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WALVULAS ELETRONICAS PARTE I!

0 yimos nas ligoes E-19 e A-3, as valvulas eletronicas desempenham
i de funcbes, isto &, contaofam tfude de gqualquer aparelho que funcio
Ivula, da mesma forma que um transister controla todo o circuite tran
2ado. Tanto a valvula como o transistor em seu respective circuito @ @
L0 de todas as operacoes (funcoes) otimas, deficientes ou com dofeltes.
vale para qualguer circuito eletronico, Paaticamente, as fungoes das vi
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I eletronicas sao semelhantes (iguais) as valvulas de um sistema hidedul
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0. Podemos comparar a valvula eletronica a una
a torneira conforme a 3uant1dade de dgua que quaer
Pouca agua ela @ fechada na quantidade desejada, 050 (juse
a abrimos de tal forma que nos dé esse Jato de agua, Mag
temos um limite: fechando-a a certo ponto, a tornaira g
a_toda, em determinado ponto, & indti continuar a abirisli
nao aumentara (na pratica), A mesma coisa sucede com gy
(torneira oy valvula hidraulica) que contig -
a polarizacio da Lensdo de grade ep relagin
(filamento ou catodo » havera passagem de eletrons do mis
placa. Contudo, as frases "oontaplan Ludo" g ¥ (
lidade de uma vaivula

primordiat

$§u}, mas as valvul

as eletronicas aumentan
complexa mfnimo

80 maximo que queremos (com (g b

namento de uma
mentos incorporados 80 triode original descobertg pelo’
disso, explicaremos os tipos das valvulas desenhadas
seus filamentos f Sl Com corrente alternada, as caracterful
sa0 eletronica, o Lipo do filamento, etc, '

TIPOS DE FILANENTOS USABOS PARA A EMISSAD ELETRONICA

As caractenTstican da u!u valvula dependen
filamento utilizade; par necessa

) Bisario que
detalhes de fabricachs dos il tipos de i)
cas. -

W da
com os
das valvulas eletrén

em grande parte do Lipo
@ aluno se familiarize
amentos

FILAMENTOS DE T "
ros tipos utilizades para
pela alta temperatura prodie
Para o funcionamento dag vl

0 flanento de Tungsténio ol um
Bletronicas; este meta)
e elétrons, condicag

dos primei
a0 se aquecer
indispensayel

_Este tipo de £1)
res, e mais ut{lizado wm y
caracteristica mecanica suy
05 filamentos de Tungsten |
tor nas valvulas que ushim cal

11zado en valvulas para recepto

idealta peténcia porque sua
e funcionamento, Contudo,
LEAUOS  Como elemento calefa
4 neata 1icao.

Na maioria das valvulas
LituTdo por um filamento ¢ ‘
SR mator emissio elatranica wll
es, Trata-se de filamentos tha
Utros filamentos especiafs sho col
strancio,

A General Electric pelg nto
= Tungstenio coberto por uma da de A
1280 pela qual o filamento com e a is
10 eletrdnica muito mais intenga 0,

o

nda nao foi determinada com exal
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B4a0 gue tende 3 man
iker o5 E‘-Etml‘l§ {do ma © NICLED 00 #iLamenTy
Borial de que & compos £ DE tUNeiTEMD
pER O [1lamehto) dentro

#uas orbitas,

B, 0 Oxide de Torio
i iﬂ a9rega ac Tungsténis

BuEaRte o processo de
- BEMSLrUCAS & se misturs
Eom ele, fazends parte
~8le no interior do il
lamento e formande uma
S fina camada na pante B
terion.

CAMADA WU\ T0 !
FINA DE Dxioa
OE TOAIG

ADE  BORNES DA
BATERIA " 8"

Este tipo de fila
mento tem a vantagem da
Que guando a valyyla
chega a ze esgotar (re
dudirv a enissio eletrd
Nica) como consequeéncia
do desaparecimento da
Camada de Oxido de Tp
rio, & possivel rejuve
nescer a valyula apli
cando-lhe uma tensdo instantinea de trés vezes o valor normal pelo tempo de
10 e 15 segundes, deixando-a depois ligada a uma fonte de tensdg de apraxi
madamente uma vez gy Uma vez e meia o valor normal de seu funcionamento, por
um perodo de duas horas,

FIGURA 2
TUNGSTENIO COM UM CAMADA DE 3XIDQ BE
TORTO

FILAMENT) DE

cede o seguinte: deyido 3 excessiva temperatura a que
a parte do 0xido de Torio que se encontrava no inte

« rior do filamento da Tungsténis sai 3 superficie e forma uma nova camada de
Torio para FEpOr a que se havia gueipads Comg consequéncia do usg da valvula,
Desta forma, se estabelece a enissdo eletranica normal porgue a valvula reju
venesceu,

Fazendo jste, <y
submetemas o filamento,

FILAMENTO COBERTO COM OXIDOS DE BARio ¥ ESTRONCIO a
mente muito utilizade nas valyulas eletronicas & o filamento corposto de uma
11ga de Ferrg, Cobalto, Niguel e Titdnio. Depois de pronte, o filamento e sib
metido a um banhe de Oxidos de Estroncio e Bario, os quais facilitam grande
mente a emissdo eletrinica. Com este tipo de filaments & possivel obter uma
magnifica emissdo eletrdnica EM comparacdo com o simples filamento de Tungs
téniag,

Un tipo de fila

TENSAD DE piaca

A tensdo de C.C, aplicada placa de uma valvula & um dos potenciafs de
polarizacdo que raramente varia durante o uso normal da valvula, Ja que esta
tensdo € sempre fornecida por uma fonte de corrente continua de tensag esta
vel, como uma bateria, uma fonte de alimentacio com a retificacio da C.A., ou
por uma fonte de alimentagdo de C.A., como nocase das valvulas retificadoras,

Apesar da tengdo do PlACA QoA Bants o taakil e Fius
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¢ aluno conheca de que forma € afetado o funcionamento de uma vilvilEEEando
se varia a tensdo da placa,

Para isto, vejamos o circuite da figura 3A, representade (S fica
mente na figura 3B. Observe que neste caso a tensdo do filamenia 88 1

xa, enguanto que a tensao de p]aca. pﬂdE ser variada por meio @R e 1§
metro; este potencifmetro esta ligado & placa de tal forma Ui B8 0 o
potenciometro for moyido para a parte superio r, 4 tensnu (ERAAL T Hﬁ.
aumenta de valor, Para esta experiencia a tensdo B @ fef nm.iﬁ
rias 1igadas em série; contudo, esta tensdo pode ser formedl H'ﬁquﬂ‘
outra fonte capaz de prnpcrcionar uma tensdc Com oM GARARE tase ja
das.

Suponhamos que iniciamos a experiéncia colocansy 8 r o tencibme
tro na extremidade inferier; nesta posigas a LUNSAN placa & 28

ro. Sob estas condicdes ndo haverd atracao de al trlni .' MER B, portanto;

a lejtura no mH{arrpeHnetm Sera zeroi pores, ﬂ MOveITos o br‘agu

do potenciometro para a parte superior, i unlll e placa comecara

a aumentar. Suponhamos que depois da felta A nwp!r*..t1l plitivemos os seguin
i

tes valores fornecides pelo voltimatra & paln

CORRENTE DE PLACA
(e miliamperes)

TENSAC DE PLACA
(em volts)

0 0

20 1,5
60 5,5
80 8

MILIAHPERIMETRE

_®-—.'

FOTENCIIMETRG

—() C
N

pATERIA " B"

VOLTIHETAD

PLACA

GRADE

FILAMERTO

FiL AMENTD

BATERIAS "B"

BATERIA "A" PRTENCIGMETRD BATERIA "A"

FIGURA 3
CIRCUITO QUE PEBHITE OBSERVAR A RELAGAD ENTRE A TEWSAD DE PLACA E A CORRENTE
DE PLACA. (A) O DIAGRAMA ESQUEMATICO, (B) O DIAGRAMA PICTOGRAFICO

Qs'.

T Tl

TENSAD DE PLACA CORRENTE DE PLACA

[em volts) (em miliampres)
10 10,5
120 13,6
140 17
160 20,5
180 24,5
200 28
220 32,6
240 37
260 47
280 45,5
300 49,5
320 hd,5
340 58,5
360 63,5
380 67,5
400 72

Obseryando esta 1ista des valores obtidos, netamos quea corrente de pla
ca aumenta a medida que aumenta a tensdo de pTaca, porém, nao de forma rapT
da, pois € necessario um ghande aumento de fenido de placa para que sejn pad
duzido um pequeno aumento na codtente de placa.

0 auments da corrente de placa, como cnnsequénc a do aumento da tep
sdo desta, se deve ao fato de que quando a placa se torna mais pesitiva em re
lagdo ao emisser de eletrons, maion € a atragdo desta sobhe cs elEtrons emitl
dos pelo filamento, portante, o nimero de eletrons que flui para a placa wval
aumentande .,

Ha lista dos valores da experiéncia indicada anteriormente, observamos
que & medida que & aumentada a tensdo de placa, a corrente de p]aca tambem
aumenta, mas nag em proporcdo igual ac aumento da tensac de placa. Por exem
pla, um_aumento de 160 para 180 velts (20 volts) so produziu um aumento de 3
miliamperes (de 20,5 a 24,5 miliampéres).

Isto indica que nao podemos aumentar grandemente a amplificacdg gue a
valvula fornece ao aumentar indefinidamente a tensdo de placa de uma valvula.

Cabe mencionar agui, que a valvula utilizada nesta nossa experiéncia @
uma valvula com filamento banhado em Oxides de Hario e Estroncio, isto €, fi
lamanto que produzsgrande emissdo efetrdnica.

Por esta razao, se continuarmeos aumentando a tensdo de
rente de placa continuara tamb®m aumentando, porque sempre havera
major de el@trons disponiveis que possam ser atrafdos.

E]aca, a cor
Um  ndmers

Nas experiéncias anteriores somente indicames variagfes da tepsdo de
placa para fins experimentais, pois a tensao de placa de uma valvula rara
yez & variada sob condicOes normais de fdncwna-nenta, ja que ela se ajusta
mais ou menos ac valor indicade pelas caracteristicas da valvula. 0s valeres
comuns da tensdo de placa das vaZlvulas para receptores de radic varfam ge
ralmente entre 45 e 200 yolts e nos receptores de TV entre 135 e 20.000 volts)

Para que o alunoc se familiarize com o uso e a maneira de interpretar os
graficos de caracterfsticas das valvulas, o propric aluno pode fazer o grafi
to correspondenta & 11sta do valores obtides da experi@ncia felta com o cir
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mg CUito da figura 3.

Para tragar-este grafico, ve

TO Rt

il b T
1

1 ja as explicacies sobre a canstri

60 s

-i?Eu ¢ interpretagiac de grafices na

i 1igdc A-3. 0 grafico que obteriamos
com o5 valores obitidos na experién

BO '_.."

