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LICAO TEORICA N.o 13

RETIFICADORES

Na licdo anterior foram explica-
los o funcionamento e a ligacdo das
valvulag diodos como retificadoras
le meia onda. Esse sistema de re-
ificacdo tem o grave inconvenien-
e de que a ctorrente continua re-
ultante dificilmente pode chegar a
er absolutamente isenta de_ Jpeque-
l1ag variagOes correspondentes a fre-
[iéncia da corrente alternada retifi-
ada. Também é pouco adequado
iara receptores de maior poténcia.

Existe o sistema de retificacdo de
nda completa que oferece a van-
agem de poder conseguir corrente
ontinua mais uniforme, e de gran-
e intensidade. Para a retificacao
e onda completa precisamos duas
alvulas diodo ou entdio uma val-
ula com 2 diodos no seu interior.

No fig. 1 vemos o modo de ligar
ma valvula retificadora duplo-

-diodo, a fim de-se obter a retificacio

de onda completa. Os dois diodos
que a valvula contém sdo constitui-
dos por duas placas e dois catodos
sseparados ou, o que € mais comum,
um tUnico catodo servindo ambag as
placas, O filamento é comum para
ambos. '

SECUNDAR!C CE
ENROLAMENTO ALTA TENSAO

PRIMARIO

+—350v —

\SECUNDA'MO PARA FILAMENTQ

FIG. 1

Retificacdo de onda completa, usando um
duplo-diodo de aquecimento indireto.
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As duas extremidades do filamen-
to serdo ligadas as extremidades do
secundario do transformador que
fornece a corrente necessaria para
o aquecimento da valvula. Uma das
placas do diodo sera ligada a uma
das extremidades do secundario de
alta tensdo, sendo a outra placa

~
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+

FIG. 2

O caminho da corrente durante a retifi-
cacko. Em A, a placa superior do duplo-
-diodo € positiva e os elétrons seguem o
caminho indicado pelas flechas. Em B, a
polaridade da tensdo inverteu-se e o fluxo
resultante esti - indicado pelas flechas.

ligada & outra extremidade. Por sua
vez a tomada central do secunda-
rio de alta tensio sera ligada ao
catodo através de uma resisténcia.
Desta forma, ou uma, ou a outra
das placas diodos deve ser positiva

com relacdo ao catodo, permitindo a
passagem da corrente, ora por um,
ora pelo outro lado. Por conseguin-
te, haverad passagem de corrente
através da valvula em cada meio
ciclo (Fig. 2).

O secundario de alta tensfo tem
uma tomada no centro, sendo que
a voltagem existente entre o cen-
tro e cada uma das extremidades

/deve ser igual 4 tensdo continua
que se deseja obter na saida. Se,
por exemplo, precisamos de 350 volts,
corrente retificada, o secundario de
alta tensdo deve-nos fornecer, entre
a tomada central “Center-Tap” e ca-
da uma das extremidades, éstes 350
volts (700 volts entre as duas ex-
tremidades). '

A resisténcia, ligada entre os ca-
todos e o “center-tap” do secunda-
rio de alta tensao, é atravessada por

um pulso de corrente em cada meio

ciclo, pois ora a corrente pode cir-
cular entre o citodo e uma das pla-
cas, ora entre o catodo e a outra
placa. O sentido da corrente sera
sempre de A para B, sendo o ponto
A (que é a tomada central do se-
cundario de alta tensio) o pdlo
negativo, e o ponto B (os catodos
dos dois diodos) o pélo positivo.
(Veja fig. 1).

A intensidade da corrente através
da valvula e do circuito inteiro, de-
dependera do valor da resisténcia li-
gada entre A e B. Quando o valor
desta resisténcia fér muito grande,
a intensidade da corrente na val-
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vula e no enrolamento do secunda-
ric de alta tensdo serid pequena,
trabalhando folgados tanto a valvu-
la eomo o transformador. Quando,
‘porém, a resisténcia entre A e B
¢ de poucos ohms, a intensidade
da corrente serd grande e podera
provocar estragos tanto na valvula
como no transformador. Em geral, a
resisténcia ligada no circuito (cha-
mada também “resisténcia de car-
ga”) deverd ser de tal valor que
a intensidade da corrente através
da valvula nio exceda o limite ma-
ximo indicado na tabela de carac-
teristicas correspondentes ao tipo
da véalvula usada. Por exemplo, uma
valvula 5Y3 ndo deve ser carregada
com mais de 125 mA. Por conse-
guinte, a resisténcia ligada entre A
e B deve ter o valor necessirio para
que a intensidade da corrente nio
exceda éste limite.

Quando falamos nesta licio da
registéncia de carga, nio queremos
dizer com isto que sempre se trate
de uma determinada resisténcia. Esta
pode também representar todo o cir-
cuito de alta tensfo de um receptor,
ou entdo outro componente ou apare-
Iho que consome corrente. Portanto,
a resisténcia de carga s6 representa
uma carga de determinado valor, ou
seja, um consumo de corrente,

Existem outras valvulas retifica-
doras que permitem obter maior in-
tensidade da corrente retificada, co-
mo, por exemplo, a valvula 83, re-
tificadora de onda completa a vapor
de merctrio. Nesta valvula podemos
obter até 225 mA de corrente re-
tificada.

Na fig .3 vemos o modo de ligar
uma valvula retificadora de onda
completa de aquecimento direto.
Difere da primeird pelo fato de que
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o catodo é o proprio filamento, e
comum para ambos os diodos. O
polo positivo da corrente retificada
se obterdA numa das extremidades
do filamento. Neste caso, também o
polo negativo serd a tomada central
do secundario de alta tensfo. As
suas duas extremidades serdo liga-
das as placas de cada diodo. Para
8ste circuito podemos empregar uma
valvula 5Y3.

Esta valvula tem base de 8 pinos
sendo que os de nimero 2 e 8 corres-
pondem 3s extremidades do filamen-
to; éstes pinos devem ser ligados ao
secundariog do enrolamento do trans-
formador, que, neste caso, devera
fornecer 5 volts. As placas corres-
pondem aos pinos 4 e 6, os quais
deverdo ser ligados as duas extre-

midades do secundirio de alta ten-*

sio (um em cada extremidade). En-
tre qualquer um dos pinos do fila-
mento e a tomada central do secun-
dario de alta tensfo, obteremos a
corrente retificada pulsante.

A forma da corrente nio retifi-
cada é a ilustrada na fig. 4-A. Na
fig. 4-B podemos observar que em
cada ciclo temos dois impulsos
de corrente, e sempre no mesmo
sentido.

Resumo. Tanto nos receptores de
alto consumo de corrente retificada
como nos transmissores e outros
equipamentos congéneres, deve-se
usar a retificacdo de onda comple-
ta, para obter a corrente continua
de alta tensdo, para a alimentacdo
das demais valvulas do equipamento.

-+
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FIG. 4

A — Gréafico que mostra a intensidade da corrente alternada em relacao ao tempo.
Em B vemos esta mesma corrente, porém retificada pelo processo de onda completa.
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SECUNDARIO_DE
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FIG. 5

Retificacdo de onda completa, usando dois diodos duplos para obter uma corrente
retificada de grande intensidade.

E indispensavel, porém, que se dispo-
nha de uma fonte de corrente alter-
nada, que forneca duas vézes a ten-
s@o gue se deseja conseguir na gaida
da véalvula retificadora. O meio mais
facil para conseguir isto consiste no
emprégo do transformador de férga,
cujo secundario de alta tensido for-
neceréd entre o “center-tap” e cada
extremidade a tensdo requerida.

Todos os receptores de radio ou
amplificadores que funcionam com
corrente alternada, devem possuir
um circuito retificador, a fim de po-
derexn obter a corrente continua,
de gue precisam as outras valvulas
para o seu funcionamento.

Os radios alimentados por meio
de corrente alternada se dividem
em dois grupos: 1) com transfcrma-
dor; 2) sem transformador. Nos que
usam transformador de forca pode-
-se empregar o sistema de retifica-
cdo de onda completa. Apenas deve-
-se prestar atencdo para que 2 val-
vula retificadora empregada seja
capaz de fornecer a intengidade de
corrente necessaria para o funciona-
mento. Na maioria dos receptores
pode-se usar a valvula 5Y3, que po-
de fornecer até 125 mA de corrente
para qualquer aparelho comum,

Onde o consumo da corrente “B”
é maior, podemos empregar duas

— 5 —
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FIG. 6

Retificacio dupla de meia onda, feita com

um duplo-diodo, de catodos separados. O

pbélo negativo para ambas as tensOes reti-
ficadas é um so.

valvulas retificadoras do tipo aci-
ma citado, em paralelo (fig. 5), ou
podemos também empregar um ou-
tro tipo de valvula que permita ob-
ter maior intensidade de corrente
retificada (por exemplo, uma 5U4).

Nos receptores -que sdo alimenta-
dos com corrente alternada e nio
empregam transformador, o sistema
de retificacées a ser -empregado é o
de meia fase.

Para éste fim podemos empregar
qualquer tipo de ‘aquecimento indi-
reto, ligado na forma indicada na
licdo tedrica n.» 12 (fig. 17).

Freqiientemente acontece, porém,
gue a corrente fornecida por &stes
diodos ndo é suficiente para a ali-
mentacdo do aparelho. Neste caso,
devemos usar um duplo-diodo ligado

na forma ilustrada na fig. 6. A cor-

rente retificada é obtida entre o
catodo e um dos pblos da corrente
alternada com que é alimentado o
aparelho. O outro pdlo da corrente
de alimentacido deve ser ligado as
placas dos diodos.

Os diodos simples mais usados nos
aparelhos de radio sdo os de tipo
6W4, 50DC4, 35Z5 e 35W4. Entre os
diodos duplos, os mais usados sio:
BAX5, 6BW4, 50X5 e 12X4.

