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Chama-se interferéncia a in-
troducgio de sinais ndo deseja-
veis entre os que se pretende
receber. Por exemplo, da-se
interferéncia quando num re-
ceptor de baixa qualidade esta-
mos sintonizando uma estacgédo
e outra de frequéncia proéxima
e de grande poténcia se mistura
com esta, Ksta interferéncia é
bastante desagradavel, mas
usando um aparelho de melhor
seletividade evita-se o incon-
veniente.

Outras interferéncias s@o
produzidas pelas descargas da
eletricidade estatica, acumulada
na atmosfera, Essas descargas
se manifestam de forma bas-
tante notavel durante as tor-
mentas, pois slo produzidas
pelos relampagos.

Além disso, pequenas e guase
invisiveis descargas de intensi-
dade suficiente para perturbar
a recepcio sio sempre produ-
zidas, especialmente durante os
dias secos e de muito calor.

Algumas des manifestacdes
da descarga elétrica da atmos-
fera, qualquer um de nos terd
notado certamente. Por exem-
plo, o choque que sentimos
algumas vézes ao subirmos num
onibus, tocando com a mio em
qualquer parte metalica do
mesmo deve-se ao fato de se
ter acumulado uma carga de
eletricidade estatica no corpo
metalico do 6nibus. Como este
se acha isolado da terra pelos
prneumaticos é através do nos-

INTERFERENCIAS

so corpo que se produz a des-
carga, no instante que ainda
estamos parados com o pé no
chdo e com a mio tocando no
Onibus, Neste caso, 0 nosso
corpo servira de condutor para
passar a carga elétrica do
metal 3 terra.

Outra das manifestacdes da
carga elétrica da atmosfera se
nota ao se ligar ou tocar na
fonte do fio de descida de uma
antena, que se achava desli-
gada da terra ou do receptor.
Neste caso, se a antena é de
grande comprimento, notaremos
uma faisca bem visivel, ao
encostar o fio de descida na
tomada de terra.

Infelizmente, o contrdle da
carga elétrica da atmosfera
esta fora do nosso alcance, pelo
que nada podemos fazer para
evitar as interferéncias, por
certo desagradaveis, da des-
carga.

Temos, por tultimo, as inter-
feréncias produzidas pelo ho-
mem, isto & mais exatamente,
as interferéncias produzidas
pelos equipamentos elétricos.
Méaquinas, motores, aquecedo-
ras, lampadas, interruptores,
bondes, etec., todos sdo fontes
de perturbacbes na radiorecep-
cdo.

Felizmente, porém, as inter-
feréncias produzidas pelas ma-
quinas e equipamentos estaticos
(Continua na 3.* pagina da capa

desta li¢cdo)
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O0S PRINCIPIOS
DA RADIOCOMUNICACAO

A esta altura dos estudos, os
alunos ja possuem os conhecimentos
indispensaveis sobre a corrente elé-
trica e a maioria dos acessoérios
usados nos radioreceptores. Mudare-
mos entdo de rumo e passaremos a
dedicar nossa atenciao aos estudos
de radio,
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O RADIO ou a RADIOCOMUNI-
CACAO ¢é um sistema de transmitir
sinais ou palavras por meio de ondas

eletromagnéticas, chamadas também
RADIO-ONDAS, ou ONDAS HERT-
ZIANAS (veja nota 1 no final).
Se a radiocomunicacio é feita com
o auxilio dos sinais “MORSE”, seu
nome é RADIOTELEGRAFTIA. Se,
porém, sio palavras ou misica que
as radio-ondas estio transportando,
a comunicacdo € denominada RA-
DIOTELEFONIA.

Com o auxilio das radio-ondas
podemos estabelecer comunicacéo
entre uma estagio transmissora e
uma ou mais estacdes receptoras

A ESTACAO TRANSMISSORA,
conforme seu nome indica, tem a seu
cargo a producdo e a difusdo das
radio-ondas; entretanto, as estacdes
receptoras sio as encarregadas de
receber as mesmas e reproduzi-las
em forma perceptivel ao nosso ou-
vido, pois a presenca das radio-
-ondas ndo pode ser notada direta-
mente com os sentidos humanos.

Comumente, o receptor reproduz
em forma de som a mensagem trans-
mitida pela estacio difusora (as
excegbes sdo a radiotelegrafia auto-
matica, a telefotografia e a televisio,
pois as mensagens transmitidas por
estes meios sio reproduzidas em
simbolos impressos ou em quadros
visuais, Mais adiante voltaremos ao
estudo detalhado destes trés siste-
mas de comunicacio).

—_1 —
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Pode-se comparar a producdo e a
propagacio das radio-ondas as ondas
produzidas na agua pela queda de
uma pedra ou qualquer outro objeto
(Fig. 2).

Quando a pedra cair na 4gua, pro-
duzir-se-d0 ondulacdes no ponto da
queda, que se vio estendendo em
forma circular por toéda a superficie.

ou melhor, como emissora de ondas.

Se existir, a certa distincia do
ponto de origem das ondas, algum
corpo, como, por exemplo, uma
rolha flutuante na superficie d’agua,
esta, ao passarem as ondas pelo
lugar onde se acha, mcompanhari
o movimento, tornando ainda mais
perceptivel aos nossos olhos a sua
passagem.

As ondulagbes formadas sdo mais
intensas no seu ponto de origem e, &
medida que se distanciam, tornam-se
cada vez mais fracas, até que, por
fim, desaparecem completamente.

Neste caso, a pedra que caiu na
agua atuou como TRANSMISSORA.

Naturalmente, quanto mais pesado
for o corpo flutuante, que, neste
caso, faz o papel do receptor, mais
forte deverd ser a ondulacdo pro-
duzida pela pedra, para pd-lo em
movimento. Por outra parte, quanto
mais distante estiver o receptor do
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ponto de origem das ondas, mais
fortes deverio ser estas, para po-
der chegar até ao receptor com
forca suficiente, a fim de p6-lo em
movimento,

A forca ou a intensidade das on-
das depende do tamanho da pedra
que as produz pela queda, sendo
que, quanto maior for esta, mais
intensas serao as ondas.

Os mesmos principios regem a
transmissdo das ‘ondas eletromag-
néticas,

Neste caso, ¢ a ANTENA. da esta-
cdo transmissora que pée em movi-
mento, ndo a adgua, mas o éter nota
2). As ondas produzidas no éter es-
tendem-se, em forma esférica, em t6-
das as direcGes, com a velocidade
fantastica de 300 000 km (trezentos
mil quilébmetros) ou 300 000 000 de
metros (trezentos milhdes de me-
tros) por segundo. Esta velocidade
seria suficiente para dar sete vézes
e meia a volta na Terra em um se-
gundo. ‘

As ridio-ondas, da mesma forma
gque as ondas de agua, enfraquecem-
-se 4 medida que se distanciam da
estacdo transmissora, sendo éste
enfraquecimento tanto mais rapido
quante mais fraca fér a radio-onda
- produzida pela estacio.

Na radiocomunicacio, é o receptor
de radio que receberi e, depois de
amplificar convenientemente, repro-
duzird as ondas eletromagnéticas
emitidas pela estacio difusora.

A recepcéo e a reproducdo serio
tanto mais faceis e perfeitas quanto
mais fortes forem as ondas recebi-
das pelo receptor e quanto maior
fér a sua sensibilidade.

A intensidade das radio-ondas

recebidas depende:

1.°) da distancia que separa ©
receptor do transmissor;

2.2) da intensidade das ondas
emitidas pela estacdo transmissora;

3.2) da eficiéncia da antena re-
ceptora,

A distancia entre o receptor e o
transmissor influi na recepcdo das
radio-ondas pois, como ja foi dito
anteriormente, estas tornam-se cada
vez mais fracas a medida que se
distanciam da antena transmissora.
Por conseguinte, quanto menor for a
distancia, com maior intensidade o
receptor apanharia as radio-ondas.

A intensidade das radio-ondas
emitidas pela estacio depende da
poténcia desta. Esta é medida em
watts ou em seu multiplo, que £ o
quilowatt,

Assim sendo, as radic-ondas pro-
duzidas por uma estacio de 5 kW
(5000 watts) serfo mais fortes e
chegardo a uma distdncia maior que
as radio-ondas emitidas por uma
outra estacdo de menor poténcia
(de menos watts). Por outro lado,
as radio-ondas de uma estacio de
50 kW chegardo a uma distincia
maior e serio mais possantes que
as ondas da estacio de 5 kW.

— 3 —
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A poténcia das estagbes radio-
difusoras varia de 0,1 a 200 quilo-
watts, enquanto que as estacGes de
amadores possuem comumente de
10 até 1000 watts.

A eficiéncia da antena receptora
influi muito na boa recepcio, pois é
ela quem recolhe as radio-ondas
existentes no éter e as quais serdo
conduzidas até o aparelho, através
de uma ligacdo, a fim de serem
amplificadas e reproduzidas.

Uma boa antena receptora deve
reunir as caracteristicas que lhe per-
mitem receber a maior quantidade
possivel de radio-ondas e conduzi-las
sem perda alguma até o receptor
(veja 2. folheto de Servicos Pra-
ticos).

Observando atentamente o movi-
mento da superficie da agua, quando
em ondulacio, notaremos que o seu
nivel eleva-se até uma altura ma-
xima, voltando logo até ao mnivel
“zero’’, para descer depois abaixo do
nivel normal, voltando em seguida,
novamente, ao nivel normal, para
comecar nova ascensio, e assim por
diante.

Uma oscilacdo completa, como a
descrita acima, ¢é chamada um
“ciclo” (veja fig. 3).

Todo movimento-ondulatério, quer
da agua, quer do éter, & uma série
de ciclos ou oscilacoes efetusdas
numa sucessio continua. O nimero
de oscilacoes efetuadas em um
segundo chama-se “FREQUENCIA”,

1 CICLO OU PERIODO ~memd
i

IL

FI1G.3

!
$=~LONGITUDE DE ONDA ——ari
H i

FREQUENCIA — COMPRIMENTO
DE ONDAS — TRANSMISSAO
E RECEPCAO

Continuando o estudo das ondas
eletromagnéticas e das suas proprie-
dades, dedicaremos agora a nossa
atencdo a definicio das caracteris-
ticas e dos valores dos movimentos

ondulatorios.

A FREQUENCIA E O NUMERO
DE OSCILACOES COMPLETAS
EFETUADAS PELA ONDA DU-
RANTE UM SEGUNDO. A fre-
quéncia & expressa em ciclos/segun-
do (ciclos por segundo) ou hertz.

Ambas as unidades, ciclos por se-
gundo e hertz, sio equivalentes, sen-
do que a ultima foi a adotada oficial-
mente no Brasil. Assim sendo, deve-

—_ 4 —



RADIOTECNICA

LICAO TEORICA N.° 9

mos ter sempre em mente que 1 hertz
equivale a 1 ciclo por segundo, 1
guilohertz a 1 quilociclo por segundo
e 1 megahertz a 1 megaciclo por se-
gundo.

Por exemplo: a onda de radio emi-
tida por uma estacio transmissora
realiza cento e quinze mil oscila-
¢oes por segundo; neste caso, 2
frequéncia das radio-ondas seri de
115 000 hertz ou 115000 c/s.

A fim de facilitar a expressio das
frequéncias superiores a mil ou a
um milhdo, adotam-se as unidades
multiplas do hertz, que sio — o qui-
lohertz (kHz) e o megahertz (MHz),
sendo que 1 kHz equivale a mil
hertz (1000 Hz) e um megahertz é
equivalente a 1000 kHz (mil quilo-
hertz) ou a 1000000 de hertz (um
milhdo de hertz),

Por exemplo:

1500 Hz equivalem a 1,5 kHz
(um e meio quilohertz).

1200 kHz equivalem a 1200000
Hz ou a 1,2 MHz (um megahertz e
dois décimos).

Conforme ja foi explicado, as on-
dulacGes propagam-se afastando-se
do ponto de origem, com a veloci-
dade de 300000 km por segundo.
A medida que progride o movimento
ondulatério, as ondas avancam, sen-
dc a distincia percorrida durante
a realizagio completa de um ciclo
chamada comprimento de onda.

Por conseguinte, se o nimero de
oscilactes efetuadas por segundo for
10, e a velocidade sendo de 300 000

quildmetros, o comprimento da onda
& de 30000 quildmetros, ou seja, a
décima parte da distancia total per-
corrida em um segundo, Cada uma
das oscilacdes durarid um décimo de
segundo e, em um décimo de segun-
do, a onda percorrera uma décima
parte da distancia total percorrida
por segundo.

