valvulas que estdo no inicio da série pro-
vocando curto-circuito.
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O RECEPTOR FUNCIONA, MAS O TRANSFORMADOR DE

PODER AQUECE EXCESSIVAMENTE

Verifique 0 n.° 3 dos PONTOS DE DEFEITOS. Na maior

parte dos casos o transformador de poder ndo apresenta

curto na prova a frio, mas, recebendo corrente, a tempera-
tura aumenta em virtude da isolacfo defeituosa do mesmo,
Nao faga experiéneia, N&o espere que o isolamento chegue a

queimar-se. Retire-o, e mande efetuar um ndvo enrolamento.

AO LIGARMOS O RECEPTOR, OS ELETROLITICOS
FERVEM '

Imediatamente depois de ligado o receptor, os eletroliti-
cos comegam a ferver, e depois de wm certo tempo éste defeito
desaparece. Ble tem origem no excesso de corrente que se
acumuls no mesmo pela falta de consumo inicial no receptor.
Podem ser trocados por outros de boa isolacdo que resistam
a tensdo fornecida pelo receptor. Também podemos ligar um
resistor de + B a chassis, de alto valor e elevada dissipacéo
(15 a 20 watts), para manter um pequeno consume, evitando
a sobrecarga dos capacitores, até que as, valvulas do receptor
adquiram a sua temperaftura e consumo normais. Consulte
as indica¢bes que damos noutra parte déste livro, acérca de
Provas de Capacitores,

O RECEPTOR FUNCIONA BEM, MAS EM TOCA
DISCOS TEM POUCO VOLUME

Verifiquemos primeiro se o tocadiscos emprega capsula
reprodutora magnética ou a cristal.

Sendo a capsula magnética, pode acontecer que o re-
duzido volume pode ter origem na suspensio da bobina que
se encontra desregulada, como na sua resisténcia gue possi-
velmente estard em curto, semi-curto ou oxidada. Se a cap-
sula é de cristal substitua a mesma.
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REPARACOES EM ALTO-FALANTES — ENROLAMENTOS
DIVERSOS E SUBSTITUICAO DO CONE

Sdo vdrios 0s servigos qite se podem fazer num alfo-faiante.

O reparador de receptores da cidade enconira sempre d sug

disposigdo casas que se dedicam a éstes servigos. O mecdnico

de rddio do interior ndo conta com estas vantagens, Nesie

capitulo indicamos como pode ser executado o enrolumento

do transformador de saido, da bobina mdovel elc., por qual-
quer principiante que disporha somente de

cuidado e paciéncia






REPARACOES" DE ALTO-FALANTES

Enrolamento do transformador de saida — Enrolamento da
bobina de campo.e da bobina mdvel — Colocacio do

cone e centragem do mesmo

O seérvico de reparacdes de alto-falante é uma especiali-
dade que, hem organizada em nossa oficina, pode garantir-
nos lucros compensadores. O enrolamento do transformador
de saida, da bobina de campo, da bobina mdvel, como tam-
bém a substituicdo do cone por um névo, sdo trabalhos que
podem ser efetuados com facilidade, sempre que prestemos
a devida atencfio as caracteristicas do elemento no qual efe-
tuamos o trabalho.

Assim como 0 mecinico ou reparador de radio deve dei-
xar o receptor com as mesmas caracteristicas elétricas que
indica o fabricante, o enrolador deve efetuar os enrolamen-
tos de forma que fiquem tarbém com as mesmas caracteris-
ticas com que chegaram & sua oficina, no que se refere aos
calibres dos fios, quantidades de espiras e perfeita isolacao.

ENROLAMENTO DO TRANSFORMADOR DE SAIDA

Para retirar o transformador de saida devem ser tirados
os rebites que o prendem ao chassi do receptor. Em certos
casos costuma estar préso sdmente com parafusos. Desmonta-
se entdo o transformador, ou seja, retiram-se as chapas que
formam o nucleo, operacgdo simples que indicamos nas Fi-
guras 13-1 e 13-2.

Se ndo se dispde de maquinas para efetfuar um servico
de deserirolainento rapido e se ndo se conhecem certas indi-
caces técnicas, o remédio serd desenrolar o transformador
a mao com muito cuidado, especialmente com o enrolamento
primArio, a0 mesmo tempo vamos contando as espiras, E ne-
cessario também, que, ao contar as vspiras de cada enrola-
mento, =2 preste atencfo ao numero gue confém cada cama-
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Fig. 13-2

da, de maneira que, ao iniciar o novo enrolamento, se va
mantendo a relagio de espiras e se termine com as mesmag
guantidades de camadas que tinha antericrmente o trans-
formador,

Se mantivermos estas indicacdes e empregarmos fio do
mesmo difimetro, o transformador se encontra apés o enro-
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lamento dentro das caracteristicas mais aproximadas das
originais,

Deve-se observar também que, no enrolamento do pri-— =

mério onde se emprega fio muito fino, as espiras nfo se su-
perponham umas as outras, nem que se separem. Em uma
palavra, deve-se procurar a méxima uniformidade em todo o
enrolamento.

A separac8o ou isolamento das camadas deve ser feita
com papel parafinado e de espessura de acérdo com o calibre
de fio empregado. Quanto mais grosso for o fioc maior seré a
espessura do papel isolante. No comércio se encontra & venda
éste papel, porém na falta do mesmo pode-se empregar com
bons resultados o papel dielétrico parafinado dos capaci-
tores de .01 microfarad. Abre-se o capacitor e com muito
cuidado se desenrolam as chapas. O papel parafinado, que se
obtém de um capacitor é suficiente para isolar até trés
transformadores comuns, — Na Fig. 13-3 observamos como é
tirado o papel parafinado.

Fig. 13-3

No caso da construcdo da férma para o enrolamento,
colocacgiio de papel isolante, como também a fixacfo dos fios,
que servirdo para as ligacfes externas, conserve as indica-
¢Oes que damos no capitulo correspondente a enrolamentos
de transformadores de poder.

Com as indicagdes que fornecemos anteriormente, pode-
-3¢ enrolar o transformador, conservando as caracteristicas
do mesmo. £ desnecessario dizer que &ste processo no apre-



230 ISIDRC H. CABRERA

senta vantagens, devido ao tempo que se emprega para de-
senrolar, contar as espiras e enrolar novamente. As oficinas
especializadas n&o aproveitam os fios. Faz-se o enrolamento
com forma, fio e papel novos, de maneira que em pouco tem-
po se apronta um transformador. :

Para assim proceder é necessario ter em conta cerfos
dados técnicos, de maneira que o transformador enrolado no-
vamente se encontre dentro das caracteristicas do original
ou das indicacbes do cliente.

De posse de tais dados, é possivel efetuar éstes trabalhos,
isto é, enrolamentos completos ou reformas em fransforma-
dores, aproveitando somente o nucleo.

Para enrolar um transformador de saida, devemos co-
nhecer: '

1.0 — Impedincia de placa da valvula amphﬁcadma de
poténcia com que trabalha o primario.

2.0 — Impedancia em ohms da bobina moével do alto-
-falante com que trabalha o secundario.

O valor em ohms da impedéncia de placa da valvula de
poténcia é fornecida pelos fabricantes de valvulas em seus
respectivos manualis, donde extraimos a tabela, que damos
adiante, correspondente as valvulas de saida mais emprega-
das. A anedanma em ohms da bobina mével se considera
como resisténcia puramente 6hmica, e pode variar de acordo
com as necessidades do alto-falante. Ambas as resisténcias
ou impedancias se devem equiparar no fransformador, e isto se
-consegue, mantendo a relacio devida estre as espiras do pri-
mario e do secundario, ou seja, como mais técnicamente se
conhece: relacdo de transformacdo.

Esta.relacfo se obtém mediante & aplicagio de uma sim-
ples férmula, mas, aproveitando as indicacbes praticas apa-
recidas em varias 1evlstas estrangeiras em forma de tabelas
e abacos, damo-a adiante na tabela n.0 1, com o auxilio da
gual é posswel conhecer rapidamente a relacfo de trans-
formagao que se devera levar em conta no enrolamento do
transformador, conhecendo-se a impedancia de placa da val-
vula e a resisténcia da bobina movel. Na primeira coluna, &
esquerda, se indica a impedéncia de saida que podem fer as
diversas valvulas. As doze colunas, que se seguem a direita,
correspondem as diversas relacdes de transfor macgio, de acoOr-
do também com a resgisténcia de 1 a 20 ohms. A resisténcia
mais comumente empregada nas bobinas modveis dos alto-
-falantes é de 3 a 4 ohms.

Dispondo-se de um transformador de saida para valvula
616 e se Sabendo que a impedancia da bobina movel, conside-
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rada como resisténcia Ohmica com que trabalhari o trans-
formador, é de 4 ohms, procuraremos na coluna horizontal,
RESBISTENCIA DA BOBINA MOVEL EM OHMS, a coluna
correspondente a 4 ohms, e descemos por esta mesma coluna,
até chegar ao n.% 42, que corresponde, na coluna IMPEDAN-
CIA DE PLACA EM OHMS, a T000, que é a impedancia de
placa da valvula 686, conforme a tabela que damos adiante
e & que ja4 nos referimos. O ntimero 42, onde se encontram
ambas as colunas, indica a relacfo de transformacio, o que
quer dizer que para cada espira do secundério correspondem
42 para o primario, de maneira que a relacdo & de 42 para 1.

Se resolvermos dar ao secundario 42 espiras, o primario
terd que ter 42 x 42, isto é, 1764 espiras. Se dermos ao secun-
dario 84 espiras, o primario terd 84 x 42, ‘ou sejam, 3528
espiras.

Suponhamos que comecamos a enrolar um transforma-
dor, ao chegar o primario a 2500 espiras, resolvemos inter-
romper o enrolamento; teremos que dar entfo ao secundario,
2500 dividido por 42, isto é, 60 espiras aproximadamente.

Deve-se procurar sempre, ndo exceder uma ou duas espi-
ras no secundario, porquanto tal excesso, que parece insig-
nificante a4 primeira vista, equivale a alterar 42 ou 84 espiras
no primario, dada a sua relagio de transformacfio. Como ve-
mos, as quantidades de espiras do primario e do secundério
dependem sempre da relaco de transformacfo que se
mantenha,

Poderiamos deduzir entdo, que se pode colocar & von-
tade, enquanto o espago do ntcleo o permitir, 5000 ou mais
espiras no primario, desde que se mantenha sempre a
quantidade de espiras no secundirio dentro da relacéio de
transformacio. Na realidade isto nfo se pode efetuar tio sim-
plesmente, pois quanto menor for a quantidade de espiras no
primario, se obtém uma excessiva reproducfio das notas altas
e muito pouca das notas baixas, justamente o que acontece
com transformadores pequenos. Com grande quantidade de
espiras no primario se obtém o inverso: grande reproducio
das notas baixas e pouca reproducio das notas altas. O au-
mento consideravel das espiras no primario imanta o nucleo,
e esta imantacio aumenta a4 medida que se aumenta a cor-
rente que circula pelo mesmo, supondo-se, & claro, que a cot-
rente continua circula pelo primario, sem que esteja atuando
o sinal na grade de contrdle da valvula, Para eliminar fais
inconvenientes, as fabricas empregam nucleo de boa qua-
lidade e de secdo regular ndao muito pequena, e efetua-se
o enrolamento do secundario com o fio grosso, a fim de obter-
-5¢ uma, boa reproducio das notas altas e baixas,
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O fio que se emprega no secundario varia do n.©2 22 ao 25
geralmente, sendo que o do primério é empregado de acérdo
com a corrente necessaria para a placa da valvula, segundo
as tabelas do Capitulo XIV.

Para o caso de transformadores de saida para push-pull,
onde se empregam duas valvulag, trabathando cada placa
com um extremo do t{ransformador, como se podera apreciar
no circuito correspondente a defeitos na amplificacao de po-
téncia, a impedincia de placa, a considerar para & relacao do
tlansmlmadm deve ser consultada na lista de impedéncia
gue segue. Assn:n sendo, num push-pull para 6F6 a impedan-
cia total de placa a considerar sera, entdo, de 10.000 ohms.