- cia da figura 3 pode ser comparado
il com o grafico da figura 4, Seas dis

i tancias entre os valores que utill

40 |

i zamos s@o iguais 35 que usamos na

it figura 4, a curva deve ser igual,
H Se as distdncias entre os valores

S que usamos nao forem as mesmas, con

o tudo estiverem empropercdo correta)

5 a curva obtida serd ben semel hante.

HHEH E

e

Os valores indicados ne grafi

L

co da figura 4 correspondem 3 lista

i 2t L e
mr HEHHH i MRl
.# Gl ?’ HE ;il -

de valeores dada anteriormente com

FIGURA 4

GRAFICO DA RELAGRO ENTRE A TENSRO E A
CORRENTE DE PLACA

180 200 250

00 350 400 referéncia a experiéncia realizada
com uma valvula de alta emissio ele

tronica,

Contudo, se fizermos a mesma
experiencia indicada na figura 3,
usande uma valvula de emissio ele

trénica limitada (de filmmento de Tungsténio), encontraremos que aumentandd

progressivamente a ten
sao de placa, chega
mos a um ponto que
mafor aumento de ten
sdo de placa jA ndo
duzird umaumento na g:ﬁ'
rente de placa,

Isto acontece por
que usanda valvulas dé
emissio eletronica 1imi
tada, chegamos a um pon
to que a totalidade dos
eletrons emitidos estdo
sendo atrafdos pela pla
ca, e como ¢ filamento
nag e capaz de emitir
mafs eletrons, ndo have
ra um maior aumento na
corrente de placa como
consequéncia de uma
maior tensio de placa.

Esta condigdo &
conhecida como ponte de
saturacdo da cornente
de placd. Se esta condi
gao em alguns casos B
uma deficiencia, em ou
tres ndo o E por causa

O MILIAMPERIMET RO INDICA
UHA COARENTE ESTAVEL

FOTENCIOMETAD

BATERIA “A"

FLGURA ‘ : -
NAS VALVULAS DE EMISSAQD L M:m SATURA
GAC E ATINGIDO QUANDO TOBON (M NN BMITIDOS SAO
ATRATDOS FELA FLAGK
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fice da
refta. Observe quo osta

*.i'— L
a 4 pela Iy

Tt pontl Thada

el T

vuln do ewissao eletronicn limitada, o corrente de placa

tande indefinidamente (come sucede com as
ca)i ela se estabiliza depois que a tensdo de
350 volts, no case da figura

ma para 375 volts, 400 volts, atc.

TENSAD FixA OF GRADE

De todas as tensfes normais de polarizacho das valvulas, & W
tante delas e que deve ser ajustada ao valor especificado & a o naln
de gaade (tensaoc normal de grade), porque dela depende em grande
cionamento geral da valvula,

valyula,

Na_ligdo anterior foram explicadas as razdes porque a corrente de placa
aumenta 3 medida que aumenta a tensdoc positiva de grade, ou diminui 3 medida
que a grade adquire tensdo negativa em relagao ao emissor deelBtrons, Por
esta razao, estas explicagies serac um complemento mais extenso as que foram

dadas anterformente.

Para estudar em detalhes os efeitos gue podemos abter ao variar a ten

sdo fixa de grade (tensdoc normal de grade), utilizaremos o circuitc da figi

ra 6; aj temos uma val
vula triodo com uma tef
sdo positiva de placi
de 350 volts que se man
tém fixa (como suceds
normalmente] .

0 filamento desta
valvula estd ligado &
bateria A de 6,3 volts,
Neste caso 50 vamos va
riar a tensac da gra
de, ligando o terminal
da grade aos diversos
bernes das baterias que
utilizames neste casa
para a polarizacdo nega
tiva ou positiva, Obser
ve que a bateria da 63
gquerda nos pede forne
cer varies potenciais
negativos para a grade,
enquanto que a bateria
da direita nes pode for
necer yarias tensoes
pesitivas, iste &, ela
pode tornar a grade pa
sitiva em relagas ao fi
lementa,

viilvulas de gromde

4, pois a corrente de placa cont

placa alcanga o

a Nesta ligae vamos explicar em detalhed i
em que a tensao fixa de grade (tens@e sem sinal) afeta o funcion

by

BATERIA "a"

BATEAIA
L

BATERIA FARA POLA

By Jrd

|||||||—:;

/-" AIZACAD POSITIVA

—[ 1] 1]
P 1
\----"’/ \\._ BATEAIA PARA FOLARIZACAD
HEGATIVA
FIGURA &

CIRCUITO QUE PERMITE VARIAR A TENSAO DE GRADE
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iniciamos a experiéncia deixando o terminal de grade ligade ac lado es
o filamento, 1sto &, sem nenhuma tensdo (zerc volt),

Ubservando o miliamperiretro 1igade ne circuite da placa, notames gue
gle tnicia um fluxe de corrente de 10 miliampéres, Portanto, 10 miliampsres
i a corrente normal de placa quande a valvula nao tem apl icada nenhuma tencsds
e sinal de AJF, ou R.F. ha grade,

Investiguemes agora o que sucede guando aplicamos 3 grade uma polariza
gho de -5 volts (negativos). Para ter -5 volts, ligames o terminal da grade 3
s das derivacoes da baterfa 3 esquerda, Netamos gue a corrente de placa pa
kA esta determinada valvula & de 7 miliampéres, isto &, ela diminuiu devido 3
polarizacio negativa de grade que fez com gue a grade repelisse parte dos ele
trons emitidos, obstruinde sua passagem para a placa (cargas de pelaridade
Igual se repelem),

se aplicarmos & grade uma tensdo de -10 volts, observaremos que a cor
rente de placa serd menor, ou seja, de 4 miliampEres. Quando aplicarmos a gra
e uma tensac de -15 volts, observaremos que a corrente de placa sera somen
k@ de 1,8 miliampere; & aplicando 3 grade uma tensdo de -20 volts, ligando-3
i outros terminais da bateria, vemos que a corrente de placa diminufu para 4
decimos de miliampBre (0,4 mA), isto &, foi quase completamente blogueada. Is
to acontece porque a polarizaciao de grade & agora suficiente para repelir qua
88 todos os eletrons emitides pele elemente emissor,

Aplicando 3 grade uma polarizacio de -22 volts, observaremos gue a cor
Fénte de placa e interrompida por coMpleto, Istoacontece porgue a grade adqui
Fiu uma polarizagdo suficientemente alta, capaz de repelir todos os el@trons
#mitidos pelo elemento emissor e estancar por completo seu fluxo para a placa.

Em outras palayras, apezar da Eﬂaca continuar tendo sua polarizagio po
Sitiva para atrair os elétrons, a polarizagio negativa de grade agora e sufi
Clentemente alta para vencer o felto do atragao da placa e evitar assim o
fluxo de eletrons para a placa, Esta condicdo @ chemada de ponte de corte da
gorrente de placa, que na experiéncia da figura 6 corresponde a uma tensio
fde grade de -22 yolts,

Devemos lembrar que a tensdo negativa de grade requerida para inter

romper por completo a corrente de placa, nem sempre @ de -22 volts; esta ten
sdo depende da construcac interna da valvula @ da tensao aplicada a placa,
Por exemplo, aumentande a tensdo pesitiva da placa, aumentamos a forca de
Atracac desta sobre os elétrons emitidos pele elemento emissor, e embora a
forca de repulsiio da grade seja muito grande, a maior forga de atracio da pla
Ca conseguira que alguns eletrons cheguem a ela, Isto &, quanto mais alta for
4 tensao positiva da placa, mais alta deverd ser a tensho negativa da grade
para bloquer por completo a corrente de placa,
] -
L Se na experigéncia ilustrada na figura 6 deix@ssemos totalments desliga
gd a grade, em lugar de Tiga-la a um lade do filamento, verlamos que a corren
te de placa diminuiria em relacao a uma pelarizacde de ZERC VOLT (sem polari
Eagﬁn}. Isto & devide que ao interromper o circuite de grade, um bom nimero
de eletrons emitides pelo filamente se aderem 3 grade, pois eles nao tem ou
tra melo para circular; este excesso de elétrons produz cargas eletricas nega
tivas que fecham a passagem de elBtrons para a placa, Isto & conhecido como
blogueio de placa,

Voltando @ experigncia da figura 6, suponhamos que ligamos de novo a
grade ao lado esquerdo do filamento; a polarizagdo serd zers e a corrente de
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ig

placa & de novo 10 miliampéres.

L]

Ligande a grade a um dos ter 19 HH .

s

minats 4 direita da bateria que nos  FHEH

Uma tensiao de 5 volts positi I8 pis

VO, Rotaremes que a corrente dé [

SIITIEERRRIEE
e
i
I
%

placa aumenta para 14 miliamperes. |7 il

I§to acontece porque a grade & ago = [ HiiiRH i

et

ra poesitiva e, desta forma, estimy EELEERES

1a a corrente de elétrons entre o I HH A A

filamento e a placa. HHE SlHEHESE R R

Aumentande a tensdo da gra i I

de para 10 volts pesitives, veremos |4 jiiilid

que a corrente de placa aumenta pa EHIERHHREHIIE S R S

ra 20 miliamperes. Notaremos que a . [HHEHERHINE G S
corrente de placa ird aumentande 3 T i

medida que aumentarmos a polariza T T i
cap positiva da grade. HH

Os dades obtidos com a expe | I

riéncia da figura 6, em forma de ta.
bela, sdo os seguintes:

TENSAQ DE GRADE CORRENTE DE PLACA
{em volts) {em miliampéres)

=22

=15

0
=20 o
1
=10 4

-5 7
0 10

+5 14

+10 20

Na figura 7 mostramos a curva

obtida ao colocar esses valores num
grafico; ele corresponde i relacdo

entre a tensdo de gradee a cor
rente de placa de uma determinada

valvula com o emissor de elétrons

do tipo Tungsténio revestide de To

rig.