Se a frequéncia de radio-onda for
de 100 kHz, o que significa que reali-
za cem mil hertz ou, em outras:
palavras, em cada centésimo mi-:
lJésimo de segundo completa um ci--
io, entdo o comprimento da onda
serd a distancia que percorre esta.
em um centésimo milésimo de se~

gundo:

300 000
— 3 quilémetros ou 3 000 m

100 000

(trezentos mil quildometros divididos
por cem mil, sdo trés quildmetros ou
trés mil metros, que serio o com-
primento de onda).

Dai podemos deduzir que:

PARA ACHAR O COMPRIMEN-
TO DA ONDA, DEVEMOS DIVIDIR
A DISTANCIA TOTAL PERCOR-
RIDA NUM SEGUNDO (para as
radio-ondas 300000 quilometros)
PELO NUMERO DE CICLOS
EFETUADOS DURANTE O MES-
MO TEMPO (Frequéncia).

—_ 5 —
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A VELOCIDADE DAS RADIO-
-ONDAS E CONSTANTE E IN-
DEPENDE DA SUA FREQUENCIA,

EXEMPLO: — Desejamos saber
o comprimento da onda de uma
estacdo que transmite com a
frequéncia de 1 500 kHz.

Velocidade
—————— = comprimento de onda
Frequéncia

ou

300 000 quildometros
= 0,2 quilome-

1 500 000

tro (dois décimos de quilémetro)
que transformados em metros resul-
tam 200 metros.

Para achar o comprimento de on-
da diretamente em metros, devemos
dividir os 300000 pela frequéncia
em kHz, sendo neste caso:

300 000
= 200 metros
1500 kHz

E possivel, também, achar-se a
frequéncia de uma radio-onda, co-
nhecido o seu’ comprimento, pois,
como sabemos, a radio-onda avanca

com a velocidade de 300000 quilo-
metros por segundo. Basta, portanto
caleular a fracio de seghindo neces-
sdria para percorrer a distincia

equivalente ao comprimento da onda
em questdo, Uma vez conhecida esta,
o problema estara resolvido, porque,
se acharmos que o tempo necessaric
para cobrir a distancia é igual a um
milionésimo de segundo, saberemos
imediatamente que, durante um se-
gundo, produzir-se-d0 um milhdo de
ciclos completos, sendo, em conse-
quéncia, a frequéncia igual a
1000000 Hz (ou 1000 kHz).

Por conseguinte, PARA ACHAR
A FREQUENCIA DE UMA RADIO-
-ONDA, CONHECENDO SEU COM-
PRIMENTO, E SUFICIENTE DI-
VIDIR OS 300000 KM PELO
COMPRIMENTO DA ONDA EM
METROS, ACHANDO COMO RE-
SULTADO E FREQUENCIA EX-
PRESSA EM kHz,

EXEMPLO: — Deseja-se saber a
frequéncia de uma estaclo que esta
transmitindo com uma radio-onda
de 500 m:

300 000
= 600 kHz.

500

Além das ondulacGes da agua e do
éter, existem outras que obedecem
as regras acima expostas. Uma des-
tas, e que também nos interessa, é
a do ar, pois as frequéncias das on-
dulacdes do ar entre 15 e 15000
Hz, a0 chegarem ao ouvido humano,
produzirdo a sensacdo do “som’.

Por este motivo, denominam-se as
frequéncias entre os dois limites

— 8 —
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acima mencionados FREQUENCIAS
AUDIVEIS, AUDIOFREQUEN-
CIAS ou BAIXAS-FREQUENCIAS.
Esta fltima denominacio & devida
ao fato de serem ag radiofrequéncias
(frequéncias das radio-ondas) muito
altas, pois nunca sdo inferiores aos
100 000 mil) Hz.

Falando, pois, de altas-frequéncias,
estamos nos referindo as radiofre-
quéncias (nio audiveis), ¢ falando
de baixas-frequéncias referimo-nos
as frequéncias audiveis (entre 15 e
15000 Hz).

As vibracoes do ar (entre os limi-
{es acima mencionados) constituem
as ONDAS SONORAS. Elas podem

ser produzidas por diversos meios.
Por exemplo: quando alguém esta

falando com auxilio de seus pul-
mdes e das suas cordas vocais, poe
em movimento o ar; estes movi-
mentos ondulatérios estendem-se em
tédas as direcbes. Se durante o
seu percurso chegam ao ouvido de
alguém, entfo, por meio déste 6rgao,
serdo registradas e transmitidas ao
cérebro pelo nervo auditivo, produ-
zindo a sensacdo de ouvir a palavra
ou canto.

Quando um sino estéd soando, € que
o badalo, ao bater contra o mesmo,
provoca a sua vibracdo, transmitin-
do-a ao ar (fig. 4).

Ag cordas de um violdo, ao se-
rem postas em vibracio pela méo

—_— T — e
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do artista, transmitem esta vibracao
ao ar e esta, chegando ao ouvido,
produz igualmente a sensagido de
ouvir a musica (fig. 5).

Tambem as ondas sonoras, a me-
dida que se distanciam do ponto de
origem, enfraquecem, até que, por
fim, desaparecem por completo.
Quanto maior for a intensidade das
ondas sonoras, no ponto de origem,
tanto maior distincia alcancardo e
tanto melhor serdo ouvidas, pois,
quanto mais intensas forem as
cndas sonoras que atingirem o ou-
vido, mais forte serid a sensacdo de
ouvi-las.

Conforme a frequéncia das ondas
sonoras, elas correspondem as diver-
sas tonalidades da escala musical
Assim temos as “notas baixas” ou

“sons graves” produzidos pelas vi-

bracdoes de baixa-frequéncia (de 15
até 200 hertz) e temos as “notas
altas” ou “sons agudos” produzidos
pelas vibragdes de maior frequéncia
(acima de 1000 hertz).

Para facilitar daremos uma idéia
mais exata sObre a questdo, citando
alguns exemplos.

A voz de um baritono ou de um
baixo é grave, ao passo que a de
um soprano é aguda ou alta,

Um apito produz uma “nota alta”
enquanto que os tambores em geral
produzem sons baixos (de frequén-

cia baixa).

Pois bem, na radiotelefonia trans-
mitem-se, com o auxilio das radio-
-ondas (altas-frequéncias), as ondas
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sonoras, desde a estacido transmis-
scra, até as estacles receptoras.

Por conseguinte, as radio-ondas
ndc sdo outra coisa senfo as porta-
dcras das ondas sonoras e dai a

denominacdo frequentemente empre- -

gada: — ONDA PORTADORA.

O funcionamento completo de um
transmissor é o seguinte:

O microfone (nota 3) transforma
as ondas sonoras em corrente elé-
erica de caracteristicas equivalentes
as ondas sonoras transformadas.
Esta corrente de baixa-frequéncia
(BF), reproducdo fiel das ondas
sonoras que a produziram, sera
amplificada devidamente por um
amplificador de bzixa-frequéncia
(fig. 6).

Em outra secdo do equipamento
transmissor sdo produzidas, por um
oscilador, as correntes de radiofre-
quéncia (onda portadora). Na parte
de “modulacdo” as duas frequéncias
serdo sobrepostas ou, em outras
palavras, a onda portadora seri mo-

dulada pelas baixas-frequéncias,

Esta corrente de radiofrequéncia,
ja modulada e devidamente amplifi-
cada por um amplificador de radio-
frequéncia, quase sempre conjugado
com o modulador, serid conduzida
até 4 antena, de um lado, e até 2
tomada de terra, pelo outro, de onde

3

sera irradiada em forma de ondas
eletromagnéticas (radio-ondas).

Estas radio-ondas, ao chegarem
até a antena receptora, serdo reco-
lhidas por esta e conduzidas até o
equipamento receptor, onde passario
pelas etapas seguintes:

Primeiramente entram na secao
de “SINTONIA E AMPLIFICACAO
DE RF”, onde serdo selecionadas e
amplificadas devidamente. Logo,
passam 4 secdo de “DETECCAO”,
cu “DEMODULACAQO” onde serdo
separadas as radiofrequéncias (onda
portadora) das frequéncias audiveis.
As radiofrequéncias serdo elimina-
das completamente e as frequéncias
audiveis conduzidas até o “ampli-
ficador de baixa-frequéncia”’ que,
depois de amplificar devidamente a
gua intensidade, passa-las-a até o
alto-falante (nota 4), a fim de serem
reproduzidas em forma de ondas

sonoras.

Assim, pois, a palavra ou misica
pronunciada ou produzida em frente
do microfone passara por todas as
ctapas de transformacdo, até que
serd transformada novamente em
palavras ou em musica pelo alto-fa-
lante do receptor.

A intensidade da reproducio, con-
forme ja mencionamos, depende da
intensidade das radio-ondas recebi-
das pelo aparelho e¢ do rendimento

—_9 —
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déste. Entendemos por rendimento
de um receptor a sua capacidade
de amplificar as radio-ondas recebi-
das pela antena, pois, quanto mais
amplificadas forem estas pelo apa-
relho, mais forte serd a reproducio
obtida no alto-falante,

O rendimento dos receptores (am-
plificacdo) depende quase Unica-
mente do nimero de “VALVULAS
DE RADIO” de que estdo providos.
Quanto maior for o ntmero destas,
maior serd o rendimento do apare-
Tho receptor.

Naturalmente, ha um certo limite
para este aumento do rendimento
(ou seja, sensibilidade) do receptor.
Ultrapassando a amplificacio este
nivel, de nada adianta este aumento
de sensibilidade para a captacdo de
emissoras, pois os pequenos ruidos
presentes na atmosfera e no recep-
tor sdo amplificados tdo fortemente
que as ondas emitidas pelas emis-
soras desaparecem no meio deste
ruido,

Este “ruido de fundo” é também
o motivo de ser a recepcdao a gran-
des distancias fora das cidades muito
mais facil: nas cidades existem mui-
tos aparelhos elétricos que produzem
interferéncia na recepcio, o que im-
pede de serem captadas pelos recep-
tores de ondas fracas provenientes
de emissoras distartes.

Como ja dissemos, as ondas
usadas como “portadoras” pelas
estagbes de radio possuem uma
frequéncia acima de 100000 hertz,
ou seja, 100 kHz Nas fre-
quéncias altas nio hi um li-
mite fixo; de ano para ano estdo
sendo usadas frequéncias sempre
mais altas; atualmente sio usa-
das para certos fins frequéncias
de até 30000 megahertz, ou sejam,
30 000 000 000 hertz.

Conforme a sua frequéncia, as
ondas se propagam de modo bas-
terte diferente: algumas somente
servem para comunicacdo a pequena
distancia, outras alcancam centenas
de quilémetros e outras ainda podem
ser captadas & distancia de milhares
de quildmetros,

Assim, tornou-se conveniente clas-
sificar as ondas em diversas faixas
de frequéncias (ou pelo seu com-
primento de ondas, que é a mesma
coisa). Por convencio internacional,
as radio-ondas foram substituidas

nas seguintes faixas:
1) — ondas longas:

Estas faixas compreendem as fre-
quéncias entre 100 kHz e 550 kHz
(3000 até 550 metros), No nosso
pais ndo existem emissoras de radio-

difusdo que trabalhem nessa fzixa;
comente & usada por alguns trans-
missores para contréle de trafego
aéreo.

— 10 — .
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2) — ondas médias.

Faixa de frequéncias entre 550 e
1500 kHz (550 até 200 metros).
E esta a faixa usada pela grande
maioria de nossas emissoras. Anti-
gamente esta faixa era denominada

dc “ondas longas’, motivo pelo qual

ainda hoje em dia as vézes é usada
essa designacdo para essa faixa. O
alcance destas ondas vali, de dia, até
100 ou 200 km; durante a noite
atinge 1000 a 2000 km.

3) — ondas tropicais:

Faixas de frequéncias entre 1500
e 6000 kHz (200 até 500 metros).
Esta faixa est4d uUnicamente sendo
utilizada por muitos paises tropicais,
e também em nosso pais existem
muitas emissoras que fazem uso
destas frequéncias. O alcance destas
ondas & aproximadamente igual ao
das ondas médias. A antiga designa-
cio desta faixa era de ondas médias.

4) — ondas curtas

Compreende esta faixa as fre-
quéncias entre 6 MHz (6 000 kHz)
¢ 30 MHz (50 até 10 metros). Nesta
faixa trabalham as emissoras desti-
nszdas a serem ouvidas a grande
distancia; portanto, é nesta faixa
que se pode ouvir, em nosso pais, as
emissoras da Europa, Asia, América
do Norte, etc.

ondas em redor dos 49 e 31 metros
tém maior alcance; durante o dia as

Durante a noite, as

mais curtas (19 e 16 metros) déo
melhores resultados.