Determinado o nimerc de espiras de extremo a extremo,
tira-se uma derivagdo na metade do enrclamento do primaéa-
rio para receber a alimentagio.
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I'mpeddncia I'mpeddncia Impeddncia
Vilvula da placa | Vdloule da placa | Vdlvule  da placa
em ohms em ohms em ORms
1A5 25,000 | 7C5 5.000
1C5 ¢ 09.000 | 14A5 7.500 | D243 15.000
1F4 16.000 | 25A6 4,000 | DL21 22.500
1¥F5¢ 16.000 | 256B6 ¢ 2.000 ;| DL31 22.500
1i5g 13.500 | 25C6 g 2.000 | DL41 22.000
1LA4 25.000 | 25L6 2.000 | DLO92 8.000
11L.B4 12.000 | 35A5 it 2.500 | E443N 14.000
1Q5 gt 9.000 | 35BS 2.500 | E453 15.000
184 8.000 | 35CH 2.000 | EBL21 7.000
2A5 7.000 | 35L6 gt 2.500 | EL1 8.000
3B5 gt 5.000 | 41- 1.600 | EL2 8.000
3C5¢gt - 8.000| 42. 7.000 | EL3 7.000
3LE4 6.000 | 43 4500 | 115 3.500
3LF4 8.000 | 47 7.000 | ELG 3.500
3Q4 10.000 | 50A5 2.000 | EL11 7.000
3Q5 gt 8.000 | 50B5 2.500 | EL12 3.500
354 8.000 | 50C5 2.500 | EL41 7.000
3v4d 10.000 | 50C6 g 2.000 | EL42 9.000
6A4 8.000 | 50LID 22.500 | EL50 9.000
6A6 8.000 | 501.6 gt 2.000 | de placa a placa
6ACSH gt 10.000 | TOL7 gt 2.000 | EL51 4.500
6AQ5 5.000 | AL1 7.000 | de placa a placa
6AS5 4.500 | AL2 7.000 | EL8L 15.000
6B4 g 2.500 | AL3 7.000 | EL34 5,200
6BNG6 g 7.000 | AL4 7.000 | ELSO 5.000
6F6 7.000 F443 14.000
6F6 p.p. ALbB 3.500 | HLI2 10.000
clL A 10.000 | B443 20.000 | HL94 2.400
6G6 g 10.000 | B4438 22.000 | KL1 14.000
6K6 g 7.500 | B543 20.000 | KL2 6.000
6L6 2,500 | C243 15.000 | K14 19.000
6L6 p.p. C443 15.000 | KL5 16.000
clL A 5,000 | C443N 15.000 | UL41 3.000
cl. AB 6.000 | C453 15.000 | VL1 4.000
cl. AB2  6:000 | C643 15.000 | VL4 4.000
6M6 7.000 | CL1 7.000
6Ve 5.000 | CL2 5.000
6Y6g 2.000 | C1L4 4.500
TAD 2.700 | NL6 4.500
TB5 7.600 | L143 20.000
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TABELA 1

Impeddncia
da placo em Resisténcio da bobing mdvel em ohms

olvms

1 21 3 4| 51 8| 9110:1121141! 18|20
Relaco de transformacio

1500 39! 28|23;19|18(13|12:12111{10(98,1| 9
2000 451 32|26 |22(20115(|15 14|13 |12} 1110
2500 50 352012622116 |16i15 )14 13 11|11
3000 55 39:32|27(24(19:18 17116 15! 1312
3500 601 41:35|30|26(20;19118 17116 14|13
4000 64 453713228122 121;20:18:171 15|14
4500 66 56 (40:i3b|30124 (222111918 1615
5000 71| 60{4135(32|25(23i22:20119| 1716
G000 78| Hb5145:39[35(27|1268124122:120; 18|17
7000 84| 59148/42 38129128 26124 :22 19|19
8000 90| 6415245403229 281261241 21|20
9000 61 67 (b5|47 143134322027 (25]( 22|21
10000 100 715815045 3533|132 (20 |27 24122
12000 110| 78|63 |55(49139|37|35(|32]1291 2625
14000 118 | 84 |68 5915242393834 |32 27126
15000 123 86 |70:62(55]43|41(39(35(33: 28197
16000 127 89173 1 64|57(45142 140136134 30|28
13000 134 | 951986760147 14514240 361 32 30
20000 141 {100 182 | 71|64 |50147:45 41:38! 3432
25000 I8 1121 1911997156155 50146431 36|35
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ENROLAMENTO DA BOBINA DE CAMPO DOS ALTO-
FALANTES ELETROMAGNETICOS

O enrolamento da bobina de campo do alto-falante
eletromagneético é um dos mais simples que se pode efetuar.

O unico inconveniente, que se apresenta, é tirar a bobina
que se encontra com o ntcleo ja colocado. Nos tipos de alto-
-falantes como o que ilustramos na Figura 13-4, é suficiente
tirar os parafusos que prendem a couracga, para ficarem livres
tanto o ntcleo como a hobina,

Fig. 13-4

Mas, quando o niicleo for colocado por presséo, como ilus-
trainos na Figura 13-5, devemos retira-lo da maneira que
indicamos nas Figuras 13-6 e 13-7. O reparador deverd pro-
curar um sistema que permita firmar a couraca, de maneira
que os golpes dados sejam firmes. Os golpes devem ser apli-
cados numa barra de madeira ou de ferro, e se possivel de
cobre. Estando o cone em boas condigdes, néo serd necessa-
rio desloca-lo para tirar o nucleo. Nas figuras nfo aparece
0 mesmo, a fim de melhor ilustrar a operacgio.

Tirada completamente a bobina, o primeiro cuidado, a. se
ohservar serd pesé-lo, para verificarmos a quantidade apro-
- ximada de fio que deveremos colocar, j4 que serd impossivel
guiar-nos pela sua resisténcia, porquanto se foi retirada para
enrolar, é porque esta est4 aberta ou com a sua resisténcia
alterada, ou seja, em curto parcial ou oxidada. Do péso total
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Fig, 13-5
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Fig. 13-6
Forma rudinientar de bater para retirar o nticleo. Néo
é éste, na realidade, o sistema mais perfeito. Uma boa
oficina deve procurdr wm sistema de tdrno, gue permita
tirar o nicleo mediante leve pressio, ja que o0s golpes,
quando fortemente aplicados, podem alterar as caracte-
risticas magnéticas do nicleo

Fig, 13-
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desconte o péso da forma da bobina, isto & 5 gramas no
maximo. Na Figura 13-8 indicamos a maneira de construir a
férma, onde se deve empregar papeldo mais fino que o em-
pregado para a férma de transformadores de poder.

Fig. 13-8

As duas arruelas externas sio de-papelio de m/m, um mili-
metro de grossura, As internas, com recortes especiais, tam-
bém de papeldo, de m/m 1/2 milimetro. Todas elas s&o cola-
das, e 0 tubo de papeldo por onde enfra o ntcleo, calga nos
recorfes especiais, como se pode observar na fig, 13-9

Ao desenrolar a bobina, preste muita atenco, para evi-
tar que, no ponto em que esta estiver aberta, o fio escapule
e se emaranhe todo o enrolamento. O enrolamento nédo ofe-
rece dificuldade, porquanto as camadas se sucedem uma por
cima da outra, ficando isoladas somente pelo esmalte do fio,
Nas Figuras 13-9, 13-10, 13-11 e 13-12 indicamos claramente
como se inicia 0 enrolamento, como sfo tiradas as conexdes
para as ligagbes, assim como o acabamento final, recobrindo
toda a hobina com papel do mesmo tipo que o empregado
para isolar os enrolamentos do fransformador de poder.

Fig. 13.9

Observe como é colocado o fio para
0 inicio do enrolamento. Depois de
passar o fio enfre as arruelas de pa-
peléo e do papel, colam-ge 88 mesmas,
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Fig. 13-10

Iniciado o enrolamento, as camadas de fio se sucedem uma
por cima das outras até atingir o péso de flo necessario,
Uma vez concluido, o enrolamento é fechado com uma ou
duas voltas de papel, aparecendo somente os terminais cor-
respondentes ao inicio e ao fim do enrclamento

Fig. 13- 11

O fio para a conexfo exterior do inicio do enrolamento é

tirado como se indica na figura, e se encontla firmemente

trancado e soldado ao fio da bobina e préso com fita iso-

lante, Pecha-se com uma volta de papel antes de tirar a
ocutra conexio
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|

K H Fig. 13-12

Para tirar o terminal corres-
pondente ao fim do enrola-
“mento, procede-se da mesma
“forms que para o do iniclo. A
- seguir dio-se duas voltas de
‘papel e o trabalho estd con-
cluido, podendo-se colocd-lo no
alto-falante

ENROLAMENTO DA BOBINA MOVEL

O enrolamento da bobina movel naoc apresenta dificul-
dade alguma. Como tem muito poucas espiras, é muito facil
conté-las ou medir com uma régua 0 espaco ocupado peia
bobina. Enrola-se simplemente com fio do mesmo didmetro,

As vézes a bobhina movel tem duas camadas que Se enro-
lam uma sébre a outra. Como n#o leva papel isolante enfre
as camadas, ao terminar a primeira, se passa por tdda ela
um cimento especial muito leve, que permite fixar as espi-
ras, de maneira que, uma vez séco, continua-se o enrolamento
da segunda camada por cima.

Para firar a bobina movel do cone ou para colocad-la no-
vamente, observe as indicacbes gque damos em paginas pos-
teriores s6bre a mudanca dos cones, pois as operagoes sao
as mesmas.

Observe também que, para enrolar a bobina, é necessa-
rio colocar-se por dentro da férma de papeldo uma férma
de madeira, tal como se fbssemos efetuar outro qualquer en-
rolamento.

INDICACOES PARA OS5 CONDUTORES DOS
ALTO-FALANTES

A RMA dos Estados Unidos norinalizou as cdres dos
fios nos alto-falantes que tiverem trés ou mais conexdes ex-
ternas, para facilitar o conhecimento dos fios que correspon-
dem 3 entrada e saida dos enrolamenfos, Nas Figuras 13-13,
13-14, 13-15, 13-16, 13-17 e 13-18 indicamos as tomadas dos
alto-falantes com suas respectivas conexdes e cores dos fios
que correspondem as mesmas.
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MUDANCA DO CONE DO ALTO-FALANTE

Se o cone do alto-falante estiver inutilizado, é aconse-
lhével a sua substituicdo, e deve-se adquirir outro da mesma
medida do original, pode-se medir o diimetro do cone em
centimetros ou em polegadas, a fim de adquiri-lo. A medida
do didmetro do cone & feita nestas unidades; na Fig. 13-19,
indicamos como se faz a medida.

Medida em cms. Medida em Polegadas
12,5 5
15 6
20 8
25 10
30 12

Fig. 13-19

Para tirar a bobina moével do cone, emprega-se cimen-
to dissolvente, e para colocar, aplica-se cimento para fixar.
Nas casas de radio se adquirem, ja preparados, todos os tipos
de cimento gue sdo necessarios para estas operacodes.

No névo cone faca um furo no centro, que ja tem uma
profundidade especial que € pouco menor que o didmetro da
bobina movel, e com recorfes especiais, que se fazem com a
tesoura, introduzimos a bobina mavel no cone, conforme in-
dicamos na figura.



244 ISIDROC H. CABRERA

As Figuras 13-20, 13-21 e 13-22 sfo suficientemente ex-
plicitas para orientar no sentido de serem efetuadas com
acérto tais operacdes.

Fig. 13-20

Para deslocar a bobina mdvel do cone, passa-se
cimento dissolvente

i
s,

q] !
s e

Fig. 13-21

Encaixa-se a bobina no ndvo cone e passa-se
cimento para colar
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Fig, 13-22

Sistema pratico que permite colocar a bobina mébvel no cone,
apertando o parafuso, que entra num pedago de madeira
especial para ésse fim, O cone apodia-se na madeira

FORMA DE CENTRAR .O CONE DO ALTO-FALANTE

Centrar o cone significa coloca-lo de tal forma que a bo-
bina n#o tenha contato com o nicles cu com as paredes da
armadura do alto-falante, tornando possivel que a mesma fi-
que em perfeita suspensio no centro do cone e sem obsta-
culos para seu movimento vibratorio.

Em varias oportunidades nos sera necessario centrar o
cone do alto-falante, j& porque tivemos que enrolar a bobina
maovel, trocar o cone, ou porque ¢ mesmo ficou fora de centro
pelo uso continuo; ete,

Segundo o tipo do alto-falante o processo gerd mais ou
menos delicado, e a Gnica condigéo que se deve manter é um
trabalho paciente e cuidadoso.

