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TODOS OS RESISTORES SAO DE V4 W, 10%,
EXCETO RO

» ESTE VALOR PODERA SER ALTERADO NO TESTE FINAL

& & SELECIONAR PARA OBTER O GANHO DESEJADO

Figura 2
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VISTOS POR BAIXO

O amplificador sismogrifico é constituide inteiramente de circuito push-pull, além de entrada
diferencial e fonte de alimentacfio de 1 tranmsistores.

to é, elimine-os do circuito,
curto-circuitando-os. A comu-
tacdo dos mesmos no circuito
nao é pratica, pois R43 deve
ser reajustado cada vez para
a polarizacido correta do tran-
sistor.

Com a saida em vazio, ate-
nuador na posicdo 5 e R35
omitido, o ganho de tensao é
de aproximadamente 5000, a
0,5 Hz. Com R35 reduzido a

excitar a pena de registro, o
que ¢é feito pela variacao da
o ganho de tensao

corrente,
nao nos

€

realmente signifi-

ficativo). A impedancia inter-
na é de aproximadamente 1 500
ohms, sendo, pois, essa a ba-
s¢ da conversao da tensido em
cerrente. Com uma tensd3o em
vazio de 5 V, se curto-cir-
cuitarmos a saida, a corrente
sera de 3,3 mA (5 — 1500 —

zero, e atenuador na posi¢ao

1, o ganho de tensdo é supe-
rior a 150000. (Uma vez que
o amplificador se destina a

26

= 0,0033).

O wvalor de R35

pode ser escolhido entre zero
e infinito, a fim de se obter
o ganho desejado.

Para a presente aplicagao,
o ganho disponivel é mais do
que suficiente sem R35 (resis-
téncia infinita). Nos casos de
aplicacbes em que se requer
altissimos ganhos, pode haver
necessidade de curto-circuitar
C15 e Cl16, a fim de evitar
ruido indesejavel na regidao de
freqiiéncias ultra-baixas.

O preamplificador emprega
quatro transistores acoplados
diretamente, constituindo um
circuito contrafase. R12 é um
equalizador de C.C. destinado
a equilibrar as tensdes de co-
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Um receptor completo com apenas duas vaélvulas

Varios tém sido os caminhos tentados no sen-
tido de reduzir o numero de valvulas dos recep-
tores modestos, Sem d(vida, a retificacdao, ja
ha muito tempo, pode ser feita com retificadores
de selénio ou, mais modernamente, com os de
silicio. O emprégo de valvulas combinadas
permite véarias modalidades de reducao, poden-
do-se chegar, conforme o projeto, a 4 ou 3 val-
vulas. Outro caminho empregado tem sido a

supressdo de um dos estigios normalmente em-

pregados, o que reduz o desempenho do aparelho,
tornando-o, na maioria dos casos, mediocre.

O espirito que move essas tentativas &, via
de regra, no sentido de reduzir o custo da
producdo (nunca o de venda). O projeto que
apresentamos aos nossos leitores nao esta vin-
culado a nenhuma dessas condicdes; tem um
valor apenas académico, demonstrativo de uma
elaboracdo onde a arte e a imaginacdo pro-
curaram superar a técnica.

Utilizando apenas duas vilvulas, “MADE IN
VILA MARIA”, conseguimos montar um super-
-heterodino completo, contendo: conversor de
freqiiéncia, estagio amplificador de F.I., com
dois T.F.I. (quatro circuitos sintonizados), de-
tector, contrdle automatico de sensibilidade
(C.AS.), preamplificadora de &udio, estagio de
saida a pentodo e alguns etc...

Com as valvulas e os componentes empregados
conseguimos um aparelho cujo consumo é de
25 W sObre ume réde de 110-115 V. Temos a
mais absoluta certeza de que, no estado atual
da técnica, ndo é possivel montar um aparelho
tao completo com menor numero de valvulas.
Na realidade, trata-se de um aparelho consti-
tuido por duas valvulas, uma porcao de “bisus’l
e “jeitinhos” e, ocasionalmente, alguns compo
nentes eletrdnicos.
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O estagio de entrada é um conversor a cristal
de germanio, o qual estava na “cachola” ha
cérca de quatro anos, mas s6 agora tivemos
oportunidade de experimentar. Alids, para ser-
mos mais exatos, ndo se tratou de oportunidade,
mas sim de necessidade. O oscilador local para
ésse conversor £ constituido pela segao triodo
de uma valvula ECHS8I1, enquanto a secao hexodo
serve como amplificadora de F.I. Um segundo
diodo de germéanio cumpre a funcdo de detector
e fornece a tensdo negativa necessaria.ao C.A.S.
A segunda valvula do aparelho, uma ECLS2,
encarrega-se da parte de audiofreqgiiéncia do
receptor. A fonte de alimentacgdo, que prové
a alta tens@o e a polarizacdo negativa para a
valvula de saida, utiliza mais dois diodos: um de
silicio e um de germanio.

Apobs essa descricdo geral dos circuitos utili-
zados, passaremos em revista cada um déles,
a fim de esmiucarmos os detalhes particulares
de cada um. Para isso, seguiremos um roteiro
que, para maior comodidade e compreensao, serd
ao contrario do que normalmente fazem alguns
autores. Comecaremos pela fonte de alimentacgao
e terminaremos na entrada de antena.