5) — ondas ultracurtas:

As frequéncias abrangidas por
esta faixa sio as entre 30 e 300
MHz (10 até 1 metro). Nesta faixa
trabalham, por exemplo, as estacdes
de televisio, bem como as emissoras
comerciais de baixa poténcia, radio-
patrulha, etc. O alcance destas on-
das é bastante limitado, ndo ultra-
passando uns 200 km. E este o mo-
tivo pelo qual a recepcio de televi-
sdo estd limitada as proximidades
das grandes metrépoles, que possuem
emissoras de TV.

NOTAS:

(1) Da-se as ondas eletromagné-
ticas também o nome de
“Ondas Hertzianas”, em home-
nagem ao seu descobridor,
Heinrich Hertz, no ano de 1885.

(2) O éter é a substincia que, se- -
gundo alguns cientistas, enche
o universo, pois deve existir
mesmo nos lugares onde ndo
h4 ar. TUltimamente surgiram
polémicas sobre a sua existén-
cia, pois, como suas caracte-
risticas ainda ndo sdo conheci-
das, alguns chegaram a negar
a sua existéncia. Nos, por
enquanto, seguiremos aquéles
que acreditam nela,

11 —
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(3)

NOTA:

O microfone é um dispositivo

que transforma as ondas so-
noras, que chegam até ele, em
impulsos de corrente elétrica
correspondentes em frequéncia
e em intensidade, as ondas
sonoras.

(4) O alte-falante é um aparelho

capaz de transformar os im-
pulsos de corrente em ondas
sonoras correspondentes em
frequéncia e em intensidade
aos impulsos da corrente.

De acoérdo com a legislacio em vigor, sobre a utilizacdo do sistema

métrico decimal, estamos usando as unidades Hertz (abreviada por
Hz), Quilohertz (abreviada por kHz) e Megahertz (abreviada por MHz),
as quais correspondem, respectivamente, a ciclos por segundo C/s),
Quilociclos por segundo (kec/s) e Megaciclos por segundo {(Mc/s).

oQo




podem ser eliminadas ou, pelo
menos, atenuadas de maneira
eficiente, a fim de reduzir a sua
intensidade a um minimo.

Foram feitas muitas expe-
riéncias neste sentido, mas em
toédas ficou evidenciado que o
meio mais eficaz para evitar a
interferéncia consiste em apli-
car um filtro elétrico adequado
junto & maquina. Qualquer fil-
tro colocado junto ao receptor
é quase completamente ineficaz,

Na realidade, as interferén-
cias produzidas pelos aparelhos
elétricos sdo as consequéncias
das faiscas que se produzem ao
ligar ou desligar um circuito.
Essas faiscas sdo similares as
produzidas pela eletricidade es-
tatica da atmosfera, mas, na-
turalmente, muito mais fracas.

Todas as faiscas, sejam as
produzidas pela carga elétrica
da atmosfera ou pelo aparelho
elétrico, emitem ondas eletro-
magnéticas que, ao serem rece-
bidas pelo radio, produzem a
interferéncia. De igual forma,
as ondas eletromagnéticas pro-
duzidas por um relimpago s@o
de grande poténcia e todos os
radios que se acham na redon-
deza receberdo a interferéncia.

Por sua vez, faiscas das ma-
quinas produzem ondas fra-
quissimas que apenas pode-
rao ser apanhadas pelos apare-
Ihos que se acham a umas de-
zenas de metros do seu ponto
de origem. Para eliminar, pois,
a interferéncia produzida pelos
equipamentos elétricos, & pre-
ciso impedir a formacio, ou se
isto ndo for possivel, impedir a
propagacio das ondas pelos con-
dutores elétricos, que poderiam
servir de antena irradiadora.

Um dos meios mais simples
para evitar a formacdo de uma
faisca consiste em colocar, em
paralelo com os contatos que
se abrem e fecham, um conden-
sador cuja capacidade deve ser
proporcional a intensidade de
corrente no circuito e cuja
isolacdo deve ser superior a
voltagem existente no mesmo.

Os condensadores permitem
a passagem das correntes al-
ternadas e, tanto mais, quanto
maior for a frequéncia destas.
Ligando, pois, o condensador
entre os dois pontos onde se
gera a faisca, cuja frequéncia
é elevadissima, providenciamos
um curto-circuito para as ra-
dio-ondas de interferéncia ou,
mais exatamente, para as cor-
rentes de frequéncia elevada
que produzem as radio-ondas,
as quais sdo produtos da faisca,
evitando assim a propagacio
das mesmas.

Torna-se também evidente,
do exposto, que os aparelhos
elétricos em que nao se produ-
zem faiscas (interrupgles de
corrente), quando em funcio,
nao interferirio na radiore-
cepcao.

Naturalmente, acontece tam-
bem, e com bastante frequéncia,
que um aparelho que ndo deve
produzir normalmente interfe-
réncia acha-se desarranjado e,
em consequéncia, produzir-se-do
no mesmo faiscas, que, por sua
vez, perturbardo a recepcio.
Por exemplo: ferros de engo-
mar, aquecedores, tostadores de
pao e instalacGes em geral, sé
interferem na recepcido quando
defeituosos. Neste caso impoe-
-se como providéncia Unica o
consérto dos mesmos.
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AS INTERFERENCIAS

De acdrdo com as explica-
cdes dadas na capa da licdo
anterior, alguns aparelhos elé-
tricos produzem interferéncias
na radiorecepcdo, principalmen-
te pelo fato de se produzirem,
nos mesmos, faiscas que emi-
tirdo ondas eletromagnéticas.
Em continuacdo daremos uma
lista destes aparelhos:

Interruptores em geral;
chaves automaticas e “relés;
campainhas eletromagnéticas;

telefones automaticos (espe-
cialmente quando se esta
discando para chamado);

motores elétricos de corrente
continua, e os de corrente
alternada com coletores;

retificador e vibrador;

motores a explosio (com
excecio dos Diesel, por
nio possuirem sistema de
ignicdo elétrica);

maquinas de escrever elétri-
cas;

aparelhos de raios ultravio-
letas;

aparelhos de eletromedicina;
aparelhos de raio X;
refrigeradores elétricos;

maquinas elétricas, ete.

Todos os aparelhos acima
enumerados sio fontes de inter-
feréncia, e s6 com a aplicagio
de um eficiente filtro nos mes-
mos é que podemos evitar a
desagradavel consequéncia que
motivam.

0 filtro mais simples, como
alias ja foi dito também ante-
riormente, & um condensador li-
gado entre os dois terminais do
aparelho, onde sdo ligados o8
fios. Quando a corrente que
alimenta o aparelho for conti-
nua, a capacidade dos conden-
sadores ndo terd limite (poder-
-se-4 usar de 1-2 até 5 rF).
Mas quando o aparelho funcio-
nar com corrente alternada,
nio se poderid usar condensa-
dor de filtro de grande capaci-
dade. O valor dos mesmos
neste caso, deve ser de 0,25 #F
ou menos.

(Continua na 3! pigina da capa
desta licdo)
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LICAO TEORICA N° 10
O CIRCUITO OSCILANTE

Um condensador em paralelo com
uma indutdncia forma um “circuito
oscilante elétrico”. Com o auxilio
déste circuito é possivel produzir
oscilagbes de corrente elétrica, sen-

devidamente, é irradiada pela antena
transmissora em forma de ondas
eletromagnéticas. O funcionamento
déste circuito oscilante, ou melhor,
o modo como s3o produzidas as

CIRCUITO OSCILANTE

BOBINA (L)

!

DESENHO Hirey! 0
ESQUEMATICO ‘

CONDENSADOR VARIAVEL (C)

B

i

i

i

DESENHO AC NATURAL

FIG. 1

do que a frequéncia das oscilagbes
depende da capacidade do conden-
sador e do valor da indutdncia que
forma o conjunto (fig. 1).

Estas oscilagbes produzidas pelo
circuito oscilante constituem a cor-
rente de alta-frequéncia que, produ-
zida no transmissor e amplificada

correntes de alta-frequéncia, € o
seguinte:

Se carregarmos um condensador
que faz parte do circuito oscilante
a uma certa tensio (por exemplo,
encostando duas pontas de prova em
ligacdio com uma pilha nas duas ar-
maduras do condensador, retirando

—_1 —
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12 FASE

£
:
;

FIG. 2

A CARGA DO CONDENSADOR PELA PILHA CORRESPONDE, NA

COMPARACAQO COM A OSCILACAO, AO DESVIO DO PENDULO DA

SUA POSICAO NORMAL. NO MOMENTO EM QUE SE RETIRAM AS

PONTAS DE PROVA DO CONDENSADOR (OU SE LARGA O PEN-
DULO), INICIAM-SE AS OSCILACOES.

23 FASE Q

FIG. 3

DEPOIS DE CERTO TEMPO, O CONDENSADOR SE DESCARREGOU
ATRAVES DA BOBINA, CRIANDO NESTA UM CAMPO MAGNETICO
{ NO QUAL ESTA DEPOSITADA A ENERGIA ANTERIORMENTE
ACUMULADA PELO CONDENSADOR. CORRESPONDE A ESTA
FASE A PASSAGEM DO PENDULO PELA POSICAO NORMAL.

—_2 —
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33 FASE

FIG. 4

NA TERCEIRA FASE, A TENSAO ORIGINADA PELO CAMPO
MAGNETICO DECRESCENTE DA BOBINA TEM RECARREGADO O
CONDENSADOR, DESTA VEZ, POREM, COM POLARIDADE OPOSTA
A ORIGINAL. ESTA CARGA CORRESPONDE, NA EQUIVALENTE
MECANICA, A OUTRA POSICAO DE DESVIO DO PENDULO.

42 FASE 8

FIG. 5

‘O CONDENSADOR DESCARREGA-SE NOVAMENTE PELA BOBINA,

FORMANDO A CORRENTE DE DESCARGA NOVO CAMPO MAG-

NETICO NESTA. CORRESPONDE ESTA CONDICAO A PASSAGEM

DO PENDULO PELA POSICAO NORMAL. TANTO O CIRCUITO

OSCILANTE COMO O PENDULO INICIAM NESTE INSTANTE
NOVA OSCILACAO, IDENTICA A PRIMEIRA.

—_3
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em seguida rapidamente as pontas),
o condensador armazenara certa
carga elétrica nas suas armaduras
(1® fase, fig, 2).

O condensador procurara descar-
regar-se, o que pode fazer através
das espiras da bobina que entreliga
as armaduras. A corrente de descar-
ga, ao atravessar as espiras no seu
caminho da armadura negativa a
positiva do condensador, produzira
um campo magnético em redor das
mesmas (pois ja sabemos que a pas-
sagem de corrente elétrica através
das bobinas induz linhas de forca).
No momento em que o condensador
estiver completamente descarregado,
toda a sua carga estara depositada,
em forma de campo magnético, nas
espiras da bobina (2* fase, fig. 3).

Neste momento, ao cessar a cor-
rente fornecida pelo condensador, o
campo magnético entrarad em colapso
(as linhas de forgca desaparecerdo
rapidamente). Durante o colapso, as
linhas de forca cortardo os proéprias
espiras da bobina, induzindo nestas
uma tensdo. Como a direcio da al-
teracao das linhas de forca neste ins-
tante é contraria & direcdo ao apa-
recer o campo magnético, também a
tensdo induzida nas espiras seri con-
traria 3 original. No desenho da fi-
gura 4, portanto, o terminal superior
da bobina tornar-se-i negativo em
relacdo ao inferior. A tensio exis-
tente carregari de novo o condensa-
dor, desta vez, porém, com polarida-
de invertida em relacio 4 primeira

carga. Quando o campo magnético
tiver desaparecido completamente, o
condensador estard outra vez com
carga maxima, porém de polaridade
invertida (3¢ fase, fig. 4).

Existindo tensio sobre as arma-
duras do condensador, o mesmo des-
carregara novamente através das es-
piras da bobina, formando um campo
magnético em redor de suas espiras.
A direcdo da corrente é contraria a
primitiva; consequentemente, o cam-
po também tera direcdo oposta: onde
era pdlo norte serd pdlo sul, e vice-
-versa. No momento em que toda a
corrente disponivel no condensador
passou a ser usada para a compo-
sicdo do novo campo magnético, éste
terda o valor maximo, enquanto o
condensador estara descarregado
completamente (4* fase, fig. 5).

Continua o ciclo: o campo magné-
tico novamente entra em colapso; a
tensdo que aparece sGbre os termi-
nais da bobina (pelo efeito da auto-
inducdo) é novamente contraria a
anterior (e consequentemente igual
a da 2* fase), e a armadura inferior
do condensador sera carregada com
elétrons, tornando-se negativa.