Nos alto-falantes com aranha, em que o cone é fixo ao
nucleo por meio de um parafuso, colocam-se espagadores e,
depois apertando o parafuso, ¢ cone fica centrado. Feito
isso, pode-se colar o cone ao arco da armadura com cimento
especial,

Néo existindo aranha, a operacdo deve ser feita com mais
cuidado: colocam-se os espacadores e depois cola-se 0 cone na
carcassa, mediante o uso do cimento mencionado. Desta pri-
meira operacao depende que o centrado seja exato, dai o cui-
dado que se deve observar, pois se assim acontecer, o cone
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deverd ser deslocado para nova operacio. Nas Iiguras 13-23 e
13-24 explicamos claramente ambos processos, cuja tinica con-
dicdo, repetimos, € um trabalho paciente e cuidoso.

Fig. 13-23

Enire a bobina e o nicleo colam-se separadores,
Podem ser de celuldile fino ou filme velho

Fig., 13-24

Para saher seé o cone estd bem centrado, aperte levemente

para denfro, fazendo jdégo de vaivém. Se o cone rocar, es-

cutar-se=4 um pegueno ruido no alto-falante e é sinal de
que nio estd bem centrado
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1.0y INDICACOES PRATICAS PARA O ENROLAMENTO
DO TRANSFORMADOR DE PODER

O transformador de poder ndo apresenta tantos segredos
como se pode imaginar. Um pouco de prdtica nestes servigos
nos deixard em condigdes de executar os referidos trabalhos

se manlivermos as indicagbes que se seguem neste capitulo

2°0) COMO SE CONHECE O DIAMETRO DOS FIOS
USADOS EM ENROLAMENTOS






ENROLAMENTO DE TRANSFORMADORES DE PODER

Casos prdticos e tedricos que se apresentam

Depois do alfo-falante o transformador de poder é um
dos enrolamentos simples de se efetuar, sempre que manti-
vermos as caracteristicas encontradas ao desenrola-lo. Isto
nao € mais que cumprir com a verdadeira e Unica funcio que
tem o enrolador, ao efetuar seus trabalhos, de restituir aos
mesmos as condicdes normais de funcionamento com que
sairam das fabricas. O importante é que cologuemos os mes-
mos calibres de fios e as mesmas espiras, de maneira que o
transformador forne¢a as mesmas tensdes e correntes.

Desenrolando-se um transformador de poder, vemos que
néo ha dificuldade em sua construciio ou enrolamento. Nas
Figuras 14-1 a 14-12, que se seguem a éste texto, indicamos
todas as operagfes a que devem ser submetidos os transfor-
madores ao serem desenrolados.

Desenrolando-se o transformador, apresenta-se um pouco
de dificuldade para determinar qual o enrolamento que
corresponde & valvula refificadora e qual o que corresponde
aos filamentos das outras valvulas. Esta dificuldadé, esta
claro, desaparecerd 4 medida que nossa pratica nestes servi-
¢os se v4 aperfeicoando, ndo poderiamos aceitar como prin-
cipio que o fio do enrolamento, que alimenta o filamento da
retificadora, € mais grosso ou mais fino que o que alimenta
o filamento das outras valvulas, porque:

10 — da relagdo de espiras entre primario e secun-
darios dependem as fensdes fornecidas por éstes
ultimos;

29 — do difmetro do fio empregado em cada enrola-
mento depende a intensidade obtida neste.

Em virtude da primeira consideracfo, se a valvula reti-
ficadora se alimentar com cinco volts em seu filamento e
as outras valvulas com 6,3 v, ndo ha davida que éste tl-
timo enrolamento terd maior quantidade de espiras.
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Quanto ao didmetro do fio praticamente ndo encontra-
riamos diferenca se a valvula retificadora empregada fdsse
5Y3GT e se o receptor possuisse 6 valvulas de 0,3 ampéres. O
secundario da retificadora tera que fornecer, entdo, 2 am-
peéres e o outro secundéario 0,3 ampéres por valvula, isto &,
quase 2 ampéres, se contarmos também com os pilotos. Re-
ferimo-nos a um receptor de 6 valvulas, excluida a retifi-
cadora. Se o receptor tivesse 4 valvulas da mesma tensfo e
intensidade em filamentos, a diferenca entre os calibres dos
fios seria mais notavel, j4 que o secundéario para os filamen-
tos das valvulas teria que fornecer 1,5 ampéres no maximo,
incluindo as pilotos, de maneira que o fio empregado é mais
fino. Em péaginas seguintes o leitor encontrard a maneira
de como defterminar a intensidade nestes enrolamentos.

Dispondo o receptor de valvulas com 2,5 volts em fila-
mento e a valvula retificadora com 5 volts, sucederia o in-
verso, isto €, o enrolamento correspondente aos 5 volts teria
maior quantidade de espiras. Ndo aconteceria o mesmo com
o didmetro dos fios, porque as valvulas de 2,5 volts em fila-
mento dispdem de um elevado consumo ou intensidade nos
mesmos, que se eleva & raz&o de 1 ampére por valvula e por
menor que seja a quantidade destas no receptor, 4 por exem-
plo, o fio empregado seria ficilmente reconhecido por ser
muito mais grosso que o correspondente ao filamento da
valvula retificadora, _

Quanto & ordem dos enrolamentos, algumas fabricas de
transformadores dos Estados Unidos costumam adotar em
primeiro lugar o secundario de alta tensfo, continuando
com o primario e logo com os secundarios para filamento.
Na Ameérica do Sul, especialmente as fabricas brasileiras e
argentinas, colocam em primeiro Iugar o priméario, depois o
secundério de alta tensfo e em seguida o de filamento das
valvulas e por dltimo o que corresponde ao filamento da
retificadora.

COMO REENROLAR UM TRANSFORMADOR DE PODER

Antes de desenrclar o transformador devemos certificar-
-nos das tensdes que devem fornecer os enrolamentos, isto
&, das tensbes e correntes dos filamentos das valvulas e da
retificadora que emprega o receptor,

Se o transformador alimenta o filamento da valvula re-
tificadora com 5V, e as outras com 6,3V, desenrolando o
-.8ecundério correspondente aos 5 volts, poderemos contar, por

.exemplo, 25 espiras. Dividimos esta quantidade de espiras pela
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tensfo (5 volts) que tem o enrolamento. Teremos: 25 — § =5

espiras por volt. Esta serd entdo a relacdo de transformaggo - -

que terda o transformador em todos os enrolamentos.

Assim, para o secundério dos outros filamentos teremos:
6,3 X 5 = 31,5 espiras.

Para o secundirio de alta-tensio, com 350 volts por
placa, no fotal de 700 volts, teremos: 700 X 5 = 3500 es-
piras de extremo a extremo com derivagio nas primeiras
1750 espiras.

Para o primério de 110 volts teremos: 110 X 5 = 550
espiras.

Um aparelho conhecido por micrdmetro, serve para con-
ferir o calibre dos fios a empregar. Se, por especiais razoes, se
decide empregar o mesmo fio tirado do transformador, colo-
cando o papel de isolamento ndvo, é necessario verificar o
esmalte do fio, que podera estar estragado, e dessa maneira o
fio ndo servirad para noévo enrolamenfo. Também o esmalte
podera estar em. boas condicdes, mas, ao enrolar, o fio quebra
com muita facilidade, o que indica seu mau estado para ser
empregado novamente. Estas sfo razdes puramente praticas
e somente a logica ou a intuigdo em cada caso podera deter-
minar o caminho mais certo a seguir.

ISOLAMENTO DAS CAMADAS E DOS ENROLAMENTOS

As camadas de fio, que formam o primario, devem ser
isoladas com papel de 0,3 mm. de espessura, parafinadoe e da
largura do bobinado,

Ao terminar o primério, coloque uma ou duas voltas de
papel mais grosso de 0,4 a 0,5 mm. — As camadas, que
correspondem a um enrolamento, devem ser separadas com
papel parafinado e os enrolamentos entre si com papel mais
grosso. Nas casas de radio se adquire o papel de diversas
espessuras, especial para éste servico, como também o pa-

peldo de formas para os bobinados.

Resumindo: a isolagdo do transformador deve ser feita
da seguinte maneira:

PRIMARIO — Para isolar as camadas emprega-se papel
manteiga 0,2 a 0,3 milimetros ou papel cinza isolante da
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mesma espessura. A isolaco das camadas do primario tera
que ser maior quanto maior for a poténcia do transformador.
Feche o enrolamento com papel cinza isolante com duas
voltas.

SECUNDARIO DE ALTA — Entre as camadas a isols-
cdo deve ser feita com papel manteiga de 0,1 a 0,2 mm. —
Uma volta de papel por-camada & suficiente. Feche o en-
rolamento com duas voltas do mesmo papel empregado no
primario.

BAIXA TENSAO 5, 6,3 ou 2,5 V — Cada camada deve

ser isolada com papel cinza isolante, 0 mesmo empregado
no primério. ‘

Alguns transformadores de fabricacio nacional vém
recobertos com muita céra, o que dificulta firar as chapas
do nicleo para o enrolamento. Para poder tird-las serd ne-
cessario que coloquemos o transformador num banho de
céra bem quente durante vinte minutos, no minimo. Reti-
rando-o depois, ainda quente, serd facil tirar as chapas, ten-
do-se o cuidado de passar um pano nas mesmas, de ambos os
lados, para evitar que a céra fria forme uma camada solida,
que dificultard depois a colocacio das mesmas.

Nunca raspe as chapas de qualquer transformador para

limpa-las. Assim procedendo estara tirando o verniz que isola
uma chapa da outra.

Fig, 14-1
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Fig. 14-2
Cada uma das chapas, que formam o ntucleo, sio colo-
cadas em sentido contrdaric uma sébre a outra, e na
mesma forma devem ser retiradas

Fig. 14-3
A segdo do nicieo se conhece multiplicando a largura da
da perna central pela altura das chapas que compoem o
niicleo. Secdo: Ixl = em cm?2

Fig. 14-4
Papelao ja cortade para a forma da bobina
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A forma de papelio é A
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Fig. 14.-8 Fig. 14-9

Fim da primeira camada Inicio do enrolamento
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Fig, 14-9 Fig. 14-10

Bobina vista de frente ao Bobina vista de lado. A

se colocar © papel que seta indica o sentido da
isola as camadas nova camada

Fig. 14-11

O fim do enrolamento é segurado na mesma
forma gque o inicio, Fecha-se o mesmo com
papel isolante grosso. Procede-se da mesma
forma com os outros enrolamentos
(Primério ou secundario)
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Fig, 14-12

Terminados todos os enrolamentos, -as- chapas

devem ser colocadas na mesma posicao em que

foram encontradas. Os terminais para ligar o

transformador podem ser feifos mediante uma

chapa firmada no transformador, ou por fios

diretos, que podem ser tirados da mesma forma
gue g indicada nas figuras 13-11 e 13-12

COMO ENROLAR O TRANSFORMADOR DISPONDO
SOMENTE DO NUCLEO

No enrolamento de transformadores apresentam-se casos
em que dispomos somente de nucles para efetuar ou cal-
cular o enrclamento de acérdo com as indicagbes dos nossos
clientes.

Também pode acontecer que o cliente deseje uma refor-
ma mo fransformador de acérdo com as exigéncias do ndvo
circuito onde sera colocado. Diante désses casos, teriamos que
proceder ao calculo do transformador, aplicando as diversas
formulas conhecidas. Como estas férmulas nfio sio de facil
aplicacio para todos, organizamos duas tabelas, onde indi-
camos os dados que se deverdo observar no enrolamento do
transformador,

Como ndo devemos calcular o nueleo e sim construir o
enrclamento de acordo com o nvcleo que nos for fornecido,
procederemos a aplicagio das tabelas de acordo com as indi-
cacbes que daremos a sepuir, verificando-se se o nucleo se
presta ou ndo para a reforma.
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Tomamos a medida do nicleo do transformador, que in-
dicamos na Figura 14-3, o resultado da multiplicacéo da lar-
gura da perna central pela altura das chapas nos dara a
secdo do nucleo. Suponhamas que o que possuimos € quadrado
e tem uma medida de 31 milimetros de lado. A secéio sera
entao de 961 milimetros quadrados, ou 9,6 centimetros qua-
drados aproximadamente. Procuramos ha primeira coluna
da tabela 1 uma secio igual bu aproximada. Observaremos
gue na tabela hd uma secfo justamente igual & do nosso
transtormador.