DOBRADOR DE TENSAO

Com dois diodos separados, ou en-
tdo com um duplo-diodo que tenha

doig catodos separados, pode-se con-

seguir uma tensdo retificada mais
alta que a tens@o da réde, sem usar
contudo um transformador para ele-
var a mesma. Por exemplo: com
tensdo alternada da réde de 110 volts
consegue-se quase 220 volts na saida
do circuito “dobrador de tensdo”.
Basicamente, éste circuito trabalha
da seguinte maneira (veja figura 7):
quando o polo superior da réde é
negativo, os elétrons conseguem
atravessar o diodo D,, por estar a
placa mais positiva em relacdo ao
catodo. A corrente que atravessa D,
carrega o condensador C-1 a tensdo
de 110 volts, retornando a corrente
de elétrong ao outro fio da réde.
Pelo diodo D, ndo passa corrente,
por estar a placa negativa em rela-
cdo ao catodo. No semiciclo seguinte
o pblo inferior da réde fica negativo
e neste caso o fluxo de elétrons con-

— 6 —
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FIG. 7

Circuito dobrador de tensdo, usando dois diodos separados. O caminho da corrente
durante um dos semiciclos esta indicado com flechas solidas, enquan*to que o
" mesmo caminho durante o outro semiciclo esta inditado por flechas interrompidas.

segue atravessar D,, enquanto a pla-
ca agora negativa de D, impede um
fluxo de elétrons através déste dio-
do., A corrente que atravessa D,
carregara C-2 também a 110 volts
c.c., conforme indicam as flechas
s6lidas no desenho 7.

Verificando o desenho, notar-se-a
que ambos os condensadores. estdo

ligados em série e portanto as duas

tensGes sObre os condensadores se
adicionarido. \Entre a armadura ne-
gativa de C-1 e a positiva de C-2,
portanto, aparecerdo 220 volts.

Nesse circuito € indispensavel o
uso de dois diodos separados, ou en-
tdo de um duplo-dicdo com dois ca-

todos separados. Os condensadores
eletroliticos devem ter capacidade
elevada; geralmente sdo usados en-
tre 80 e 100 «F para cada um, de-
vendo a tensdo de trabalho ser de
200 ou mais volts. O uso déstes do-
bradores de tensdo ndo é muito di-
fundido, pois sdo essencialmente re-
tificadores de meia fase e s6 podem
ser usados quando a tensdo de ali-
mentacdo é alternada. Na maioria
dos casos é mais pratico usar um
transformador de forga, o qual per-
mite obter qualquer tensdo retifica-
da. Na figurg 8 damos um circuito
pratico de um retificador-dobrador
que pode fornecer 200 volts com 60
mA, a partir de uma tensdo alter-
nada de réde de 110 volts.

7 —



~

RADIOTECNICA LICAO TEORICA N.» 13
11726 ou
S0Y6 ou
CHOQUE &Hy ~ 75mA
2526 =-__._y— @ !
e Mgl 40 F
150V
O : 20uF
45Cwv
110y RESIST. res? 404 F
ca. REDUTORA 150v
o- »
22 O+
FIG. 8

Circgito d_obrador de tensdo. Este circuito fornece até 60 mA de corrente =B, com
tensdo até 200 volts. O valor da resisténcia redutora depende da valvula usada.

Para a 11726, é de 100 ohms, 2 watts;

50Y6, 400 ohms. 15 watts; 25Z6. 300

ohms, 30 watts,

CIRCUITOS DE FILTRO

A corrente retificada que se ob-
tém por qualquer um dos sistemas
até agora estudados é, em todos os
casos, uma corrente pulsante “uni-
direcional”, KEsta corrente sera
transformada em corrente continua
pura e sem variacles apreciaveis,
com o auxilio de um ou mais cir-
cuitos de filtro. Os circuitos de fil-
tro usados para éste fim s@o com-
postos de uma impedancia, indutin-
cia ou reator, e de um certo nimero
de condensadores eletroliticos (fig.
9).

A ligacdo do filtro é feita da se-
~ guinte maneira: desejamos conseguir
que a corrente que circula através

da resisténcia R-1 seja uma corrente
continua, absolutamente pura. Para
obtermos isto, ligamos, em série com
a resisténcia de carga, a indutancia,
que, devido a sua caracteristica, pro-
curard opor-se a qualquer variagdo
brusca da intensidade da corrente.
Liga-se, ao mesmo tempo, entre os
pontos A e B, um condensador
eletrolitico de grande capacidade.

O funcionamento do conjunto sera
o seguinte. um impulso de corrente
proveniente do retificador nio po-
derd passar imediatamente através
da resisténeia R-1, pois a indutin-
cig retardaria a sua passagem.

Devido a éste atraso, a corrente
ficara em parte depositada nas ar-
maduras do condensador eletrolitico
C-1. Ao cessar o impulso de corren-

8 —
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te, recebido da valvula retificadora,
a corrente depositada no condensa-
dor tera oportunidade de se descar-
regar, passando através da indu-
tincia; esta, agora, tratard de man-
ter a intensidade da corrente num
nivel constante.

INDUTANCIA

o
(=]
o
-4
(&)
ZzOA
= I -1
x
o R-1
[
« QB8
N=~]
z
1%}

FIG. 9

A indutancia, em conjunto com o conden-
sador, filtra os picos da corrente
retificada.

Antes de terminar a descarga do
condensador eletrolitico ja teremos
noévo impulso de corrente retificada
que, antes de passar através da indu-
tdncia, carregara novamente o con-
densador. Em resumo: g induténcia
servird para manter a corrente num
nivel de intensidade constante, en-
quanto o condensador auxilia a
indutancia a -cumprir a sua tarefa,
recebendo o excesso de corrente,
para devolvé-lo logo que haja falta
da mesma (fig, 11).

Pelo que ficou exposto acima,
pode-se dizer que, quando se em-

prega retificacio de meia onda, a
capacidade do condensador do cir-
cuito de filtro terd de ser maior,
pois éste deve depositar corrente
suficiente para preencher os inter-
valos entre cada impulso.

Empregando a retificacio de onda
completa, os impulsos de corrente
retificada s@o mais freqiientes e, por:
conseguinte, os intervalos sem cor-
rente entre impulsog sdo menores.
Com a indutincia, em combinacio
com o condensador eletrolitico de en-
trada, obtém-se, através da resistén-
cia R-1, a passagem de uma corrente
praticamente continua. O condensa-
dor ligado na saida da indutancia
(ver fig. 10) serve para armazenar
oS pequenos excessos de corrente que
houver ainda na saida, para devolvé-
-los nos momentog oportunos, man-
tendo assim a corrente, através da
resisténcia de carga, o mais unifor-
me possivel.

INDUTANCIA
OU REATOR

ENTRADA
SAIDA

c-1 C-2 tom
1

FIG. 10

1
(e}

e
O

Circuito de filtro mais aprimorado. O
condensador C-2 filtra os UGltimos excessos
ou variacOes de corrente.

Nos aparelhos onde for necessario
uma filtragem mais aperfeicoada,
pod\e-se usar, em lugar de um, dois

— 9
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INTERVALO OURANTE
4 QUAL E* CARREGADO
0 CONDENSADOR

TENSAQ

)

1 .' l = .‘
\L\\%//

{MPULSOS DA CORRENTE RETIFICAUA

NESTE INTERVALG O CONDENSADOR

SE DESCARREGA, FORNECENDO COR-
i___ﬁ‘asms A0 CIRCUITO DE CARGA

FIG. 11

A acdo do condensador de filtro: os impulsos de corrente retificada earregam o
condensador; nos intervalos entre os picos o condensador fornece corrente, des-

carregando-se lentamente,

Antes de estar completamente descarregado, é recar-

regado por ndévo impulso.

ou mais circuitog de filtro (fig. 12).
Usam-se neste caso duas indutan-
cias e trés condensadores, sendo que
a capacidade dos condensadores C-1
e C-3 (respectivamente na entrada
a na saida do filtro) deve ser a me-
tade do valor do condensador C-2.

IMPEDANCIA IMPEDANCIA
e—— ) b -+
PO
x
[~
-1 -t
s o
E (g C-Y c-2 =3 £
= o
& . l «
<
<5 : ~

FIG. 12

Para obter uma corrente continua bem
uniforme, usam-se 2 impedancias e 3
condensadores.

Os condensadores eletroliticos co-
mumente empregados nos recepto-
res tém a capacidade de 16 +F. Em
certos casos usam-se de 32 e até de
50 »F. O condensador de maior
capacidade é colocado quase sempre

a entrada do choque (ou indutan-

- cia) de filtro,

-A indutancia usada para filtrar
a corrente retificada nos receptores
comuns pode ser o campo do alto-
-falante. Os alto-falantes eletrodina-
micos precisam ser imantados com
o auxilio de uma corrente continua,
a fim de poderem funcionar. Consti-
tuem excecdo os alto-falantes de
“ima permanente”, chamados tam-
bém alto-falantes ‘“autodinimicos™
0s quais sao os maig usados. Nes-
tes, um ima de aco de grande poder
produzira o campo magnético neces-
saric ao seu funcionamento.

Usando como choque de filtro a
bobina de campo do alto-falante ele-
trodinamico, a energiaﬂ gasta na fil-
tragem sera aproveitada para a
imantacdo do préoprio campo. Evi-
dentemente, havera uma queda de
tensdo produzida ao se passar a cor-
rente através do enrclamento do
campo.

— 10 —
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A queda de voltagem dependera
da resisténcia do enrolamento e da
' intensidade da corrente que circula
néle. A resisténecia de um campo de
alto-falande varia entre 80 e 1800
chms, nos receptores comuns  de
corrente alternada. ’

Resulta, pois, natural, ser a ten-
sdo da corrente continua ja filtrada
menor que a tensdo da corrente reti-
ficada. A diferenca sera justamente
a queda produzida pela bobina de
campo do alto-falante.

Por exemplo: num radio-receptor,
na saida valvula retificadora, ter-
-se-do 350 volts provenientes da reti-

CAMPO 0O
ALTCFALANTE
et

. QUEDA DE
s0v

+

+o——-—-_v—‘

(L}

)

260v--—

SAIDA DG RETIFICADDR
350v

REST. DE CARGA
(REPRESENTA 0 CONSUM DO

RECEPTOR TOOO,

~——01

FIG. 13

Quando usarmos o campo de um alto-

_falante eletrodinamico como indutancia

de filtro, teremos uma tensdo de saida
menor na saida do filtro.

ficacdo de alta tensdo, fornecida pelo
secundario do transformador, Esta
corrente é filtrada por um conjunto
de que faz parte o campo de um
alto-falante de 1800 ohmg de resis-
tér’mia. O consumo de corrente de

alta tensdo do receptor é de 50 mi-
liampéres (esta é a soma'das cor-
rentes de placa, das grades auxilia-
res, etc., de tédas as valvulas, me-
nos da retificadora). Para saber
quantos volts teremos na saida do
filtro, calcularemos em primeiro lu-
gar a queda produzida pela bobina
de campo.

