pu—

al potencial posltive da placa em relagdo ao fifamento
bE potencial ou polanizaqds de ghrade em refacas ao {i{famento

o] material usado na construciio da pfaca

10 - Se aumentarmos a tensdo do filamento de uma valvula eletronica, sucedera

que a coryente de placa:

ol aumentand
bl dininuird
ol pemanecend copstfante
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VALVULAS ELETRONICAS PARTE |

As valvulas eletrinicas (valvulas @ wdcus) marcarom época pelo grande
desenvolvimento que deram @ eletrdnica, peis pessibilitaram a criacao de apa
relhos de radio, de televisdo, de alta-fidelidade e som esteresfénico, do ra

dar, etc, Elas sao usa
das para controlar,
amplificar emodifi
car a corrente eletrg
nica em todas as eta
pas dos referides apa
relhos. Ajustando o
demais componentes nos
circuites desses apa
rethos, € possfvel fa
ze-las desempenhar
uma infinidade de fun
goes, tais como: con
verter a cerrente al
ternada em corrente
continua, amplificar
tenstes de dudio ou
de  radiofreguencia,
produzir tensdes su
mamente altas, etc,

Todas as maravi
‘lhas da radigcomunica
G306, como a transmis
‘sda da vor por meio
‘das ondas de radio, a

CONDUTOR DI ARADE

COMDUTOR DE PLACA .@
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I FILAMENTO
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FIGURA 1
(A} A VALVULA AUDION INVENTADA PELO DR. LEE DE FOREST,
(B) A VALVULA TUGAR (VALVULA RETIFICADORA)



FIGURA 2 |
PEDRA SEM ENERGIA CINETICA; (B) UMA PEDRA COM ENERGIA CINATICA; (01 A
ENERGIA CINETICA SE CONVERTE EM OUTRA FORMA DE ENERGLA

Whsmisc3o das imagens por meio da televisde, a ebservagio visual de %
ftantes por meio de radar, etc,, ndo existirism sem o maraviihoss r
ito da valvula triode pele Dr. Lee de Forest @ o postarior sperfeloasment
Wauela valvula, gerando o aparecimento do tetrode, pentods, oLe. Ses B EUs
alvulas, as radiocomunicagGes nao teriam, possivalmente, avangaila alim  da
Bunicacao dos transmissores de fafsca por meio da chave telegrafica

Muito embora a aparigdo dos transistores, dioden o BUEFAS ClAREEN U8
dcondutores tenha tornado as valvulas superadas palas | 4 wan e
les apresentam, vocé ird encontrar em sua vida m‘gl’ill‘iml ainda mu Eﬂm
elhos com valvulas que necessitariio de sua atencie, metive pelo qual setes
msinamentos se fazem necessarios,

As valvulas 3 vacuo ou valwules eletriinicas sbo agsin chamadas porgue
cu funcionamento depende do fluxa de elétrons entre of eletrodes ne sed Intg
for atraves do vacuo.

Como os principios de seu funcionamento estdo baseades na teoria eletrd
ica de constituicao da matéria, e em especial da constituigio eletrdnica dof
wetais, & conveniente repassarmos 03 conhecimentos sobre estes témas dades
as primeiras licdes de nosso Curse, complementande-os quando for o case.

Certos metais tém a caracterfstica de perder elBtrons da brbita mais
[istante de seus atomos quando lhes aplicamos energia exterior: calor, forga
letrometriz, etc,

Quando os elétrons dos Atomos de alguma substancia se pdem em movimen
0, dizemos que estes elétrons adquiriram ou tém energia de movimento (ener
ia cinética), que @ o resultado de alguma energia exterior aplicada a subs
ancia. Ma figura 2 meostramos a diferenca que ha entre um cerpc com energia
inética e sem energia cinética, pois esta energia nao @ uma propriedade que
0 o5 elBtrons podem adquirir; qualguer corpo pode adquiri-la: uma pedra, uma

ola, o5 atomos em conjunto, as molaculas, etc.

De acordo com as ilustragoes da figura 2, notamos que quando up COrpo @

t3 em repouso ele ndo tem energia cingtica; contudo, tdo loge aplicames eAep

r——

-

o osta pedra adg wMinuﬂFm. momento que A |
com outro corpo (Como por exemplo, o vidro da Junela), o enery i
o transformard em oulra forma de energla: calor, som (vibroghes mecinl

1 ol Ly

Como dissemos anterformente, os atomes em conjunto ou as molEculas de
aloumas cubstincias tambem podem adquirir energia cindtica ao lhes serem apli
cadas_energia exterior (como o calor, luz, etc.), Por exemplo, os gases ou
substancias em estado gasoso tBm uma consideravel quantidade de energia cing
tica que mantém as moleculas separadas umas das outras na medida gue o recipl
ente permite. Se alguma substdncia em estado gasose (o vapor de agua, por
exemplo), se evapora na atmosfera, notamos que o gas se dispersa ate desapare
cer por completo de nossas vistas. Quando iste sucede, dizemes que o vapor de
dgua se dissipou; mas o que realmente aconteceu foi gque suas moleculas se
afastaram tanto uma das outras, desaparecendoc de nossa visan; s podemos ver
grandes grupos de moleculas e ndo uma s0 ou varias delas.

Analisando oprocesso necessario para converter a agua em vapor de agua,
observamos que para conseguir iste devemos aplicar calon, isto e, o calor &
energia exterior gue produz a energia cinBtica necessiria para que as molecy
las entrem em movimento e se separem umas das outras. Esta mesma observacdo e
certa no caso de todas as substincias gque existem na Natureza, pois qualguer
uma delas pode passar ac estado gasoso pela aplicagas do calor. A razdo pela
qual umas substancias se encontram em estado gasoso e gutras nio, & que em al
guns casos o calor necessario para gaseificar a substdncia_ o proprio calor
smbiente produzide pelo Sol, enquanto que em outros casos e necessaric um ca
lor mais intenso, Pelo contrario, se esfriarmes (tirammes o calor) algumas
substancias come o ar, por exemplo, & possivel ser convertido ao estado 17qui
do a uma temperatura de 190 graus abaixe de zero.

Vamos ver a forma de aplicar energia aos_@tomos de alguns metais, a fim
de que eles adguiram suficiente energia cingtica para que alauns eletrons
safam de suas orbitas.

EMISSAD ELETRONICA

Recordande os conhecimen

tos aprendidos anteriormente, o~ ELiTRONS
vimos que os atomos dos elemen /
tos que constituem a serie doS o

metais come o Cobre, o Ferro, 0 oo
Niquel, o Tungsténio, etc,, tém |, .

a caracterTstica de perderem fa |+
cilpente os el8trons das orbitas [
exteriores de seus atomos quan [\
do lhes s3ao aplicados alguma § '
energia exterior,

Este fendmeno esta ilus
trado na figura 3, onde vemos
que a aplicagio de caler ac fio
faz com que alguns eletrons
saiam das orbitas exteriores de FIGURA 3
ceus atomos e, em sequida, da DEVIDG AD CALOR, ALGUNS ELETRONS SE DESPREH
superficie do metal. DEM DA SUPERFICIE DO FIO
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Deste 1800 ficeu comprg‘.'a_idﬂ
; : ue espages adjacentes aos metas,

5 i guandnpaguecid%s, eram melhores con
7 dutores de eletricidade gque guando
fries; porem, naquela Epoca nao se
tinha explicagioc deste fendmeno,
pois ainda era desconhecida a exis
téncia do elétron. Com os conhecl
mentos atuais, sabemos gque a melhor
condutibilidade das areas proximas
a um corpe incandescente & devida a
exnisténcia de eldtrons livres, per
mitindc assim um movimente mais fa
cil 3 passagem da corrente eletrdn]
ca atraves dos gases.