Os filamentos das duas valvulas sao aquecidos
pelo secundario de 6,3 V de T1, que é um trans-
formador Willkason, tipo 6157, Seu primaério de
115 V vai ligado 4 réde e estid em série aditiva
com o secundirio de 6,3 V, obtendo-se assim
uma tensdo alternada- mfa!s reforcada, igual a
115 -+ 6,3 — 121,3.™ @ 1ado de baixo do enro-
lamento de 63 V\val ao chassi e o lado de cima
do prlmarlo tvai ao diodo BY100, em série com
R10, cuja’‘thissdo é limitar a corrente de pico
através o diodo. Como resultado da retificacdo
de meia onda que se processa, os semiciclos
positivos aparecem no catodo do diodo e sao
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integrados por C19, de 32 uF, que é o conden-
sador de entrada do filtro. O reator L3 e o
segundo condensador de filtro CI18 completam
a filtragem do +B geral do aparelho.

- A placa da valvula de saida, que ¢ menos
sensivel ao zumbido, toma a sua alimentacdo
do primeiro condensador de filtro e, com essa
providéncia, obteremos maior tensdo de +B em
todo o aparelho. A tensao disponivel no primeiro
condensador é mais alta do que na saida do
reator de filtro. A tens@o disponivel da saida
do reator e que alimenta o restante do aparelho
é, por sua vez, mais alta, pois ndo ha a queda
que seria produzida no reator pela corrente de
placa da valvula de saida.

Com os diversos estratagemas empregados,
assim como pela baixa queda interna do reti-
ficador de silicio, conseguimos uma tensio de +B
algo mais robusta do que a que normalmente se
obtém em receptores sem transformador.

A fim de assegurar a maxima poténcia de

saida, necessitaremos de tdda essa tensdo entre.

a placa e catodo do pentodo da ECLS82, Se
tivéssemos utilizado polarizag¢ao de catodo, neces-
sitartamos um resistor de fio de 5 W e um
condensador eletrolitico de 100 pF. Preco por
preco, ou até mais barato, empregamos um diodo
de germanio e o dito eletrolitico de 100 pF,
retificando ‘a tensdo de 6,3 V do secundario
de T1, e assim obtivemos uma tensao negativa
de —8 V para polarizar a grade da valvula
de saida. Dessa forma, al®m de nao haver
reducdo na tensdo entre placa e catodo da
vélvula, esta é operada com polarizacéo fixa, o
que aumenta o seu rendimento.

A filtragem do -+B geral é feita, como disse-
mos, por meio de um reator, tendo sido empre-
gado um choque de filtro Willkason, tipo 3060,
que exibe uma indutancia de 5 H a 60 maA,
tendo 350 ohms de. resisténcia em seu enrola-
mento, Pela baixa resisténcia do enrolamento,
mantivemos baixa a sua queda interna e, pela
sua alta impedincia, obtivemos excelente fil-
tragem. No caso de rédes de 60 Hz, a capa-
cidade de 32 + 32 uxF é suficiente; em rédes de

50 Hz, melhor seria o emprégo de uma unidade -

de 50 + 50 uF.

A segunda valvula do aparelho, um triodo-
-pentodo tipo ECLS82, encarrega-se de tdoda a
parte de audiofreqiiéncia do mesmo., Do cursor
do contrdle de volume, R6, o sinal de audio
segue para a grade do triodo, através de C13,
cuja missao é isolar a componente continua de
deteccdo. A grade ¢é fechada para o chassi

através de-R7, a qual prové a polarizacdo pelo ,

chamado potencial de contato, O 'sinal ampli-
ficado pelo triodo aparece em sua placa sobre
R8, que é o seu resistor de carga, sendo trans-
ferido. através de Cl4 para a grade da- secgao

MARCO DE 1267

pentodo. Os residuos de RF resultantes da
deteccdo e.que, indevidamente se intrometam
na placa do triodo, sdo derivados do chassi
através de C15, de 100 pF.

A polarizacio de grade do pentodo é fixa,
sendo fornecida pelo retificador ja descrito e
aplicada por meio de R9, que é o resistor de
grade do estagio de saida. A placa désse estagio
tem como carga um transformador de saida.
Willkason, tipo 4002, cuja impedancia primaria
refletida & de 2500 ohms, sendo o secundario
para 3,2 ohms. Para reprodugdo, empregamos
um falante Telart de 4 polegadas, com flange

quadrada. Escolhemos essa unidade pelas suas
excelentes caracteristicas de sensibilidade e
rendimento.

O estagio amplificador de F.I. estda a cargo
da secdo hexodo da primeira valvula (ECHS1),
associado com os dois transformadores de F.L.
Pode-se dizer que o amplificador de F.I. cons-
titui a espinha dorsal de todo super-heterodino,
e mais ainda do nosso, cujos recursos sao tdo
limitados. Um dos problemas apresentados nos
receptores com retificagdo direta da réde de
115 V é& a baixa resisténcia interna apresentada
pela valvula amplificadora de F.I Vejamos\o
exemplo das valvulas 6BA6 e 12BA6. Com 250 V
em placa e 100 V em G2, sua resisténcia de
placa é de 1 Megohm; com 100 V em placa e

——- WWA—e +D
Figura 1

Diagrama do prin-
cipio do oscilador
Colpitts. ,l
~

em G2, essa resisténcia baixa para 0,25 Megohms
(250 K ohms). '

Como a resisténcia interna da valvula esta
em paralelo com o primario do T.F.I. n” 2, éste
sera amortecido e havera uma redugao no ganho
e na seletividade do estagio. Quanto maior a
transcondutdncia -da valvula e também a sua
resisténcia interna, melhor o desempenho do
estagio de F.I. Como no nosso caso nao tinhamos
escolha, procuramos obter da ECH81 o méaximo
de transcondutincia com a menor resisténcia
interna possivel, Em parte, estamos sendo favo-
recidos pela nossa “fontinha’ que nos fornece um
valente +B de 140 V para a placa e, reduzindo
a tensdo de G2, conseguimos uma resisténcia
interna mais elevada.