Para éste fim, recorremos ao uso
da Lei de Ohm. Segundo esta, acha-
remos a diferenca dé tens@o exis-

TENSAO CONTINUA
——O01  +0——;

CAMPO

— OO0 —e

ANAN\—
RES. DE CARGA

FIG. 14

Quando a resisténcia do campo € muito

elevada, costuma-se liga-lo em paralelo

com a fonte. Neste caso o campo néo
serve como filtro.

tente entre as duas extremidades
de uma resisténcia, multiplicando o
valor desta pela intensidade da
corrente.

Teremos, pois:
1800 x 0,050 = 90 volts.

Nota: og 0,050 foram obtidos pela
transmutacido dos 50 miliampéres
em ampéres. Como se vé, a resistén-
cia do campo do alto-falante produ-

— 11 —
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zird uma queda de 90 volts. Por
conseguinte, a tensdo continua na
saida do filtro serd apenas de 260
volts (350 menos 90 - fig. 13).

Existem também alto-falantes de
menor e de maior resisténcia Ohmi-
ca, uzados nos aparelhos alimenta-
dos diretamente com corrente con-
tinua, e nos famosos receptores de
“rabo quente”. Por exemplo: ali-
mentando o receptor com uma fonte
de corrente continua, ndo é tdo ne-
cessario filtrar esta corrente; por-
tanto, pode-se evitar que a volta-
gem “B” sofra uma redu¢do ao pas-
sar através do enrolamento de cam-
po do alto-falante. Nesses apa-
relhos usam-se alto-falantes com
campo de 5.000 a 7.500 ohms e li-
gam-se 0s mesmos em paralelo com
a resisténcia de carga (fig. 14).

Desta forma, a imantacdo do alto-
-falante constituird um circuito inde-
pendente do resto do aparelho.

Nos aparelhos de “rabe‘-qﬁente”,
a voltagem da corrente retificada é
muito baixa, portanto,” ndo é possi-
vel fazé-la atravessar primeiramente
o enrolamento do campo para de-
pois chegar até as outras valvulas.
Por isso, é recomendavel, nestes
radios, usar dois diodos retificado-
res. Enquanto um déles fornece a
corrente retificada necessaria para
alimentar o campo do alto-falante,
o outro tera a seu cargo o forneci-
mento da corrente necessaria para
os demais circuitos do aparelho
(fig. 15).

A resisténcia do campo do alto-
-falante quando ligado na forma

[o YOS

o« LI
jm}
<L
z .
o IMPEDANCIA
b= ‘
[ <
£ /] ‘g,’ 2
o 5 =
g i < <
S C I == L i a
‘ l 2 5
= @
{ s N o
FIG. 15 -

Em alguns receptores “rabo gquente”

o campo do alto-falante recebe sua corrente

de um dos diodos da valvula retificadora, enquanto que o outro diodo alimenta
o circuito +B do receptor.

— 12
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acima indicada, deve ser de mais
ou menos 2500 ohms.

A filtragem da oorrente que ali-
mentard o aparelho é feita, nestes
radios, por um pequeno choque en-
rolado sObre um nicleo de ferro,
de dimensOes bastante pequenas. A
resisténcia oOhmica déste enrola-
mento é de 100 a 300 ohms, aproxi-

liticos empregados num circuito de-
vem possuir a isolagdo necessaria
para resistir a uma tensdo continua
de 350 volts.

Deve-se porém cuidar para gue os
eletroliticos empregados no circuito
possuam uma tensio de trabalho
40% superior a voltagem existente
entre os dois pontos do circuito on-

madamente, produzindo, portanto, de serdo ligados.
. +
(onkem; C C Rc
0
CAMPO DO =
ALTOFALANTE
FIG. 16 i

A impedancia de filtro também pode ser intercalada no circuito negativo, tendo
o mesmo efeito como se estivesse ligada no circuito positivo.

)

uma queda de voltagem insignifican-
te (fig. 15).

Concluimos, do exposto, que o
choque (a indutancia) produz uma
queda de voltagem, sendo a tensfo
de saida menor que a da entrada.’

Este fato é de grande importan-
tia, pois os condensadores eletro-

Pode-se usar, nos circuitos de fil-
tro um condensador eletrolitico de
duas secOes, ligando uma secdo a
entrada e outra & saida do campo do
alto-falante. Esse condensador eletro-
litico de duas secOes, na maioria
dos casos, possui apenas trés fios
ou terminais, sendo que dois déstes

— 13 —
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correspondem as armaduras dos
dois condensadores que se ligam ao
poblo positivo e o terceiro é o polo
negativo
secoes.

Muitas vézes éstes condensadores
eletroliticog estario num invélucro
de metal, saindo déste apenas dois
fios (na maioria das vézes, ambos
de coér vermelha), Neste 0ltimo ca-
so, os dois fios correspondem aos
polos positivos das duag secles, e
o envaoltério de metal é o podlo
negativo, comum para ambos.

Embora seja de praxe ligar o filtro
de corrente ao lado positivo da
saida do retificador, pode-se ligar
também o mesmo ao lado negativo,
obtendo-se a mesma eficiéncia.

Neste caso, o pélo positivo da cor-
rente retificada para a resisténcia
de carga e para o resto do aparelho
seré obtido diretamente do catodo
ou do filamento da retificadora, en-
quanto o pdlo negativo, antes de li-
gado ao chassi, tera de atravessar
primeiramente o campo do alto-falan-
te. Assim, wuma extremidade do
campo esta ligada a tomada cen-
tral do secundario de alta voltagem
do transformador e a outra extre-
midade ao chassi. Os dois conden-
sadores eletroliticos estdo distribui-
dos da seguinte forma: os polos po-
sitivos de ambos estario unidos e
ligados ao filamento da valvula reti-
ficadora, enquanto os podlos negati-

comum para ambas as

vos serao ligados um a entrada do
campo do alto-falante e o outro ao
chassi, isto é, & saida do campo
(fig. 16).

Observa-se o contraste na liga-
cdo dog condensadores eletroliticos,
pois, quando o filtro estava do lado
positivo, os dois condensadores es-
tavam com os podlos negativos uni-
dos e os pdlos positivos separados.
Agora, teremos og dois polos “posi-
tivos unidos e os negativos separa-
dos. Por ‘conseguinte, nio mais
poderemos empregar condensadores
eletroliticos de duas ou mais se-

coes, onde os poOlos negativos estdo

unidos permanentemente. Também
nio € possivel montar os dois con-
densadores eletroliticos (quando sao
metalicos) diretamente soébre o chas-
si, pois um déles deve ficar isolado.
Esta isolacdo pode ser conseguida
com duas arruelas de fibra isolante.

Conforme foi dito acima, a efi-
ciéncia do filtro é a mesma em am-
bos os lados. Teremos apenas uma
vantagem relativa colocando o fil-
tro do lado negativo. Esta vanta-
gem sera explicada oportunamente,
quando tratarmos das valvulas am-

plificadoras de poder.

Quando temos falado de alto-
-falantes nesta licdo, sempre nos re-
ferimos aos alto-falanteg eletrodini-
micos, cuja imanatcio provém de

um eletroima. O enrolamento déste

€ entdo usado ao mesmo tempo co-
mo indutincia de filtro. Os alto-

—_ 14 —
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-falantes eletrodindmicos, porém, es-
tdo sendo ‘usados cada vez menos,
pois os tipos de imd permanente
modernos sido tao bons como os

- eletrodinamicos e, ao mesmo tempo,

sao mais leves, ndo apresentando o
perigo de queimarem o enrolamento
de campo.

Usando um alto-falante de ima
permanente € necessirio usar um
choque de filtro adicional. Estes
choques, porém, possuem resisténcia
Ohmica muito inferior as dos campos
dos alto-falantes; um valor tipico &,

por exemplo, de 400 ohms. Com éste -

valor baixo de resisténcia, a queda
de tensdo também resulta baixa,
estando em redor de 20 a 30 volts.
Neste caso ndo € preciso usar um
transformador de forca de 2 X 350
volts, pois a tensdo apds a retifi-
cagdo resultaria em 350 — 30 = 320

volts. Como esta tensdo é demasia-

do elevada para ger aplicada as pla-
cas das valvulas, usa-se neste caso
um transformador com tensio me-
nor, geralmente de 2 X 275 volts.

Ha ainda outra possibilidade de
filtrar a corrente +B, sem fazer uso
de choques: usa-se uma resisténcia
no lugar da mesma, A filtragem
com resisténcia em lugar de indu-
tincia ndo é tao perfeita, mas, au-
mentando o valor dos condensado-
res de filtro associados, consegue-
-se resultados satisfatérios. Valores
tipicos neste caso sdo transformd-
dor de forca 2 X 300 volts; valor da
resisténcia, 1000 até 1200 ohms,
10 a 15 watts; condensadores -de
filtro entre 16 e 20 wF, 450 volts.

Este dGltimo pistema de filtro &
muito usado - atualmente na Indus-
tria, pois representa uma solucio
muito econdémica para o circuito de
filtro.

— 15 —
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0S ALTO-FALANTES DINAMICOS

Chama-se alto-falante ao disposi-
tivo que tem a seu cargo a trans-
formacio dos impulsos de corrente
elétrica em ondas sonoras. Entre
todos os alto-falantes, o mais mo-
derno e o mais usado é o alto-falante
dindmico, de im& permanente.

As partes principais de um alto-
~ -falante dindmico s3o as seguintes:
1¢) membrana ou cone, que terd a
seu cargo a conversio dos movi-

mentos de “vai e vem”, ou vibragic

mecanica, em ondas sonoras (Fig. 1);
2%) bobina mével, que estd solida-
mente acoplada ao vértice do cone
e, pelas variacbes da intensidade da
corrente que circula através dela,
produz as vibracdes do cone; 3?) imé
permanente, que tem a seu cargo a
prod{u_;io do campo magnético neces-
sirio para poder obter o movimento

da bobina mével, em consegiiéncia
das variacoes da intensidade da cor-
rente. (Fig. 2); 4*) o transformador -
de saida. Este ultimo ndo constitui
parte propriamente dita do alto-
-falante, porém, como em muitos
casos estd montado sbbre éste, é
oportuno examinar sua funcao em
conjunto com as outras partes do
mesmo.