Esta emissdo efetadnica (eva
poracdo de eldtrons) édevida @ apli
gacao do calor, pois este produz
energia cingtica em cada eletron
com intensidade suficiente para ven
cer a forca de atragio do nliclec;
jsto faz o elétron sair da orbita
exterior e circular livremente pelo

metal.

MOLEGUL AS

RECIPIENTE

CHAMA

FIGURA 4
APLICAGAO DO CALOR A 1M RECIPIEWIE COM
Y Este fencmeno pode ser compd

recipiente com agua (figura 4); as meléculas
tfca para sair da superficie do 1Tqui
sa da excessiva energia cl

rado com o calor aplicado a um re n
de 3gua adquirem suficiente energia cine
do & se converterem em moleculas gascsas por cad
netica proveniente do calor

aplicado,

Esta emissdo eletrdnica
pode ser produzida pele calor,
luz, alta tensac, etc. Pon
exemplo, a figura 5 mostra o
impacto de um raio de luz con
tra a superficie_de uma subs.
tincia como o Potassic ou o Ce
sio, que € capaz de produzir
uma emissdo (evaporagio) de
elétrons em peguena quantidade
dentro de uma valvula a vacuo,
ou entdo em pequena quantida
de de gas. Este @ o princpid
de funcionamento dasc@lulas
fotoalétricas (fotocélulas).

Epssdo TERNOIGMICA

A emissdo eletrdnica por
mato do catodo recebe o noma
do emdiasdo Conmoldnied porque
u:: Il'nlli? d';::v:w
vl By oalor
i amsinba . Conbuda. tars obbse

FIUUMA 3 .
K suko pi ELETRONS ﬁg::lllll POR UM A |
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WP necessario para produzir esta
A0 ndo e necessario utilizar fon
M calor como o fogo, pois & pos
W ut1lizar a propria energia ele
para obter este calor. 7

BN nossa propria casa temos exem
8 calor produzide pela energia
Lrica: o ferrode passar roupa,

9res elétricos, torneiras ele
i Bhuveiro elétrico, etc. A fi
Ol Modtra que a friccio dos elé
B Moy imento (corrente eletrdnl

B pldtrons estacionarios dos
Sl eta] e que produz calor;

Wil o quantidade de elétrons
M polo mesmo ponto, ou seja,
Iilada da corrente (amperagem)
el matal,

A FIGURA 6

gsFEEE%O DOS ELETRONS EM MOVIMENTO COM
| By ONS ESTAC :

Ly ACIONARIOS PRODUZ CALOR
i-a fuantidade de calor que um metal produz sag: o didAmetho do condy
S L £ da corrente, pois B conservames a corrente constante e
pmggassivam&nte o diametro do condutor, cada vez mais have
(PIEERN e oletrons e, portanto, mais calor. Este mesmo efeito & ob
RIS cons tante o digmetro e aumentando progressivamente acorrente.
ap I8, WA figura 7 mostramos o que poderfamos observar num fio em
CBRETRNER pletronica com suficiente intensidade, Dizemos gue pode
Ay p“l 0 aluno se lembra que nem o mais poderoso microscopio
N BIBErans devido @s suas dimensBes serem infinitamente peque
nas. No caso da emis
sag eletronica produ
zida pelo filaments
da lampada, o calor &
tio intenso que torna
incandescente o fila
mento, pois este con
dutor & de diametra
muito pequeno e a in
tensidade da corrente
gletronica gque flui e
muito consfderavel,
~| Por isso, a emissdo
eletronica produzida
=~| pelo filamento da lam
pada € também conside
raval; contudo,ela ndo
produz nenhum afeito
aparente porgque nas
ha meios para fazep
fluir estes elBtrons,

ELETABME BENTRO DE
IHERNBEBCENT

0 prfmedro tnvay
Ligadar qua nolou gue
algo sucodia no 1n

tlor da liwpada, a1
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calor, foi Edison, quando numa de suas ex
rigncias procurava verificar porque o f'iillg
mento da lampada se queimava, quase sempre
na extremidade positiva (a lémpada era ali
mentada por corrente cmt{nﬁgg. Ele notou
que quando colocava uma plaguinha metalica
dentro da lEm?ada, perto do filamento, e a
ligava aos poles da bateria (figura 8), ha
via uma passa%gm de corrente eletrbnica no
interfor da lampada (o galvandmetre ligado
i série com a placa indicava passagen de
corrente, quando o filamento estava incan
doncente

METALICA
pLTRGNS

m “de corren
placa,

Wwnimento, porque seu interesse

g; ele simplesmente tomou ncta
8o era conhecida a teoria eletronica,
pssagen da corrente atraves da lampada,
gra produzido guando se ligava aplaca ao

N

A CORRENTE B0 FLUI WAS ALTERNAGSES
— POSITIVAS DA TEHERD

B

+

- O -

omi tides palo filamento
{ncandescente sao atrai
dos pela placametilica, | (/N
o esta & de polari
ade positiva, porque,
como 0s eleétrons sdocar =
gas eletrfnices negati
vas, eles sdg atra dos
Eela p1§|:ca1n‘1ft;.ja'lica,%ue o
& de polaridade oposta,
Da placa os a‘lgtmns e
passam através da bobi
na do galvanometro (pro

ELETRONS

RESISTEMGIA

BATERIA

duzindo a deflexdo do

teiro), regressando
8 bateria.
FIGURA 9
R o R ey SRR KT PRTNCTPTO DE RETIFICACAD

 HAG WA GONRENTE BE PLADA MAN

14 E‘-nm B HEOATIVAR DA TEHIRD
f1lamento formaria um v b T 7 7
wide que logo destrul - '“*..,,: \ s k'\___,,*
Il (queinaria) o fila
da lampada, =i

Semalhante fendme
?g acunt?__cﬁrfa dccs—m uma
ampada fabricada com 0 —

enclusivo proppsito para gmﬂ'\
utilizar o efeito de Edi
son; neste caso, 0s €le ELETRONE
trons que saem do fila
mento em diregao a placa 1,

ze chocariam com os ato RESISTENCIA
mos do gas (ar), reduzin
do a corrente de eletrons .

entre o filamentoe a pla I
ca. Por estemotivo, amal
oriadas valvulas eletrd BATEMLA PARA AQUE BATERLA
nicas temo vacuomais per CERAS (FILANENTO
feito que se pode conse
guir; esta & a razao de se
chamar as valvulas eletrd
nicas de vifvufas @ vacuo.