No momento em que o condensa-
dor estiver completamente carrega-
do, o campo magnético da hobina
terd desaparecido por completo.
Neste instante teremos as mesmas
condicdes que as ilustradas no dese-
nho da figura 3, repetindo conse-
cutivamente todo o processo, da
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mesma forma que a descrita para o passari além déste ponto, desvian-

primeiro ciclo completo. do-se ao lado oposto.
Todo éste processo da oscilagdo
elétrica poderd muito bem ser com- Chegando a uma certa distancia

parado com um processo de oscilagio para, logo em seguida volta ao seu

OSCILACOES AMORTECIDAS

CORRENTE
NUMA
OIRECAD

o
T

CORRENTE
NOUTRA
OIRECAQ

FIG. 6

mecénica, de todos bem conhecido: ponto de repouso e, em consequéncia
o péndulo, da referida inércia, continua o seu

Se desviarmos um péndulo da sua caminho, desviando-se na direcdo
posicido de repouso e o soltarmos em  oposta, e assim por diante.

OSCILACOES PERSISTENTES OU CONTINUAS

FIG. 7

seguida, o mesmo voltard primeira- O péndulo, uma vez em movimen-
mente A sua primitiva posicio, po- to, continuaré oscilando entre os dois
rém, em consequéncia da sua inércia, lados, até que, por fim, a resisténcia

— 5 —
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do ar, que devera vencer em cada
movimento, absorve toda a energia
que lhe foi dada na ocasido do pri-
meiro impulso, ficando as oscilacOes
cada vez mais fracas, até desapare-
cerem completamente.

Diremos, neste caso, que o movi-
mento do péndulo foi amortecido pela
resisténcia do ar.

No circuito oscilante elétrico tam-
bém serdo amortecidas as oscilacGes
que sdo as cargas sucessivas do con-
densador, pois, neste caso, a energia
inicial (que é a carga primitiva do
condensador), recebida da bateria,
serj absorvida pela resisténcia dos
condutores que ligam entre si as ex-
tremidades da bobina e do conden-
sador, e pela resisténcia do fio da
prépria bobina.

A resisténcia 6hmica do circuito,
tdda vez que a corrente nela circular,
transformaré em calor uma parte da
poténcia elétrica, resultando dai que
a intensidade de cada nova carga do
condensador sera menor, até que,
por fim, toda a corrente recebida da
bateria fique absorvida e as oscila-
cOes cessem definitivamente. ,

As oscilacbes produzidas no circui-
to oscilante, na forma acima descrita,
chamam-se “oscilacoes amortecidas”,
pois se extinguirdo depois de certo
tempo (fig. 6).

Os antigos transmissores emitiam
com o auxilio de radio-ondas produ-
zidas com oscilacoes amortecidas.
Estas ondas, porém, apenas podiam
transmitir sinais “morse”, pois, devi-
do ao amortecimento das oscilagoes,

nao era possivel a sua “modulagao”.

Nestes aparelhos, as oscilagoes
eram produzidas pela descarga do
condensador através de um arco.

Com a invencdo das valvulas ter-
midnicas (valvulas de radio), foi
possivel obter-se um sistema que
permite a reposicdo, depois de cada
oscilacdo, da énergia elétrica trans-
formada em calor pelo efeito térmi-
co do condutor. Este sistema torna
possivel manter a intensidade da
corrente no circuito sempre igual e,
assim sendo, a duracio de cada
carga e de cada descarga do conden-
sador sera também igual. ,

As oscilacGes produzidas com éste
sistema denominam-se “oscilacoes
persistentes” e as radio-ondas que
se produzem na antena transmis-
sora chamam-se “ondas continuas”
(fig. 7).

Para a duracdo de cada fase
(carga e descarga do condensador)
influem dois fatdres: 1°) a capaci-
dade do condensador e 2°) a indu-
tancia da bobina.

A capacidade do condensador in-
fluira, pois, quanto maijor for a car-
ga néle depositada, maior espaco
de tempo serd necessario para a
descarga.

Por outra parte, o valor da bobina
influi também na duracdo de cada
ciclo, pois, quanto maior for a sua
indutancia, maior espaco de tempo
serd necessario para vencer a auto-
inducdo que é oposta pelas bobinas
3 passagem da corrente de descarga.

— 6 —
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]

Como, porém, a frequéncia das
oscilagbes sera determinada pelo
nimero de ciclos efetuados por se-
gundo, é evidente que, quanto maior
for a duracdo de cada ciclo, menor
nimero de vézes se podera repetir
por segundo o processo €, por con-
seguinte, a frequéncia resultante
sera menor.

Quando, porém, a duracido de cada
ciclo € menor, torna-se possivel a
repeticio das oscilacdes um maior
ntimero de vézes por segundo, resnl-
tando dai uma corrente de maior
frequéncia.

Como a duragido dos ciclos, con-
forme dcabamos de explicar, depen-
de da capacidade do condensador e
da indutancia da bobina, poderemos
chegar a conclusfo de que a frequén-
cia das oscilagbes produzidas sera
tanto maior quanto menor fér a ca-
pacidade do condensador ou a indu-
tancia da bobina, e vice-versa.

Se num circuito oscilante qualquer
aumentarmos o valor dos dois com-
ponentes, a frequéncia produzida
pelo circuito serd menor; reduzindo
o seu valor, a frequéncia produzida
seri maior,

Em outras palavras: querendo
aumentar a frequéncia das oscilagtes
produzidas por um circuito oscilante,
torna-se necessario reduzir a indu-
tincia da bobina ou a capacidade do
condensador.

A alteracio de qualquer um déstes
valores, separada ou simultdneamen-

te, resultara na alteracio da frequén-
cia produzida pelo circuito oscilante.

Em geral, para tornar possivel a
alteracdo da frequéncia produzida
pelos circuitos oscilantes, emprega-
-se em combinacdo com a bobina,
um condensador de capacidade va-
riavel (fig. 1).

Com a alteragdo da capacidade
deste condensador, poderemos obter
a frequéncia desejada, entre dois li-
mites, sendo que, quando as chapas
moéveis estiverem completamente in-
troduzidas entre as chapas fixas, a
capacidade do condensador seri a
maxima e a frequéncia produzida a
minima. Quando, porém, as chapas
méveis estiverem fora das chapas
fixas, a capacidade do condensador
serd a minima e, consequentemente,
a frequéncia maxima, A qualquer
posicdo intermedidria do conden-
sador corresponde uma frequéncia
que podera ser determinada pela
equacio:

1000 000

f\::

6,28 X /L x C

Onde:

f é a frequéncia em kHz.

C a capacidade de condensador em
micromicrofarads.

L a indutédncia da bobina em micro-
henries.

6,28 € um numero constante para
todos os calculos, qualquer que
seja o valor do condensador ou
da induténcia,

—_— 7 —
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Uma indutancia qualquer, em com-
bina¢ao com um condensador de ca-
pacidade variavel, formarid um cir-
cuito oscilante onde a freguéncia
produzida poderd ser variada a von-
tade entre dois limites. Se quisermos
produzir frequéncias superiores ou
inferiores a éstes limites devemos
trocar a bobina.

Para podermos produzir todas as
regiiéncias desejadas, se estas ex-
cederem os limites de uma “faixa”,
torna-se necessdrio o emprego de
varias indutdncias, em combinacéo
com ¢ mesmo condensador variavel.

Entende-se por faixa de frequén-
cia as frequéncias compreendidas
entre dois limites estabelecidos por
convencdo internacional,

A divisdo das frequéncias em
faixas é feita na seguinte ordem:

1* — faixa de ondas longas, fre-
quéncias de 100 até 550 kHz;.

2? — faixa de ondas médias, fre-
quéncias de 550 até 1500 kHz;

3* — faixa de ondas tropicais,
frequéncias de 1500 até 6 000 kHz;

4* — faixa de ondas curtas, fre-
quéncias de 6000 até 30000 kHz;

5 — faixa de ondas ultracurtas,
frequéncias de 30000 até 300000
kHz.

Atencido: a nomenclatura acima é
a moderna, adotada no Brasil hi re-
lativamente pouco tempo, para acom-
panhar as normas internacionais.

Antigamente, nfo s no Brasil
como nos Estados Unidos, as 3 pri-
meiras faixas eram designadas de

maneira diferente conforme as in-
dicacoes,

1* — faixa: 100-550 kHz — ondas
uliralongas;

2+ — faixa: 550-1 500 kHz — on-
das longas;

3¢ — faixa: 1500-6000 kHz —
ondas meédias.
Muito cuidado, portanto, para

evitar confusoes.

Na maioria das vézes, para cada
uma das trés primeiras basta uma
s6 bobina para-se poder obter qual-
quer frequéncia entre os dois limites
da faixa. Na 4* e 5% porém, como
sdo muito amplas, torna-se necessa-
ria a sua subdivisio em duas ou
mais fragOes, para se poder obter
com exatiddo a frequéncia desejada.

O CIRCUITO DE RESSONANCIA

O circuito formado por um con-
densador ligado em paralelo com
uma bobina é capaz de produzir os-
cilagOes elétricas; dal o seu nome de
circuito oscilante. Em certas cir-
cunstincias, porém, a mesma combi-
nacdo podera atuar como circuito de
ressonancia, Antes, porém, de en-
trarmos em considaractes sbbre éste
assunto, desejamos explicar o que se
entende por “ressonincia”.

Ressonéincia é a igualdade entre
a frequéncia propria de um corpo e
a Irequéncia das vibracées do meio
em que éste se encontra, ou aplica-
da a e'etricidade, podemos defini-la:

—8 —
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RESSONANCIA E A IGUALDADE
ENTRE A FREQUENCIA PRO-
PRIA DE UM CIRCUITO E A
FREQUENCIA DA CORRENTE
QUE CIRCULA PELO MESMO.

Sabemoss que uma bobina ligada
em paralelo com um condensador
forma um circuito que é capaz de
produzir oscilacdes elétricas, de uma
frequéncia determinada. A frequén-
cia destas oscilacbes depende dos
valores que compdem o circuito e é
a sua frequéncia proépria.

terminar a frequéncia de ressonin-
cia de um circuito, assim que, quanto
maior for a capacitincia do conden-
sador ou a indutincia da bobina,
menor seri a frequéncia de resso-
nancia e vice-versa.

Os circuitos de ressonincia divi-
dem-se em dois grupos principais:

1°) — circuito ressonante em pa-
ralelo (fig. 8);

20) — circuito ressonante em sé-
rie (fig. 9).

CIRCUITO RESSONANTE
€M PARALELD

FIG. 8

Por conseguinte, havendo dois cir-
cuitos formados por uma bobina e
por um condensador, e sendo nos
dois circuitos a indutancia da bobina
e a capacidade do condensador exa-
tamente iguais, ambos terdo a fre-
quéncia prépria idéntica, existindo,
em consequéncia, ressonincia entre
os dois circuitos,

A mesma equacio que exprime a
frequéncia prépria de um circuito
composto de uma induténcia e de um
condensador serve também para de-

CIRCUITO RESSONANTE
EM SERIE

FIG. 9

Trataremos em primeiro lugar das
caracteristicas do circuito de resso-
nancia em paralelo, pois emprega-se
éste em todos os equipamentos re-

ceptores e transmissores, e sua im-

portincia é méxima para o funcio-
namento déstes aparelhos.

Se ligarmos um circuito resso-
nante entre os dois poélos de um ge-
rador de corrente alternada, cuja
frequéncia possa ser alterada, entre
limites muito amplos, e incluindo-se

— 9 —
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também no circuito um miliamperi-
metro, notaremos que a intensidade
da corrente no circuito dependera da
frequéncia da corrente produzida
pelo gerador (fig. 10),

Ao ser aumentada a frequéncia da
corrente produzida pelo gerador,
pode-se observar que a intensidade
da corrente no circuito sera sempre
a mesma, porém, ao atingir uma
certa frequéncia, esta intensidade
descera bruscamente, chegando qua-
se até “zero” (ndo havendo passa-
gem de corrente no circuito).

Passado éste ponto critico, a inten-
sidade de corrente subird novamente
até ao nivel normal permanecendo

(-
L/

AMPERIME TRO

GERADOR
=

FIG. 10

inalterada, por mais que se varie
a frequéncia da corrente alternada
produzida (fig. 11).

Se nos dermos ao trabalho de

medir a frequéncia da corrente no
ponto onde a sua intensidade desceu
até zero e se, conhecendo os valores
do condensador e da bobina que com-
pdem o circuito, calcularmos a fre-

quéncia de ressonancia déste, nota-
remos que as duas frequéncias sdo
idénticas.

Como jai sabemos que a intensi-
dade da corrente num circuito de-
pende da sua resisténcia, chegaremos
a conclusio: UM CIRCUITO DE
RESSONANCIA EM PARALELO
OPOE-SE A PASSAGEM DA COR-
RENTE ALTERNADA COM CUJA
FREQUENCIA ESTA EM RESSO-
NANCIA, NAO DIFICULTANDO
A PASSAGEM DAS CORRENTES
CUJAS FREQUENCIAS SAO SU-
PERIORES OU INFERIORES A
SUA.