O funcionamento de um alto-
-falante eletrodindmico, explicado em
poucas palavras, € o seguinte: a
bobina moével estd colocada numa
abertura circular do imd, onde a
intensidade do campo magnético &
grande, Devido ao efeito dindmico
da corrente, cada vez que tivermos
um impulso de corrente através das
espiras da bobina movel, esta mudara
sua posicdo dentro do campo magné-
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tico onde se acha colocada. Conforme
o sentido da corrente que atraves-
sar a bobina moével, ela se deslocara
mais para fora, ou para dentro do
ima (Figs. 3 e 4). Ligando a bo-
bina moével a uma fonte de corrente
alternada, todas as alteracbes de

\

superficie déste porda em movimento
uma coluna de ar. Estes movimentos
de ar produzidos pelo cone sio as
ondas sonoras que, ao chegarem aos
nossos ouvidos, permitirdo ouvir o
som emitido pelo alto-falante.

E necessario montar a bobina mé-

FIOS DE LIGACAD _
DA BOBINA MOVEL (@

BOBINA MOVEL
3 _~ARANHA

CONE OE

PAPELAO FIG. 1

Cone para alto-falante,

conjugado com a bobina

mbvel e aranha tipo
sanfona.

intensidade da corrente e as mudan-
cas de sentido que se verificarao
com as mesmas serdo acompanha-
das pelos movimentos da bobina mo-
vel, A duracio e a intensidade dés-
tes movimentos serdo proporcionais
a intensidade e freqiiéncia da cor-
rente alternada.

Em outras palavras, a bobina
mével colocada dentro de um campo
magnético transforma as alteractes
da corrente elétrica em movimentos
mecanicos.

Estando unida a bobina mével com _

o cone do alto-falante, a grande

vel de tal forma que possa efetuar
com facilidade e rapidez seus movi-
mentos para dentro e para fora,
evitando ao mesmo tempo que ela
possa encostar-se a qualquer lado
do eletroima. A suspensio da bobina
movel é feita com o auxilio de uma
peca chamada “aranha”. Na maioria
das vézes esta é fixada ao corpo
do alto-falante por meio de cola
especial.

Pode acontecer que a bobina mével
fique encostada contra um dos lados
da abertura existente no imi, dificul-
tando o seu livre movimento (diz-se

—_—2
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neste caso que a bobina moével ficou
descentrada). O funcionamento do
alto-falante se alterara imediatamen-
te, pois, nem a intensidade do som
produzido pelo alto-falante nem a
qualidade da reproducdo sonora se-
rdo satisfatérias.

Igualmente, pode prejudicar o
bom funcionamento do alto-falante
a poeira ou qualquer sujeira que caia
e se introduza entre a bobina movel

e o imd. Precisamos, pois, prestar
N
FENDA
CIRCULAR
PECA POLAR NUCLED CENTRAL
EXTERNA IMANTADO

FIG.

Corte de um ima para alto-falante
dinamico.

grande atencdo a esta circunstén-
cia, ¢ manter os alto-falantes num
lugar onde as probabilidades de ficar
sujo o espaco entre a bobina mével
e o imi sejam pequenas.

Nos modernos alto-falantes, o peri-
go de entrar sujeira na fenda circular
nio é mais tdo grande como nos
antigos, pois tdda a construgdo ji
é feita de tal modo que nio possa
penetrar pé nesta parte do alto-
-falante, Para éste mesmo fim serve
também um pequeno disco de féltro,

que é colocado no centro do cone,
sdbre a abertura resultante da mon-
tagem da bobina mével.

Como ja dissemos, a bobina mével
é¢ mantida no centro da fenda
circular do imd por intermédio de
uma “aranha”. Esta deve evitar que
a bobina se desloque lateralmente,
porém deve permitir ao mesmo
tempo um deslocamento facil para
dentro e para fora. Na figura 5
mostramos um tipo antigo de
aranha, a qual era colocada no cen-
tro do cone. Esta aranha era segura
por intermédio de um parafuso sObre
o nucleo central do alto-falante.

Em outros alto-falantes a aranha
esta colocada do lado de fora, fixada
com dois ou mais parafusos sbbre a
armacdo metalica. Este ultimo sis-
tema é, alids, mais comum que o pri-
meiro, pois, tendo a aranha dimen-
sbes maiores, resultarad mais flexi-
vel o que facilitard o movimento do
cone. Na figura 6 ‘mostramos uma
destas aranhas. No grande furo cen-
tral esti colocada a juncdo da bobina
moével com o cone; a aranha esta
présa & armadura do alto-falante por
intermédio de trés parafusos, que a
seguram em posicdo tal que a bobina
movel possa se mover livremente no
entreferro do alto-falante.

Nos tipos mais modernos de alto-
-falantes a aranha foi substituida por

‘'uma espécie de “sanfona” (fig. 7).

No furo central da mesma é colo-
cada a bobina moével; por sua vez, a
borda externa desta sanfona estd
colada & armadura metilica do alto-

—3 —
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-falante, Neste tipo de alto-falante
ndo é possivel centrar a bobina mé-
vel, a ndo ser que seja dissolvida a
cola que prende a sanfona. Geral-
mente isto nem ¢é necessario, pois
os alto-falantes modernos raramente
apresentam o defecito de ter-se des-
centrado a bobina mével.

Conforme foi explicado anterior-
mente, a bobina moébvel pér-se-4 em
movimento cada vez que for per-

seguinte, para obter movimentos de
grande amplitude, devemos procurar
alimentar a bobina moével com cor-
rente cuja intensidade seja grande.

A corrente que alimenta a bobina-

moével vem da dltima valvula ampli-
ficadora de baixa-freqiiéncia, chama-
da também “amplificadora de poder”
ou “de saida”. Nesta valvula obte-
remos a corrente alternada de baixa-

(1) cARCACA METALICA
(2) coNE DE PAPELAD

(3) ARANHA TIPO SANFONA
() BoBINA MOVEL

ENROLAMENTO DA BOBINA
MOVEL -

* (6) ENROLAMENTO DE CAMPO

@ PECA POLAR EXTERNA

(8) ARO DE PAPELAO PARA
COLAR A ARANHA

@ NUCLEO CENTRAL

ARO DE PAPELAD

FIG. 3

Corte lateral de um alto-falante eletrodinamico.

corrida por uma corrente elétrica.
Quanto maior for a intensidade da
corrente, maior sera o movimento

i produzido na bobina mével. Por con-

-freqiiéncia que serd reproduzida pelo
alto-falante. Esta corrente, porém,
apresenta grande variacio de tensio
e pequenas variacoes de intensidade.

— 4
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CARCACA METALICA

PECA POLAR EXTERNA

P ~

IMA PERMANENTE

BOBINA
MOVEL

PECA POLAR
CIRCULAR

FIO DE LIGACAO
A BOB. MOVEL

CONE DE

PAPELAO .
ARANHA TIPO

SANFONA

FIG. 4

Alto-falante dinimico de ima permanente, cortado parcialmente para
mostrar a construcio interna. Foto gentilmente cedida pela Philips.
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Por conseguinte, nioc é apropriada
para acionar a bobina mével. Entre-
tanto, como se trata de uma corrente
alternada, podem-se transformar
facilmente as grandes variacoes de
tensio em grandes intensidades de
corrente com reduzida tensdo, com
o auxilio de um transformador que
é chamado “transformador de saida”.

O primario désse transformador,
com muitas espiras de fio fino, sera
ligado, de um lado & placa da val-
vula amplificadora de saida e do
outro ac “+B”.

FIG. 5

A aranha do tipo antigo, que era colocada
na parte central do cone.

O secundario do mesmo, com pou-
cas espiras, porém de fio grosso,

sera ligado as duas extremidades da

bobina mével. Desta forma, quandc
a corrente alternada de baixa-fre-
giiéncia, amplificada pela valvula,
passar pelo enrolamento do priméario
do transformador, sera induzida no
secundario uma corrente idéntica em
freqiiéncia, porém de muito maior
intensidade e de menor tensio.
Esta corrente de grande intensi-

dade movera a bobina mdvel e o cone
que esti conjugado com ela.

A relacio de espiras entre o pri-
mario e o secundario de um trans-
formador de saida é de 40 para 1
aproximadamente, isto é, o priméario
tem 40 vézes mais espiras que ©
secundario.

O enrolamento do primario é feito
com fio relativamente fino (namero
38 a 42), ao passo que o secundario
é enrolado com fio bem mais grosso
(20 a 24), pois a intensidade da cor-
rente neste sera muito maior do que
no outro. O primario do transfor-
mador de saida deveri corresponder
& vaivula com que sera ligado, pois
nem tédas sfo iguais nas suas
caracteristicas; por conseguinte, é
necesséric que a impedincia do
transformador corresponda as carac-
teristicas da valvuia a cuja placa
serd ligado.

FIG. 6

Aranha externa a bobina moével permi-
tindo maior flexibilidade na suspensio da
mesma.

—5 —
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O secundario do transformador de
saida deverd possuir exatamente a
mesma impedéncia que a bobina
mével, para poder obter-se o ma-
xXimo rendimento do alto-falante. A
impedincia da bobina mével na
maioria dos alto-falantes varia entre
3 e 16 ohms, medidos a 400 ciclos
de corrente alternada. Os falantes
usados em radios e televisores co-
mumente possuem impedancia de 32
ou 4 ohms, enquanto que os alto-
-falantes empregados em sistemas de
alta-fidelidade so de 8 ou 16 ohms.

FIG. 7

Moderno tipo de aranha em forma de

“sanfona”, que é colada & bobina mével.

Gragas a seu uso, é praticamente impos-
sivel descentrar a bobina movel.

Quando um transformador de
saida se estraga (geralmente por se
haver interrompido o fio do enrola-
mento primario), na grande maioria
dos casos ndo convém reenrola-lo,
mas sim substituir o antigo por um
novo. Isto porque a substituicio
resulta mais barata que o enro-
lamento. No comércio ji existem
éstes transformadores prontos, e ao
pedi-los basta mencionar a valvula
de saida do receptor em questio
(por exemplo: transformador sim-
ples, para 6V6, ou push-pull 6F6,

ete.). O primario entdo ja possui
impedancia correta para esta valvula,
tendo o secundario quase sempre a
impedancia mais comum das bobinas
moéveis dos alto-falantes. Somente
quando o transformador fér de tipo
especial é que vale a pena reenrol-lo,
seguindo exatamente o enrolamento
antigo.

O campo magnético necessario pa-

. ra o funcionamento dos alto-falantes

dindmicos wode-se conseguir de duas
maneiras: com imi permanente, ou
com corrente elétrica. No segundo
caso o alto-falante possui uma bo-
bina (bobina de campo) que, ao ser
percorrida pela corrente retificada,
produzird as linhas de férga mag-
nética necessarias para o funciona-
mento do alto-falante.

Quando o campo magnético é pro-
duzido por um im& permanente néo
ha necessidade da bobina de campo,
pois éste ima mantera continuamente
a imantacio necessaria.