Na segunda coluna encontra-se o maximo de watls que
pode dissipar o transformador de acérdo com a secio dada.
No caso, um nicleo de 9,6 centimetros quadrados pode ter
um consumo maximo de 50 watts. A relacdo de transforma-
cao ou numercs de espiras por volt, que deverd congervar-se
para gualquer enrolamento, seja primario ou secundatio,
sera, como se indica na coluna n.° 3, de 5,8 espiras por volt.
De maneira que para o primario de 110 ou 220 volts como
também para os secundarios, sejam éles para alimentacfo
de filamento da retificadora, da placa da retificadora ou dos
filamentos, teremos que dar & quantidade de espiras corres-
pondentes s tensdes necessarias,

Os ntuneros de padréio dos fios a empregar nos primé-
rios para 110 ou 220 volts de acdrdo com a segdo e watts, se
enconfram indicados também nas colunas correspondentes.
Néo estdo indicados nesta tabela os calibres dos fios empre-
gados para os secundarios, sejam de alta ou baixa tensfo.
Nas tabelas 3 e 4 indicamos, de acérdo com a correnfe que
devera circular pelos enrolamentos, o calibre do fio a ser em-
pregado. :

Para dispensar toda a explicagio tedrica, vejamos um
caso pratico:

Suponhamos que nos tragam um nucleo de transforma-
dor, cuja medida & de 32 milimetros de lado, o que equivale
a uma seclo de aproximadamente 10,5 centimetros quadra-
dos. O transformador, a construir sdbre o referido nucleo, se
destina ao receptor cujo circuito encontra-se na fig. 3-1.

De acordo com a tabela 2, o ntcleo deverd dissipar uma
poténeia de 60 watts. Vejamos se na realidade esta poténcia
¢ suficiente para o receptor em questio.

De acérdo com as caracteristicas das valvulas, o consu-
mo do aparelho sera de: '

1-6BE6: 9,7mA (consumo de placa e grade auxil.iqr)
1-6BA6: 15,2mA (consumo de placa e grade auxiliar)
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1-6AV6: 0,5mA (consumo de placa)
1-6AQ5: 49,5 mA (consumo de placa e grade auxiliar)
Consumo ftotal: 0,0749 mA, praticamente 75 mA.

A poténcia em cada secundéario serd entfo de:
Para o secundario de alta tensao

Consultando o capitulo X, o leitor podera determinar a
tensao no secundario de alta. Na figura 10-5 admitimos que .
sendo empregado campo ou resistor de fillro, a tensfo para
éste receptor deverd ser de 350V,

W = 350 X 0,076 — 26 watts, praticamente
Par'a o secunddrio de filamento da retificadora
W =5 X 2 = 10 watts
Para o secunddrio de filamentos das outras vdlvulas
Tensae = 6,3 volts

Intensidade — 2,15 amperes, isto &, a soma das inten-
sidades que precisa cada filamento, e também a alimenta-
cdo de uma piloto:

W = 6,3 X 2,15 = 13,5 watts praticamente

Poténcia total nos secundirios = 26 - 10 -}- 13,56 — 49,5
watts., Como o transformador deve trabalhar com uma tole-
rancia minima de 10%, podemos considerar, nésse caso, um
total de 50 watts. Para evitar possivel aquecimento aconse-
lha-se 0 emprégo de um transformador de 60 watts.

A relacdo de fransformacio sera, de acérdo com a tabela,
de 5,3 espiras por volt. De maneira que o primario, de 110
volts, tera 583 espiras com fio 24. Para o secundario de 6,3
volts, 33,4 espiras e para o secunddrio de 5 volis, 26,5 espiras,
e finalmente para o de alta tensfo, como o circuito indieca,
350 volts por placa, precisamos de 700 volts com 2710 espiras
de extremo a extremo com derivagio na metade, ou seja, nas
primeiras 1355 espiras.

Como no secundario de alta devem circular 75 miliam-
peéres, o fioc a empregar, de acdrdo com a tabela n.® 4, é o
numero 32, Para o secundario de 6,3 empregaremos fio 19,
-conforme indica a tabela 3, pois pelo referido secundario
circulam 2 ampéres, e para o secundario de 5 volts empre-
garemos também o fio 19.
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TABELA 3

CALIBRE DOS FIOS PARA O SEGUNDARIO DE-

FILAMENTOS
I em Amp. NO de Padrde | I em Admp. NJO de Padrdo

0,5 25 2,8 17
1 22 3 17
1,2 21 3,2 16
1,3 21 3,5 16
1,6 20 4 15
2 19 4,5 15
2,2 18 5 15
2,5 18 5,5 14

6 14

TABELA 4

CALIBRE DOS FIOS PARA O SECUNDARIO DE
ALTA TENSAO

I em mA N.O de Padrdo | I em mAd N.0 de Padrdio
25 28 380 32
30 37 95 32
35 a6 100 31
40 36 105 31
45 35 : 110 31
50 35 115 31
55 34 120 31
60 34 125 30
65 33 130 30
70 33 135 30
75 32 140 30
85 32 150 30
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TABELA &

TABELA DE FIOS PARA CHOQUES E
TRANSFORMADORES

(Intensidade mdxima que se pode aplicar a cada tipe de fio)

Didgmetro em mm Se¢do em mm? Int. em Amps.
0,10 0,0078 0,023
0,15 0,0176 0,052
0,20 _ - 0,0314 0,052
0,25 0,0480 0,147
0,30 0,0707 0,212
0,35 0,0961 0,288
0,40 0,1256 0,376
0,45 0,1589 0,477
0,50 0,1960 0,688
0,565 0,2374 0,712
0,60 0,2826 ‘ 0,847
0,65 0,3316 0,994
0,70 (,3846 1,153
0,75 0,4415 1,324
0,80 0,5024 1,507
0,85 0,5671 1,701
0,90 0,6358 1,907
0,95 0,7084 2,125
1,00 ' 0,7850 2,355 -
1,10 0,9498 2,489
1,20 1,1304 : 3,391
1,30 1,3266 3,979
1,40 1,5386 4,615

1,50 1,7662 5,298




COMO SE CONHECE O CALIBRE DOS FIOS DE COBRE
PARA ENROLAMENTO

Os condutores elétricos, empregados em enrolamentos de
transformadores e em certas bobinas, sdo de cobre esmaltado.
Como tivemos oportunidade de ver, os fios podem ser indica-~
dos pela medida do seu didmetro, da sua segho ou de seu cor-
respondente nimero de padrio.

Na Figura 14-13 indicamos um ccondutor e a4 direita da
mesma &sse mesmo condutor visto de frente. O didmetro se
encontra indicado com a letra D e € a linha que, passando
pelo centro, toca em dois pontos da circunferéncia. A se¢io
enconira-se sombreada, correspondendo a superficie do
circulo.

Para medir o didmetro, seria suficiente uma régua gra-
duada, no caso que o fio fésse suficientemente grosso, como
podemos apreciar na Fig. 14-14. Mas no caso de fios cujo
didmetro é menor que um milimetro, & necessario recorrer a
medidores especiais, conhecidos como parafusos ou réguas
micrométricas, que ilustramos na Figura 14-15 e cujas indi-
cacdes para manejo devem ser solicitadas, quando sio ad-
quiridos. Tais parafusos indicam somente o didmetro do fio,
como pode ser apreciado na mesma figura.

Também hi oufros indicadores, que consistem apenas
numa simples lamina de ago que tem nos seus bordos di-
versas ranhuras cada um com abetrturas diferentes corres-
pondentes aos diversos didmetros de fios que se empregam
pars enrclamentos. As ranhuras estio marcadas com o
numero do padrdo correspondente a cada calibre.

Conhecido o didmetro, podemos determinar a se¢éio e o
namero de padrio do fio, ou inversamente. Para tal conver-
sfo ha duas tabelas: a americana, B & 8. (Brown e Sharpe)
e a inglésa, 8. W. G. (Standard Wire Gauge), que damos
em continuacio. -

Quando se deseja adguirir fios nas casas do ramo, ¢ ne-
cessario mencionar o nimero de padrao. Nas Américas preva-
lece a tabela americana, ¢ tomando como base a mesma, te-
mos indicado o3 flos empregados nos diversos enrolamentos.
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Fig. 14-14

Fig, 14-15

Micrémetro para verificar o diimetro dos
flos usados em radio
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DIAMETRO DOS FIOS

NOTACAO INGLESA — ARAMES 8. W. G.

N.o do arame Didmetro em mm Secdo- em mm?
0 8,230 53,19
1 7,620 45,60
p) 7,010 38,60
3 6,401 32,18
4 5,893 22,27
5 5,385 22,07
6 4,677 _ 18,68
7 4,470 15,70
8 4,064 12,97
8 3,658 10,61

10 " 3,251 3,302
11 2,916 6,819
12 2,642 5,480
13 2,337 4,289
14 2,032 3,243
15 1,829 2,627
16 1,626 2,075
17 1,422 1,589
18 C1,219 ‘ 1,168
19 1,016 0,811
20 0,914 0,857
21 0813 0,519
22 0,711 0,397 .
23 0,610 0,292

24 0,559 0,245




25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
a6
37
38
39
40
41
42
43
44
46
46
47
48
49
50

RADIO REPARACGOES

0,508
0,457
0,417
0,376
0,345
0,315
0,295
0,274
0,254
0,234
0,213
0,193
0,173
0,152
0,132
0,122
0,112
0,102
0,0914
0,0813
0,0711
0,0610
0,0508
0,0406
0,0305
0.0254

265

0,203
0,164
0,136
0,111
0,0937
0,0779
0,0682
0,0591
0,0507
4,0428
0,0358
0,0293
0,0234
0,0182
0.0137
0,0137
0,00981
0,00811
0,00657
0,00519
0,00397
0,00292
0,00203
0,00130
0,000739
0,000507
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TABELA DE FIOS AMERICANOS (B & 8)

N9 do arame Diametro em mm Secdio em mm?
GO00 11,68 107,00
000 10,39 85,00
0o 8,27 67,42
0 8,25 53,48
1 7,34 ' 4241
2 6,54 33,06
3 5,82 26,66
4 5,19 21,15
5 4,62 16,77
6 4,11 13,30
7 3,66 10,55
8 3,26 8,37
9 2,90 8,63
10 2,59 5,26
11 2,30 4,17
12 2,058 3,30
14 1,63 2,08
13 : 1,83 2.62
15 1,45 1,65
16 1,29 1,31
17 1,15 1,04
18 1,02 0,823
19 0,912 0,652
20 0,813 0,518
21 0,723 0,410
22 0,643 0,326
23 0,574 0,258
24 0,611 0,205
25 0,455 0,162
26 0,405 0,129
27 0,361 ‘ 0,102
28 0,321 0,081
29 0,286 - 0,064
30 0,254 0,051
31 0,227 0,040
32 0,202 . 0,032
33 0,180 0,024
34 0,160 0,020
35 0,143 0,016
36 0,127 0,013
37 0,114 0,010
38 0,102 0,008
39 0,089 0,006

40 0,079 0,001




Carituro XV

Se os esquemas dos receptores estivessem ao alcance de
todo reparador, a sua tarefa seria grundemente facilitada

devido a complexidade dos modernos circuitos de rddio.

Nos capitulos que se seguem, indicamos e enumeramos
defeitos mais vidveis, apresentando os circuilos mais comuns
dos diversos esldgios empregados em receptores comerciais.
Desta maneira se verd facilitada a agdo do reparador, na
verificagdo dos diversos estagios empregados em receplores

comerciais.

Tendo-se o receptor para consérto e préviamente feitq
a sue classificacdo por_estdgios, procure nos capitulos cor-
respondentes, que se seguem, quais sdo os iguais ou similares

ao seu receptor, para proceder ¢ sua andlise em condighes,

1.0y DEFEITOS NA FONTE DE ALIMENTACAO
20) NO ESTAGIO AMPLIFICADOR DE POTENCIA

30) NO ESTAGIO PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO
FREQUENCIA '

40y NO ESTAGIO DETETOR

5.0) NO ESTAGIO AMPLIFICADOR DE FREQUENCIA
INTERMEDIARIA

6.0) NO ESTAGIO CONVERSOR E OSCILADOR E NO
AMPLIFICADOR DE RF







PONTOS DE DEFEITOS

DEFEITOS NA FONTE DE ALIMENTACAO DE RECEP-
TORES ALIMENTADOS COM CORRENTE ALTERNADA,

1 —

CONTINUA, ACUMULADORES, PILHAS E
BATERIAS

NAO FUNCIONAMENTO

PRIMARIO DO TRANSFORMADOR DE PODER ABER-
TO — N&o acendem os filamentos das valvulas. Néo
ha tenséo retificada. Néo funciona nenhuma etapa.