Reduzindo a polarizacdo negativa de grade ao
minimo necessario, para anular o efeito Edson,
conseguimes elevar a transcondutidncia. ‘A pola-
rizacdo existente na grade de comando da ECHS1
é de —0,7 V, obtido também pelo processo de
potencial de contato. A grade n® 3, que nio é
utilizada neste circuito, retorna ao -resistor de
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2 Megohms do filtro do C.A.S., determinando,
juntamente com a grade de comando, a formacgo
de uma tensdo negativa que sérve de polari-
zacdo inicial. Quando se sintoniza uma estacio,
aparece no topo de R6 uma tensdo negativa
proporcional a poténcia da portadora, tensao
essa que é aplicada como C.A.S. simultdnea-
mente nas duas grades, Essa condi¢do de tra-
balho do estigio de F.I. com polarizagdo de
contato, & primeira vista parece condenavel, em
face dos ‘“canones”. Em principio, deveriamos
ter uma polarizagao negativa inicial em grade,
obtida a partir de um resistor de catodo ou de
uma fonte de tensdo negativa. Entretanto, as
provas levadas a cabo mostraram que a condicao
utilizada é a que permite a obtencao de maxima
sensibilidade, Qualquer tentativa de introduzir
uma polarizacao externa maior do que a de
contato, redundou sempre em redugiao da sensi-
bilidade. Isso nio quer dizer que os “cadnones”
estejam errados, mas sim que as condicoes de
trabalho adotadas satisfazem plenamente em
face das condicoes especificas déste aparelho.
Os transformadores de F.I. empregados no
GRILO FALANTE sdo da marca Solhar, tipo
miniatura. Precisamos de unidades miniaturas
para harmonizar com os demais componentes e
com a construcdo adotada.

.Por sugestao e recomendacdo de nosso amigo
Victor, da “Vicmar”, concordameg em experi-
mentar ésses componentes., N&o tinhamos a
menor idéta do desempenho técnico désses T.F.I.,
mais ainda porque temos uma certa prevencio
contra os componentes miniatura. Antes de
aplicé-lqs ao aparelhinho, medimos a resisténcia
de seus enrolamentos, encontrando cérca de
10 ohms, o que nos deu uma idéia mais favo-
ravel aos mesmos, pois, via de regra, uma baixa

— +»

Figura 2

Oscilader Colpitts

‘agsimétrico. e ceo
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resisténcia nos enrolamentos sugere uma ele-
vada qualidade (alto “Q”). Finalmente, quando
postos em trabalho, revelaram suas excelentes
qualidades e, sem favor algum, reconhecemos
o desmoronamento de nossas prevencées iniciais.
A deteccao do sinal amplificado em F.I. é rea-
lizada por um diodo de germainio tipo OASS5,
sendo a sua carga constituida por R6 e Cl12,
que filtra os residuos de RF. Com 1 Megohm
em RS6, verifica-se um rendimento um pouco
melhor do que se empregissemos 500 K ohms,
sem prejuizos secundarios. Como resultado da
deteccdo, aparece no tépo de R6 uma tensdo

continua negativa, a qual, depois de filtrada
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por R5 e Cl10 para remog¢do da componente de
modulacdo, é utilizada para o C.A/S., conforme
ja foi explicado.

A secao ftriodo da ECHS81 é utilizada para
gerar a RF local, necessaria ao processo hete-
rodino. Diversas razdes nos levaram ao emprégo
do circuito adotado (oscilador Colpitts) e dos
componentes utilizados.

A fim de manter a maior sensibilidade pos-
sivel, através de toda a faixa, necessitavamos
de um rastreio perfeito entre o circuito sinto-
nizado de entrada e o do oscilador local. Muitas
das imperfeicoes de rastreio sdao devidas a
ressonancias secundarias originadas pelos enro-
lamentos de antena e de reacao do oscilador
local. Nao existindo ésses enrolamentos, nao
existem &sses problemas, o que nos permite
obter um rastreio nao-linear, sendo quase imper-
ceptiveis os seus desvios, O unico oscilador apto
a funcionar com uma bobina simples em uma
valvula triodo é o Colpitts, onde a necessiria
divisio de fase é feita por meio de conden-
sadores.

Na figura 1 vemos o diagrama de principio
do oscilador Colpitts, onde a divisao de fase se
processa por meio de Ca e Cb, que sdo duas
secOes iguais de um variavel duplo em tandem.
Dessa forma, assegura-se uma relacao de divisao
constante através de tdoda a faixa coberta. No
caso pratico de um receptor, nao ha necessidade
das duas segGes do variavel, pois pode-se tirar
partido de outros aspectos particulares do cir-
cuito.