Nos uitimos tempos,
maioria dos alto-falantes dindmicos
é equipada com imid permanente,
pois a qualidade sonora déstes é a
mesma que a dos alto-falantes eletro-
dindmicos, sendo a sua construcio
mais simples e o seu funcionamento
mais seguro.

Tratando-se de combinar um alto-
-falante eletrodinimico (de imanta-
cdo elétrica) com um aparelho de
radio, devemos efetuar quatro liga-
¢des, das quais duas corresponderio
ao primirio do transformador de

2

— 6 —

a grande

%



RADIOTECNICA

LICAC TEORICA N° 14

‘saida e as outras duas as extremi-
dades do campo do alto-falante.
Querendo, porém, ligar a um
aparelhg um alto-falante dinidmico
de ima permanente (autodinimico),
precisamos apenas fazer duas liga-
¢des, que sdo as correspondentes ao
primario .do transformador de saida.
Naturalmente, num aparelho fa-

trodinimico estd representado na
fig. 8.

1-1 representa o prifnério do
transformador de saida; L-2 repre-
senta o seu secundario e L-3 a bo-
bina moével, O tridngulo desenhado
ao lado de L-3 representa o cone do
alto-falante; L.-4 é o enrolamento do
ca=apo do alto-falante.

SIMBOLO DE ALTOFALANTE ELETRODINAMICO

L-1 = PRIMARIO DO TRANS. DE SAIDA
{-2= SECUNDARIO 0O TRANS.DE SAIDA
L-3= BOBINA MOVEL

(-4 BOBINA DE CAMPO

A

8
£o
AeB:UGAcgEs Do PRIMA'RIVO
CeD=LIGACOES DO SECUNDARIO L-4
€eF=LIGACOES DO CAMPO
Fos |
FIG. 8

Nos desenhos esquemdticos costuma-se desenhar os simbolos

do transformador de saida e do alto-falante juntos; o sim-

bolo do campo, porém, é geralmente representadoe junto ao
circuito retificador.

bricado para ser usado com alto-
-falante eletrodindmico, ndo se pode
adaptar um alto-falante de ima per-
manente, sem acréscimo de uma in-
dutincia ou resisténcia, que sera
necessaria para substituir o campo
do alto-falante eletrodinamico, no
circuito de filtro. ‘

O simbolo de um alto-falante ele-

— 7

. Nas figuras esquematicas dese-
nham-se as bobinas L-1, I.-2 e L-3
sempre juntas, mas I-4 (o campo)
na maioria das vézes esti separado,
pois o mesmo, nos desenhos, forma
parte do circuito de filtro ligado
depois da valvula retificadora.

Os alto-falantes de ima permanente
siao marcados de forma aniloga,
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diferenciando-se porém pela omissdo
do simbolo de campo.

As ligacOes a serem efetuadas,
a fim de que o alto-falante trabalhe
em combinacio com © receptor de
radio, sdo A-B-E-F (fig. 8).

A e B sio ligagbes do primario
do transformador de saida; E e F
" as duas extremidades da bobina do
campo.

(ficha ou adaptador de alto-falante).
Este se compde de duas pecas, o
macho e a fémea. A parte fémea é
um soquete de valvula, enquanto o
macho é uma peca similar a base de
uma valvula que possui os pinos
necessarios para fazer a unido entre
o alto-falante e o chassi.

No caso de alto-falante eletrodini-
mico sdo quatro as uniGes entre o

TRANSF O
PARTE MACHO " SAIDA

L

FIG. 9

Ligacdo do adaptador de alto-falante.

A unido entre o secundario do
transformador do alto-falante e a
bobina mével ji é feita na fabrica
{(quando o transformador f6r mon-
tado no alto-falante) e, por conse-
guinte, nada é preciso fazer nesta
parte de alto-falante.

Nos receptores em geral, o alto-
-falante estd adaptado ao receptor
de radio, com auxilio de um plugue

chassi e o alto-falante, a fim de
permitirem o funcionamento do
aparelho; o adaptador do alto-falante
possui, pois, quatro pinos, dois dos
quais correspondem 2as ligagbes do
transformador de saida e os outros
dois ao campo. v '
Adotando ésse sistema, as ligagoes
indicadas nos esquemas ndo serido
feitas diretamente ao alto-falante e

— 8 —
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sim aos terminais da parte fémea
do adaptador do alto-falante.

Por exemplo: o pino da placa da
valvula de saida sera ligado a um
dos terminais. O filamento da val-

Observando essa figura podemos ver
que dois dos terminais do adaptador
serdo unidos entre si, permitindo,
portanto, usar também neste caso
um adaptador de apenas 3 pinos,

e “"\‘ \\3,’/“‘-
‘\\ (:\ \.\\}‘%9
I o

AV

v
v

FIG. 10

Projetor de som.. Este
alto-falante é também
do tipo dindmico, sen-
do usado especialmente
para audicdes ao ar livre,

vula retificadora, de onde se retira
a corrente retificada, sera ligado a
outro dos terminais do adaptador, e
assim sucessivamente.

Sendo feito o adaptador de tal
forma que o macho s6 possa ser
introduzido na parte fémea de uma
certa maneira, as ligacdes dos con-
dutores do alto-falante deverido ser
feitas observando as ligacdes ja
efetuadas nos terminais do adap-
tador. - Na fig. 9 pode-se ver a
maneira de usar ésse adaptador.

pois pode-se fazer a unido entre
uma extremidade do campo do alto-
-falante e o transformador de saida,
ja no préprio alto-falante, reduzindo
dessa forma o numero de ligacoes
para trés.

Em certos aparelhos, porém, ha
necessidade, muitas vézes, de se
usar adaptador do alto-falante de
4 de 5 e até mais pinos para per-
mitir o funcionamento adequado do
aparelho.

—9 —



RADIOTECNICA

LICAO TEORICA N° 14

DEFEITOS DOS ALTO-FALANTES

Os defeitos mais freqiientes que
um alto-falante pode apresentar sio:

1» — QUANDO NAO FUNCIONA

a) primario do transformador de
saida interrompido;

b) ligacfo entre o secundario do
transformador de saida e a
bobina modvel interrompida
{(quebrada) ;

¢) o cabo de ligacdo entre o
alto-falante e o receptor que-
brado;

d) adaptador defeituoso ou mal
colocado;

e) bobina de campo interrom-
pida;

f) bobina de campo em curto-
-circuito.

20 — QUANDO A REPRODUCAO
E INSATISFATORIA

(Vibracdes, ruidos, etc.)
a) bobina moével descentrada;
b) sujeira entre a bobina mével
e 0 nucleo; -
c) cone rasgado ou defeituoso;
d) o cone encosta-se em alguma
parte do mével, etc. ..

3* — COM FUNCIONAMENTO
INTERMITENTE

a) corddo do adaptador que-
brado;

b) ligacdo da bobina moével que-
brada;

¢) primario do transformador de
saida sulfatado (oxidado).

4° — QUANDO E POUCO O VO-

LUME DA REPRODUCAO °

a) curto-circuito na bobina moé-
vel; ;

b) curto-circuito no transforma-
dor de saida;

c¢) curto-circuito na bobina de
campo.

Algumas vézes o alto-falante pos-
sui um pequeno rasgo no seu cone.
O aluno pode pensar que, apenas
por éste motivo, esteja imprestavel
o .alto-falante. Tal nfo é porém o
caso, na maioria das vézes, Princi-
palmente na borda exterior do cone,
pode acontecer que rasgos de mais
de 2 cm de comprimento néo influem
absolutamente no funcionamento #o
alto-falante.

Entretanto, mesmo ndo sendo
muito grande, e ndo possuindo efei-
to prejudicial sObre a reproducdo
~onora do aparelho, um rasgo no
cone do alto-falante deve ser conser-
tado, pois, em caso contrario, podera
aumentar gradativamente, chegando
a um ponto em que ficara inutilizado
o alto-falante.

O consérto do cone de um alto-
-falante deve ser feito com certo
cuidado, a fim de nio danifica-lo
mais do que estava antes do con-

~sérto. Deve-se usar cola-tudo, a fim

de nao haver possibilidade de des-

— 10 —
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Alto-falante dinamico de ima
permanente, sem transforma-
dor de saida. Vé-se claramen-
te parte da aranha “sanfona’’,
bem como o suporte para o
transformador de saida.

— 10-A —

Alto-falante ele-
trodindmico. Vé-se
a bobina de cam-
po, dentro da peca
polar externa.
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colagem por uma eventual umidade
que se condense sObre a cola. O
cola-tudo é colocado sObre o rasgo,
juntando-se as bkordas do mesmo.
Deve-se permitir uma secagem com-
pleta do cone antes de poér o alto-
~-falante em funcionamento.

manho déstes alto-falantes varia
entre 5 polegadas nos receptores de
cabeceira, até 12 polegadas nos
radiofondégrafos grandes (o alto-
-falante é classificado conforme o
diametro externo do cone, corres-
pondendo uma polegada a aproxi-

UNIDADE
EXCITADORA

CORNETA

FIG. 11

Corte de um projetor de som. A unidade excitadora fornece
o som, o qual é ampliado pela corrente exponencial.

PROJETORES DE SOM

Temos falado até aqui dos alto-
-falantes dindmicos comuns, usados
em conjunto com receptores. O ta-

madamente 2,5 centimetros; um
alto-falante de 6 polegadas possui,

‘portanto, 6 X 25 — 15 c¢m de dia-

metro e um de 12 polegadas, 12 X 2,5
= 30 cm). Os tamanhos maiores sio

— 11 —
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ainda fabricados em duas espécies:
os tipos leves e pesados. A diferenca
entre os pesados e os leves esta no
péso do magneto, ou seja, do imi
permanente, Evidentemente, os
pesados destinam-se a poténcias
maiores.

Nos amplificadores podem ser
usados o0s mesmos tipos de alto-
-falante comuns, devendo natural-
mente corresponder a poténcia no-
minal e a quantidade de alto-falantes
a poténcia fornecida pelo ampli-
ficador,

Além déstes alto-falantes existem
ainda os “projetores de som” (fig.
10). = Estes projetores também tra-
balham segundo o mesmo principio
que os alto-falantes dinidmicos; so-
mente a membrana é muito menor,
e colocada na entrada de uma cor-
neta, que dirige e amplifica o som
produzido pela membrana.