Enrole novamente.

SECUNDARIO DE ALTA TENSAO ABERTO NO PON-
TO MEDIO, NO CASO DE RETIFICAGAQO DE ONDA
COMPLETA — Acendem as valvulas, mas nio ha cor-
rente retificada, porque as placas da retificadora néo
recebem tensfo. Nio funciona nenhum estagio,

Enrcle novamente o transformador.

CURTO-CIRCUITO DIRETO OU INDIRETO EM UM
DOS ENROLAMENTOS, OU ENTRE ESTES E NO
TRANSFORMADOR DE PODER — O curto-circuito
no transformador de poder caracteriza-se pelo agueci-
mento excessivo do mesmo, ao ligar o receptor. Na
prova com série podera ser verificado o curte-circuito
direto dos enrolamentos. Pode acontecer que néo apre-
sente curto-circuito, e neste caso é indireto, isto &, a
isolagdo do papel entre as camadas esta tao defeituosa,
e, ao receber tensfo, o transformador fica pratica-
mente em curto devido & falta de isolagio e aquece
excessivamente, Sendo o curfo-circuito externo, os fios
poderdo tocar-se. Verifiquem as conextes. Sendo o
curto interno, o esmalte dos fios estd defeituoso.
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4 — VALVULA RETIFICADORA QUEIMADA, COMPLE-

TAMENTE CANSADA OU EM CURTO-CIRCUITO .-—
O filamento da valvula queimada nfio acendera. Es-
tando completamente cansada, o filamento acende,
mas néo ha corrente retificada. Estando em curto, no
caso de ser ampola de vidro, se observara uma intensa
cOr violacea. Antes de se colocar uma nova valvula,
deve ser verificado o estado dos outros elementos da
fonte de allmentagfo, especialmente o ponto n.® 5.

Substitua a valvula retificadora.

CURTO-CIRCUITC NA SAIDA DA RETIFICACAQ —
Sendo a retificacio de vidro, se observara uma intensa
cdr vermelha nas placas. Nio ha corrente retificada e
& possivel o aquecimento do transformador. Nio fun-
ciona nenhum estégio,

Verifigue o capacitor de entrada do filtro, ou
elementos ligados ao mesmo.

RESISTOR DE FILTRO ABERTO, CHOQUE OU CAM-
PO DE FILTRO ABERTC OU EM CURTO-CIRCUITO
TOTAL — Estando os elementos abertos, nao havera
tensdo. Estando o campo em curto-circuito total, ha-
vera tensio na saida do mesmo, mas nio haveri
imantacdo no seu nueleo. Nac funcionari o receptor.

Substitua ou enrole novamente,

RESISTORES DE POLARIZACAQO ABERTOS — Quan-
do os mesmos estdo ligados em gérie com o retérno
da corrente retiticada, ponto médio do transformador
de poder, interrompe-se a circulacio da corrente. N#o
funciona nenhuma etapa.

Substitua.

O FILAMENTC DE UMA OU DE TODAS AS VALVU-
LAS NAO ACENDE — Se g valvula ou valvulas néo
acendem, o defeito pode ser ocasionado por: filamento
aberto, resistor de alimentacio aberto, como aumento
da resisténcia dos proprios filamentos das valvulas.
Quando a conexdo dos filamentos & em paralelo, se uma
das valvulas néo acende, ela estd queimada ou comple-
tamente esgotada. Sendo a conexfo em série, se um dos
filamentos gqueimar, interromper-se-4 a circulacéo da
corrente em todo o circuito. Pode acontecer também
que 30 uma das valvulas nido acenda. O filamento da
mesma, podera estar com a sua resisténcia interna tao
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elevada, que nao fica rubra. Se tal valvula se encon-
trar ho inicio da série, e necessitando 25 ou 50 volis
no filamento, é o suficiente para que nenhuma outra
acenda, apesar de que na prova de continuidade o cir-
cuito demonstrou estar em condices.

Verificar valvulas queimadas ou esgotadas, pilhas
ou baterias de acumuladores completamente esgota-
das, corddo de alimentacao cortado, ete.

RESISTOR QUE ALIMENTA A PLACA DA RETIFI-
CADORA, ABERTO — Como a resisténcia esta ligada
em série com & linha, nos aparelhos para AC, ou com
0 secundario de alta nos de CA, faltara tens@o na
placa, e como conseqiiéncia nao havera correnfe reti-
ficada. Nao funciona nenhum cestagio,

Troque o resistor de 70 a 100 chms, no caso do
receptor alimentar-se coni tensoes de 220 volts.

CURTO-CIRCUITO NA SAIDA DO FILTRQ — Have-
ra tensio na enirada do chogue de filtro ou bobina
de campo, mas nioc havera na saida. Sendo o filtro
de bobina de campo, havera uma excessiva imanta-
¢do no nucleo, acompanhada de aguecimento excessi-
vo. N&o funciona nenhuma etapa. .

Verifique o estado do capacitor eletrolitico e todos
os elementos ligados ao mesmo e a + B,

VIBRADOR SEM VIBRACOES -- Nos receptores para
acumulador, o vibrador fica com os platinados aderi-
dos ou colados, o que impede a conversio da corrente
e 8 vibracdo do mesmo. Nio havera tensdo retificada.
N&o funciona nenhuma etapa.

Substitua.

FUNCIONAMENTO ANORMAL

ENROLAMENTOS DO TRANSFORMADOR DL PO-
DER OXIDADOS — A oxidacfo dos fios de cobre se
deve a0 efeito de eletrdlise provocado pela umidade. A
resisténcia correspondente ao fio aumentara a medida
que aumente a oxidacdo. Com o auxilio do ohmimetro
pode-se conferir o valor da resisténeia do mesmo. TdHdas
as etapas do receptor funcionam, porém intermitente-
mente se produzirio os ruidos provocados pela oxidagio.

Enrole novamente o transformador.
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VALVULA RETIFICADORA QUASE ESGOTADA —
Encontrando-se a valvula com pouco grau de emisséo,
a corrente do salda como a tensdo serdo muito redu-
zidas, e por conseqiléncia o receptor apresentard pouco
volume. .

Verifigue a valvula no provador. Substitua.

UMA SECAO DO SEGUNDARIO DE ALTA TENSAO
ABERTA — Num retificador de onda completa, fican-
do aberta uma secfo do secundario de alta, o circuito
passard, a trabalhar como retificador de meia onda, e
por conseqiléncla o receptor terd pouco volume, Em
caso de ser de meia onda, nfo haveri corrente reti-
ficada. ' '

Enrole novamente o transformador.

ELETROLITICOS DE FILTRO DEFEITUOSOS — Us
capacitores eletroliticos abertos ou com escapamento
produzem zumbido de baixo volume no receptor. Com-
preendemos por capacitor aberto, aquéle que apresenta
uma resisténcia infinita, e néo carrega. O capacitor
estd com escapamento, quando sua resisténeia interna
¢ menor que o normal. O capacitor nestas condicdes
estd em caminho para o curto-circuito direto. Em
ambos 0s casos o receptor poderd funcionar com pouco
volume. B possivel a presenca de fortes apitos durante
o funcionamento do apatelho, :

Substitua o eletrolitico ou eletroliticos.

CAMPO EM CURTOG-CIRCUITO — O esmalte dos fios
nos enrolamentos do campo esta defeituoso, de manei-
ra gue coloca em curto-circuito grande parte das espi-
ras. Havera pouca imantagio no nucleo do campo.
Na prova com o chmimetro certifique-se do valor
do mesmo. A série somente acusaria a continuidade,
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Fig, 15-1

Circuito retificaddr de meia onda para CA, empregando-se
valvulas 3525 ou similares. Eletroliticos de 20 a 50 mids.
Campo de 500 a 1000 ohms

Fig. 15-2

Circuito retificador de meia onda empregando-se valvula
1-V ou similar. Campo de 300 a 1500 ohms, Eletroliticos de
8 a 16 mids. Nesta figura, como na 17-1, a corrente retificada
se obtém no catodo da valvula. Observe a diversidade de
alimentagdo dos filamentos em ambos circuitos

273
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15,

Fig. 153

Retificador de meia onda pars corrente alternada, empre-

gando-se valvula 35Z5 ou similar, Capacltores de 20 a 40 mifds.

Resisténela de filtro de 800 a 1000 ohms. A alimentagio dos
filamentos é efetuada em paralelo,

1
H

Fig, 15-4

Retificador de onda completa para corrente alternada, em-
pregando-se valvula 5Y3gb ou similar. Eletroliticos de 16 mids,
o Campo de 800 a 1300 ohins
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Fig. 15-5

Retificadora de onda completa empregando valvula

5Y3QT, 5W4 ou similar.
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Fig, 15-6

A resisténcia divisora do }B ao negativo polariza os

diversos elementos das vdlvulas
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Retificador de onda conlpieta, empregando-se valvula 2575
ou similar. Os filamentos, conectados em série, sa
alimentam da réde

Fig. 15-8

Retificador de onda completa similar ao da figura 5.4
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Fig. 15-9

Similar ao da figura 17-8. Os resistores polarizam varias
grades de controle

ouTros w

Fibamenjor —

BE=N

Fig, 15-10

Retmcadm de onda completa empregando-se valvula de
agquecimento indireto.
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Fig, 15-11

Retificador de onda completa similar ao da figura 17-12
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Retificador de onda completa, empregando-se duplos diodos
que trabalham como dois diodos, uma vez que as placas
estdo ligadas entre si
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Fig. 15-12
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Fig, 15-13

Retificador de meia onda para ambas as correnfes, com
valvula 35Z5 ou similar
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~ \ /
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Fig. 15-14

Retificadora de meia onda para ambas as correntes, com

valvula 25Z5 ou similar. Um catodo fornece alimentacao

a0 campo € outro pars o restante do receptor. Campo de
3300 a 7000 ohms
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Fig. 15-15

Retificador de meia . onda para ambas correntes. Empre-
ga-se valvula 25Z5 ou similar. Chogue de 200 a 600 ohms.
Eletroliticos de 16 a 32 mids

\\ /
o,

Fig. 15-16

Similar ao 15-16. O campo se alimenta independentemente.
Campo de 3000 a 7000 ohms. Eletroliticos de 186 a 31 mids
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enbofo

w.__‘

5,

Fig. 15-11

Retificador de meia onda, empregando-se valvula de aque-
eimento indireto, para ambas as correntes. Chogue de
200 a 600 ohms,

o Bgreq

STy oy T sves

Fig. 15-18

Circuito retificador de onda completa a vibrador nao sin-
cronico, empregande-se valvula 84 ou similar







DEFEITOS NO ESTAGIO AMPLIFICADOR DE POTENCIA

17 —

18 —

19 —

20 —

Ndo Funcionamento

BOBINA MOVEL ABERTA — Haverd tensao em todo
o receptor, mas ndo ha reproducéo de som. Para ex-
perimentar a sua continuidade, desligue a mesma do
secundario do transformador de 4dudio. Este defeito ¢
facilmente localizado com o investigador-ou com o
gerador de sinais. ‘

Enrole novamente,

PRIMARIO DO TRANSFORMADOR DE SAIDA ABER-
TO, SENDO PUSH-PULL, ABERTO NO PONTO ME-
DIO — Faltard tensfio na placa ou placas das valvu-
las. Ao colocar nbévo transformador, certifique-se da
causa que motivou o defeito. O curto-circuito do ca-
pacitor de placa & terra como o curto interno da
valvula podem ser os causadores do mesmo. Nao fun-
cionard o receptor.

Enrole novamente.

CURTO-CIRCUITO TOTAL NO TRANSFORMADOR
DE SATDA — Se o curto estiver no priméario, verifique
se existe um capacitor de placa a grade auxiliar
em paralelo com o primério, o qual, estando em curto,
deixarda também o primario em curto. Os envolamentos
poderdo ficar em curto com o nucleo devido a um
contato ocasional.

Enrole o transformador novamente, Substifua o
capacitor.

O CAPACITOR DE PLACA A CHASSIS, DE PLACA
A CATODO OU DE PLACA A GRADE AUXILIAR EM
CURTO-CIRCUITO — Se continuar por muito tempo
em curto, o capacitor pode queimar o transformador
de saida, salvo no caso do capacitor de placa & grade
auxiliar. Coloque um capacitor de boa isolacfo, de pre-
feréncia de mica. Nig¢ trabalhard nenhum estagio.

