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Prezado aluno:

Queira receber as nossas mais sinceras congratulacdes pelo seu ingresso
na grande familia Monitor. A partir deste momento, mais de 80 funcionarios
especializados encontram-se ao seu inteiro dispor, para ministrar-lhe todos os
conhecimentos indispensdveis & sua perfeita formacdo técnica, encaminhando-o
assim, com seguranca, nca profissdo de sua escolha. Desta forma, néo tardara
a tornar-se um oétimo radiotécnico. :

Pelos solidos conhecimentos tedricos e praticos que por nosso intermédio
ird assimilar, V.S* estard, dentro em breve, perfeitamente apto a ocupar uma
posiciio de destaque na sua profissdo. Constituirdo esses conhecimentos uma
sélida base para um futuro mais prospero e brilhante.

A fim de orientar V.5* no inicio dos seus estudos e ajudd-lo a conseguir
o melhor aproveitamento possivel, queremos dar aqui algumas instrugcdes cque
visam facilitar os seus estudos.

Um curso por correspondéncia difere bastante de um curso por frequéncia.
Portanto, naturalmente, os métodos mais adequados a um estudo dessa natureza
niio sdo os mesmos que os observados nds demais escolas, Assim, pois, é
de seu interesse que V.S* atente para as instrugdes que lhe estamos dando,
pois, dessa maneira, poderd seguir, sem nenhuma dificuldade, as nossas licOes,
quer praticas, quer tedricas,

Em primeiro lugar, daremos algumas explicacdes de como o aluno deve

estudar,

1) Estude com ordem.

As licdes devem ser estudadas em sequéncia. Muitas vezes uma deter-
minada licio ndo é bem compreendida, porque a licdo anterior havia sido mal
estudada, ou nem sequer lida. A orientacdio do curso é tal que cada licGio
prepara o caminho para a seguinte, explicando fatos que serdo utilizados
posteriormente, : “

O nosso curso de Radio, Televistio e Eletrdnica estd dividido em duas
partes principais: parte tedrica e parte pratica.

De um modo geral, devem ser estudadas, sempre em primeiro lugar, as licdes
tedricas e depois as praticas, lIsso ndo quer dizer que as licdes tedricas sejam
mais importantes que as licdes praticas, mas sim, apenas que o compreensdo
destas Olfimas forna-se mais fdcil, quando estudadas apds as tedricas.

Como o servico postal brasileiro néio & perfeito, pode acontecer que uma
ou outra licdo enviada ao aluno se extravie. Poderd entdio receber licdes
«saltadas», isto é, depois da licio n® 15, poderé receber a 18, por exemplo.
Tal fato deverd ser comunicado ao Instituto, para que sefjam tomadas as
necessdrias providéncias, E bem provavel que, como dissemos acima, a licdo n® 18
ndo possa ser compreendida sem o estudo das licdes n%- 16 e 17.
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Sugerimos ao aluno guardar as suds licdes em pastas de cartolina, a
medida que as estuda. Muitas vezes pode acontecer que, numd licdo do fim
do curso, se faca uma referéncia a um assunto explicado nas licdes iniciais.
Ao procura-las, frequentemente, o aluno verifica que as perdeu ou esqueceu
em algum lugar. Ficarg, com isso, prejudicada a compreensdo da licdo em que
estd contida a referéncia,

2} Pense enquanto estuda.

$6 hd um modo de aprender uma coisa: pensande. Em cada pégina das
licdes V.5* encontrard vasta quantidade de coisas para pensar. Procure encarar
o assunto em foco sob um ponto de vista diferente daquele que estd nas licdes.
Compare ambos os pontos de vista e tire as suas conclusoes.

Né&o se contente em ler simplesmente a licdo. Reflita enquanto estuda,
procurando o porqué de cada coisa. Com isso, V.5* tera, certamente, seus
estudos futuros facilitados, Poderdo surgir, com esse modo de estudar, algumas
dividas no decorrer dos estudos. Os professores do Instituto terdio o maximo
prazer em soluciond-las, pois as dividas indicam que o raciocinio do aluno

estd alerta.

3) Preste atengio ao que lé.

Ao iniciar o estudo de algum assunto novo, concenire nele o seu pensd-
mento e procure eliminar da cabeca toda e qualquer interferéncia de assuntos
estranhos.

Comecando com a primeira licdo, leia palavra por palavra, procurando
entender o significdo de cada frase. Né&o passe por cima de nenhum
paragrafo. Se, depois de ler repetidas vezes um trecho, V.§* ainda ndo o
entender, pode entéo assinala-fo com uma cruz e continuar estudando. Terminando
a licdo, releia o trecho obscuro, assinalado, que serd entdo compreendido com
maior facilidade. :

Néo é necessario decorar as licdes. Procure apenas entender o contetdo,
até que tenha uma visdo clara do assunto explicado. Procure compreender bem
o «porqués de cada fato. Somente depois de julgar a matéria suficientemente
compreendida, tome a folha de exame correspondente e procure responder ds
perguntas constantes da mesma.

4) Escolha boas condicdes para o estudo.

Para poder prestor atenglio e pensar, V.$* ndo pode ser perturbado, Se
possivel esccolha uma hora de estudo em que os outros membros de sva familia
estejom quietos.

Escolha um local sossegado. Nd&o importa qual seja. Mesmo u'a mesa
de cozinha serve, bustando que esteja arrumada, pois a desordem distrai a
atencdo. Estude com regularidade, uma ou duas horas per dia, seis dias por
semana. Evite o acimulo de licdes por estudar, pois quanto maior for o seu
ngmero, menor a vontade de estudd-las.

A iluminaciio e a ventilacdo do local de estudos devm ser boas. Esses
detalhes sdo muito importantes, embora ndo o parecam. A luz deve vir por
tras, e do lado esquerdo, se possivel.
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Vejamos, agora, como proceder para preencher as folhas de exames.

Nunca preencha uma folha de exames, enquanio ndo estiver bem com-
preendida a licGo correspondente.

As perguntas sdo feitas de tal modo que possam ser respondidas facil-
mente por todos quantos realmente estudarem as licdes. Se, ao responder
as questdes, surgirem algumas que ndo saiba responder, releia os trechos corres-
pondentes da licdo e, uma vez compreendidos, responda entdo ds perguntas
Se, mesmo assim V.$* ndo souber responder a alguma questdo, deixe em
branco o espaco correspondente. E melhor nada responder do que fazé-lo com
bobagens,

V.§* poderd encontrar dois tipos de folhas de exames. O primeiro
apresenta trés respostas, entre as quais uma dUnica estard certa. Assinale,
entdo, com um «X», no quadrinho correspondente, a resposta que, na sua
opiniGo, é a correta. Proceda assim com todas as questdes. Atencdo: assinale
apenas uma das respostas de cada pergunta, pois, do contrario, ndo serd
considerada respondida o pergunta, o que certamente iré prejudicar a nota.
Assinale a resposta primeiramente a lapis e, somente quando tiver certeza de
haver escolhido a alternativa correta, passe tinta nas marcas.

O segundo fipo presenta uma pergunta, @ qual o aluno deve responder
com palavras ou nimeros.

Para o preenchimento de uma folha de exame deste tipo, siga & risca
as regras abaixo enumeradas.

1)  Responda com apenas uma palavra, ou duas. O tamanho da resposta
ndo terd a minima influéncia sobre a nota. Ha muitos alunos que, para
demonstrar sabedoria, ddo &s respostas um comprimento excessivo. lsso de nada
adianta, pois, em primeiro lugar, o espaco é bastante limitado e, em segundo,
com muitas palavras, fica dito o mesmo que com apenas uma ou duas..

2) Preencha a folha com limpeza. Muitas vezes, os alunos respondem
corretamente a todas as perguntas, mas, é tal a sujeira ¢ sdo tantos os borrdes,
que a nota, forcosamente, ntdo pode ser a madxima. Sugerimos escrever as
respostas a lapis, bem de leve, 0o que facilitaré qualquer modificagfio posterior,
que porvenfura seja necessaria. Depois de ter a certeza de que todas as
respostas estdo corretas, escreva & tinta, por cima. Os tracos de ldpis sdo
apagados com uma borracha, depois de ter secado a tinta. Outra maneira
correta & responder numa folha em separado, e, quando ndo restar mais
divida quanto ao acerio das respostas, passar para as folhas de exames. E
preciso tomar cvidado para ndo errar na cdpia,

3) Nas folhos de exames existe um espaco indicado com os dizeres
«NGo escreva nesta parte». Esse espaco destina-se ao uso da nossa secdo
de revisdo para colocacdo da resposta correta, caso o aluno tenha respondido
erradamente. Portanto, ndo passe para esse espaco com a sua resposta, ©
que, alids, nem é necessdrio, pois, todas as perguntas podem ser respondidas
em uma ou duas palavras,

4) Nunca esqueca de colocar o0 nome e o nimero de sua mairicula no
pé de cada folha de exame. Os nossos arquivos esido cheios de folhas cujos
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autores desconhecemos. Naturalmente, as notas serdo bastante prejudicadas
com isso. Néo basta escrever o nome e o nimero da matricula em uma Gnica
folha; quando sdo enviadas diversas, pode acontecer que elas sejam separadas,
tornando impossivel a identificaco do autor das folhas sem nome.

5) Nunca use as folhas de exame para comunicacdes, como aviso de
pagamenio, mudanga de enderecc: e nem formule consultas. Para isso é que
servem as cartas, e somente estas poderdo ser usadas pelos nossos alunos, para
esses fins. Ndo serdo levadas em consideracdio as consultas e avisos feitos
nas folhas de exame.

Vejamos, agora, dois exemplos do critério a seguw para responder as
questdes de uma folha de exame.

Na primeira folha de exome, a primeira pergunta indaga qual o nome
das pequenas particulas que giram em torno do nicleo do atomo. As alterna-
tivas apresentadas como respostas sdo:

a) prétons, b) elétrons e c) néutrons.

Ora, na primeira licdo tedrica estd explicado, bem no inicio, que o atomo
consiste de um nicleo central formado por um grande nimero de prétons, ao
redor do qual giram continuamente elétrons, como uma espécie de «satélites».
Portanto, a resposta correta & pergunta € a contida na alternativa {b), isto
é, «elétrons». Assim, o aluno deve colocar um «X» no quadrinho correspon-
dente & resposta (b).

Além das folhas de exame, o aluno deverd também preencher as folhas
de trabalhos praticos, correspondentes as licdes praticas. O procedimento a
seguir com estas é o seguinte:

Leia-as com atencto. Depois, trate de interpreta-las, isto é, explique o seu
significado em voz alta. Por exemplo, o exercicio n® 1 da licdo pratica n? 1
deve ser interpretado mais ou menos da seguinte forma:

«A corrente elétrica que provém da usina deve passar pelo primeiro
condutor, diretamente & ladmpada. A corrente atravessa a ladmpada pelo seu
fio de filamento e sai pelo terminal, até a chave {ou interruptior). Do outro
terminal da chave, a corrente volta do outro condutor da wusina. Portanto,
quando a chave estiver ligoda (os seus dois pélos em contato) a corrente
passard da usina, por um dos condutores, até a lampada, atravessando esta
e fazendo-a acender. Depois disso, chegard até a chave e de 14 voltard pelo
outro condutor & usina. Portanto, as ligacdes devem ser: um condutor, a um
dos pdlos da lampada; do outro pdlo desta, um fio vai até a chave, saindo
do outro terminal da chave, o segundo condutors.

Assim V.5? deve indicar, por meio de tracos na folha de trabalhos
praticos, as ligacdes que deverdo ser feitas. Cada traco representard a ligacdo
correspondente, conforme a ilustractio seguinte.

Seguindo o processo acima indicado, isto é, tratando de descrever em voz
alta todas as ligacdes, V.S* serd capaz de «ler» os circuitos e compreendé-los
com facilidade. Essa compreensdo e interpretacdo exata dos circuitos, por sva
vez, vird facilitar enormemente a sua execucdio pratica. V.5* talvez n&o note,
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.
de principio, a grande importdncia que tém tais interpretacdes, pois, a maioria
dos desenhos iniciais sdo de configuracdo bastante simples. Quando, porém,
mais adiante, formos tratar de circuitos formados por dezenas de pecas e
acessérios, a importancia dessa «leitura» se manifestard claramente, pois as
pessods que ndo se acostumam, véem-se completamente perdidas e.impossibilitadas
de compreendé-los.

INSTITUTO RADIO TECNICO MONITOR S.A

1. Fothe de Trabalhos Préticos—Curso de Radio

TRACOS A LAPIS 85 §
Snreccmies a s . EXERCICIO N21
RESBLTAREM 05 CIRCUOS (N0
€apos WA Lo PRATICA N

ALRVANCA

CORRENTE

As folhas de exames e de trabalhos praticos preenchidas deverdo ser
enviadas mensalmente ao Instituto, para que sejom evitadas e devidamente
classificadas As respostas que V.$? nos enviar serdo a base da nossa orientacdo
sobre o aproveitamento que estd tendo dos seus estudos, permitindo-nos cor-
rigir em tempo as eventuais falhas do seu aprendizado.

V.S% tem, também, o direito de utilizar o nosso Departamento de Consuttas.
Ao formular as consultas, V.5? deve ter em mente que estas devem conter fodas
as informacbes necessdrias para que possamos dar uma resposta satisfatéria.
Portanto, formule-se o mais claramente possivel.

Existem dois tipos de consultas:

a) Solicitando esclarecimentos para dividas surgidas durante o estudo
das ligSes.

b) A respeito do conserto de receptores e outros aparelhos eletrénicos,
quando defeituosos,

Em relacdo ao primeiro tipo de consultas, pedimos apenas que o alune
estude primeiramente a questdo, com consciéncia. E frequente nos solicitarem
esclarecimentos sobre assuntos cuja explicacdo se acha nas préprias licdes.
Sé depois de certificar-se de que estas realmente ndo trazem a explicacdo
pedida, deve o aluno dirigir-se ao Instituto.

Sempre que se trate desse tipo de consulta, deve o aluno explicar de que
licdo se trata, dando o seu nimero, explicando se é prdtica, tedrica ou outra
qualquer, qual o nimero da pdgina em que se encontra a divida, ou entdo
qual a folha de exame e o nimero da pergunta.

Com referéncia ao segundo tipo de consultas, estamos & disposicio dos
nossos alunos, para fornecimento de indicacdes e instrucdes para o conserto
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de receptores e outros aparelhos eletrdnicos. Para tanto, porém, é necessario
que o aluno nos indique a marca do aparelho, seu nimero de modelo, as
vélvulas empregadas e outros detalhes para a identificacdo do aparelho.
Deveré também fornecer uma descriciio répida, mas cuidadosa, dos sintomas
do defeito que apresenta o aparelho.

Para maior proveito, sugerimos que o aluno copie cada carta de consulta,
conservando consigo a cépia, para seu controle. As perguntas ou consultas
devem ser numeradas. Deste modo, poderemos responder mais concisamente,
empregando na resposta 0s mesmos nimeros dados das perguntas.

Néo devem, porém ser feitas perguntas demasiadamente compridas; o
tempo perdido pelo técnico consultor em ler longas missivas, que alguns de
nossos alunos enviom, resulta sempre em prejuizo dos demais alunos e, muitas
vezes, do préprio consulente. De um modo geral, as perguntas sempre podem
ser feitas com poucas pclavras, tornando desnecessario o uso de muitas palavras.

Em sua correspondéncia, cite sempre o seu nomero de matricula, para que

possamos providenciar com maior rapodez a resposta & sua consulta e atender
prontamente os seus pedidos.

O envio dos pagamentos para o Instituto poderd ser feito de 3 maneiras
diversas:

a) Por Vale Postal, enderecado ao Instituto Radio Técnico Monitor S.A.
Preencha o impresso correspondente, na agéncia do correio de sua localidade.
Pague ao agente ‘a importdndia respectiva, recebendo um vale postal, que
deveré remeter ao Instituto, sob registro simples. Indique sempre o seu nimera
de matricula,

b) Carta com valor declarado. Quando a agéncia do correio de sua
localidade néio tiver autorizacdo para emitir vales postais, a remessa poderd
ser feita sob registro com valor declarado. Basta adquirir um envelope especial,
na propria agéncia do correio, colocar nele a importdncia, entregando-o do
-agente postal. Recomendamos observar se escreveu O Nosso endereco bem
legivel e certo, se pos no verso o sey nome completo e o nimero da matricula.

¢) Cheque. Esta é outra forma muito vsada para fazer, remessas de
numerdario. Solicite de um banco qualquer, ou de um correspondente bancdrio
de sua cidade, um cheque pagdvel em Sdo Paulo, ao Instituto Radio Técnico
Monitor S.A., e remeta-nos sob registro simples.

Em hipétese alguma devem os alunos fazer a remessa de dinheiro por
meio de carta simples ou registro sem valor declarado, pois, isso constitui
contravenciio as leis postalistas e pode resultar no confisco da importéncia.

Como nosso aluno, V.S* receberd, além das licdes tebricas e praticas que
formam a base do nosso curso de radio, também o seguinte:

| — todas as ferramentas necessdrias para que possa exercer d profissdo
de técnico em radio, televisdo e eletrdnica, inclusive um instrumento para testes,
indispensavel para a revisdo rapida de receptores. Adicionalmente, enviar-
.lhe-emos fodos os componentes necessérios para construir diversos tipos de
receptores, amplificadores, osciladores, etc.

Il — «Aprenda fazendo», onde estéio as diversas construcdes a efetuar
com o material de radio. Por intermédio dessas licdes, V.S* aprenderd a deter-
minar pecas, montar receptores, enfim, adquirir a pratica manual tdo necessarta
& profissdo.
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Il — Licdes «Pratica de Oficinay, que orientardo V.$? detalhadamente
sobrne os conhecimentos bdsicos do tratamento de pecas, fios, enrolamentos,
coédigos de cores, etc.

IV — Boletins de «Servicos Préticos Para Ganhar Dinheiroy, cuja finalidade
é orientar o aluno sobre as possibilidades de ganhar algum dinheiro durante
o curso, por meio de consertos faceis e lucrativos.

V — LlicSes a respeito da teoria de funcionamento da televiséo, explicando
com detalhes os circvitos de televisores, a sua razdo de ser e os possiveis
defeitos que podem apresentar.

VI — LicGes a respeito do reparo de equipamentos de televisdo, mostrando
os sintomas dos defeitos, suas causas e a melhor maneira de localiza-los e
eliming-los.

VIl — LicBes sobre eletrdnica, fornecéndo instrucdes claras e facilmente
compreensiveis a respeito de alta fidelidade, a moderna maravilha da eletrénica
que é o transistor, toca-discos automdticos, e muitos outros assuntos de grande
interesse e utilidade para o técnico.

Para encerrar, solicitamos ao aluno que nos conceda um prazer razodvel
para o resposta a correspondéncia, devido &s deficiéncias do sistema postal
de nosso pais. Isso se aplica principalmente aos alunos residentes nos extremos
do pais: norte, sul e oeste, onde cada carta leva, ds vezes, quinze dias,
ou mais, para chegar a Sdo Paulo e outros tantos para voltar. A estes
recomendamos o nosso sistema de cofrespondéncia aérea. A pedido, fornece-
remos maiores informacdes a respeito.

Esperamos que, com as observacdes que acabamos de fazer, tenhamos
esclarecido toda e qualquer divida a respeito de suas relacdes com o Instituto
Monitor, assim como da forma pela qual devem ser estudadas as licdes. No
entanto, em caso de restar ainda alguma divida, estamos & suva disposicéio
para maiores explicacdes, que poderdo ser solicitadas por carta.

Como ja dissemos no principic destas instrucdes, V.5* acaba de ingressar
numa grande familia, e é assim que queremos que se sinta — & vontade, certo
de que encontrard, de nossa parte, todo o apoio necessdrio ao sucesso de
seus estudos,

Instituto R, T, Monitor

— B — T.A. S/A. - 4.000 - 5-73
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RADIOTECNICA

ANALOGIA ENTRE A ENERGIA HIDRAULICA
| E A ENERGIA ELETRICA

— 1¢* PARTE —

Na figura A vé-se um de-
posito de agua colocado a
uma certa altura; esse depo-
sito, por meio de um cano, é
ligado a uma turbina hidrau-
lica. Como é natural, quando
a agua desce pelo cano, a acdo
que ela exerce sobre as pas da
turbina faz com que esta se

DEPOSITO
DE AGUA

!;'s’l CANG

¢——————DIFERENGCA DE NIVEL

ponha em movimento e seja
capaz de acionar uma ou varias
mégquinas a ela conveniente-
mente ligadas.

Naturalmente, o que faz a
agua descer pelo cano é a pres-
sao sobre ela exercida, devido
a altura a que se encontra o
depdsito, em relacdo a turbina.
E é claro que, quanto maior for
essa altura, maior serd tam-
bém a forca que a agua exer-
cera sobre as pas.

Por outro lado, quanto mais
grosso for o cano que liga o
depoésito a turbina, maior seri
a quantidade de agua que des-
cera por ele para acionar as pés.
Em ambos os casos (maior
altura e cano mais grosso), a
turbina poderi executar maior
trabalho, isto €, tera maior po-
téncia,

Disso, conclui-se que a capa-
cidade de trabalho da agua no
caso, depende da altura, ou
seja, da diferenca de nivel en-
tre o depoésito de agua e a tur-
bina, como também da intensi-
dade, ou melhor, do volume de
agua que possa descer pelo ca-
no condutor.

Tratando-se de eletricidade,
é isso mesmo o que acontece:
quanto maior for a diferenca
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LICAO TEORICA N° 1

de potencial existente entre os
dois pdlos de um gerador, e
quanto maior a corrente elétri-
ca resultante, maior serid tam-
bém. a capacidade de trabalho
Gtil da energia elétrica. Assim,
compare-se:

1) A diferenca de potencial,
ou forca eletromotriz
(f.eem.), entre os dois
pblos do gerador, com a
diferenca de nivel existen-
te entre o depésito de agua
e a turbina.

2) A intensidade da corrente
que flui pelo condutor,
com a quantidade de agua
que desce pelo cano e que
¢ tanto maior quanto

OIFERENGA DE NIVEL e o

TURBINA

maior for o didmetro deste
ultimo.

3) O fio condutor de energia
elétrica com o cano con-
dutor da 4gua (energia
hidraulica),

4) A poténcia da turbina, que
se mede em cavalos-vapor,
com a poténcia da energia
elétrica, que se mede em -
watt.

Naturalmente conforme a
disposicdo ilustrada na figura
A, a turbina somente poderi
funcionar enquanto existir
agua no depodsito. Acabando-se
esta, a turbina para. Se, porém,
a agua que vai saindo da tur-
bina for novamente conduzida,
por meio de uma bomba, ao
depobsito, o funcionamento da
turbina ficard inalterado, en-

FIG. B — No sistema hidraulico, a
corrente de agua pode ser com-
parada com a corrente elétrica
num circuito elétrico, a turbina
corresponde a um motor elétrico
e a bomba, finalmente, tem s
mesma funcio do gerador elétrico.




RADIOTECNICA

quanto a bomba estiver ligada,
. pois haverd sempre agua no
depésito, a qual descera pelo
cano, movimentarad as pas da
turbina, sera conduzida nova-
mente pela bomba ao deposito
e recomecara o circuito (vide
figura B).

O papel desempenhado por
uma bomba nessas condicles
pode ser comparado com o pa-
pel de um gerador num circuito
elétrico. Os elétrons percorrem
o circuito, voltam ao pélo po-
sitivo, sdo levados novamente
ao polo negativo através do ge-
rador, e recomegam o circuito
através do condutor e do apa-
relho elétrico ligado ao mesmo.
Como vemos, as funcGes da
bomba e do gerador sio perfei-
tamente comparaveis.

Para manter a turbina em
movimento continuo, é pre-
ciso que a bomba seja capaz
de elevar a quantidade de agua
necessaria, ao deposito. Em
outras palavras, a turbina sé
poderd realizar um trabalho
equivalente ao que a bomba
realiza, ndo indo nunca além
dele. Na verdade, o trabalho
realizado pela turbina seri
gsempre menor que a energia
empregada para mover a bom-
ba, pois esta, quando levanta
a aAgua até o depodsito, deve
vencer a atracdo da Terra e a

resisténcia originada pelo atri-
to do liquido nas paredes do
cano. Para isso, é claro, devera
utilizar mais energia do que a
turbina, para cujo trabalho ndo
hé esse Inconveniente.

Pois bem: essa mesma re-
lacdo existe entre a energia
elétrica produzida pelo gerador
e o trabalho realizado pelo
aparelho elétrico ligado ao cir-
cuito, Nesse caso, o trabalho
util que esse aparelho realiza
também & menor do que a
energia elétrica produzida pelo
gerador — isso, porque a re-
sisténeia do circuito sempre
absorvera uma parte dessa
energia.

O sistema descrito serve so-
mente para demonstrar o fluxo
da corrente elétrica, através de
uma comparacido com um fluxo
de agua. Na pratica, este sis-
tema nfdo serviria para ge-
rar, por exemplo, eletricida-
de, através de um dinamo aco-
plado a turbina, por que a
energia necessaria para acionar
a bomba sempre seria maior
que a energia produzida pelo
dinamo. Consequentemente, é
mais econdémico acionar o dina-
mo diretamente por um motor
qualquer e nao acionar a bom-
ba por um motor, para que a
agua entdo possa acionar o
dinamo,

TODOS OS DIREITOS DE REPRODUCAQO, TOTAL OU PARCIAL,
RESERVADOS PELA EDITORA.
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A CORRENTE ELETRICA E
SUAS CARACTERISTICAS -

Os radios sio aparelhos elétricos,
pois sio alimentados pela corrente
elétrica. O seu funcionamento nada
mais é que a sucessiva modificacio
e ampliacdo das correntes elétricas.
Assim, como vemos, a corrente elé-
trica desempenha um papel! funda-
mental no funcionamento de um
aparelho de radio, razdo pela qual
vrincipiaremos o nosso curso fa-
zendo um estudo, o mais resumido

possivel, do que seja a corrente
elétrica, suas propriedades, suas
caracteristicas, etc, Embora isso

nao pareca muito necessario, a
pratica demonstrou que ninguém
pode chegar a ser um técnico sem
possuir os conhecimentos essenciais
sobre a natureza da corrente elétri-
ca. Feitas essas consideracGes, pas-
s5emos ao

RESUMO DA TEORIA
ELETRONICA

Existem duas espécies de substan-
cias: substincias simples e substan-
cias compostas. As simples, como
o nome indica, sio aquelas que tem
existéncia prépria, isto & podem
existir isoladas. As compostas, por
sua vez, sdo formadas pela combi-

nacdo ou mistura de duas ou mais:

substincias simples. Assim, o ferro
¢ uma substincia simples, bem como
7 cobre, o zinco, etc. O cloreto de
sodio (sal de cozinha) é uma subs-
tancia composta, pois é formado pe-
la combinaciio de cloro com sédio.

Ora, como sabemos, todas as subs- -
tancias podem ser divididas em par-
tes cada vez menores, podendo mes-
mo, Por processos especiais, ser ¢
vididas em particulas tdo pequenas
que se tornem invisiveis a olho nu,
ou mesmo ao microscopio, por mais
poderoso que este seja. No caso das
substiancias compostas, a menor
particula em que pode ser dividida
essa substincia, sem que perca suas
caracteristicas, chama-se molécula.
Disso se depreende que, se dividir-
mos a molécula, essa ultima parti-
cula de substancia composta perde
suas caracteristicas, isto &, deixa de
ser a substincia composta que ti-
nhamos, para se dividir noutras
substincias, de caracteristicas dife-
rentes. Por exemplo: se dividirmos
o sal de cozinha em particulas sem-
pre menores, chegaremos ao ponto
de conseguir apenas moléculas de
sal. Dividindo essas moléculas, as
particulas resultantes dessa divisio
ndo mais terfo as propriedades do
sal, mas sim, uma das partes teré as
propriedades do sédio, outra as do
cloro.

A compreensio desse fenbmeno é
muito simples. Basta que nos lem-
bremos de que a substincia compos-
ta é formada de duas ou mais subs-
tancias simples. Ora, se formos di-
vidindo o composto, quando tiver-
mos a menor particula que se puder
obter dessa divisio, ndo poderemos
mais dividi-lo, pois, se o fizermos,
estaremos decompondo essa parti-
cula (a molécula) nas substincias
simples que a comp&em.

A agua, por exemplo, é uma subs-
tancia composta de hidrogénio e

—5
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oxigénio. Assim, a menor particula
em que a Agua, por processos €sp
ciais, puder ser decomposta, sera a
molécula da agua., Essa molécula,
possuindo as mesmas caracteristicas
da. Agua, sera naturalmente com-
posta de hidrogénio e de oxigénio.
Se dividirmos essa molécula, nio
teremos mais agua, mas sim hidro-
génio e oxigénio.

Agora, o hidrogénio e o oxigénio
sdo substincias simples. A menor
particula que se pode obter dessas
substancias ndo € a molécula, mas
sim o atomo. Disso, podemos con-
cluir que a molécula é composta de
atomos. No caso da agua, existem
formando a molécula, dois atomos
de hidrogénio combinados com um
atomo de oxigénio. Outro exemplo:
o acido sulftirico é composto de mo-
léculas, cada uma delas formada de
dois atomos de hidrogénio, um ato-

mo de enxOfre e quatro atomos de
oxigénio,

Temos, assim, uma idéia geral da
formacdo das substincias, em que
o atomo desempenha um papel de
destaque. Entretanto, para o estudo
da eletricidade, interessa-nos mais
de perto o conhecimento de certas
particulas existentes no atomo, a
que damos o nome de elétrons. E
para a compreensido da teoria dos
elétrons, é necessario que examine-
mos rapidamente a constituicio dos
atomos.

Num atomo existem varias par-
ticulas, hoje todas conhecidas atra-
vés de processos modernissimos,
usados nos grandes laboratérios de
Fisica. Dessas particulas, porém,
apenas duas interessam ao nosso
estudo: os prétons e os elétrons.

Os atomos possuem um nicleo
central, em torno do qual giram

F €= ELETRONS
F= FORCA CENTRIFUGA
EO- _ A=rorca 0€ ATRACAD
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pequenissimas particulas, como os
planetas em torno do Sol. Esse nu-
clec é constituido de um aglome-
rado de varias particulas, das quais
as principais e mais importantes sio
0s prétons. Esses prétons possuem
uma carga, isto é, uma forca capaz
de atrair outros corpos que possuem
carga contraria. A essa forca da-se
o nome de carga positiva. Quando
um corpo possui carga contraria a
essa, isto €, quando ele é atraido por
corpos que tenham carga positiva,
dizemos que ele tem carga negativa.
Os que possuem carga negativa sio
chamados negativos, A atracido é
reciproca — tanto o positivo atrai
o negativo como o negativo atrai o
positivo.

Assim, os protons s@o particu-
las positivas.

Dissemos mais atras que existem
particulas muito pequenas girando
ao redor do ntcleo. Essas particulas
sio chamadag elétrons e possuem
carga negativa, isto é os elétrons
sdo negativos.

Sendo o nfcleo dotado de protons
em muito major nimero do que as
demais particulas nele existentes,
podemos dizer que o niicleo também
é positivo. Logo, os elétrons sio
atraidos pelo nucleo. Como, porém,
eles estdo girando a grande veloci-
dade, a forca centrifuga produzida
pelo movimento giratério contraba-
lanca a forca de atracio do nicleo
central, motivo pelo qual os elétrons
ndo se chocam com o nicleo, perma-
necendo sempre a uma certa distan-
cia (fig. 1),

Antes de passar adiante, facamos
mais algumas consideracGes, a fim
de que fique bem explicado o assun-
to.

Todos os corpos de cargas iguais
se repelem, isto € um corpo nega-
tivo repelird outro corpo, quando
este também tiver carga negativa;
0o mesmo acontece com o0s positivos
(que, naturalmente, repelem os tam-
bém positivos).

Isso nos faz pensar: “Como é, en-
tdo, que os protons existentes no
nicleo nao se repelem uns aos ou-
tros?”

Como dissemos, existem no nucleo
varias outras particulas, Entre elas
o méson, que, julga-se, tem a funcéo
de neutralizacdo da forca com que os
prétons que repelem uns aos outros,
mantendo-os juntos, unidos no nua-
cleo central. Essa € a explicacdo ho-
je aceita pelos cientistas.

Passemos adiante:

Aquilo que diferencia uma subs-
tincia simples de outra, isto é, aqui-
lo que determina as diferentes ca-
racteristicas de uma substancia sim-
ples, é justamente o nimero de elé-
trons e de protons existentes num
dtomo. Assim, o atomo de ferro,
por exemplo, tem mais elétrons e
prétons que um atomo de aluminio.
O hidrogénio tem 1 elétron e 1 proé-
ton, o oxigénio tem 8 elétrons e 8
prétons e assim por diante (vide
fig. 5). Como vemos, normalmente,
o niumero de elétrons é igual ao ni-
mero de prétons, Em casos espe-
ciais, como veremos mais adiante, o
numero de elétrons pode tornar-se
maior ou menor do que o nimero
de prétons.

Sempre que o nimero de elétrons
de um atomo estiver completo, isto
é, for igual ao nimero de prétons,
dizemos gue esse 4tomo é neutro.

—_—
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AS CARGAS ELETRICAS

As vezes, por qualquer razio ex-
terna, um ou mais elétrons podem
escapar da Orbita de atraciao do
nicleo, ficando, dessa forma, o
atomo com menos elétrons do que
prétons. Ora, tendo o préton carga
positiva, quando se di a evasio de
um ou mais elétrons, fica essa carga
positiva predominando no atomo,
isto é, existirio mais particulas
positivas do que negativas. Nesse
caso, diz-se que o atomo esti carre-
gado POSITIVAMENTE. Esses 4to-
mos, despojados de alguns dos seus
elétrons, procuram sempre comple-
tar novamente o ntimero deles, atra-
indo elétrons de outros itomos.

0 numero de elétrons seri maior
do que o numero de prétons, Quan-
do isso acontece, dizemos que esse
atomo estid carregado NEGATIVA-
MENTE.

Dai, pode-se concluir que: um &to-
mo possui carga POSITIVA quando
0 numero de elétrons existentes na
sua orbita é menor que o namero de
protons existentes no seu niticleo.

OS GERADORES E A FORCA
ELETROMOTRIZ

A evasiio de elétrons de um 4tomo
pode ser produzida por diversas cau-

NEGAT;\-IT)

FIG. 2 — Os elétrons livres existentes entre os atomos sdo atrai(_ios pelo pélo
positivo, movimentando-se em direcdo deste, formando assim a corrente

elétrica.

Por sua vez, os elétrons liberta-
dos da érbita de um 4tomo poderdo
muito bem penetrar em algum outro
atomo, passando a fazer parte de
sua Orbita. Nesse caso, o Aatomo
que recebeu elétrons a mais terad
um excesso de carga negativa, pois

sas. Baseados neste principio é que
foram construidos os geradores,
aparelhos destinados a provocar a
evasdo de elétrons de atomos, a fim
de “criar” cargas positivas e nega-
tivas, Com o auxilio de alguma acio
externa, que pode ser quimica ou

— 8 —
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' SiMBOLOS USADOS EM RADIO
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magnética (figs. 3, 4 e 6), provoca-
-se entre os pdlos do gerador uma

se permitirmos que os elétrons ex-
cedentes no podlo negativo possam

diferenca de cargas, isto &, torna-sei¥ voltar ao pélo positivo através de
um dos poélos negativos e o outro po-} Gum caminho qualquer (um fio meta-
sitivo, produzindo-se uma evasio de 4lico, por exemplo) havera entre os

siMBOLO =-|Iyi"

DE PILHA

FIG. 3 — Pilha seca grande, com © res-
pectivo simbolo.

elétrons num deles, que se torna po-
sitivo; os elétrons evadidos passarao
para o outro pdlo, onde havera en-
tio excesso de elétrons, o que fara
com que o pdlo fique negativo.

Os atomos do lado positivo pro-
curardo atrair elétrons de fora, pa-
ra restabelecerem o equilibrio inter-
no, ao passo que os atomos do pélo
negativo, possuindo abundincia de
elétrons, procurarido se desfazer do
excesso, impelindo os excedentes pa-
ra fora.

Se estabelecermos entre os dois
pélos um circuito fechado, isto §,

EE4
b
! %itrons, saindo do pdlo negativo, atra-
Z:f‘; vessario o fio metalico e voltarao,
g através deste, para o polo positivo.

“ Pela aciio do gerador, tornario a

e

dois um fluxo de elétrons: os elé-

movimentar-se através do proprio

i’ gerador, do pélo positivo para o ne-
Lt gativo, isso indefinidamente, até que

o gerador seja desligado, quando en-
tio o fluxo de elétrons cessard. Ao

caminho percorrido pelos elétrons,

nesse movimento circulatério conti-
nuo, da-se o nome de CIRCUITO
ELETRICO.

' Forca eletromotriz

Como vemos, a funcdo do gerador,
na operacdo acima descrita, é de ti-

* rar os elétrons de um dos poélos e
" passé-los para o outro. E, quando
' igso acontece, estabelece-se uma di-
* ferenca entre a quantidade de elé-

trons que existe num e noutro pdlo.
Ora, o positivo procura sempre re-
cuperar os elétrons que lhe foram
tirados, ao passo que o negativo pro-
cura devolver esses elétrons exce-
dentes ao poélo positivo. Dessa for-
ma, sempre que o gerador esta liga-
do, existe entre os dois pdlos uma
espécie de “pressdo”, o polo positivo
como que “chamando” os elétrons
excedentes no negativo, os quais es-
tdo sempre prontos a passar para
ele logo que isso seja possivel (quan-
do se fecha o cireuito).

A essa “pressio” que forca a
passagem dos elétrons através do
circuito fechado da-se o nome de
“forca eletromotriz” (abreviadamen-

—_9
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te f.e.m.), também conhecida por
“diferenca de potencial” ou simples-
mente “tensio”.

Quanto maior for a diferenca
entre a quantidade de elétrons que
existe num e noutro pélo, ao ser li-
gado o gerador, maior sera a tensdo,
pois, naturalmente, a “pressio” en-
tre ambos os pélos aumentara,

Essa tensio é medida em VOLTS.
Assim, quando ouvimos dizer que
um certo circuito possui “tantos
volts de tensfio”, isso nada mais é
que a indicacdo da forca eletromo-
triz ou diferenca de potencial exis-
tente entre os pélos do circuito.

O VOLT, tal como as demais uni-
dades de medida, possui seus mil-
tiplos e submltiplos. Os mesmos
estdo mencionados abaixo,

MOLTIPLOS DO VOLT
Kilovot — 1 000 Volts
SUBMULTIPLOS DO VOLT

Milivolt = 0,001 Volt (milsima par-
te do volt)

Microvolt = 0,000 001 Volt (Milioné-
sima parte do
volt)

Observe-se que mencionamos ape-
nas um multiplo do Volt, ou seja, o
kilovolt. N#o hi necessidade de se
empregar um maultiplo maior, pois
o kilovolt permite exprimir tensSes
bem maiores que as normalmente

usadas em equipamentos elétricos e

eletrdnicos.

Ja o milivolt e o microvolf sfo uni-
dades amplamente usadas para ex-

primir pequenas tensdes. Por exem-
plo, o sinal que atinge a antena de
um radioreceptor possui, normal-
mente, apenas alguns microvolts.