Conforme nos mestra ogriafice,

i
i POSINOR L
vemos que se continuarmos aumentan il it i

do a tensio pesitiva da grade, a -26 -20 -I5' -I0 -5 O +6 40 15
corrente de placa ird aumentando in FIGURA 7

definidamente, pois este tipo de fi GRAFICO DA RELAGKO ENTRE A TENSAO DE CRA
lamente B um excelente emissor de DE (Eg) E A CORRENTE DE PLACA (Tp}
plétrans; sempre haverd elBtrons

disponiveis que facilitar@o o aumento da corrente de placa e, portants, esta
tontinuara aumentado indefinidamente ate que um dos eletrodos da valvila se
fqueime como consequéncia docalor excessive produzidopela fricgao dos eletrons,

Contude, se utilizarmos valvulas antigas, veremes que apesar de conti
Nar ammentands n toensao positiva da grade, depois de um certo valar pasiti
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FIGURA B
GRAFICO DA RELACKD ENTRE A TENSAD DE GRADE E A CORRENTE DE PLACA {VALVULA DE
EMISSA0 LIMITADA)

vo dela a corrente de placa nao aumentard mais; a razac e gue nao EE mais ele
trons do emissor para produzir um aumento de corrente. Este ponto £ tambem co
nhecide come ponfo de safuwiagap da cotsente de placa (fipura Bl; a causa e a
emissic eletronica limitada e a alta polarizacac pesitiva da grade,

0 grafico da figura B corresponde exatamente a mesma experiencia ilus
trada na figura 6, embora utilizando neste caso uma valvula de emissdo eletro
nica mais pobre {valvula com [ilamentn 56 de Tungstenio), Notara que Quandn‘e
aplicada A grade uma tensdc maior que 4 velts positives, a corrente de pla
ca guase ndo aumenta, devide a 1imitada emissac gletranica,

Retornande 3 experiencia da figura 6, cujo grafico esta {lustrado na fi
giira 7, notamos que neste casc Um pequens aumento ou diminuicac da fensda
aplicada 4 grade produz wmr variagas ccniidamﬁuzﬂ na coatente de placa. Em ou
tras palavras, a grade e sumamente Een51ve1 a ua] guer variagao de tensag
por pequena que seja; isto @ devido as caracteristicas de amplificacao da val
vula triodo, descobertas pelo Dr. Lee De Forest,

Isto se torna mais notirio comparande as variacoes da corrente de pla
ca, devido as variagoes da tensao de placa; em tabela anterior demos  as va

riacees da corrente de placa come conseguéncia das variaces da tensag de
grade.

A

i
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Por exemplo, tma varisede da fensdo de placa de {0 volfd (8N
50 produzird uma variacdo da cortente de placa de 1,5 a 3,4 mild !
g, somente umd variacio de 1,9 miligmpére (vide a primeira tabeliis
dente a figura 3). N

Mo grafico da figura B vemos que 2 so variar a tensao do gra
volts A ZERD volt, e a corrente de placa varia entre 5,6 & 18,25 m£1t
isto B, uma varfacio de 12,75 miliampéres por uma variacio de tensian
de de apenas 3 volts,

Por esta razdo, gualquer tensdo de sinal aplicada 3 “?"ﬂdﬂ- por.
fraca que seja, e capaz de produzir uma variagac censideravel na cop
placa. amplificando dessa forma a intensidade do sinal presente no @
de grade.

Comparande o5 graficos das figuras 7 ¢ B notamos que S0 UMM
tenzio de grade-corrente de placa B reta; nas extremidades desta, a
demasiadamente pronunciada.

Esta secdo reta da representacdo grafica dos valores de grade @ g:l:gi
rente de placa & conhecida como secdo reda da cwwa de coractendsticond

desta secao do grafico devem estar incluidos os valores da tensdo de gr
(fixos ou de sinal) quando desejamos que a valvula funcione como um bom smpl
ficador de sinais.
Por exemplo, no ca
so da valvula que
corresponde ao gra +
fico da figura 8,
so devemos aplicar o
a esta valvula ten hw T T

A TEWSAO MORMAL OU SEM
BIMAL E DE IERD VOLT

saﬁds quel:I ﬁcam a by y
grade trabalhar en — e
tre -4 volts a + Q=) =0 01-_/::\ — e

volt.

Como ocentro
da secdo reta da
curva da valvula
geralmente nac cor
responde ao ponto
de zerovolt da gra
de, a tensdo nor
mal (fixa) da grade
raramente e ZERO;
por isso, geralmen
te aplicames a gra
de uma tensio f]
%a ou sem sinal, £1
gelhamente negati
va,

a0 WOLTS

HOO=0=0=0D =0

el

BATERIA "a" ]

v osto="" i)

— a0 =0 =0
QUANDO A TEWSAG 0O SINAL E POSITIVA, A GRAOE
ATRA| ELETRONE PROCUZINDG UMA CORRENTE DE CRADE

_k

pATERIA "B

A razao pela
qual a curva 1lus
trada no grafico
da figura B8 @ dema
sladamente pronun
clada nas extreml
dadne . B davido

FIGURA 9
QUANDO A TENSAO DO SINAL E POSITIVA, A GRADE ATRAT ELE
maaMg B BRanlZToA UMA CORBRENTE DE CRADE



805 defeitos de conte da corrente de placa e 3 condicio em que a valvula al
Canca o ponto de saturagdo ou valer maxime da corrente de placa,

Na ligao anterfor, acexplicar o funcionamento da valvula triodo come am
plificadora, usamos um exemplo em gue nao utilizavamos nenhuma tensdo de gra
de [zere volt de grade quando niic hd sinal) coma finalidade de simplificar as
#xplicacdes; contudo, raramente uma grade funciomara sen Renhuma tensao ne
gativa de grade; as razdes disso aparecerao no decurso desth Heao,

Por exemplo, na figura 9 temos uma valvula amplificadora de sinais fun
clonande sem nenhuma tensao fixa de grade (a uma tensio normal de zero
volt). Suponhamos que a tensdo (representada pelo gerader de C.A.) do sinal
aplicada a grade varia entre 0 e +3 volts na alternacdo positiva entre 0 e -3
vilts na alternacac negativa. Sob estas condigoes (figura 9), nos instantes em
fue a tensao de sinal ternar positiva a grade, esta atraird tambeén elétrons,
produzinde nio somente um auments na corrente de placa, mas tambem uma CodL
Aente de grnde; esta corrente 8 indesejdvel na maioria dos Cas0s pois produz
lima perda de energia do sinal, porgue onde hi corrente da elétrons tem que ha
ver transformacao da energia que produz esse movimento. Ista quar dizer que a
tensao do sinal estaria se desperdicando em forma de uma corrente de grade;
B como a energia do sinal & geralmente muite fraca, estacorrents de grade nae
deve sen tolferada,

Alem desta razdo principal, ha outro detalhe de grande impertdncia: o
ponto de ZERp volt da tensio de grade nio corresponde po centro da segio re
ta da curva; isto nos indica que a amplificacdo nao serin satisfataria se nip
aplicarmos & grade uma polarizacio negativa fixa para evitar aue ela te torne
positiva em relacao ao emissor, Por isso & que sempra 1ha aplicamos uma fen
Ao noxmad Ligetramente negativa, e de uma intensidade suficientemente granda
para evitar que a grade se torne positiva em qualquen instante da tensio
do sinal.

Ao aplicar & grade de uma valvula amplificadera umi tensio 1igeiramen
te negativa (polarizaglo negativa de grade), nic soments conservamos as bods
qualidades amplificadoras da valvula, evitands a corrente de frade, como tam
bém reduzimos a corrente normal da placa. Isto significa uma ecenomia de gran
de importincia, especialmente nos receptores & baterfs, porque a corrente nop
mal da placa & corrente sem sinal.

Por exemplo, ne grafice das caracterTsticas da figura 7 observemes que
a corrente nommal de placa a zero volt de grade seria de 10 millampéres; apli
cando a esta valvula uma polarizagio de -5 volts & grade, a corrente de placa
seria somente de 7 miliamperes, Observe tambBm que a linka vertical que cor
responde_a -5 volts passa mais ou menos pelo centro da secia rota da curva de
caracter{sticas da valvula; 1ste indica que qualquer variacao da tensio de
grade se encontraria dentro desta segdo, indicando que a valvula funcionaria
satisfatoriamente como aplificadora (sem distorciio) ,

Por exemplo, na figura 10 {lustramos graficamente o que sucederia se a
plicassemos 3 valvula uma polarizacdo fixa de -6 volts e uma tensao de sinal
de 5 volts, isto 8, um sinal cuja tensdo variasse entre 0 e +5 volts {positi
Ves) e entre 0 e -6 volts (negatives),

Nos instantes em que a tensdo do sinal for zere (figura 10A), a grade
terd -5 volts fornecidos pela bateria C porque neste instante ndo aparece ne
nhuma tensao atrayes do enrolamento secundario. Sob estas condicdes, a corren
te normal de placa sera de 7 miliampéres.
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nﬂ‘ﬂh"d"l no 1

tante em que a tensao
o sinal corresponder
80 valer maximo de +5
volts, a tensao total
aplicada & grade neste
instante sera o resulta
do da mistura (soma)
dos =5 volts da polari
28680 fixa ao +5 volts
do sinal (figura 10R);
esta tensdo total @
zeroﬂvuh, isto B, -5 +

A razao disto
gque como a tensag
realmente um potencial,
quande adicionamos duas
tensdes de polaridade
oposta, a tensdg re
sultanteserd igual 3
diferenca entre as duas
tensdes, predominanda
sempre opotencial mafor
(em aritmética esta adi
¢do se chama 4oma alge
baioal.

Como neste caso a
intensidade da tensdo
fixa aplicada & grade @
igual @ tensdo instan
tanea positiva do sinal
fem amplitude, mas de
sinal contrdrio), a ten
530 positiva do sinal
neutrabiza  instantanea
mente a tensdo fixa
negativa tornands zers
a tensdao instantanea
total da grade, e fazen
do, consequentemente com
gue a corrente de placa
aumente para 10 miliam
PEFES.

[1:1 1411

Em outros termos,
come a tensdo inmstan
tinea do sinal 2 igual
em amplitude 3 tenzdo
da polarizacdonegativa,
mas de pelarizagao opos
ta, ambas as tensoes
se neutralizem e a ten
sio resultante & ZERD
neste instante, como

;L

b

|

EATERIA
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FIGURA 1D

4 TENSAO DO SINAL PRODUZ VARIAGOES INSTANTANEAS MA
TENSAO FINXA (NORMAL) DA GRADE
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mostiva graflcamente a
25 20 15 ¥ 5 ] figura 11,
H ,
I S iRV eY a1 B2 Mo inhbante em
[+ i e j que a Lengan do si

nal plopnge o valor
man iy e <8 volts, o
gue sucede & que 2
tnsan de sinal e a
polarttagae se ndicio
fiafi, WA desta ver an
bas 48 Lensoes exer
BB uma forca na mes
M I rGAD § porlanto;
BB Semadas e a ten
sn tela] instantanea
i de -1C volts, ou se

1

o f e T SRR

a1

Ce

e i e e R

fmn e g W

]

Na realidade, o
que  sucede guando 5¢
mamos duas te*‘qbné
de fgual polaridade @
gxatamente igual ao
gque sucede auando 1:1_
gamas duas pilhas em
serie; ja que a forca
eletrometiFiy & puma

mesma direcas, a ten
sho total B foual a
soma dag duyas ten
coes, bode notamos
queé 4 tengdo total
aplicady @ grade =
igual & =M volis. No

L bbb que, neste
GasE, M tersac desen
yo byt mo secundaris
pudle &BRr considorada
ChME I de sutra pilha
B RBrIe com o civcui
8 e grage, Por este
FrumA 11 meLivm, nesse instan

GHAPLCO I W ENTHE AN TRANDEN INETANTRNEAN DR W 4 tenuao fixa ng
wl A DORINTE B PLACK gativi de grade sumen

ta de eeuvalor normal

g A corrente de placa diminud para A mitiampBres, ou seda, uma reducao de 3

s

miltamperes em relacas ao valor normal de 7 milismpéres.