Como uma boa corneta tem .um
comprimento bastante grande, ela é
“dobrada” varias vézes em si, con-
forme indica a figura 11. O som

originado pela membrana passa pelo
canal do centro até a parte frontal
do projetor, onde € dobrado para
tras, e em seguida novamente para
diante, sendo entdo projetado em
direcao do eixo do alto-falante. Pelo
uso de uma corneta a eficiéncia dés-
tes alto-falantes € maior que a dos
alto-falantes de cone, ou seja, com a
mesma poténcia de audiofreqiiéncia,
consegue-se mais som.

A corneta é geralmente feita de
aluminio ou outro metal existindo
em varios tamanhos, entre 10 e 25
polegadas, para poténcias entre 15
e 50 watts.

‘A membrana, juntamente com a
tobina mével e o imd permanente,
formam uma unidade facilmente des-
montivel da corneta, para tornar
facil a desmontagem desta, facili-

tando assim o seu consérto, caso seja
danificada por uma sobrecarga. A

impedincia da bobina mével déstes
projetores é geralmente de 15 ohms,
devendo, portanto, o transformador
de saida do amplificador possuir uma
tomada com esta impedéncia.

INSTITUTO RADIO TECNICO MONITOR

NGCLEO DE ENSINO PROFISSIONAL LIVRE POR CORRESPONDENCIA
RUA TIMBIRAS, 263 — CAIXA POSTAL 30.277 — SAQ PAULO, ZP-2
BRASIL

REPRODUCAO TOTAL OU PARCIAL DO TEXTO E DAS ILUSTRACOES,
PROIBIDA NA FORMA DA LEI

— 12

T.A. S/A. - 5.300 - 3-69,

il



INSTITUTO

CAIXA POSTAL 30.277

RADIO TECNICO

NCCLEO DE ENSINO PROFISSIONAL LIVRE POR CORRESPONDRNCIA

MONITOR

SAO PAULO - ZP - 2

CURSO PRATICO DE RADIOTECNICA
LICAEO PRATICA N° 13
A MONTAGEM DE RADIORECEPTORES
3 PARTE

Passamos agora a execugdo da 2¢
parte da construcdo, que consiste nas
ligagbes entre as varias pecas ja
montadas sObre o chassi. E regra
geral entre os montadores de radio
comecar por fazer, primeiro, todas
as ligacOes entre os filamentos das
valvulas, depois os circuitos de ali-
mentacio +B e ligacdes da retifi-
cadora e, finalmente, as partes de
radiofreqiiéncia, fregiiéncia interme-
diaria, chave de onda, etc. ‘

Quando os filamentos das valvulas
de um radioreceptor estdo sendo ali-
mentados em paraleloc e uma das
ligacdes esta sendo feita ao chassi
(o qual é aproveitado como um dos
condutores), torna-se conveniente fi-
xar, junto a um dos parafusos que
prende o soquete da valvula ac chas-
si, os terminais de terra do lado
onde ficam os pinos de filamento da
valvula, Desta maneira, tornar-se-a

muito mais facil a ligacdo de um dos
pinos de filamento de cada valvula
(com excecdo da retificadora) a um
terminal de terra. KEsta ligacdo po-
dera ser executada mesmo com fio
nu, isto é, fio sem isolacdo (fig. 1).

MODO DE LIGAR UM DOS
TERMINAIS DE FILAMENTO
AO TERMINAL DE TERRA

Desta maneira se procedera em
cada uma das ligacOes para a terra.

—_1 —
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Nos soquetes de 8 pinos, de valvulas
metalicas, torna-se mais convenien-
te fazer a ligacdo do pino n° 1 3
terra, juntamente com o pino de fi-
lamento. O pino n° 1 serve para es-
tabelecer contato com o invélucro
da vélvula de metal. Esse invélucro
€ sempre ligado & terra. Nesse caso,
a ponta do fio sera passada primeiro
pelo furo do terminal de filamento
(terminal n° 2) e depois fixada,
conforme ja explicado, no terminal

do fio, num comprimento de uns 10
a 12 milimetros (fig. 2).

Esta ponta seri enfiada num dos
furos existentes no terminal e fixa-
da com o terminal de filamento da
base da valvula seguinte. Cortando-o
numa medida que ndo deveri ser
nem muito justa nem grande de-
mais, e depois de limpa a extre-
midade, fixa-se o fio ao terminal.
Toma-se em seguida outro pedaco
de fio e, depois de remover a sua

MODO DE LIMPAR A PONTA DO FIO

1 \
RECORTA -SE
A TSOLAGAD

feamas
T

(45

W oo
NN

€Ny

HIH

3

PUXA-SE £ BZRTE
RECORTACA

FIG. 2

n® 1. Em seguida, corta-se o fio na
medida, ligando-se a outra ponta ao
terminal de terra.

Com estas operacgdes ficari exe-
cutada a ligacdo em paralelo de um
dos pinos de filamento, do lado em
que a ligacido é feita através do chas-
si. Logo, procede-se & ligacido do
outro pino do filamento de cada val-
vula. Isto, por sya vez, devera ser
executado com fio sélido grosso (por
exemplo, o fio n° 18). Antes de tudo,
devemos remover a isolacdo da ponta

isolacdo por 10 ou 12 milimetros,
deixando a ponta nua, enfia-se esta
no outro furo que ficou livre no
mesmo terminal de filamento da
base da ultima valvula. Esse outro
fio, depois de cortado na medida
ja citada anteriormente, devera ser
~ligado ao soquete da valvula seguinte
(fig. 3).

O fio sélido é geralmente prefe-
rido na montagem e reparacio de
receptores porque, uma vez soldados
aos devidos terminais, éles ficam na

— 92
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posicado desejada, em virtude de sua
rigidez. Isto contribui para melhorar
o aspecto da montagem, além de evi-
tar que os fios assumam posicoes
indesejaveis, onde poderiam causar
realimentacdo acidental, introduzir
ronco, etc.

Quando as ligagdes sdo feitas com
cabinhos (fio flexivel), em lugar de
fio sélido, devemos cuidar para que
todos os fiosinhos do mesmo estejam
unidos e enfiados no furo do termi-
nal, a fim de evitar a possibilidade
de curto-circuito.

Depois de feitas todas as ligacoes
do filamento poderemos soldi-las,
empregando para isso um ferro bem
quente e observando todos os requi-
sitos mencionados a éste respeito em
nossas ligdes anteriores.

Passaremos em seguida 2 ligacdo
do primario do transformador de

MODO DE FIXAR 0S FI0S
OE LIGACAD SOBRE 05
TERMINAIS

forca. O primério do transformador,
como € sabido por todos, é ligado
a tomada de corrente. Essa ligacio

-

é feita com auxilic do cordio de

forca. Faz também parte do circuito
o interruptor que, ligando ou desli-
gando a corrente do primario do
transformador, servird para por em
funcionamento o aparelho ou para
desligar o mesmo.

Passaremos, pois, as extremidades
do corddo de forca através do furo

i- BLINDAGEM 5-GRADE DE CONIRS)
2e7- FILAMENTO 8-CAIONO ONTRAE
3- PLACA
4- GRADE AUXILIAR .

f16.4
FIG. 4 — Como é feita a numeracio
dos pinos das bases octais. A pequena

fenda no furo central serve de guia.

existente geralmente na parte tra-
seira do chassi.

Antes, porém, devemos encaixar
neste furo uma urruela de borracha
a fim de proteger o cordido de forca
contra danificacdo pela. borda do
furo. ,

Faz-se um né no cordio, para que
0 mesmo nao seja facilmente arran-
cado. Este né deve ser feito dei-
xando uma sobra suficiente para que,
quando o né estiver encostado contra
a parede do chassi, seja possivel
ligar os fios do cordio num dos
terminais do primario do transfor-
mador e num terminal do interrup-
tor (conjugado com um dos poten-
cidmetros).
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E obvio que a ponta do cordio
de forca devera ser cuidadosamente
limpa e fixada perfeitamente sdbre
os terminais correspondentes.

Falta agora, para completar o
circuito do primario, unir o outro
terminal do interruptor ao terminal
ainda livre do primario do transfor-
mador.

Aproveitamos essas ligacOes para
colocar o condensador, que costuma
ser ligado entre uma das extremi-

‘nas a ligagdo do conjunto ao secun-

dario correspondente do transfor-
mador e a ligacio déste com o
chassi.

Esta ultima ligacdo sera efetuada
com um fio isolado, aproveitando-se
o terminal de terra anteriormente
colocado por baixo de uma das por-
cas do transformador de forca.

Liga-se, agora, a outra extremida-
de do secundario do transformador
ao lado dos filamentos das valvulas

DETETORA
£ AMPLIF Ot B.F

CONVERSORA

AMPLIF
S FI

AMPLIF

D& SAIDA RETIFICAOORA

FIG. 5

dades do primario (aquela que esta
ligada ao interruptor) e o chassi.
Ao ligarmos éste condensador, que
deve ser de papel, devemos cuidar
que a armadura externa, marcada
por uma faixa preta, fique ligada
ao chassi, enquanto a outra arma-
dura é ligada ao primario do trans-
formador.

Passa-se agora a completar a
alimentacio dos filamentos das
valvulas.

Como todos os filamentos ja fo-
ram ligados em paralelo, falta ape-

que se acham ligados juntos e iso-
lados do chassi.

Esta ligacao é também executada
com fio isolado, sendo que umsa ex-
tremidade do mesmo sera ligada ao
terminal correspondente do secunda-
rio de 6 volts do transformador e
a outra ao terminal de filamento de
uma das valvulas, preferivelmente
valvula de saida.

Ambas as ligacgbes do secundario
de filamento deverao ser executadas
com o fio mais grosso possivel. Po-
rém, ainda falta a alimentacio para

o

&

— 4 —
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o filamento da valvula retificadora.
Esta serd aquecida pela corrente for-
necida pelo secundario de 5 volts,
<cujas duas extremidades, por conse-
guinte, deverdo ser ligadas aos dois
terminais de filamento na base da
valvula.

Resta, agora, executar a ligacio
das duas extremidades do secundario
de alta tensdo as duas placas da
mesma valvula retificadora, caso
esta seja do tipo mais comum, de
onda completa.

Liga-se, por ultimo, a tomada cen-
tral (CT) do secundirio de alta ten-
8i0 ao terminal de terra, ficando
assim completa a ligacio do trans-
formador de férca.