FIGURA 10
Nio A PASSAGEM DE CORREWTE NOS TNMSTANTES EM QUE A
INVESTIGACAG DE FLEMING PLACA E NEGATIVA

Contiruaremos explicando o processo do desenvolyimento do "EFEITO DE

Eprson”, apresentando as investigagoes realizadas pelo fisico inglés Fleming,
que continuou as pesquisas de Edison,

Em seus trabalhos sobre 05 principios descobertos por Edison, nes quais
se especificava que somente passava corrente eletrica quando a placa era posi
tiva em relacao a uma parte do filamento, Fleming aperfeicoou esses descobrl
mentas e deu a primeira aplicagdo pratica ao utiliza-lo para converter as cor
rentes alternadas em correntes pulsantes, compostas somente das alternacoes
positivas da corrente alternada. Gomo as valyulas so permitem a passagem da
torrente eletranica atrayés do vacuo quando a placa € positiva, se aplicarmas
a esta valvula uma _tensdo alternada, conforme mostra o circuito da figura
g, a corrente eletrgnica passara do filamento a placa, e dali de regresso ad
Filamento, atraves do gerader, 1sto 8, nos instantes do ciclo em que o gera
dor torna a placa positiva em relagdo ao filamento.

Observe que Fleming utilizou uma bateria A para fornecer corrente ele
tronica, a fim de fazer com que © filamento emitisse eletrons.

Na metade do ciclo em %ua a polaridade do gerador torna negativa a pla
ca_em relagdo ao filamento (figura 10), observames gue nao ha nenhum fluxo de
gletrons do filamento a placa, pois os eletrons emitidos s3o repelidos pela
placa que tem, agora, polaridade fgual a dos eletrons.

Devemos lembrar que a tensao ou polaridade de um eletrodo B sempre e
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relagdo aoutro ele
trodo. Porexemplo,
na figura 10 dize
mos que a placa e
negativa emrelagao
ao filamento, ou
que o filamenty e
pesitivo emrelagdo
a placa. Contudo,
isto ndo querdi
2er que a placa se
Ja negativaemrela
gaoa simesma,pois
a tensao [ diferen
ga de potencial)
significa desequi
1ibrio de elgtrons
entre dois corpos.

& CORMENTE 50 FLUI
rrin'r.i. DIREGRD

[

bR

Tunako ARLIEENA

Como a valvy
1a com uma placa
matalica censta de
dois efetnodes (fi
laments 8 placa),
petas v lvulas sao

flas como dio

y 0 Bircuito do
Tlamento 8 conhe
-4 BG  gmidson
foa o, ousim
plosmenta como g{la
menta, Ay 11gagtes
que complotam ocir
cuito da placa sio_conhecidas como cireuito de placa, Esta valvula fol g pri
meira aplicagdo pratica da condutibilidade da corrente eletronica atraves do
vatuuj, produzida pela diferenga de potencial entre os eletrodes (filmmento e
placa).

HEn T ERRA

FIGURA 11
FUNCIONAMENTD DO RETIFICADOR EM DOIS CICLOS DA C.A.

Retornande 3s figuras 9 e 10, observamos que a corrente eletronica sb
flul pele circuito de placa numa direcas (do filamento & placa), Além disso,
A cardctertaticn mata importante B que a corrente eletrénica st fluird pelw
Siruite e placa quanda o potencial aplicado a ela for pesitive com relagio
aa 1 lamento,

A figura 11 Mestra 0 processs comploto da conversdo de corrente alterna
4w corrente niuﬁh pon i Liva, 8 preimaire passo para_a conversdo de
uma corrents al oM correnta contTnua, meto desta valvula, Observe
que_durante a metade do ciclo, em que & LEnEde terna negativa a placa em re
lagao ao filamento, nio hdl nonhuma pausages ta corrente (indicada pelo nspago
em branco). Apesar do fluxo desta cOrrents Ser nusa & direche, n intenzidade
dela n3oc e constante, pois a tensao varia ne semicicle pesitivo da corrente
alternada, e & nula no semiciclo negativo.

Por esta razio, a corrente continua obtfda por esta valvula & uma cor
rente continua pulsativa, que pode ser nivefada por mefo de filtragem.

Este métedo para converter corrente alternada em corrente continua, por
meic da vilvula, & conhecido como aetidicacde, gragas ao fisice Ambrose Fleming,

b

b

|
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A figura 12
mostra um circuito
completo de um reti
ficador que utiliza
upa valvula diedo
para conyerter acop
rente alternada em
corrente continua
pulsativa, para car
regar acumuladores
de automoveis (bate
rias tipoChumbo-dcl
do), mediante a pas
sagem de corrente
eletronica em dire

1 ’ cio oposta aoproces

so de descarga.

Jhserve que Bs
te aparelhoconsiste
de um transformador
com dois enrolamen
tos secundarios: um
deles baixaa ten
sdo para 2 ou 3
yolts com 10 ampe
res, para incandes
cer o filamento da
valyula (diodo reti
ficador), e o outro

A CORRENTE ELETAGHICA CARRESA A& BATERIA

-

BATIRIA 800 CARSA

|

<\

+ -

EupoLo 0o
oo oo

20 O 35 YOLTS
DE €.A.

ELETRONS

ILAMENTD

t

t

BOU 3Y DE C.A,

EKAOLAMENTO PSESQUEWTAR O FILANEMTO DA YALVUL &

FIGURA 13
CONSTRUGAC INTERMA DE UMA VALVULA RETIFICADOD

RA DIODO “TURGAR

FIGURA 12

DIAGRAMA COMPLETO DE UM RETIFICADOR DE C.A. PARA CARRE
GAR BATERIAS

secundario baixa a tensdo da linha de forga para aproxi

madamente 30 volts, a fim de
serem aplitados entre a placa
e o filamento da valvula (Os
dados de tensfio e corrente sdo
apenas para exemplo). A ba
teria que vai ser submetida
a0 processo de carga @ interca
lada no circuito de placa da
yalvula, onde flui a corrente
numa so diregdo, como indica a
flecha. Como este retificador
5o permite a passagem da corren
te durante meio ciclo (meia on
da da tensido alternada), es
te tipo de retificador & conhe
cido como netificadon de meia
onda. Comercialmente, estes re
tificadores utilizados paracar
regar baterias sdo conhecides
tambem como TUNGAR.

A figura 13mostra a cons
trucao interna da valvula usa
da num Tungar. Observe que o
filamento & similar ao de uma
lampada incandescente comum, en
guanto que a placa e feita ge
ralmente de grafite e caryao,
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para resistir 3s altas temperaturas produzidas pelo choque dos elétrons con
tra a mesma, i

Uma das aplicagdes que Fleming deu @ valvula diodo, e talvez a que mais
se interessou, apesar de nao ser bem sucedide, estd ilustrada na figura 14,
Obserye que no sistema de transmissdo utilizado, as faiscas ou oscilagoes do
transmissor gerayam ondas eletromagneticas (campos magnéticos que se expan
diam e se contralam, a uma velocidade enorme]. =

Estes campos magneticos variaveis (ondas de rddio) j@ enfragquecidas pe
1o trajegu e pela distincia atuam sobre a antena receptora e geram tensoes
de frequéncia muito alta; estas tensdes podem ser retificadas (detectadas)
pela valvula diodo, convertende-se em sinais que podem ser ouvides enforma de
ruides (golpes) guando passam pelos enrolamentos dos audTfonos.