Pelas necessidades de ajuste e equilibrio do
rastreio, hA um compensador que reduz a capa-
cidade total do variavel, normalmente conhecido
como “padder”, com valor nominal de 500 pF
maximo para ondas médias. . Colocando-se ésse
compensador ajustavel em lugar de Cb, somente
o ramo Ca serda variado, pois Cb seri ajustado
para um valor fixo, no qual permanecera apds
a calibragem (ver fig. 2). Dessa forma, a
divisdo operada entre Ca e Cb nao é mais cons-
tante e sim dependente da variacdo de Ca atra-
vés de sua rotacado, tornando variavel a taxa de
realimentag¢do entre placa e grade do oscilador.
A posicdo mais favordvel a oscilacdo sera atin-
gida com Ca todo fechado e a mais desfavoravel
com éle aberto, e assim teremos oscilacao mais
forte no extremo de freqiiéncias baixas.

Diversos “bisus” podem ser empregados a fim
de assegurar uma oscilagdo estavel através da
faixa. Um déles consiste em reduzir a variacao
de Ca, empregando-se em paralelo com éle um
compensador “trimmer” necessario ao ajuste de
freqiiéncia no extremo alto da faixa. A fim de
tornar mais definidas as condi¢oes de trabalho
no extremo alto, e também para simplificar o
trabalho de calibragem do aparelho, nessa po-
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sicdo “trimmer” empregamos um condensador
fixo de ceramica de 22 pF (ver C7 no diagrama
geral da figura 6). Reduzindo-se o valor do
condensador de placa (ver C6 no diagrama
geral), também favorecemos o extremo alto, e
dai a razdo de empregarmos 15 pF nessa posicdo,
E, finalmente, pelo emprégo de uma hobina de
alto “Q”, assegura-se a estabilidade e constancia
da oscilacdo, mesmo no ponto de menor reali-
mentac¢do. Essa Ultima condicdo foi satisfeita por
nés, pelo emprégo de um indutor “Supertena”,
que possui um “Q"” de pelo menos 200 em tbdda
a faixa de oscilacdo. Com o ecircuito e os com-
ponentes utilizados, asseguramos uma corrente
de excitagdo constante no diodo conversor, atra-
vés téda a faixa coberta.

Embora o GRILO FALANTE se notabilize por
uma série de aspectos préprios, tais como o
reduzido numero de vilvulas e os divercos arti-
ficios empregados para o melhor aproveitamento
das mesmas, o que realmente o torna marcante
e esquisito & o conversor de freqiiéncia. Como
véem os nossos leitores, ndo sobrou valvula para
essa funcdo' e ndo tivemos outro jeito senao
passar sern ela.

A idéia do conversor a diodo ja nos martelava
a cabeca ha cérca de quatro anos e baseava-se
numa série de considerac¢des relacionadas com
o ruido produzido pelas valvulas conversoras,
ou melhor dizendo, a relagdo sinal/ruido pos-
sibilitada pelas mesmas. Analisando as razbes
determinantes do ruido das conversoras, acha-
mos que um conversor empregando um diodo
de germanio deveria ter um ruido insignificante
e, assim sendo, deveria permitir a obtencido de
um elevado grau de “receptividade’”. O térmo
“receptividade” é o que, a nosso ver, caracteriza
a maior ou menor capacidade de um .receptor
para captar estagOes fracas e/ou distantes.

Nosso principal objetivo parece ter sido alcan-
cado, o que deduzimos através de uma analise
do desempenho operacional do aparelho Em
nosso atual ramo de operac¢des nao dispomos de
equipamento adequado & medicdo dessas gran-
dezas e o nosso trabalho teve que ser conduzide
experimentalmente e por meio de comparacdes,
na base do “turbante do bidu”, E, justamente
a comparacio do desempenho do nosso conveisor
em relacao a um normal a valvula, é que nos
conduziu a olha-lo com certo entusiasmo. Fa-
camos a comparacdao anotando e caracterizando
uma série de aspectos marcantes.

p

Nosso conversor nao “inventa” sinais; o sinal
de F.I. de 455 KHz, que aparece no primario
de T.FI n®* 1 é conseqiiéncia da mistura do
oscilador local com o da estacdo sintonizada no
seletor de entrada. N&ao ha apitinhos, chiados,
nem “passarinhos” inventados no conversor.
Numa grande cidade como Sao Paulo ou Rio de

MARCO DE 1967

Janeiro, mais se caracteriza essa assertiva. O
grande numero de estacées locais de grande
poténcia faz com que um receptor normal fun-
cione melhor sem antena ‘real, ou com um
situples “rabicho”.

A aplicacao de uma boa antena externa a
um receptor normal de 5 valvulas, nessas grandes
cidades, ao invés de melhorar ou possibilitar a
recepcao de estagOes distantes, muito ao con-
trario, provoca um efeito adverso, O que se
passa a ouvir, em realidade, € um ‘“gorogoché”
parecido com os ruidos interplanetarios dos fil-
mes da série “Quinta Dimensido”. No intervalo
entre estacdes, ou no extremo alto das faixas,
ap6és os 1410 KHz da Réadio América, em Sio
Paulo, ou 1430 da Radio Vera Cruz, no Rio
de Janeiro, ouvem-se as vozes dos duendes e
abantesmas disseminados no espaco.

Com o conversor a cristal as coisas mudam
de figura. A conexdo de uma boa antena ex-
terna aumenta a receptividade do aparelho, sem
criar os problemas citados. Com uma antena
de 36 metros de comprimento, instalada no
centro da maior fundigdo de ferro da América
do Sul, em pleno dia, com equipamento indus-
trial operando por todos os lados, conseguimos
ouvir 25 estacGes em ondas médias, muitas das
quais desconheciamos, e constante da lista anexa,
A estacdo n® 2, Radio Atlantica de Santos, em
580 KHz, estda a uma distdncia de 70 km dc
centro da cidade de Sao Paulo e o nosso apa-
relho estava a 8 kih désse’ mesmo centro, em
direcdo oposta; em Vila Anasticio, sendo o total
de 78 km.