"= A0 PRIMARIO,
DO TRANSFOR-
MADOR DE SAI-
DA

AD CAMPO DO¢
ALTO FALANTE.

o,
Ctrs—

‘FIG. 6 — Ligacdo ao
alto-falantes.

adaptador de

Tédas as ligacdes ao transfor-
mador e aos soquetes das valvulas
poderdo ser soldadas cuidadosamen-
te, excetuando-se um dos terminais
de filamento da valvula retificadora,
pois dai teremos de tirar futura-
mente outras ligacoes.

Se o receptor foér para funciona-
‘mento com ambas as correntes (cor-

rentes alternada e continua), entdo
0 servico sera quase idéntico, exceto
naturalmente as ligagGes ao trans-
formador de forga, que éste tipo de
receptor ndo possuira.

Primeiramente, os filamentos sio
ligados em série, para que a corrente
de filamento atravesse uma valvula
ap6s-a outra. A seqiiéncia de ligacio
das valvulas ndo é indiferente, pois
dela depende muito o nivel de ruido
de corrente alternada introduzido no
funcionamento.

A seqiiéncia de ligacdo dos fila-
mentos sempre deve ser a seguinte:
a valvula mais sensivel & introducio
de zumbidos, que é a detectora e
primeira amplificadora de baixa-fre-
qiiéncia, deve ser ligada com um
pino de filamento ao chassi, onde
também esta ligado um dos fios do
corddo de forca. A valvula seguints
serd a conversora, pois também &
sensivel a captacio de ruidos. Se-
guem-se a amplificadora de freqiién-
cia intermediaria, amplificadora de
saida, retificadora e, por dltimo, a
resisténcia redutora de voltagem. A
seqliéncia correta estd indicada na

fig. 5. Todas as ligacdes devem ser

executadas com fio isolado, porquan-
to um curto-circuito déste fio com o
chassi, provocaria a queima de al-
gumas valvulas. As demais ligaces
dos receptores C.A. — C.C. sio
idénticas as dos receptores para cor-
rente alternada.

Prosseguiremos agora com a liga-
cdo do alto-falante. O campo do al-
to-falante & geralmente usado como

— 5
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impedancia de filtro para a filtra-
gem da corrente retificada pela val-
vula. Por conseguinte, o campo deve
estar ligado entre os eletroliticos de
filtragem.

O alto-falante constitui quase sem-
pre uma unidade separada do recep-
tor, sendo a unido entre as partes
do alto-falante e do aparelho feita
com o auxilio do adaptador. A parte
fémea do adaptador estd montada
s6bre a base do radio, enquanto que
a parte macho esta ligada com cor-
ddes flexiveis ao alto-falante.

E preciso, porém, cuidar que exis-
ta uma perfeita coordenacio entre
as ligacOes feitas na parte macho e
na parte fémea.

Num radio em que o estigio de
sailda é constituido por uma tnica
valvula, usaremos um adaptador de
4 pinos.

Os dois pinos de maior didmetro
(mais grossos) servirdo para ligar
as duas extremidades do campo do
alto-falante. Por conseguinte, as li-
gacOes que na figura esquematica
estdo indicadas para serem feitas as
duas extremidades do campo, na rea-
lidade, precisam ser executadas nos
terminais correspondentes ao adap-
tador do alto-falante.

Os dois pinos restantes servem

para a ligacdo do primario do trans-

formador de saida e, portanto, as
ligacbes indicadas no desenho esque-
mético para serem feitas ao prima-
rio déste transformador, na reali-
dade, sio feitas aos dois pinos mais

finos da parte fémea do adaptador
(fig. 6).

As ligagbes da parte macho do-
adaptador naturalmente devem cor-
responder as ligacGes executadas.
Portanto, os dois fios flexiveis do-
campo devem ser soldados nos pinos:
grossos do adaptador. O transfor-
mador de saida é parafusado sobre
o alto-falante, que ja possui furos
adequados; os dois fios curtos, do
secundario, sao ligados aos terminais.
da bobina moével, enquanto que os.
deis fios flexiveis, do primario, sido-
soldados aos pinos finos do adapta-
dor macho. Encaixando-se entdo o
adaptador no soquete, estardo feitas.
as 4 ligagOes entre o alto-falante e
o resto do receptor.

Tendo o receptor um estagio de
saida em “push-pull”, deve-se usar
um adaptador de 5 pinos. Geralmen-.
te, as ligacOes sao efetuadas de acor-
do com a fig. 7.

CAMPC

TOMADA CENTRAL.

EXTREMIDADES
DO TRANSF.
= pE sSAIDA

FIG. 7 — Com estagio de saida em:
“push-pull”, usa-se adaptador de 5 pinos.

— 6 —
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Quando se trata de alto-falantes de
jma permanente, poupam-se duas li-
gacbes do campo, pois éstes alto-fa-
lantes ndo possuem ésse enrolamento.

Nos modernos alto-falantes, quase
sempre de imd permanente, em ge-
ral, ndo existe suporte para a colo-
cacdo do transformador de saida,
nem furos para a fixacdo do mesmo.
Isto se verifica porque a industria
esta, cada vez mais, adotando o sis-
tema de colocar o transformador de
saida diretamente sbbre o chassi.
Neste caso, éste transformador fica
sempre perto da valvula (ou valvu-
las) de saida; a entreligacio do se-
cundario déste transformador com a
bobina moével do alto-falante é feita
simplesmente com 2 fios, através de
um adaptador apropriado.

Prossegue-se a montagem exe-
cutando as demais ligacGes do cir-

Continuamos executando as liga-
cOes necessarias na valvula detecto-
ra e amplificadora de baixa-fregiién-
cia, instalando agora os fios shiel-
dados. A preparacgdo déstes fios ja
foi explicada detalhadamente. A
figura 8 mostra como sido fixados
os contatos de grade nos fios shiel-
dados e fios de ligacao simples. Nun-
ca a blindagem do fio shieldado
deve encostar no contato de grade,
0 que provocaria um curto-circuito,
paralisando todo o funcionamento
do receptor.

Desejamos ainda chamar a aten-
cdo dos alunos para que providen-
ciem uma boa ligacdo de terra para
as armaduras mdveis (ou massa
metalica) do condensador variavel.

O condensador variavel vai mon-
tado sbbre borrachas. KEssas borra-
chas se encarregam de manter o

e ﬁ = -ds—.:—:bO\.-

05 CONTATOS DE GRADE CLIPS® SAQ FIXADOS E SOLDADOS
NA‘EXTF?EMIDADE' DOS CONDUTORES

FIG. 8

cuito de filtro e da valvula de saida.
Deve-se tomar cuidado de fazer todas
as ligacodes curtas, principalmente as
ligacoes da grade, a fim de evitar
acoplamentos indesejaveis.

— 7

condensador “flutuante”, porém, iso-
lando-o também do chassi.

Para remediar éste ultimo incon-
veniente, devemos soldar fios as la-
minas de bronze que se encontram
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ao lado de cada secdo do condensa-
dor variavel. Ligamo-las entre si e
depois faremos a qualquer uma des-
sas laminas uma ligacdo para baixo
do chassi, através de um furo, sol-
dando a extremidade do condutor
usado para éste fim a um terminal
de terra colocado debaixo do ponto
onde foi fixado o condensador

(fig. 9).

Essas ligacbes deverdo ser feitas
com fio de ligacio flexiveis, porém,
devidamente isolados. E aconselhéa-
vel também, antes de montar o con-
densador variavel, soldar um pedacc
de condutor de mais ou menos 15 cm
de comprimento a cada um dos ter-
minais que correspondem as arma-
duras fixas das suas 3 secoes.

Passando ésses fios através dos

'LIGACAO A TERRA DAS ARMADURAS
DO CONDENSADOR VARIAVEL .

FIG. 9

— 8 —
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furos feitos para éste fim no chassi,
facilitaremos imensamente a liga-
cdo das diferentes secOes do conden-
sador variavel aos demais pontos do
circuito.

Se o variavel nio tiver as lami-
nas de bronze, deve-se soldar dire-
tamente ao corpo do variavel um fio
flexivel isolado e executar com éste
a ligacdo ao chassi.

Continuamos o servigo de ligacic
fazendo as ligacOes dos transforma-
dores de F.I., obedecendo, na deter-
minacdo das ligacoes, ao codigo de
cores empregado nestes transfor-
madores.

O pélo +B déstes
tem a cor vermelha. enquanto a li-
gacao ao circuito de controle auto-
mético de volume tem a cor preta.

A ligacdo 4 placa geralmente tem
a cOr amarela ou azul. A ligacdo a
grade possui c¢Or verde e sai do topo
do transformador. Quando o recep-
tor usar valvulas com ligacdo de
grade na base (que ndo possuem no
tépo o pequeno capacete de ligacdo),
entdo, deve-se retirar cuidadosa-
mente a bobina da blindagem, desa-
pertando para isto a porca ou para-
fuso que se encontra no toépo do
transformador. Passa-se o fio verde
para baixo, e coloca-se de noévo as
hobinas na blindagem,

O fio verde sai entdo por baixo
da blindagem, em conjunto com os
outros fios, e pode ser facilmente sol-
dado ao pino de grade da valvula.
O quarto fio do 2. transformador
de F.I., geralmente, é branco ou cinza

quase sempre

e serve para ligacdo as placas do
diodo da wvalvula detectora.

Por ultimo, executam-se as liga-
¢oes a chave de onda, tomando ex-
tremo cuidado de ndo inverter algu-
mag ligacdes. O principiante deve
executar estas ligacOes com fio iso-
lado flexivel a fim de evitar tddas as
possibilidades de curto-circuito. O
montador com alguma experiéncia
pode fazer estas ligacdes com fio nu
solido.

Nesta altura também sio ligados
os condensadores trimmers e padder.

Por dltimo sao feitas as ligacdes
por cima do chassi. As ldmpadas do
dial séo ligadas em paralelo, sendo
um dos terminais do soquete da lam-
pada soldado ao chassi, enquanto o
outro é soldado ao terminal de 6,3
volts do transformador de férca, o
qual estad em conexfo com os demais
filamentos das valvulas.

Esta descricdo de montagem natu-
ralmente se refere a receptores su-
per-heterddinos normais; o procedi-
mento exato depende, porém, de
cada caso especifico. Existe, por
exemplo, receptores para ambas as
correntes, nos quais o chassi ndo é
usado como condutor para circuito
algum; nestes, o condensador varia-
vel, por exemplo, estd isolado do
chassi por intermédic de suas ar-
ruelas de borracha e o circuito de
filamento também nao estd em con-
tato com o chassi. Procede-se dests
maneira para evitar que o chassi
possa provocar choques desagrada-

9
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veis ao ser tocado. No desenho
esquematico déste receptor esta par-
ticularidade sera evidenciada pelo
seguinte: tddas as ligacbes que de-
vem ser feitas ao pdlo negativo da

corrente retificada (p6lo—B) levam

o simbolo da fig. 10-A (simbolo co-
mum de ligacdo a terra), enquanto
que qualquer ligacdo feita direta-
mente ao chassi estd indicada pelo
simbolo da figura 10-B.