Este sistema de detectar apresenca das ondas de radio fol usado em subs
tituicas ao detector de cristal (detector Bramly), utilizade naquela épocaj
contudo, os resultados nde foram satisfatdrios, porque a valvula diodo naoc am
plificava_em absolute a intensidade dos sinais deintensidade muito fraca, que
chegavam a antena. A valvula diodo so desempenhava o trabalho de retificar as
carrentes de alta frequencia, como o detector de cristal (Galena),

_ 0 processo de retificacic das correntes alternadas de alta frequéncia
sera explicado em outra ligdo deste Curso,

ONOAS ELETRUMAG!ETIGAE OU CAMPOS M,ﬁﬂH'EITItI:II DE INTENSIDADE
YARIAVEL FAODUZIDOSE PELA ANTENA TRANSMWIZEOHA (OHDA DE RAMSIL

/) th ﬂf Wt A

ANTEMA TRAHEM \
AL L CHOAJ FRACAS GUE ATUAM BOBRE

A ANTENA RECEFTOMA

ANTENA RECERTONA
e o0

I_'J'Il TENSBES
RETIFICADAS
+ + 4
MMbe
TERSDES DE = =,
AT T T e M
FIGURA 14

DIODO UTILIZADO COMO RETIFICADOR OU DETETOR DOS SINAIS DE R.F. DE UM TRANS
MISS0R DE FAISCA

Como a valvula
diodo nao amplificava
a intensidade dos si
nais que chegavama
antena, ecomo nac pre
cisavam, na epoca, dos
servicos do diodo co
mo retificador de ten
stes alternadas ( tan
to no comeércio como
na indistria), o dig
do foi abandonado por
muito tempo, ate gue
foram instalados_ser
vigos elétricos & ba
se de corrente alter
nada; entdo fol neces
sario utilizar os dig
dos para obter corren
te continua.

Contudo, iste
nio quer dizer gue a

valvula diodo nio se FIGURA 15
a utilizada atualmen
{e pois, no prngrESsa TRES TIFOS DE VALVULAE PARA TRANSMISSAO

da eletronica, encon 3

trou grandes aplicacdes, como retificagbes de correntes a]tergadas em corren
tes continuas, para ¢ funcionamento de certos circuites eletrénicos e para de
tectar as tensges de R.F.; a falta de amplificacdc do diode @ agora compensa
da pelas funcoes amplificadoras de outros tipes de valvulas,

TRIODO {VALVULA AUDION) INVENTABO POR DE FOREST

0 descobrimente de Fleming ndo havia contribuide grandemente para o de
senvolyimento das comunicagoes por rddio pois, neste campo, a sua valvula so
podia ser utilizada em substituigdo ao detector de cristal e com resultade
pouco satisfatario.

Diante de tais circunstancias, o Dr. Lee De Forest comegou suas investi
gagoes tentando obter um dispesitive que pudesse amplificar (fazer mais audl
veis) os sinais provenientes dos transmissores de faisca, que chegavam a anie
na receptora. Contudo, De Forest ndo iniciou suas investigacoes peles princi
pios descobertos por Fleming; ele utilizou outros sistemas totalmente diferen
tes.

A experiéncia original de 0De Forest, que deu origem 3 vafvula talodo,
fod o detector LEamice (a fogol, em que a emissao eletronica era produzida pe
lo calor da chama (Figura 16A).

Como o principal problema era obter um dispositivo que amplificasse as
tensdes de R.F. induzidas na antena (em microvelts], De Forest se dedicou a
investigar com a finalidade de obter este dispesitive.

Numa de suas primeiras experi€ncias, De Forest substituiu a emissao ele

tronica produzida pela chama, pela emissdo efetndnica produzida pelo filamen
to, e agregou uma bateria B (figura 16B). Posteriormente, De Forest observou
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FIGURA 16
ETAPAS DO APARECIMENTO DA VALVULA TRIODO

que, envolvendo o bulbo de vidro com uma lamina de Estanho, ele obtinha me
Thor recepcio dos sinais nos audTfones (figura 16C).

Continuande suas fnvestigacdes, De Forest decidiu celocar este terceire
elemente_(eletrodo) no interior do bulbo de vidro. Ele construiu uma placa com
considerayel nimero de fures (por onde deveriam passar os elétrons), celocan
do-a mais perto do filamento emissor (figura 1TA). Depeis, Oe Forest tomou um
pedago de fio e o dobrou em forma de ziguezague (grade) e o colocou dentro da
valyula (figura 17B), Este dispositivo foi a primeira valyula triodo construi
da, e seus pesultados sobre os dispositives anteriores foram excelentes,
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FIGURA 17
ORIGEM DA GRADE E SIMBOLO DE UM TRIODO
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De Forest deu o nome de grade a este terceiro elemento (eletrodo): nes
ta valvula temos o {{lamento emissor de el&trons, a placa coletora e a grade
(recebeu este nome por causa de sua seme com uma grade de metal). Esta
descoberta de De Forest aconteceu em 1906 e & hoje a base de funcionamento de
todas as valvulas usadas nas ciéncias eletrbnicas,

A figura 17C mostra a construcdo interna e o sTmbolo de umavalwula trio
do, que deu impulso ds ciéncias eletronicas.

FUNCIONAMENTO DA VALVULA

Sabendo que ¢s elétrons sio particulas de efetricidade negativa e que,
portanto, sdo atraidos pelas partfculas pesitivas e repelidos pelas patiicy
Las negativas, vejamos, em detalhes, o funcionamento do friodo.

Resumindo as explicagbes que vamos dar, podemos dizer que, devido 3 pro
aimidade dz ghade em relagao ao espago onde & produzida a emissao eletrinica,
e facil contrelar a intensidade da corrente eletrBnica entre o filamento e a
placa; para variar a intensidade da corrente eletronica entre o filamento e a
placa, basta alterar a polaridade da tensdo aplicada a3 grade, isto &, a po
laridade das cargas eleétricas aplicadas nela.

De acordo com a figura 184, observames que, se aeste novo eletrodo (gra
de} nao aplicarmes nenhuma tensao com relagdc ao emissor de eletrons [fila
mento), sua influéncia sobre a corrente eletrdnica dentro da valyula sera pra
ticamente nula, porque nao atraird nem repelira os eletrons que estio sendo
emitidos pelo filamento e depois atraides pela placa. MNeste caso, a corrente
de placa € fixa (nomal), ou seja, de 10 miliampéres, e fornecida pela bate
ria B.

Podemes observar que, aparentemente, os el@trons passam pelo circuito
de placa e logo voltam ao filamento através da bateria. Na realidade, porem,
sucede que os elétrons da corrente de placa, que chegam ao borne positive da
bateria, elimina a deficiéncia deles no borne positivo, enquanto que os ou
tros saem, simultaneamente, do borne negative para o filamento, a fim de re
por os que foram desprendidos, devido ao excesso deles no borne negative da
bateria.