Substitua o capacitor ou capacitores.
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VALVULA COMPLETAMENTE CANSADA OU EM
CURTO — Num curto-circuito interno de placa a cé-
todo, a tenséo de + B ficard praticamente em curto
afravés do resistor de catodo, ou diretamente se nio
houver resistor. A tensgo de saida serd muiteo reduzida.
Nio trabathard nenhuma etapa. Substitua a valvula.

CAPACITOR DE ENTRADA A GRADE DE CONTRO-
LE EM CURTO, OU TRANSFORMADOR DE ENTRA-
DA AO PUSH-PULL EM CURTO — Em qualquer dos
casos a grade de contrdle recebe tensdo  positiva da
placa da pré-amplificadora. No transformador de en-
trada supomos curto entre primario e secundario so-
mente, Ndo funciona nenhuma etapa.

Enrole ou substitua.

TRANSFORMADOR DE ENTRADA A PUSH-PULL
ABERTO NO PONTQ MEDIQ, OU RESISTORES DE
GRADES ABERTOS — Em ambos os casos ndo fun-
cionara nenhum estagio, ou o receptor funcionari com
pouco volume ou distorgio.

Enrole ou substifua.

RESISTOR DE CATODO ABERTO -— Cologue um
resistor de boa dissipacio em watts. No funcionara
nenhum estagio devido a falta de polarizacdo de grade
de contrdle e catodo,

Substitua.,

FUNCIONAMENTO ANORMAL

CONE I BOBINA MOVEL FORA DO CENTRO —
@Quando a hobina movel e o0 cone estao fora do eentro
em relagio ao nucleo do alto-falante, o receptor apre-
senta distorcio e baixo volume. Ao aumentarmos éste,
o som fica fanhoso.

Devem ser centrados.

PRIMARIO DO TREANSFORMADOR DE SAIDA EM
CURTO OU OXIDADO — Na prova com o chmimetro
poder-se-& verificar o grau do curto-circuito ou oxida-
c8o. O receptor apresentarad distorgéo, zumbido e falfa
de volume. No caso do transformador de gaida ser para
push-pull, apligue o millamperimetro em cada uma
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das placas e verifique qual delas acusa maior corrente,
estando o receptor no maximo de volume. A placa,
que indicar maior corrente, indicard a secdo gue se
encontra em curto-circuito. No case do fio encontrar-
se em oxidacio, o receptor apresentara ruides seme-
lhantes a frituras, no seu funcionamento.

Enrolar novamente.

VALVULA OU VALVULAS CANSADAS OU DEFEI-
TUOSAS — Pouco volume no funcionamento do re-
ceptor. Depois de algum tempo de. funcionamento,
quando a valvula adquirir um certo grau de tempera-
tura, o pouco volume pode ser acompanhado de forte
distorgéo.

Substitua.

CAPACITOR DE CATODO EM CURTO PARCIAL OU
ABERTO —- Havera pouco volume e distor¢do. O ca-
pacitor aberto nao admite a carga e a descarga. O
curto parcial pode ser provocado pela elevada corrente
de escapamento nos eletroliticos de catodo. O resistor
aberto provocaré excessiva polarizagao negativa a grade
de contréle que fica polarizada através dos 30 mil ohms

-{resisténcia normal aproximada) do capacitor eletro-

litico. Havera excessiva tensdo na saida do filtro.

Substitua as pecas defeituosas.

CAPACITOR DE ENTRADA A GRADE COM ESCA-
PAMENTO OU ABERTO — O capacitor podera estar
com escapamento, isto é, com a resisténcia dielétrica
menor que a normal, neste caso o receptor funcionara
com distor¢do. Ficando aberto intermitentemente, o
receptor funcionara também intermifentemente.

Substitua.

RESISTOR DE ENTRADA A PUSH-PULL ABERTO —
Ficara trabalhando uma s6 valvula como amplifica-

-dora e por conseqiiéncia o recepfor terd pouco volume,

acompanhado de certa distorgéo.

Enrole ou substitua.
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UMA SECAO ABERTA NO TRANSFORMADOR DE
ENTRADA AO PUSH-PULL — O mesmo sintoma que

© 0 anterior. Ficara trabalhando uma s6 valvula como

amplificadora de poténcia, com menor volume no re-
ceptor.

Enrole novamente.

iSOLACAO DEFEITUOSA NO TRANSFCORMADOR DE
SAIDA ENTRE O PRIMARIO E O SECUNDARIO —
As mesmas indicagdes que as fgrnecidas no caso da
isolagao defeituosa do transformador de poder. O re-

- ceptor funcionarsi, porém, com distorcdo,

33 —

34 —
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Enrolar novamente frocando a isolagio.

RESISTOR, QUE ALIMENTA AS GRADE AUXI-
LIARES, ABERTO - Se as grades auxiliares alimen-
tam-se através de um resistor, estando é&ste aberto,
o receptor podera funcionar com pouco volume,

Substitua.

VALVULA EXCESSIVAMENTE CANSADA — O recep-
tor terd muito pouco volume, No caso de serem os fi-
lamentos alimentados em série, produzird os efeltos
indicados nos pontos 7 a 27.

Substitua.

fig. 15-19

Amplificacio de poténcia em push-pull, com entrada a
resistores. Valvula 8I"6¢ ou similar
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WG PIRES

Fig. 15-20

Amplificagiio de poténcia simples & valvula de aqueci-
menta direto, Alimentacio de pilhas & baferlas

A BACH DA
RS Ar L 1FIC ALORA

ZEkRa I

Fig. 15-21

Amplificacio de poténcia simples com valvula 6F6, ou
similar, auto-polarizada
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W0 PIRES

Fig. 15-22

Push-pull com entrada a transformador. Valvula 6F6 ou similar

DIRETAMENTE A0
CATODO DA
PREAMPLIFICADORE

DIRETAMENTE AQ
CATODO DA

PRE'AMPUPIEADRQ

W.0.PIREY

Fig. 15-23

Push-pull com a vilvula de acoplamento direto, 6AC5-CG
ou similar
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A pach PA
PREAPTP L F/ CROUVNA
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005 E¢ ETROLTICOS U TERRA (HASSIS

WG PIRES

Fig. 15-24

Amplificador simples com polarizacio fixa

W G PIRES

Fig, 15-25 -

Amplificador similar ag da Fig. 18-5
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Fig. 15-26

‘Ampliflcador similar aq da Flg. 15-3

1

H
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Fig, 15-27

Push-pull-paralelo, empregando-se vélvalas 686 ou similar
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FREQUENCIA

Ndo Funcionamento

VALVULA QUEIMADA, EM CURTO OU COMPLETA-
MENTE CANSADA — A baixa freqiiéncia do receptor
néo funcionara, mesmo que se aplique o sinal de dudio
de um gerador de sinais.

Substitua.

CAPACITOR DE PLACA AQO CHASSIS OU AO CA-
TODO EM CURTO TOTAL OU PARCIAL — com o
curto-circuito do capacitor de placa ao chassis, a ten-
sao de placa ira diretamente & terra. Se se encontra
de placa ao catodo, a tensfo ird & terra através do
resistor de catodo. Em ambos os casos, colocando o
dedo na grade de contréle da valvula, a amplificacio
sera muito baixa. O sinal do oscilador, se fér aplicado,
também sera de pouca intensidade. O receptor néo
funcionara pela poucd'ou nenhuma tensdo de placa.

Substitua,

RESISTOR, DE CARGA DE PLACA, ABERTO — O
receptor nio funciona e a amplificagdo de Audio sera
muito reduzida. Nao haversd tensio na placa da val-
vula., Certos receptores fuhcionam com regular volu-

me, mas com alguma distor¢do ao aumentar-se o
mesmaa,

Substitua o resistor.

FUNCIONAMENTO ANORMAL

RESISTOR DE DESCARGA DE GRADE ABERTO —
Praticamente o receptor nfo sofre alteraco no fun-
cionamento — Pode acontecer, pela falta de resistor
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de descarga de grade que os elétrons, acumulados na
grade bloqyeiem a valvula, impedindo o funcionamento
do receptor,

CAPACITOR DE PASSAGEM COM ESCAPE — O
receptor funcionard, mas com pouco volume e com

‘um grau de distor¢io que aumentari ao aumentar-se

o volume,

Substitua.

CAPACITOR DA GRADE DE CONTROLE AO PO-
TENCIOMETRO OU DO SECUNDARIQO DA FI AO
POTENCIOMETRO DEFEITUOSO — O receptor fun-
cionara com baixo volume e distorcio, Quando o de-
feito déste capacitor nfio se mantém estavel, o re-
ceptor, sem ser tocado, pode aumentar ou diminuir de
volume, sendo necessario movimentar o eixo do poten-
ciometro ou desligar o receptor e tornar a ligh-lo, para
gue 0 mesmo recupere o seu volume normal,

Substitua o capacitor.

RESISTOR DE. CARGA DE PLACA, COM VALOR
ALTERADO — HEssa alteragdo pode ser para mais ou
para menos, o que motivard uma diminuicdo de vo-
lume e distor¢do e, em conseqiiéncia, um aumento ou
diminui¢fo da tensio de placa da valvula.

Colocar um resisvor de valor exato:

RESISTOR DE DESCARGA DE GRADE COM SEU

VALOR ALTERADO — Pouco volume e distorcio no
funcionamento do receptor quando o valor é maior
que o normal.

Colocar um resistor de valor exato.

RESISTOR E CAPACITOR DE CATODO, ABERTOS
OU DEFEITUOBOS — Se o capacitor estiver defei-
tuoso, e o resistor com seu valor alterado ou aberto,
produzir-se-4 pouco volume e distor¢do no funciona.-
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mento do receptor, em virtude de ficar alterada a

tenséo de polarizacio da grade de conirdle da mesina
valvula.

Substitua,

44 — POTENCIOMETRO, QUE CONTROLA O VOLUME DO
RECEPTOR, ABERTO — O aparelho funcionara em
determinada posicdc do eixo movel.

Substitua.

45 — VALVULA OU VALVULAS FRACAS — O receptor

_ funcionard com pouco volume, A amplificacio de
" baixa freqiiéncia serd muito reduzida.,

A GRADE DA TAES-G

8M.F.|E_E' /ﬁ _ﬁ

Fig.'15-24

A primeira valvula pré-amplificadora é seguida por dois
triodos pars a inversio de fase, e estas por duplo triodo-
de acoplamento direto BAET-G
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Fig. 15-25

Pré—amplifica'dor com valvula 83Q7GT ou similar
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Fig, 15-26

Pré-amplificador composto por uma 6C5 e uma 6P5-Ct de
acoplamento direto
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Fig, 15-2%

Pré~amplificador para ser alimentado com bateria.

Valvulz 1H5

ou similar
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Fig. 15-28

Pré-amplificador aproveitandoe o triodo do duple diodo,
triodo 68QTGT ou similar
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DEFEITOS NO ESTAGIO DETETOR

Ndo Funcionamento

VALVULA QUEIMADA, COMPLETAMENTE CANBA-
DA OU EM CURTO ~- Se a detecdo é efetuada por um

diodo ou duplo diodo independente, o receptor somen-

te acusara sinais em baixa fregiiéncia. Se for feita por

uma valvula de dupla funcie, isto &, detetora e pré-

-amplificadora, o receptor no acnusara sinais em baixa

freqiiéncia, nem em alta. '

Substitua.

SECUNDARIO DA FI ABERTO OU FONTO MEDIO
DA MESMA ABERTO, NO CASO DE DETECAO DE
ONDA COMPLETA — O receptor apresentara pouco
rendimento ou nfo funcionarid. Ao serem feitas as
experiéncias com a série, desligue os trimmers do en-
rolamento antes da prova, :

Enrolar novamente o secundario.

CAPACITOR, ENTRE OS EXTREMOS DO POTEN-
CIOMETRO, EM CURTO, CAPACITOR DE SECUN-
DARIO A TERRA, EM CURTO — Estando em curte
éste capacitor, o potencidmetro ou resistor de carga
do detetor fica em curto-circuito, de maneira que o
catodo e a plaquinha da valvula ficam com o mesmo
potencial e, portanto, nédc havera detecfo, ndo fun-
cionando o receptor.

Substitua.