A recepcdo dessa estacdao foi bem pobre, ape-
nas perceptivel, entendendo-se somente cérca de
20% do que falava o locutor. Entretanto, em
um receptor NORMAL de 5 valvulas, com a
mesma antena e sob as mesmas condicoes,
nunca pudéramos ouvi-la. Isso prova a exce-
lente caracteristica sinal/ruido e a -soberba
receptividade do nosso conversor.

A seletividade total do aparelho pode ser
analisada pela possibilidade de ouvir e identificar
a estacdo n° 23. Embora sofrendo um pouco a
interferéncia da n° 24, que chega bem mais
forte, nao seria possivel ouvi-la com outro apa-
relho nas mesmas condi¢oes. Essa seletividade
total & determinada pelas caracteristicas dot
Transformadores de F.I. e pela seletividade
complementar do seletor de entrada. Este, em-
bora constituido por um indutor de alto “Q”’,
como € a “Supertena’, poderia, no entanto, estar
sendo amortecido pela carga do conversor &
diodo. Como ja dissemos, ndo estamos apare-
lhados para medicGes désse tipo, mas podemoc
avalia-las. )

Ao fazer a calibragem do circuito de entrad=z
em 540 KHz, por meio do nacleo da “Supertena”,
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ou em 1590, por meio do compensador de antena,
nota-se a agudeza de ressonancia désse circuito,
o0 mesmo acontecendo quando se calibra o pri-
mério do T.F.I. n®* 1. Isso significa uma resso-
hancia aguda, ou alto “Q"”, indicando que o
cristal conversor apresenta uma alta impedancia
a ambos os circuitos sintonizados. O funcio-
namento do conversor mostrou, durante a fase
de pesquisas, algumas exigéncias no tocante aos
valores dos seus componentes. O wvalor ideal
encontrado para Rl é de 500 K ohms; com
menos, a sensibilidade comeca a cair e com
mais nao apresenta melhoria.

Embora tedricamente o cristal devesse fun-

cionar igualmente bem em qualquer posicdo, na
pratica nos pareceu melhor da forma indicada
no diagrama, isto é com o catodo para o lado
do TF.I n® 1 A aplicacdo da RF gerada pelo
oscilador local provoca o aparecimento de uma
tens@o continua positiva sObre R1l; essa tensédo
€ consequéncia da retificacio da RF do osci-
lador local e é igual ao valor de pico dessa RF.
A sensibilidade do conversor ndo se mostrou
critica em relacdo & tensdo do oscilador local,
chegando a trabalhar muito bem com niveis da
ordem de 1 V de pico. Entretanto, sob o ponto
de vista da impedincia do diodo e da reducido
do amortecimento sbbre o primario do T.F.I
n® 1, pareceu melhor com um nivel mais alto
entre 10 a 25 V, Na montagem final, com os
valores adotados neste projeto, ficou com um
nivel que vai de 155 V no extremo alto, pas-
sando por 20,5 e caindo a 19 V no extremo
baixo da faixa de sintonia. .
Analisemos finalmente o acoplador de antena,
onde, a exemplo do oscilador local, tivemos que
utilizar diversos estratagemas, com a finalidade
de contornar os problemas que se apresentam.
Né&o ha sistema algum de acoplamento perfeito
para uma faixa de frequéncias tdo ampla como
a de radiodifusdo. To6das as formas aplicaveis
sdo contemporizagbes e assim, também, . ocorre

5pF
Figura 3
Acoplamento capa-
-l TRIMMER citivo a:;:::l;l“ de
" 3-30pF :
-

com o sistema capacitivo que empregamos. Nao
havendo primirio de antena, ji porque nido o
desejamos, s6 nos -restou ésse tipo de aco-
plamento. _ _

Nao existe, também, uma antena ideal para
tdo ampla faixa e ndo podemos prever qual
sera a utilizada em cada caso particular pelos

_— ,
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TRIMMER
3-30 pF

F-igura 4

{
Acoplamento eQapaci-
tivo ajustivel para

antena.

senhores amadores. Assim sendo, deveriamos
empregar um acoplador de antena que fésse
“pau para tdda obra”. Sendo o acoplamento
capacitivo, necessitamos providenciar que a ca-
pacidade introduzida sébre o circuito sintonizado
torne-se praticamente invariavel, apesar das
diferentes capacidades que possam apresentar
as antenas que porventura sejam utilizadas.
Isto nos levou a projetar e empregar um circuito
equalizador, que dilui a diferenca de capacidade
das antenas. Na figura 3 temos o circuito nor-
malmente usado para acoplar uma antena ex-
terna a um indutor simples. Devido & neces-
siria existéncia de um “compensador ajustédvel,
que corrige a capacidade minima do eircuito,
deve-se empregar em série com a antena um
condensador muito pequeno, que limite a capa-
cidade prépria da antena, a fim de ndo ultra-
passar a margem do compensador. Suponhamos
que o total requerido no ponto de ajuste seja
de 20 pF e que dispomos de um compensador
“trimmer’”’ de 30 pF. Para um trabalho conciso,
o compensador deve ser ajustado ao centro
do seu curso, ou seja, 15 pF-restando a pos-
sibilidade de acrescentar apenas mais 5 PpF.
Utilizando ésse valor em série com a antena, a
capacidade adicionada sera sempre um pouquinho
menor do que 5 pF, com qualquer antena. Entre-
tanto, essa - capacidade é insuficiente para um
acoplamento efetivo em tdoda a faixa e, prin-
cipalmente, no extremo de fregiiéncias baixas.
Com o circuito da figura 4, téoda a capacidade
adicional necessria a correcdo (20 pF) estara
na posi¢cdo do acoplador de antena. Entretanto,
para que o compensador cumpra realmente. a
sua fung¢ao como elemento de ajuste, deve fazer
parte do préprio circuito sintonizado de antena.
E, para isso, devera retornar ao chassi através
de uma capacidade constante significativa, o que
nao aconteceria nesse caso.