Se aplicarmos & grade uma tensfo pesitiva (3 volts, por exemplc) come
mestra a figura 188, tendo o terminal pesitive da bateria 1igado 3 grade e o
negativo ao filameénto, a corrente de elétrons, entre o filamento e a grade,
aumentard consideravelmente, porque aghade estX muits perfo do {ifamento emis
son; a placa terd tensfo positiva em relagae ao filamente e a grade contri
buira grandemente para ateain mals elétnons. Ela dara mais impulse infcial
aos eletrons em seu fluxo para a placa pois, tdio logo eles cheguem i grade,
sdo atra¥dos com mais forga pelo potencial positive mais alto da placa,

Variando ligeiramente a temsido de grade na direcao pesitiva, a corren
te de placa se eleva de 10 para 19 miliampéres; isto indica que a minima vari

acao de tensac de grade & capaz de produzir uma grande variacdo na corrente
de placa,

Aplicande & grade uma tensdc negativa em relagio ao filamento, ao in
verter as 11gagBes da bateria utilizada no circuito de grade, como mostra 3
figura 18C, notaremes que a corrente de placa diminui consideravelmente, pois
& reduzida a 2,8 miliampéres, Isto sucede porque a grade tem um potencial ne
gativo que repele os elétrons emitides pelo filamento, obstruindo, assim, &
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passagem e reduzindo a intensidade da corrents eletrdnica. Com {sto, obsarva
mos que gualquer variacdo ha tensdo de grade adela consideravelmente a infen

& e da cohnente de placa,

0 funcionamento da grade de wma valvula pode ser comparado a um pelici
al de transito: quando a grade & pesitiva, ela estimula o transito eletronico
no sentido filamento-placa (figura 19A); quando ela @ negativa em relacdo ao
filamento, ela reduz o transite nesse sentido (figura 19B},

Na valvula triedo, a intensidade da corrente de placa depende grandemen
te da tensdo aplicada & grade, isto 8, qualquer variageo de tensdo aplicada 3
grade, por pequena que sefa, sempre @ capaz de produzir uma variacio maior na
corrvente de placa do que a tensdo fornecida diretamente @ placa.

Esta caracteristica especial da valvula triodo foi descoberta pelo Or.
Lee De Forest e aplicada por ele aos circuitos de ridio para aumentar as_ten
soes dos sinais de R.F., induzidos na antena receptora pelas ondas de radid
(figura 20). MNa figura ilustramos um gerador come sTmbole de qualquer tipo de
corrente alternada,

Se ao inveés de aplicarmes 3 grade uma polarizacas fixa (como a tensio
de uma bateria), aplicarmes uma tensao variivel de qualquer frequéncia, a
corrente de placa variara numa proporcdc muite maior as variacoes da tensdo
de grade, como podemos observar, por comparacoes, na forma de onda de tensao
da grade e da corrente de placa. 0 valor normal da corrente de placa & de 10
milfampéres mas, ao aplicar a tensde alternada & grade, a corrente de placa
varia entre 19 miliampéres e 2,8 miliamperes, conforme o instante do ciclo da
tensdo alternada aplicada,

Estudando a curva da tensdo de C.A. aplicada i grade na figura 20, ob
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FIGURA 19
ANALOGIA DO FUNCIONAMENTO DE UMA GRADE
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TENZAD APLICADA

A GRADE 2 CORREHTE HOAMAL

FORMWA DE ONDA DA
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FIGURA 20
EFEITO PRODUZIDO HA CORRENTE DE PLACA AD APLICAR UMA TEWSAC DE CORRENTE ALTER
BADA K GRADE by

seryamos que a linha de nivel normal desta curva corresponde acs instantes on
de a tensdo do sinal aplicada 3 grade & zers, enquanto que os aumentos e di
minuigoes da tensao do sinal que tornam positiva a grade, correspondem ag pi
co da onda, 0s fundos da onda correspondem acs instantes nos quais a tensao
do sinal torna a grade negativa,

Yejamos o que sucede na corrente de placa com estas variagoes de tensio
de grade quando nenhuma tensao & aplicada 3 grade, isto &, nes instantes de
tempo indicades pelos pontos onde a curva de tensdo cruza a linha do nivel
normal. A corrente de placa sera normal nesse instante, pois a grade nac tera
nenhuma influBncia sobre os el&trons emitidos pelo filamenta.

Esta corrente normal de placa, por exemplo, pode corresponder a um va
lor de 10 miliampéres (ponto indicado pela linha de nivel normal da curva de
corrente de placa). Contudo, tao logo a tensdio de C.A. aplicada comega a tor
nar positiva a grade (quandec a tensdo de C.A. adquire os valores indicados pe
la parte superior da curva de tensio de grade), a corrente de placa comeca a
aumentar consideravelmente ate a grade alcangar um valor maximo pesitivo, A
cerrente nesse instante chega a um valor maximo de 19 miliampéres, isto &, um
aumento de 10 a 19 miliamperes.

Nos instantes seguintes a tensdo positiva de C.A, comeca a decrescer
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e a corrente da placa comeca a diminuir até que a tensde do sinal chega a ze
Ag; 4 comrente retorna ao seu valer noamal de 10 miliamperes porgue a grade
nao mals estimula e nem obstrui o fluxo de elétrons,

Mes a tensdo de C.A. logo inverte sua pelaridade (parte inferior da
curva de tensio da grade), fazendo a grade negativa em relagao ag filamen
to. Isto faz com que a corrente de placa diminua de valer normal, pois a gra
de estds obstruindo a_passagem deos eléirons para a placa. Juando a grade alcan
ga uma polarizacao maxima negativa (funde de curva da tensdo de grade), a cor
rente de placa terd diminuido de 10 miliampEres para 2,8 miliamperes.

Esta & a explicagio detalhada da forma como avalvula reage as variages
da tensdo de grade produzida por um sinal de corrente alternada de qualguer
frequencia. Este & o momento gue nos mostra a grande amplificagio dos sinais
que a valvula triodo produz, peis qualquer tensic do sinal (por mais fraco
que seja), pode produzir uma variagao consideravel nacorrente de placa. NOTd:
0s valores da corrente de placa desta explicacao sho somente exemples, pois
os valores da corrente de placa de uma valvula dependem de varios fatores: ti
po de valvula utilizada, tensdo aplicada d placa, etc.

Se a corrente variavel de placa desta valvula fluir pelo enrolamento
primario de um transformador de A.F. (figura 21), as variagoes de intensidade
da corrente de placa produzirdo tensfes alternadas de A.F. entne as extnemida
des do enwofaments primaade da mesma forma de enda da cowrente de placa,
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Alem disse,
no enrclamente se
cundario do trams
formador tambem
aparecerdc tensoes
induzidas da mesma
forma de onda.

TENSIES DE R.F.