MILIAMPERES

Aplicando 3@ grade uma polarizacac negativa em relacdo ao filamento Eni§
sor de eletrons, evitamos gue seja produzida uma corrente de eletrons atraves
do circuito de grade, alem de conservar as boas qualidades amplificadoeras das
valvulas,

Apesar da finalidade principal desta licao nao ser a de explicar emdeta
Ihes o funcionamente da valvula como amplificadeora (figuva 11), incluimes uma
ilustracdo que corresponde d explicacas grafica do funcionamento da valvala

dada na licao anterior.

Na ligag A-3 encontramos explicacoes referentes i interpretacio grafica
dg funcionamento de wma valvula come amplificadora; por esta razdo o comig
niente que ¢ aluno estude estas trés ligoes como se fosctem uma Unica Tichu.

" Observe que nc grafico da figura 1] temos a tensac do sinal apl ioada
a grade representada pela forma de onda na parte inferior do grafico, de Lal
forma que a tensac normal gque tambem corresponde aocs instantes em que na
ha tensdoc do sinal, estd representada pela linha grossa vertical de -5 valts,
As variagbes (picos) da tensdo 3 direita desta 1inha correspondem ags |
tantes em que a tensdo do sinal @ positiva, enquanto que as variacaes (£}
dos) A esquerda da 1inha correspondem aos instantes em que 4 tensdo da 4§
nal e negativa.

Na parte superior, e partindo da linha arossa que representa zenn corARN
Le de placa, ilustrames as varfagfes ou o que sucede no circuito de placa.
secdo reta da curva @ obtida neste caso da mesma forma que no exemplo da fi
ra 7, isto &, aplicande varias tensfes fixas 3 grade; e esta parte o ruﬁ
uma repeticao ou reproducao de uma secdc dessa curva. Neste caso,a linha de
tensdo normal ou sem sinal (-5 volts) se cruza com a secio reta na linha de
7 miliampsres, indicando que esta & a corrente normal [sem sinal) de placa.

_Mesmo gque no princTpic The pareca dificil compreender o significade deg
te grafico, e conveniente que repasse varias vezes estas explicacfes, pold
uma curya desta categoria permite {lustrar o que sucede numa valvula em qual
quer instante de cicle do sinal, o que ndo & muito facil explicar por meig de
palavras, pois terfamos que escrever paginas inteiras para uma so explicacho.

Pela informagac representada 3 esquerda do grafico da figura 11 podemes
facilmente saber os valores da corrente de placa em qualquer instante do ¢l
clo da tensac do sinal, ou tragar a forma da corrente de placa. Para i5s0,
basta tracar as linhas, que elas nos indicardo qual serd o valor da corrents
de placa correspondente 3 determinada tensao de grade,

Por exemplo, suponhamos que nap existe ainda a forma de onda da corren
te de placa e a desejamos tragar. Iniciaremos tracande uma linha reta ded
de abaixo do ponto "A" da curva de tensdo de grade (-5 volts) at? gue ela &
cruze com a curva da corrente de placa-tensdo de grade; neste caso partic
lar ela corresponde ao ponto "A;" (linha de 7 miliamperes). MNa referida 11
nha podemos escolher qualguer ponte que sera o principio da curva que raprg
sentara a corrente de placa em relacdo 3 tensio instantanea da grade. Nesta

exemplo, ficou escolhido oponte "A:" como ponto de partida da curva da corren
te de placa.

Depois tragaremos o ponto "B", isto &, quande a tensdc do sinal apli
cada 3 grade faz variar a fensdo fixa [normal) de grade de -5 volts a zerd
volt. Ligamos o ponte "B" como o ponte "By" (10 miliampéres) e deste as ponte
IIlel. n‘EP“:I‘iS T‘EpEtimﬁS 0 meSmu pr‘ﬂCEd']merttD C{HTI o3 p-DI'ltDS -Ill:lI! IIDII e lIEII

Notaremos que na curva da tensdo de grade-corrente de placa, o ponte
que corresponde a -5 volts negatives e 7 miliampéres estd marcado com as lé
tras "A;", "C," e "E,"; isto acontece porque este mesmo ponto serve para TI
gar os pontos "A", "C" e "E" da curva tensdc de grade com os pontos "Ap"
"Co" e "E;" da curva corrente de placa.

Todos os pontos marcades 3 direfta da curva tensae de grade-corrente

.
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de placa sac unidos cuidadosamente para obtermos a curva desejada, Uewia far
ma obtemos a curva completa da corrente de placa qUe aparece na figura 11, B
outras palavras, a figura 11 € uma representacho geafica das condiches que in
dicamos nas trés etapas da fiqura 10,

A A vantagem gque proporcionam as curvas de funcionaments de uma vilvula
sdo praticamente exclusivas, porque na pratica seria fipessTvel tomar leibura
da corrente de placa num determinado instante, pols B variagoes sao Lab rapi
das que nem a vista humana e nem o mecanismo do miliamperfetra poderian 1ndi
car exatamente qual ¢ valer instantineo da corrente d4 placa. O gue on reald
dade fazemos destas curvas 2 obter os valores da corrents de placs apltcands
diversas valores de tensdo fixa de grade a uma valvula, @ ut1?1!lr o grifico
tracado com essa informagac para determinar os valores 1nSLAREENESE ¥4 corren
te de placa correspondentes aos valores instantaneos da benln gy ginal.

Se compararmos as explicagBes tecnicas veferantes & figura 10 com a re
presentacao grafica da figura 11, pouco a pouco encontraremod similaridade en
tre as figuras e as EXpHEEII;ﬂES, e finalmente podend :Iesmbr'n*ul’uncmnar"ento
de uma valvula simplesmente vende o grafico. Quandoh formes capaz de s5 ver o
grafico e saber determinar rapidamente as caracteristicas da referida valvula,
Ja teremos assegurado, em parte, grande exito an nosso estudo, o5 melhores 11
vres e revistas técnicas de eletrdnica nao descrevem o funcionamento de uma
valwila com palavras, mas por meio de graficos que incluem o funcionamento da
wilvila e qualquen {nstante do clcfo. Por isso, devemos repassar estas 1igoes
subre vAlvulas eletronicas ate haver entendido perfeitamente oque os graficos
representam . Além
disso, em ligoes se
guintes encontrare
mes explicagfes adf
clonais eoutros exed
plos de graficos que
nos ajudario & am
pliar nossos conhecl
mentos a este respel
£a,

TENGAD DE Mesmo que nao

F BRAD possamos ler pratica
y CONMENTE mente o valor instan
DE FLACA Lanen de uma tensan

da corrente alterna
da por moeie de um
valtimetro comum, @
pessfvel deduzl-lo
pela informagho grd
fica que representa
a farma de onda de
qualquer tensao
contudo, o valor ins
tartanen de uma teh
sao de corrente al
ternada pode ser vis
to com o auxilioc de
um aparelho de teste
chamado osciloscad

FIGURA 12
OSCILOSCOPIOS UTILIZADOS PARA COMPARAR AS FORMAS DE o pilo, capaz de pl"ﬁj?@

DAS DA TENSAQ DE GRADE E DA CORRENTE DE PLACA tar numa teln (cinos

L'rn A E-EG jﬂ...J.FEMTI‘\L. SCHﬂ{?L-} ?IGINA. J_?

nescépio) uma forma de onda 14
gada a seus terminafs,

Por exemple, na figura
12 mestrames o mc:!_a de utili
zar dois oscilescopios para
comparar as Fomﬂas de onda da
tensdo aplicada 3 grade, com
as variagoes de corrente gue
aparecem no circuito de placa
de uma valyula ar—phﬁcador-a,
Neste caso, um osciloscopio es
td 1igade a0 circuito de ‘Jrade
e g outro aos terminais do cir ./

cul 1 B 0

cuito de placa onde & desenvol Pyl P
vida uma tensaoc como conse

guéncia das variagdes da cor )"

rente de placa, 0 nsans"ﬂp o
& um magnifice meic para com

CATODOS

/ \ [I:A'!'DI:II:I

FILAWENTO

provar as teorias de funciona FIGURA 13
mento dos aparelhos eletron] CoNSTRUGED DE UM FILAMENTO DO TIPO DE AQUEC]
cos, MEWTO INDIRETO

Pelos conhecimentos adquirides, cencluimes que as tensdes normais de
polarizagao de uma valvula sio fatores que devemos fevar muife em confa quan
do desenhamos ou construimos um circuite, j& gque delas depende em grande par
te a eficiencia da valvula'e, portants, o funcionamento completo do aparelho’
Alem disso, para de:ignanﬂns as tensfes corretas ags diversos elementos de
uma valvula nioc & necessiris experimentar diversos valores, pois os engenhei
ros da indlstria eletrdnica J3 fizeram experieéncias e forneceram seus resulta
dos na forma de grifices, ou simplesmepte indicam a tensio que deve ser a
plicada aos diversos elementes quando desejames que uma determinada valvula
realize determinada fungao.

VALVULA DE AQUECIMENTO INDIRETO

Com a grande expanz3o e distribuicdo da C.A. para todo equalquer lugar,
e a rapida substitugao dos radios- recaptnres a valvulas alimentadas por bate
ria peles receptores transistorizados portateis, a indUstria eletronica preci
sou desenhar noves tipos de valvulas capazes de funcionar com o filamento ali
ne?tgdg pela tensdo de C,A., ao inyEs de uma bateria especial para esta fi
nalidade,

Mas para que nao houvesse a interfereéncia de C.A. {C.l:lmfrequéru:ia de 50
ol 6 He1t,,,| no receptor, os engenheiras eletranicos EC]OC&!"E["] mais um e'ietra
do na valvula para receber s3 calefagao faquwlmntcu do filamento: o novod
eéletrodo teve o nome de CATODO e a valvula o de AQUECIMENTO INBIRETD (fipura
15}

A ﬁgura 13 mostra o filamento colocado no interior de um pequeno cilin

:!rcu metilico (catodo) e eletricamente isolado dele; contudo, o filamento esta

2 uma diminuta dist3ncia para que o seu calor agueca o catodu e este possa
el tir alatrons, A

_ Hestas vEl_-.rulas de aguecimento indirete, o catodo & cobarto com Oxidos
do Baris e Estroncie para ativar mais a emissao eletronica (figura 14). Ape
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FILAMENTD

sar de que nesta valvula o fi
lamento também emite eletrons,
so o catodo & considerado como
o elemento emissor; a finalica
de Gnika ne filamento & ague
cer o datoda, &

Com ¢ tipe de aguecimen
to indirete evitames que o f3
lamento tenha ligagdo direta
com o resto do circuito, e que
as variagdes instantdneas da
temperatura produzida pela cor
rente alternada de filaments
nic afetem em absoluto a emis
sao de eleétrons do catode, -

Apesar davalvula possuir
un eletrodo extra, ela contd I
nua a ger chamada trfodo, pois
consideramos o filamento neste
caso comp parte do emissor de
eletrons (catodo). Hi triodg
de aguecimento direto (sem ca
todo) e triedo de aguecimentd

; FIGURA 14
EMISEA0 ELEFRONIGA PRODUZIDA PELO CATODO

que ele nio tem Walla & ver com a corrente

que neste Lipn #8 Wlilvula, o lado negativ
1igado ao catods. AlBw disso, a polarizach
la & aplicada 8nbPe 0 Catodo ea grade, pei
Tenha presents Qe B valvula de aquec
& a diferenga dn pllBaGial que ha entre a
tiva de grade 8 & WIfeNca de potencial e
gativaj,

Como as valvulis e aquecimento ind

gens descritas anberiOrNte, elaz ganharam ta) popularidade que atualmente a

maioria das valwulis Wil li2adas nos aparel
cimento indireto; al
utilizadas em recoplor®d & bateria, onde n
sao da corrente al LOrNalN NG filamento .

indirete (com catodo).