CORRENTE FORTL QUANDG » FREQUENCIA
€STA ACIMA QU RBAIXD O RESSONANCIA

NA FREQUENCIH &
PESSONANCIA A COR
TENTE £ & MikiMa

INTENSIDADE DE CORRENTE
e -~ N w » o o

.
FREQUENCIA —
RESSONANTE FREQUENCIAS

MAIQRES

-—
*REQUENCIAY
mENORES

FIG. 11

Em outras palavras, um circuito
ressonante em paralelo representa
uma resisténcia infinitamente gran-
de para a corrente alternada cuja
frequéncia coincide com a de res-
sonincia do circuito, e oferece resis-
téncia desprezivel para a passagem
das correntes cujas frequéncias se-
jam superiores ou inferiores a fre-
quéncia de ressonancia do circuito.

Se o condensador que faz parte do
circuito de ressonéncia fér de capa-

— 10 —
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ANTENA

—o DETECTOR E

o—

AMPLIFICADOR o

ALTOFALANTE

~
CIRCUITO RESSONANTE
EM PARALELC
TERRA
FIG.

12

cidade variavel, torna-se possivel,
com a variacdo da capacidade déste
condensador, mudar a frequéncia de
ressondncia do circuito e, por conse-
guinte, impedir a passagem ou cir-
culacdo de uma ou outra corrente.

Ligando a antena receptora a uma
das extremidades de um circuito de
ressonincia em paralelo, cuja outra
extremidade esteja ligada 4 terra,
conseguiremos que as correntes de
radiofrequéncia induzidas na antena
pelas radio-ondas emitidas das esta-
cOes de radio, sejam conduzidas 2
terra, com excecio de uma. Esta
unica corrente é aquela que foi indu-
zida pela radio-onda emitida por uma
estagdo, cuja frequéncia de trans-
missdo € a mesma que a frequéncia
de ressonéncia do circuito ligado en-
tre a antena e a terra (fig. 12),

Esta corrente encontrara uma re-
sisténcia infinitamente grande para
passar através do circuito de resso-
néncia e, por conseguinte, sera obri-
gada a procurar outros circuitos do
aparelho que, por sua vez, se encar-
regardo, mais tarde, de amplifica-la
devidamente e separar, em seguida,
as frequéncias audiveis da radiofre-
quéncia portadora, reproduzindo as
primeiras com o auxilio do alto-fa-
lante, em forma de ondas sonoras,
permitindo, assim ouvir-se a trans-
misséo.

Assim é que, de tddas as correntes
que foram induzidas na antena pelas
ondas eletromagnéticas que chega-
ram até esta, apenas uma seri am-
plificada e reproduzida pelo aparelho
receptor, pois todas as demais irdo
a terra sem oposi¢do por parte do

—_ 11 —
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circuito de ressonincia, e por istc
ndo poderdo entrar no receptor.

Aquela corrente, porém, cuja fre-
quéncia coincidir com a frequéncia
de ressonincia do circuito, sera re-
cebida, amplificada e reproduzida
pelo aparelho,

Se quisermos receber uma outra
estacdo, basta mudarmos a capaci-
dade do condensador, para que o cir-
cuito fiqgue em ressonidncia com a
frequéncia da estacdo que desejamos
ouvir, Desta forma, a corrente indu-
zida na antena pela radio-onda emi-
tida por esta estacio serd recebida
e a estacdo que ouvimos anterior-
mente ficard fora de ressonincia
(fora de sintonia).

R

S

S

S

FI1G. 13

O processo de pdr em ressonéncia
o circuito correspondente de um re-
ceptor, com uma determinada esta-
¢do, chama-se sintonizar a estacdo.
Num aparelho de radio sintoniza-se
de cada vez uma g6 estacgio, ficando
todas as outras fora de sintonia, Por
conseguinte, quando uma pessoa sin-
toniza um radio, ndo faz outra coisa

sendo alterar a capacidade do con-
densador variavel, com o auxilio do
botdo de comando correspondente.
Quando a capacidade do condensador
é tal que, em conjunto com a bobina,
o circuito fica em ressonincia com
a frequéncia de uma determinada
estacdo, a transmissio da mesma
seri recebida sempre que a -estacido
em questdo esteja transmitindo na-
quele momento e que o receptor
tenha bastante sensibilidade para
apanhar as ondas quando a distancia
que os separa é grande.

A escala do dial dos receptores,
na maioria das vézes, ja vem -cali-
brada em quilohertz, indicando a fre-
quéncia de ressonancia que corrres-
ponde, em cada posicdo do conden-
sador variavel, ao circuito de sinto-
nia (ou de ressonéncia).

Na fig. 13 vemos a escala do dial
de um receptor. Conforme se V&, o
mesmo serve para receber as esta-
¢oes cujas frequéncias de transmis-
sdo estejam entre 550 e 1500 kE
(ondas médias).

Isto significa que, quando o con-
densador estiver todo fechado (ca-
pacidade maxima), a frequéncia de
ressonincia do circuito de sintonia
sera a mais baixa (550 kHz), Quan-
do aberto, a sua capacidade serd mi-
nima e a frequéncia de ressonincia
a mais alta (1500 kHz).

A qualquer posicdo intermediaria
do condensador correspondera uma
frequéncia de ressonéncia proporcio-
nal a sua capacidade.

—_ 12 —
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Por conseguinte, se quisermos
sintonizar uma estacdo de 800 kHz
devemos alterar a capacidade do con-
densador variavel, a fim de que este
tenha o valor necessario para for-
mar, em conjunto com a bobina, um
circuito ressonante em 800 kHz.
Teremos esta capacidade quando o
indicador (ponteiro) do dial estiver
na posicdo marcada com 800, pois
esta marcacdo ja foi feita de acordo
com a capacidade do condensador e
com a indutancia da bobina,

Dai conclui-se que, para um con-
densador de capacidade diferente ou
para um condensador cujas chapas
sejam de outra forma, ndo se podera
usar a mesma escala do dial, pois a
indicacdo de frequéncia pelo ponteiro
nio coincidird com a resisténcia do
circuito.

CHAVE LOMUTADORA

EOBINL DF
ONDAS CURTAS
-

e

B0BINL Cf
cnlhS MEDIAS

e

Vi
rll

FIG. 14

Quando um receptor esti destina-
do a receber as estacbes de diversas
faixas, possui, em geral, uma bobina
para cada uma delas. Cada uma
dessas bobinas, em combinacio com
o condensador variavel, forma um

circuito de sintonia que cobre as fre-
quéncias da respectiva faixa.

Uma sé bobina devera ser ligada
de cada vez com o condensador
varidvel ou, em outras palavras,
quando uma bobina estiver ligada
ao condensador, a outra ou as outras
deverdo estar desligadas. E sufi-
ciente desligarmos uma das pontas
da bobina para que esta fique fora
do circuito.

Pela razio acima exposta, os apa-
relhos que se destinam a recepcio de

" mais de uma faixa de onda (por

FIG. 15

exemplo, para ondas curtas e mé-
dias) deverdo possuir uma indutin-
cia (bobina) para cada uma das
faixas e uma chave comutadora que
servira para liga-las (uma de cada
vez) em paralelo com o condensador
variavel.

O nome desta chave comutadora
de bobinas é chave de ondas, pois
serve para mudar a faixa de onda
em que funciona o receptor.

— 13 —
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Na fig. 15 vemos uma chave de
onda (de quatro podlos e duas posi-
coOes) que serve para mudar, simul-
taneamente, a ligacdo de quatro cir-
cuitos, fazendo-os funcionar ora em
ondas curtas, ora em ondas médias.

Na fig. 16 vemos as ligacOes entre
a. chave de ondas, o condensador
varidvel e duas bobinas, correspon-
dentes & figura esquematica 14.

Como neste caso precisamos ape-
nas de um pdlo com duas posicdes,
usaremos somente um dos quatro
grupos de chave de onda. Cada gru-
po de trés terminais constitui uma
chave independente, sendo que, de
conformidade com o movimento do
eixo, o terminal central ora fechara

o circuito com o terminal do lado
esquerdo, ora do lado direito. Es-
tando o condensador variavel ligado
ao terminal do meio, ficard em pa-
ralelo, formando o circuito de resso-
nancia com uma ou outra bobina,
permitindo, desta forma, a recepcio
de ondas curtas ou de ondas médias.

Os receptores modernos de ondas
curtas e médias tém sempre mais de
um circuito de ressonincia, tornan-
do-se, pois, necessaria a mudanca das
bobinas em cada um destes circuitos
existentes no receptor, Para este
fim, sdo feitas chaves de onda com
quatro ou mais secOes, que assim
permitem a mudanca simultinea das
bobinas, em todos os circuitos.

O

L

BOBINA P/ ONDAS CURTAS
BOBINA P/ ONDAS MEDIAS

e——

COND. VARIAVEL

FIG. 16
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Na figura 1 vemos um filtro
simples de um s6 condensador.
Mas foram incluidos ainda no

ENTR. DE FORCA

I

CHAVE

FUSIVEIS

C
A0 MOTOR
Figura 1

conjunto 3 fusiveis, destinados
a evitar maiores prejuizos caso
o condensador fique com curto-
-circuito. Este filtro é aplicavel

ENTR. DE FORCA

L]

~— - — -/ CHAVE
FUSIVEIS
cC C
* RO MOTOR
Figura 2

3 maioria dos aparelhos elétri-
cos, como motores, maquinas
de costura elétricas, etc.

Na figura 2 vemos um filtro
mais complicado, e também

mais eficiente, onde os conden-
sadores sao ligados a uma boa
tomada de terra. Neste caso

ENTR. OF FORCA

crc

—
—

R CAMPAINHA
Figura 3

também foram colocados fusi-
veis em profuso para evitar
as nefastas consequéncias de

ENTR. OE FORCA

[ ]

CHAVE

FUSIVEIS

AD APARELHO
Figura 4

possiveis curto-circuitos. Este
filtro € também apropriado pa-
ra motores e outros aparelhos
similares.




Na figura 3 vé-se um filtro
para campainhas. Consta de
2 condensadores e também de
2 indutincias (choques ou rea-
tores da radiofrequéncia). E
de facil construcio e muito
eficiente.

Por fim, na figura 4 vemos
um filtro adaptavel a qualquer
aparelho elétrico onde os ante-
riores ndo surtam os efeitos
esperados. Seus acessorios sao
os dois condensadores, fusiveis
e indutancias,

No que se refere aos valores
exatos dos diversos acessérios,
devemo-nos guiar pelo seguinte:

1°) Os condensadores devem
ter de 0,05 até 0,25 »F quando
a corrente é alternada, e de 1
até 5 «F quando & continua. A
isolacio nunca podera ser infe-
rior a 400 volts. Usam-se, em
geral, condensadores de papel,
mas para corrente continua po-
de-se empregar condensadores
eletroliticos também.

2¢) Os fusiveis devem ser da
amperagem minima permissivel.

3°) As indutdncias podem
constar de poucas espiras, fei-
tas com fio isolado e bastante
grosso para permitir a circula-
cdo da intensidade da corrente
requerida pelo motor ou apare-
lho elétrico. De preferéncia, o
enrolamento deve ser simples,
de uma s6 camada, e constando
de 100 a 300 espiras. O didme-
tro, quanto maior f6r, melhor
seré, para a eficiéncia do filtro.

Nota importante: na maioria
dos casos, o valor mais conve-
niente dos acessérios € deter-
minado por experiéncias.

A ligacdo terra para os fil-
tros deve ser uma terra sepa-
rada e ndo-comum 3 réde de
luz ou & terra do aparelho de
radio.

O fio para essa ligacdo deve
ser o mais curto possivel, A
eficiéncia do filtro poderé
ainda ser aumentada, encer-
rando-se o filtro numa caixa
metalica, e ligando a mesma
a terra.
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INTERFERENCIAS INTERNAS E EXTERNAS

Geralmente, o leigo nio sabe
o motivo pelo qual seu radio
estd “fazendo barulho”’. Para
éle, o defeito estd no radio,
cabendo entdo ao técnico de-
terminar sua origem, que pode
ter seu ponto de partida no
interior ou fora do aparelho.
Nestas condicGes, pode o
técnico deparar com duas pos-
sibilidades principais:
1) o aparelho estd defei-
tuoso, produzindo algum
de seus componentes o
“chiado” ou “estalos”,
ete.;

2) o aparelho estd em per-
feita ordem, sendo pois
o ruido provocado por
algum aparelho elétrico
que produz faiscas e que
se encontra nas proxi-
midades,

Para verificar se uma inter-
feréncia tem origem dentro do
receptor ou fora déle, ha uma
prova bastante simples: com o
receptor funcionando e repro-
duzindo a interferéncia, desli-
ga-se a antena do receptor ao
chassi, Baixando ou mesmo
desaparecendo neste caso a in-
terferéncia juntamente com o
programa sintonizado, entdo
isto é sinal de ser a interferén-
cia oriunda de fora do receptor.
Por outro lado, permanecendo
o ruido inalterado, ou se s6

diminuir pouco, & provavel que
o préprio receptor produza o
ruido.

Neste ultimo caso é possivel
determinar com bastante sim-
plicidade se o defeito do reeep-
tor estd na parte de amplifica-
¢do de RF ou BF do mesmo;
fechando por completo o con-
trole de volume e mesmo assim
persistindo a interferéncia, es-
ta estard junto as valvulas
amplificadoras de baixa-fre-
quéncia,

Nesta hipdtese, aconselha-
mos verificar em primeiro lu-
gar o enrolamento primario do
transformador de saida, bem
como os condensadores eletroli-
ticos de filtro, pois sdo estes
os componentes que na grande
maioria dos casos provocam
ruidos no alto-falante, S6 de-
pois de verificadas estas pecas
e provando-se que estdo per-
feitas é que se deve exa-
minar as demais, isto é, as val-
vulas, resisténcias, condensado-
res e soldas,

Quando a 1ltima prova de-
monstrar que o defeito se en-
contra nos estagios de RF, con-
vém examinar os enrolamentos
de todas as bobinas, pois neste
caso & provavel que um déles
esteja sulfatado. O exame des-

tes enrolamentos deve ser feito
(Continua na altima capa)
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O USO DAS LAMPADAS DE SERIE

Ja fornecemos aos alunos algu-
mas indicacdes sobre o emprégo das
lampadas de série, em nossa 1. licdo
de “servicos praticos”. Agora que-
remos ampliar essas informacoes,
pois estamos sinceramente conven-
cidos de que um conjunto de lam-
padas de série pode ser de grande
valor para os radiotécnicos, na loca-
lizacdo de defeitos dos aparelhos.

Antes, porém, de entrarmos em
detalhes a esse respeito, desejamos
. dar indicacbes sobre o modo de em-
pregar a lampada de série, para a
prova das pecas e acessorios usados
nos aparelhos de radio. Isto é de
grande importancia, pelo fato de que
na maioria das vézes o consérto de
um receptor nio & outra coisa sendo
o exame paciente e cuidadoso dos
seus componentes, Por conseguinte,
tudo que se dirdA em continuagdo
podera ser aplicado pelo aluno em
inGmeras ocasides, na sua carreira
de radiotécnico.

Vamos, pois, apreciar o exame,
com a lampada de série, de cada uma
das pecas ja conhecidas.

Sobre a construcio da limpada
de série propriamente dita, achamos
desnecessario fornecer mais expli-
cacdes, pois na 1.# licdo de “servigos
praticos”, acima citada, ja demos as
indicacOes respectivas.

A PROVA DOS TRANSFORMA-
DORES DE FORCA COM A
LAMPADA DE SERIE

Esta prova somente pode ser feita
quando a corrente da réde é alter-
nada, pois, como ja estamos cientes,
og transformadores de forga traba-
Jham exclusivamente com esta espé-
cie de corrente. E necessario usar,
para esta prova, uma lampada in-
candescente de 25 watts (as lampa--
das incandescentes sio as comuns,
que contém um fio de filamento)y
as lampadas em forma de tubo com-
prido sdo denominadas “fluorescen-
tes” e ndo servem para o citado
fim. O exame dos transformadores
de forca pode ser dividido nas se-
guintes fases:

a) Prova de continuidade dos
enrolamentos.
b) Prova de curto-circuito dos
- ¢) Prova de isolacio entre os
enrolamentos.
enrolamentos e entre os enro-
lamentos e o nucleo.

Prova de continuidade e de
curto-circuito em transforma-
dores,

1.°)

Para estas provas devemos encos-
tar as 2 pontas de prova da limpada

—1—
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de série as extremidades de cada
um dos enrolamentos, na seguinte
forma:

I — Examinam-se os secundérios
de filamerto do transformador (os
quais sdo quase sempre de 5 ou 6,3
volts). Estes secundirios, devido ao
numero reduzido de espiras de que
se constituem, ndo atenuardo visi-
velmente a passagem da corrente
que alimenta a limpada de série e,
por conseguinte, se os mesmos es-
tio em ordem, a lampada de série

rompido ou que o fio empregado
para o enrolamento do mesmo esta
“gulfatado” (oxidado).

- Il — Passa-se a examinar agora
o primario do transformador. Este
exame deve ser feito de um modo
semelhante ao exame dos secunda-
rios de filamento. Encostam-se tam-
bém as duas pontas de prova ag
extremidades do primario. Agora,
porém, a limpada de série deve
acender muito pouco, pois a grande
impeddncia do primario oferecera

_TERMINAIS
|-->"'D0 ENROL.
i PRIMARIO

FIG. 1 — EXAME DE UM TRANSFORMADOR DE FORCA
POR MEIO DE UMA LAMPADA DE SERIE.

deve acender com fodo o seu brilho
ao encostar-se as duas pontas de
prova aos dois extremos de cada
secundario.

Se a lampada ndo acender ou
acender muito pouco, isto indica que
¢ secundario em questio estd inter-

muita resisténcia para a circulacido
da corrente que alimenta a lampada
de série.

Se a lampada acender com todo
o brilho, isto indica que algum dos
enrolamentos do transformador esta
total ou parcialmente em curto-

—_2 —
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-circuito. Se a lampada nioc acender
isto indica que o primario esta inter-
rompido.

Deixando as pontas de prova na
posicdo anterior, podemos em se-
guida examinar o secundario de alta
voltagem do transformador, Xste
secundario quase sempre é de tdo
elevada impedancia que, ligando a
laimpada de série as extremidades,
esta nao se acenderd. Portanto,
examinamo-lo por um método indi-
reto. Mantendo as duas pontas de
prova sobre as extremidades do pri-
mario do transformador, pde-se em
curto-circuito o secundario de alta
voltagem .(encostando uma. chave de
fenda nos terminais correspondentes
as extremidades deste secundario).
Neste caso, se o secundario estiver
em ordem, a lampada passari a
iluminar com todo o seu brilho. Se,
poerém, apesar de térmos feito o
curto-circuito entre os terminais do
secundario de alta voltagem, a luz
da lampada de série nao sofrer al-
teracdo alguma, isso indica que o
mesmo estd interrompido.

Com estas provas, completou-se o
exame de continuidade dos enrola-
mentos, ccmo também se compro-
vou se existe ou ndo curto-circuito
entre as espiras de qualquer um
déles, pois como ji mencionamos
anteriormente, . se existisse curto-
-circuito, quer no primério, quer no
secundario, a lampada de série acen-
deria com téda a sua luz, ao provar-
mos o primario do transformador.

2.°) Prova de isolacio de trans-
formadores.

Como é sabido por todos, os
diversos enrolamentos que fazem
parte de um trasformador devem
estar isolados entre si, como tam-
bém do .nucleo. Por conseguinte, a
prova do isolagdo nfo é outra coisa
sendo um exame para constatar se
de fato nio ha passagem de corrente
de um enrolamento ao outro, ou de
qualquer um deles ao ntcleo.
~ Em primeiro lugar encostamos
uma das pontas de prova da lam-
pada de série ao nucleo e com a ou-
tra ponta tocaremos sucessivamente
em todos os terminais do transfor-
mador. Em nenhum dos casos deve
a lampada de série acender, pois, se
acendesse, ficaria evidente a falta
de isolacio entre o enrolamento
examinado e o ntcleo. A falta de
isolacdo em qualquer lugar do trans-
formador acarretard a queima do

mesmo.

Completada esta prova; e consta-
tado que ndo existem falhas na
isolacdo entre o nicleo e os enrola-
mentos, faremos o seguinte: encos-
tamos uma das pontas de prova
a um dos terminais de um dos
secundarios de filamento, e com a

outra ponta tocaremos nos termi-
nzais de cada um dos outros enrola-

mentos (primario e secundario). Em
nenhum dos casos deve acender a
lampada de série, pois o contrario
indicard = existéncia de curto-cir-
cuito entre este secundario e o outro
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enrolamento, cujo terminal estamos
tocando com a outra ponta de prova.

Passa-se depois a examinar a
existéncia de curto-circuito entre o
outro secundario de filamento e os

Com estes exames verificamos as
condicGes em que se acha o trans-
formador de forca, e se éle, durante
as provas, nao revelou deficiéncia
alguma, isso indica que esta em

FIG. 2 — PROVA DE UM CONDENSADOR, COM LAMPADA

DE SERIE NEON,

demais enrolamentos, procedendo-se
exatamente da mesma maneira que
no caso anterior. Constatando tam-
bém a perfeicio da isolacdo deste
secundario, examina-se a isolacdo do
primario com o secundario de alta
-voltagem. Neste caso, procede-se
de um modo similar aos anteriores;
isto €, encosta-se uma das pontas
de prova da limpada de série a
um dos terminais do primario, e
com a outra ponta toca-se sucessi-
vamente cada um dos terminais do
gecundario de alta voltagem. Neste
czso também a lampada devera con-

tinuar apagada.

perfeitas condigoes de funcionamen-
to. Chamamos a atencdo dos alunos
para o fato de que essas provas
devem ser executadas com todos os
terminais do transformador desliga-
dos do aparelho, pois desta maneira
evita-se qualquer possibilidade de
érro no exame.

A PROVA DE CONDENSADORES

Nos condensadores de papel ou de
mica sio duas as provas que pode-
mos realizar com a lampada de série,

‘ou sejam:

1.°) prova de capacidade;

—_ 4 —
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2.°) prova de isolacdo entre as
armaduras.

Para estas provas, porém, nio
podemos mais usar lampadas incan-
descentes, pois estas ndo tém sen-

sibilidade suficiente para tal fim.

Os condensadores (como também os
outros componentes de radio, fora
os transformadores) devem ser
provados por intermédio de uma
lampada néon,

Explicaremos em primeiro lugar
0 que é uma lampada néon. Na
{ampada comum (incandescente) a

¢ no qual existem dois pequenos
eletrodos. Estes podem ter formas
diversas: sdo dois pequenos fios
paralelos e constam de uma chapinha
rodeada por um anel ou por duas
chapinhas semicirculares (fig. 4).
Quando existir uma diferenca de
potencial de pelo menos 70 volts
entre os eletrodos, o gas é ionizado
e emite uma luz alaranjada, caracte-
ristica para o gas néon, No momento
da incandescéncia, o gas permite a
passagem de elétrons de um eletrodo
ao outro, fluindo portanto uma pe-
quena corrente através da limpada.

-

00 ATE 125
PONTAS DE PROVA
1 e
200 ATE 250v =
SSS— PONTAS DE PROVA
.

FIG. 3 — Ligacdo de lampada de série néon, para 110 e 220 volts,
corrente alternada ou continua.

luminosidade é provocada pelo fato
de ficar o filamento da mesma ao
rubro quando percorrido por uma
corrente, A limpada néon, porém,
ndo possui filamento. Consiste s6 de
um bulbo de vidro cheio de gas néon

Antes de estar ionizado o gas (ndo
luminoso), ndo ha corrente através
da lampada.

A luz proporcionada por uma lam-
pada néon é fraca, nao podendo ser
comparada com a luz de uma lam-

—_ 5 —
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pada incandescente, sendo, porém,
perfeitamente visivel, o que é o es-
sencial. Com fontes de tensdo abaixo
de 70 wvolts, este tipo de lampada
ndo  funciona, pois é este o valor
minimo de tensdo para se conseguir
a ionizacio do gas. A grande van-
tagem :da limpada néon é que a
corrente que a atravessa & minima;

mente negativos) a luminosidade se
verificara junto aos dois.

Com isto temos um meio facil
para determinar se uma tensdo €
alternada ou continua: se ambos os
eletrodos acendem, a tensdo sera
alternada; nooutro caso, o pélo po-
sitivo da tensdo corresponderi ao
eletrodo que nfo esti aceso.

FIG. 4 — Existem os
mais diversos tipos de
lampadas néon, com
soquetes baioneta
ou rosca.

consequentemente, a sensibilidade é
alta, ndo podendo a pequena corrente
danificar as pecas do ridio, mesmo
as mais delicadas,

A lampada néon pode ser usada
tanto com C.C. como com C.A; no

primeiro caso, s6 o gis préximo do

eletrodo negativo mostra lumines- -

céncia, e no segundo caso (como
ambos os eletrodos ficam alterna_da-

Todas as lampadas néon devem
ser ligadas a tensdo através de uma
resisténcia, cujo valor depende do

- consumo da lampada. Estas resis-

téncias geralmente ja estdo coloca-
das na lampada, no interior do
suporte rosqueado da mesma. As
lampadas néon sio fabricadas para
diversos consumos, entre 1/25 e §
watts. As lampadas mais adequadas

RET

U Yow
CHAVE 1K
10v— 20
ca 150

FIG. 5 — Circuito
+ - - retificador - sim-

ples, para usar

120 v lampadas de série
cc néon com corrente

- continua; a.partir

- ) de rédes de c.a.
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para. prova de pecas de radio sdo
as de 1/4 ou 1/2 watt.

Geralmente, sao s6 fabricadas
para a tensdo de 110 volts; caso a
tensdo da réde seja 220 volts, tor-

na-se necessario ligar em série com
a lampada uma resisténcia redutora
adequada. Para as lampadas de 1/2
a 1/4 de watt, a resisténcia correta
& de 25000 ohms, 1 watt. A figura
3 da as ligacOes corretas para as
iampadas, tanto para 110 como para

corrente alternada de 110 volts. Os
condensadores permitem a passagem
desta corrente, como ja temos
apreciado anteriormente; a corrente
que os atravessa seri tanto mais
elevada quanto maior for a capaci-

dade. Se ligarmos, por exemplo, um
condensador de .1 ou .05 mfd as
pontas de prova, a lampada néon
acendera praticamente com todo o
britlho. J& com condensadores de
.02 mfd nota-se uma diminui¢do
pronunciada no brilho e com conden-

220 volts. sador de .01 mfd a luminosidade
le " 120v c.c.
Retificador © @
de |
Chave Silicio (
(= +
20/,
HHOov n

(@

FIG. 6 — Desenho ao natural das pecas que compdem o retificador da fig, 5.

‘Voltaremos entdo ao assunto prin-
cipal, ou seja, a

1°) — Prova de capacidade dos
condensadores.

A prova de capacidade tem de
ser feita mediante o emprégo de

tera caido a metade, Com valores
menores de capacidade o brilho ira
diminuindo, até que com conden-
sadores de .0001 e .00005 mfd
serda fraquissimo, porém, ainda per-
ceptivel.

Com alguma pratica, e compa-
rando condensadores desconhecidos

—_T —
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com outros bons, de valor conhecido,
consegue-se determinar por este pro-
cesso a capacidade aproximada dos
condensadores. N&o é uma prova
exata, porém, o valor da capacidade
dos condensadores geralmente nio &
critico.

2.2) — Prova de isolacao

Além da capacidade do conden-
sador, é muito importante que a
isolacdo entre as duas armaduras
esteja perfeita. Esta isolagdo tam-
bém pode ser verificada com a lam-
pada de série, néon, sendo porém
necessario usar tensdo continua
para este fim, pois ja sabemos que

quisermos fazer provas de isolacdo
de condensadores,

Os retificadores para este fim
podem ser de construcdo simples,
pois a corrente consumida pela lam-
pada néon é minima (1 até 5 mA).
O retificador mais aconselhével para
este fim é o da figura 5. Consta
somente de uma chave para ligar
e desligar, um retificador de silicio
para 40, 75 ou 100 mA, uma resis-
téncia de 1000 ohms, 1 watt, e um
condensador eletrolitico de 20 &F,
150 volts de tensdo de trabalho. Na
figura 6 vemos o desenho natural

~ das pecas ligadas e montadas sobre

uma pequena chapa isolante (por
exemplo, madeira séca ou Duratex).

"
5K
220
ca.

5K
2w

120

20
T4

Fig. 7 — Sendo a réde de 220 volts c.a. é necessirio usar
éste circuito para o retificador

os condensadores ndo permitem a
passagem de -corrente continua, a
nio ser quando a isolagdo de papel
ot mica ndo esteja perfeita. A
grande maioria das rédes elétricas é,
porém, de corrente alternada, sendo
em consequéncia necessario usar um
pequeno retificador para alimentar
a lampada de série néon, quando

Estes retificadores de silicio tém a
propriedade de nio permitir o fluxo
de corrente em uma direcdo, retifi-
cando assim a corrente alternada em
corrente continua pulsante. A resis-
téncia e o condensador servem para
filtrar esta corrente, resultando nos
dois bornes de saida uma tenséo
continua pura. A limpada de série

— 8 —
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néon é ligada a tomada de saida e
0 plugue do retificador & colocado
na tomada de c.a.; ao ser ligada a
chave, a lampada néon esta pronta
para a prova de isolacio de conden-
sacores.

Quando, neste exame, as pontas de
prova sido encostadas aos dois fios
do condensador, notar-se-4 neste
momento um ligeiro lampejo na
lampada, permanecendo a mesma,
depois deste brilho inicial, apagada.
Quando for notado brilho perma-
nente, mesmo fraco, ou se a lampada
“piscar” continuamente, entio a iso-
lacdo do condensador é insuficiente.
Se permanecer acesa a ldmpada com
todo o brilho, entao havera um cur-
to-circuito entre as duas armaduras.
Tanto com isolacdo ma, como com
curto-circuito interno, o condensador

torna-se imprestavel, niao devendo,
portanto, ser usado.

IMPORTANTE: — condensadores
eletroliticos nunca devem ser testa-
dos em corrente alternada. Pode-se
apenas verificar a isolagdo, usando
a lampada de série néon alimentada
com tensdo continua, A tensio de
trabalho do condensador deve ser
de 150 volts ou mais; condensadores
com tensdo de prova menor danifi-
car-se-iam imediatamente, por rece-
berem tensio demasiada nas arma-
duras. A isolacdo destes condensa-
deres nunca é tao boa como a dos
condensadores de mica ou de papel
e, portanto, estes eletroliticos serdo
bons, mesmo se a liampada perma-
necer acesa com pouco brilho ou se
piscar.

FIM

ESTA LICAO NAO TEM FOLHA
DE TRABALHOS PRATICOS



com uma limpada de série. S6
depois de examinadas as bobi-
nas é (ue se passa ao exame
dos outros componentes.

- Quando, ao encostar o fio de
antena ao chassi do receptor,
baixar consideravelmente a in-
terferéncia, esta vird de fora,
conforme ja foi descrito ante-
riormente. Nestes casos, & ne-
cessario achar esta fonte de
interferéncia, para poder com-
bater os ruidos,

Infelizmente, existem muitas
possibilidades de surgirem fon-
tes de interferéncia numa ins-

talacdo caseira qualquer. Basta
uma emenda de fio mal feita e
ja aparecerdo pequenas faiscas
entre os fios condutores, o que
causara ruidos. Qualquer to-
mada ou chave defeituosa, pode
igualmente produzir faiscas,
como também os motores, cam-
painhas, etc. S6 por intermédio
de uma observacio cuidadosa
da periodicidade e da intensi-
dade das intgrferéncias & que
o técnico pode determinar a
possivel origem da interferén-
cia e combaté-la por intermédio
de filtros. Sobre este assunto
damos pormenores nas capas
da 102 licdo tedrica.
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CURSO PRATICO DE RADIOTECNICA

LICAO PRATICA N 10
O USO DAS LAMPADAS DE SERIE

2.% Parte

Prosseguindo com as IndicacGes
sobre o uso das lampadas de série,
daremos @ seguir as instrucdes para
provar resisténcias, potenciémetros,
condensadores variaveis, bobinas e
valvulas.

A PROVA DE RESISTENCIAS
FIXAS

As resisténcias empregadas nos
radioreceptores, na maioria dos ca-
sos, sdo de centenas ou milhares de
ohms. Por conseguinte, é indispen-

densadores de capacidade reduzida.
De outra forma, a haixa corrente se-
ria incapaz de fazer brilhar uma
lampada incandescente comum,

Encostando-se as duas pontas de
prova da lampada de série as duas
extremidades da resisténcia a exa-
minar, logo se notard pelo brilho
da lAmpada “néon”, se a resisténcia
d4 ou nio passagem a corrente elé-
trica (fig. 1).

Naturalmente, o brilho sempre
serd inversamente proporcional ao
velor da resisténcia medida.

FIG. 1 — PROVA DE UMA RESISTENCIA.

gdvel usar para a sua prova uma
lampada “néon” que pode ser a mes-
ma empregada para 2 prova dos con-

Por exemplo: experimentando uma
cujo valor ndo exceda 10 000 ohms,
a lampada “néon” acenderd com

2
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téda a luz. Sendo, porém, o valor
da resistér.cia maior, menor serd a
luminosidade da lampada. Com uma
resisténeia de centenas de milhares
de ohms, apenas se poderd notar
uma pequena luminosidade.
Quando se prova uma resisténcia,
ndo & suficiente examinar se a cor-
rente passa ou ndo pela mesma, mas
que ela tenha o valor que lhe cor-
responde. Acontece, frequentemente,
que a resisténcia sofre alteragdes no
seu valor e, embora continue permi-
tindo a circulacdo da corrente elé-
trica, ndo servird no lugar onde
estd colocada no radioreceptor.
Sabendo-se este valor, podemos
tomar de uma outra resisténcia de

do na mesma. Para tanto submete-
mo-la individualmente ao teste com
a lampada Néon. Se o brilho for
igual para ambas, isto se confirma-
ra. Se o brilho, durante a prova com
a resisténcia duvidosa, f6r menor do
que o apresentado durante a prova
da outra, saberemos que o seu valor
real é maior que o indicado; se o

_ brilho for maior, entdo o valor real

estarid abaixo do indicado.

A PROVA DOS
POTENCIOMETROS

Também na prova de potencidme-
tros é preciso utilizar a lampada
néon; o uso de ldmpadas incandes-

FIG. 2

valor idéntico e que esteja sabida-
mente em bom estado. Com base
nisso podemos verificar se o valor
O6hmico da resisténcia duvidosa cor-
responde realmente ao valor marca-

centes acarretaria a imediata queima
da peca em prova. Nesta prova,
deve-se encostar uma das pontas de
prova da l&mpada ao terminal do
centro do potencidmetro (que cor-

3
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responde ao contato moével) e a ou-
tra a qualquer um dos terminais de
lado. Logo, movendo-se devagar o
eixo do potenciometro, deve-se notar
uma alteracdo progressiva e conti-
nua na luz da lampada “néon” (fi-
gura 2).

Se a luz se extingue de repente,

indica que o potencidmetro esti .

interrompido. Quando a luz da lam-
pada nao se apaga, porém oscila
muito, indica que existe um mau
contato entre a resisténcia do poten-
cibmetro e o seu contato mével.

Se a lampada ndo acender de for-
ma alguma conclui-se gue o poten-
cidmetro estd interrompido.

Quer esteja interrompide,
teia com mau contato. ¢ aconselha-
vel trocéd-lo, poiz do contriris pro-
duzird perturbacfes no funciona-
mento do receptor cde que faz parte.

Um potencidraetro onde o contato
entre o bracc moével e a resisténcia
nao esteja perfeito, produzira muito
baruiho no alto-falante do receptor,
cada vez que se pretender ajustar o
volume ou a tonalidade do radio
(tanto o contrdle e volume, como ©
contréle de tom dos radioreceptores
sf8o constituides por potenciémetros
de valor adequado),

Se o potencidmetro estiver inter-
rompido, poderd preduzir um ou mais
dos seguintes inconvenientes no fun-
cionamento do radioreceptor:

1°) Tratando-se de um potencid-
metro que atua como controle de
volume:

a) o volume do radio ndo podera
ser aumentado ou reduzido sem que
éle entre em funcionamento ou deixe
de funcionar bruscamente;

b) nio se pode diminuir o volu-
me do radio;

¢) tornar-se-4 impossivel ajustar
o volume com suavidade.

2°) Tratando-se de um potencio-
metro que atua como contréle de
tom:

a) nZo se podera alterar a tona-
lidade do receptor;

b) sera dificil fazer um ajuste
preciso da tonalidade, pois. ac mover
o contréle, a tonalidade altevar-se-4
bruscamente,

PROVA DOS CONDENSADORES
VARIAVEIS

TUm defeito muito freguente dos
condensaderes variaveis é que as
stas armaduras entortam-se, estabe-
lecendo um curto-circuito entre as
chapas fixas e moéveis. Um curto-
-circuito déstes é de consequéncias
fatais para a radiorecepcdo. Alias,
quase sempre que isso acontece, po-
de-se notar no funcionamento do ra-
dioreceptor os seguintes defeitos:

racebe transmissdo das
ermissoras e faz muito barulho ao se
mover o hotZoc do dial para mudar
de sintonia;

8} na&o
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b) capta as estagOes de frequén-
cia malis alta (is vézes até & metade
do dial), depois ndo pega mais esta-
cac alguma;

c) capta bem porém faz muito
barulho ao se mudar de sintonia o
dial. Em alguns casos, ora recebe,
ora nido recebe as transmissoes.

Neste caso, realmente ndo se trata
de um curto-circuito, mas sim algu-
ma sujeira que se tenha introduzido
entre as chapas do condensador, pro-
duzindo algumas vézes o curto-cir-
cuito. A sujeira em questdo pode ser
alguma limalha de metal,

G exame de condensadores varia-
vels deve ser feito da seguinte ma-

acesa, evidenciard a existéncia de
um curto-circuito entre as duas ar-
maduras do condensador (fig. 3).

Quando se trata de um condensa-
dor de mais de uma secdo, deve-se
executar a mesma prova em cada
uma das secoOes. Constatada a exis-
téncia de curto-circuito entre as ar-
maduras, deve-se examinar com
cuidado as chapas e endireitar a que
estiver torta. Este é um servico que
requer paciéncia, pois muitas vézes
torna-se bastante dificil achar a
chapa que produz o curto-circuito.

Quando for alguma sujeira gque
motivar os inconvenientes no conden-
sador, entdo ¢ mais aconselhavel
usar um jato de ar, que se provoca

5
Q‘f -
e
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FiG. 3

neira: encosta-se uma das pontas de
prova ao terminal das chapas fixas,
e a outra ao terminal das cha-
pas mdvels. Logo depois move-se o
eixe do condensador variavel, obser-
vando sempre a2 lampada. Esta nio
deve acender em caso algum. Se ficar

com um compressor ou bomba ma-
nual para retirar a limalha,

N3ao se dispondo de compressor ou
bomba de ar, pode-se fazer a limpeza
entre as chapas do variavel com
cuidado, com um pincel de pelos
compridos e macios. Alids, na lim-

— 5 —
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peza de chassi, deve-se sempre dar
preferéncia a éste meio de remocio
do pb.

Um outro método de se eliminar
particulas metélicas, que se tenham
introduzido entre as chapas mbveis
e fixas, consiste em se usar uma
lampada incandescente de 60 Watts,
ao invés da “néon”, ligando as pon-
tas de prova do mesmo modo que no
caso anterior. A forte chispa quei-
mard as particulas, eliminando o
curto-circuito, ao mesmo tempo.em
que indicara onde o mesmo estava
ocorrendo,

A PROVA DOS CONDENSADORES
AJUSTAVEIS

Para o exame dos condensadores
de capacidade ajustavel (trimmers e

padders), encostam-se as duas pon-
tas de prova da lampada de série
néon as duas armaduras do conden-
sador, e depois aperta-se o seu para-
fuso regulador até ao fim. Em ne-
nhuma das posi¢des do parafuso deve
ficar acesa a lampada. Tratando-se
da prova de condensadores, resistén-
cias ou outras pecas, é sempre con-
veniente desliga-las do resto do cir-
cuito para se fazer exame.

A PROVA DE BOBINAS

Essa prova também deve ser feita
com lampadas néon. Existem duas
provas a que se deve submeter uma
bobina, por meio da lampada de sé-
rie néon: continuidade dos diversos
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enrolamentos e isolacdo entre os

mesmaos.

Nas bobinas, quase sempre exis-
tem varios enrolamentos sObre o
mesmo tubo; alguns completamente
isolados dos demais, outros entreli-
gados, em virtude da ligacdo ao
mesmo terminal de uma das pontas.
S6 se pode fazer um exame perfeito
de todos os enrolamentos de uma bo-
bina se se conhecer o desenho esque-

matico da mesma, onde estejam in-
dicados os terminais aos quais se Ii-
gam os diferentes enrolamentos. Se,
por exemplo, uma bobina possui dois
enrolamentos perfeitamente isolados
entre si, entdo a lampada néon deve
acender com pleno brilho quando
encostarmos as pontas de prova nos
dois terminais que correspondem as
duas pontas de um ou de outro en-
rolamento. Quando, porém, encostar-
mos uma das pontas de prova em um

-4 PINOS S PINOS 6 PINOS
o
20 Q4
© 9
8 PINOS
7 PINGS
(MINIATURA)

& PINOS
(LOCTAL)

8 PINOS
(RIMLOCK)

9 PINGS
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terminal do primeiro enrolamento e
a outra ponta de prova num terminal
correspondente ao segundo enrola-
mento, entdo ndo deve haver passa-
gem de corrente. Em outras pala-
vras, neste caso a lampada deve
permanecer apagada. Na figura 4
desenhamos uma bobina com varios
enrolamentos, sendo que um dos
mesmos se encontra ligado aos ter-
minais 1 e 2, e 0 outro aos terminais
3 e 4. Encostando as pontas de prova
nos terminais 1 e 2 ou entdo em 3 e
4, a lampada de série deve acender,

alimentar a lampada néon. Isto se
consegue inserindo, entre a lampada
e a tomada de corrente alternada re-
sidencial, o retificador ilustrado na
Fig. 5 da Licdo Pratica N°¢ 9.

PROVA DE VALVULAS COM
LAMPADA DE SERIE

Quando se trata de valvulas, po-
de-se fazer duas provas com as
lampadas de série:
1° — prova de continuidade do fi-

lamento.

pols os enrolamentos terfo resistén-
cia bastante baixa. Encostando uma
das pontas no terminal 1 cu 2 e a
outra nos terminais 3 ou 4, nao deve
acender a lampada.

Para um perfeifo teste de isolacéc
de enrolamentos de uma hobina, de-
ve-se usar corrente continua para

AW

> — prova de curto-circuito entre
os elementos.

A primeira destas vrovas exe-

cuta-se da seguinte maneira:

Para examinar uma valvula, a fim
de saber se estd com o filamento
interrompido, devemos encostar as
duas pontas de prova da ldmpada de

— 8 —
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série néon nos dois pinos correspon-
dentes ao filamento (fig. 6).

Os pinos de filamento das valvu-
las de vidro antigas sio facilmente
identificaveis, pois sio os dois mais
grossos. A excegcdo é constituida
pelas valvulas de 5 pinos, pois nestas
todos os cinco pinos séo iguais (veja
Licic Pratica n° 2),

Nestas bases, podem-se conhecer
08 pinos correspondentes ao fila-
mento, da seguinte maneira: os cin-
co pinos estdo dispostos de tal for-
ma que 4 ficam mais préximos entre
si e um distante em relacio a todos
os outros (fig. 5).

Entre os quatro que estio colcca-
dos juntos, os dois do meio sio os
pinos do filamento da valvula e, por
conseguinte, nestes devemos enmqfav
as duas pountas de prova.

Nas bages des modernas valvulas
(octais, loctais, rimlock, e miniatura
de 7 e 9 pinca), o caso & um pouco
mais complicado, As valvulas octais
possuem um pinc central de bague-
lite, com uma pequena ch (s3-
liéncia lateral). A numeracio dos
pinos é feita a partir da chaveta, no
sentido da rotacdo dos ponteiros dos
relégios. Nas valvulas octais, na
maioria das vézes os pinos de fila-
mento so og de nimeros 2 e 7. As
valvulas loctais, também d= 8 pinos,
possuem igualmente um pino central
(porém metélico), que serve para
fixar a valvula ao soquete, e ao
mesmo tempo comoe guia de conta-

v At
vela

gem, pois possui, do mesmo modo
que as octais, uma chaveta. O siste-
ma de contagem é também o mesmo,
s0 que geralmente os pinos de fila-
mento destas valvulas sio os pinos
1 e 8 Nos tipos octais, constituem
uma excecdo algumas valvulas, nas
quais podem corresponder ao fila-
mento os pinos 2 e 8 ou 7 e 8. Ontro
tipo de valvula de 8 pinos sfo as
valvulas “Rimlock™, cujo soquete é
rodeado por uma peguena blindagem
metalica, que serve igualmente para
fixar a valvula ao soquete e como
guia na colocacdo da valvula no
mesmo. EMetivamente, na ampola da
valvula existe uma pecuena salién-
cia, exatamente na direcio do espaco
entre os pinos 1 e 8 e gue encaixa
nura local convenients da blindagem.
Nestas valvulas, como nes vé
loctais, os pinos de
sempre os de nimerocs 1

Finalmente,
miniaturas, a contagem
feita a partir de um

e
nas modernas valvulas

s tipos
. . loeali-
zado e‘l‘r ¢ 05 pinos 1 e 7. Nestas
valvulas, os pinos de filamento mo-
dem ser os de nimeros 1 e 7 (ouando
as vahmas s80 d stinadas & alimen-
pithas) ou 3 e 4 (guando
agdo é por meio de corrvente
91{6 re-:a). Nas valvulazs mi ra
Dinos. o espaco maior estd enire
1 e 9, sendo os »inocs de

-~

filamento os de nimercs 4 ¢ 5.

[ ")4110.‘:-

ova da

Ao encostar as pontas de pr
lampada de série aos dois pincs do

— 9
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filamente de valvula, a lampada de
série deve acender com plena luz,
indicando que a valvula nio esta com
o filamento interrompido.

Para examinar a existénecia de
curto-circuito entre os eletrodos,
deve-se proceder do seguinte modo:
encosta-se uma das pontas de prova
da ldmpada a um dos pinos de fila-
mento da vélvula, e com a outra
ponta de prova toca-se em todes os
outros pinos da valvula sucessiva-
mente. Em caso algum deve acender
a ldmpada, fora naturalmente o ou-
tro pino de filamento,

Logo depois encosta-se uma das
pontas de prova num outro pino da
valvula, e com a outra ponta toca-se
nos demais pinos. Nesse caso, tam-
bém, n@o deve acender a lampada.
Continua-se com as provas da mesma
maneira, até constatar-se que, com
excecdo dos dois pinos de filamento,

nao existe passagem de corrente
entre nenhum dos pinos da valvula
examinada.

Nas valvulas miniaturas, szssim
como nas loctais e Rimlock, podem
existir interligacOes diretas, entre
dois ou mesmo mais pinos, Isto pode
ser verificado, consultando o diagra-
ma da base da valvula num manual
de valvulas.

Para éstes exames de valvula
usa-se uma lampada de série néon.
Se usarmos uma lampada incandes-
cente, iremos provocar a queima do
filamento, principalmente nos tipos
com baixa corrente de alimentacgio
de filamento. Se no entanto, for ne-
cessario usar uma lidmpada incandes-
cente, a sua “wattagen” nio devera
exceder os 10 watts; porém, neste
caso nao poderfo ser testadas valvu-
las para pilhas,

. —————————
————————————
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CONDENSADORES

Também os condensadores
ajustaveis sfo fabricados em
tipos diversos, e achamos de
grande utilidade para os nos-
s0s alunos o conhecimento do
aspecto natural dos mesmos,
pols isto, sem duvida, repre-
sentard grande facilidade na
aplicacdo pratica dos seus co-
rthecimentos.

Nes figuras 1, 2. 3 e 4 esta-
g reproduzindo condensado-
vis gjustdvels de capacidade
reiuzida. usados nos radiore-
certores e equipamentos congé-
neres, chamados condensadores
compensadores (Trimmers).
(Juase sempre constam apenas
de duas chapas isoladas entre si
com mica, e montadas sobre
uma tira de material isolante
(baquelite, pertinax ou esteati-
te). A capacidade déstes tipos
de condensadores, constituidos
por duas chapas uma de cada
lado, nio passa de 50 picofa-
rads.

Estes condensadores também
sdo fabricados em grupos de 2,
3 ou 4 unidades, para facilitar
& colocacio dos mesmos no
chassi.

Quando se precisar de con-
densadores de maior capacida-
de, quase sempre se empregam
os tipos ilustrados nas figuras
5, 6 e 7. Estes sio condensado-
res semelhantes aos anterior-

AJUSTAVEIS

mente mencionados, mas mon-
tados sobre base de esteatite.
O mais usado de todos é o da
figura 6, que se emprega, ge-
ralmente, nos radioreceptores
super-heterodinos como con-
densador padder. Esses conden-
sadores s3o fabricados com ca-
pacidade bastante grande (até
600 ou 800 pF).




O condensador duplo, ilus-
trado na fig. 7, & o tipo mais
empregado nos transformado-
res de frequéncia intermediiria
dos receptores super-heterodi-
nos, nos quais, como se sabe,
tanto o primério como o Sse-
cundario estio sintonizados nu-
ma certa frequéncia. Um dos
condensadores ajustaveis dessa
unidade dupla é ligado em pa-
ralelo com o secundario, e 0
outro em paralelo com o pri-
mario, Com o ajuste de capa-
cidade désses dois condensado-
res, podemos ajustar a fre-
quéncia intermediaria.

Este condensador estd colo-
cado dentro dos transformado-
res de FI e os 2 parafusos de
ajuste ficam bem abaixo da
parte de cima da blindagem,
sendo acessiveis através de fu-
ros adequados existentes no
topo da caneca metalica.

Para o ajuste usamos, geral-
mente, uma chave de fenda,
preparada  especialmente de

material ~ isolante, ferramenta
esta que é introduzida através
dos furos existentes para esse
fim (figura 8).
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