‘CORRENTE MORMAL ! \
TEWSOES DE R.F
INTENEIDADE DA CORRENTE APLICADAS
[

A

Comparandao a
forma de onda da

N

SECUHDARIO CE R.F, tensao alternada
aplicada a grade ri
com a forma de on o

da da corrente dé
placa, podemos ver
a grande amplifica
¢Ao que a“valvula
tricdo proporcio
na.,

L

Se comparar
mos a magnitude da
tensdo que apare
ce no secundario
dotransformador

FIGURA 22 com a tensdo apli
VALYULA TRIODO UTILIZADA COMD AMPLIFICADORA DE TENSBES DE cada Egrade da val
R.F. yula, observaremos

que & bem maior.
Contudo, observe que a maior parte da amplificacio da tensdo do sinal e pro
duzida pela valvula, e s& uma pequena parte da amplificagio de tensao e devi
do ao transformador.

Por isso, pelo efeito_que a grade produz na corrente eletronica entre o
filamento e a placa, e possTvel amplif{car muitas vezes a intensidade de qual
quer tensdo correspondente a um sinal de C.A. de qualquer frequencia.

APLICACOES DE TRIQDO

A finalidade desta ligao & explicar os principios de funcionamento das O Q
valvulas eletronicas e nag o funcionamento completo dos circuitos onde elas
sio utilizadas. Por agora sb vamos dar uma {dela geral de como De Forest uti
1izou pela primeira vez as propriedades amplificadoras da valvula; este tema
sera tratado com mais detalhes em outra ligdo deste Curso.

Como a valvula triodo amplifica a intensidade dos sinais (tensges de
C.A. de qualquer frequéncia), De Forest a utilizou pela primeira vez para aper
feigoar a recepgao dos sinais prudgzidus porum transmissor de fafsca (tensoes
de C.A. induzidas pelas ondas de radio na antena) .

ae

Conforme mostra a figura 22, estas tenstes aplicadas ao primario do
transformador de radiofrequéncia fazem passar por ele cnrrente;_var!aveis que
3o indutivas no secundario do transformader e da7 aplicadas 3 grade da val
yula.

Ltilizande & vElvula triodo desta forma e em substituiglo ao detetor de
ietal e ® uZtunla diedo. De Forest obteve magnifica recepgio dos sinais do

LICAD E-19 OCCIDENTAL SCMOOLE

transmissor de fafsca, A amplificegas fornecida pela valvula triods permitia
obter uma recepcas muito clara e por isto De Forest Ihe deu o nome do wafvuda
adion .

0 descobrimento da valvula triodo foi acolhide com encrme entusiasmo pa
lo mundo cientifico, especialmente no campo das radiocomunicactes, pois ao in
vBs de uma so valvula foram utilizadas varias delas para que os sinais que
uma amplificava Fossem novamente amplificados pela seguintie, etc., permitindo
assim aumentar a area de recepcac dos sinais e portanto as distancias que os
sistemas de radiocomunicagdes podiam abranger.

0 Bxito original obtido por De Forest lhe deu um grande triunfo cient]
fico e ecomomice, De Forest loge encontrou novas aplicagdes para seu triodo:
alem de amplificar os simais irradiados pelo transmissor de faisca, amplifica
va tambem as temsies de audiofrequencia produzidas por um microfone, pois o3
sigtemas telefonicos na epoca ja estavam bemaperfeigoades e esta valyula trip
do teve magnifica acolhida como amplificadora dos sinais telefonices,

_ A figura 23, por exenplo, mostra um circuite completo de come utilizar
a valvula triode como amplificadera de AL, Note gue, neste caso, as tensoes
de audicfrequencia que aparecem no enrolamento secundario do trapsformader de
microfone sao aplicadas a grade da valvula e fazem com gue a corrente de pla
ca yarie numa proporgac muito maior que as variagies da tensac eriginal.

VARIAGOES DE CORMENTE FND
BUZIDAS PELO MICROFONE b I

/ TEHROED DK AP IHBA
TIDAN MO BECUNDANID

y

TEKSGES DE A.F. APLICADAS
PELA WALWULA

CORRENTE HORWAL
o3 MIGROFONE

¥
td
)
—ihli=
/f =il =i
TRAH:IT:::‘;:G; oE BATERIA "B*
- thT' TRANSFORMADDR
BATERIA "a" DE A.F.
FIGURA 23

VALVULA CTRIODO UTILTZADA COMO AMPLIFICADORA DE TEWSOES DE ALF.
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TRAKSTORMADOR DE A.F.

o oo

THANSFORMADOR DE WICADFOME

1k
BATERIA

_|I _]Ill|l+ — || _Il!lll

A TENSRD S0

i
BATERIA "o” t] BATERIA "B" n‘lrlirli'-.n ]r BATERIA "B"  pone SER AN
- .|: i = e PLIADA FOR OU
a npm :
BATERIA “A BATERIA "& TRAS WALYUL &S

FIGURA 24
VALVULAS TRIODOS UTILIZADAS PARA OBTER UMA GRANDE AMPLIFICAGRO DAS TENSOES DE
AF. PROVIENIENTES DE UM MICROFONE

Estas variagoes da corrente de placa ao passar_por algum circuito, como
pela bobina do transformador de A.F. produzem variagies de tensBo de wuma in
tensidade ainda maior que a tens3o amplificada pela valvula.

A tensdo de A.F. que aparece nes terminais do enrclamento secundario
do transformador de A.F. na figura 23 pode ser aplicada ds bobinas de um audi
fono (onde serd convertida em som) ou aplicada 3 grade de outra valvula ampli
ficadora (figura 24), Esta f1gura mostra outra valvula ou passagem da audio
frequéncia em seguida @ primeira valvula. As tensoes de A.F. do secundario do
transformador a direita da figura 24 podem ser amplificadas mais vezes, até
obter tenzges de A.F. de tdo grande intensidade como as utilizadas nos amp'll
ficadores dos alto-falantes publices.

HA cazos em que as tensdes de A.F. sao amplificadas consideravelmente
antes de serem passadas as linhas de transmissdo de grandes distancias, como
por exemplo, no caso das linhas telefonicas. A finalidade da amplificagao das
tensdes de A.F., neste casc, € para compensar a perda de tensao devido 3
hesdstinada eletnica ofevecida pelas extensas linhas.

Por exemplo, num sistema telefonico entre a cidade de Los Angeles (Cali
fornia) e Nova York & necessdric intercalar amplificadores (aumentadores) da
sinal, pois do contrdric as fracas tensies que um microfone proeduz ndo pode
riam ser enviadas através de 4800 quilometros. Por este motivo, esta nova al]ﬂ’lr
cagdo da valvula triode tevegrande aceitagao das companhias te'lefumcas pois
tornava possivel estender seus servigos para gqualquer distincia.