A figura 15 mostra que o

filamento esta totalmente iso

lado do resto des circuitos e
eletrinica atraves da valwula. Note
0 da fonte de potencial de placa &
0 negativa para a grade desta valwuy
5 0 catodo @ o emissor de eleétrons,
imento indirets, a tensia de placa
placa e o catede, e a tensio nega f
ntre a grade e o catodo (tensdo ne

ireto apresentam todas estas vanta l

hos eletrdnicos 8ap do tipo de ague

IWiilas de filamento emissor (aquecimento direto) eram
ac se apresentava o problema da ten

Una das primelFas WIWIIAS de aguecimento indirets fabricadas foi a val

vula 27, cuja construglil B apArencia
risticas sdo as seguinten)

Tensdo de filanenbB NN E:: .. .. ..
Corrente de filamaNRRRTY: -\ .\ ...,
Tensdo deiplaca . i RENEEREY .\
Corrente de placa . .viiias
Tensdo de grade ..., ..

L R R R R

SRR RO RN ]

mostramos na figura 165 s suas caracte

b sy 2,5 volts de C.A, ou de C.C,

1,75 ampére |
90 a 180 volts '
seene 230 8 6 omil{ampEres

veve =6 0 =13,6 volts

ER ]
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Un tipc de valvula de construgdo e aplicacio similar a antiga 27 & a
valvula 6J5 cuja aparéncia exterior mostramos 3 esquerda da figura 17. No cen

tro desta mesma figura mostramos
correspondente a esta valyula.
guintes:
Tensdo de filamento ...o.vevieees
Corrente de filamento ...
Tensado de placa ..vvviss
Corrente de placa ......

4% 4 %4 oEw

a construcae interna e 3 direita, o simbolo
As caracterfsticas gerais desta 6J5 sio as se

«as 033 volts de C.A, da C.C.
.. 0.3 ampera

wie 9073 250 volts

«o 1,4 a 9 miliamperes

POLARIZAGEO NEGATIVA EM VALVULA DE AQUECIMENTO INDIRETO

A figura 18 mostra que para obter a pelarizacao negativa basta interca

Tar um 1
vo da bateria que fornece a tensao de placa,

Heste caso, a corrente de elBtrons

resistor em série com o circuite de catodo da valvula e o lado negat]

proveniente da placa regressa a0 pon

to de origem (catodo) atraves do resistor intercalads no catode, produzindo
uma queda de tensdo entre suas extremidades de tal forma que torna negativa

a extremidade inferior em
de for

relacao a extremidade superior. Po 4 gra
ligada ag lado negative do resister, esta adguirira uma tensic ne

Portanto, se a gra

gativa em nelacdo ap catodo (emissor), igual 3 queda de tensao atraves do

resistor. A diferenca de potencial entre a grade e o catodo
neste caso, do valor em ohms do resistor e da intensidade da corrente de

+

TENSAD
DE GRADE
) FONTE DA
TENSED
CE PLAGA
TRANZFORMADOR
DE FORGA

FILAMENTO ESTA |50LADO
a5 DEMAIS ciRCUITOR

oD

FIGURA 15
HUMA VALVULA DE AQUECIMENTO INDIRETU, 0 FILAMEN
T0 ESTA TOTALMENTE ISOLADO DOS OUTROS CIRCUITOS

dependera também,
L pla
ca da valvula.

Para calcular a pola
rizagio negativa de grade
basta aplicar a Lei da Ohm
(R=E =< 1), que nos dard o
valor que deve ter o resis
tor para produzir a diferen
g2 de petencial desejada. Por
exemplo, suponhamos que de
sejamos uma polarizacdo ne
gativa para a grade de 3
velts, e as caracterJsticas
da vialvula nos indicam que
ela consome uma corrente de
placa de 5 miliampeFes, que
passam pelo resistor de re
gresso ao catodo. Com estes
dois valores e aplicando a
formula teremos:

005 = 800 ohms

Isto 8, para cbter
uma diferenga de tensido
de 4 volts, sera pecessirio
um resistor de 800 ohms guan
dp a corrente & de 5 miliam
péres.
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Madiante este sistema
nio sera necessarioutilizar ba
teria extra para a polarizacdo
negativa, pois os mesmes resul
tados s@o obtidos com a corref
te de placa, Este tipo de pola
rizagao recebeu o nome de pola
nizacio outomatica ou auto ps
Larizacdo,

VALVULA COM GRADE AUXILIAR

0 lento aperfeigoamento
da valvula triode original,
deu inicio a outros eletrp
dos na valvula; estes eletrd
dos ndo desempenham uma func¢do
fundamental, porem servem para
eliminar certos defeitos que a
valvula triodo apresenta, con
tribuindo para tornar seu fun
cionamento mais eficiente,

Por exemplo, uma das
principais desvantagens das
valvulas triodos & que a pouca
separagdoc entre a grade e a
placa faz com gue em alguns ca
cos, especialmente quando a
valyula era eppregada como am
plificadera dos sinais de R.F.,
parte das tenstes do sinal
que aparecem no circuito de
placa regressavam a grade pro
duzindo oscilacoes; para evita-las foi preciso usar circuites especiais. Esta
realimentagio do sinal de placa 3 grade & devida ao efelfo de capacidincia en
tre estes dois eletrodes; pois comc a separacdo & diminuta, os dois eletrodes
atuam como as placas de um capacitor, produzindo este fencmena, Ede supor que
aumentando a separacao entre a placa e a grade podemos evitar arealimentagao,
contudo isto 1ra sacrificar outras condicoes que sio altamente desejaveis.

FIGURA 16
CONSTRUGAC INTERMA DA VALVULA TIFQ 27

Por estas razdes, para evitar a realimentagdc como consequéncia do efef
to de capacitancia entre a grade e a placa, fei inclufdo um novo efetfrodo que
recebeu o nome de ghade auxilfian; esta valvula com quatro eletrodos recebeu o
nome de valvula fefrodo. A figura 19 mostra a colocagdo da grade auxiliar em
relachao aos demais eletrodos.

- Este novo eletrodo (grade adicional) e constituide per um fio_de molib
danio enrolado em espiral em volta da grade principal euma tela metalica colo
cada em velta da placa em forma cilindrica.

Como nestas valvulas §3 & usada uma grade adicional, para distinguir as
fungoes desta nova grade das funcbes da grade original inventada pele Dr. Lee
De Forest, a ghade oniginal recebeu o nome de ghade de confrofe porque sua fi
nalidade & controlar a intensidade de corrente de placa enao eliminar inconve
nientes, como a ghrade auwxiliah cujo nome ja indica sua funcao.

b

e
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A grade auxiliar interior colocada entre a grade de contréle e a placa
consiste de poucas espiras de fio em forma espiral] sua colocacio ndo impede
a passagem da corrente eletronica, A grade auxiliar exterior usada em alguns
casos, consiste de uma tela metdlica gque envolve exteriormente a placa e que
atua como uma bilindagem eletrostatica. Tanto a grade auxiliar interior comoa
grade auxiliar exterior estdo eletricamente unidas eligadas acmesmo terminal.
0 mode mais usade para se ligar uma valvula tetrodo & o indicado na figura 20.

FUNCIONAMENTO DA VALVULA CON GRADE AUXILIAR

_ Como mencionamos anteriormente, uma das principais desvantagens do trig
do & que os sinals que aparecem na placa, em alguns casos sio realimentados a
grade pelo efeito de capacitincia entre os dois eletrodos por causa da pouca
separacao entre eles. Este efeito de capacitancia & muito relevante em sinais
de alta frequéncia, pois a reatancia capacitiva diminui 3 medida que aumenta
a freguéncia.

Mediante o uso da grade auxiliar & possivel aumentar a separagao entre
a grade e a placa sem diminuir a amplificacao da valvula. Comomostra a figura
20, a grade auxiliar estd ligada a uma tensac positiva porgue a anterior
atua como uma aceleradora de elétrons, reduzindo os efeitos de separagdo entre
ot eletrodos, Mesta grade os elétrons sempre encontram passagem facil para a
placa, pois primeiramente sdo atraldos pela grade auxiliar interier, contudo,
logo que chegam continuam para a placa porgue ela tem otenciel positive mais
afta, (Além disso a grade auxiliar interlor atua como Elindagem entre a grade
e a placa, evitando a realimentacio] .

i FLACAS
b N

FIGURA 17
APAREWCIA EXTERIOR, INTERIOR I SIMROLO DA VALVULA TIPO 6J5 COM EULEO METALICO
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Com o apareci
mente do tetredo, con
forme foi dito, elimi

TEANSFORMADOR PARA
LEVAR O SIKAL R GRADE

W~

mou-se o inconveniente
da realimentagio de
sinal & grade pelo
efeito de capacitan
cia entre ela e a pla
ca.

I+

Entretanto, um
outrg efeito indeseja
vel aparece neste ti
po de valvula: devido
a aceleragac adicio
nal gue os eletrons
sofrem com a polariza
cdo positiva da grade
auxiliar, eles ganham

CQUEDA DE
TENSED

—_—
|

TRAMSFOAMADODR PARA ALI"EHTAG;Q
=5

uma energia muitegran
de e ap se chocarem
co a placa podem ar
rancar elBtrons dela®
Estes eletrons arran

FiLAMERTD

FIGURA 18

CIRCUITO QUE MOSTRA A FORMA DE OBTER A POLARIZAGEO AU
TOMATICA HAS VALVULAS DE AQUECIMEHTO INDIRETO

eletrons que vem do catodo re
duzindo acorrente de placa, Fa
raminimizar este ploblema,
foi adicionade a valyula mais
uma grade, colocadaentre a pla
ca e agrade auxiliar. Esta gra
de &1igada normalmente ac cato
do e portanto possue potencial
negativo em relagao a placa.