RESISTOR, QUE ALIMENTA A PLACA, ABERTO, NO
CASO DE DETECAO POR TRIODO OU PENTODO
~- Com &ste resistor aberto, o receptor deixard de.
funcionar, ou funcionaré com pouco volume quando se




298

52 —

ISIDRO H., CABRERA

emprega uma valvula detetora pré-amplificadora, trio-
do ou péntodo. A falta de rendimento se observara
tanto em radio-freqiiéneia como em audio-freqiiéncia.

Substitua o resistor,

FUNCIONAMENTO ANORMAL

CURTO-CIRCUITO NO SECUNDARIO DA FI OU
NOS TRIMMERS DA MESMA — Proceda & anlise
independente das unidades; no caso do enrolamento
em curto, deve-se enrolar. Este curto pode ser total ou
parcial; o curto no trimmer podera ser ocasionado por
limalhas de ferro, pingos de solda, ou malacacheta de-
teriorada. Uma demorada inspecdo do mesmo indicara
a causa. Se ji se verificou o curto, antes de desligar e
tirar a bobina-do chassis, e se desejar ter uma certeza
do defeito, cologue o ochmimetro entre os terminais da
bobina e, mexendo no parafuso-dos trimmers, a agulha
do instrumento indicard em que posi¢ao entra em curto.

Enrole novamente. Conserte ou substitua.

VALVULA FRACA OU DEFEITUOSA — Sendo uma
valvula detetora independente, o receptor funcionara
com pouco volume, com sinais de radio-freqiiéncia, en-
quanto que a amplificago de dudio-freqiiéncia estara
em perfeitas condicdes. Sendo uma valvula multipla,
diodo detetor e triodo amplificador, tanto em RF como
em AF, o receptor apresentard pouco rendimento.

BEm ambos 08 casos, substituir,

RESISTENCIA INTERNA DA FI ALTERADA — Na
prova com o ohmimetro em baixa resisténcia se diag-
nostica o grau de decomposicao eletrolitica do fio,
porque a agulha do instrumento ndo permanecera
fixa, o que significa, que o enrclamento esta ainda no
processo de oxidac8o. O receptor neste caso apresen-
tard ruidos intensos como se existisse um falso con-
fato. No caso em que a oxidagdo seja completa, a ve-
sisténcia se apresentara com valor fixo e sempre maior
que o determinado pelo fabricante,

Em ambos 08 casos enrole novamente.
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CAPACITOR DO CAV EM CURTO-CIRCUITO OU
ABERTO — O recepbor podera apresentar pouco
rendimento. No caso de dispor de indicador visual de
sintonia, o Angulo de sombra déste ndo respondera as
variacoes de sintoma do receptor, que apresentara api-
tos ao virarmos o tandem.

Substitua em ambos 08 casos.

RESISTOR OU RESISTORES DE FILTRO DO CAV
INTERROMPIDOS — Praticamente o funcionamento
do receptor nféo altera — Fm ondas curtas notar-se-a
perda de rendimento.

BSubstitua os resistores defeituosos.

CAPACITOR DO CAV RETARDADO, EM CURTO-

- CIRCUITO OU DEPEITUOSO — Vejam as indicacdes

56 —

do n.0 53.
Substitua.

CAPACITOR DE GRADE AUXILIAR EM CURTO-
CIRCUIT'O OU ABERTO — No caso do capacifor estar
em curto, faltara tensfo na grade auxiliar e o resistor
aguecera excessivamente. Estando o capacitor aberfo,
produzira um sintoma caracteristico de ruido, seme-
Ihante a motor. Veja os pontos 60 e 61.

Substitua.
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Fig. 15-29

Detegio a mela onda. Na primeira valvula duplo diedo,

um diodo deteta e o oufro fornece tensio de CAV &

primeira FI, Na segunda valvula, o duplo diodo fornece
tensdo de CAV para as ampliiicadoras de RF
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Fig. 15-30

Detefor de REF empregando valvula 6846 ou similar. O cir-

cuito de sintonia de entrada & grade pode correspon-

der ao secundirio da FI, no caso de um superhetero-

dino, ou ao secundério do fransformador de RF no caso
de um neutroding
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Fig. 15-31

Detetor de meia onda, Um diodo é empregado para a
detecdo e o outro para fornecer tensdo ao CAV
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Fig. 15-32

Detetor de onda completa. A fensdo do CAV é obtida do
centro do enrclamento
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Detetor de meia onda
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Fig. 15-34

Detetor 4 meis onda similar ao da fig, 15-33, empregando-se
um duplo diodo. 6H6 ou similar '
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Fig. 15-35

Detetor de meia onda com valvula 6SQ7GT ou similar
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Fig. 15-36

Detetor de meia onda, empregando-se valvula 1HS
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DEFEITOS NO ESTAGIO AMPLIFICADOR DE
FREQUENCIA INTERMEDIARIA

Ndo Funcionamento

VALVULA OU VALVULAS AMPLIFICADORAS DE FI
QUEIMADAS, EM CURTO OU COMPLETAMENTE
CANSADAS — Se a valvula estiver em curfo, enire
placa e catodo, a tensdo de J- B ficars completamente
em curto através da valvula, arriscando a queimar o
primario da ¥I que alimenta a placa. O recepfor nio
funcionara.

Substifua.

ENROLAMENTO DO PRIMARIO OU SEGUNDARIO
EM CURTO OU ABERTOQ, OU TRIMMER EM CURTO,
RESISTOR QUE ALIMENTA O PRIMARIO COR-
TADA E CAPACITOR . DE FILTRO EM CURTO OU
ABERTO — O receptor funcionarsi com reduzido vo-
lume ou n&e funcionara; aphcando o sinal do oscila-
dor, o trimmer do primdrio néo respondera as varia-
¢Oes de intensidade de saida do sinal. Para a verifica-
cdo do mesmo aplique as instructes dadas anterior-
mente sobre enrolamentos defeituosos.

Enrole novamente . Substitua.

‘RESISTOR, QUE ALIMENTA A GRADE AUXILIAR,

ABERTO — O receptor ndo funcionari. O defeito fi-
card agravado se o resistor-alimenta glades auxiliares
de dois ou mais estagios.

Substitua o resistor, assim .como o capacitor de
grade auxiliar,

CAPACITOR DE GRADE AUXILIAR EM CURTO —
O receptor ndo funcionard e o resistor apresentara

“um excessivo aquecimento, jA que a fensdo é enviada

diretamente a terra. Caso semelhante ao do n.t 59.
Substitua.
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CAPACITOR DE GRADE AUXILIAR ABERTO — O
receptor apresentard um ruido semelhante a um mo-
tor de lancha funcionando, conhecido como “motor
boating”, acomipanhado ou néo de recepcdo de es-
tacoes.

Substitua.

FUNCIONAMENTO ANORMAL

VALVULA OU VALVULAS FRACAS — Aplique as
instrugdes do capitulo de analise dlna,nuca (oscxladm
e investigador de sinais).

Substitua.

RESISTENCIA INTERNA DE FREQUENCIA INTER-
MEDIARIA ALTERADA OU ENRCLAMENTO OXI-
DADO — Veja as mstlugoes constantes no ponto
n.o 52.

Enrole novamente,

CAPACITOR E RESISTOR DE CATCDO ABERTOS
OU ALTERADOS — Baixo volume acompanhado de
deformacao do som se os valores estiverem alferados,
O receptor néo funciona se o resistor estiver aberto.
Confiram os valores.

Substitua.

RESISTOR DE GRADE AUXILIAR AO CHASSIS,
ABERTO — Praticamente nfo altera o funcionamento
do receptor. A sua funcio é a de estabilizar a corrente
de grade auxiliar, mantendo um reduzido consumo.

Substitua.
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Fig, 15-37

Amplificador de FI com transformadores de triplice
sintonia e com valvula 6KY7 ou similar
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Amplificador de FI mais comumente empregado nos
recepbores modernos, Valvula 6KY ou sim'ilar
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Fig. 15-39

Circuito a_mplificad_(__)_r s_imilar_ao da fig, 15-38

DEFEITO NO ESTAGIO AMPLIFICADOR DE RF E NO
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ESTAGIO OSCILADOR E CONVERSOR

VALVULA CONVERSORA QUEIMADA, COMPLETA-
MENTE CANSADA OU EM CURTO — O receptor néo
funcionara. Aplicando-se o chicote de anfena na grade
de contrdle da conversora, o sinal-ruido produzido nio
ouvir-se-a4. Os sinais de FI, que se aplicam nos esta-
gios amplificadores correspondentes por meio de osci-
lador, serdo registrados perfeitamente pelo receptor.
Os sinais de RF, aplicados na antena, ndo serdo re-
gistrados ou reproduzidos. A intensidade dos sinais de
FI dependera das condicdes da valvula.

Substitua.

PRIMARIO DA BOBINA OSCILADORA ABERTO —
Ao se colocar o chicobe de antena no capacete da val-
vula conversora, o recepior podera receber ums estagio
em t6da a faixa de sintonia. Com o voltimetro se cons-
tatarsd a falia de tensfio na grade anédica. Com o
ohmimetro ou a série se verificard a continuidade do
mesmao,

Substitua ou enrole.
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SECUNDARIO DA BOBINA OSCILADORA ABERTO
— 0Os mesmos sintomas gque o n.% 67, com as mesimas
indicacbes para diagnosticar o defeito.

Enrole novamente,

SECAO OSCILADORA DO CAPACITOR VARIAVEL,
EM CURTO — O curto poderd ser devido as chapas
que se tocam completamente, ou ao trimmer ligado
em paralelo com a correspondente secdo. Os sintomas
poderao ser os mesmos que os indicados nos pontos
67 e 68.

Substitua ou- conserte,

RESISTOR, QUE ALIMENTA A GRADE ANODICA,
ABERTA — Os mesmos sintomas e indicactes forne-
cidos nos pontos 67 e 68.

Substitua.

CAPACITOR DE FILTRO, COLOCADO DEPQOIS DO
RESISTOR QUE ALIMENTA A GRADE ANODICA,
EM CURTO -— As mesmas indicacdes e sintomas men-
cionados nos 66 e 67, agravados ainda com o aqueci-
mento excessivo do resistor.

Substitua o capacitor e também o resistor.

SECUNDARIO DE PRE-SELETORA OU DA BOBINA
RF ABERTO — O receptor funcionari, ou nio, so-
mente com a antena ligada ao casquete da valvula. O
funcionamento nido serd perfeito. O sinal de FI, apli-
cado pelo oscilador, seri de intensidade normal na
saida do receptor. Aplicando-se o chicote no casquete
da conversora, o sinal-rufido serd suficientemente in-
tenso, o que aparenta estar o circuito em condicées.
Por isto, deve-se proceder a uma boa inspecdo da bo-
bina por meio da série ou do ohmimetro.

Enrole novamente.

RESISTOR DA GRADE OSCILADORA ABERTO —
Aplicando-se o chicote de antena, o receptor acusara
ruidos e mesmo interferéncia de motores, ete., o que
aparenta indicar que o defeito no é de grande con-
seqiiéncia. O receptor funcionard captando muitos
ruides ou estaticos.

Sustitua.
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VALVULA FRACA OU EM MAS CONDICOES — Se a
valvula estiver fraca, o receptor apresentara pouco
rendimento em tdda a faixa de sintonia, Estando em
mas condicoes, é possivel que apresente pouco volume
ou pouco rendimento em determinadas faixas de fre-
qiiéncia.

Substituir.

CURTO-CIRCUITO PARCIAL NO TANDEM — O re-
ceptor somente funcionara em determinada faixa de
freqiiéncia, justamente onde ndo ha curto.

Reparar ou substituir.

PRIMARIO OU SECUNDARIO DA BOBINA OSCILA-
DORA EM CURTO PARCIAL OU OXIDADO — O re-
ceptor funcionars somente em determinada faixa de
freqiiénicia ou em determinada posicdo do capacitor
variavel. Na prova do ohmimetro, em baixa resis-
téncia, se podera constatar o defeito.

Enrole novamente,

TRIMMER DA OSCILADORA DESCALIBRADO OU
FORA DO AJUSTE - Poderd produzir os sintomas
indicados no ponto 76, e é possivel também pouco
rendimento em determinada faixa de fregiiéncia.

Congsertar ou substituir,

PRIMARIO OU SECUNDARIO DA PRE-SELETORA
ABERTO, EM CURTO-CIRCUITO OU OXIDADO —
O receptor apresentars pouco volume em toda a faixa
de sintonia. Com o ohmimetro na escala de haixa re-
sisténcia podera ser constatado o grau do defeito.

Enrole novamente.