As aplicactes da valvula triodo foram se multiplicande rapidamente e no
ano de 1907 o Dr. Lee De Forest ja havia encontrade varias aplicagbes do tric

v
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do nos circuitos transmissoves de radic, tais como a de gerar correntes alter
nadas de freguéncia tic alta que nen -n geradoy de rotacdo mais veloz podia
produzir. Estas novas aplicagfies da valvula triodo foram a base para & cons
trugaoc da primeira estagio transmissora _capaz de transmitir atraves do espacd
as vibracies elétricas correspondentes 3 yoz humana; esta estacao fol desenhd
da e instalada pele proprio Dr. Lee De Forest na cidade de Neva York em 1907,

As outras valyulas: fefrodes (quatro eletrodos), ﬁ:-:rz.tada.s (cince eletro
dos], pentagrade (cinco grades), etc., utilizadas atualmente sdo apenas aper
feigoamentos desta valvula inventada pela Dr. Lee De Forest,

TENSTES DE POLARIZACAD DE UNA VALVULA

Ate o momento explicamos que a tensao de grade & a que mais afeta a in
tensidade da corrente de placa, Contude, ha outres fatores que embora nao va
riem continuamente durante o funcionamento da valvula, seus efeitos devem sef
conhecidos para termos uma jdéia mais clara do funcionamento geral das valwu
las.

0s fatores gque determinam o funcionamento da valvula sdo os potenciais
aplicados nowmalmente a seus eletrodos, conhacidos come fensfes de polaniza
pdo, Estas tenstes sio; densdo de {Lfamento, femsdo de place e tensdo fixa ot
woamal de gaade,

ERSA0 DE FILAMENTO - Como na valvula eletrnica 8 utilizada a emis
sdo temnmnica produzida pela passage da corrente eletrdnica por um filamen
to metalico, & logico supor que gquantc mafs fntensa for a corrente eletrdnica
que fluir pelo filamento,
major sera tambem o calor pro
duzido e, portanto, maior se
ra tambem a emissao eletrdni
ca. Isto, porsua vez, quer di
zer que mais intensa serd ta"n
bem a torrente de placa, pms
se o filamento emite mais ele
trons, mator numero deles s
rd atraido pelo potencial pd

sitivo da placa, 16.3

Portanto, como a inten
sidade da corrente que passh
pele filamento de uma valvula
aumenta gquando aumentamos A
tensdo aplicada ao filamen
to, a0 aumentar a tensde da
1’1‘.Iamentn:r serd aumentada a in
tensidade da corrente de rﬂa iz |tr|
ca, A figura 25 mostra um cif 6,5¥
cuito que nos pode provar pra BATERIA"A"
ticamente o efeito que produz
o aumento da tensao do fila
mente sobre a corrente de p'la
ca de uma valvula. 0 circuito
consiste de uma valvula diodo FIGURA 25
(de dols eletrodos). Neste cd CIRCUITO PARA COMPROVAR O EFEITD QUE PRODUZ A
50, a placa se mant@m a um po  VARIACRO DA TEWSEO DE FILAMENTO SOBRE A COR
tenclal fixo de 90 volts. RENTE DE PLACA
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0 circuito de filamento dessa valvula consiste de uma bateria "A" de
6,3 volts ligada em série com um recstato para ajustar a tensao de filamento
em diversos valores (aumentande ou diminuindo 2 resisténcia emsérie). Alem
disso, usamos um voltimetro pava ler a tensdo aplicada ac filamento, e um mi
Iiamperﬁmetre ne circuito de placa para medir a intensidade da corrente de
placa.

Se completarmos o circuito e deixarmos aberto e interruptor que 1iga a
bateria ao filamento da valvula, observaremos que o miliamperimetro nao indi
ca a passagem da corrente de placa. Acausa disso B que ndo ha passagem de caf
rente pelo filamento da valvula e, portanto, ndo havera emissdo de eletrons
no filamente devide & falta de calor; por esta razdo, mesmo gque a placa tenha
potencial positivo em relagao ao filamento, ndc havera corrente de elétrons
pelo circuito de placa.

Fechando o interruptor para ligar a bateria ao circuito de filamento, e
ajustando o reostato para que o filamento dé uma leitura de 1,5 volt, observa
remos que a corrente de placa € de 0,7 miliampére (7 décimos de miliampére).
Biustando novamente o reostato para que o yvoltimetre indique uma leitura de 2
yolts, a corrente de placa serda de 2,2 miljampéres, Aumentando a tensao de
filamento para 2,5 volts, o miliamperimetro nos indicard uma cerrente de pla
ca de 6 miliampEres. Quando o filamento tiver uma tensdo de 3 volts, a cor
rente de placa serd de 10 mi11amp§res. Elevando a tensao do filamento para
4 volts, a corrente de placa serd de 13,2 miliampéres; se a tensdo de fila
mento for de 5 volts, a corrente de placa serd de 15 miliamperes; elevando a
ggnsiu do filamento para 6,3 volts, a corrente de placa serd de 156 miliam
pEres.

Observamos que a medida que aumentamos a tensdo do filamento (e por
conseguinte a corrente de filamento), a corrente de placa tambem aumentara.
Contudo, ndo & possivel continuar aumentando indefinidamente a tensac do fi
lamento a um valor mais elevado do que aguele para o qual foi construido por
que ele se queimard. Por exemplo, se a valvula for fabricada para uma ten
sio de filamento de 6,3 volts, nunca lhe devemos aplicar uma tensac de
volts.

Para tornar mais facil a observacdo dos resultados, vejames a tabela:

TENSLQ DE FILAMENTO CORRENTE DE PLACA

{em volts) (em miliamp@res)
0 ]
1,5 0,7
2,9 2,2
2.5 6,0
3,0 10,0
4,0 13,2
5,0 15,0
6,3 16,0

Comparando estas duas colunas, observaremos que a medida que aumenta a
tensac do filamento, a corrente de placa tambem aumenta, isto e, a medida
que aumenta a temperatura do filamento a emissdn eletronica e major e, portan
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FIGURA 26
REPRESENTAGRO GRAFICA DOS ENEITOS DA VARIAGAO DE TENSEO DO FILAMENTO SOBRE A
CORRENTE DE FLACA

to, a corrente eletranica entre o filamento e a placa tambem aumenta.

Contudo, a relagdo que obtivermos entre as tensdes de filamento e a cor
rente de placa de uma determinada valvula dependera do tipo de filamento uti
1izado e da construgldo interna da mesma,

Por exemplo, a matoria das vdlvulas tem o filamento de uma liga de Fer
ro, Cobalto, Niguel e Titdnio banhades em Oxide de Estroncio e Bario para pro
duzir a emissic eletronica mais intensa que as valvulas antigas com a mesma
temperatura. Haainda valvulas com filamento de Tungstenio banhades com Torio.
Mas, em termos gerais, aumentande a tensdo do filamento da valvula, a inten
sidade da corrente de placa aumentard; e continuando a aumentar a tensao de
filamento, a corrente de placa continuard aumentande ate que o filamento se
gueime em consequencia da temperatura excessiva.
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Os efeitos que as valvulas eletrOnicas produzem guando variames as ten
shes normais de seu funcionamento sao mostrades emgrifices num papel qua
driculade (fipura 26) e nac na forma de colunas come a apresentada na tabela
anterior.
oBSERVAGA0 - E necessario estudar a licao A-3 antes de continuar o es
tudo desta ligdo, A Tigdo A-3 explica a maneira de tracar e interpretar o sig
nificade dos grafices.