0s eletrons da nuvenm
passam entdo a ser repelides
por esta nova grade e vao para
a placa que estd exercendo uma
atragao sobre eles,

Muitas vezes, neste ti
po de valvula, ja vem ligado
internamente a grade citada e
¢ catodo,

Esta valvula possue en
tio os seguintes elementos: 1
lamento, catodo, grade de con
trole, grade auxiliar, placa e
a nova grade gue recebe o nome
de grade supressora, e por ter
6 elementos ela recebe o nome

cades formam uma nu
vem proxima 3@ placa e
como eles possuem car
ga eletrica negativa,
passam a repelir os

GRADE
AUXILIAR

GRADE DE N TROLE s | | NS

FIGURA 19
DETALHES DE CONSTRUGAQ INTERNA DE UMA VALVULA
COM CRADE AUKILIAR

-

LR |

de pontodo,

teu simbolo & o
mostrado na figura 21,
gnde a esguerda se re
presenta o tipo em gue
¢ tatode e a grade su
pressora sdo 1igados in
ternamente d valvula, e
A direita onde o5 dois
el etrodos estdo 1igados
soparadamente a pinos
distintes de ligagag no
soquete.

VALWVULAS DioDO, RETIFS
CADORAS DE C.A.

Como explicames
na 1i¢3c anterior, al
guns tipes de valwvulas
digdo sao utilizadas pa
ra retificar as altas
tensges da C.A, do en

ECTPENTAL ACHOLE M

TRAREFOMUAGOR . [H
H.F. DU A F
\

ERADE RUXILIAR

TAANSFORWADDR DE FOREA

| -

LAY
FONTE DE
TENZ&AD

..
FIGURA

LISAGOES DE UMA VALVULA

PLACK |
-, .
/
5
GRADE / b
BUKIL AR 1 LN
: / N
GRADE GRADE
SUPRERBORA

GRADE . D

AULILIAM

—— CATODD

CONTROLE = ‘II(
FIGURA 21

IMBEOLOS DO PENTODG

20
COM GRADE AUKILIAR

rolaments secundaric do
transformador de forga
e opbter uma fonte de C.
C. (para substituir as
baterias). Esta corren
te retificada pelo dip
do @ utilizada para fob
necer a tensag acs cir
cuites de placa egrade,
razdc pela qual mediap
te este sistema de reti
ficacio podemas elimd
nar o usp das baterias.

Uma das primeiras
valvulas diodo utiliza
das para retificar a C.
A, foi a valvula BO, cu
jaconstrugdo, aparef
cia exterior e simbolo
mostramos na figura 22,
Hesta figura vemos gque
esta valvula consiste
realmente de duas valvy
las diodo dentro do mes
mo bulha, e.que utiliza
o mesmo  filamento como
enissor de eletrons e
duas placas colgcadas
ao reder de cada seqao
do filamento. A razic
desta valvula ter duas

-
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placas em lugar de umna, & gue cada placi ﬂuf Mftu de C.A,, confor
me explicaremos em ligae mais avancada i
As caracterTsticas gerats da v lvaia W ﬂl B seguintes:
Tensgo de filaments | R e 4 e s iiavrabovelts
Corrente de f1]lnmaniiaes R R s f o na s Y ST hed ﬂmDErES
Corrente maxima gus | ﬂ’lﬂhpﬂi PORRECE oo 125 miliamperes
Tensao mixima e EURRRINERYE] 45 placas .......... oo 500 wolts

Par wah *:ﬂl‘tms que esta valvula & capaz de fornecer uma
corrants & 186 miliampEres; esta corrente @ mafs que sufici
onte pare 85 circuitos de placa e grade suxiliar de um recep

tor, BOIR 6 Consmo

lwm., ESPATICAS DAS VALVULAS - Existe no mercado hoje emdia
‘rﬂh variedade de valvulas e1etmnwas. Cada uma delas possui suas pro
facterfsticas. Sl

Cerrente (em geral) ndo vai além de 90 miliampéres.

S8 um determinade triodo usado num circuite para desempenhar uma certa
funcan falhar, ele ndo pode ser substituido por qualguer outro triodo. Em 99%
dos casos, ele precisa ser substituide por outre idéntico.

A diferenca bdsica entre as valvulas consiste na forma como sdg cons
trufdas, ou melhor, da distdncia que sé
para a grade do catodo e da distancia
que separa a placa do catodo, Estes fa
tores determinam as caracterTsticas de
funcionamento das valvulas.

FILAMENTOS

Na ligde E-19, vimos a mF'Iuenc"-a
que a grade exerce sobre a carrente ele
tronica na valvula gragas ao fato dela
estar proxima do catode. 0 mesmo sucede
com a placa; quanto mais proxima esti
ver & placa situada do catodg, tanta
majer serd seu efeite sobro o nimero de
plitrons que deixam o catodo, A placa @
Limplesmante uma peca de metal que cir
cunda & grade 8 o catedo,

Ouanto monor a distincia da placa
no catodo, tante menor serd seu poder
de atracas sobrao us elotrons. Podemos
comparar o campo_ pletrogtitico da placa
com o campo magnétice de um ima. Quan
to mator a distancia do Tma tanto menoi
a fcr{;a de atragdo de seu campo magneti

Isto pode 5er~ faciimente comprovads,
SE__*E"Itarms atrair um alfinete com um
fma. 0 ma deve ser colocado a uma cer
ta distancia do alfinete para poder 3
trai-lo i

ILAMENTO

FIGURA 22
CONSTRUGED, SIMBOLO E APARENCIA EXTE

RIOR DA VALVULA B0, No estude das valvulas eletronicas

- g

-
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devemes: toemar em
rgnsmera{;aa Laés
vaiiabetds o Len
| sdo da placa (Ep),
| a corrente de pla
| Iw] & 3 ten
| ﬂao ueE grade (Ep 15
| Estas varia‘fE'lS
sao maite impertan
tes a0 censiderar
mos 0 funcionamen
to de uma valvula®

MILIAMPERE
o-10 C.¢.

A figura 23
ilustra um circui
to muito semelhan
te aos estudes pa
ra obter a cuhva
catactendstica da
valvula triodo, po
rem, um puuco mais
elaborado e gue
utilizaremos para
determinar os vale
re de cada umd
das trés varidveis
e o comportamente

| TIMETRO £~ 2% FILAMENTOS

o110 C.C.

| YOLTIME TR
o-300VC.C

=

FIGURA 213
CIRCUITO USADO PARA DETERMINAR AS CARACTERTISTICAS DA VAL
VULA TRIODO

da valvula em cada caso,
como yemos, somente tensdes de (.G, saa aph

E eyidente, portante, que o circuite
estd sendo

No circuito da figura 23,
cadas aos eletrodos da valwula triode.
naoc representa um amplificader, uma vez gue nenhuma tensao de C.A.
aplicada ao mesmo.

Quande um circuito funciona sob estas condicoes dizemeos gue as caracie
alsticas estatioms da valyula estic sendo estudadas, se aphcassenas um sinal
de C.A. a entrada da valvula e observassemes o mesmo 3 saida desta, dirfames
que as caractendsticas dindmieas da valvula estavam sendo estudadas.

Mo estudo das caracteristicas EStElt'lﬁElS da valvula, 1ria causar confu
5anp se mudassemus o5 valores das trés variaveis ao mesmo tempo, de modo que ©
1ogico B manter uma das variaveis constante e mudar os valores das cutras
duas, Desta forma podemos desenhar uma curva ou grafico para mostrar arelagdo
entre duas variavetis.

Com o auxilio do circuito da figura 23, vamos supor que mantemes a ten
sic de grade da valvula V. constante, diganms, em 0 voli e variamos a tens3d
de placa dentro de certos limites de trabalho. (Tais limites sdc especifica
dos nos Manuais de Valvulas BEletronicas).

Fara cada valor da tens@o de placa registramos uwm determinado valor pa
ra a corrente de placa. Baseando-nos nos valeres obtides, tragamos um grafice
que mostra o valor da corrente de placa para cada valor da tens3o de placa.
Tal grafico se denomina Curva Ep x Ip e estd ilustrade na figura 24,

Conforme mostra o grafico da figura 24, quando a tensdo de placa & de
150 volts, a corrente de placa & de ] m'lia.mperes para uma tensaj de grade de
g vkt Ea roaletrarmos todos o valeores das correntes de nlacd para todos
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g5 valores das tensoes de
placa, teremos o grafico 1lus
trado na figura 25.

Fodemos agora prepararum
oYV graf{co mudande o wvalor
da tensdo de grade para -]
veft e repetindo todos os pas
sos anteriores. Ap inves de dé
senhar uma curva para cada va
lor da tensio da grade numa
folha de papel em separado, po
demos desenhar todas as curvas
do mesmo grafice, conforme mos
tra a figura 268, Tal grafico
se chma "damifia de curvas",

Ainda com o auxilic do
circuite da figura 23, podemos
obter uma outra serie de curvas
mantendo a tensaoc de placa
constante e variando a ten
sac de grade, Desta forma, re
gistramoes o valor da corrente
de placa para cada valor da

CORRENTE DE PLACA A 1p

& Ep

TENSAD DE PLACA 150~

FIGURA 24

A CURVA CARACTERTSTICA Ep X Ip DE UMA VALVULA

Olp

s‘/
[
4

CORRENTE DE PLACA

{88/
7

o

25 &0 75
S Ep

100

TENSAO DE PLACA

FIGURA 25
A CUBVA E, X I, COM TODOS 03 VALORES COMPUTADOS

P P

tensao de grade. Tal
clurva recehe o nome de
Curva E A figura
Z6A mos ra &ha familia
de tails curvas, obtidas
com o circuito da figu
ra £J.

Poderfames ainda
desenhar um terceire gra
fice, mantendo a corren
te de placa constante,
e variande a-tensEo
de grade para observar
o efeite da tensao de
placa ou vice-versa, po
rém, tals curvas nao
apresentariam valor no
estudp das condigoes es
taticas da valvula. To
das informagies gue ne
cessitamos sao forneci
das pelas duas prime]
ras curvas.

As curvas carac
teristicas nao somente
determinam os detalhes
de construgao e funcio
namento da va1v4=n. co
mo tambem sdo valiosas
na determinacdo de cer
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FIGURA 26
FAMILIA DE CURVAS A} Eg = I 3 B) Ep x Ip DE UMA VALVULA TRIODD

tas constantes da valvula. @ fator de amplifiecacdo, a Lranscondutdneda e a ke
s{aténcin intewna da pfaca podem ser determinadas pelo emprego das curvas ca
racteristicas.

FATOR OF AMPLIFICACAD

0 faton de amplificacio de uma valvula E estabelecide pelo grau de in
fluéncia da grade sobre a cerrente. Como elas determinam o valor da corrente
de placa na valvula, o fator de amplificagdo indica especificamente a influén
cia exercida pela grade sobre a corrente de placa em relagic 3 tensdo desta
placa.

Yamos supor que seja necessario uma variagao de 45 vefts na tensiode
placa para fazer com que a corrente de placa varie ] miliampére, ao passo que
uma mudanga de 3 volfs apenas na tensae de grade produz a mesma variagao de
| mifiampene na corrente de placa, Isto indica que a grade € 15vezes mais.ef]
ciente no controle da corrente de placa que a propria placa da valvula,

0 fator de amplificagao & expresso pela seguinte eguagdo matematica:
q o yariagio na tensdo de placa*
Fator de amplificacao = Y3\ 73:36 na tensao de grade

* Vardapdc necessaria para produsir a mesma variegdc na corrente de placa.

No exemplo citade acima, o fator de amplificagdo da valvula seria:



Fator de Amplificagio = 4—: = 16

0 fator de amplificagdio & representado pela letra grega (mi) endo se
usa unidades para fator de amplificagio. £

Os melhores resultados sio obtides guando as mudangas nas tensdes de
placa e de grade sdo relativamente ?equanas. Em outras palavras, nao & deseja
vel variar a tensdo de placa entre limites de 200 valts, T

A letra grega & (delta) & usada para indicar "uma pequena vaniagdo" de
modo que a equagao para o fator de amplificacio B expressa 35 seguinte forma:

A Ep
H @) =

{mantendo-se Ip constante)

M (md) Fator de Amplificacao

A Ey = VYariagdo da Tensdo de Placa,

o

4 Eg = Variagio da Tensdo de Grade
In = Corrente de Placa

O Fator de Amplificacdo, come dissemos, pode ser determinade por meio
das curvas caracteristicas. No grafico da figura 27, a linha pontilhada AB re
presenta uma variacao na tensac de grade de 1volt para uma varfacio na tensdo
de placa de 50 volts. Ambas variages ocorrem quando a corrente de placa & de
b miliamperes. Neste caso, o fator de amplificagio da valvula & de:

RESISTENCIA DE PLACA

1]

Wa
_ Ha doistipos'de re
sisténcia de placa a to
mar em consideragio: a
resisténcia 3 C.C, e a
resisténcia a C.A,

CORRENTE DE PLACA

Define-se aresistén
cia de placadeC.C. comd
sendo a oposigio que a
yalyula oferece ao fluxe
da C.C. Determina-se tal
resisténcia dividindo
simplesmente a tensiag FIGURA 27
de placa pela corrente DETERMINANDO O FATOR DE AMPLIFICAGRO POR MEIO DAS
de placa, ou seja: CURVAS CARACTERISTICAS

TENSAD DE FLAGA

~
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Tensao de placa

Resistencia de placa a C.C. = nfﬁFFEﬁﬂ??ﬁ?EﬁEEh

o A B

Define-se a resisténcia de placa a C.A., ou melhor a oposicio que a val

vula oferece ao fluxo da corrente de C.A, [corrente do sinal), como sends a
relagac entre uma pequena variagac na tensao de placa e uma pequena variagdo
na corrente de placa, Matematicamente podemos exprimir esta relagdo da sequin,

te maneira:

SN =
(mantendo-se a tensio

& 1p de grade constante)

Resisténcia de placa a C.A. ou Ry =

A resisténcia de placa a C.A. Btambem conhecida pelo nome de .{mpedincia
de placa ¢ hesisdtencia dinamica de placa,

TRANSCONDUTANCIA

Define-se transcodutdncfa como sendo a relagido entre uma variagio de
corrente de placa [ & Ip ) pela variagdo na tensdo de grade ( & Eg ) que aca
sionou aquela variagiac de corrente, sob a condigao de que a tensao de placa
seja mantida censtante, Matematicamente, esta relagao 2 expressa da seguinte
maneira: A I

G = fmantendo-se a tensfo de placa constante)
4 kg

A corrente dividida pela tensdo & reciproca da resisténcia. A recTproca
da resistencia se chama condufdncia @ e expressa em Mhos ([ohms escrito
ao inverse). A taanscondufancia, tambem conhecida pelo nome de canguxﬁncia it
Lua & medida em Mhos ou Micrombos. O micromhos 2 jgual a milionesima parte
do Mho,

EXEMPLO: Uma mudanca de 2 volts na grade de uma certa valvula resulta
numa mudanga de 4 miliamplres na corrente de placa, Qual & a transcondutancia
de placa da valyula?

Gn = “Hg= = 0,002 Mhos

AMPLIFICADOR TIPICO DE CATODO A TERRA

Vejemes agora os pontos principais relatives a um amplificador tipico.
A figura 28 mostra um amplificador de tensdio de catodo a terra.

B primeira vista pode parecer gue o catode ndo esteja a um potencial de
terra, uma vez que a valvula emprega polarizacdo negativa de catode e este es
ta a um potencial positive jgual a queda de tensdo atraves de Rg. Mao obstan
te, trata-se de uma queda de ©.0. 0 capacitor em paralelo com o resistor man
tém o catodo a um potencial de terra no que se refere a C.A., pois ele & cal
culado de forma a apresentar uma reatdncia muito baixa nas fregquéncias de tra

balhe do amplificador.

A finalidade do resistor Ry 2 a de ndo deixar a grade desligada, evitan
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do mela o 4 citado efeito causado pelo achmulo de carges. s

Teremos a oportunidade de discutir varies aspectos relacionades com of
te tipo de amplificader. HA3 tedavia deis pontos importantes relacionades ag
mesmo a serem tomados em consideracio: 19) 0 Gamhe real da etapa amplificado
rd @ 29) a mudanca de gase de 160" que sofre ¢ sinal entra a grade e a placal

Ca 0 ganhe de uma etapa amplificadera depende diretamente do fator de am

plificacdn da valvula, ou seja:

26,6V

H xRy

o Amplificacao de tensdo (ganho) = m

Fr
n

Fator de Amplificagao

. . R Resistaor de Carga
+

Rp = Resisténcia de Placa
B+

E interessante notar a influgncia gue exerce o valeor de resistor de
carga sobre o ganho do amplificador. Para jlustrar este ponto, vamos tomar

o dois exemplos: Um com resister de carga de 1,000 ohms e outro com resistor de
carga de 50,000 chms,

ey Ty g 5
A AMPLIFI a TENSE 17 PROBLEMA: Em nosso primeiro exemplo vamos supor também gue o fater
RH]ETEN;:ﬁ c:inu ol Dﬂi;lf:'f ;EIESI x:"::“: de amplificagao da valvula seja 80 e sua resisténcia de placa seja de 2.000
Li:2ME AL ohms. A amplificagdo de tensdc ou ganho real em nosso amplificador quando o
resistor de carga ou R & igual a 1.000 ohms, sera dado pela nossa formula.

P i . | H x RL
Amplificacac de Tensao (ganho) = T 10
R, + R
Ca ! L p
Substituinde oz valores na formula, teremos:
B0 ¥ 1.000 80,000
R | = =
: Ganho * o o000 - 3,000 - 0f
0 resultado que acabames de obter significa que se o sinal de entrada
Ry
B+

T6, 9V

_ _ for de 1 volt (de crista a crista), o sinal de safda tera uma amplitude de
' 5 . 26,6 yolts (de crista a Cristn), quando o Ry for igual a 1.000 ohms,

of PROBLEHA: Em nosso sequado problema todes o valores permanccer. oS
mesmos, exceto gue o resistor de carga passa ater um valor de 50.000 ohms,

;;? sl 80 x 60.000 4.000.000
an = = = i
® " T50,000 + 2.000 52,000

+

Este resultado significa que se ¢ sinal de entrada tiver uma amplitude

3 : 1t (de cri cristaly o 5i Ida terd uma amplitude de 76.9
A AMPLIFICAGRO DE TENSK0 € DE 7e,5 VEZES QUANDO A 33115“?1,3 Cﬂ?qt;jitgr?ﬁtifq “l RS 2 :
RESISTENCIA DE CARGA DA PLACA (Ry) E DE 60.000 OHMS ' i ,

A figura 28 mostra os circuites para os dois exemples que acabamos de
dar com seus sinais de entrada e de safda.

= FIGURA 28 E evidente portanto, gqua gquanto major o yvalor do resistor de carga,
UMA DEMONSTRAGAO DE QUE A AMPLIFICAGAO E DIRETAMENTE PROPORCIOHAL tanto maior a amplificacao de tensdo da valwula. Isto poderia dar a impres
AQ VALOR DE Ry (RESISTOR DE CARGA DA PLACA)



1 — .o LIGAD E-20

I-P 0 aluno que para aumentor a amplificacdo de tensdo ou ganho de um ar

pliffeador, tudo que teria que fazer seria aumantas 6 valor do resistor de

t:ﬂl Na pratica entretanto, as coisas nao sucedem 4551 pois existe um 1imi
0 Para o valor de Ry, conforme veremos em sequida.

E conveniente lembrar que a tensdo de C.C, aplicada 3 placa ou Ep &
1zuil A tensao da fonte de B+, mencs a queda de tensio atrayes de B fro
WINEENC i de carga). Se o valor de Rl for muito alte, a tensdo de placa ou
By BBCA muito baixa e a valvula nao fuhcionars normalmente. Esta & a razig pe
tr Al fquando for necessirio, o técnico deve substituir o resistor de carga
SUCKL pOr outro de idéntico valor, pois tal valor foi determinado per calcy
W WALBE Licos e constitui um equilibric entre a tensio de amplificacis ou
QUNe que se deseja obter no amplificador e a tensio de placa necessaria para
U funcionamento satisfatdric da valvula,

A LINHA DE cAReA

| Como resultado do que acabamos de expar, & ficil dedyzir que existe uma
BEtreita relacio entre o valor da tensdo de C.C, aplicada d placa e ¢ valor
1 corrente de placa da valvula, Como a corrente de placa depende do valor da
ﬁhrinqin negativa de grade, & facil compreender que a tensig de placa e

Uma funcdo da tensao negativa da grade. = =

Baseando-se no que acabames de expor, & possivel tracar uma Cinla o
BiAga no grafico da familia de curvas de uma valvula para cada valor escolnd
#0 para o resistor de carga.

Suponhamoes que o valor do resistor de carga R ne circuito amplificadar

e flgura 238 seja de 25.000 ohms e a tensdo de B+ |fante de alimentacio) se
ﬁuda 250 volts, Esta @ a tensigo aplicada 3 placa quande esta corrente &
al a zero, Em outras palavras, quande nenhuma corrente de placa flui naval

wila, ndo ocorre nenhuma queda de potencial através do RL e como resultada, o
potencial aplicado 3 placa & o potencial da faonta de B+,

Vames supor agora que a corrente de placa sefa da 10 miliampéres, Guan

#0 es5ta corrente flui pele resistor de carga Ry ocorre no mesme umd queda de

potencial fqual a 260 volts (E=1 xR =001 X 25.000 = 250 valtsl, de maoda

glsdg 4 tensao aplicada a placa em relacds ao catodo serd tgual 3 zero (250 -
1

Se a_corrente de placa for entretanto de 4miliampBras, o gueda de soten
tial atrayes de R serd apenas de 100 volts (E=T xR =000d4x 25000c= 100
volts), de mode que o potencial aplicado 3 placa serd de 160 volts (250 - 100
® 150 volts) em relagdc ao catodo. -

5€ prosseguissemcs em nossos calcules e determindssemes es valores das
tensdes aplicadas 3 placa para cada valor da corrente do placa, iriames vap
fiue tais valores podem szep registrados no hesmo grafico que utilizamos para
tragar as curvas caracteristicas ou familias de clrvas, conforme mostra a fi
-_gur*a 29A. Tal linha se chama Linka de cahga para um resister de carga de

5.000 ohms.

A figura 298 por sua vez apresenta a mesma linha de carga de 25,000
Ohms tragada por cima da familia de curvas caracteristicas que obtivemos ante

riormente (Corrente de Placa x Tensdo de Placa em fungio da Tensie de Crade) |

Por meio do grafico da figura 298 podemos determinar o valav da ten

Y / v
5 . Al Al A
E J /1/
ga e 53 Y i
g & N g AN A N .
E AL X2 Eg ¢ P
S < 30 ’
=i gg* 7 E Y
=g g / / PN
©2 SN e =
/ 4
5 _ A = A M A
o BC 100 IS0 200 250 G B0 100 150 200 250
TENSAD DE FLACA TENSAO DE PLACA
LA} {8}
FIGURA 29

(A) A LINHA DE CARCA DE UM TRIODO PARA UM (Rp) RESISTOR DE CARGA DE 25,000
OHMS, (B) A LINHA DE CARGA DE UM TRIODD E SUA BELACAD COM A FAMILIA DE CUR
VAS CARACTERISTICAS.

sao de placa para qualquer outro valor da tensio de grade ou da corrente de
placa em fungio da resistencia de carga [‘_RL] de 25.000 ohms.

Vamos supor que desejamos saber qual & a tensio aplicada @ placa guan
do a tensao de grade & de -1 volt e a corrente de placa flui na valvula & de

5 miliampéres.

Observando o grafice da figura 298 vemos que a linha de carga intercep
ta a curva caracteristica da tensdo de grade de -1 volt no ponto corresponden
te a uma tensao de placa de 125 volts,

Se a tensao de grade fosse de -2 volts e a corrente de placa de 3,8 mi
liampéres, a tensdo aplicada @ placa seria de 155 volts.

Vamos supor que ao inves de 25.000 ohms escolhessemos um rrasistqr de
50,000 ohms para Ry .MNeste caso, quando a corrente de placa for de 5 miliampe
res, a tensdo aplicada & placa sera igual @ zero (E=1 xR = 0,005 x 50,000
= 250 volts) peis a queda de potencial através do resistor RL serda de 250
volts (250 - 250 = 0).

Como resultado do exposto, quande R for igual a 50.000 ohms,a linha
de carga sera tragada entre o ponto 250 das coordenadas "Uab:ag-zm_da Placa
e ¢ pente das coordenadas "Contente de Flaca", conforme mostra a figura 30.

Por meia da neva 1inha de carga no grafice da familia de Curvas podere
mos determinar qualquer valor da tensio aplicada & placa para qualquer valor
da tensas de grade nos limites estabelecidos pelo valor de RL.
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0 valor doresistor de carga,
como vemos, & de grande importdn
cia na construgdo de um amplifica
dor, pois determina as melhores Ly ¥ 4
condigoes de funcionamento da val | o !/ /] /
vula come amplificadora e o ganho | zi@ é?
maximo que se pode obter da mesma |'& ﬁ/ .?/ _;.../
sob tais condigaes, 5 /A
i o & &f
s
DEFASAGEM DE |80° ENTRE ATENSAD | ' & #'?f wj
DE GRADE £ A TENSAD DE PLACA 5 N B &}
ot )
Dutro pento interessante e & 4 ,.‘? =
de grande importancia no estudc |B& /5\.& é: &
dos amplificadores, & o relaciona |w 2 4
do com a mudanga de fase que sofré |E ,/’ bz o ot T
o sinal de C.A, entre a gradeea [¥ z,fﬁ,ﬁ::,;ff:q* -«
gligir:‘?s amplificadores de catodo | & O ==l =0 200 260
TENSRO DE PLACA
Me catodo da figura 34, a

primeira alteragio do ciclo do si
nal de entrada e, come veremos, po
sitiva, ao passo gue a primeira al
ternagao do mesmo ciclo do sinal
de saida @ negativa. Por outro la
do, a segunda alternacdo do ciclo do sinal de entrada & nmegativa enquanta ase
gunda alternagio do ciclo do sinal de safda @ positiva. Este & um fator alta
mente importante nos amplificadores de catodo a terra, Vejamos entac, como au
xi1io dos trés circuitos ilustrados na figura 30 come e porque tal coisa suce
de,

FIGURA 30
A LINHA DE CARCA DE UM TRIODO PARA UM RE
SISTOR DE CARGA ARp) DE 50.000 OHM

Segundo vimos, a tensdg de placa & sempra ftgual a tensdo de B+ me
nes a gqueda de potencial atraves de R .

Mo circuito da Figura 31A, o sinal de entrada E‘_igua'l a lER(Q, de modo
que a tensao de grade & zero em relagac a terra mas e de -] volt em relagio
ao catodo. A corrente de placa estd fluindo, de modo que a queda de petencial

=

atrayes de R_ & igual a 125 yolts e como resultade, a tensdo aplicada & ph}.

ca & fgual a 125 volts (250 - 125 = 125),

No circuito da figura 31B, a tensde do sinal de entrada atingiu seu
valor maximo positivo de +1 vyolt, de modo que a grade estd agora a um potenci
al de 0 yolt (-1 4+ 1 = 0), Como este & o valor menos negativo da tensdc de
grade, a corrente de placa neste instante @ maxima, de modo que a queda de po
tencial através de Ry & tambem maxima, ou seja, de 150 volts, e como resulta
do, a tensao aplicada a placa & minima, ou seja de 100 volts (250 - 150 =
1001,

Mo circuito da figura 31C, a tensao do sinal de entrada atingiu seu
valor maxime negativo, ou seja, de -1 volt. A grade estd agora a um potencial
de -2 volts (-1 + (-1) = -2 volts). Como resultade, a corrente de placa apre
senta seu valor minime em re1agiu ao sinal de entrada, de modo que a queda de
potencial atraves de R & minima, ou seja, de apenas 100 volts aproximadamen
te e, consequentemente, a tensao aplicada 3 placa & maxima, ou seja, de 168
volts,
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FIGURA 31

TRNSAD DI GHADE

DIEMONSTIRANDN BUSRIE A TRNNAG B PLACA ESTA 180° FORA DE PASE COM RESPEITO A
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Coma vemos, guando a corrente de placa aumenta de valor, como resul tade
da aplicagao da alteracdo positiva do sinal de grade, a tensas de placa (que
& a mesma tensdo aplicada ao capacitor de acoplamento e peortanto, a tensio
aplicada a etapa seguinte) diminui de valor come resultado da alta quedada po
tencial atraves do resistor de carga.

Por outro lado, quande a corrente de placa diminul de valor como resul
tado da aplicagio de alfernacas negafiva do sinal 2 grade, a tensdo de pla
ca ou sinal de saida aumenta de valor como resultade da baixa queda de potep
cial atraves do resistor de carga.

0s valores usados nas explicagdes anteriores sobre a mudanga de fase do
sinal entre a grade e a placa foram obtidos da familia de curvas ilustrada na
figura 26B, utilizando-se a mesma linha de carga para um resistor de 25,000
ohms, conforme podera verificar o alune, comparando os resultados obtidos acj

ma com os indicados no referido grafico. 0 aluno devera fazer essas compara |
o sobre .

coes, pois irdo auxilia-los grandemente a compreender melhor o assunt
amplificadores,

ik ok
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IMPRESSO NO BRASIL
DIREITOS RESERVADOS 1847

Fxame va Lrcio 5-20
Lo

CADA QUESTAC APRESENTA TRES OU MAIS RESPOSTAS.

SOMENTE UMA DELAS ESTA CORRETA.

MARQUE A QUE JULGAR CORRETA,

TRANSCREVA AS RESPOSTAS CORRETAS PARA A FOLHA DE EXAME ANEXA,

1 - As caracteristicas de amplificacdo deuma valvula s3o explicadas da seguin
te maneira:

a) um pequens aumento de fensdo de placa produz uma vardngde considend
vel na conrente de placa

bl € necessdnic uma grande vaniagde da tensdo de grade para produzin uma
vardagdo condidenavel na cotrente de placa

'pg a menoh varincie de tensdo do sdnal aplicada @ grade produz uma ghan
de vatdagdo ha coxrente de placa

.2 - Ao elevar a tensio do filamento das valvulas com filamento de Tungstenio
.’ coberto com umg camada de Oxido de Torio, & possivel rejuvenescer as val
yulas que estejam esgotadas pela seguinte razao:

a) elevagde de temperatura produz Oride de Tonie

A0 a pantfe de Dxide de Torio que se encontaava no {nfenlon do jilamento
vem a superflele, formando uma nova camada

| simptesmente porque a efevacdo de femperatura faz com que o {ifamen
Lo emita madis elednons

3 - E possivel obter o ponto de corte de placa de uma valvula:

a| aumentando considendvelmente a polarizagdo da ghade

b) ﬁnzm{éa a valvula funcionan wuma fensao de placa mails alia que a
Hodmia

)il',_aemrmtmzdo consdderavelmente a pofanizagio negativa da grade



4 - Nas valvulas de aquecimento indireto, o filamento:

a] © essencialmente ¢ emisson de elitron i =
:#, produz o cafor necessdrio pana que ¢ catode prodiza a emisiag efetng
nioa

¢) produz ghande emissdo eletrnica e estd £igado com o kesto da val
veka

£ - Ao aumentar a tensio de placa de uma valvula, € produzida a seguinte con
digao:

aumenta a intensidade da conrente de placa se o elemento emisdsn de
eletnons puder aumenfan a emissdo

b diminui a intensidade da corrente de placa -

¢l a cornente de pfaca nio vauia, especialmente nas valvulas de grande
emissdo eletrdnica '

6 - Se numa valvula for aplicada uma polarizagac negativa de 5 volts, nos ins
&antesnm que a tensdo do sinal for positiva, a tensag instantanea da gra
2. Sera:l

a) mais negativa la polanizagdo negativa aumenta)
| menos negativa [diminui a pofarizagde {nstantaneal
o) igual [a polarizacdo negativa permanece consfante]

7 - Para_que uma valvula funcione satisfatoriamente como amplificadora, g ne
cessario que a tensao do sina)l amplificado corresponda ou esteja:

a) no ponte de safuracdo da conrente de placa
bl no ponte de corte da corrente de placa
ﬁ.denﬂw da secdo heta da cwnva de canactents tieas

8 - 0 ponto de saturagio da corrente de placa de uma vilvula corresponde a se
guinte condigio: {'

W todos 08 elithons emitidos pelo fllamento emissen estio sendo athal

* dos pefa pfaca

b] a temsdo de gaade € negativa, € pet Lite a coxnente de placad pefnane
oo estaved

o] incorreta polarizagdo de ghade

9 - A amplificacao que se consegue com um circuito ligade em catode a terra
onde Ry = 15,000 ohms, Rp = 5.000 ohms e M = 60 e:

al ¢
A 45
o] &0

TRy Tl = r ]
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