PRIMARIO DA FI ABERTO, EM CURTO OU OXI-
DADO — Estando o primario aberto, faltarsa tensao na
placa: o receptor poderd funcionar com pouco volume.
Estando em curto parcial, varia o valor da resisténcia
da freqiiénecia intermediaria e o receptor podera apre-
sentar distorcdo. Estando oxidado, também produzira
distorcao, que se manifestard especialmente ao aumen-
tar-se o volume,

Enrole novamente.
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80 — TRIMMERS DA PRE-SELETORA, ENROLAMENTOS

DA PRE-SELETORA, TRIMERS OU ENROLAMEN-
TOS DO TRANSFORMADOR DE RF EM CURTO —
O receptor ndo funcionari.

Substitua ou enrole

A chave de ondas defeituosa, com terminais abertos ou
em falso conlacto, poderd produzir o néo funcionamento ou
0 pouco rendimento do receptor. Por ésse notivo a mesma
deve ser submetida a uma cuidadosa inspecdo.

Toda sas indicagdes enumeradas nos PONTOS DE DE-
FEITOS servem para qualquer faixa de onda que dispuser o
receptor. Por consepuinte, considere os defeitos na posicdo
de faixa que corresponder as bobinas conectadas.

® HO

4%)
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—

Fig. 15-40

Oscilador e conversor, empregando-se valvula péntodo.
O resistor de cdtodo é de 5.000 ohms e o capacitor é de 002
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Fig. 15-41

Oscilador e conversor, empregando-
se valvula 6K8 ou similar

Fig. 15-42

]Oscilador g conversor, empregando-
se valvula 6SA7 ou similar
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Fig, 15-43

Circulto oscilador-conversor (6A8) e uma etapa amplifi-
cadora de RF (6K7) ou similares

&= .05
200K

Fig. 15-44

Oscilador, conversor e pré-seletor, com valvula 8A8 ou
similar, Muito empregado nos receptores superheterodings




QUESTIONARIO SOBRE TEMAS
TRATADOS NESTE LIVRO

O leitor, consultando os temss tratados, indicara em
folha aparte, qual a resposta correfa. '

1.9) O recepfor a radio freqliéncia sintonizada amplifica o
sinal que chega até o detetor:
a) a frequéncia intermediaria. b) todas as frequéncias
que tenham entrada pela antena. c) somente a fre-
quéncia 4 saida do detetor.

2.9y O receptor superheterodino amplifica o sinal que chega
até o detetor:

a) frequéncia intermediaria. b) todas as freqiiéncias
que tenham entrada pela antena. c) somente a fre-
quéncia & saida do detetor.

3.9) O receptor a radio frequéncia sintonizada empregava
até o detetor transformadores de radio frequéncia:

a) com primirio sintonizado. b) com secundéirio sin-
tonizado. ¢) primério e secundario sintonizados.

4.9) O receptor superheterodino emprega até o detetor
transformadores de RF com:

a) primario sintonizado. b) secundério sintonizado.
¢) primario e secunddrio sintonizados.

5.9) No receptor a radio frequéncia sintonizada o controle
de volume (potenciémetro) alterava a fensdo do sinal
nos estigios de:

~a) radio frequéneia. b) pre-amplificador de audio,
¢) amplificador de poténcia.

6.0) No receptor superheterodino o controle de volume (po-
tenciémetro) altera a tensfio do sinal nos estiagios de:
a) radio frequéncia. b) pre-amplificador de audio.
c) amplificador de poténcia.

7.9) No superheterodino a frequéncia que alcanca o detetor
€ a frequéncia:

a) sintonizada, b) a gerada pelo oscilador local. c¢) a
resultante do batimento das duas frequéncias.
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No superheterodino a freguéncia de enfrada & de
1300 Khz, a do oscilador local de 1765 Khz, a frequén-
cia intermediaria & de:

a) 3065 Ehz. b) 465 Ehz. c) 3685 Khz.

O sinal ruido que tem entrada pela antena interfere
com o sinal da estagdo sintonizada porque esta ¢ mo-
dulada por:

a) amplitude. b) frequéneia. ¢) modulacho mixta.
Entre os varios tipos de modulacgdo, qual é o mais in-

dicado para evitar os efeitos da 1nterfe1enc1a do sinal
Tuido, a modulacho:

a) mixta. b) por amphtude ¢) por frequéncia.
A frequéncia de ressonanma, de uni circuito oscilante
depende:

a) do tempo de carga e descarga do capacitor., b) da
tensio: apl:c_ada a0 cn'cmto c) da resisténcia da in-

. dutancm
12.9)

A vﬁivula termommca acoplada a um circuito oscilante

- faz'com:que @ frequéncia de ressonéncia seja:
8 “amortecida.’ . b) ‘continua.. c¢) atenuada.
13.9).

Os. harmomcos de uma frequéncia fundamental, sem

<. . considerar o primeiro, sdo de frequéncia, em relaga,o -
- fundamental:

.- -.-a) ‘maior. b) menor. ¢) igual.
14.9) A

amphtude dos harmoénicos é sempre em relacdo &

““fundarmental

@) ‘maior. b) menor. ¢) igual,

'15'.0)'-.-?0 primeiro harménico de uma frequéncia fundamental

. corresponde ao:
swivay o duplo dessa frequéncia. b) 4 mesma frequéncia.
~.¢). ao triplo dessa frequéncia.

Entre os trés valores de FI que se¢ mencionam qual deles

- atenua mais o efeito da interferéncia por imagem:

. -'a) 175 Khz. b) 365 Khz. c) 465 Khaz.

17.9)..
-+ Khz se misturar com frequéncia intermediaria de 465

Se.0 5.2 harménico da frequéncia fundamental de 600"

Khz a frequéncia resultante seria de:
a) - 3465 Khz. b) 135 Khz. 2535 Khz.

18. 0) A automdugao é a propriedade que tem a indutancia
de induzir tensdo:

19.9)

a) para o secundario. b) para si mesma. ¢) para qual-
gquer’ ¢ircuito externo.

A:unidade de medida da reactincia indutiva é o:
a) Henry. b) Oersted. ¢) Ohm.
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A unidade de medida da reactancia capacitiva é o:
a) farads. b) capacitidncia. ¢) Ohms.

A reactdncia indutiva opde-se 4 variacio no circuito da:
a) corrente. b) tensdo. c) resisténcia.

A reactancia capacitiva opbe-se, no cuculto, 4 varia-
¢ao da:

a) corrente. b) tensfo. c) reswtencla

O diodo demodulador ou detetor de som: . '
a) separa a AF da RF. b) obtem sé meio ciclo da RF.
c) obtem sé meio ciclo & vez que o amplifica.

O controle automéitico de volume, regula automéatica-
mente a amplifica¢fio dos estdgios de:
a) RF. b) AF. c) AF e RF.

A impedéncia de placa da 6AQ5 é de 5.000 ohms. O pri-
mario do transformador de saida que serd colocado
deve ter uma impedincia de:

a) 10.000 ohms. h) 5.000 chms. c) 2500 ohms

Se a impedancia da bobina mével é de 4 ohms o0 secun-
dario do transformador de saida devera ser- para:

a) 8 ohms. b) 4 .ohms.:¢)-2 ohms.:

O retificador de corrente- alternada para -continua,
sendo de onda completa, permite obter:

a) o dobro da corrente retificada. b) corrente mais
constante. c¢) corrente mais pulsante.

A resisténcia de placa da 6AV6 (pré-amplificadora de
tensfo) é de 80.000 ohms. Sem fazer cdlculos, o valor
do resistor de carga de placa, considerado pratico
seria de:

a) 160.000 ohms. b) 80.000 ochms. c) 40 000 ohms.

O circuifo de filtro, que & aplicado entre o retificador
e o receptor, tem por finalidade a de:

a) aplainar as variagdes de tensfio retificada. b) au-
mentar a corrente retificada. ¢) aumentar a tensao
na placa da retificadora.

A necessidade do filtro é necesséria porque os elemen-
tos das valvulas ou transitores devem receber:

a) corrente continua, a mais pura possivel. b) tensfo
suficientemente pulsante. c) tensio suficientemente
elevada.

O retificador é
funcionar na:

a) corrente coniinua. b) corrente alternada ¢) ambas
as correntes,

necessario porque o aparelho tera que
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Se o aparelho, a valvula ou transistores, for alimen-
tado exclusivamente a pilhas ou bateria de acumul&-
dores, precisaria entre a fonte e o receptor do:

a) circuito 1et1flcadm b) circuito de filtro. c¢) a,hmen
tagao dneta

Se. exxste ur '_transfmmador de acoplamento entre a,
rede ' elétrica e o receptor este deve ser ligado na
rede de: -

a) corlente contmua b) corrente alternada. c) am-'-

bas as correntes

No circuito da flg 2-1, o capacitor C1 encontra-se em'

curto. Acontecera que na-faixa de ondas médias, por
exemplo, o receptor captara as estagbes de frequéncias:

a) mais elevadas. b) médias. ¢) menores.

Na fig. 3-2, o'c'apacitor C16 em curto provocara o ague-
cimento excessivo do:

a) primario- do transformador. b) resistor de catodo,
¢) mesmo capacitor.

Na fig. 3-1, o capacitor C16 em curto, provocard o aque-
cimento excessivo do:

a) primario do transformador de saida. b) resistor de
catodo. c¢) mesmo capacitor.

Na fig. 15-21, o capacitor de .006 estando em curfo
provocard o aquecimento excessivo do:

a) primario do transformador de saida. ) resistor de
catodo. c) mesmo capacitor. .

Na fig. 3-1, com C7 em curto aqueceré. excessivamente;
a) C7 b) Rb - c¢) as grades auxiliares.

Na fig. 3-1, com Cl3 em curto, a fens2o de grade de
confrile na 6AQ5 sera:

a) malis positiva. b) mais negativa. c¢) a mesma,

Na fig. 3-1, com C13 “aberto”, a tensdo negativa na
grade de contrdle da 6AQ5 sera:

a) mais negativa. b) mais positiva. ¢} a mesma.

Na fig. 6-18, estando em curte o capacitor de grade
anddica (.002), a corrente sera desviada para o chassi
pelo:

a) primario da bobina (pontos 13-12):. b)" padder.
¢) ou mesmo assim, nio é enviada para o chassi.
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Quando um enrolamento estd oxidado a resisténcia que

No circuito da fig. 3-2 aplicamos o ochmimetro entre o
B e o chassi. A indicacao é de 253.000 ohms O defelto
provavel é:

a) plaguinhas do ledO da GSQ'? em curto com catodo.
‘b) C12 em curto. ¢) C11 em curto. . :

0 ohmlmetxo aphcado ainda no mesmo lugal indica
25.000 ohms, O defeito provavel é: -
a} C2 e Cb em curto. b) C16 com escape ©¢)-em curto,

Dogs trés valores indicados, mencione qual o mais apro-
ximado & resisténecia dos enrolamentos nos transfmma—
dores de F1:

‘a) 79 ohms. b)) 40 ochms. «¢) 15 ohms.

O multitester que oferece mais sensibilidade ou pre-
cisio nas medidas, é o de:
a) 2.000Q/v b) 10.000Q/v ¢} 20.000Q/v

r

O -chamado investigador de sinais & aplicado no re-
ceptor, a valvula ou transistores, a comegar:

a) pela antena., b) pela bobina mavel do altofalante
c) pela fonte de alimentacéo.

A analise dindmica do recepior com o gexador de si-
nais, deve comegar pela:

a) antena. b) bobina moével do altofalante c) fonte
de ahmentagao

A anahse dindmica do receptm com 0 1nvest1gad0r de
- sinais, é feita de maneira a:

a) extlan sinais do receptor. b) a aphcar sinais ao
receptor. "¢) anular todos os sinais.

A -analise dindmica do receptor com o gerador de si-
nais & feita de maneira a:

a) extrair sinais do receptor. b) m]etal sinais.ao re-
ceptor. ¢) anular todos os sinais. -
Na fig. 3-1, valvula 6BAS6, a tensfo de placa é pratica-
mente a mesma que. a de catodo (250v):

8) ha curto entre placa e cdtodo. b) a valvula estd
esgotada. c¢) resistor de catodo aberto.

O instrumento que deve ser ajusiado o zero anfes da
verificaciio dos valores é o:

a) voltimetro. b) miliamperimetro. ¢) ohmimetro.
A sensibilidade do instrumento, tanios ohms/volt, re-
fere-se ao:

a) miliamperimetro. b) voltimetro. ¢) ohmimetro.