Observe que no grafico da figura 26 os valores do fator eletrico varia
vel (a tensdo do filamento) sdo especificados na parte inferior do grafico;
e cada uma das linhas verticais corresponde a um destes valores,

E esquerda do grafico e em forma ascendente sdo escritos os valores cor

respondentes @ corrente de placa; para que as linhas horizontais represanten
estes valores, as distdncias entre elas s3o iguais. MNeste grnf1cn, cada divi
sdo entre as linhas horizontais gressas representam uma distincia de 1 miliam
PE‘T‘E

Por isso, cada divisdo entre as liphas horizontais mais finas represen
tam uma diferen¢a de 1 décimo de miliampere. Desta forma, a distincia gque ha
entre as linhas que representam 1 e 2 miliampéres & a mesma que existe entre
as que representam 3 e 4 miliampeéres,

Observanao o grafico. notamos que os valores especificades correspondem
ap resultado da experiéncia, e os pontos per onde a curva passa correspondem
aos pontes onde as linhas se cruzam, aos valeres da fensdo de fifamento e
connente de pfaca. Por exemplo, o primeira pente do grifice correspondente ao
ponto onde se cruzam as linhas correspondentes a 1,5 volt e 7 decimos de mi
liampére, 0 segundoc ponto onde se cruzam as linhas de 2 volts e 2,2 miliampé
res, etc,

Como dissemos na ligdo A-3, para tragar estas curvas, primeiramente mar
camos com pontos os valores das exper1encias nas linhas correspondentes e de
pois unimos os pontes per uma linha.

Istoeo que os técnlcuseengenhmrus eletronicos fazem nes laboratbriss, s
depois de obter uma série de dados correspondentes aocs efeitos pruduzidas por
algum fator varidvel ( tensdo de filamento, tensdc de grade, tensac de
placa, etc. }; uma vez obtides estes valores, traanGS 4] graficﬁ Esta & a 10
formagdc das caracteristicas publicadas nes Manuais de Valvulas, Por esta ra
73p B necessario que ¢ aluno aprenda a interpretar estes graf1cas, pois eles
cferecem grande guantidade de informacoes técnicas que requereriam considera
vel numerc de palayras para expressa-las.

gutra vantagem dos graficos E gue_ eles nos mostram qual seria o valor
de alguma cendigdn especial que ainda ndo comprovamos. Por exemplo, suponha
mos que nao tomamos a leitura da corrente de uma tensdo de filamento de 3, &
volts. Consultando o grifico, vemos gque quande o filamente tem 3,5 volts, a
corrente de placa & 11,9 miliampéres.

Para terminar esta explicacdo sobre a tensao de filamento e sua influ
encia sobre a emissio eletronica e corrente de placa, @ preciso saber que a
tensao de filamento de uma valvula em condigde nnnma1 se mantem fixa, com o
valor especificado pelo fabricante, Esta tensao @ fornecida por uma bateria
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"A" oy pelo enrolamento secundirio de um transformador de forca. MNa experien
cla da figura 25 vartamos a tenzao de filamento para que ¢ aluno pudesse en
tender melhor o funcionaments da valyula,
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E&m% ou conditor ﬁtnl

el mediante a aplicacdo de caloh pod  MELOS
efEthicn

4 - A grande inHuencm da polarizacio da grade sobro A CREF
da valvula @ que:

.L grade eitd tdo praxima do emisson de efitagns, QU
¢ao na polavidade desta inglud grandemente na ANt T
te efedadnicn enthe o dilamento ¢ a placa .

r—?&a ghade sempre Lo umn poforidade posditiva fixa que eaEiEn

% A ‘ﬁr E 'D A ,17;;7‘? ﬁ’ Ao e 1 9 | —Thente o awments da comtente eletrdnica

D ol @ grade varia q dnfensidade da emisido eletASnica produedi I
. Lamento

6 - Se a uma valvula que nae tem nenhuma polarizagdc de grade de relagan
falaments (zero velb de grade) e aplicarmos uma polarizacdc positiva

- CADA QUESTAC APRESENTA TRES OU MAIS RESPOSTAS, : grade, a corrente de placa:
- SOMENTE UMA DELAS ESTR CORRETA. I al pe,ﬂ.r!lane{:mi cond fante
- MARQUE A QUE JULGAR CORRETA. b) . dimimiihd
= TRAMSCREVA A5 RESPOSTAS CORBETAS PARA A FOLHA TE EXAME ANEXA, f‘L amgnmﬁ

6 - Pequenas wmiaql.l n}‘tmmu aplicada 3 grade de controle sdo capazes de
o e £ - : b s e roduzir o soguints afeito:
1 - A emissdo eletronica & base do calor e devido ac seguinte principio: P of

r 5 1) wLiagioe ohrente de plac
al o4 efdtnons de centos metads ndo saem facifmente de suas onbifas mas m‘? A . M A EAen FRt

ma quanda Ehu. sdo aplicados energin extenion em foama de calor bl medusin @ aumentar a emissic efetrdnica
| . I ar

a cons do eletrdnica dos dtomos de centos metals como ¢ Cobre, | ¢l causah PRQUENIS variaroes na cortente de placa

¢ Ferho Tquel e o Tungstenio e fal que, quando Lhes 480 apb.m | )

dos o -::afm o4 efitnons saem facilwente de suas Fabitas exteriones . 7 - hs aol 1R RO . e Flemd _ o

: - As aplicagoe 5 da lampada de Fleming sBo as sequintes:
¢| ecertos metfais como o Cobue, o Fenno, o Niguel ¢ o Tungsténio nao 4de 3 3 P § P P p 9 g

bons condutones da eletricidade - ' al MPMFiMdM de tensoes afternadas de RF, e geradosas de dinais

| 'd'E- R.E,
2 - Na experiéncia de Edison, a ldmpada permite a passagem de corrente numa _ g ne«tmﬁm de consentes alterwndas e defeforas de sinals de ghe
direcdo porgue: quéncda alta

= s 44 fo sinals de ALF,
a) o8 elitrons sdo cargas efitnicas positivas, e pon esfa hazdo 47 4a0 ¢l geradohad e Bpmentes altennadas ¢ amplifdcadoras de sinals de

atraldes quande a4 placa & posidiva em refacdo ac fLamento

b) os efitrons &30 cargas efitiicas negativas, e poh esiq razdo 40 4do ' 8 - A funcdo da grade da vilvula triodo pode ser resumida no seguinte cop
athaldos guando a pfaca & negativa em refagdo ao catode ! ceitol
o4 eLECRoNd 4o  cargas elEiricad negativad, e pod edin dazdo sao [ duted @ emissdo efetrdnica necessaria ¢ funcionamente da vt
m atraldos nos Anstantes em que a placa tiven a polanidade positiva ! P"W“ LR para o -

emisson de efetnons .
em relagdo as oA de | bl aamazensh pante da emissdo eletrdnica produzida pele §ifamento

p( contholar oit Aegubar a intensidade da coniente de placa da valvula

3 - ps yalvulas eletrnicas produzem emissdo termignica mediante a aplicaqiﬁ .
- N Y. ek e

de calor que tem a seguinte origem:




