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ACESSORIOS DE MONTAGEM

Aldm das pecas e acessérios
de carater elétrico, usa-se num
receptor uma infinidade de
pequenos acessorios, metalicos,
isolantes e combinacdes de am-
bos, destinados a tornar mais
facil e também mais perfeita a
construcdo do aparelho.

Entre esses devemos mencio-
nar, em primeiro lugar, os pa-
rafusos e as porcas. Mas, como
0s mesmos sdo sobejamente co-
nhecidos por todos, limitar-nos-
-emos a menciona-los adiantan-
do que, para fixar as pecas de
radio usam-se, geralmente, pa-
rafusos de eabeca redonda, sen-
do que a parte da rosca é de
3,5 mm (9/64 de polegada) de
grossura. O seu comprimento
varia conforme as necessidades.
As porcas sio sextavadas, do
tamanho de 6,3 mm (1/4 de
polegada) sendo que a rosca,
no meio, € naturalmente do
mesmo tamanho e passo que o
parafuso (fig. 1),

Outras pecas muito usadas
para facilitar a ligacio com o
chassi sfio os “terminais de
terra”, Sio pequenas lingiietas
metalicas (quase sempre de
latdo cadmiado) possuindo um
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FIGURA 1

furo de 3,5 milimetros, mais
ou menos, através do qual
passa o parafuso para sua fi-
xacdo no chassii Tém um
prolongamento de uns 10 mili-
metros de comprimento por 4
de largura, provido também de
um pequeno furo para facilitar
a ligacdo.

Além dos terminais de terra,
existem outros, de feitios di-
versos, que sdo fixados nos
carretéis de bobina, transfor-
mador, etc.,, a fim de, nestes,
ligarem as extremidades dos
enrolamentos e servirem de
intermedidrios nas ligacGes
(fig. 2).

FIGURA 2

Os terminais isolados sio
colocados num receptor para
servirem de base para ligacdes
que devem ficar isoladas e dis-
tanciadas do chassi,

(Continua na 3* capa)
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Duas placas de metal, préoximas
e dispostas uma diante da outra, po-
rém isoladas entre si, sio ligadas
aos dois polos de uma bateria, Con-
forme se vé na fig. 1, incluem-se
também no circuito dois galvané-
metros, intercalados em cada con-
dutor. Fechando o circuito com au-
xilio do interruptor, notaremos que,
ao ligar a corrente, ambos os galva-
nometros indicardo a passagem de
uma, corrente de muito pouca dura-
¢do, Depois disso, por mais tempo
que estiver a bateria ligada, os gal-
vanometros ndo acusardo passagem
de corrente alguma. Se desligarmos
a bateria e depois unirmos os pontos
“A” e “B” com o auxilio de um con-
dutor, notaremos novamente a pas-
sagem de uma corrente elétrica, da
mesma duracio que a anterior, po-
rém de direcio oposta,

A explicacio deste fendmeno é a
seguinte: as duas placas de metal,
ao serem ligadas aos podlos da ba-
teria, serio carregadas de acordo
com a polaridade da bateria onde
estio ligadas. A placa ligada ao pdlo
positivo passard todos os seus elé-
trons disponiveis a este pélo, fican-
do, em consequéncia, com falta dos
mesmos e passando desta forma a
ter carga positiva (por falta de elé-
trons). Por sua vez a placa ligada
ao poblo negativo recebera deste
grande quantidade de elétrons, re-
sultando dai que teri elétrons em
abundancia, sendo, por conseguinte,
negativa a sua carga.

Esta diferenca de potencial (dife-
renca de carga de elétrons) farad com
que a carga positiva de uma das pla-
cas atraia para o seu lado os elé-
trons existentes a mais na outra
placa. Como, porém, as duas placas
estdo isoladas entre si (pelo ar), os
elétrons nio poderdo passar de uma
a outra, ficando esta diferenca de
potencial permanente, até que se
ofereca, por meio de um condutor
externo, caminho para podermos
restabelecer o equilibrio entre as
placas.

ARMADURAS

- ——————————— = ——

INTERRUPTOR

BATERIA

FIG. 1

Assim, enquanto ndo existir uma
ligacdo externa, a diferenca de po-
tencial produzida entre as duas pla-
cas pela bateria a cujos pdlos foram
ligadas, durari por tempo indeter-
minado. Em outras palavras, o con-
junto formado pelas duas placas
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isoladas entre si € capaz de receber
uma forca eletromotriz e armaze-
na-la pelo espago de tempo que se
desejar. Devido a esta sua caracte-
ristica, o conjunto das duas chapas
é chamado CAPACITOR.

Um capacitor é formado por duas
armaduras (as duas placas de me-
tal) e um dielétrico (a isolacdo en-
tre as armaduras). No caso da fi-
gura 1, o dielétrico serd o ar, pois
outra substincia ndo existe entre as
armaduras ou chapas.

Quando as armaduras sdo ligadas
aos dois pélos de uma bateria, esta-
belecendo-se uma diferenca de poten-
cial entre elas, o capacitor ficara
carregado e a corrente que circula
neste momento pelos condutores sera
a corrente de carga do capacitor.

Quando entreligarmos as duas ar-
maduras do capacitor ja carregado,
através de um condutor, restabele-
ceremos o equilibrio entre as duas ar-
maduras, procedendo-se & sua des-
carga. A corrente que passa neste
momento, através do condutor, cha-
ma-se corrente de descarga.

As correntes de carga e descarga
de um capacitor sao iguais

Se repetirmos a experiéncia ante-
rior, empregado desta vez, porém,
placas metalicas de maiores dimen-
sbes (de maior superficie), notare-
mos que tanto a corrente de carga
como a de descarga tera maior du-
racio. Em outras palavras: o capa-
citor armazenara maior quantidade
de corrente. Esta propriedade do ca-
pacitor de armazenar maior ou me-
nor quantidade de corrente, depende
da sua capacitincia.

A capacitancia dos capacitores &
determinada pela area da superficie
das armaduras e pela espessura e
quantidade do dielétrico (isolacio
entre as duas placas).

A relacdo entre a capacitancia e a
superficie das armaduras é direta, o
que significa que quanto maiores
forem as dimensGes das armaduras,
maior sera a capacitancia do capaci-
tor. A relacdo entre a capacitincia
do capacitor e a espessura do dielé-
trico é inversa, pois quanto maior
for esta, menor sera aquela, A capa-
citincia dos capacitores é medida em
FARADS, MICROFARADS e PICO-
FARADS, equivalendo 1 farad a
1 000 000 (1 milh&o) de microfarads,
ou, em outras palavras, 1 microfarad
é a milionésima parte de 1 farad.
O picofarad, por sua vez, é a milio-
nésima parte do microfarad, ou seja,
1 microfarad é igual a 1 milhao de
picofarads.

A abreviacio da unidade farad é
o F, enquanto que para o microfa-
rad usa-se mfd, ou yF. Para o pico-
farad usa-se a abreviacio pF.

A capacitincia de um capacitor po-
dera ser calculada pela seguinte for-
mula:

885 X A x K

C —
10000 x d

onde achamos a capacitincia “C” em
picofarads. “A” é a superficie das
armaduras em centimetros quadra-
dos, “d” é a espessura do dielétrico
em milimetros e “K” o coeficiente
dielétrico do isolante utilizado,
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Material Coefic’ente
Ar 1
Bagquelite 4a8
Celuldide 4 a 16
Vidro 4 a 10
Mica, 4 a7
Papel 2a4
Porcelana 5aé6
Borracha 2 a3b5
Parafina 1

O coeficiente que corresponde aos
diversos dielétricos é de suma im-
portancia. Por exemplo: um capaci-
tor cujas armaduras estio separa-
das entre si com ar, possui 50 pico-
farads de capacitincia, Introduzindo
entre as armaduras uma folha de mi-
ca de boa qualidade, a sua capacitin-
cia aumentara até 7 vezes, obtendo-
-se, desta forma, 350 pF.

Os capacitores, uma vez carrega-
dos, ndo recebem mais corrente. A
carga que recebe um capacitor de-
pende da capacitincia do mesmo e
da forca eletromotriz (voltagem)
aplicada entre as suas armaduras.
Por conseguinte, o capacitor, depois
de carregado, atuara no circuito co-
mo perfeito isolador da corrente con-
tinua, ficando desta forma entendido
definitivamente que:

0S CAPACI',[‘ORES6 NAO
PERMITEM A PASSAGEM DE
CORRENTES CONTINUAS

Nos radios, amplificadores e ou-
tros equipamentos sonoros, a capaci-
tancia dos capacitores é da ordem
de microfarads ou de picofarads, A
capacitincia dos pequenos capacito-
res é expressa tanto numa como nou-
tra unidade e, por isso, é indispensa-
vel converter as capacitiancias de um
valor para outro.

Esta conversdo € muito facil, pois
é sabido que o picofarad € a milioné-
sima parte do microfarad Desta ma-
neira, quando se trata de conversao
de microfarad em picofarad, basta
aumentar o numero de casas das fra-
coes decimais até seis e eliminar os
zeros e o ponto decimal da frente.

Se, porém, queremos transformar
picofarads em microfarads, a opera-
c¢ido sera inversa, pois, neste caso,
devemos completar as casas até seis
para o lado esquerdo, colocando na
frente o ponto decimal.

EXEMPLOS: — Desejamos saber
o valor em picofarads da capacitan-
cia de um capacitor de .005 micro-
farads. Completaremos primeiramen-
te as casas dos quebrados decimais
até seis, obtendo desta forma
.005000. Em seguida, eliminando o
ponto decimal e todos os zeros que
ficam a esquerda do primeiro alga-
rismo, acharemos a sua capacitancia
igual a 5000 (cinco mil picofarads).

A operacio inversa, ou seja, a
transformacido de pF em .F se da
pela seguinte maneira:

Se temos um capacitor de 250 pF,
entdo completamos primeiramente
as seis casas a esquerda.

000250

Diante do primeiro zero colocamos
o ponto decimal e 4 direita do nime-
ro podemos riscar os zeros existen-
tes. O capacitor tera, portanto,

.00025 ,F

(pronuncia-se: ponto - trés zeros -
vinte e cinco microfarads).

Os capacitores empregados na in-
dastria do radio sdo divididos em 3
classes: fixos, variaveis e ajustaveis.
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CAPACITORES
FIXOS, VARIAVEIS
E AJUSTAVEIS

Entendemos por capacitores fixos
0s capacitores cuja capacitincia é fi-
Xa; por variaveis os capacitores cuja
capacitiancia varia de modo progres-
sivo entre dois valores e em forma
continua, e, por t1ltimo, denomina-
mos ajustiveis os capacitores cuja
capacitincia podera ser ajustada en-
tre dois limites, permanecendo a sua
capacitidncia fixa, depois de feito o
ajuste.

Pertencem ao grupo de capacitores
fixos os capacitores ceramicos, de
mica, de papel e os eletroliticos.

Nos capacitores de mica emprega-
-se uma fina folha de mica como die-
létrico entre as duas ou mais arma-
duras do capacitor (fig, 2).

MICA

FIG. 2

A capacitancia dos capacitores de
mica varia entre 5 e 10 000 picofa-
rads (.000005 e .01 microfarad). Os

mesmos sdo caracterizados pela boa
isolacdo que possuem e pela estabili-
dade de valor de sua capacitincia,
pois, como sdo confeccionados den-
tro de um envoltério de baquelite,
sdo impermeéveis & umidade ambien-
te. S8o empregados nos circuitos de
radiofrequéncia e em toda parte on-
de & requerida uma capacitancia fi-
Xa constante.

FIG. 3

CAPACITOR
CERAMICO DE
DISCO.

Os capacitores ceramicos sio os
mais modernos e estdo substituindo
cada vez mais os capacitores de mi-
ca. Consistem de um pequeno disco
de material ceramico, com altissima
constante dielétrica, prateado dos
dois lados. A estas camadas pratea-
das s8o soldados os fios de ligacio,
e todo o conjunto é entdo coberto
com uma camada de outro material
isolante, a fim de tornar o capacitor
insensivel & umidade (fig. 3). Este ti-
po de capacitor é fabricado nas ca-
pacitancias entre 1 pF e 0,1 uF e es-
td sendo largamente empregado nos
modernos receptores, assim como
nos televisores.

Os capacitores cerdmicos podem
ser usados em frequéncias muito ele-
vadas, devido a baixissima reatancia
indutiva, que é um fator altamente
indesejavel, Devido & crescente com-
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pacticidade dos receptores, existem
capacitores duplos e triplos num sé
componente.

Além da forma de disco, podem
igualmente possuir a forma de tubi-
nho (fig. 4). A capacitancia em am-
bos os tipos geralmente vem impres-
sa em pF no corpo do capacitor,

Modernamente, surgiram no co-
mércio os capacitores de “styroflex”,
capacitores construidos de maneira
semelhante aos capacitores de papel,
porém, com dielétrico de um mate-
rial plastico denominado “styroflex”.
Esse dielétrico possui qualidades
comparaveis & mica. Assim, poderdo
ser usados esses capacitores de “sty-
roflex” em lugar dos capacitores de
mica.

Os capacitores de papel sdo forma-
dos por duas fitas de aluminio, iso-
ladas entre si ou com fitas de papel
parafinado, ou impregnado.

Cor i

FIG. 4

CAPACITOR CERAMICO
TUBULAR

As fitas sdo enroladas na forma
indicada na fig. 5, a fim de obter
armaduras de grande superficie, em
um espac¢o relativamente pequeno.
Uma vez enroladas as fitas, fecham-
-se as mesmas num cartucho de pa-
pel, fazendo duas saidas pelos dois
lados, uma de cada armadura.

Geralmente, o fio de saida que
corresponde a armadura que fica do
lado externo esti marcada nos capa-
citores com um anel preto, Esta in-

dicacido deve ser tomoda em consi-
deracao quando colocamos um capa-
citor num circuito de radiofrequén-
cia, pois é necessario, neste caso, li-
gar o fio de saida correspondente a
folha externa, no lado em que existe
menos tensdo radiofrequente. Ins-
trucbes mais amplas a este respeito
serdo dadas mais adiante.

A capacitancia dos capacitores de
papel varia entre .001 e 5 uF.

Quando colocamos um capacitor
de papel num circuito devemos cui-
dar que a sua capacitincia seja ade-
quada e que possua isolacdo sufici-
ente para resistir & diferenca de po-
tencial aplicada entre as duas arma-
duras. Dai resulta que o papel em-
pregado como dielétrico nos capaci-
tores tubulares pode ser mais fino
ou mais grosso e, naturalmente,
quanto mais fino for, menor sera a
isolacdo que representarad para as
voltagens elevadas, Desta forma, se
a tensdo aplicada entre as duas ex-
tremidades do capacitor for demasia-
damente alta, a isolagdo do papel tor-
na-se ineficaz e as duas armaduras
do capacitor entram em contato, pro-
duzindo-se curto-circuito entre as
mesmas,

ARMADURA
/ EXTERNA

\\\\ \\ \
\  ARMADURA
INTERNA

PAPEL ISOLANTE
[DIELETRICO)

FIG. 5

Dizemos neste caso que o capaci-
tor entrou em curto, pois, em conse-
quéncia da tal tensdo entre as arma-

7 —
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duras, o dielétrico se carbonizou em
um ou mais pontos. Um capacitor
curto-circuitado, além de inutilizado
definitivamente, podera trazer sérios
prejuizos para as outras pecas de
que se compode o radio, muito espe-
cialmente para o transformador de
forca e os resistores dos circuitos
conjugados,

Outro fator que influi na isolacao
desse capacitor é o tipo de papel em-
pregado. Os capacitores de papel
com impregnacio em Oleo apresen-
tam diversas vantagens sobre os de
papel parafinado comum. A espes-
sura do dielétrico, por exemplo, po-
de ser menor e o seu funcionamento
é muito mais eficaz.

Os capacitores com papel impreg-
nado em Oleo s@o usados principal-
mente onde se requer perfeita segu-
ranca de funcionamento, como nos
transmissores, equipamentos indus-
triais e aparelhos de uso continuo
em geral,

Os capacitores de papel, pelo fato
de serem enrolados (ver fig. 5), sdo
indutivos, sendo o seu uso limitado
as frequéncias até 1 MHz.

FIG. 6

CAPACITOR DE PAPEL.

Além da capacitincia dos capaci-
tores de cerimica, mica e papel, tém
importancia ainda para o bom fun-

cionamento dos capacitores a isola-

cao entre as armaduras, bem como
a maxima diferenca de potencial que
se pode aplicar nos mesmos,

O capacitor ideal teria uma isola-
cio infinitamente alta entre as arma-
duras; na pratica isto naturalmente
nio é conseguido. Medindo a iso-
lacdo entre as armaduras de um
capacitor de mica ou ceriamica, de-
vera o instrumento marcar uma re-
sisténcia superior a 2 000 megohms
(2 000000 000 ohms). se o capacitor
for bom. Nos capacitores de papel
estas altissimas isolagcdoes nio sio
atingidas e dependem igualmente do
valor da capacitincia, Em geral po-
de-se dizer que uma isolacdo de 200
ou mais megohms é boa, enquanto
que capacitores abaixo de 150 ou 100
megohms ndo deveriam ser usados.
Quanto mais alta a tensdo aplicada
no capacitor, tanto mais critico se
torna o valor de sua isolacdo.

E necessario, pois, cada vez que
colocamos um capacitor num circui-
to, verificar a voltagem existente
entre os dois pontos onde vao ser li-
gadas as extremidades do mesmo e,
uma vez de posse dessa informacio,
deveremos escolher um capacitor
cuja tensdo de trabalho seja pelo
menos 40% superior 4 voltagem em
questdo,

Se, por exemplo, o capacitor for
ligado entre dois pontos do circuito
onde a diferenca de potencial é de
250 volts, & necessario que possua
isolacdo suficiente para 350 ou 400
volts.

Tratando-se de um circuito de cor-
rente alternada, é conveniente que a
isolacdo do capacitor seja aproxima-

— 8 —
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damente o triplo da voltagem exis-
tente.

Assim sendo, se o capacitor for li-
gado entre dois pontos de 110 volts
de diferenca de potencial, num cir-
cuito de corrente alternada, a tensio
de prova do mesmo devera ser de
pelo menos 350 volts.

A voltagem de trabalho dos capa-
citores é marcada nos mesmos em
forma bem visivel, somente que, en-
quanto uns indicam a voltagem de
prova, outros ji trazem a voltagem
de trabalho (fig. 6).

A voltagem de prova indica que
o capacitor foi submetido na fabrica
a essa voltagem, a fim de ser experi-
mentada a sua isolagdo. A voltagem
de trabalho é sempre menor, sendo,
na maioria dos casos, mais ou menos
a metade da voltagem de prova indi-
cada, Assim, um capacitor que estd
marcado com “TEST VOLTS” (vol-
tagem de teste) — 1000 V, podera
ser ligado a um circuito onde a dife-
renca de potencial entre as suas ex-
tremidades ndo exceda a 500 ou, no
maximo, 600 volts.

POLO NEGAT{VO

N\

PCLO
POSITIVO

FIG. 7
CAPACITOR ELETROLITICO.

Os capacitores marcados com a
voltagem de trabalho, como por
exemplo: W.V. — 400 V.D.C., po-

derdo ser usados nos circuitos onde
a diferenca de voltagem entre as ex-
tremidades do capacitor atingir até
400 volts de corrente continua. As
letras W.V. s@o abreviagio das pa-
lavras’ inglesas “Working Voltage”,
que significa em portugués “volta-
gem de trabalho”, As iniciais V.D.C,,
sio a abreviacido de “Voltage Direct
Current” em inglés, ou “voltagem
de corrente cont'nua”, em portugués.

Os capacitores eletroliticos séo
construidos da seguinte maneira:
dentro de um envoltério de aluminio
hj uma lamina de aluminio puro co-
berta por uma pelicula de 6xido de
aluminio. O envélucro forma o pdlo
negativo, enquanto que a limina de
aluminio no interior forma o pélo
positivo do eletrolitico. O dielétrico
é formado pela camada de 6xido e
eletrdlito. Devido & alta constante
dielétrica do 6xido de aluminio e a
espessura extremamente reduzida da
pelicula isolante, conseguem-se gran-
des capacitancias com reduzidos ta-
manhos, O envoltério é sempre o
pdlo negativo e esta invariavelmente
em contato com o chassi do apare-
lho. Este & um contato resultante
do préprio sistema de montagem do
capacitor, o qual é rosqueado no
chassi, permanecendo em posicio
vertical. Os capacitores eletroliticos
sdo ainda fabricados diferentemente,
para serem aplicados em baixo do
chassi, em posicio horizontal, Sio
os chamados eletroliticos secos, Eles
tém por dielétrico um papel embebi-
do em liquido, como sulfato de sddio
ou uma mistura de amédnia, acido bo-
rico e glicol, diferentemente dos ele-
troliticos descritos anteriormente,
que possuem liquido entre as chapas.

Em virtude da polaridade dos ca-
pacitores eletroliticos ter de ser ob-
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servada quando sdo ligados num eir-
cuito, estes ndo poderao ser usados
com corrente alternada, pois esta
classe de corrente (de acordo com a
sua frequéncia) altera sua polarida-
de varias vezes por segundo.

Os capacitores eletroliticos secos
podem ser obtidos em tubos metali-
cos, similares aos GUmidos, ou em en-
~ voltério de papeldo, os quais podem

FIG. 8

2 SIMBOLOS PARA OS CAPACITORES
VARIAVEIS.

conter um ou varios capacitores in-
dependentes, ou unidos entre si por
um dos polos,

TERMINAL
DE LIGACAD

ARMADURA
FIXA

ARMADURA

Os capacitores descritos até aqui
pertencem ao grupo dos denomina-
dos “capacitores fixos”, pois a sua
capacitancia nio podera ser alterada.
Empregam-se, porém, nos radios,
outros tipos de capacitores cujas ca-
pacitincias podem ser variadas e
ajustadas a vontade. Estes sdo os
capacitores ‘“variaveis” ¢ os capaei-
tores “ajustaveis”,

Chama-se capacitor variavel aque-
le cuja capacitincia pode ser varia-
da entre 2 limites (fig. 8).

Os capacitores variaveis, em ge-
ral, sdo formados por dois grupos de
placa, sendo umas fixas e outras mé-
veis (fig. 9), com o auxilio de um
eixo.

Conforme o movimento e a posicio
momenténea do eixo, as placas moé-
veis se introduzirdo mais, ou menos,
nos espacos existentes entre as pla-
cas fixas. Como esses dois grupos
de chapas constituem as duas arma-
duras do capacitor, a sua capacitan-
cia dependera, naturalmente, da su-
perficie “efetiva” destes,

Consideramos superficie efetiva
das armaduras aquelas que se acham

LRMADURA
FiXA

FIG. 10

CAPACITOR VARIAVEL NA POSICAO
DE CAPACITANCIA MINIMA.
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uma em frente a outra. Nas figs. 10,
11 e 12 vemos trés posicoes das ar-
maduras moéveis. Na figura 10, a
armadura movel esti em tal posicdo
que nenhuma porc¢io das placas moé-
veis enfrenta as fixas, resultando dai
uma capacitincia minima.

SUPERFICIE |}
EFETIVA |

FIG. 11
CAPACITANCIA MEDIA.

Na fig. 11 a armadura mével acha-
-se introduzida na armadura fixa até
a metade, mais ou menos, sendo nes-

FIG. 12
CAPACITANCIA MAXIMA.

se caso, a capacitincia resultante
maior, pois as armaduras, ou melhor,
a sua superficie efetiva, é maior,

Na ultima figura, as chapas moé-
veis est@o completamente introduzi-
das na armadura fixa, dando como
resultado a capacitincia maxima do
capacitor. Para qualquer posicio in-
termediaria da armadura moével, a

~ capacitancia do capacitor seri pro-

porcional @& superficie efetiva das
placas.

Como as placas médveis sdo mon-
tadas sobre o proprio eixo do capa-
citor que, por sua vez, esti montado
no suporte do mesmo, a ligacdo das
placas moveis é feita pela ligagdo do
proprio suporte do capacitor. Este,
na maioria dos casos, estd montado
em cima da base metalica (chassi)
do aparelho, ficando automaticamen-
te feita, desta forma, a entreligacdo
entre o chassi e as placas méveis,

Por exemplo: achando-se indicado
num esquema que uma das armadu-

ras do capacitor variavel devera ser
ligada & terra (massa ou chassi do
aparelho), e a outra a uma bobina
(fig. 13), torna-se evidente que a ar-
madura a ser ligada & massa, quan-
do montada sobre a base metalica
do aparetho, deverd ser a mével. A

— 11 —
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armadura que vai ligada & bobina é
a formada pelas placas fixas. KEstas
estdo isoladas adequadamente do su-
porte do capacitor variavel e, com o

auxilio dos terminais com que estdo
equipados, poderao ser facilmente li-
gadas ao ponto desejado (fig. 14).

O dielétrico dos capacitores varia-
veis € 0 ar que separa as chapas fi-
xas das moéveis. Deve-se ter muito
cuidado para evitar contato entre as
duas armaduras de um capacitor (fi-
xas e moéveis) pois estabelecendo-se
este contato, o capacitor ficara im-
prestavel,

Existem atualmente capacitores
variaveis utilizando mica ou plastico
como dielétrico. Isto permite cons-
trui-los com reduzidissimos tama-
nhos, tornando-os muito convenien-

As linhas ponteadas indicam
que as 3 segdes sdo coman-
dadas pelo mesmo eixo.

SIMBOLG

FIG. 15
CAPACITOR _VARIAVEL DE 3 SECOES.

—12 —
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tes para os modernos radios porta-
teis, os quais usam exclusivamente
componentes miniatura.

O capacitor da fig. 13 € um capa-
citor variavel simples, de uma s6 se-
cdo. Existem, porém, -capacitores
variaveis em “tandem” que sdo for-
mados por duas, trés ou mais segoes.
Estes capacitores variaveis multiplos
tém as chapas moveis montadas num
eixo comum e, por conseguinte, as
armaduras moveis de todas as secdes

do “tandem”, ficam comandadas por

um sé eixo,

Dai resulta que qualquer variacio
na capacitincia de uma das secoes
serd acompanhada com a mesma va-
riacio das outras se¢des do conjun-
to, ou, em outras palavras, teremos
um Gnico comando para poder variar
simultaneamente e na mesma pro-
porcdo, a capacitépcia de todas as
secOes do capacitor variavel em “tan-
dem” (fig. 15).

Gracas a estes capacitores foi pos-
sivel simplificar a operagio de sin-
tonia dos modernos receptores de
radio.

Em vista do fato de serem isola-
das entre si as armaduras fixas das
secOes, pois apenas as moéveis séo li-
gadas em conjunto, cada uma das se-
coes de um “tandem” podera traba-
lhar em combinacio com um circuito
independente do aparelho de radio.

Os capacitores ajustaveis sdo ca-
pacitores cuja capacitancia podera
ser regulada para certo valor por
meio de um dispositivo adequado.
Uma vez obtida a capacitincia dese-
jada, esta permanecera fixa até ser
novamente regulada.

ARRUELA ISOLANTE
PARAFUSO REGULADOR

ARMADURA
SUPERIOR

. LAMINA DE MICA
(DIELETRICO)

ARMADURA
INFERIOR

f TERMINAL

TERMINAL L
 OE LIGAGAO

BASE DE BAQUELITE
DE LIGACADY

0U PORCELANA

FIG. 16

CORTE TRANSVERSAL DE UM
CAPACITOR TRIMMER COMUM.

Na fig. 16 vemos um capacitor
ajustavel formado por duas laminas
de metal, isoladas entre si com uma
folha de mica e montadas numa pla-
quinha de metal isolante, que serve
de base para o mesmo.

As laminas que constituem as
duas armaduras do capacitor pode-
rio ser aproximadas ou distanciadas
por meio de um parafuso, reduzindo
ou aumentando, deste modo, a espes-
sura do dielétrico entre as mesmas.
Como é sabido, a espessura dos die-
1étricos influi na capacitancia dos ca-
pacitores. Com o aumento ou dimi-
nuicdo desta, reduziremos ou aumen-
taremos a capacitincia do capacitor.

Quanto mais apertado estiver o

-parafuso, ou seja, quanto mais pré-

ximas ficarem as duas armaduras,
tanto maior seri a capacitincia do
capacitor e vice-versa,

A capacitincia dos capacitores
ajustaveis podera ser regulada entre
um valor maximo e um minimo. Por
exemplo: — um capacitor ajustavel
de 20 a 80 pF podera ser ajustado
para ter qualquer capacitincia entre
estes dois limites indicados.

— 13 —
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Na maioria dos casos os capacito-
res variaveis de mais de uma secio
sdo equipados com um pequeno ca-
pacitor ajustivel, em paralelo com
cada secdo. Este capacitor, que é
chamado “compensador” ou “trim-
mer”, serve para ajustar a capaci-
tancia minima das duas ou trés se-
coes do tandem, a fim de que todas
as secOes possuam capacitancia igual.

As diferencas de capacitincia dos
diversos circuitos de que fazem par-

te os capacitores variaveis, poderao
sofrer grandes variacdoes quando se
efetuar a ligacdo dos mesmos pois,
enquanto um circuito requer fios
mais compridos para poder estabele-
cer o contato entre os seus compo-
nentes, em outro, onde a distancia é
menor, a ligacdo podera ser feita
com fios mais curtos., Esta diferen-
ca nos comprimentos dos fios & su-
ficiente para alterar os valores dos
circuitos e estas variactes deverio
ser compensadas devidamente, com
o auxilio dos “trimmers”.

— 14 —
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Existem terminais isolados
duplos, triplos, etc, como se
pode ver na figura 3.

b3 83 () &b o

Y301 320

$10) $1i0 siz 01

g

ghily Bglgh 03049

3302A 0

FIGURA 3

Os bornes para ligacdo de
antena e de terra também sio
muito usados, pois facilitam a
instalacdo do receptor. Sobre
um suporte feito de material
isolante sdo fixados dois termi-
nais rosqueados, equipados com
parafusos (fig. 4).

@D
—a4

FIGURA 4

Devem existir, no chassi,
dois pequenos furos para fixar
o conjunto e mais dois furos
maiores, através dos quais
passam os terminais para den-
tro do chassi, onde sdo soclda-

das as ligacOes. Os parafusos,
naturalmente, ficam do lado de
fora.

Nos chassis modernos, em lu-
gar de 4 furos para esses com-
ponentes, é feito apenas um, de
formato ovalado e possuindo
em seus extremos pequenos
rasgos destinados a passagem
dos parafusos de fixacdo. Des-
sa forma ha uma certa folga
para a colocacio desses para-
fusos, além do que, fica muito
facil a fabricacdo do chassi.

Usam-se, também, para a li-
gacdo de antena e terra, bornes
isolados, Acreditamos que a
sua construcio é tdo simples
que dispensa comentarios (fig.
95).

FIGURA 5

Todavia, desejamos chamar
a atencdo do aluno para as
abreviacoes que se observam
nestas pecas. KElas correspon-
dem @s palavras inglesas: “A”
ou “ANT” para “ANTENA”
(que significa antena mesmo),
e “G” ou “GND” para
“GROUND” (que significa
terra). Consequentemente, ao

(Continua na 4* capa)




parafuso ou borne marcado
com “A” ou “ANT”, liga-se a
antena; enquanto que ao mar-
cado com “G” ou “GND” liga-
-se a tomada de terra.

As tomadas de pick-up (fig.
6) servem para facilitar a
adaptacio da capsula fonocap-
tora (pick-up). Esta, como se
sabe, serve para a reproducdo
da gravacao dos discos fono-
graficos.

S8o duas as ligagGes que
tém de ser feitas entre o pick-
-up e o aparelho de radio ou
amplificador, com cujo auxilio

FIGURA 6

se deseja reproduzir a grava-
cdo. Por este motivo, o adap-
tador também esta preparado
para receber dois pinos, que
vao soldados nas extremidades
dos condutores que vém do
pick-up.
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A MONTAGEM DE CAPACITORES
VARIAVEIS

Nos radioreceptores de gran- to com o auxilio de arruelas de
de sensibilidade, como alids sdo borracha (fig. A).
guase todos os receptores mo—
dernos, especialmente os de on-
das curtas, os capacitores va-
ridveis devem ser montados de
modo que se amorteca a vibra- B
cido mecanica dos mesmos. Es- FIG. A
te sistema de montagem é de-
nominado flutuante, sendo fei-

(Continua na 3* pagina da capa
desta licdo)
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CURSO PRATICO DE RADIOTECNICA
LICAO TEGRICA N: 8

LIGACAO DE CAPACITORES
EM SERIE E EM PARALELO

Os capacitores, do mesmo modo
que os resistores, podem ser ligados
em série ou em paralelo, resultando
desses agrupamentos uma capacitan-
cia total diferente.

Quando dois ou mais capacitores
estdo ligados em paralelo, a capaci-
tancia resultante sera a soma das
capacitdncias dos capacitores que
fazem parte do conjunto.

Se, por exemplo, temos ligados
em paralelo dois capacitores, sendo
a capacitincia de um 0,5 pF e de ou-
tro 0,2 uF, a capacitancia total do
conjunto formado pelos dois sera a
soma dos valores, ou seja, 0,5 -+
+ 0,2 = 0,7 uF.

Quando dois capacitores C-1 e C-2
estdo ligados em série, a capacitin-
cia total (Ct) sera dada pela seguin-
te equacio:

C-1 x C-2
Ct— ———
C-1 -+ C-2

ou, em outras palavras, devemos
multiplicar as duas capacitincias en-
tre si, e, em seguida, dividir o re-
sultado pela soma de valores das
mesmas capacitinecias,

Por exemplo: temos ligados em
série dois capacitores, um de 5000
PF e outro de 8 000 pF,

Teremos, entdo:
5000 % 8000 = 40 000 000

que, divididos pela soma dos valores
dos dois capacitores,

5000 + 8000 — 13000,
resultam:

40 000 000. = 13 000 — 3 077

sendo, por conseguinte, a capacitin-
cia resultante igual a 3 077 picofa-
rads.

NOTA: O picofarad, cuja abreviacio
é “pF”, corresponde a mi-
lionésima parte do microfa-

rad.

Quando desejamos saber a capa-
citincia total de mais de dois capa-
citores ligados em série, primeira-
mente devemos achar a capacitincia
correspondente a dois capacitores e
logo procurar a resultante entre a ca-
pacitincia resultante dos dois pri-
meiros e o terceiro capacitor, e assim
por diante.

Outra das férmulas para achar a
capacitancia de varios capacitores li-
gados em série é esta:
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1 1 1 1 1
L= + + +
Ct C-1 C-2 C-3 C-4
ou seja, o valor reciproco da capa-
citancia total serd igual a soma dos
valores reciprocos de cada capacitor
do conjunto,

Por exemplo, se usarmos os se-
guintes capacitores: C-1 de 1 uF'; C-2
de 2 uF; C-3 de 4 uF e C-4 de 8 /F,
a capacitancia da férmula acima fi-
cari sendo:

1 1 1 1 1
- = + + +

Ct 1 2 4 8
Fazendo o calculo para achar o de-
nominador comum, obtemos:

1 8 4 2 1
— + + + -
Ct 8 8 8 8
1 15 *
ou seja, —— = ——
Ct 8
Dai pode-se deduzir que a capacitan-
8
cia do conjunto é: Ct = — = 0,53 ,F.
15
c-2 C-3 C-4
FIG.1

CAPACITORES EM SERIE.

ra o dobro da capacitincia de cada
um, porém, quando dois capacitores
de mesma. capacitancia estdo ligados
em série, a capacitancia resultante
sera a metade da capacitancia de ca-
da um,

Por exemplo, 2 capacitores de .01
uF, liagdos em paralelo, representa~
riao .02 ,F, enquanto que, ligados em
série, representarao .005 yF, Se am-
bos os capacitores tiverem 20 uF,
entdo em série terdo 10 ,F e, ligados
em paralelo, resultardo 40 pF,

Acontece, muitas vezes, que se
precisa de um capacitor de determi-
nada capacitancia, mas que, no mo-
mento, ndo se encontra a disposicao,
possuindo-se, entretanto, dois outros
capacitores com a metade da capa-
citdncia que se precisa. Neste caso,
deve-se ligar os mesmos em paralelo,
obtendo-se assim a capacitancia de-
sejada.

Tid
TT

FIG. 2

CAPACITORES EM
PARALELO.
A capacitancia total serda igual & soma
das capacitancias.

Quando dois capacitores de mes-
ma capacitincia estdo ligados em pa-
ralelo, a capacitiancia resultante se-

Outras vezes, podemos precisar de
um capacitor de capacitancia espe-
cial como, por exemplo, 2250 pF.

— 4
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Como é praticamente impossivel
achar no comércio um capacitor com
esta capacitancia exata, resolver-se-
-4 o problema com a ligacdo em pa-
ralelo de um capacitor de 2 000 pF e
outro de 250 pF, formando os dois
em paralelo a capacitancia desejada.

Além de uma determinada capaci-
tincia expressa em microfarads ou
picofarads, os capacitores ainda pos-
suem outra caracteristica importan-
te: a sua tensdo de trabalho, Os ca-
pacitores podem ser fabricados com
diversas espessuras do seu dielétrico;
quanto maior a espessura, tanto
maior a tensdo que pode ser aplica-
da aos 2 terminais do capacitor, sem
que seja destruida a isolagdo (o que
Inutilizaria o capacitor), Os capaci-
‘tores de papel sdo construidos para
tensGes maximas de 100, 250, 400,
600, 1 000, 2 000 e mais volts; os ele-
troliticos para 6, 10, 25, 50, 150, 250
e 450 volts, de acordo com a espes-
sura de seu dielétrico.

Geralmente, a maxima tensio a
qual pode ser submetido continua-
‘mente o capacitor estd indicada jun-
to a sua capacitincia. Assim, nao
‘podemos usar um capacitor com ten-
sd0 de trabalho de 200 volts num
ponto de um circuito onde exista uma
diferenca de potencial de 350 volts,
pois o capacitor ficaria inutilizado
rapidamente. Podemos, entretanto,
usar perfeitamente um capacitor pa-
ra 600 volts, se a diferenca de poten-
cial for de apenas 100 ou 200 volts.

O agrupamento dos capacitores em
série tem a vantagem de aumentar
a tensdo de trabalho efetiva do con-

C- c-2
ﬁ__l H l___ﬁ
FIG. 3
Ligando os capacitores em série aumenta

a isolacio entre as armaduras externas
(A e B), porém, diminui a capacitancia.

junto, Assim, se dois capacitores de
200 volts de isolacdo estiverem liga-
dos em série, obteremos a metade da
capacitincia de cada um, sempre que
ambos forem do mesmo valor. Po-
rém, a tensdo de trabalho entre as
duas extremidades do conjunto (en-
tre os pontos A e B) serd o dobro
(fig. 3).

Os capacitores sdo empregados em
grande quantidade nos aparelhos re-
ceptores e transmissores e, confor-
me o proposito com que forem em-
pregados, distinguimos os seguintes
tipos de capacitores:

Capacitores de filtro

Capacitores de passagem ou desa-
coplamento (“by-pass”)
Capacitores de acoplamento
Capacitores de bloqueio
Capacitores de sintonia
~Capacitores compensadores (trim-
mers)

Capacitores padders

— 5 —
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Os capacitores de filtro sdo qua-
se sempre capacitores eletroliticos
de grande capacitincia e alta tensio
de trabalho. A sua capacitincia va-
ria entre 8 e 50 uF e a isolacdo si-
tua-se entre 150 e 500 volts, de acor-
do com a tensdo existente no circui-
to onde esta ligado.

Os capacitores de bloqueio sdo ca-
pacitores de papel com capacitancia
entre 0,01 uF e 0,5 pF. A isolacda
nestes capacitores depende da dife-
renca de potencial existente entre os
pontos do circuito onde serdo aplica-
dos,

FIG. 4

No circuito.de catodo das valvulas
amplificadoras de baixa frequéncia,
por exemplo, empregam-se capacito-
res de desacoplamento (passagem)

de 5 ou mais microfarads. Os capa-
citores eletroliticos de baixa volta-
gem (25 a 50 volts) slo os mais apro-
priados nessas aplicacdes.

Os capacitores de acoplamento sio
de pequena capacitiancia e sdo usa-~
dos para acoplar um estagio ao ou-
tro. Geralmente, sdo ligados do ano-
do da valvula anterior & grade da
valvula seguinte. Estes capacitores
devem possuir boa isolacdo entre suas
armaduras, pois, caso contrario, al-
terar-se-4 a polarizacdo da grade da
valvula seguinte, o que introduz dis-
torcdo e estraga a valvula.

Os capacitores de sintonia sfo os
capacitores variaveis. Os capacitores
compensadores (trimmers) e os ca-
pacitores padders sao os capacitores
ajustaveis,

A capacitiancia dos capacitores de

_sintonia, na maioria dos casos, € de

20-350 pF ou de 20-410 pF. A ca-
pacitancia dos capacitores padders e
dos capacitores compensadores de-
pende .do circuito onde sdo emprega-~
dos.

Em ondas médias a capacitincia
méxima dos padders néo ultrapassa
500 pF, enquanto os trimmers pos-
suem geralmente capacitincia maxi-
ma de 30 a 50 pF,

CAPACITORES E ‘
CIRCUITOS DE CORRENTE
ALTERNADA

Com as anteriores explicacdes, fi~
cou definitivamente entendido que o

—_6 —
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capacitor ndo permite em absoluto a
circulacio da corrente continua,
atuando, por conseguinte, como iso-
lador em circuito desta classe de cor-
rente, Isto é muito natural, pois o
dielétrico isolante impede a passa-
gem de elétrons de uma armadura a
outra.

Se, porém, as duas armaduras de
um capacitor sio ligadas aos dois
pblos de um gerador de corrente al-
ternada, conforme estd indicado na
fig. 4, A e B, acontece que, quando
6 pdlo superior do gerador for po-
sitivo. (fig, 4-A), todos os elétrons
livres da armadura serio atraidos
pelo pdlo positivo do gerador, porém,
a armadura inferior, que esta ligada
ao polo negativo, recebera uma carga
de elétrons, ficando desta forma o
capacitor com diferenca de carga en-
tre as duas armaduras (carregado).

J4 se sabe que a polaridade dos
geradores de corrente alternada nao
é constante, pois se altera duas vezes
em cada hertz. Por esta razio, o
pélo superior, que antes era positivo
(fig. 4-A), ficara sendo negativo e

VY

-
-
GERADOR

FIG. 5

o pdlo inferior, que tinha polaridade
negativa, sera neste caso positivo
(fig. 4-B).

A armadura que esta ligada ao
pbélo superior, que antes era positi-
vo, estd com falta de elétrons, pois
estes haviam sido absorvidos pelo
pélo do gerador, quando sau carga
era positiva. Agora que a sua carga
é negativa, ele reporad os elétrons
que no semiciclo anterior haviam
sido extraidos e carregara, ainda, a
mesma armadura, com uma quanti-
dade de elétrons a mais, fazendo com
que a mesma fique com carga nega-
tiva,

Ao mesmo tempo, a armadura li-
gada ao pélo inferior, e que no semi-
ciclo anterior ficou com elétrons a
mais (pois o pdlo inferior era nega-
tivo) agora vai devolver estes elé-
trons e também uma parte dos que
formam parte de sua estrutura (pois,
devido ao fato de se ter tornado
positivo o podlo inferior do gerador,
agora atrai os elétrons).

Quando se altera a polaridade do
gerador novamente, repete-se o mes-
mo fendbmeno. A armadura, que no
meio hertz anterior ficou com car-
ga de elétrons, deve primeiro devol-
vé-los e em seguida ceder uma parte
dos seus préprios elétrons, A arma-
dura que ficou com falta de elétrons
(pblo positivo) recebera, primeira-
mente, os elétrons necessarios para
restabelecer o equilibrio normal da

—_ 7 —
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matéria, e logo carregar-se-4 com
uma porcao de elétrons, devido ao
fato de estar agora em comunicacio
com o poélo negativo do gerador.

Desta forma resulta que, em cada
alteracdo de carga dos pélos do ge-
rador, teremos corrente circulando
através dos condutores que ligam as
armaduras do capacitor aos polos. A
intensidade da corrente que circula-
ra depende da carga do capacitor e
esta depende da capacitidncia do mes-
mo, sendo evidente que, quanto maior
for a capacitincia do capacitor,
maior serj a intensidade da corrente
que circula nos condutores de cada
vez.

Num circuito em que. circula cor-
rente alternada, o capacitor deixara
passar “através” dele uma parte
desta C.A., justamente devido a
sua propriedade de armazenar ener-
gia. Em outras palavras, num circui-
to C.A., o capacitor estd sendo con-
tinuamente carregado e descarrega-
do, devido as sucessivas inversoes no
sentido da corrente.

Se ligarmos em série com alguma
das armaduras um resistor (ou tam-
bém uma lampada) conforme se vé
na fig. 5, a corrente que circula en-
tre a armadura e o polo “A” do ge-
rador atravessara o resistor duas
vezes em cada periodo, aquecendo-o,
devido ao efeito térmico,

Bem entendido: os elétrons que
partem dos poélos do  gerador nao
atravessam as armaduras do capa-

¥

citor (pois isto ndo é possivel, por
estarem isoladas as armaduras uma
da outra) mas sim oscilam entre as -
armaduras do capacitor e os polos
do gerador. No entanto, o efeito que
produz este fluxo de elétrons é o
mesmo que se atravessasse o circui-
to; podemos afirmar, pois: o capaci-
tor, embora nio permita a passagem
de corrente continua, permite a cir-
culacao de corrente alternada.

A intensidade do calor produzido
no resistor antes mencionado depen-
de da intensidade da corrente que o
atravessa. E como a intensidade da
corrente, conforme ja mencionamos
anteriormente, depende da tensido e
da capacitancia do capacitor e a fre-
quéncia da corrente alternada produ-
zida pelo gerador, pode-se chegar a
conclusido de que o efeito térmico e,
por conseguinte, o efeito dinamico
da corrente alternada que circula
num circuito do qual faz parte um
capacitor, dependers da capacitincia
do mesmo e da frequéncia dessa cor-
rente,

Como o efeito térmico da corrente
é que determina a sua poténcia, fica
evidente que a capacitincia do capa-
citor determinara a sua maior ou me-
nor eficacia. Em outras palavras, o
capacitor atua num circuito de cor-
rente alternada como uma resistén-
cia, pois absorve parte da poténcia
existente neste.

A equacdo que exprime a resistén-
cia apresentada por um capacitor pa-
ra a corrente alternada é a seguinte:

— 8 —
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_ 1
Re =

6,28 X f X C

Sendo: Rc — “resisténcia capacitiva”
ou “reatancia capacitiva” ou simples-
mente “reatadncia” do capacitor em
ohms,

f — frequéncia da corrente alter-
nada em Hz,

C = capacitancia do capacitor em
farads,

Como, porém, a maioria dos capa-
citores empregados em radio é da or-
dem de microfarads, é preferivel
usar a seguinte equacio:

. 1 000 000
Re =

6,28 X f x C

Com esta formula acharemos a
reatancia capacitiva em ohms, sendo
“f” a frequéncia da corrente em Hz
e “C” a capacitdncia do capacitor em
microfarads.

Por conseguinte, um capacitor de
5 uF, ligado num circuito de corren-
te alternada de 50 Hz, fard o mesmo
efeito que uma resisténcia de:

1 000 000

= 637 ohms
6,28 X 50 X 5

(multiplicam-se a frequéncia e a ca-
pacitadncia do capacitor entre si e
pelo nimero constante 6,28; a se-
guir, divide-se 1 milhdo por esse re-
sultado),

O resultado final indica a reatan-
cia do capacitor (que neste caso é de
637 ohms).

Por conseguinte, se num circuito
de corrente alternada de 50 Hz de
frequéncia ligarmos um capacitor de
5 uF, a intensidade da corrente no
circuito serd exatamente a mesma
que se ligassemos, em vez do capa-
citor, um resistor de 637 ohms.

Portanto, pode-se considerar como
certo que, praticamente, OS CAPA-
CITORES PERMITEM A PASSA-
GEM DAS CORRENTES ALTER-
NADAS e que QUANTO MAIOR
FOR A FREQUENCIA DA COR-
RENTE ALTERNADA MENOR
SERA A RESISTENCIA QUE
ACHARA PARA PASSAR POR UM
CAPACITOR, como também QUAN-
TO MAIOR A CAPACITANCIA DO
CAPACITOR, MENOR SERA A RE-
SISTENCIA QUE REPRESENTA
PARA A PASSAGEM DE CORREN-
TE ALTERNADA.

Na pagina 10 desta licio encon-
trardo os alunos uma tabela onde es-
tdo dadas as reatincias de capacito-
res de diversas capacitincias, para
diversas frequéncias. Essa tabela
deve ser lida do seguinte modo: pro-
cura-se na primeira coluna % esquer-
da o valor correspondente a capaci-
tancia do capacitor (a abreviacio pF
significa picofarad, que corresponde
a milionésima parte do microfarad).
Acompanhando essa linha iremos

—9 —
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até a coluna correspondente & fre-
guéncia desejada, tendo-se ai o va-
lor procurado, Por exemplo: quere-
mos saber qual a reatincia de um
capacitor de .05 .F com a frequén-
cia de 10 kHz. Primeiramente, pro-
curamos a esquerda o valor de .05
uF. Acompanhando essa linha, acha-
remos o valor correspondente a rea-
tancia, na coluna encabecada por
10 kHz, ou seja, 318 ohms.

Como se vé, as propriedades dos
capacitores em circuito de corrente
alternada sdo justamente o contra-
rio das caracteristicas das indutan-
cias, pois estas Ultimas permitem a
passagem das correntes continuas
sem maior dificuldade, enquanto que
se opdem 2 passagem da corrente al-
ternada, sendo esta operacdo tanto
maior quanto maior for a frequéncia
da corrente alternada.

CH.R.E

B.F

R.F

(oh -4

FIG. 6

As caracteristicas opostas dos ca-
pacitores e das indutincias, em re-
lacio as correntes alternadas, tor-
nam possivel fazer separadores de
corrente continua de corrente al-
ternada, ou de corrente alternada
de baixa frequéncia de corrente al-

ternada de radiofrequéncia (corrente’
de alta frequéncia).

Na figura 6 vemos um dispositivo
para separar uma corrente de baixa
frequéncia de outra de alta frequén-
cia

As duas correntes vém de “A”,
porém, enquanto a induténcia, de-
vido ao seu valor, nio permite a
passagem da corrente de alta fre-
quencia, o capacitor s6 d4 passagem
a esta e nio permite a circulacdo da
corrente de frequéncia audivel (bai-
xa frequéncia), pois sua capacitan-
cia € muito pequena.

Na fig. 7 vemos um separador de
corrente de baixa frequéncia e de
corrente continua.

As duas correntes que vém de
“A” serdo separadas pelo resistor
e pelo capacitor, pois o capacitor &
isolador absoluto para a corrente
continua, enquanto que a reatancia
apresentada pelo capacitor & B.F. &
muito menor que o valor da resis-
téncia. Portanto, a corrente alterna-
da passara, mais facilmente, pelo ca-
pacitor.

Neste caso, poderia ser usado,
igualmente, em lugar do resistor, um
choque de filtro para baixa frequén-
cia (com ntcleo de ferro).

A IMPEDANCIA

O efeito combinada de uma inda-
tancia e uma resisténcia ou ainda,
de uma indutincia, um capacitor e

?

—_—11 —
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uma resisténcia, £ chamado ‘“impe-
dancia” e seu simbolo é a letra “Z”.

A impedancia de um circuito é:
Z — VR -+ R

Z — /R + Rg

onde “Z” é a impedancia do circui-
to em ohms, “R” é o valor total das
resisténcias que fazem parte do cir-
cuito, e R ou Ry, € a reatancia (ca-
pacitiva ou indutiva) do circuito.

A reatincia de um capacitor ou de
uma indutincia depende da frequén-
cia da corrente alternada.

—p—il

A

¥
’C.C.

vy

FI1G. 7

Por conseguinte, a impedéncia de
um circuito s6 pode ser determinada
para uma corrente alternada de fre-
quéncia conhecida e, para cada cor-
rente de frequéncia diferente, deve
ser calculada de novo.

O efeito do capacitor e da indutan-
cia para a corrente alternada é con-
trario ndo s6 sob o ponto de vista ja
mencionado anteriormente, como

também devido ao fato de que ambos-

produzem o defasamento da corren-
te alternada. Porém, enquanto o ca-

pacitor adianta a intensidade com re-
lacdo & tensdo, a indutincia atrasa a
intensidade (ou adianta a tensao).

Deste efeito contrario resulta que
uma anula a acdo da outra, Por
conseguinte, quando de um mesmo
circuito formam parte uma indu-
tancia e um capacitor, deve-se cal-
cular a reatancia de ambos e a dife-
renca entre os dois serd o valor re-
sultante da reatincia,

_Z = VR + (RL‘— Re¢)®

Dai se conclui que, se a reatancia
do capacitor e da indutincia numa
dada frequéncia forem iguais, os seus
efeitos se anularao mutuamente, pre-
valecendo apenas a resisténcia 6hmi-
ca do circuito.

Para achar a intensidade da cor-
rente alternada, deve-se dividir a
tensdo pela impedéincia do circuito:

E
I —
Z

Se o cireuito for formado por um
inico capacitor, a impedancia do cir-
cuito sera igual & reatidncia capaciti-
va do capacitor e, neste caso, tere-
mos:

E

E
I—— —
Vs Ro

— 12 —
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Se, porém, o circuito for formado
por uma indutancia, deve-se levar
em consideracio ndo s6 a indutincia
da bobina como também a resisténcia
dhmica do fio de que esta feita. Com
a impedancia que da a combinacdo
destes dois valores, divide-se a forca
eletromotriz existente no circuito.

A resisténcia de uma bobina ou
de um circuito é muito diferente da
sua impedancia; nio obstante, sdo
feitas frequentes referéncias nos li-
vros ou folhetos técnicos a tantos ou
quantos ohms de impedancia. Se ao
lado do namero de ohms de impe-
dancia se especifica a frequéncia cor-
respondente, entdo a indicacdo é cla-
ra: muitas vezes, porém, vem a indi-
cacdo da impedédncia em ohms, sem
mencionar a frequéncia correspon-
dente.

Nesses casos, subentende-se que
¢ valor indicado corresponde a im-
pedancia do circuito, quando a cor-
rente alternada que circula no mes-
mo & de 400 Hz (400 ciclos por se-
gundo), Por exemplo, tal é o caso
dos alto-falantes, cuja impedéncia é
sempre especifica para a frequéncia
padriao de 400 Hz,

Quando se trata de uma indutin-
cia, deve-se tomar em consideracdo
também a sua capacitincia parasiti-
ca, pois da-se 0 caso que as espiras
que constituem a bobina, quando séo
enroladas uma ao lado da outra, for-
mam um pequeno capacitor. Esta &
chamada *“capacitincia parasitica”
ou “residual”, o que tem muita im-
portincia, especialmente tratando-se

de corrente alternada de frequéncia
muito alta.

Em alguns casos, a capacitincia
parasitica de uma bobina chega a
ser tdo alta que a corrente, na sua
maior parte, em vez de circular pela
bobina, passa de espira a espira pelo
efeito de capacitor.

Existem diversos modes de enrolar
as espiras de uma bobina, para evi-
tar a capacitancia parasitica entre as
espiras ou reduzi-las ao minimo
quando ndo se consegue suprimi-la
ou evita-la por completo.

O processo pelo qual sdo feitas as
bobinas “honey-comb” e as de “fun-
do de cesta” dao por resultado a re-
ducdo da capacitincia parasitica das
bobinas, pois nos enrolamentos fei-
tos com estes processos, os fios néo
correm paralelos e a superficie das
armaduras formadas pelos fios fica
reduzida ao minimo.

Estes tipos de enrolamento devem
ser empregados quando se pretende
obter alta indutincia para uma fre-
gquéncia elevada,

Os transformadores de radiofre-
quéncia e de frequéncia intermedié-
ria, na maioria das vezes, sdo feitos
com o sistema de enrolamento “ho-
ney-comb”,

NOTA: — De acordo com a legislacdo em
vigor, sobre a utilizacio do Sis-
tema Meétrico Decimal, estamos
usando as unidades Hertz (abre-.
viada por Hz), Kilohertz (abre-
viada por kHz) e Megahertz
(abreviada por MHz), as quais
correspondem, respectivamente,
a ciclos por segundo (C/s), Kilo-
ciclos por segundo (Kc/s) e Me-
gaciclos por segundo (Mc/s).

— 13 —



A MONTAGEM DE
CAPACITORES VARIAVEIS

(Continuacio da 2* capa)

As arruelas sdo colocadas em
furos feitos com este propé-
sito no chassi, e os pezinhos
rosqueados, fixados no varia-
vel, passardo através da bor-
racha, para baixo, onde se co-
locara uma porca para que O

variavel fique preso definitiva--

mente no lugar. Para evitar
que o variavel corte a borracha
ou que a porca escape através
do furo da mesma, coloca-se
por cima e por baixo uma ar-
ruela metalica conica (copi-
nho), A figura B indica como
é feita a montagem do capaci-
tor variavel.

Para se fixar um capacitor
varidvel usam-se, em geral, 3
boerrachas e, por conseguinte, 6
copinhos. A porca colocada por
bsixo do copinho nio deve ser
apertada demais, pois, assim, fi-

caria diminuida a capacidade .
amortecedora das borrachas.

Achando-se a borracha en-
tre o capacitor variavel e o
chassi, nao existird contato
elétrico entre os mesmos, Mas,
como em quase todos os radios
a armacdo do capacitor varia-
vel deve ser ligada ao chassi,
precisamos estabelecer um con-
tato elétrico seguro, sem impe-
dir, todavia, a livre flutuacio
do variavel. Para este fim, sol-
daremos cabos flexiveis nas 1a-
minas existentes ao lado de ca-
da separador de secdo, e pas-
sando estes mesmos cabos de-
baixo do chassi, através de fu-
ros adequados, solda-los-emos
nos terminais de terra coloca-
dos para esse proposito.

Os cabos que estabelecem a
ligacdo entre o variavel e o
chassi devem ficar bem fol-
gados e convém fazé-los passar
através de furos bem grandes
no chassi.
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LEITURA DE DESENHOS ESQUEMATICOS

Os receptores antigos, tanto os
& valvula como também, e princi-
palmente, os de galena, eram com-
postos de poucas pecas e entreliga-
¢Oes. Para descrever a construcio
desses receptores bastava um peque-
no desenho em perspectiva, como
por exemplo o da figura 1, que
explicava toda a construcdo, com
excecdo talvez do enrolamento da

bobina. Para este fim existia entéo
um segundo desenho, s6 desta bobi-
mna, ou o seu enrolamento era des-
crito no texto que acompanhava o
desenho.

Nos receptores modernos, com-
postos de grande nimero de pecas,
parcialmente de formas bastante
complicadas, nio sfo possiveis tais
desenhos para indicar a sua compo-
sicao. E necessdrio recorrer a de-
senhos simbélicos, nos quais as liga-
¢Oes sio interpretadas por um traco,
e todos os componentes elétricos por

um simbolo. Os componentes que
nao exercem funcdo elétrica, como
por exemplo os diais, os botdes de
comando, a caixa, os suportes iso-
lados, parafusos, etc., nio sio de-
senhados.

Os simbolos da grande maioria
dos componentes ja sdo conheci-
dos pelos alunos, pois, nas li¢Oes
anteriores a esta, sempre demos os
nomes de diversas pecas, a sua apa-
réncia real, bem como o simbolo
correspondente, Igualmente, no “Di-
cionario Radiotécnico Brasileiro™
constam os principais simbolos usa-
dos na radiotécnica.

E indispensavel para qualquer
radiotécnico decorar os simbolos,
pois s6 assim podera ler os desenhos
esquematicos e entender o funciona-
mento dos diversos circuitos.

Ao examinar pela primeira vez um
desenho esquematico, o aluno certa-
mente ficara confuso diante dos
inimeros tracos, simbolos e niimeYos.
Isto € muito natural, pois para a
leitura correta- é necessario pratica
e esta s0 se consegue treinando.
Naturalmente nio se comecgarid ¢
treino com circuitos complicados;
nesta licAo sera explicada a leitura
de esquemas simples e, ao examinar

— 3
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os demais esquemas das ligacles, o
aluno pode adquirir a pratica neces-
saria para a leitura de qualquer
circuito.

Iniciaremos o treino de leitura com
um exemplo simples: queremos ligar
uma limpada a uma rede. O dese-

mesmo efeito e sdo idénticas eletri-
camente,

Pelos desenhos das figuras 2 e 3
podemos concluir que o desenho
esquematico serve para indicar as
entreligacOes necessarias, porém, na-
da diz a respeito da disposicio reak

A REDE

LAMPADA

A

FIG. 2

nho esquematico serda o da figura
2-A. Examinando o desenho verifi-
camos o seguinte: um dos dois ter-
minais deve estar em contato com
um dos fios da rede, e o outro fio
da lampada deve estar em contato
com o outro fio da rede. Portanto,
as ligacOes resultantes seriam as da
figura 2-B,

As mesmas ligacGes poderdo ser
desenhadas de forma diferente, em-
bora eletricamente se equivalham.
AsdigacOes da figura 2-B podem ser
desenhadas conforme indicado na
figura 3. Examinando as ligagdes
que partem da lampada, veremos
que, em todos os desenhos, cada fio
da lampada estd em contato com
um dos fios da rede; consequente-
mente, todas as ligagGes tém o.

das mesmas. A disposicdo dos sim-
bolos nos diagramas esquematicos &
feita para resultarem entreligacoes
claras e se possivel com poucos cru-
zamentos,

Outros exemplos do que acabamos
de afirmar sio dados nas figuras
4 ¢ 5. Trata-se da ligacdo em para-
lelo de 3 resistores, Para esta liga-
¢do damos 3 desenhos esquematicos
(fig. 4), que embora possam pare-
cer diferentes i primeira vista, sio
todos iguais eletricamente. Exami-
nemos mais de perto os 3 desenhos
esquematicos: os terminais D da Ry,
F da R, e H da R, estio entreliga-
dos por um fio, sendo que o outro
entreliga os terminais E, G, I, dos
resistores R,, R, e R, respectiva-
mente, Se acompanharmos os dois
fios de ligacdo nos desenhos B e C,

— 4
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veremos que estes entreligam exata-
mente 0s mesmos terminais; em con-
sequéncia, todos os esquemas s&o
‘idénticos.

A figura 5 mostra algumas possi-
bilidades de dispor os 3 resistores
na realidade, Queremos mencionar

outros por outro suporte idéntico,
sendo que a entreligacdo dos dois
suportes é feita com dois fios isola-
dos. Na figura 5-C usamos varios
suportes isolados simples para apoiar
os resistores; se examinarmos as l-
gacoOes veremos que um terminal de
cada resistor estd ligado a um dos

REDE 1

REDE

—

REDE

—

ac)

REDE

REDE

gﬂ,_. *

FIG. 3

de antemao que cada uma dessas
disposicbes da figura 5 corresponde
a qualquer um dos desenhos esque-
maticos da figura 4.

Na figura A, por exemplo, usamos
2 suportes isolados triplos, cujos
terminais est8o entreligados. Na
figura 5-B, um resistor esti apoia-

do num suporte isolado duplo, e dois

fios, e os outros terminais todos ao
outro fio.

Passamos agora, apds estas ex-
plicacdes preliminares, a interpretar
alguns desenhos esquematicos, Na
figura 6 desenhamos os simbolos de
duas valvulas (uma pré-amplifica-
dora 6C5 e outra amplificadora de
poténcia 6F6) e alguns dos compo-

— 5 —



RADIOTECNICA

C

Desenhos esquematicos da ligacdo em paralelo de trés resistores. Tanto
pode ser usado o desenho A, como o B ou C, que as ligacdes sempre
serdo as mesmas.

Desenho real das ligacbes correspondentes aos esquemas da fig. 4.
Todas estas disposicdes sdo, do ponto de vista das caracteristicas elétri-
cas, exatamente equivalentes a qualquer um dos esquemas da figura

— 6 —
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nentes que existem normalmente
junto a essas valvulas. Os pequenos
niimeros existentes junto ao sim-
bolo de cada valvula indicam o ni-
mero do terminal do soquete, ao
qual esta ligado o eletrodo corres-
pondente. Na figura 7 vemos o canto

FIG. 6

do chassi, com os dois soquetes de
8 furos, nos quais serdo encaixadas
as 2 valvulas mencionadas,

Como proceder para efetuar as
ligacdes indicadas esquematicamente
na figura 6, no chassi da figura 7?

Comecemos junto & valvula 6C5.
O terminal 8 esti com um simbolo
de terra; portanto, este terminal deve
estar em ligacdo com o chassi.

Um fio nu, que entreligue o termi-
nal de terra adjacente, sera a liga-
cdo correspondente, Outro terminal
do mesmo soquete que possui liga-
cdo € o terminal 3. O traco que
parte, no desenho 6, deste terminal
mencionado, vai diretamente até ao

L

TERRA

FIG. 7
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resistor R.; portanto, ligaremos
um dos fios de R, ao terminal 3 do
soquete. Junto & outra ponta deste
mesmo resistor esta marcado “+B”;
isto significa que este fio deve ser
ligado a um ponto que forneca a alta
tensdo continua (tensio B). No de-
senho da figura 7, um terminal iso-
lado representa o pdlo +B; conse-
quentemente, devemos ligar o resis-
tor R, entre este terminal isolado e
¢ terminal 3 do soquete da 6C5.

O componente seguinte a ser co-
locado seria o capacitor C,. No de-

ndo é necessario fazer esta ligacio
diretamente neste fio, pois ndo tendo
o mesmo (praticamente) resisténcia
nenhuma, pode-se ligar C, em qual-
quer parte do fio. Por conveniéncia,
usar-se-4 para a fixacio do fio o
terminal 3 da valvula; soldar-se-a
entdo um dos fios de C;, também
a este terminal. A outra ponta do
capacitor C, serid soldada ao ter-
minal 5 do soquete da 6F6, pois no
esquema o traco segue do capacitor
mencionado até ao pino 5 da valvula
6F6. O que temos descrito sobre a li-
gacdo do capacitor C, também vale

FIG. 8

senho esquematico, um dos fios de
C. esta ligado ao fio que entreliga
R, com o terminal 3. Na realidade,

para o resistor R;: n3o & necessa-
rio soldéa-lo ao fio antes mencionado,
podendo ser soldado igualmente ao

— 8 —
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terminal 5 da 6F6, Na outra pon-
ta de R, existe um simbolo de terra
(fig. 6) e portanto, soldaremos este
fio 'de R, a um terminal de terra
proximo (fig. 7).

De acordo com o esquema, resta
colocar R; e C,. Estes 2 componen-
tes estdo ligados em paralelo, ou
seja, um dos fios de cada um seri
ligado & terra e os 2 restantes ao
terminal 8 do soquete da 6F6. Na
figura 7 estes dois componentes es-
tao ligados da maneira descrita. Com
isto terminamos a montagem dos
componentes indicados na figura 6.

Se examinarmos a nossa monta-
gem ilustrada na figura 7, notare-
mos que existem ligacdes compridag
e varios cruzamentos de ligacdes.
Para tornar a montagem mais lim-
pa, com ligacGes curtas, pode-se es-
colher outra posicdo para os soque-
tes, Basta, por exemplo, virar o so-
quete da 6C5 em 180 graus e o da
6F6 em 90 graus, conforme indica a
figura 8, para resultar uma distribui-
c¢do muito melhor dos componentes.
As ligacOes em si sdo as mesmas, co-
mo € facil verificar; o chassi, porém,
parece muito mais vazio, sendo por-
tanto mais facil colocar componen-
tes adicionais.

Nem todos os esquemas possuem
a indicacdo do niimero do terminal
ao qual estd ligado cada eletrodo;
neste caso, &€ necessario comparar os
simbolos das valvulas com os cons-
tantes num manual de valvulas e

entdo numera-los de acordo. Com e
tempo, o técnico acabari conhecendo
de cor a distribuicio dos terminais
das valvulas mais comuns, tendo
necessidade de consultar um manual
apenas para as valvulas especiais.
Daremos mais alguns exemplos de
como proceder quando queremos
fazer as ligages de um receptor,

6SK?

FIG. 9

tendo s6 um desenho esquemético
para servir de guia, Vamos supor
que desejamos fazer as ligacdes de
um transformador de FI. A parte
correspondente do circuito esti ilus-
trada na figura 9. Trata-se dos com-
ponentes que estdo trabalhando em
conjunto com as valvulas 6SA7 (a
valvula conversora do receptor) e a
6SK7 (valvula amplificadora de fre-
quéncia intermediaria). O transfor-
mador de FI & composto de dois en-
rolamentos colocados dentro de uma
blindagem metalica, a qual contém
igualmente 2 capacitores ajustaveis.

—_9
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Da caneca metalica (indicada no de-
senho esquematico por um retangulo
de tracos interrompidos) saem 4 fios:

um azul
um vermelho
um preto
um amarelo

O transformador deve estar colo-
cado no chassi entre as valvulas
mencionadas, para resultarem liga-
cdes curtas, Na figura 10-A damos
uma vista parcial de um chassi,
com os soquetes das 6SAT e 6SKT
ja colocados, bem como o transfor-
mador de FI ji montado sobre um
furo adequado do chassi, passando
através deste 4 fios. Quais as li-
gacbes a fazer para obedecer ao
esquema?

Comecaremos, por exemplo, com 0
fio azul, No esquema (fig. 9) este
fio sai da blindagem e vai direta-
mente ao terminal n° 3 do soquete
da 6SAT, sem que haja outro com-
ponente ou ligacdo indicada, nem
neste fio, nem no terminal mencio-
nado. Portanto, cortaremos o fio
azul no tamanho necessario, limpa-
remos a ponta da isolacldo, engan-
chando esta ponta ao terminal 3 da
6SA7 e soldando-o. A figura 10-B

FIG. 10

Os passos que devem ser seguidos ao

se efetuarem as ligacGes do desenho es-

queméatico da figura 9. Em A, vemos a

disposicio antes de efetuar as ligacdes.

Sucessivamente, em B, C, D, vemos as

etapas seguintes na montagem dos com-
ponentes.

—_ 10 —
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mostra a construcdo a esta altura
do servico.

Passamos a ligacdo do fio verme-
Iho. Neste, o servigo ja é um pouco
-mais complicado, pois deve estar em
ligacdo com o capacitor C, e o re-
sistor R,, conforme indica o esque-

ma. Portanto, somos forcados a
apoiar estes dois componentes.
Um lado do capacitor estd em

ligacdo com o chassi (simbolo de
terra) e o terminal de terra pode

gura o transformador de FI, pois
assim a fixacdo se torna facil e os
terminais isolados ficam préximos
do lugar onde sdo necessarios.
Examinando o esquema, verifica-
mos que a ponta do fio vermelho,
uma ponta de R, e uma ponta de
C, (a armadura interna) devem ser
soldadas juntas; enfiamos entido as
3 pontas mencionadas num dos fu-
ros de um dos terminais isolados e
soldamos esta junta. O outro fio de

FIG. 11

Vista geral de uma par-
te do circuito detector
de um receptor super-
-heterédino. A esta fi-
gura equivalem os de-
senhos esquematicos das
figuras 12 e 13.

servir, portanto, de suporte para es-
te lado do capacitor; mas R,, bem
como o outro lado de C,, devem ser
apoiados para que resulte uma
construcdo solida, Usaremos para
este fim um suporte isolado duplo
€ que & preso ao chassi por inter-
médio do mesmo parafuso que se-

R, deve estar em ligacio com um
fio que vem do +B; portanto, apoia-
mos o outro fio de R, no outro ter-
minal isolado, soldando no mesmo
um fio que ird mais tarde ao cir-
cuito que fornece a tensio +B.
Resta ainda colocar o segundo fio
de C,: este deve estar em ligacdoc

— 11 —
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com o chassi; assim, soldaremos o
mesmo a um terminal de terra pro-
ximo, A figura 10-C mostra o ser-
vico até agora feito.

No desenho esquematico da figura
9 existem ainda 2 ligacOes a serem
feitas: o fio preto possui um sim-
bolo de terra e isto significa que

6507 |

~_VERDE A

FIG. 12

este fio deve ser ligado ao chassi.
Portanto, soldaremos este fio a um
terminal de terra, Podemos usar
para este fim o terminal preso junto
ao soquete da 6SA7, mas é mais
pratico solda-lo ao terminal preso
junto ao soquete de 6SK7, pois
encontra-se ainda livre (fig. 10-D).
Resta ainda a colocacdo do fio ama-
relo no terminal 4 da 6SK7, quando
entdo teremos executado todas as
ligacbes indicadas no desenho esque-
matico.

Apds a apresentacdo dos exemplos
citados, podemos estabelecer algu-
mas regras para o exame de dese-
nhos esquematicos:

1) O desenho esquematico indica
como devem ser feitas as entreli-
gacoOes dos varios componentes, po-
rém, nada diz sobre a distribuicao
pratica dos componentes, nem sobre
a-construcdo mecéanica do receptor.

2) Os fios de ligacao, como pos-
suem resisténcia (praticamente nu-
la), possuem potencial idéntico, de
ponta a ponta; consequentemente, &
indiferente se algum componente é
ligado no comeco, no centro ou no
fim de um fio de ligacdo, tanto no
desenho esquematico como na mon-
tagem pratica.

3) Ao examinarmos a ligacdo de
um componente nos desenhos esque-

2TRFI VERDE

63Q7?

FIG. 13

maticos, devemos verificar a que
outros pontos do circuito esta liga-
do tal componente, indiferentemente
se o mesmo possui 2, 3, ou mais
terminais.

Todos os desenhos esquematicos
que o aluno encontrar nas licoes

— 12 —
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devem ser interpretados seguindo as
explicacdes dadas nesta licdo, a fim
de treinar-se na leitura, Achando
por exemplo um desenho que conte-
nha o simbolo de uma valvula, exa-
minara com que outro componente
estara ligado o anodo da valvula,
Para onde vai a ligacdo da grade
da valvula, com que peca esté ligado
o catodo, etc., ete.

Quando se tratar da revisio e
conserto de um radioreceptor, sera
também de suma importéncia saber-
-se fazer o inverso dos trabalhos
citados, isto é, desenhar o esquema
de um conjunto olhando as ligacdes
existentes entre os seus acessorios.
O procedimento a seguir neste caso
€ exatamente o inverso do descrito
na primeira parte desta licio. Que-
rendo por exemplo desenhar as li-
gacdes do controle de volume de
um receptor, ou seja, o desenhado
na figura 11, devemos proceder da
seguinte forma:

Desenhamos numa folha de papel
o simbolo da véalvula 6SQ7, bem co-
mo o do potenciémetro R,, e come-
camos a examinar as ligacdes. Os
terminais 1 e 8 da valvula 6SQT7 es-
tio entreligados, seguindo o fio de
ligacdo para um terminal de terra.
No simbolo da 6SQ7 fazemos, por-
tanto, um traco entre os fios que
simbolizam os terminais 1 e 8 e colo-
camos ao mesmo tempo um simbolo
de terra (veja fig, 12),

O terminal 2 da valvula esta em
ligacdo com o terminal central do
potencidmetro; no desenho esque-
matico faremos um traco entre o fio
que simboliza o terminal 2 da val-
vula e a seta que simboliza o ter-
minal central do potenciémetro. O
terminal 3 da valvula esti entreli-
gado com um dos terminais laterais
do potenciémetro e também com um
terminal de terra; no esquema fa-
zemos um traco entre o terminal 3
da valvula e um dos extremos do
simbolo do potenciémetro, colocando
ao mesmo tempo um simbolo de
terra. Os terminais 4 e 5 da valvula
estdo entreligados e juntos ao fio
verde do 2° transformador de FI;
no esquema entreligamos o fio verde
do transformador de FI com os 2
terminais mencionados da valvula.
Do mesmo modo completamos as
ligacOes restantes, quando entlo re-
sultarj um desenho, mais ou menos
conforme a figura 12. Para maior
clareza, podemos entio re-desenhi-
-lo, para que resulte mais facil e
compreensivel. A figura 13 indica
o desenho final, que corresponde ele-
tricamente ao da figura 12.

Para treinar o aluno tanto na lei-
tura de simbolos como na execucio
de desenhos esqueméticos, desenha-
mos no fim desta licdo algumas
Pecas de radio, bem como alguns
componentes a serem entreligados
para formarem pequenos circuitos.

Cada uma dessas figuras leva
um numero, devendo o aluno dese-
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nhar o simbolo correspondente a ca-
da um dos acessorios no quadro do
mesmo nimero da folha de traba-
lhos praticos que acompanha a pre-
sente licBo. Quando se tratar de
conjunto, devera desenhi-los com-

pletos, isto &, indicado as ligacOes
existentes entre os seus componen-
tes. Deve-se indicar também o nome
da peca ou pecas que figuram em
cada desenho,

Atencio: Nao deve ser desenhada
a aparéncia real das pecas como nas
paginas que se seguem, mas sim oS
simbolos das mesmas.
capacitor fixo, por exemplo, devem
ser desenhados dois tracos curtos,
paralelos, a pouca distancia, e saindo
do centro destes, perpendicularmen-
te, dois tracos finos que represen-
tam os fios de ligacao do capacitor.

No caso das entreligacdes dos
componentes, devem ser desenhados
os simbolos das pecas que formam
o conjunto (os terminais de terra
sio indicados pelo simbolo comum
de terra) e as entreligacées indica-
das por tracos a lapis.

No caso do

— 14 —
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Na Licio Pratica n® 6 tinhamos
tratado dos chassis em geral, bem
como da colocacdo dos soquetes,
tomadas e blindagens. Nesta licdo
trataremos da montagem dos demais
componentes dos receptores.

O transformador de forca, com o
qual os alunos ja se familiarizaram,
é construido de tal maneira que
podera ser colocado sobre o chassi,
deixando acessiveis todos os termi-
nais para as ligacOes dos enrola-
mentos, por baixo. Para este fim
devemos ter uma abertura quadrada
num dos cantos da base.

Procede-se 2 montagem do trans-
formador da seguinte maneira: reti-

rom-se as porcas que, juntamente
com os parafusos, servem para aper-
tar as laminas do ntcleo do trans-
formador. Depois de removidas essas
porcas, coloca-se o transformador
sobre o chassi em posicdo tal que
os parafusos passem através dos
furos pequenos, ao lado da abertura
quadrada. Ultimamente esta aber-
tura, em vez dos 4 furos, tem 4 rasgos
nos cantos, que servem para dar pas-
sagem aos parafusos (fig. 1). Os
terminais para as ligacoes dos en-
rolamentos deverdo, entdo, passar
através da abertura quadrada. Ago-
ra, estando o transformador colo-
cado da maneira acima descrita,
colocam-se novamente ;as porcas
sobre os parafusos que, quando
apertados, fixa-lo-do firmemente ao

FIG, 2
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chassi. E conveniente colocar de-
baixo de uma das porcas um ter-
minal de terra, pois este facilitara
muito a execucio das ligacGes a
terra (vide fig. 3).

Na colocacio do transformador
devemos cuidar que os terminais
figuem na posicdo que mais facilite
as ligaces. Portanto, os terminais
de alta tensdo devem estar perto
da valvula retificadora, bem como
os terminais de 5 volts para a tensado
de filamento desta valvula.

Existe ainda outro tipo de trans-
fcrmador, que possui em lugar dos
terminais fios de ligacdo de diver-
sas cores.  Este transformador sem-
pre é acompanhado de um folheto,
que indica a qual enrolamento per-
tencem os diversos fios. Para este
tipo de transformador ndo é neces-
sario o furo retangular grande; bas-

tam 4 furos pequenos para prender
o transformador e um ou dois furos
maiores para a passagem dos fios
(fig. 2).

Passemos agora a montagem dos
capacitores eletroliticos.

A montagem dos capacitores
eletroliticos com envoltério de alu-
minio é sumamente facil. Basta re-
mover a porca e enfiar a rosca pelo
furo apropriado, de tal maneira que o
eletrolitico fique para o lado de cima
do chassi, enquanto que com a porca

se aperta o mesmo por baixo (fig. 4).

O envoltério metilico € o podlo
negativo e o terminal central o
positivo.

Quando o envoltéric de metal do
eletrolitico ja constitui a sua arma-

_—No"wno CORDAO

ARRUELA DE BORRACHA

TRANSE. DE FOREA

SOQUETE FPARA
VALVULA _RETIFICADORA

CHAVE NO
POTENCIOME TRO

N

A0S FILAMENTOS \

FIG. 3 — Vista parcisl e um “chassi” com transformador de forca,
potencidmetro e soquetes montados.
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POLO NEGATIVO

POLOC
POSITIVO

PORCA_DE
FIXACAD

FIG. 4

Capacitor eletrolitico com envoltério de
metal, sendo este o pdlo negativo.

dura negativa, com a simples colo-
cacao deste sobre o chassi ficou
feita a ligacdo entre o po6lo negativo
do eletrolitico e a terra (chassi).

Em alguns eletroliticos, porém,
temos 2 fios na saida, correspon-
dendo cada um dos fios a um deter-
minado pélo. Geralmente, o fio, preto
é o polo negativo do capacitor,
enquanto que o podlo positivo tem cor
vermelha. O . envoltério do ca-
pacitor nao tem ligacio alguma
com as armaduras e serve somente

de protecio para o capacitor
(fig. 5).
Existem, igualmente, capacito-

res eletroliticos duplos (de 2 secoOes)
que contém num s6 envoltério dois
capacitores completos.

Geralmente, os pélos negativos de
ambos sfo ligados juntos ao envol-
tério de aluminio, correspondendo
os dois fios vermelhos saindo do
centro do capacitor aos pdlos posi-
tivos (fig. 6).

Porém, também existem capa-
citores duplos de aluminio que pos-

suem 2 ligacldes separadas para os
polos negativos (e naturalmente
também duas ligacOes para os polos
positivos) sendo a ligacdo das 2 se-
¢Oes feita por intermédio de fios.

Estes fios tém wuma polaridade
determinada, para cujo conhecimento
é usado um coédigo de cores (fig. 7).

De um modo geral, o fio verme-
lho ¢ sempre o positivo e o preto
o negativo.

VERMELHO
{PoLO POSITIVO)

P2 M .4;}"1_ E/' P
&2V FIXACAO

FIG. 5

Cupacitor eletrolitico com envoltério de
metal e fios de ligagao.

Quando, porém, temos 4 fios,
entdo as cores costumam ser as
seguintes:

O fio azul (em inglés: blue) é o
poélo positivo de uma secio.

O fio amarelo (em inglés: yellow)
¢ o polo negativo desta mesma
secao.

O fio vermelho (em inglés: red)
¢ o polo positivo da outra secdo.

O fio preto (em inglés: black) é
o pélo negativo desta ultima secdo.

Existem =ainda capacitores ele-
troliticos com varios terminais de
ligacdo e que contém 2 ou 3 capa-
citores separados. Nestes, o termi-
nal é identificado por um pequeno

— 4 —



LICAO PRATICA N° 8

ginal junto & sua base, Geralmente
sdo usados pequenos tridngulos, qua-
drados ou meias luas para esta iden-
tificacido. No envoltério consta, ao
lado de cada simbolo, a capacitancia
e tensio de trabalho de cada secdo.

Nos capacitores eletroliticos tu-
bulares, a determinacao da polari-
dade é feita pela marcacdo do en-
voltério. Portanto, um lado destes
capacitores tem a indicagdo “posi-
"tiva” ou o sinal +, indicando que
o fio que sai deste lado do capaci-
tor é o poélo positivo.

A armadura negativa é marcada
geralmente com a indicacdo “neg”
ou — (fig. 8).

' POLO
POSITIVO

-VERMELHO
POLO POSITIVO

FIG. 6

Capacitor eletrolitico de 2 secoes.

\ . ,,
VERMELHO+Y szcu\/

PRETO- f

Capacitor eletrolitico com 2 secdes
completamente separadas,

Estes capacitores sdo monta-
dos debaixo do chassi, suportados

~ pelos seus proprios fios de ligacdo

e, portanto, ndo necessitam de furos
de montagem no chassi.

Outro meio para identificar o fio
positivo e negativo € examinar a
entrada do fio no capacitor.- O lado
no qual o fio estd rebitado direta-
mente no envoltério de aluminio é o
pélo negativo.

Passa-se agora a montagem das
pecas na dobra frontal do chassi.

Primeiramente, devemos colocar o
potencidometro que leva anexo a
chave do interruptor que servira
para ligar ou desligar o radio. Em
geral usa-se para isso o potencid-
metro que serve de controle de vo-
lume. Porém, em certos casos, tam-
bém se pode usar para isso o
potenciémetro do “controle de tom”.

—5—
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A montagem do potenciémetro é
simples. Retira-se uma das porecas
grandes, rosqueadas na bucha do
eixo, e introduz-se este no furo res-
pectivo, devendo o potencidmetro ser
ai fixado pela porca que sera aper-
tada do lado de fora do chassi
(fig. 9).

nais inferiores deste, pois apds a
montagem € dificil soldar nestes
pontos.

Durante a montagem estes fios
sdo passados pelos furos existentes
para esse fim no chassi.

Passamos agora a montagem do
dial no devido lugar. Os diais, da

FIG. 8 — Capaci-
tor eletrolitico tu-
bular, A polarida-
de é marcada no
corpo.

A posicdo dos terminais, tanto do
potenciometro quanto do interrup-
tor, ndo tem muita importancia, pois
podera ser alternada facilmente
afrouxando-se a porca do lado de
fora, sempre que isto se mostrar
conveniente.

A chave de onda sempre deve ser
colocada de tal maneira que os ter-
minais sejam féaceis de alcancar e
as ligacGes as bobinas fiquem o mais
curtas possivel.

Se existir um desenho chapeado
para a montagem, deve-se cuidar
de montar, entdo, a chave de ma-
neira que esta fique exatamente de
acordo com a posicdo indicada no
desenho.

A montagem do variavel sobre o
chassi por intermédio de arruelas
de borracha ja foi descrita em licGes
anteriores. E conveniente soldar,
antes da montagem deste capacitor,

fios de ligacdo flexiveis aos termi-

mesma forma que o capacitcr va-
ridvel, deverao ser montados em
forma flutuante, pois, caso centra-
rio, anularao o efeito das borrachas
empregadas na montagem do capa-
citor varigvel.

FIG. 9

Modo de montar o potenciémetro.
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SOQUETE PARA
LAMPADA PILOTO

ARRUELA DE
BORRACHA

FIG. 10 — Como sdo colocados os diais antigos pelo método flutuante.

SUPQORTE DO PONTEIRO
ot

CORDINHA OE DIAL

- EIXO DE COMANDO

FIG. 11 — Mecanismo de dial moderno, visto por tras.
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A figura 10 indica claramente
o procedimento que devemos seguir
neste trabalho. Conforme as indica-
c¢bes constantes nessa figura, acha-
mos desnecessario mencionar que a
bucha existente no centro do tam-
bor que puxa o ponteiro do dial, de-
verda ser fixada com o auxilio de
parafusos correspondentes, no eixo
do capacitor variavel.

Ao apertar este parafuso, deve-se
cuidar da correspondéncia entre a
frequéncia indicada pelo ponteiro do
dial e a posicdo das chapas méveis

SUPORTE DA BOBINA

FIG 12

Os suportes determinam a numeracao
dos terminais das bobinas.

do capacitor variavel. De acordo
com o dial, o ponteiro deve encostar-
-se exatamente em cima do Gltimo
risco (do lado das baixas frequén-
cias) da escala do dial, quando o
capacitor variavel se encontra com-
pletamente fechado. E nesta posi-
cio que devemos apertar os para-
fusos existentes na bucha,

O mecanismo do dial é muitas
vezes fornecido com suportes para
lampadas, os quais deverdo ser co-
locados nas duas extremidades da

FIG, 13

Capacitor padder.

escala. Colocando nesses suportes
ldmpadas pequenas, obteremos uma
iluminacio atraente no mostrador
do dial. As lampadas usadas para a
iluminacdo sdo de 6,3 volts e, por
conseguinte, podem ser alimentadas
em paralelo com os filamentos das
valvulas do radioreceptor, ja que
estas também requerem a mesma
tensao.

As instructes acima referem-se
aos diais nos quais o tambor grande
estd preso ao préprio dial. Ultima-
mente, costuma-se usar um tipo um
pouco diferente: nestes o tambor es-
t4d completamente separado do res-
tante do dial. Neste caso, o dial pode
ser parafusado diretamente & dobra
frontal do chassi, enquanto que o
tambor é fixado sobre o eixo do
varigvel. So depois de completada a
montagem € que se coloca a cordi-
nha. Como neste caso nao ha con-
tato metilico entre o eixo do varia-
vel e o dial, ndo ha perigo de se
transmitir as vibracdes do chassi
através do mecanismo do dial, ao
capacitor variavel (fig. 11).

Na colocacdo das bobinas deve-se
ter muito cuidado em monta-las de
acordo com as indicacbes do fabri-

— 8 —



LICAO PRATICA N° 8

FIG, 14

Capdcitor “padder” com suporte
simples.

cante ou pelas indicacoes do dese-
nho chapeado. Geralmente, os ter-
minais sdo numerados de acordo com
o desenho esquemético que acom-
panha as bobinas. O “ponto” carac-
teristico, para o inicio da numera-
cdo, geralmente é um dos suportes
das bebinas. Por exemplo, a bobina
de antena, que nao é blindada, leva
-uma pinta de cor vermelha, verde
ou preta num dos suportes da mon-
tagem. Este ponto entdo serve para
identificacdo do comeco da nume-
racao (fig. 12).

Na bobina osciladora, que geral-
mente leva uma blindagem de alu-
minic, serve o suporte do tubo da
bobina, no interior da blindagem,
para identificar o comeco da nu-
meracio.

Ha também o caso em que os ter-
minais das bobinas estdo colocados

FIG. 15

Capacitor “padder” sem suporte.

assimetricamente. Neste caso, geral-
mente, nio existe outra indicacdo
especial, pois pela assimetria dos
terminais é facilimo determinar a
posicido exata da bobina e a numera-
cio dos terminais, de acordo com 0
desenho que sempre acompanha as
bobinas.

As ligacOes nos terminais da
bobina de antena e da osciladora, em
combinacdo com a chave de onda e
com a valvula conversora, é talvez
a parte mais delicada das operacoes
que os alunos deverdo executar. Por
conseguinte, precisardo prestar toda
a atencdo possivel, a fim de seguirem
as instrucdes dadas em continuacdo,
com o maximo cuidado.

FIG. 16

Capacitor “trimmer” simples,

Em primeiro lugar, devemos tra-
tar de fixar essas bobinas nos res-
pectivos lugares, na posicdo indica-
da. Na bobina de antena devemos
cuidar que o terminal pintado de
vermelho ou preto fique do lado
indicado no desenho, pois, desta for-
ma, as demais ligacGes correspon-
derdo automaticamente ao desenho.
Por outra parte, devemos também
prestar muita atencdo para que a
bcbina osciladora seja colocada em
sua posicdo correta, orientando-nos
neste trabalho a bucha de madeira
e o parafuso que servem para fixar
a bobina osciladora dentro de sua
blindagem.
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Outrossim, devemos também mon-
tar os capacitores “padder” e
“trimmer” nos seus respectivos lu-
gares. O capacitor “padder” pos-
sui, em geral, uma base de porce-
lana, na qual encontramos um pes-
coco relativamente grosso, rosquea-
do, com duas porcas.

Renovando-se uma dessas poreas,
torna-se facil enfiar o pescogo no
furo correspondente no chassi, e
logo fixa-lo definitivamente com o
auxilio dessa porca (fig. 13). Desta
maneira, a regulagem deste capa-
citor ajustavel pode ser feita na
parte de cima do chassi.

Também existem outros tipos de
“padders”. Um desses possui um
suporte com furo. Por intermédio
desse suporte é fixado o “padder”
no chassi (fig. 14). Outro tipo nio
possui suporte algum, sendo assim
a sua aparéncia quase idéntica a dos
trimmers (fig. 15).

Pode-se distinguir este tipo de
“paddér”, porém, pelo niimero maior
de chapinha que possui (pois tem
capacitancia maior do que os trim-
mers). Este tipo de capacitor de-
ve ser montado suportado pelos
seus proéprios fios de ligacdo, usan-
do-se para isto fio s6lido grosso ou
2 fios sélidos trancados.

A montagem dos capacitores
“trimmers” é muito parecida com a
do “padder”. Em alguns casos estes
capacitores possuem suportes e,
portanto, devem-se usar estes para
fixa-los no chassi. Sendo do tipo
comum (fig, 16), devem ser supor-
tados pelos seus proprios fios de

ligacdo, cuidando-se que a armadura
do “trimmer” que estd em contato
com o parafuso regulador esteja
ligada ao chassi ou a ligagao do
controle automatico de volume,

Se invertermos essas ligacGes no
trimmer, apresentar-se-4 o inconve-
niente de que, quando pretendermos
ajustar (calibrar) o radioreceptor,
ao encostarmos, para este fim, a
chave de fenda no parafuso regula-
dor do trimmer, alterar-se-do os
valores de circuito, tornando-se, por
conseguinte, quase impossivel a de-
vida calibracdo do radio.

Para facilitar a colocacio dos
trimmers, sdo os mesmos também
fornecidos em grupos de dois, mon-
tados sobre um pequeno suporte.
Tendo o chassi os furos correspon-
dentes, pode o suporte ser entdo
parafusado facilmente sobre o mes-
mo, e os trimmers regulados através
de furos maiores que também devem
existir no chassi.

Como ja tivemos ocasido ds men-
cionar, os nossos alunos deverdo
tratar de efetuar um trahbalho
cuidadoso, pois ndo s6 as boas sol-
dagens e as porcas perfeitamente
apertadas contribuirdo para o bom
sucesso dos seus servicos, como
execucdo impecavel de todas as liga-
coes e a posicdo adequada dos con-
dutores. Para este fim deverdo se-
guir as indicacOes dadas em nossas
licGes e se possivel as indicacfes dos
édesenhos chapeados de montagem.
Durante este servico, tamkém sera
conveniente comparar as ligacfes a
efetuar pelo desenho chapeado com
o circuito esquemaético, pois, assim,
automaticamente adquirira pratica
em ler circuitos.
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LICAO PRATICA N° 8

-

 TRIMMER
DUPLO
(2 TRIMMERS ¥
MONTADOS SOBRE
SUPORTE)

CONDENSADOR
' PADOE

Exemplos, em tamanho ampliado, de capacitores ajustaveis
de diversos tipos, usados em radioreceptores.
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