ELETRONS LIVRES

Além dos elétrons, que formam os
atomos, existem. em alguns corpos,
outros elétrons soltos. que ndo en-
tram na formacdoc da substancia.
Encontram-se geralmente no espa-
co existente entre os Aatomos, sem
destino ou direcio determinados.

SIMBOLO

il

FIG. 4 — Bateria de pilhas, formada de
varias pithas comuns, bem co-
mo o respectivo simbolo.

No entanto, se aplicarmos uma ten-
sdo as duas extremidades do corpo
A que pertencem esseg elétrons, eles
passardo a ter direcio determinada,
caminhando do pdlo negativo para
o positivo (fig. 2). Isto acontece

— 10 —
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FIG. 5 — Os atomos sdo formados por um ou mais prétons (bolinhas brancas na
figura acimai, ao redor dos quais giram elétrons a alta velocidade. No
nucleo existem ainda néutrons (simbolizados por bolinhas pretas). O
Hidrogénio possui um sé préton ao redor do qual gira um elétron. O
Hélio ja possui 2 prétons e 2 néutrons. O oxigénio possui 8 protons e o
mesmo numero de néutrons e elétrons.

FIG. 6 — Usina simplificada. A turbina é posta em rotacdo pela agua, sendo essa
rotacdo transformada pelo gerador em eletricidade.

— 10-A —
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porque os elétrons que foram tira-
dos pelo gerador do pdlo positivo, e
passados para o negativo, empur-
ram esses elétrons livres no seu
trajeto de volta ao poélo positivo.
Assim, eles ficam fazendo parte do
fluxo de elétrons estabelecido entre
os dois polos. E o que acontece é
0 seguinte:

O poblo positivo atrai para si os
elétrons livres. Os lugares vazios
por eles deixados serio preenchidos
pelos outros elétrons que sobravam
no pdlo negativo, KEstes, por sua
vez, também serdo atraidos, tendo
seus lugares preenchidos por outros,
e assim sucessivamente.,

A CORRENTE ELETRICA

Ja vimos que a tensdo provoca um
fluxo de elétrons entre os dois pélos
de um gerador, bastando apenas que
0s mesmos se encontrem em contato
por meio de um condutor. A este
fluxo da-se 0 nome de CORRENTE
ELETRICA.

Assim, corrente elétrica nada mais
€ que o fluxo dos elétrons através
de um circuito elétrico.

A unidade usada para medir essa
corrente ¢ o AMPERE (lé-se “am-
pér”). Esta unidade indica a quan-
tidade de elétrons que passa num se-
gundo por determinado ponto de um
condutor. O ampére também possui
multiplos e submiltiplos; entretanto,
s6 se empregam estes Gltimos, pois
a maxima corrente usada em eletri-
cidade ou eletronica pode ser expri-
mida em ampére, nio havendo ne-
cessidade de se usar os multiplos
dessa unidade. Os submiultiplos sdo
os seguintes. '

Miliampére — 0,001 A (milésima par-
te do ampére)

Microampére — 0,000 001 A (milio-
nésima parte do
ampere)

ESPECIES DE GERADORES

A transferéncia dos elétrons do
poélo positivo para o negativo, em
consequéncia do funcionamento do
gerador, pode ser motivada por uma
acdo magnética ou guimica. Assim,
o DINAMO é um gerador de acio
magnética, pois é uma forca magné-
tica de origem mecénica que fara a
transferéncia dos elétrons (fig. 6).

A BATERIA também é um ge-
rador, que provoca essa mudanca de
elétrons de um polo para outro em
virtude de uma acido quimica (fig.
4).

Sobre esse assunto, numa das ros-
sas prdéximas licSes, esclareceremos
detalhadamente os principios de fun-
cionamento dos dinamos e das bate-
rias, servindo a presente licAo ape-
nas para exemplificar os tipos de ge-
radores existentes. ,

CONDUTORES E ISOLADORES

Como vimos, a intensidade do mo-
vimento de elétrons através de um
circuito elétrico depende em grande
parte da tensao aplicada entre os
dois poélos do mesmo. Naturalmente,
quanto maior for essa tensio, maior
serd também .a intensidade da cor-
rente elétrica no circuito.

Ha, porém, outro fator que cola-
bora para que essa intensidade seja
maior ou menor: € o material de que

— 11 —
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¢ feito o condutor através do qual
se estabelece o circuito; isso porque
ha substincias que oferecem grande
resisténcia a passagem do fluxo de
elétrons e outras que nao oferecem
resisténcia apreciavel, Em outras
palavras, a corrente elétrica pode
passar livremente através de algu-
mas substincias e com certa dificul-
dade através de outras. Ha ainda
um terceiro grupo de substincias
que nio permitem a passagem da
corrente através delas ou, se o fa-
zem, essa passagem s6 é possivel em
propor¢ao muitissimo reduzida.

Dessa forma, podemos classificar
as substancias em trés grupos dife-
rentes:

a) — Os bons condutores, ou subs-
tancias que permitem a passagem
livre, ou sem dificuldade apreciavel,
da corrente elétrica através delas.
Podemos dizer, emn outras palavras
que tais substancias conduzem a
corrente elétrica COM POUCO DES-
PERDICIO ou COM POUCA RESIS-
TENCIA,

b) — Os maus condutores, ou subs-
tancias que, embora permitindo a
passagem da corrente elétrica através
de si mesmas, OPOEM UMA RESIS-
TENCIA GRANDE A ESTA, resul-
tando dai, naturalmente, MAIOR
DIFICULDADE PARA A CIRCU-
LACAO DOS ELETRONS.

¢) — Os isoladores ou substincias
que em absoluto ndo permitem a pas-
sagem da corrente elétrica, ou a per-
mitem em propor¢cdo muitissimo re-
duzida.

EXEMPLOS

Como bons condutores c¢itaremos
os seguintes:

Em primeiro lugar a prata, indis-
cutivelmente o melhor dos conduto-

res de eletricidade. No entanto, um
dos mais empregados na confeccio
de condutores (fio de eletricidade) é
0 cobre, quer pelo seu alto grau de
condutividade, quer pelo fato de
custar muito mais barato que a pra-
ta. E quase tdo bom quanto a prata
e custa muito menos.

O principal (industrialmente fa-
lando) dos maus condutores é o ni-
quel-cromo, razio por que é usado
em larga escala na confeccio de re-
sistores. Existem ainda certas ligas,
como a Constantana e o Superior 23,
além da Manganina, da Niquelina,
ete., todos maus condutores de ele-
tricidade,

Dos isolantes, os principais sdo a
mica, a porcelana, a cerdmica e ma-
térias plasticas como baquelite, etc.
Sdo usados, como 0 nome indica, co-
mo isoladores isto é, para impedir a
passagem da corrente elétrica em
pontos onde isso se faca necessario.
No revestimento de fios usa-se algo-
dao, seda, borracha, pléstico, etc.

o0 OHM ¢ o MHO

Como sabemos, para todas as me-
didas existe uma unidade. Assim,
para a medida de comprimento exis-
te o metro, para medida de volume
existe o litro, para a medida de peso
existe o quilograma, a tensdo é me-
dida em volts, a corrente em ampe-
res, ete.

Assim também acontece com a
resisténcia, isto é, com a dificuldade
que as substincias opéem A passa-
gem da corrente elétrica.

Para medir a resisténcia utiliza-
mo-nos da unidade chamada OHM
(simbolizada pela letra grega Ome-
ga ). Esse nome provém do fisico
Ohm, que descobriu a resisténcia elé-
trica, bem como a lei que governa as

— 12 —
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trés grandezas elétricas principais,
ou seja, tensdo, corrente e resistén-
cia. Dessa forma, quando uma subs-
tdncia apresenta mais ou menos
ohms, quer dizer que ela oferece
maior ou menor resisténcia i passa-
gem da corrente elétrica.

O oposto da resisténcia é a condu-
tancia, isto é, a propriedade das
substancias permitirem a passagem
da corrente elétrica. A unidade com
que se mede o grau de condutancia
de uma substiancia € o mho (mho
nada mais é que a palavra ohm in-
vertida, desde que a condutincia é
simplesmente o inverso da resis-
téncia).

Assim, quando uma substincia
(um condutor por exemplo) tem
mais ou menos mhos, isso significa
que ela permite com maior ou menor
facilidade a passagem da corrente
elétrica.

O OHM também possui multiplos
e submiultiplos. Entretanto, em vis-
ta dessa unidade exprimir, por si so,
uma grandeza bastante pequena, néo
se utilizam os seus submiltiplos
(mencionados adiante somente para

conhecimento do aluno), mas sim os
seus multiplos,

MUOLTIPLOS DO OHM

Megohm — 1000000 ohms
Kilohm = 1000 ohms

SUBMULTIPLOS DO OHM

Mili-ohm = 0,001 (milésima parte
do ohm)
Micro-ohm = 0,000001 (milionési-
ma parte
do ohm).

Vejamos separadamente quais os
fatores que influem na resisténcia
dos condutores:

I — A substancia de que ¢ feito o
condutor. Ja vimos acima sua in-
fluéncia quando afirmamos que cada
substincia tem sua resisténcia pro-
pria. A resistividade (ou resistén-
cia especifica) dos metais é dada em
micro-ohms (milionésima parte de
ohm) por centimetro cubico de ma-
téria. A titulo ilustrativo, damos
abaixo uma tabela com a resisténcia

RESISTENCIA ESPECIFICA

Substincia

DE METAIS A TEMPERATURA

DE 25 GRAUS

Resisténcia especifica por centi-
metro ciibico, em micro-ohms

Aluminio
Latao
Constantana
Cobre
Ferro puro
Chumbeo
Manganés
Mercurio
Niquel
Niquel-cromo
Platina
Prata
Superior 23
Tungsténio

2,94
6 até 9
49
1,59
9
20,8
43
95,7
10,5
110
10,8
1,5
86
5,4
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especifica dos metais mais usados na
radiotécnica.

II — O comprimento do condutor.
Quanto maior for o comprimento do
condutor, maior dificuldade tera a
corrente elétrica em percorré-lo, pois,
como é natural, o fluxo de elétrons.
tera de vencer a resisténcia da subs-
tancia de que é feito o condutor, por
um percurso maior. Portanto: A
PROPORCAO ENTRE O COMPRI
MENTO DE UM CONDUTOR E A
RESISTENCIA DO MESMO =
DIRETA, isto é, quanto maior for
o comprimento, maior sera a re-
sisténcia,

IIT — O diametro do condutor. A
influéncia do didmetro na resisténcia
dos condutores é contraria & do com-
primento, isto é, quanto maior o dia-
metro, menor sera a resisténcia, pois
0s elétrons poderdc passar através
do condutor com maior comodidade,
tendo, por isso, menor dificuldade
para a sua circulacdo. Dessa forma,
entre dois condutores do mesmo
comprimento, feitos com a mesma
substincia, mas de didmetros dife-
rentes, oferecera maior resisténcia
aguele que tiver menor didmetro e
vice-versa,

IV — A temperatura em que se
encontra o condutor., A influéncia
da temperatura na resisténcia dos
metais € tal que, aumentando-se
aquela, a resisténcia aumentara tam-
bém. A influéncia da temperatura
nesse particular nio é a mesma pa-
ra todos os metais, porém para um
mesmo metal é constante,

A LEI DE OHM

Considerando-se um circuito elé-
trico, a relacdo entre a tensdo, a re-
sisténcia do circuito e a intensidade

da corrente que circula pelo mesmo
assim se enuncia:

“A INTENSIDADE DA COR-
RENTE NUM CIRCUITO E IGUAL
AD QUOCIENTE QUE SE OBTEM
DIVIDINDO A TENSAO EXIS-
TENTE ENTRE OS SEUS DOIS
EXTREMOS PELA RESISTENCIA
DO CIRCUITO”,

Esse enunciado pode ser resumido
pela formula:

E

I = oul =E—+—R

R

onde “I" representa a intensidade da
corrente em amperes, “E” represen-
ta a tensdo em volts e “R” represen-
ta a resisténcia em ohms.

De acordo com essa lei, podemos
concluir que, com uma tensdo inva-
ridvel, a intensidade da corrente de-
pende da resisténcia do circuito.

Num circuito elétrico, cuja resis-
téncia seja de 100 ohms c a tensdo
aplicada entre as duas extremidades
seja de 200 volts, teremos, de acor-
do com a lei de Ohm:

200

I = — 2 ampéres

100
ou 200 — 100 = 2

isto &, a intensidade da corrente se-
ra de 2 ampéres,
Qualquer um dos fatores que fi-

E
guram na férmula I — —— pode

ser facilmente calculado desde que
conhecamos os outros dois.
Assim:

E
R (resisténecia) —= ——
I

—_ 14 —
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e também:

E (tensdo) — R I
Uma forma bastante pratica e
facil de lembrar, por assim dizer,
“eternamente” as formulas da lei de
Ohm, consiste em deserhar um tri-
-angulo dividido em trés comparti-
mentos, com a palavra “REI” dis-

posta como se vé na figura 7.

No compartimentoc de cima colo-
ca-se “E” e nos dois compartimen-
tos de baixo colocam-se “R” e “I”.
Querendo-se achar gqualguer um dos
valores, basta cobrir com o dedo o
simbolo corregpondente ao mesmo
e a posicio dos outros indica a ope-
racdo a efetuar. Por exemplo. des-
conhecendo-se a intensidade (I). ve-
remos no tridngulo “E™ sobre “R™ e
saberemos que a tenso deve ser di-
vidida pela resisténcia. Desejando
conhecer o valor de “E”, acharemos
“R” ao lado de “I”, ou seja, resis-
téncia multiplicada pela intensidade.
Para “R” teremos “E” sobre “I”
— tensfo dividida pela intensidade.

£ importante verificar que os va-
lores da tensdo, da resisténcia e da
intensidade serdo achados respecti-
vamente em volts, ohms e amperes,
gquando os valores conhecidos, que
serviram de base para o caleulo. fo-
rem expressos em tais unidades,

Por exemplo, queremos saber qual
é a intensidade da corrente no cir-
cuito formado por um gerador e uma
resisténcia (fig. 8).

A forca eletromotriz produzida
pelo gerador é de 100 volts, e o valor
da resisténecia do circuito é de 50
ohms. Segundo a correspondente
formula da lei de Ohm, a intensidade
é igual a volts divididos por ohms:

100 volts
I - ————— — 2 amperes
50 ohms

Consequentemente, a intensidade
serd 2 ampéres em todo o circuito,
quando a queda de tensdo através da
resisténcia for de 100 volts,

Se a forca eletromotriz produzida
pelo gerador fosse de somente 50

volts, a intensidade da corrente
seria:
50 volts
T — = 1 ampere
50 ohms

Como se vé, sendo a tensiao menor,
menor sers a intensidade da corren-
te no circuito, 0 que & logico, pois
sendo menor a forca eletromotriz,
menor numero de elétrons podera
vencer o obstéculo que a resisténcia
do eondutor oferece & sua passagem.

Se a f.e.m, produzida pelo gerador
for de 500 volts, a intensidade sera:

500 volts
I—= = 10 ampéres

50 ohms

Aumentando a tensdc aumentara
também =a intensidade, pois com
maior pressio, maior quantidade de
elétrons pode vencer a resisténcia do
condutor.

Vejamos agora o que acontece se,
em lugar de alterar a tensdo, inter-
zlamos uma resisténcia maior entre
os dois polos do gerador. Sendo a ten-
sio de 100 volts e a resisténcia de
100 ohms, temos, segundo a lei de
Ohm:

100 volts
I = = 1 ampére, ou

100 ohms

—15 —
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seja, a metade da intensidade que
tinhamos com 100 volts ¢ 50 ohms.

Portanto, aumentando a resistén-
cia diminui a intensidade da corren-
te no circuito, pois sendo maior o
obstaculo, menor ntimero de elétrons
€ capaz de vencé-lo.

Se intercalarmos uma resisténcia de
20 ohms aos po6los do mesmo gerador,
teremos:

100 volts

I — —— = 5 ampéres
20 ohms

Disso, conclui-se: quanto menor

for a resisténcia num circuito, maior
sera a intensidade da corrente no
mesmo, pois sendo menor a dificul-
dade achada pelos elétrons, maior
quantidade deles passarid pelo con-
dutor,

As outras férmulas sio variantes
da primeira, pois, conhecendo-se dois

valores, pode-se facilmente calcular
o valor desconhecido.

EXEMPLOS

1 — Calculemos a tensio que deve
ser aplicada aos dois extremos de
uma resisténcia de 500 ohms, para
gue a intensidade da corrente na
mesma seja de 2 ampéres. Segunde
a lei de Ohm:

E =1 X R, isto é
E = 2 > 500 — 1000 volts.
2 — Quantos ohms tem a resis-

téncia que com 150 volts entre os
dois extremos deixa circular 3 am-
peres?

0
[}
._' m

E=RxlI

FIG. 7 — A palavra REI, disposta na for-
ma da lei de Ohm, Cobrindo-se a gran-
deza desconhecida (indicada nas figuras
pela &rea sombreada), conhece-se, pela
disposic@o dos dois restantes sinais, qual
a operacao a ser efetuada. Por exem-
plo: querendo-se conhecer a corrente
basta cobrir o sinal correspondente (I),
resultando entdo E sobre R.

—16 —
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R=50n

100 V ——sl

- F

FIG. 8 — Desenho simbélico de um gera-
dor, ao qual estda ligada uma resistén-
cia de 50 ohms. A tensdo fornecida pelo
gerador é de 100 volts, podendo-se en-
tao calcular a corrente elétrica resul-
tante, pela lei de Ohm.

150 volts
R —
3 ampeéres

— 50 ohms.

3 — Qual seri a intensidade da
corrente numa resisténcia de 5000
ohms, com 220 volts de tensdo entre
suas extremidades?

E
I = , isto €,
R
220 volts
I = — = 0,044 ampére
5000 ochms

(ou 44 miliampéres).

Daremos em seguida algumas
abreviacoes mais usadas na radio-
técnica:

V = volt

kV = quilovolt
mV — milivolt
vV = microvolt
A = ampere
mA = miliampeére
nA = microampere
0 = ohm

ko = Kilohm
MO = megohm
mQ == mili-ohm
nQ = micro-ohm

R = resisténcia do circuito ou
parte do circuito (em ohms)

I = intensidade da corrente (em
amperes)
E — tensfo ou forca eletromotriz

(em volts). Também usada
a abreviacido f.e.m.

CC = corrente continua (em inglés,
DC = “derect current”),

CA = corrente alternada (em inglés,
AC == “slternating current”).

SIMBOLOS

Na eletrotécnica em geral e espe-
cialmente na radiotécnica, nio se
costuma usar nos desenhos dos cir-
cuitos as pecas reais que o consti-
tuem, pois isso seria muito traba-
lthoso. Substituem-se os desenhos
dos diversos componentes por sim-
bolos simples, e para o radiotécnico
é absolutamente necessario conhecer
os simbolos de capacitores (conden-
sadores) transformadores, bobinas,
etc., que compdem os circuitos dos
rddios. Nesta licio damos tanto a
fotografia de diversos componentes,
como seus nomes e os simbolos cor-
respondentes a cada peca.

Pelo uso de tais simbolos, os de-
senhos de circuitos tornam-se muito
simples, tanto para o desenhista co-
mo para a pessoa que deve interpre-
tar o desenho,

— 17 —
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ANALOGIA ENTRE OS CIRCUITOS
HIDRAULICOS E ELETRICOS

— 2¢ PARTE —

Se colocarmos no circuito hi-
driulico um registro, ou uma tor-
neira, com o auxilio do mesmo
poderemos cortar a circulacido da
agua, fechando o seu caminho
e interrompendo assim o funcio-
namento da turbina. O registro
pode ser colocado em qualquer
ponto do circuito hidraulico ou da
bomba pois, interceptando a “con-
tinuidade” do caminho da .Agua,
cessard forcosamente a sua cir-
culacéo.

Como se V&, neste caso também
o interruptor hidraulico tem fun-
cao e efeito idénticos a funcdo e
ao efeito do interruptor elétrico.

DEPOSITO
BE_AGUA

OIFERENGR OF NIVE\ eemmeeme—————

/
14
T

URBINA
'\\
R Ko

Em ambos os casos intercepta-se
a circulacio do fluxo, embora
quando se trata de agua, a inter-
rupcio seja feita pela obstrucio
do cano, enquanto que, tratando-
-se de eletricidade, interrompe-se
a continuidade do caminho dos
elétrons pelo afastamento dos
contatos que unem os terminais
dos condutores,

Um mesmo depésito de agua
pode alimentar duas turbinas,
que, neste caso, ficardo dispos-
tas em “paralelo”. Observando
a figura C, em que se ilustra a
disposicdo das duas turbinas em
paralelo, imediatamente se evi-
dencia a analogia entre a ligacio
destas com a dos aparelhos elé-
tricos em paralelo.

O fluxo hidraulico sera dividi-
do em dois ramais, cada um dos
quais passa por uma turbina, pon-
do a mesma em acio.

As caracteristicas principais da
alimentacdo das duas turbinas em
paralelo sio as seguintes:

1?) O fluxo de agua passa em
cada turbina de forma in-
dependente. Por isso, mes-
mo - que fechemos a pas-
sagem da agua através de
uma das turbinas, a agua

(Continua na piag. 17)
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LIGACAO EM SERIE E EM
PARALELO

Quando dois ou mais resistores
ou aparelhos elétricos (ldmpadas,
motores, radio, ete.) estao ligados
juntos, conforme indicacdo na figu-
ra 1, diz-se que os mesmos estdo li-
gados em PARALELO, em DERI-
VACAO ou, também, em SHUNT.

Se observarmos cuidadosamente
essa figura esquematica, chegare-
mos as seguintes conclusées:

1°) — Como as extremidades de
todos os resistores estdo ligadas en-
tre os mesmos pontos do circuito
(entre “A” e “B’”), a diferenca de
potencial ou tensdo seri exatamente
a mesma enire as extremidades de
cada um dos resistores ou aparelhos.

2?9) — Em virtude dessa ligacio
entre os mesmos pontos do circuito,
a corrente passari através de cada
um de forma independente, isto €, a
totalidade da corrente que chega até
“A” dividir-se-4 entre R-1 e R-2,
dependendo a intensidade através de
cada um, da sua resisténcia 6hmica.
Naquele cuja resisténcia for maior,
a intensidade da corrente serd me-
nor, € vice-versa.

As correntes, ‘depois de atravessa-
rem os resistores ligados em parale-
lo. relinem-se novamente em “B”,
sendo essa soma de corrente igual
2 intensidade da corrente que partiu
de “A” (LEI DE KIRCHOFF).

Examinaremos agora a resisténcia
total que representam esses dois re-

_sistores ligados em paralelo.

A tensdo (voltagem) existente en-
tre as extremidades dos mesmos €
de 200 volts, e a resisténcia de cada
um, de 500 ohms,

A corrente que circula pelo resis-
tor R, seri, segundo a lei de Ohm:

E 200
I = ou
R1 500

— 0,4 ampére

Por isso a intensidade da corrente
no resistor R, é de 0,4 ampeére e co-
mo R, é também de 500 ohms, dei-
xar4 passar igual quantidade de cor-
rente. Deste modo, pelos dois resis-
tores passam duas vezes 0,4 ampe-
re, o que quer dizer que a intensida-
de da corrente seri duas vezes maior
que com um s6 resistor.

Dai concluimos que a corrente
achara menor dificuldade (resistén-
cia) em passar, quanto mais resis-

3
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tores tivermos ligados em paralelo,
pois cada um destes permitird cir-
cular uma porcdo da mesma, de
acordo com o seu valor em ohms. A
intensidade da corrente sempre seri
maior através de todo o conjunto do
gue em qualquer um dos resistores
que fazem parte do mesmo.

Se temos dois resistores em para-
lelo, sendo ambos do mesmo valor.

LIGACAO EM PARALELO

FIG. 1

a intensidade da corrente seria duas
vezes maior que através de um sb
resistor. Portanto, a resisténcia
“efetiva” serd igual & metade do va-
lor de um deles (ou seja, 250 ohms,
para o conjunto da figura 1).

Quando os resistores ligados em
paralelo ndo sdo do mesmo valor,
temos duas férmulas para caleular a
resisténcia total representada pelos
mesmos. A primeira (que sé serve
para ¢ caso de serem dois os resis-
tores) é:

R, X R.

R, + R,

Rt —

Acha-se a resisténcia total que re-
presentam os dois resistores ligados
em paralelo, dividindo o seu produ-
to pela sua soma. Por exemplo: te-
mos um resistor de 500 e outro de
300 chms, ligados em paralelo, e de-
sejamos saber a resisténcia efetiva
do conjunto. Multiplicamos primei-
ro

500 > 300 — 150 000

Em seguida, dividimos os 150 000
achados pela soma das duas resis-
téncias, ou seja, 500 + 300 — 800,
obtendo 187,5 ohms.

A segunda férmula, que permite
calcular o valor de varios resistores
ligados em paralelo, é:

1 1 1 1 1
_——
Rt R, R. R. R,
Ry= 100
¢
3
(/]
11
o
[+ <
R3=2004%
LIGACAO EM SERIE
FI1G. 2
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Essa férmula é aplicavel para
qualquer nimero de resistores, po-
rém, sua solucdo exige pratica nas
operacoes com fracoes,

Quando dois ou mais resistores
estio ligados de tal maneira que a
corrente tem de passar num para
entrar no outro, e assim sucessiva-
mente, diz-se que esses resistores
estéo ligados em série (fig. 2).

A resisténcia total do circuito for-
mado por varios resistores ligados
em série é igual & soma dos valores
de todos os resistores que compdem
o circuito.

Por exemplo, na figura 2, temos
trés resistores ligados em série, sen-
do que:

E 100
I— — = 0,2 ampere
R 500 -
(dois décimos de ampeére — Lei de

Ohm).

A tensao entre as extremidades
do resistor R, sera, neste caso:
E=R XIouE =250 % 0,2 =50
volts,

(Esta é outra aplicacdo da Lei de
Ohm).

Portanto, a tensdo existente entre
as extremidades de R, é de 50 volts.
Como, porém, R, e R, sio iguais, a
tensdo entre as extremidades de R,
sera também de 50 volts.

Se R, fosse maior do que R, a que-
da de tensdo em R, seria também

R, — 100 ohms maior, proporcionalmente, e em R,

R, — 300 ohms Seria menor; porém, a soma das que-

R, — 200 ohmg das de tensfo, produzidas pelos

oy

Rt (resist, total) — 600 ohms —
Quando os resistores estio liga-

dos em série, a intensidade da cor- S
rente em todos eles sera igual: po- : et 3
rém, a diferenca de potencial entre ) (}:
as extremidades de cada um sera - x

diferente, pois sera proporcional ao
seu valor em ohms.

Por exemplo: na figura 3, vemos
dois resistores ligados em série, am-
bos de 250 ohms, com 100 volts de
diferenca de potencial aplicados nas
duas extremidades do circuito.

A corrente que flui através do
conjunto sera:

+
A
formeme £250
R2:250N

FIG. 3

— 5 —
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dois resistores, sempre é igual &
tensdo total aplicada entre as extre-
midades do circuito (neste caso,
100 volts).

Na figura 2 temos trés resistores
ligados em série (600 ohms). Supo-
nhamos que a tensdo total aplicada
no circuito seja de 300 volts. Con-
sequentemente, a intensidade da cor-
rente em todo o circuito sera de:

300
T —

— 0,5 ampeére.
600
A queda produzida pelo resistor

R, (100 ohms) sera:
100 x 0,5 = 50 volts

DESENHO SIMBOLICO
DESENHO REAL

BhE

LAMPADAS EM SERIE
FIG. 4

A queda no resistor R, sera:
300 x 0,5 = 150 volts,

E, finalmente, a queda em R, sera:
200 x 0,5 = 100 volts.

Somando as quedas de tensdo pro-
duzidas em cada um dos resistores,
temos:

50 -+ 150 + 100 = 300
ou seja, a tensdo total aplicada nas
extremidades do circuito.

Na figura 4 temos trés limpadas
ligadas em série. Se as trés lam-
padas ligadas sdo iguais, a tensioe
entre as mesmas dividir-se-4 em
partes iguais, porém, se sio de
diferentes consumos, a tensdo divi-
dir-se-4 de acordo com a sua resis-
téncia interna.

Em alguns circuitos de radio, a
ligacdo dos filamentos das valvulas
é feita em série, porém, neste caso,
é indispensavel que todas as valvu-
las requeiram a mesma intensidade,
pois ja vimos antes que num circuito
em série a intensidade é a mesma em
qualquer ponto do circuito. '

Se chegasse a queimar o filamento
de alguma, dessas valvulas, o circui-
to ficaria interrompido e se apaga-
riam também todas as outras.

As primeiras caracteristicas do
circuito em série sdo:

1° — A resisténcia total é igual
4 soma das resisténcias Ohmicas de
cada um dos componentes do cir-
cuito.

2¢ — A intensidade de corrente é
igual através de todo o circuito.

3¢ — A tensdo entre as duas ex-
tremidades de cada componente (re-
sistor, valvula, etc.) € proporcional
a resisténcia 6hmica do mesmo.

4c — A soma das tensOes exis-
tentes entre as extremidades de ca-
da um dos resistores é igual a ten-
sdo total aplicada no circuito.

—6 —
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50 — Interrompendo-se a “CON-
TINUIDADE” em qualquer um dos
resistores, ou em qualquer parte do
circuito, a corrente deixara de cir-
cular em todos os resistores, pois o
circuito ficara “ABERTO”.

As principais caracteristicas do
circuito em paralelo séo:

1c — A diferenca de potencial en-
tre as extremidades de cada um dos
componentes € a mesma.

20 — A intensidade de corrente
através de cada resistor & inversa-
mente proporcional ao valor deste
resistor.

3° — A interrupc¢io da passagem
da corrente através de qualquer um
dos resistores (ramais) ndo afeta
em nada a passagem da corrente
através dos outros.

40 — O valor que representam
dois ou mais resistores ligados em
paralelo é sempre menor que o valor
do menor resistor que faz parte do
conjunto,

FORCA E EFEITOS DA
CORRENTE ELETRICA

A corrente elétrica é uma energia
transformavel em outras (como, por
exemplo, a térmica, a mecéanica,
ete.). Da mesma maneira que se tem
a “caloria” para medir quantidade
de calor e o “cavalo-vapor” (C.V.),
ou “horse-power” (H.P.), para a
poténcia mecinica, tem-se as unida-
des de medida (ou de comparacio),
o “joule”, o “watt” e o “watt-hora”
para a energia elétrica.

A poténcia (watts) é o produto da
f.e.m. (volts) pela intensidade da
corrente (amperes).

W (watts) = E X I (volts X am-
péres).

Conforme o tempo durante o qual
esta poténcia elétrica esta desenvol-
vendo seu esforco, ter-se-a:

ExIXxXt

onde, se “t” (tempo) esta em se-
gundos, a energia seri expressa em
“watt-segundo” ou “joule”. Se, po-
rém, “t” for dado em horas, obter-
-se-4 o “watt-hora” como unidade
da energia desenvolvida pela corren-
te elétrica (ou da quantidade de
energia elétrica empregada).

A energia elétrica pode ser trans-
formada em trés outros tipos de
energia:

1e — Térmica;

2° — Magnética;

3* — Quimica.

(e em energia mecanica e luminosa,
indiretamente). A equivaléncia en-
tre as unidades de poténcia é a se-
guinté:

Para produzir a poténcia continua
de 1 cavalo de forca (ou 1 H.P.) séo
necessarios 736 watts de energia elé-
trica e, para produzir uma caloria
(elevar a temperatura de um litro de
agua de 1 grau centigrado), precisa-
-se de 1,16 watt durante uma hora,
ou seja 1,16 “watt-hora”.

Trataremos, em continuagdo, da

maneira como se processa a trans-
formacdo da energia elétrica.

_ 7 —
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O EFEITO TERMICO

Quando a corrente elétrica passa
por um condutor, produz o seu aque-
cimento. Esse aquecimento é con-
sequéncia do atrito que se verifica
entre os elétrons em movimento e os
atomos da substancia do condutor.
Quanto menor a secio do condutor,
maior serj o atrito entre os elétrons
e os atomos, pois dispordo de menos
€spago para a sua livre circulacio,
provocando o aquecimento excessivo
do mesmo. Outrossim, pelo aumento
da intensidade da corrente, que equi-
vale ao aumento do nimero de elé-
trons circulantes, o atrito e o calor
produzido em consequéncia cresce-
rdo proporcionalmente.

A matéria, conforme a sua natu-
reza, tem também sua influéncia so-
bre o efeito térmico produzido pela
passagem da corrente elétrica. Nos
bons condutores, o efeito térmico se-
ra muito reduzido, pois estes facili-
tam a passagem dos elétrons, opon-
do a circulacio dos mesmos um mi-
nimo obstaculo, Nos maus conduto-
res, porém, o efeito térmico seri
bastante consideravel, pois a corren-
te elétrica terd de vencer a maior
resisténcia que os mesmos opdem 3
sua passagem.

Em certos casos, a obtencio de
um pronunciado efeito térmico da
corrente elétrica é desejado, como,
por exemplo, com os aquecedores
elétricos, limpadas, etc. Isto se con-
segue fazendo passar a corrente

através de um condutor de qualida-
de inferior e de diAmetro relativa-
mente reduzido, a fim de que o atri-
to dos elétrons no condutor seja
grande,

Neste caso, gracas ao efeito tér-
mico da corrente, podem-se obter
temperaturas elevadissimas (existem
até fornos elétricos para fundicio de
metais).

Nas lampadas de iluminacdo, a
corrente é obrigada a passar no seu
interior, através de uma espira feita
com um condutor finissimo que, em
consequéncia do efeito térmico,
aquece-se a uma temperatura tdo
elevada, a ponto de ficar branco de
calor. Se extrair-se previamente o
ar da ampola de vidro em que esta
fechado o condutor espiral, a falta
de oxigénio evitara a sua combustio,
fazendo com que proporcione ilumi-
nacio durante muito tempo sem se
queimar. A energia elétrica, nesse
caso, serd transformada em calor e,
indiretamente, em luz,

Para se conhecer a quantidade de
energia transformada, multiplica-se
a diferenca de potencial existente
entre as duas extremidades do aque-
cedor (ou ldmpada, ou de um resis-
tor qualquer) pela intensidade da
corrente que circula através do mes-
mo.

Por exemplo: sendo de 5 ampéres
a intensidade da corrente através de
um aquecedor, cujas extremidades
estido ligadas aos dois pélos de um

8 —
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SiMBOLOS USADOS EM RADIO

ALTOFALANTE DINAMICO
COM (MA PERMANENTE

TRANSFORMADOR DE FORCA
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ALTOFALANTE DINAMICO
COM CAMPO

TRANSFORMADOR DE R.F SINTONIZADO
(TRANSF DE FI)

PICK-UP DE CRISTAL
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gerador de 110 volts (o que podera
ser feito por intermédio da tomada
de corrente), a poténcia elétrica
transformada em calor serd de 550
watts (isto &, 5 ampéres vezes 110
volts — Fig. 5).

_DESENHO SIMBOLICO
DO CIRCUITO ACIMA

POTENCIA GASTA =1 X E

FIG. 5

A intensidade da corrente elétrica
através de um condutor depende da
resisténcia do mesmo, O efeito ter-
mico é a consequéncia da passagem
da corrente e, por isso, existe uma
relacio entre a resisténcia do condu-
tor e o efeito térmico produzido.

Por um lado, o efeito térmico é
proporcional ao nimero de watts e,
portanto:

watts — volts X ampéres;

Pela Lei de Ohm, porém, também
podemos dizer:

volts — ohms X ampéres.

Substituindo os volts indicados na
primeira féormula pelo valor apresen-
tado na segunda formula, temos:

watts — (ohms X ampéres) X
X amperes.

Introduzindo os simbolos, teremos
a formula final para se achar a po-
téncia, quando ocorre efeito térmi-
co:

W=RXIXI
W=RXD

A diferenca de potencial que se
estabelece entre as duas extremida-
des de um resistor, ou de uma par-
te do circuito elétrico, denomina-se
“queda de potencial”, A queda de
potencial produzida pela resisténcia
do circuito, ou parte do circuito, po-
de ser achada com o auxilio da Lei
de Ohm.

E—~R x1

Com excecdo dos casos especiais,
devemos tratar, na maioria das oca-
sides, de reduzir o efeito térmico
da corrente nos fios ao minimo pos-
sivel, pois representa um desperdicio
de energia, o que equivale a um des-
perdicio de dinheiro.

Quando se tratar de fazer a liga-
cdo entre a fonte da corrente e o ar-
tefato ou equipamento que ela deve
“alimentar” (por exemplo: uma
lampada de iluminacdo ou um mo-
tor), devemos empregar um condu-
tor cujo didmetro permita a circula-
cao da corrente, de tal maneira que
o atrito produzido entre os elétrons
em movimento e os elétrons do con-
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dutor seja o mais reduzido possivel.
Dessa forma reduzir-se-4 ao minimo
o desperdicio de forca produzida pe-
lo efeito térmico e, por outro lado,
eliminar-se-4 a queda de tensdo que
o condutor podera produzir.

Este dltimo ponto é de grande
importancia, pois acontece frequen-
temente que, devido a grande resis-
téncia do condutor (ou ao seu redu-
zido didmetro), a corrente sofre uma
" consideravel queda de tensdo e a di-
ferenca de potencial entre as extre-
midades do aparelho alimentado se-
r4 bem menor que a tensdo produzi-
da pelo gerador.

A esse fato se deve a grande osci-
lagdo da tensdao em certas localida-
des. Por exemplo: se uma usina em
condi¢Oes normais fornece 120 volts
e a linha de transmissdo produz uma
queda de tensdo de 10 volts, ter-se-
-a0 110 volts na tomada de corrente,
ou extremos da lampada do consu-
midor. Quando, porém, a carga di-
minui, a queda de tensfio ja no serd
tdo grande e na tomada da corrente
3 tensdo subira até, digamos, 118
volts. Aumentando a carga e, em
consequéncia, a queda de tensdo, a
tensfo nas tomadas seri talvez me-
nor que 110 V.

Estas oscilacGes de tensfo preju-
dicam enormemente, nio s6 o fun-
cionamento dos radios como também
dos motores elétricos utilizados nu-
ma infinidade de aparelhos. "

E do interesse das proprias em-
presas de eletricidade eliminar este
defeito, pois a energia absorvida pe-
las linhas é dinheiro perdido, ja que
os medidores apenas acusam a cor-
rente consumida pelos aparelhos li-
gados nas suas saidas.

Evita-se esse prejuizo com linhas
de transmissao bastante grossas, pa-
ra que, com a carga maxima previ-
sivel, a queda de tens@o seja a me-
nor possivel,

De acordo com a Convencio Inter-
nacional dos Engenheiros Eletricis-
tas, a intensidade maxima que se re-
comenda fazer circular através de um
condutor de um milimetro quadrado
de secao € de 5 amperes. Isto, quan-
do se trata de instalacdo externa,
em lugar onda a perfeita ventilacido
do condutor esti assegurada, pois
deve-se ter em conta que o efeito tér-
mico jamais podera ser eliminado in-
teiramente e que, por melhor que se-
ja a qualidade do condutor, este sem-
pre se aquecera, embora em propor-
¢Oes reduzidas.

Quando, porém, o condutor esté
instalado em lugares mal ventilados,
ou é empregado em enrolamentos
de bobinas (motores, transformado- .
res, etc.), a intensidade da corrente,
por milimetro quadrado, deveri ser
menor que o valor anteriormente
mencionado, Dessa forma, evita-se
o aquecimento excessivo do mesmo,
assim como a consequente queima de
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isolacdo e a formacio de curto-cir-
cuito (ligacido direta) entre as espi-
ras.

Usam-se frequentemente, nos apa-
relthos de radio, resistores redutores
de tensdo, os quais produzem que-
das de potencial, absorvendo, ou me-
lhor, transformando uma parte da
poténcia elétrica em calor. Os re-
sistores usados nos radios sio de di-
versos valores e classificados pela
sua capacidade de dissipacdo de ca-
lor, isto é, pela sua capacidade de

RESISTORES DE CARBONO

€ —"\/"\N\N—
SIMBOLO

FIG. 6

transmitir ao ambiente o calor pro-
duzido neles pelo efeito térmico da
corrente elétrica. Assim, temos re-
sistores de varios tamanhos e que
sdo capazes de dissipar, em forma

de calor, uma parte da energia elé-
trica existente no circuito, sem se
aquecerem excessivamente, Indepen-
dentemente de sua resisténcia 6hmi-
ca, encontram-se resistores de 14,
15,1, 2/ 5 e mais watts. Isto signifi-
ca que estes resistores sdo capazes
de transformar em calor a quantida-
de de energia correspondente as suas
dimensdes sem, contudo, se aquece-
rem demasiadamente.

Carregando um resistor acima de
sua capacidade nominal de dissipa-
cdo, este queimar-se-4 rapidamente.
Quando, porém, a carga for menor
do que a capacidade de dissipacéo, o
resistor funcionari “descansado”,
aumentando a sua duracio,

Nos radioreceptores empregam-se
resistores em grande profuséo.

Os resistores mais usados divi-
dem-se nas seguintes categorias:

RESISTORES FIXO0S

Chama-se resistor fixo ao resistor
cujo valor (em ohms) é inalteravel
€ que, na maioria das vezes, é feito
de grafite ou carbono. Os resistores
sdo fabricados em uma série de va-
lores, desde poucos ohms ou mesmo
fragdo de ohm, até mais de 10 me-
gohms (1 megohm ¢ igual a ......
1000000 ohms). E de grande im-
portincia saber que a capacidade
méxima em que sdo fabricados os
resistores de grafite é de 5 watts.

—_11 —
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A forma dos resistores fixos estd
ilustrada na figura 6, onde se vé
também o seu desenho simbolico.

Como a identificacdo do valor da
resisténcia é de fundamental impor-
tdncia para a reparacio dos radios,
adotou-se ua maneira engenhosa
que permite conhecer o valor das re-
sisténcias (em ohms) com facilidade.
Esta medida consiste na marcacio,
com diversas cores, da superficie do
resistor.

O coédigo das cores empregadas é
o seguinte:

Os resistores possuem trés (ou
quatro) anéis coloridos, junto de
uma das suas extremidades, Vamos
inicialmente examinar o caso sim-
ples, de trés anéis, que devem ser
interpretados da seguinte maneira
(Fig. 6-A). A leitura do valor é
sempre iniciada pelo anel mais pré-
ximo da extremidade

1° anel — indica o 1° algarismo;
2¢ anel — indica o segundo algaris-
mo; 3° anel — indica o numero de
zeros que devem ser acrescentados
aos primeiros dois algarismos. As
cores tém o seguinte significado:

Preto ............... 0
Marrom ............. 1
Vermelho ........... 2
Laranja ............ 3
Amarelo ............ 4
Verde ............... 5
Azul ................ 6
Violeta .............. 7
Cinza ............... 8
Branco .............. 9

EXEMPLOS

Um resistor possui as seguintes
cores nos seus anéis;

1¢ vermelho, 2° verde e 3° amare-
lo. Quantos ohms tem o mesmo?

O vermelho de 1° anel vale 2; o
verde do 2° vale 5 e o amarelo do
3¢ anel significa que devemos adicio-

RESISTENCIA DE FIO

TERMINAIS
\DE LIGACAQ

\
SUPORTE PARA MONTAGEM

—MAA—
siMBOLO

FIG. 7

nar mais quatro zeros. O valor do
resistor seré, portanto, 2 seguido de
5 e mais quatro zeros, ou seja,
250 000 (duzentos e cinquenta mil)
ohms.

Se as cores dos anéis fossem, res-
pectivamente, azul, branco e mar-
rom, o valor do resistor seria azul 6,
branco 9 e marrom, um zero, ou se-
jam, 690 ohms. "
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FIG. 8

Se um resistor possui o 1° anel
vermelho, o 2° preto e o 3° também
preto, o seu valor sera: vermelho, 2,
preto, 0 e preto, nenhum zero a adi-
cionar, ou seja, o valor do resistor
sera de 20 ohms.

Ainda outro exemplo, Um resistor
possui os trés anéis vermelhos. Seu
valor seri: vermelho — 2, vermelho
= 2 e vermelho, 2 zeros adicionais
ou 2200 ohms.

E muito importante que a leitura
comece pelo anel colocado mais pro-
ximo de uma das extremidades do
resistor.

Algumas vezes og resistores pos-
suem um quarto anel, de cor doura-
da ou prateada, Essas cores servem
para indicar a tolerancia. Um anel
cor de ouro indica uma tolerdncia de
5% para mais ou para menos; o anel

prateado significa uma tolerancia de
10%; quando ndo existe- nem anel
dourado, nem prateado, a tolerdncia
é de 20%.

TERMINAIS B

CONTACTO
MGVEL

B
W
- 6{MBOLO

FIG. 9
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Em outras palavras, se um resis-
tor de 10000 ohms esti marcado
com um anel cor de ouro, seu valor
pode variar entre 9 500 ohms (10 000
— 5%) e 10500 ohms (10000 +
-+ 5%). Se estiver marcado com um
anel cor de prata, o seu valor pode
variar entre 9000 e 11000 ohms
(= 10%) e se ndo tiver o 4¢ anel,
o seu valor estari entre 8000 e
12 000 ohms,

Antigamente, os resistores pos-
suiam o aspecto indicado na Fig. 6-B
€ a sua marcacio era feita de modo
diferente. Como o aluno ainda po-
derd encontrar em receptores, resis-
tores deste tipo, vamos dar também
a sua identificacdo. A cor do corpo
indica o primeiro algarismo; a cor
da cabeca indica o segundo algaris-
mc e a cor da pintinha, no centro do
corpo, indica o nimero de zeros, As
ccres tém o mesmo significado que
no caso dos anéis. Estes resistores
podem ter uma pintinha dourada ou
prateada, que possui significado
igual ao do 4° anel, ji explicado.

Existem resistores que nio usam
coédigo de cores para a marcacdo de
seu valor; nestes, o valor esti im-
pbresso no corpo do resistor.

Conhece-se a capacidade de dissi-
pacio de calor do resistor pelas suas
dimensdes, Os resistores com capa-
cidade de meio watt possuem cerca
de 15 mm de comprimento, aproxi-
madamente. Os resistores de um
watt possuem cerca de 30 mm de
comprimento e um didmetro propor-

cionalmente maior. Os de capacida-
de maior sio também mais compri-
dos e mais grossos e os de menor
capacidade de dissipagdo, propor-
cionalmente menores. Os resistores
de grafite encontram-se nas casas
de comércio do ramo, em capacida-
des de 13, 15, 1 2, 3 e 5 watts.
Quando se precisa de um resistor
fixo com capacidade de dissipacio
maior do que 5 watts, emprega-se
resistor de fio (fig. 7). Estes, con-
forme forem feitos com fio mais ou
menos grosso, e as espiras enroladas

TERMINAIS

CONTACTO
MOVEL

SIMBOLO

FIG. 10

Juntas ou separadas, terio uma ca-

pacidade de dissipacdo de calor
maior ou menor.

Ha resistores de fio com capaci-
dade de mais de 2 000 watts,
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OS RESISTORES AJUSTAVEIS

Os resistores de fio, muitas vezes,
sdo providos com uma ou mais bra-
cadeiras corredicas que efetuam con-
tato com qualquer ponto do fio. Es-
sas bracadeiras, sendo fixadas num
determinado ponto do resistor, divi-
dirio o mesmo em duas partes. O
valor de cada parte pode ser regula-
do pelo ajuste da bracadeira (fig.
8).

OS RESISTORES VARIAVEIS
OU REOSTATOS

Empregam-se nos aparelhos de
cinema e aparelhos meédicos resisto-
res cujos valores podem ser altera-
dos de maneira facil e continua en-
tre um valor minimo e um maximo
(fig. 9). Os reostatos possuem duas
tomadas que, ligadas num circuito,
podem variar a vontade sua resis-
téncia.

POTENCIOMETROS

Os potencidmetros sdo resistores
equipados com um contato moével,
cuja posicio é variavel, e 3 termi-
nais, um para cada extremo do re-
sistor e um correspondente ao con-
tato movel. Assim, o contato mdvel
divide a resisténcia em duas secoes
(Fig. 10). Se o contato estiver exa-
tamente na metade da resisténcia,
entre os pontos A e B medir-se-4 o
mesmo valor que entre B e C. Des-
locando-se o contato para qualquer
lado, uma secio aumentara de valor
e a outra decresceri proporcional-
mente. Por exemplo, desloca-se o
contato B na direcdo de A; o valor
da secdo A-B diminuira, aumentan-
do proporcionalmente o valor da se-
cao B-C.

Os potenciémetros poderdo ser
usados também como reostato, se
forem ligados ao circuito apenas
uma das extremidades do resistor e
o contato variavel.
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(Continuacio da 2* capa)

continuara passando pela
outra sem variacio na sua
intensidade.

2*) A intensidade do fluxo de-
pende da grossura do cano
correspondente, pois, quan-
to maior for este, menor
serd a resisténcia que ofe-
receri a passagem da agua
pelo que, naturalmente, w’a
maior quantidade fluira pe-
lo ramal, '

3?) A soma do volume da agua
que se divide pelos dois ra-
mais, é exatamente igual ao
volume que se retine no ca-
no inferior. (Esta analogia
entre as caracteristicas do
circuito hidraulico e do cir-
cuito elétrico facilitara par-
ticularmente a compreen-
séo da lei de Kirchoff),

DEPYSITO

|

DIFERENCA DE NIVEL
TURBINA 1

1

TURBINA 2

DIFERENCA DE. NiVEl
TURBINA 2

4*) Torna-se evidente também
‘que a quantidade de agua
que pode passar por duas
turbinas alimentadas em
paralelo, sempre serad maior
que a quantidade que pode
passar por uma delas, por
grande que esta seja, mes-
mo que -a segunda seja pe-
quena. Isto é, em outras
palavras, a condutincia é o
inverso da resisténcia; ain-
da desta vez podemos ser-
vir-nos da analogia entre os
circuitos hidraulicos e elé-
tricos para demonstrar que

. a resisténcia que oferecem
duas turbinas juntas (como
também duas resisténcias
em paralelo) é sempre me-
nor que a de qualquer uma
do conjunto. Aplica-se, na-
turalmente, tudo o que foi
dito acima, a todos os casos
de alimentacdo em parale-
lo, mesmo. que sejam mais
de duas.

E de grande importédncia para o

" perfeito funcionamento das duas

turbinas que a bomba tenha ca-
pacidade suficiente para poder
elevar até ao depdsito a mesma
quantidade de 4gua que passa
pelas turbinas, pois, se a bomba
for insuficiente, o funcionamento
das turbinas sofrera transtornos,
quer pelo fato de se acabar a
agua no depo6sito, quer por se acu-
mular a 4gua no cano que vai das
turbinas até a bomba. Vé-se, pois,
de maneira bem evidente, que a
bomba no circuito hidraulico e o
gerador no circuito elétrico, de-
vem ter capacidade suficiente, a
fim de manter em funcionamento,




continuo e simultineo, os apare-
lhos ou maquinaria alimentados
pelos mesmos.

E também evidente que, se a
capacidade da bomba for maior
que a necessaria, o funcionamen-
to das turbinas ndo ficard preju-
dicado em nada, de onde se deduz
que a capacidade dos geradores
no circuito elétrico também pode
ser maior que a necessaria.

Na figura “D” pode ser vista
a disposicdo de duas turbinas ali-
mentadas em série pelo mesmo
depédsito de agua. A agua, apds
impulsionar as pas da turbina su-
perior, passara pela turbina colo-
cada mais abaixo, pondo-a tam-
bém em movimento.

Pela semelhanca existente entre
os circuitos elétricos e hidrauli-

cos, podemos tirar as seguintes
conclusoes:

a) A Aagua, como a corrente elé-

trica, s6 pode circular atra-

vés de dois aparelhos ligados
em série se a sua passagem for
livre em ambos. Fechando a
passagem do fluxo em qual-
quer uma das turbinas, dei-

b)

c)

xara de circular a agua na ou-
tra também.

A parte mais estreita de um
cano de agua determinarid o
volume de &agua que pode
passar por um sistema hi-
draulico, Portanto, se uma
das turbinas for de menor
capacidade, a intensidade do
fluxo hidraulico sera deter-
minada pela mesma ou, em
outras palavras, a intensi-
dade do fluxo seri a mesma
em todos os aparelhos ali-
mentados em série. Da mes-
ma maneira, quando se tra-
tar de eletricidade, a intensi-
dade do fluxo eletronico se-
r4d a mesma em todas as re-
sisténcias ou artefatos liga-
dos em série.

Dispondo as turbinas em sé-
rie, a pressdo hidraulica con-
sequente da diferenca de ni-
vel entre o depdsito de agua
e as turbinas, dividir-se-4 en-
tre as mesmas, da mesma
maneira como na eletricida-
de a forca eletromotriz, re-
presentada pela diferenca de
potencial existente entre os
pélos do gerador, se dividira
entre os acessorios ligados
em série.
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CURSO PRATICC DE RADIOTECNICA

LICAO PRATICA N 1

0S CIRCUITOS ELETRICOS

Recomendanios ao~ alunos inicia-
rem a leitura da presente licio sé
depois de terem estudado bem as
duas primeiras licies teoricas.

Diariamente encontramos exem-
- plos sobre os circuitos elétricos, que
provam as verdades dos principios
tedricos que constam da nossa pri-
meira licGo. Ao acender a luz do
nosso quarto ou ao apaga-la, esta-
mos fechando ou abrindo a unido
entre os dois pdlos do gerador e a
lampada. Nesse caso. sdo as lampa-

A USINA
ELETRICA

SOQUETE
DA LAMPADA
(CORTADQ)

CHAVE OV
INTERRUPTOR

LAmrPana

FIG. 1
A {”“‘"E
O
LAMPADA
FIG. 1-A

das e os fios da instalagfo que repre-
sentam o circuito externo aplicado
entre os polos do gerador de corren-
te que é o dinamo da usina elétrica.
A ligacdo entre os dois polos do ge-
rador e o circuito representado pela
lampada e a instalagdo é feita atra-
vés do interruptor e de todos os apa-
relhos de controle que possui a usi-
na.

Na figura 1 temos o desenho ao
natural das ligagOes; na figura 1-A
usamos os simbolos correspondentes
a lampada e ao interruptor (para
facilitar o desenho).

O interruptor € um mecanismo que
permite de maneira facil e comoda
“interromper” a continuidade de um
circuito elétrico, como também per-
mite executar a operagio inversa
com facilidade, isto é, completar o
circuito elétrico, para permitir o
fluxo dos elétrons, Os circuitos elé-
tricos simples podem achar-se em
trés condigdes, que sio:

1°) Aberto, quando a “continui-
dade” do caminho dos elétrons esta
interrompida. Neste caso, o pélo ne-
gativo do gerador enchera de elé-
trons a parte da instalacido elétrica
que ficara entre ele e o terminal cor-
respondente do interruptor. O pdlo
positivo do gerador, por sua vez,
extraira todos os elétrons livres
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LICAO PRATICA N° 1

existentes na parte do circuito que
fica entre ele e o outro terminal do
interruptor. Porém, uma vez que o
podlo positivo extrai todos os elétrons
disponiveis da sua parte, ficard pa-
ralisado o efeito da f.e.m. produzi-
da pelo gerador, pois os dois termi-
nais do interruptor estdo isolados
entre si e ndo permitem a transfe-
réncia dos elétrons de um lado ao
outro, Neste caso, os dois terminais
do interruptor representardo prati-
camente os dois pdlos- do gerador.
pois a diferenca de potencial existen-

O 03 1)
ke-t10 v—]
T .
¢ = - Ovolts "%\i':@

FIG. 2 — (Em cima) Estando a chave

aberta, a tensido sobre a lampada é zero e

os 110 volts aparecerdo através dos podlos
da chave.

FIG. 3 — (Em baixo) Fechando-se a cha- -

ve, 0s 110 volts aparecerdio sobre os 2 p6-
los da lampada.

te entre esses pdlos existird também
entre os dois terminais da chave.

Se, por exemplo, a tensdo produ-
zida pelo gerador que alimenta o
circuito for de 110 volts, a diferenca
de potencial entre os terminais do in-
terruptor sera de 110 volts (fig. 2).

A interrupcio da continuidade de
um circuito pode ser voluntaria,
quando, por exemplo, é feita com ¢
auxilio do interruptor (chave), ou
acidental, isto é, quando, devido a
causas fortuitas, quebra-se algum
dos fios condutores ou o ‘“filamen-
to” no interior da lampada.

Quando o circuito se acha aberto,
a sua resisténcia é imensamente
grande e, portanto, ndo permitira a
circulacio de corrente elétrica (a
intensidade de corrente no circuito é
igual a zero).

2°) Acha-se fechado o circuito
quando o caminho dos elétrons estd
completo. Neste caso, a intensidade
da corrente no circuito é inversa-
mente proporcional a resisténcia do
mesmo (fig. 3).

3°) Estid em curto-circuito quan-
do o fluxo elétrico pode passar do
pélo negativo ao polo positivo, sem
ter de percorrer todo o circuito.

Na maioria das vezes, quando se
di este caso, a intensidade da cor-
rente no circuito aumenta conside-
ravelmente, pois ficou reduzida a re-
sisténcia que tera de vencer na sua
passagem.

Os condutores que se empregam
para completar o circuito entre os
polos do gerador e o artefato (no
nosso caso a lampada) devem ter
didmetro adequado, a fim de permi-
tirem a passagem dos elétrons sem
dificuldades, Se a intensidade da cor-
rente for excessivamente grande em
relacdo ao didmetro do condutor, es-
te se aquecerd (vide licdo tedrica
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RADIOTECNICA

n® 2, efeito térmico da corrente).
Este aquecimento é perigoso, pois
pode provocar a combustio do ma-
terial empregado na isolacido do con-
dutor e dai propagar-se a outros ob-
jetos, dando origem a um incéndio.

Quase sempre, quando se apresen-
ta um curto-circuito numa instalacio
elétrica ou num aparelho, em conse-
quéncia do aumento excessivo da
corrente, aquecem-se os condutores
e, se ndo forem tomadas as devidas
precaucdes, poderdo surgir enormes
prejuizos.

As precaugdes que se devem to-
mar consistem no emprego de um ou
mais fusiveis (fig, 4). Com o auxi-
lio do “fusivel”, intercala-se automa-
ticamente no circuito um pedaco de
condutor (de 1 ou 2 centimetros de
comprimento) feito de material de
facil fusdo. Na maioria dos casos,
emprega-se fio de chumbo para es-
te fim. O chumbo derrete-se aos
327 centigrados, enquanto que o co-
bre, que é a matéria comumente usa-
da para os condutores, precisa de
1.000° centigrados para se derreter.

Contribui ainda para dar melhor
eficiéncia aos fusiveis o fato do
efeito térmico produzido pelo au-
mento da intensidade da corrente
ser muito maior no chumbo do que
no restante do circuito,

Dessa maneira, se aumentar ex-
cessivamente a intensidade da cor-
rente no circuito, os condutores
aquecer-se-20. Quando, porém, o fio
de chumbo do fusivel atingir 327¢

centigrados, fundir-se-a, interrom-
pendo assim a circulagdo da corren-
te e evitando o aquecimento do res-
to do circuito. Os fiog de chumbo
para a preparacdo dos fusiveis sdo
fabricados em diversos didmetros,
para permitir a circulacdo da cor-
rente de uma intensidade determina-
da. Excedendo esse limite, o fio de
chumbo se derrete,

Para proporcionar uma protecao
maior, costuma-se aplicar um fusi-
vel em cada linha (vide fig. 4). Apli-
cam-se igualmente, fusiveis para
proteger aparelhos custosos, para
que, em caso de curto-circuito, in-
terrompa-se automaticamente a con-
tinuidade do circuito, evitando que
se danifiquem os aparelhos.

Os condutores empregados nas
instalacoes elétricas devem ter a ca-
pacidade necessaria para permitir a
circulacdo da correspondente corren-
te, sem se aquecerem excessivamen-
te.

Nas paginas seguintes desta licdo
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LICAO PRATICA N° 1

TABELA DE FIOS DE COBRE

1 Niamero ;| Kg por
; Diametro de espiras | Resist. Capacidade
Nimero em i Secie por cm Km em ohm em
AWG mm mm?2 por Km ampéres
esmalt, esmalt. |
F | I
0000 11,86 1672 | eeeee | e 0,158 319
000 10,40 7% S O 0,197 240
00 9,226 6743 | ...... | ... 0,252 190
0 8,252 5348 | ceeeen | eaeenn 0,317 | 150
1 7,348 | 4241 | ...... 375 0,40 l 120
2 6,544 j 3363 | ...... 295 0,50 l 96
3 5,827 2667 | ...... 237 0,63 ! 78
4 5,189 21,15 | ..., 188 0,80 l 60
5 4,621 1677 | ... 149 1,01 48
; 6 4,115 '; 1330 | ...... ; 118 1,27 38
*i 7 3665 1035 | ...... L 1,70 30
8 3264 | 836 | ...... ! 74 2,03 24
9 2,906 1 . 663 | ...... I 58,9 2,56 19
r] 10 ! 2,588 : 526 | ...... 46,8 3,23 15
: 11 2,305 ! 417 | ...... 321 4,07 12
" 12 2,053 331 | ... 294 513 95
13 1,828 263 | ...... 23,3 6,49 5
14 1,628 2,08 5,6 185 8,17 6,0
? 15 1,450 1,65 6,4 14,7 10,3 4,8
/ 16 1,291 1,31 72 11,6 12,9 3,7
‘ 17 1,150 1,04 84 9,26 16,34 - 3,2
: 18 1,024 0,82 9,2 73 20,73 25
19 0,9116 0,65 10,2 5,79 26,15 2,0
X 20 0,8118 0,52 116 i 4,61 32,69 1,6




RADIOTECNICA

TABELA DE FIOS DE COBRE (Continuagao)

Niimero Kg por
Diimetro de espiras Resist. Capacidade
Nimero em Secdo por cm Km em ohm em
AWG mm mm?2 por Km ampeéres
esmalt, esmalt.
| _
21 0,7230 0,41 12,8 3,64 41,46 1,2
22 0,6438 0,33 14,4 2,89 51,5 0,92
23 0,5733 0,26 16,0 2,29 56,4 0,73
24 0,5106 0,20 18,0 1,82 85,0 0,58
25 0,4547 0,16 20,0 1,44 106,2 0,46
26 ] 0,4049 0,13 22,8 1,14 130,7 0,37
27 0,3606 0,10 25,6 091 170,0 0,29
28 0,3211 0,08 28,4 0,72 2125 0,23
29 0,2859 0,064 32,4 0,57 265,6 0,18
30 0,2546 0,051 35,6 0,45 333,3 0,15
31 0,2268 0,040 39,8 0,36 425,0 0,11
32 0,2019 0,032 445 0,28 " 531,2 0,09
33 0,1798 0,0254 50,0 0,23 669,3 0,072
34 0,1601 0,0201 56,4 0,18 845,8 0,057
35 0,1426 0,0159 62,3 0,14 1069,0 9,045
36 0,1270 0,0127 69,0 0,10 1338,0 0,036
37 0,1131 0,0100 78,0 0,089 1700,0 0,028
38 0,1007 0,0079 82,2 0,070 2152,0 0,022
39 0,0897 0,0063 97,5 0,056 2696,0 0,017
40 0,0799 0,0050 111,0 0,044 3400,0 0,014
41 0,0711 0,0040 126,8 0,035 4250,0 0,011
42 0,0633 0,0032 138,9 0,028 5312,0 0,009
43 0,0564 0,0025 156,4 0,022 6800,0 0,007
44 0,0503 0,0020 169,7 0,018 8500,0 0,005

—_ 6 —




LICAO PRATICA N° 1

damos os dados relativos ao condu-
tor de cobre.

Esta tabela de fios é de grande
utilidade para o radiotécnico, pois
da indicacGes completas sobre os fios
de cobre.

Os fios sdo classificados segundo
o seu diametro (bitola), correspon-
dendo a cada valor deste um nimero
de ordem. Estes ntmeros de ordem
foram adaptados pela primeira vez
por uma firma americana, a Brown
& Sharp (B&S); é este o motivo de
se costumar designar os fios por um
numero seguido pelas letras B&S,
indicando que o nimero se refere a
tabela dessa firma. Posteriormente
foi adotada essa numeracdo por toda
a industria americana. passando a
ser denominada AWG (American
Wire Gaugs): encontrando-se pois
uma indicacic de niimero de fio se-
guido das letras AWG, podemos usar
também uma tabela B&S.

Na 1* coluna vertical da tabela
acham-se todos os nUmeros AWG,
em ordem crescente. A coluna se-
guinte indica quais os didmetros dos
diversos fios, em milimetros.

A terceira coluna nos di a secio
do fio em milimetros quadrados
(mm?), ou seja, a area que se obser-
va quando o fio é cortado transver-
salmente, A coluna seguinte indica
guantas espiras cabem num enrola-
mento de 1 centimetro de compri-
mento. Esta indicag@o permite cal-
cular de antemédo o comprimento de
um certo enrolamento. Suponhamos

que desejamos fazer um enrolamento
sobre um tubo isolante, com 50 es-
piras de fio 25, com uma espira en-
costada 3 outra. Examinamos a
tabela e achamos que ao fio 25 cor-
respondem 20 espiras por centime-
tro; portanto, 50 espiras ocupario
50 — 20 — 2,5 centimetros no tubo.

A 5* coluna indica quantos quilos
pesa 1 quilometro (1000 metros) do
fio, que é de grande utilidade quan-
do se trabalha com fio esmaltado,
que é sempre vendido por peso. Es-
ta indicacdo € muito util, pois, co-
nhecendo-se o nimero de metros de
um fio, pode-se calcular facilmente o
peso do mesmo. (Os fios para enro-
lamento de bobinas sio sempre ven-
didos por peso; os fios com capa
plastica para ligacOes e instalacGes,
sdo vendidos em rolos de 100 me-
tros). Por exemplo: queremos com-
prar 100 metros de fio 18. A tabela
indica que 1000 metros desse fio
pesam 7,3 Kg. 100 metros pesario,
portanto, a décima parte, ou sejam,
730 gramas. Compra-se entdo 800
gramas de fio 18 o que representara
um pouco mais de 100 metros. A co-
luna seguinte indica a resisténcia
em ohms de 1000 metros de fio, o
que permite calcular a resisténcia do
enrolamento, linhas de transmissio,
ete.

Suponhamos que desejamos exe-
cutar a instalacio de um apareltho
elétrico que requer 2 ampéres de in-
tensidade de corrente. O fio a ser
empregado € o n® 19. Se a distancia

— 7 —



RADIOTECNICA

entre o aparelho em questdo e o ge-
rador for de 200 m, empregar-se-ao
400 metros de fio, que, & razdo de
5790 g por quilémetro, pesara 2316
g. A resisténcia da linha, a razio de
26,15 ohms por quildmetro, sera de
10,4 ohms,

Neste caso, se a tensio na entrada
da linha for de 120 volts, ter-se-a na
saida, entre os terminais do apare-
lho, 120 volts, menos a queda de
tensdo produzida pela linha. Essa
queda serda de: E — I X R, isto &,
E = 2 x 10,4 — 20,8 volts. \

Portanto, a tensfo “final” aplica-
da no aparelho é de 120 — 20,8 =
= 99,2 volts. Como se vé, a linha de
alimentagdo sempre produz perdas e,
por conseguinte, sua extensio nio
pode ser aumentada ilimitadamente.

A dltima coluna indica qual a cor-
rente maxima (em ampéres) que 0s
fios agiientam ao serem usados em
-enrclamentos de transformador, cho-
que, etc., sem aquecerem demasia-
damente. Por exemplo, sabemos que
em certos enrolamentos de um trans-
formador circulardo 3 ampéres. Pro-
curamos na ultima coluna da tabela
seste valor e verificamos que o fio 17
agiienta até 3,2 ampéres. Temos
entdo de usar este fio, para evitar
excessivo aquecimento motivado pe-
la passagem da corrente pelo fio.

A execucdo das instalacOes elétri-
cas, em geral, é um servico simples
e ainda bastante lucrativo. E preci-
‘50, porém, que os servicos sejam fei-
tos com capricho, As instalacdes po-

dem ser feitas de duas maneiras:
“embutidas” ou “externas”.

As instalacbes embutidas sio fei-
tas com o auxilio da canos de ferro
(“conduits™), os quais, embutidos
nos muros, debaixo do reboque, cons-
tituem wuma canalizacdo perfeita.
Nesses canos serao enfiados os con-
dutores de cobre, isolados com bor-
racha e algoddo. Nas instalacOes em-
butidas, as chaves, tomadas, fusiveis,
etc, sdo de tipo especial, também
para embutir.

As instalacGes externas sio feitas,
na maioria das vezes, com cordac
duplo (2 condutores flexiveis tran-
cados entre si).

Para fixar esse cordio nos muros,
empregam-se isoladores de porcela-
na ou de vidro, os quais, por sua vez,
sdo fixados por meio de um prego
ou parafuso (fig. 5).

Em todos os casos deve-se cuidar
de que:

1°) O diametro dos condutores
empregados corresponda a intensi-

e

suneomomi———
1SOLADOR "ROLDANA"
DE PORCELANA

PARAFUSO P/ MADEIRA
ISOLADOR DE PORCELANA
F10 TRANCADO

TACO OE MADEIRA
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LICAO PRATICA N° 1

dade da corrente no circuito, a fim
de evitar o aguecimento dos mesmos.

2°) Os artefatos, como chaves,
fusiveis. ete,, tenham a capacidade
necessaria. As caracteristicas, na
maioria dos casos, entdo indicadas

sobre as pecas. Por exemplo: num
interruptor qualquer estio gravados
6-A, 250 V; isso significa que o
mesmo pode ser usado em qualquer
circuito onde a intensidade maxima
nio seja maior que 6 ampéres e a
tensdo ndo exceda 250 volts,

EXERCICIOS DA 1° LICAO PRATICA

EXERCICIO Ne¢ 1

Liga-se uma lampada a uma fonte
de alimentacdo (que pode ser uma
tomada de corrente) através de uma
chave (interruptor). Veja fig. 1.

O -
LAMPADA
ENTREDA {L) -~

o— —
INTERRUPTOR
2 FUZIVE_F] M
——
ENTRADA

F
0_69__—"1 L

\ L

4

2

3

.1

. ,
o——~(—
NTRADA

F

EXERCICIO Ne 2

Intercalam-se no circuito 2 fusi-
veis, um para cada linha, Veja fig.
2, ao lado.

EXERCICIO N 3

Liga-se a mesma fonte de alimen-
tacdo mais uma ladmpada, com o cor-
respondente interruptor, protegida
pelos mesmos fusiveis, e comprova-
-Se que a corrente circulara em cada,
ramal de forma absolutamente inde-
pendente. Veja fig. 3, ao lado,

Nota: — os exercicios acima indi-
dicados devem ser executados na 1°
folha de trabalhos praticos, indican-
do com um traco de LAPIS PRETO
as ligacdes a fazer. Nessa folha, os
dois terminais de entrada da corren-
te, a base da lampada, o interruptor
e os fusiveis ji estio desenhados.
Basta, portanto, entreligar com um
traco de lapis os terminais que de-
veriam estar entreligados com um
fio elétrico.

— 9



RADIOTECNICA

CONHECIMENTOS PRATICOS SOBRE ELETRICIDADE

A lampada incandescente, ou,
como é mais conhecida, a 1am-
pada de iluminacdo, é o apare-
tho elétrico mais simples, mas,
ao mesmo tempo, de uso mais
difundido. A ela podemos atri-
buir, com toda a justica, o ti-
tulo de “campedo da difusio do
uso da corrente elétrica”. A
gua invencdo, feita pelo norte-
-americano Thomas Alva Edi-
son, em 1789, marca pratica-
mente o inicio da era da eletri-
cidade, Certamente todos co-
nhecem a limpada elétrica e
ndo é preciso, por conseguinte,
dedicar muito espaco 4 sua des-

cricdo, pelo fato de que todas
elas sdo muito semelhantes no
aspecto e idénticas na constru-
Cac.

A parte principal de uma
lampada incandescente é o fi-
nissimo fio denominado “fila-
mento”, que se acha dentro da
ampola de vidro da qual é ex-
traido previamente o ar. Ao ser
percorrido pela corrente elétri-
ca, o filamento se aquecera, fi-
cando em brasa, e assim difun-
dira luz, A corrente é conduzi-
da ao filamento através de seus
suportes que, por sua vez, ter-

FILEITENTZ

LBMEN T~

CORREN 7E
o8
REIMEN TR D

FIG. A

O
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minam na bucha rosqueada e
no contato central isolado, exis-
tente no “gargalo” da lampa-
da. E através da bucha ros-
queada e do contato central
que se liga a lampada, e por in-
termédio dos quais chega a cor-
rente do gerador da usina.

FIG. B

O contato entre o circuito
elétrico e a lampada estabelece-
-se, na pratica, através do “so-
quete”. Este acréscimo serve,
a0 mesmo tempo, de suporte
para a lampada e de interme-
diario para a ligacio desta com
os condutores de energia elétri-
ca. Justamente a rosca metali-
ca, existente no gargalo da
lampada, destina-se a ser en-
roscada em outra bucha meta-
lica existente dentro do recep-
taculo, sendo que, desta manei-
r4, nio sé se estabelecera con-
tato entre as duas buchas, co-
mo também a lampada estara
fixada solidamente no seu su-
porte.

Na figura “B” ilustramos a
disposicao dos elementos num
circuito elétrico simples, de que
fazem parte: a lampada incan-
descente, colocada no corres-
pondente receptéculo, o gera-
dor (indicado simbolicamente)
e o interruptor, que se destina
a abrir e fechar a continuidade
do circuito elétrico e, desta
maneira, ligar e desligar a
lampada.

Naturalmente, o gerador de
corrente tanto pode achar-se
localizado ao lado da lampada
como estar a centenas de me-
tros e até, muitas vezes, a de-
zenas de quildmetros de distan-
cia. Nisso corsiste, justamente,
uma das maiores vantagens do
emprego da energia elétrica: a
possibilidade de transmiti-la

—_11 —
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através de grandes distancias,
sem grandes perdas, com o
auxilio de apenas dois fios de
cobre.

Os receptaculos podem ser
de feitios diversos. Podem ser
simples, para fixacdo na parede
ou no forro, com o auxilio de
dois parafusos ou pregos, como
também podem ter o feitio de

um plafonier ou de um pen-

dente de fantasia, no qual o
suporte da lampada esta cober-
to com globos artisticos de
vidro e com armacdes de metal.
Em todos os casos, porém, se-
rdo dois fios que conduzirdo a
energia elétrica até a lampada,
os quais, para a alimentarem,
devem ser ligados aos fios da
rede distribuidora de energia
elétrica.
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CONHECIMENTOS PRATICOS
SOBRE ELETRICIDADE

Para os habitantes das cida-
des e vilas que possuem a sua
usina elétrica, o gerador, em
tltima analise, nio passa da
chave geral colocada no qua-
dro do medidor de energia elé-
trica, existente em todas as ca-
sas.

Os dois pélos desse quadro
representam para nds, na
maioria das vezes, os dois po6-
los do dinamo ou do gerador
de energia elétrica, B da saida
da chave geral que derivam to-
dos os circuitos de um prédio,
como sejam, tomadas de cor-
rente, destinadas a alimentar
aparelhos elétricos, ou de lam-
padas de iluminacdo. Estas
Ultimas, naturalmente, devem
estar ligadas em série com um
interruptor, por meio do qual
podemos acender e apagar as
mesmas, comodamente,

Na pagina 15 reproduzimos
a rede de distribuicio de cor-
rente elétrica dentro de uma
casa, servindo de ponto de par-
tida a chave geral existente no
quadro do medidor, Fazem
parte desta instalacio duas
lampadas, com os correspon-
dentes interruptores, e duas to-
madas de corrente destinadas a
alimentar aparelhos elétricos
que, no presente caso, estio re-
presentados por um ferro de
engomar e por um ferro de sol-
dar, elétricos.

Os interruptores podem cons-
tituir, como alids constituem
quase sempre, um acessério
separado, mas algumas vezes
podem estar conjugados com o
suporte da lampada, formando
com este uma Unica peca. Na
figura acima mencionada, uma
das lampadas estd colocada
dentro de um suporte que ja
possui o seu interruptor. Natu-
ralmente, este sistema possui
a desvantagem de ter que ficar
o interruptor, forcosamente, ao
lado da lampada, enquanto que
com o outro sistema, o inter-
ruptor pode estar colocado em
qualquer lugar, mesmo ao lado
de fora da reparticio onde é
colocada a lampada, tornando
pessivel acendé-la antes de
ingressar no recinto.

Pelo inconveniente que aca-
bamos de apontar, o suporte de
lampada com interruptor s6 &
usado onde, ainda sem acender
a lampada colocada no mesmo,
ja existe alguma iluminacio,
embora insuficiente.

Como se vé na figura, os qua-
tro circuitos estdo dispostos
em *paralelo” e o fato de se
ocupar um, nio afeta em nada
o fornecimento de corrente aos
outros.

Isto nfo acontecera, porém,
se se verificar um curto-circui-
to na instalagdo, pois, neste ca-

(Cont. na pag. 16)
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LIGACAO EM SERIE E EM PARALELO

As ligacoes em série e em paralelo
sdo aplicadas em todas as instala-
cOes elétricas.

Por sua vez, as instalacoes elétricas
cas, assim como as tomadas de cor-
rente, nas quais ligamos os apare-

nenhum circuito tera influéncia so-
bre o outro, pois a corrente elétri-
ca os atravessa de um modo abso-
lutamente independente, podendo-se,
desta forma, apagar ou acender
qualquer uma das lampadas de uma
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FIG. 1

lThos de uso doméstico como aque-
cedores elétricos, enceradeira, etc,,
sdo ligadas em paralelo (fig. 1).
Por sua vez, as instalagOes elétricas
de todas as casas também sio dis-
postas em paralelo. Dessa maneira,

instalacdo, sem que por isso as ou-
tras sofram qualquer influéncia.
Acontece algumas vezes que, ao
ligarmos numa tomada de corrente
um aparelho de consumo relativa-
mente grande, as outras ldmpadas
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RADIOTECNICA

alimentadas pelas mesmas linhas so-
frem uma reducdo na sua luminosi-
dade, devendo isso ser atribuido a
instalacao elétrica feita com condu-
tores demasiadamente finos. Nestes,
a grande intensidade da corrente
produzira uma queda da tensdo efe-
tiva com que s@o alimentadas as
lampadas,

Como exemplo de ligacdo em sé-
rie, podemos citar os fusiveis e o in-
terruptor. Os fusiveis sdo ligados
em série com todos os artefatos elé-
tricos alimentados pela rede. Dessa
maneira, a interrupcio do fio de
chumbo do fusivel interrompera
também a circulacdo da corrente em
toda a instalacio por ele protegida.
Os interruptores, por sua vez, séo
ligados em série com cada uma das
lampadas e, desta maneira, cortan-
do-se a ligacdo entre os dois termi-
nais do mesmo, interromper-se-4 a
circulacdo da corrente elétrica neste
ramal do circuito,

A transformacio da energia elé-
trica em calor é feita pelos ferros
de engomar, aquecedores, fogareiros,
aquecedores elétricos de agua para
chuveiro, etc. Em todos estes casos
a corrente elétrica percorre um re-
sistor que, na maioria das vezes, é
feito com condutores de baixa con-
duténcia, enrolados em forma de es-
piras. Nestes condutores, o efeito
térmico da corrente é muito acen-
tuado e, por conseguinte, obter-se-a
um calor de intensidade proporcional
a resisténcia da espiral.