Dependendo do tamarho da antena e, por-
tanto, da 'sua capacidade, a freqiiéncia sinto-
nizada variara, prejudicando o- rastreio. Com
um pequeno rabicho, cuja capacidade é infima,
o compensador estara praticamente fora de

circuito.
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Na figura 5 apresentamos a solucio para to-
dos ésses problemas. O compensador retorna
a0 chassi através de C2, com 47 PF; a antena
€ ligada nesse ponto de juncdo, através de Cl,

que também tem 47 pF, diluindo as variagses

de capacidade das diversas antenas.

Vejamos um exemplo pratico: uma antena
bequena, com 50 pF de. capacidade, aparecera
no ponto de juncao como tendo:

30 x 47
— 242 pF
50 + 47

Uma antena de 5C0 pF &parecera como tendo:

500 ¢ 47

: — 429 pF.
500 + 47

Vemos, assim, que duas antenas cum uma
relacdio de capacidade de 1 por 10, devido ao
artificio empregado, aparecem como tendo uma
variacdo de apenas 1 por 1,78, Entretanto, essa
relacdo de variagio, que ja é bem reduzida, sera
mais aplainada ainda, pela presenca de C2, que

Se soma A capacidade resultante da aplicacao
de C1.

. Continuando com as antenas do exemplo
anterior, teremos:

1242 4 47 — 712
o .
429 + 47 — 899
cuja relacdo vemn a ser igual a 1 por 1,26.

Sendo essa a variacdo na base do compensador,
Vvejamos o que ocorre com éste. Se ajustarmos
o circuito com uma antena pequena de 50 pF
e se nessas condicdes o compensador ficar com
20 pF, teremos em paralelo com o -eircuito
sintonizado uma resultante de:

24,2 % 20
= 10,9.
242 + 20
Se a antena fér de 500 pF, teremos:
42,9 » 20
—_—— — 136
429 + 20

ficando virtualmente diluida uma das maiores

causas de desalinhamento da circuito de entrada, °

Tédas essas explanaces, tio minuciosas e até
irritantes, tém a finalidade de conduzir os lei-
tores & anilise compreensiva do funcionamento
de cada parte do circuito. Com isso, a nossa
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descrigdo nao se limita aos aspectos particulares
déste aparelho, mas sim, servindo-nos da des-
cricio de um simples aparelhinho, levamos aos
nossos leitores o ensino da teoria basica aplicada
a cada caso; e que lhes sera Gtil no cdomputo
dos seus conhecimentos gerais.

Afora alguma consideracdo que nos haja
escapado e que incluiremos, se fér o caso, resta
finalmente tratar do mais ~espinhoso assunto:
a calibracdo do receptor. Tudo - depende do
equipamento & disposi¢do do amador. O minimo
indispensavel seria um gerador de sinais e um

_multimetro de 20 000 chms por volt; em segundo

lugar, mesmo que nao houvesse gerador, o mul-
timetro ajudaria um bocado, mas, se nada disso
houver, devemos nos' conformar com um bom

CI"vF

TRIMMER
|' v 3-30pF
) c3
Figura 5 L JL
ce
-To
Acoplamento capa- C2 S 47pF
citivo correto para
antena.

<

“par de orelhas”, e isso geralmente qualquer
amador possui. N

Dessa forma tracaremos dois roteiros de cali-
bracdo: um com instrumentos e outro sem éles.
Comecaremos pelo canal de F.I., cujos transfor-
madores ja vém pré-calibrados da fabrica, mas
que necessitam retoques, devido as capacidades
que se acrescentamn na montagem.