Para sabermos a quantidade de
energia elétrica transformada em
calor por qualquer um destes apare-
lhos, devemos calcular os Watts con-
sumidos pelos mesmos,

Por exemplo: um ferro de engo-
mar elétrico alimentado com 110
volts, e que com esta tensdo permite
a passagem de 5 ampeéres de cor-
rente, transformaria em calor:

110 X 5 = 5330 Watts

A intensidade da corrente através
do ferro é determinada pela resis-
téncia interna do mesmo. Quanto
maior for esta resisténcia, menor
sera a quantidade de energia trans-
formada em calor,

Por exemplo: o ferro de engomar
acima mencionado tem a resisténcia
interna de 22 ohms. Se, em lugar de
22 tivesse apenas 11 ohms, a inten-
sidade da corrente que permitiria
passar, quando alimentada com 110
volts, seria de:

110
—— — 10 ampéres
11

Neste caso, a quantidade de ener-
gia elétrica transformada em calor
seria de:

110 x 10 = 1100 Watts

Para que o efeito térmico seja bem
apropriado nestes aparelhos destina-
dos a produzir calor, os condutores
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empregados na confeccio dos resis-
tores aquecedores sdo de didmetro
reduzido. Em consequéncia da pas-
sagem da corrente, estes aquecem
até uma temperatura elevada, sem
contudo, atingir o seu ponto de fu-
sd0. Por esse motivo devemos ter
cuidado de ndo ligar um dos apare-
lThos antes mencionados a uma fonte
de tensdo superior & correspondente,
pois, neste caso, aumentar-se-ia tam-
bém o calor produzido pelo efeito
térmico e, com toda a certeza, fun-
dir-se-ia o condutor usado na con-
feccdo do resistor,

Quando, porém, um aparelho des-
tes for ligado a uma tomada de cor-
rente que forneca tensio menor que
a correspondente, menor sera tam-
bém o efeito térmico obtido e o apa-
relho ndo se aquecera suficiente-
mente para a finalidade a que se
destina.

As ligacbes em série e em para-
lelo sio encontradas também em
grande proporcio nos radiorecepto-
Tes.

Exemplos tipicos dessas ligacoes
sio oferecidos pelos sistemas empre-
gados para a alimentacdo dos fila-
mentos das valvulas com que estido
equipados todos os radioreceptores,
com excecdo dos receptores de gale-
na ou transistorizados. As valvulas
de radio, para que possam desem-
penhar satisfatoriamente o seu ser-
vico, deverdo ser devidamente aque-
cidas, Por esse motivo, possuem um
dispositivo aquecedor que se chama
“filamento”.

Entre as duas extremidades do fi-
lamento de uma valvula devemos
aplicar uma tensdo, a fim de que o
mesmo seja atravessado por uma
corrente de determinada intensidade,
que o aquecera.

As valvulas de radio sdo fabrica-
das de maneira a permitir a sua fa-
cil substituicdo. A ligacdo entre os
diversos circuitos do aparelho e os
elementos internos das valvulas é
feita com o auxilio dos pinos que a
valvula possui na base, Esses pinos
serdo introduzidos nos furos exis-
tentes nos porta-valvulas (“soque-
te”) e al se encaixario de maneira

exata. Desta forma, os soquetes po-
dem ser montados de um modo defi-
nitivo sobre o chassi (base do apare-
lho), para que as ligacOes a serem

— 5 —
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O SINAL X DESIGNA 0S TERMINAIS
OE FILAMENTO

FIG. 3

executadas entre os diversos circui-
tos do aparelho e os eletrodos inter-
nos das valvulas se facam com o au-
xilio dos terminais, desde que esta-
beleca contato com os pinos das
mesmas (fig. 2).

Os radioreceptores mais antigos.

sdo equipados com valvulas que po-
dem possuir na base 4, 5, 6 e 7 pinos.
Os soquetes, portanto, terdo os mes-
mos numeros de furos (fig. 3).

Observando-se cuidadosamente os
pinos existentes nestas valvulas no-
tar-se-a que dois deles sdo um pouco
mais grossos que os outros. KEsses
dois pinos mais grossos correspon-
dem as duas extremidades do fila-
mento aquecedor da valvula, Da
mesma maneira que se tem dois pi-
nos mais grossos na valvula, tem-se
também dois furos maiores nos so-
quetes, para assim permitir o per-

feito encaixe dos pinos nos mesmos.
Por conseguinte, a corrente destina-
da a alimentar o filamento da valvu-
la seri aplicada nos terminais que
0s soquetes possuem e que corres-
pondem aos dois furos mais grossos.
Logo que colocarmos a valvula na
base, obteremos a unifo entre o cir-
cuito de alimentacdo e os pinos cor-
respondentes da valvula.

Constitui excecZo apenas a base
com 3 pinos. pois. nesta, todos sfo
da mesma grossura, Conhecem-se,
porém, os de filamento. pois sio os
pinos do meio. dos quatro que se
acham mais juntos (fig. 3-B).

Os radioreceptores menos antigos
sdo equipados com valvulas de base
especial, chamada base octal. Essas
valvulas possuem 8 pinos, cuja dis-
tribuicido se vé na figura 4. No cen-
tro da base temos mais um pino
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4 PINOS 5 PINOS 6 PINOS

MINIATURA
7 PINOS 7 PINOS 8 PINOS

Os soquetes mais comuns para vihvulas, vistos de baixe. Véem-se claramente os
furos para os pinos das vaivulas, bem como os terminais aos quais sio feitas as liga-
¢des. No soquete octal (a direita, em baixe) pode-se ver também o grande furo
central, com a pequena fenda, a qual serve como guia para a contagem dos terminais.

8 PINOS 9 PINOS
LOCTAL MINIATURA
Este soquete também possui 8 fu- Muitas vilvulas para televisio pos-

ros para os pinos das vialvulas lee- . .
< . uem inos, ;
tais, sendo, porém, os mesmos, de § 9p , de diametro pequenc,

diametro bastante menor d¢ que os Sio estes os soquetes apropriados
das valvulas octais. para essas valvulas.
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grosso, feito do mesmo material iso-
lante da base, e que possui uma guia
saliente.

Nos soquetes correspondentes a
este tipo de valvula acharemos tam-
bém 8 furos e, no centro, um furo
maior com uma fenda especial. Por
esta fenda passard a guia saliente
do pino central da valvula. A finali-
dade desta guia é assegurar. de ma-
neira perfeita, a colocacio correta
da valvula na base, pois os 8 pinos
de metal, assim como os 8 furos cor-
respondentes nos soquetes, sio exa-
tamente iguais em didmetro e espa-
camento, Nessas bases octais conhe-
cem-se os pinos correspondentes ao
filamento, pela posicio dos mesmos
com relacio & guia do pino central.
Se numerarmos todos os pinos exis-
tentes na base, comecando pelo que
fica a esquerda da guia. olhando pa-
ra a valvula por baixo, e prosseguir-
mos no sentido da rotacdo dos pon-

li

BATERIA A

FIG. 5

teiros de um relégio, os pinos cor-
respondentes aos filamentos seriam
os niimeros 2 e 7. Em algumas val-
vulas de aplicacdo especial, os pinos
de filamento sdo os de ntimero 2 e
8, ou entao 7 e 8.

—ilI—

BATERIA A

FIG. 6

Muitas valvulas ndo precisam de
8 pinos na base, pois, para realiza-
rem a ligacdo dos seus eletrodos in-
ternos com os outros circuitos do
radio, bastam apenas 5 ou 6 conta-
tos, Nessas valvulas s6 acharemos os
pinos necessarios para fazer a liga-
cdo, porém os de nGmeros 2 e 7, ou
2 e 8, serdo sempre oS correspon-
dentes aos dois extremos do fila-
mento.

Os ultimos tipos de valvulas que
apareceram, tanto no mercado norte-
-americano como no europeu, S$ao
totalmente de vidro e de tamanho
bastante pequeno, Possuem na base

—_T —



RADIOTECNICA

7 ou 9 pequenos pinos de ligacio,
existindo entre dois deles um espaco
maior que entre os demais. Nestas
valvulas, comeca-se a numeracio dos
pinos a partir do espago maior, con-
tando no sentido dos ponteiros do
relogio. Tratando-se de valvulas com
7 pinos, os de ns. 3 e 4 sdo geral-
mente os de filamento, enquanto que
nos tipos de 9 pinos, correspondem
ao filamento os de ns. 4 e 5.

Fazem excecdo a esta regra as
valvulas de 7 pinos, de tipo pequeno
(miniaturas), que sdo destinadas
especialmente a serem alimentadas
por pilhas. Nestas valvulas, as duas
pontas do filamento estdo ligadas aos
pinos 1 e 7T,

Ag valvulas de radio, em geral, re-
querem tensdo muito baixa entre as
extremidades dos seus filamentos.
Como, porém, a corrente de alimen-
tacdo de que se dispGe €, na maioria
das vezes, de tensdo muito elevada,
devemos recorrer a diversos expedi-
entes, para que a tensio efetiva apli-
cada entre os pinos de filamento das
valvulas seja correspondente i indi-
cada pelo fabricante.

Damos, a seguir, 3 exemplos do
calculo que deveri ser efetuado, pa-
ra determinar o valor da resisténcia
necessaria para reduzir a tensfio de
alimentacao do filamento ao valor
adequado.

EXEMPLO N° 1

Deseja-se alimentar o filamento
de uma valvula de radio com uma
bateria de 2 pilhas, fornecendo cada
uma 1,5 volt, A valvula em questao,
de acordo com as indicacdes do seu
fabricante, deverd ser alimentada
com a tensido de 2 volts, sendo nes-
te caso, a intensidade da corrente
através do filamento de 0,06 ampeé-
re, isto €, 60 miliampeéres,

LIGAGAO DO
. TOPO

N

e
11_ov| )

FIG. 7

* Esta valvula possui na base 4 pi-
nos, dos quais os dois mais grossos
correspondem aos 2 pinos de fila-
mento.

As duas pilhas de 1,5 volt ligadas
em série (isto é, o pdlo positivo de
uma ligado ao pdlo negativo da ou-

tra) fornecerdo, nos dois pdélos que
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LICAO PRATICA N° 2

ficaram livres, a soma das tensoes
fornecidas pelas pilhas. Ligadas de
maneira contraria, isto é, com os dois
polos iguais unidos, a tensdo que se
obtera entre os dois pdlos livres sera
igual a zero, pois, nesse caso, a for-
ca eletromotriz produzida por uma
ficara anulada pela outra (as duas
forcas de polaridade idéntica preten-
dem fluir em sentido oposto).

da corrente através do resistor re-
dutor também devera ser a mesma.
Como ja conhecemos a queda de ten-
sio que o resistor deveri produzir,
assim como a intensidade da corren-
te através do mesmo, podemos cal-
cular, com o auxilio da lei de Ohm,
o valor que devera ter esse resistor:

E 1V
Para se obterem os 2 volts exatos R — — =— ———— = 16,6 ohms
de que precisamos, entre os termi- I 0,06 A
o7\
A'AAA
R
220v
FIG. 8

nais que correspondem aos dois pinos
mais grossos no “soquete” da val-
vula, devemos ligar, em série com a
bateria de pilhas, um resistor redu-
tor (fig. 5). Esse resistor tera a
missdo de absorver a tensdo exce-
dente fornecida pela bateria, sendo,
no nosso caso, o excesso, de 1 volt.
A intensidade da corrente através do
filamento da valvula é de 0,06 ampe-
re. Por conseguinte, a intensidade

Portanto, o resistor que sera liga-
do entre um dos pinos do filamento
da valvula, e um dos pélos da bate-
ria, devera ser de 16,6 ohms. "A po-
téncia elétrica absorvida por este re-
sistor sera, naturalmente, transfor-
mada em calor. Por conseguinte, &
preciso que o mesmo tenha uma ca-
pacidade de dissipagdo suficiente-
mente grande.

—9 —
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Acharemos a energia transforma-
da em calor, multiplicando a queda
de potencial produzida no resistor
pela intensidade da corrente que pas-
sa através da mesma:

W=EXI=1x 0,06 watt.

Sendo a poténcia elétrica de 6
centésimos de watt transformada
em calor, o resistor redutor devera
ter, no minimo, uma capacidade de
dissipacdo de 1 décimo de watt, a
fim de trabalhar com alguma folga.

A tensdo que fornecem as pilhas
é, geralmente, muito variavel, pois,
quando as mesmas sdo novas, ob-
tém-se uma tensdo mais alta que
a normal e, depois de algum tempo

A consequéncia de tudo isto sera
uma alteracdo sensivel no rendimen-
to do receptor. Para evitar este in-
conveniente, poderemos usar, no lu-
gar de um resistor fixo, um reosta-
to. Empregando este tltimo, pode-
mos ajustar o seu valor de tal ma-
neira que a tensfo aplicada sobre os
pinos de filamento da valvula sera
sempre a mesma (fig. 6).

Este expediente oferece ainda a
vantagem de um melhor aproveita-
mento das pilhas, pois mesmo que
estas estejam muito descarregadas,
com a reducao do valor do reostate
poderemos obter os 2 volts necessa-
rios para alimentacdo da valvula,

. 1 - 2 1 I 7 1 l\? 1\"7 15 l"
‘i v 1 e - volts_]:

FIG. 9

de uso, a forca eletromotriz existen-
te entre os dois pdlos ficara abaixo
da tensfo que lhe corresponde. Ali-
mentando-se as valvulas com o em-
prego de um resistor redutor fixo,
subsistira o inconveniente de que,
quando as pilhas sio novas, a tensdo
nas extremidades do filamento das
valvulas sera muito alta e, depois de
algum tempo de uso, ficard dema-
siado baixa.

NOTA: Como reostato emprega-
-se geralmente um potencidometro,
usando apenas a tomada variavel (o
terminal do centro) e um dos termi-
nais laterais.

EXEMPLO N¢ 2

Trata-se de alimentar o filamento
de uma valvula diretamente da rede
de luz e forca de 110 volts. A valvu-

—_ 10 —



LICAO PRATICA N° 2

la em questio requer 25 volts para
o seu devido aquecimento e a inten-
sidade da corrente de filamento, com
essa tensdo, seri de 0,3 ampére. Es-
ta valvula possui uma base de 7 pi-
nos, dos quais os dois mais grossos
correspondem as extremidades do fi-
lamento,

Neste caso, devemos também usar
um resistor redutor, que é ligado em

FI1G. 10

série com a valvula e que produzira
uma queda de tensdo equivalente a
diferenca existente entre s tensdo
na tomada e a requerida pela valvu-
la (fig. 7).

Neste caso:
110 — 25 — 85 volts

Sdo, pois, 85 volts que devemos
eliminar com o auxilio deste resistor
redutor.

O valor do resistor achar-se-4 em-
pregando a lei de Ohm,

E 85
— — 283

R — —
I 0,3

Por conseguinte, o resistor redu-
tor tera, neste caso, 283 ohms. Es-

te resistor, naturalmente, devera ser
de capacidade adequada, para poder
dissipar o calor produzido pela ener-
gia elétrica por ele absorvida e que
é de:

85 X 0,3 = 25,5 watts.

Devemos, pois, empregar neste lu-
gar um resistor cuja capacidade de
dissipacdo seja de 40 ou 50 watts,
pois s6 assim contaremos com uma
razoavel margem de seguranca.

EXEMPLO N° 3

Desejamos alimentar, diretamente
da tomada de corrente, os filamen-
tos das 4 valvulas de um receptor
(fig. 8).

A tensdo fornecida pela tomada é
de 220 volts e a tensdo requerida
pelas valvulas é a seguinte: trés de-
las precisam de 25 volts e uma ape-
nas de 6,3 volts. O consumo de cor-
rente, porém, é igual em todas elas,
sendo de 0,3 ampeére para cada uma.

Como as valvulas estdo ligadas em
série, a intensidade da corrente em
todo o circuito devera ser de 0,3 am-
peére e, por isso, s6 podemos utilizar
vélvulas que tenham idéntico consu-
mo de corrente. ‘

O resistor redutor terid de produ-
zir uma queda de tensfo igual & di-
ferenca existente entre a soma das
tensGes requeridas pelas valvulas e
a tensdo fornecida pela tomada da
corrente, ’

— 11 —
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A soma das tensoes de filamento é:
25 + 25 + 25 + 6,3 — 81,3.
O resistor tera de eliminar:
220 — 81,3 = 138,7 volts.
O valor do resistor sera de:

E 138,7
R—= — — —— — 462 ohms.
1 0,3

Assim, o resistor redutor, empre-
gado para alimentacio das 4 valvu-
las do receptor, devera ter aproxi-
madamente 460 ohms,

A capacidade de dissipacido de ca-
lor do mesmo resistor sera de:

138,7 x 0,3 = 41,61 watts.
Convém, porém, empregar um re-

sistor cuja capacidade de dissipacéo
nio seja inferior a 75 watts, pois,

instrucoes para 3 exercicios diferen-
tes, que deverdo ser feitos na folha
de trabalhos recebida pelo aluno.

EXERCICIO 1

Trata-se, neste caso, de alimentar
4 valvulas de um aparelho receptor
a partir de uma pilha comum de 1,5
volt. Todos os filamentos das 4 val-
vulas em quest3o necessitam desta
mesma tensdo, para funcionarem
corretamente. Assim sendo, ndo ne-
cessitam ligar, nem pilhas em série,
nem resistor redutor em série no
circuito de filamento do receptor;
basta ligar todos os filamentos em
paralelo com os dois bornes da pilha
(fig. 9).

A corrente que devera ser forne-
cida por esta pilha seri a soma das

220v

FIG.

©

11

assim, poderemos ter confianca na
duracao da mesma.

EXERCICIOS PRATICOS

Damos a seguir as instrucoes para
que os alunos possam preencher a
folha de trabalhos praticos n° 2.
Constam nos paragrafos, a seguir,

correntes requeridas pelas véalvulas
individuais. 8e, por exemplo, 3 das
valvulas consumirem 50 mA (0,05 A)
e a 42, 100 mA (0,1 A), entio o
consumo total de corrente serd de
0,05 + 0,05 + 0,05 + 0,1 = 0,25 A.

As valvulas em questdo so todas
miniaturas, tendo 7 pinos em sua

— 12 —
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base. Portanto, também os soquetes
terdo 7 pequenos furos e 7 terminais
de ligacdo, No desenho da folha de
trabalhos praticos estdo os filamen-
tos de todas as valvulas em ligacao,
de um lado com o pino 1 e do outro
com o pino 7. Desta maneira, as li-
gacOes que devem estar em conexio
com os filamentos devem ser feitas
aos terminais ns. 1 e 7 de cada so-
quete. O aluno deve, na folha de
trabalhos praticos n? 2, exercicio 1,
indicar com tracos a lapis os fios de
ligacdo, para resultar o circuito da
figura 9 desta ligdo.

EXERCICIO 2

Teremos que alimentar os fila-
mentos de 2 valvulas, usando como
fonte de corrente um acumulador de
6 volts. Ambas as valvulas reque-
rem somente 1.3 volt em seu filr
mento, consumindo neste caso 0,1
ampére (1 décimo de ampére, ou se-
jam, 100 miliampéres) cada. Ligan-
do ambos os filamentos das valvu-
las em paralelo, elas necessitario,
em conjunto, de 1,5 volt com 2 X
X 0,1 — 0,2 ampére de corrente.

Como o acumulador fornece 6
volts, teremos de eliminar 6 — 1,5 —
4,5 volts, por intermédio de um re-
sistor, que seri incluido entfio en-
tre o circuito de filamento e um dos
polos do acumulador (fig, 10). Des-
te diagrama esquemitico podemos
deduzir que ambos os filamentos de-
vem ser ligados em paralelo, estando

o resistor redutor (R) ligado em sé-
rie com este conjunto.

O valor deste resistor pode ser
calculado facilmente pela lei de Ohm,
pois sabemos que a queda de tensdo
deve ser de 4,5 volts, sendo a cor-
rente de 0,2 A.

E 45
R = ——=—— = 225 ohms.
I 0,2

A dissipacdo de poténcia deste re-
sistor deve ser no minimo:

45 volts X 0,2 ampére — 0,9 watt.

Usar-se-a4, para maior seguranca,
um resistor de 1, ou, melhor ainda,
2 watts de dissipagdo. No exercicio
2 da folha de trabalhos praticos, de-
vera o aluno indicar com tracos de
lapis as ligacOes a serem feitas,
para que resultem equivalentes as
indicadas na figura 10 desta licdo.
Os terminais do filamento sio, nes-
te caso, os de numeros 2 e 7.

EXERCICIO 3

Na figura 11 damos o circuito de
filamento, tal como € usado em gran-
de parte dos receptores pequenos
(de cabeceira) de 5 valvulas, Estas
valvulas todas necessitam de 0,15 A
de corrente de filamento, porém as
tensGes requeridas variam; 3 das
valvulas necessitam 12 volts, uma 35
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e a Ultima 50 volts. Todas elas, co-
mo estdo ligadas em série, necessi-
tam de 12 + 12 4 12 4 35 + 50 —
= 121 volts no total e, com esta
tensdo, serdo atravessadas pela cor-
rente de 0,15 ampére. A tensio da
rede que alimenta as valvulas, po-
Tém, é de 220 volts, sobrando assim
220 — 121 — 99 volts, que devem
.8er absorvidos por um resistor re-
dutor. O cilculo do valor deste re-
'sistor serad feito conforme ji foi ex-
plicado nos exemplos anteriores, O
valor do resistor sera:

A dissipacio sera de:
99 % 0,15 — 14,85 watts.

Usar-se-4 um resistor ‘de 660 ohms
e 20 ou 25 watts de dissipacdo.

Todas as valvulas usadas neste
exemplo sdo do tipo miniatura, com
soquetes de 7 pinos, e em todas elas
os pinos ns, 3 e 4 correspondem ao
filamento. No exercicio 3 da 2¢ fo-
lha de trabalhos praticos, o aluno
deve indicar com tracos a lapis as
ligacGes exemplificadas na figura 11
desta licdo.
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so deveri queimar-se o fusivel
que se acha junto a chave ge-
ral, interrompendo assim de
uma vez o fornecimento da cor-
rente a todos os circuitos liga-
dos & mesma.

Os curto-circuitos podem pro-
cuzir-se em alguns dos soque-
tes ou em alguma tomada, co-
mo também nos aparelhos liga-
dos 4 tomada. Em todos esses
casos, queimar-se-a o fusivel
gque protege a instalacido.

Produzindo-se, porém, o cur-
to-circuito no interruptor, a

tinica consequéncia é que nio
se podera apagar mais a lam-
pada ligada em série com o
mesmo.

Os curto-circuitos que* se
produzem dentro dos soquetes
ou dentro dos aparelhos liga-
dos as tomadas de corrente,
geralmente sdo ficeis de achar,
mas quando o curto-circuito se
produz dentro do corddo con-
dutor duplo que se costuma
empregar para a execugdo das
instalacdes elétricas domicilia-
res, o problema ji é mais difi-
cil de ser resolvido.
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SUPLEMENTO DO 1: VOLUME

O OQUE SAO

O principiante em assuntos.radio-
técnicos geralmente encontra suas
primeiras dificuldades na compreen-
sdo do que seja o volt, o ampére, o
ohm, o watt, etc. Como essas gran-
dezas nio podem ser demonstradas
tédo facilmente como as medidas co-
muns, ou seja, o metro, o quilo e o
litro, tornam-se para o leigo assim
como um bicho de sete cabecas, cau-
sando as vezes tremendas confusoes
na distingdo entre o volt e o watt
ou entre o ampére e o ohm, ete.

Entretanto, a determinacio corre-
ta dessas grandezas torna-se essen-
cial para que o principiante possa
compreender a Lei de Ohm, sem o
que estard impossibilitado de aplica-
-la, nic podendo assim efetuar os
calculos relativamente simples para
a determinacio de resistores reduto-
res de tensdo, sua dissipacio, etc.

Eis porque, antes de entrarmos
em detalhes sobre a citada Lei, ex-
plicaremos primeiro o que seja cor-
rente, tensio e resisténcia elétrica, a
fim de possibilitar ao principiante

VOLT
OlM
AMPERE

compreender bem a distincdo entre
ampeére, volt e ohm. Para maior cla-
reza, tomemos, para efeito de com-
paragao uma substancia que todos
noés conhecemos e cujo fluxo obede-
ce a leis bem parecidas com aquelas
que regem a eletricidade. Essa subs-
tdncia é a AGUA.

Imaginemos primeiramente dois
circuitos: um hidraulico (de agua)
e outro elétrico (fig. 1), e procure-
mos comparar o funcionamento de
ambos. Como a figura nos mostra,
ndo hd uma diferenca bésica. Na
instalacio hidriulica, a 4gua do re-
servatério flui pelo cano superior
até a turbina, pondo-a em rotacdo.
Da turbina, a agua passa para a
bomba, pela qual é levada novamen-
te até o reservatorio, e o ciclo reco-
meca.

No circuito elétrico o fluxo da
corrente é idéntico; do acumulador,
a corrente flui ao motor, pelo fio de
ligacao superior, pondo o mesmo em
movimento. Do motor, a corrente
passa para o gerador, o qual por sua

vez, recarrega o acumulador,
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. _ Figura 1

O circuito hidraulico pode ser perfeitamen-

te comparado com o elétrico, A corrente

elétrica corresponde 3 quantidade de agua

que circula neos canos. A tensido elétrica

(V) corresponde, por sua vez, & pressio

da agua (N) e a resisténcia ao didmetro
dos canos.

Como vemos, o reservatério d’agua
e o acumulador possuem funcoes
idénticas; a turbina corresponde ao
motor, a bomba ao gerador e os ca-
nos aos fios.

O trabalho que pode fornecer a
turbina durante certo periodo, de-
pende:

1°) — da pressio da agua sobre

suas pas;

29) — da quantidade de agua que

recebe por segundo.

A pressio da agua, por sua Vez
depende da altura em que se encon-
tra o nivel da mesma. Quanto mais
alto esse nivel, tanto maior peso
terd a coluna de agua e, portanto,
maior sera a pressdo sobre as pas
da turbina,

A quantidade de agua que atinge
& turbina, por segundo, depende, por

]

seu turno, da sua pressdo e do dié-
metro dos canos, pois é muito natu-
ral que quanto maior for o diametro
da abertura dos canos, tanto maior
quantidade de agua podera passar
pelos mesmos.

No circuito elétrico, a pressio da
Agua corresponde & “pressdo dos elé-
trons”. S6 que, ao invés de chamar-
mos “pressdo de elétrons”, dizemos:
Tensdo, Forca Eletromotriz ou ainda
Diferenca de Potencial.

Ora, quando num recipiente existe
mais ou menos agua, dizemos que ele
tem mais ou menos litros. Quando
um objeto € mais ou menos pesa-
do, chamamos quilo a unidade de me-
dida desse peso, isto é, quanto mais
pesado, mais quilos ele tera, Com o
comprimento da-se o mesmo, sendo
a unidade da medida o metro, isto é,
um maior ou menor comprimento
terd mais ou menos metros, Litro,
pois, € a unidade de medida do vo-
lume. Quilo, é a unidade de medida
do peso, Metro, é a unidade de me-
dida do comprimento.

Da mesma forma, a tensio ou di-
ferenca de potencial também possui
uma unidade de medida, que é cha-
mada volt. Assim, quando num cir-
cuito elétrico existir maior ou menor
“pressdo de elétrons”, dizemos que
ele possui um nimero maior ou me-
nor de volts.

A quantidade de agua, na analogia
que estamos fazendo, corresponde,
no circuito elétrico, a corrente elétri-
ca, a qual é medida em ampéres, isto
é, quando num circuito elétrico a cor-
rente fluir em maior ou menor quan-
tidade, dizemos que ela possui mais
ou menos amperes,

Finalmente, o didmetro dos canos
no circuito hidraulico corresponde,

Ry
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no elétrico, 4 resisténcia elétrica. Nos
canog, por 2xefplo, existe uma cer-
ta resisténcia 2 passagem da dgua,
isto é, ela ndo pode passar toda de
uma s6 vez, mas sim aos poucos. Na-
turalmente, se os canos forem mais
finos, como ja dissemos atras, pas-
sard por elss uma quantidade dimi-
nuta de agua. Por canos grossos
passara, logicamente, muito mais
agua, O mesmo acontece com os fios
na eletricidade. A corrente elétrica
flui pelos fios tal como a agua pelos
canos. Naturalmente, se os fios fo-
rem grosscs, poderd passar muito
mais corrente do que se os fios fo-
rem finos, isto €, os fios, de acordo
com seu difmetro, oferecem uma re-
sisténcia elétrica maior ou menor ao
fluxo da corrente, deixando passar
apenas uma pequena quantidade da
mesma. Logo, um fio mais fino tem
uma resisténcia de mais ohms e um
fio mais grosse, de menos ohms,

Quanto ao seu comportamento, os
dois circuitos (hidriulico e elétrico)
ainda se identificam, isto & ambos
comportam-se da mesma maneira.

(=)
4
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Figura 2

Na ligacio em paralelo, a corrente de
dgua e a eletricidade se dividem, fluinde
por ambos os ramais.

Imaginemos, por exemplo, que colo-
camos um registro no cano superior
do circuito hidraulico e uma chave
no lugar correspondente do circuito
elétrico. Quando fechamos o regis-
tro, a pressio da agua continua exis-
tmdo na entrada do mesmo, porém,
estando ele fechado, nido pode haver
circulacio. A bomba, naturalmente,
como ¢ acionada por uma forca ex-
terior, continua a trabalhar, porém,
sem transportar mais agua e, con-
sequentemente, gastando um minimo
apenas de energia exterior,

Ora, & 6bvio que, se abrimos a
chave colocada na entrada do circui-
to elétrico, o mesmo acontecerid. A
interrupcio da continuidade impedi-
ra a criacido da corrente e desta ma-
neira, parara o motor. A tensio con-
tinuarad existindo através dos conta-
tos da chave, sem contudo haver
circulacio de elétrons. O gerador,
por sua vez, continuard a funcionar,
movido por uma forga externa, po-
rém nfo carregari mais o acumula-
dor e, consequentemente, gastara
minima energia exterior.

Essa analogia entre circuitos hi-
driulicos e elétricos pode ainda ser
demonstrada por muitos outros
exemplos. Na figura 1 temos um
circuito em que 2 canos, um grosso
e outro fino, estdo ligados em para-
lelo. O circuito equivalente estd de-
senhado abaixo, correspondendo ao
cano grosso uma resisténcia pequena
e ao cano fino uma resisténcia gran-
de. No circuito da agua € muito na-
tural que parte da mesma passe por
um e parte por outro, Log'icamente
pelo cano grosso passari muito mais
agua que pelo fino, pois encontrara
no primeiro uma resisténcia muito
menor. Se pudéssemos medir o fluxo
de 4gua em relagido & variacio dos
diAmetros dos canos, veriamos que a
quantidade de agua varia proporcio-
nalmente a esses didmetros, ou me-
lhor, se um fosse duas vezes mais
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Figura 3
Na ligacio em série, a corrente é igual
em todos os trechos, pois ¢ a mesma cor-

rente que circula através de todas as
resisténcias.

grosso do que o outro, a quantidade
de agua que passaria por ele seria
também 4 vezes maior. Por outro
lado, levando-se em conta nfo mais
o didmetro dos canos, mais sim a re-
sisténcia que oferecem os mesmos
ao fluxo da &4gua, dizemos que: o
fluxo d’agua em cada um dos canos
¢ inversamente proporcional i resis-
téncia que os mesmos oferecem. Es-
ta mesma lei vale também para o
circuito elétrico equivalente,

Facamos, entdo, uma pequena re-
capitulacio das trés grandezas elé-
tricas fundamentais:

. 19) — A corrente elétrica, ou se-
ja, o numero de elétrons que flui
através de um fio, por segundo, é
medida em ampéres. Efetuando-se
essa medida por meio de aparelhos
aperfeicoadissimos achou-se que, cir-
culando uma corrente de 1 ampire
durante um segundo, fluem nesse
ponto 6,3 X 10 elétrons, ou
sejam, 6.300.000.000.000.000.000
(6,3 quintilhGes de elétrons).

2°) — A tensio elétrica, ou seja,
a “pressdo eletronica”, ¢ medida em
volts. Quanto mais alfo o niimero de
volts, tanto maior a “pressdo” com
a qual a corrente ¢ forcada através
do circuito elétricc,

3°) — A oposicic que os corpos
oferecem ao fluxo el:trénico chama-
-se resisténcia e é madida em ohms.
Esta oposicdo depende do didmetro
dos condutores, do seu comprimento
e também do materizl de que é feito
o corpo em questio. H4a materiais
bons condutores de eletricidade (por
ex.: a prata, o cobre, etc.), maus
condutores (como o niquel-cromo, o
manganés, etc.) & materiais que pra-
ticamente possuem uma resisténcia
infinita, isto é. através deles néo pas-
sa, praticamente, corrente alguma.
Sdo chamados isolantes (porcelana,
mica, ete.).

Agora que ji se tornou mais clara
a diferenca entre corrente, tensdo e
resisténcia, vejamos a dependéncia
entre essas grandezas.

Imaginemos um circuito composto
de um gerador ao qual esteja incor-
porada uma resisténcia. Nos dois pé-
los do gerador esta ligado um medi-
dor que nos indica a tensio em volts.

Amp

GERADOR

Figura 4

Para a determinacio da Lei de Ohm, me-
dimos 2 corrente e a tensdio existentes num
circuito que possui certa resisténcia R.
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Entre o gerador e a resisténcia esta
ligado outro medidor, o qual nos in-
dica quantos ampéres circulam atra-
vés do circuito (fig. 4).

Ajustamos a rotacdo do gerador,
até que o voltimetro (aparelho me-
-didor de volts) indique, por exemplo,
‘a tensdo de 10 volts, O amperimetro
(aparelho medidor de ampéres) es-
‘tard indicando, por exemplo, 1 ampe-
re. Sem modificarmos coisa alguma
no circuito, aumentamos a rotacdo
do dinamo (nome como também ¢é
conhecido o gerador) até que o vol-
timetro marque o dobro da leitura
anterior, ou sejam, 20 volts. Vere-
mos que o amperimetro, nesse caso,
marcara 2 ampéres. Aumentando a

> RES.
© REDUTORA
-

Figura 5

Ligacio de um resistor para reduzir a
tensio da rede para certo valor,

‘tensdo para 30 volts, a amperagem
‘aumentars para 3, e assim por dian-
‘te. O aumento da tensdo, portanto,
‘sempre €& acompanhado de corres-
pondente aumento da corrente. Em

-outras palavras: sendo a resisténcia

‘de um circuito constante, a corrente

resultante sempre sera proporcional
‘a tensao aplicada.

Facamos agora outra experiéncia.

Mantenhamos a rotacdo do gera-

«dor constante, tendo assim a tensio

no circuito um valor também cons-

‘tante, digamos de 100 volts, O am-

perimetro marcara, neste caso, 10
ampéres. Ao invés de mudar a ten-
sdo, troguemos agora a resisténcia
por uma outra que tenha a metade
do valor da anterior. O amperimetro
marcari, entdo, 20 ampéres. Em se-
guida, colocamos no circuito outra
resisténcia com o dobro do valor da
primeira, Nesse caso, 0 amperime-
tro marcara somente a metade do
valor marcado na primeira expe-
riéncia, ou sejam, 5 ampeéres.

Desta experiéncia podemos deduzir
qgue: sendo constante a tensfo num
circuito, a corrente serad inversa-
mente proporcional a resisténcia do
mesmao.

E é da combinacio dessas duas
leis que resulta a célebre Lei de Ohm.

“A corrente num circuito é pro-
porcional & tensdo aplicada e inver-
samente proporclonal a sua mxs-
téncia”, w

Introduzindo o simbolo I para a
corrente, E para a tensio ¢ R para
a resisténcia, podemos abreviar essa
expressiao pela férmula:

E

I = ——

R T

na qual I vem sempre expresso em
amperes, E em volts e R em ohms,

Se conhecemos, portanto, num ecir-
cuito qualquer, a tensio aplicada e
a sua resisténecia, poderemos facil-
mente calcular a corrente resultante.
Por exemplo: & rede de 110 volts é
ligado um resistor de 55 ohms, No
nosso caso, K € igual a 110 e R 3 55.
110 divididos por 55, resultam 2,

Portanto, a corrente resultante tera
2 ampéres.

A lei de Ohm pode ser também
transformada para o calculo da ten-
sdo ou das resisténcias, sempre que
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os outros dois elementos do circuito
forem conhecidos.

Para o calculo da tensdo, por
exemplo, temos:

E=IXR
L]

Ao passo que, para o calculo da
resisténcia necessaria para resultar
determinada corrente, em se aplican-
do uma certa tensio, temos:

R — —
I

Daremos ainda uns exemplos de
calculo com esta ultima,, formula.
Possuimos um motor elétrico que ne-
cessita de 60 volts para seu funcio-
namento e que, com esta tensio apli-
cada, consome 2 ampeéres. Queremos
ligar este motor & rede de 110 volts
através de um resistor redutor (fig.
5). Qual o valor que devera ter es-
se resistor?

Primeiramente calculamos qual a
queda de tensio que tem de provo-
car a resisténcia, Como sio 60 os
volts requeridos e 110 os existentes,
sobre a resisténcia devem aparecer
110 — 60 — 50 volts. A corrente
que atravessa a resisténcia é a mes-
ma que passa pelo motor, pois tra-
ta-se de ligacio em série: 2 ampe-
res. Temos, portanto, os dois dados
necessarios para o calculo da resis-
téncia:

E
R — —
|
50
R — —
2
R = 25 ohms.

Aqui esta outro exemplo, bastante
interessante, para a melhor compre-
ensio do assunto: Queremos ali-
mentar 3 valvulas de 6,3 volts e duas
de 25 volts no filamento, da rede
de 220 volts. Todas elas requerem
0,3 ampére para seu aquecimento e,,
portanto, podem ser ligadas em
série. A tensdo requerida para os
filamentos é calculada somando-se
todas as tensGes de filamento:
6,3 + 6,3 4 6,3 + 25 + 25 = 68,9;
220 — 66,9 — 151,1 volts, A cor-
rente que atravessa essa resisténcia
é de 0,3 ampére. Aplicando-se a ul- -
tima férmula, temos:

0.3 Amp,

|

Figura 6

Ligacdo em série de filamentos de vilva-
las. O calculo do resistor redutor é expli-
cado no texto.

E
R = ——
I
151,1
R — -
0,3 .
R — 503,7

Na pratica, usariamos uma resis-
téncia de 500 ochms, pois a pequena
diferenca de 3 ohms, (diferenca
abaixo de 1%) nio influiria de for-
ma alguma no funcionamento do
receptor. ‘
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