O multimetro sera empregado como indicador
de ressonancia durante tdda a fase de calibracao.
Para isso serd ligado da seguinte forma: como
voltimetro para corrente continua, em uma
ezcala de 5 a 15 volts maximo, tera seu pélo
positivo ligado ao chassi e.o negativo no tdpo
de RG, que é o contrdle de volume. Dessa forma,
a tensdo continua negativa desenvolvida no
detector seria aproveitada como indicador de
ressonidncia. O contrdle de volume podera ficar
totalmente fechado, ou se abrird um pouco para
ouvir o “apitinho” da modulacdo do gerador,
caso éste seja utilizado com modulacao. Para os
propositos de calibracdo com o indicador que
recomendamos, € indiferente se tem ou nao mo-
dulacdo, Com o gerador ajustado para 455 KHz,
liga-se o seu cabo de saida ao chassi e ao borne
de antena do receptor. Com o varidvel todo.
fechado, abre-se o atenuador do gerador, até
obter uma leitura céomoda no medidor, mas que
seja de menor nivel possivel; digamos 1 a 2 V em
uma escala de 5 V do multimetro. Em seguida,
ajustam-se os quatro nucleos dos dois T.F.I.,
para o méaximo de leitura, comegando pelo se-
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Figura 6
Diagrama completo do “Grilo Falante’.
Lista de componentes: — T1 - Willkason, 6157; T2 -
Willkason, 4002; L3 - Willkason, 3060; L1, L2 - Su-
pertena, OM100; TFI n.°1 e n.° 2 - Solhar (miniatura),
455 KHz; V1 - ECHS81; V2 - ECL82; C1, C2, C5 -
47 pF, cerimica; C3 - “trimmer” 3-30 pF; C4, C8 -
variivel duplo, 2 X 410 pF; C6 - 15 pF, cerimica;
C7 - 22 pF, ceriamica; C9 - “padder” 500 pF; Cl0, Cl1,
C20 - 0,05, dleo; Cl12, C16 - 100 pF, cerimica; Cl3,
C17 - 0,005, 6leo; Cl4 - 0,01, éleo; C16 - 100 pF X 15V;
C18, C19 - 32 a 50 yF X 450 V; Rl - 500 K, % W;
R2-47K,% W; R3I-2K, 1 W; R4-10K,1W;
B5 - 2 Megohms, 72 W; R6 - potenciémetro 1 Megohm,
com chave; R7 - 10 Megohms, 2 W; R8 - 220 K, 2 W;
R9 - 1 Megohm, % W; RI10 - 5 ohms, 5 W, fio;
D1, D2, D3 - OA85; Di - BYI00.
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gundo T.F.I e passando depois ao primeiro.
A medida que a leitura vai aumentando, deve-se
ir reduzindo a saida do gerador, para manter o
nivel adotado. Se empregarmos um nivel muito
alto de sinal, a calibracdo podera ser falseada
pela acdo do C.A.S, Passaremos agora a cali-
bracdo dos circuitos de entrada do receptor.
Mantém-se o gerador ligado na entrada de
antena, porém com um condensador de 47 ou
50 pF em série; com o tandem todo fechado
ajusta-se-o padder, C9, para que entre a fre-
qliiéncia de 530 KHz do gerador, e ajusta-se o
nucleo de L1 para maxima saida. Passa-se o
gerador de sinais para 1600 KHz e sintoniza-se
essa freqiiéncia por meio do varidvel; em seguida
ajusta-se C3 (“trimmer” da antena) para ma-
xima saida. Muda-se o gerador para 1000 KHz
e sintoniza-se no variavel; em seguida vai-se
movendo o nicleo de L2 e acompanhando a
sintonia com o variavel, até obter o maximo de
saida. Se comegarmos a mover o nucleo em uma
direcdo e acompanhando a sintonia com o va-
riavel obtivermos uma leitura inferior a ante-
rior, é légico que o nucleo estd solicitando um
ajuste na direcdo oposta.

Uma vez conseguido o maximo de saida em
cada uma das trés freqgiiéncias indicadas, nio
quer dizer que o aparelho esteja calibrado, pois
cada um désses ajustes altera o anterior. Os
trés ajustes deverdo ser repetidos sempre na
mesma ordem, até eliminar a interdependencia
de efeitos, o que normalmente requer pelo menos
trés “passadas”. Se ndo houver gerador de
sinais, mas existir o multimetro, a calibracao
sera feita da seguinte forma: sintoniza-se uma
estagdo. que dé um nivel baixo de leitura no
medidor (cérca de 1 V) e ajusta-se o canal de
F.I. para maxima leitura. Como os T.F.I. ja
vém pré-calibrados, sua freqiiéncia real de tra-
balho nao ficard assim tdo longe do valor
nominal de 455 KHz. Para o ajuste dos circuitos
de entrada, poderemos usar estagbes de fre-
qiiéncia o mais aproximada das que recomen-
damos. Assim é que em Sédo Paulo poderemos
usar as estacdoes: 9 de Julho, em 540  KHz;
Record, em 1 000 KHz, e América, em 1410 KHz.
No Rio de Janeiro serdo usadas as scguintes:
Eldorado, em 550 KHz, Nacional, em 980 KHz,
e Vera Cruz, em 1430 KHz. Na falta total
de equipamento serd usada a mesma técnica
descrita para a calibracio sem gerador, com
a diferenca que a indicagdo sera obtida a ouvido.

Para obtencdo dos melhores resultados, de-
ve-se. agir da seguinte forma: com o contrdle
de volume todo aberto, em_um local silencioso
e- em cada operacdo sempre com um sinal o
mais fraco possivel, a fim de agucar a sensi-
bilidade do ouvido. Qualquer sinal pode ser

(Cont. na pag. 72)
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Projeto de Transformadores de Audio,
Forca e Choques de Filtro

8' Parte

Transformadores de Audio

Para chegarmos aos 78 mH ou menos po-
demos tomar 2 decisoes:

a) secionar de preferéncia o secundario, em
duas partes iguais, e colocar o primario no
meio. Secionando-se o secundario, nio corre-
mos o risco de aumentar a dispersdo entre as
2 metades do primario e, conseqiientemente,
a distorcao na alta-freqiiéncia. As duas meta-
des do secundario podem ser iguais (com fio
mais fino) e ligados em paralelo, ou metade
do enrolamento com o mesmo fio em cada se-
cdo, ligadas em série. Assim, a dispersdo bai-
xard para, aproximadamente:

100

P — 2 92 — 22 — 4, logo, Ld — —— — 25
4

mH. A queda a 10000 Hz sera sOmente de

0,5 db.

b) Como tivemos uma indutdncia bem eleva-
da no primario, e a distor¢do calculamos que
serd de 0,759 com as 2000 espiras no prima-
rio, podemos aumentar um pouco a inducéo,
reduzindo as espiras.

Rueremos reduzir a dispersio de 100 mH pa-
ra 78 mH, logo

100 2000

—_— = 1,13 - ~ 1770 espiras.

78 1,13
2000 .

A inducdo passara a ser X 5000 =
1770

= 5600 gauss.

Lm com 1770 espiras,

90 90
e = 71 mH, aproximada-
( 2 000 )2 1,27
1770

mente, porque a permeabilidade também bai-
‘xard com 5600 gauss (calculamos anteriormen-
te com 5000 gauss).
R'par
Calcularemos novamente a relacio ——,
Xm
a distor¢ao harmonica e as espiras para o secun-
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dario. Se a distorcao harmoénica estiver dentro
do preestabelecido (2% maximo) poderemos
entdo enrolar o transformador com 1770 espi-
ras no primario, com um enrolamento sobre
o outro, sem secionamento algum.

RESUMINDO:

Se enrolarmos o transformador com 2000
espiras no primirio e secionarmos o secunda-
rio em duas partes iguais, com o primario en-
ire elas, vamos obter as seguintes caracteris-
licas (conforme calculamos):

1) poténcia maxima no primario — 6,9 watts

2) relacao de espiras --—- 184 :1

3) resisténcia do primario total — 125 ohms

4) resisténcia do secundario — 0,35 ohms

5) impedancia refletida no primario, na fre-

gliéncia média e com 8 ohms de carga
= 2955 ohms

6) rendimento a 60 Hz e com maxima po-

téncia -= 899
7) resposta de freqiiéncia — plana até 60 Hz
(< 01 db) e —0,5 db a 10000 Hz

8) indutancia ‘do primario a 60 Hz, com ma-

ximo sinal (144 volts efetivos) — 90 Hy.

9) indutancia de dispersao “do primario re-

ferido ao secundario — 25 mH

10) distorcdao harménica total, a 60 Hz, com

maxima poténcia — 0,72%

Entre os enrolamentos teremos 3 voltas de
papel de 0,1 mm. Nuecleo: ferro silicio a 4%,
chapa n.®* 29, 100% trancado (1 por vez). Per-
na central da lamina E ~ 25 mm. (1”) corte
“scrapless”, empilhamento — 25 mm (secdo
quadrada). Ver figuras 49-A e 49-B.

3) Transformador de saida de alta qualidade

Naturalmente o projeto de um transformador
de saida para HI-FI é feito tendo em vista

* Da Industria Eletronica Stevenson S/A.
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tudo o que se descreveu até aqui, em relacdao
aos transformadores de saida. Entretanto, de-
vemos ter em mente que, como as exigéncias
sd0 mais severas, os cuidados terio que ser
maiores para ser possivel, realmente, realizar
um transformador de categoria compativel com
a qualidade sempre cxigida pelos entis.actas
da alta-fidelidade. Sem qualquer exagéro, o
maior problema que encontramos é o referente
a distribuicdo dos enrolamentos. Se a etapa
ce saida opera em classe AB e disposicdo ultra-
linear, 3s coisas ficam ainda mais “apertadas".
Para reduzir a indutiancia de dispersdo, o pro-
jetista inexperiente realiza um grande nimero
de secionamentos nos dois enrolamentos. E cer-
to que reduzimos Ld ao repartirmos os enro-
lamentos, porém, a partir de 2 secionamentos
em cada bobina (primario e secundario) a re-
ducao ja nao caminha no sentido de N2, e a
distribuicdo nas proporcoes das espiras repar-
tidas deve ser bem dimensionada. Por exemplo.
se tomamos um transformador e repartimos o
primario - em 4 secbes iguais, e ao secundario
fizermos a mesma coisa, alternando as secbes
repartidas, isto & 1/4 de primario sobre 1/4
de secundirio, sucessivamente, a indutincia
de dispersdo sera a mesma que repartindo-se o
secundario em apenas duas partes iguais e o
primario em 3 partes, sendo 2 enrolamentos
a metade cada um de um maior que ficara no
centro e sendo os dois menores colocados no
inicio e no fim da distribuicao (fig. 49B). Por-
tanto, na segunda condicdo ha apenas 5 secio-
namentos contra 8 da primeira. A mio-de-obra
serd mais facil para realizar o transformador
de 5 secionamentos, além-de reduzir a capaci-
dade formada para o secundario e a dispersao
entre as metades do primario, que geralmente
€ a maior responsivel pela distor¢do elevada
e queda rapida de poténcia na alta-freqiiéncia.

a

Assim, na ocasiio de decidirmos quanto 3
distribui¢do dos enrolamentos no nicleo, temos
que considerar todos éstes fatdres que, no fi-
nal, ditarfo o desempenho do transformador
na alta-freqiiéncia. i ’

Para que o transformador funcione a con-
tento nas frequiéncias mais elevadas, se esta
ligado a 2 vdlvulas trabalhando em classe AB
ou B, além de baixa dispersdo entre primario e
secundario e baixa capacidade distribuida do
primario, devemos cuidar bastante da disper-
so entre as 2 metades do priméirio. Se a ope-
racdo é do tipo ultralinear é importante tam-
bém a dispersdo referida aos enrolamentos das
grades auxiliares. Na baixa-freqiiéncia a queda
de amplitude é funcdo da indutancia de mag-
netizacdo (Lm).