" Nos receptores com maior niimero
de faixas, as bobinas, geralmente,
vém colocadas num suporte, o qual

FIG. 10

também inclui a chave de ondas.
Toédas as entreligacGes entre as bo-
binas e a chave de ondas ja estdo
feitas, neste caso, sendo que para as

poucas ligacOes ao circuito restante

existem alguns fiog (com cores dife-
rentes, para poder identifica-los) ou
entdo terminais numerados. Estes
conjuntos de bobinas sdo denomina-

dos “monobloco de bobinas™ (fig.

11). Em alguns casos, éstes con-
juntos também incluem um ou mais
soquetes para valvulas, bem como
o condensador variavel. Estes con-
juntos facilitam bastante a constru-
¢do de receptores com maior niimero
de faixas, poig permitem uma mon-
tagem compacta de todos os circuitos
de entrada e evitam erros de ligacio
as bobinas. No desenho esqueméa-
tico que acompanha o bloco, natu-
ralmente, sempre estdo indicadas as
entreligacdes do bloco com o res-
tante do circuito,




ESTA LICAQ NAO TEM FOLHA
DE TRABALHOS PRATICOS
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A REPARACAQO DOS ALTO-FALANTES E TRANSFORMADORES
DE SAIDA

Na licao teodrica n.” 14 demos aos
alunos informacoes sbbre os alto-fa-
lantes em geral. Na mesma cons-
tam os defeitos mais freqiientes que
éstes podem apresentar. Desejamos
agora dar aos nossos alunos indica-
cOes praticas sGbre como deverao
proceder para determinar o defeito
de um alto-falante, bem como a for-
- ma de executar a reparagio corres-
pondente, depois de achado o defeito.

Como sempre temog feito até ao
presente, as nossas instrugées per-
mitirdo aos alunos fazer a revisio,
com umg simples lampada de série.

Comecaremos as explicacOes pelo
primeiro defeito que consta na lista
‘da licdo teérica n° 14, isto é; quando
estamos na presenca de um alto-fa-
lante que absolutamente nio funcio-
na. Na mesma lista consta que um

dos defeitog mais provaveis é a in-
terrupcdo do primario do transfor-
mador de saida.

Para examinar se de fato é éste
o caso, devemos encostar as duas
pontas de prova de uma lampada de
série as duas extremidades do pri-
mario (ou, quando isto é dificil, as
pontas dos dois fiog que saem do
primério e que servem para liga-lo
com o receptor). Usando uma lam-
pada de cinco watts (ou uma lam-
pada néon), esta deverd acender,
indicando a passagem de corrente
através dos enrolamentos do priméa-
rio. Nao acendendo g lampada, con-
clui-se que o priméario esta interrom-
pido. Quando, porém, esta prova é
feita nas pontas dos condutores que
ligam o primério ao receptor, é bem
possivel que ndo seja o primario

1 —
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que esteja interrompido, mas sim os
condutores em questdo que se acham
quebrados. E preciso, pois, exami-
nar cuidadosamente éstes condutores.
O exame podera ser feito com a lam-
pada de série, pois, limpando o fio
nas duas extremidades, e encostando
as pontas de prova, a lampada de-
vera acender com todo o brilho.
Ficando provado que é o primario
do transformador de saida que esta

o transformador, procede-se da se-
guinte maneira: desligam-se tédas as
ligacbes entre o transformador e o
circuito e remove-se éste. Depois,
desmonta-se o transformador, tiran-
do o nucleo, lamina por lamina.
Ao contrario dos transformadores
de forca, nos de saida simples todas
ag chapas E ficam de um lado e
tédas as chapas I do outro. Entre
os dois conjuntos de chapas acha-se

FIG. 1 — Prova do primario do transformador de saida por intermédio
de uma lampada de série.

interrompido, deve-se substituir todo
o transformador. A substituicio é
o meio mais rapido e barato, pois no
mercado existem transformadores de
salda ja prontos, a preco bastante
razoaveis. Deve-se indicar sempre,
no ato da compra, se o transfor-
mador é para ligacdo simples ou
push-pull e qual a valvula de saida
usada no receptor, Quando, por qual-
quer motivo, & necessario reenrolar

ainda uma tira de papel, a qual pro-
porciong a separacgdo correta entre
as chapas E e L, formando assim um
entreferro que evita a saturacio
magnética do nticleo pela corrente
do +B que flui através do primario.
Posteriormente, quandc o nfticleo é
novamente colocado no carretel de
enrolamento, devem ser empilhadas
as chapag da mesma maneira como
estavam anteriormente,

—_ 2
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Conta-se depois cuidadosamente
o numero de espiras de que cons-
tam o primario e o secundario (na
malioria das vézes o primario possui
de 2.000 a 3.000 espiras, enquanto
gue o secundario ter4 entre 50 e
100).

Observe-se também, ao mesmo
tempo, a grossura do fio empregado
para cada um dos enrolamentos,
apesar de ser quase sempre o fio do
primério esmaltado de ntmero 28
(B&S) e o do secundario, também
esmaltado, de nimero 22 (B&S).

Sempre que tivermos de fazer um
enrolamento névo, € indispensavel
conhecer o didmetro exato do fio
original, para poder adquirir névo
fio com a mesma grossura, Isto é
muito importante, pois, usando fio
com maior grossura, € bem possivel
que o ndévo enrolamento nio caiba
no espaco disponivel e usando fio de
didmetro menor desperdica-se espaco
de enrolamento e corre-se o risco de
o fio ndo agiientar a corrente que
circula através do mesmo, o que se
evidenciard pelo sobreaquecimento
do transformador.

Para a medicdo do didmetro do
fio € necessario usar um micrometro
ou um calibre; ambos s3o instru-
mentos caros e sua aquisicdo s6
ser4 possivel para oficinas de certo
movimento.

Felizmente existe um método bas-
tante simples de medir o didmetro

de um fio, com exatidao suficiente,
e que s6 exige o uso de uma régua
com intervalos de milimetros: sobre
um lapis enrolam-se 10 espiras do
fio desconhecido, cuidando de encos-
tar sempre cada espira, bem junto
a anterior. Este servico é muito
facilitado, fixando a ponta do fio,
ao iniciar o enrclamento, com um
pedaco de fita adesiva.

Completadas as 10 espiras, fixa-
-se-a ponta final com outro pedaco
de fato adesiva e agora mede-se 0
comprimento do enrolamento. Du-
rante esta medicdo, empurram-se as
espiras bem juntas. Anota-se o
comprimento em milimetros e em
seguida divide-se o comprimento por
10, resultando o didmetro do fio,
inclusive a camada isoladora.

Se o fio fér muito fino, entfo o
comprimento pode resultar abaixo
de 2 ou 3 milimetros, dificultando
assim a medigdo exata do compri-
mento. Neste caso enrolam-se 20,
30 ou mesmo 50 espiras sbbre o
lapis, dividindo em seguida o com-
primento medido pelo niimero de
espiras usado. E muito importante
ndo errar na contagem das espiras,
pois, caso contrario, naturalmente, o
didmetro resultara errado.

Como o didmetro medido inclui
a grossura da isolacdo de esmalte,
temos que descontar uma fracio de
milimetro do didmetro medido, para
resultar o didmetro do fio nu, ao

— 3
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qual se referem tddas as tabelag de
fio. A grossura do esmalte depende
um pouco do didmetro do fio; na
tabela a seguir damos o desconto
que deve ser dado nos diferentes
fios. ’

NUMERO DO DESCONTO
FIO EM MM
entre 10 e 15 0,1
entre 16 e 20 0,1
entre 21 e 25 0,1
entre 26 e 30 0,07
entre 31 e 35 0,05
entre 36 e 40 0,03

Damos a seguir um exemplo. As
10 espiras enroladas sObre o lapis
possuem um comprimento de 11
milimetros; portanto, cada fio tera
um diametro de 11 dividido por
10 = 1,1 mm. Isto corresponde, de
acordo com uma tabela de fios, a
aproximadamente um fio n° 17 ou
18. Temos que descontar ainda a
grossura da isolacio que, de acdrdo
com a tabela acima, é de 0,1 mm.
Portanto, o didmetro real seri de
1,1 — 0,1 = 1,0 mm. Portanto, o
numero correto do fio deve ser o
de n° 18, pois éste tem um didmetro
nominal de 1,02 mm. Nao se pode
tratar de fio n° 17 ou 19, pois nestes
casos as diferencas entre o didmetro
medido e os nominais sio muito
grandes.

De posse dos didmetros exatos dos
fios, podemos dar inicio ao enrola-
mento do ndvo transformador.

Prepara-se em primeiro lugar um
carretel de papeldo, coberto de um
lado com goma-laca, seguindo em
geral as instrucoes dadas na licdo
tedrica n® 5 (referentes aog trans-
formadores de forca). As dimensoOes
do carretel deverio ser tais que
permitam a introducdo de tddas as
laminas que constituem o nucleo,

Quando se faz a contagem das
espiras das bobinas velhas, é con-
veniente observar também, com
cuidado, a maneira pela qual estio
feitas as saidas do coméco e fim
de cada bobina, a fim de podermos
seguir o mesmo sistema quando se
fizerem os novos enrolamentos.

As espiras deverdo ser enroladas
lado a lado, camada apdés camada,
com a correspondente isolacdo entre
camadas adjacentes feita com papel
manteiga.

Uma vez feito o enrolamento,
pode-se colocar o nucleo dentro do
mesmo e montar no alto-falante o
transformador ja reparado. Comple-
tando novamente toédas as ligacOes
entre as bobinas e os demais cir-
cuitos, o servico ficou terminado.

Como se trata de um enrolamen-
to que de imediato ira entrar em
uso, & absolutamente desnecessaria
qualquer impregnacdo do mesmo
com céra, breu ou outra substancia

— 4 —
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qualquer.
uma impregnacido imperfeita s0
poderia prejudicar a bobina, pois a
umidade que ficar dentro da mesma
serd fechada definitivamente e sem
probabilidade de escape, produzindo
maie tarde a sulfatacio do fio. Dei-
xando, porém, a bobina livre, cada
vez gue o radio comecgar a funcionar,

Até se pode dizer que

Depois, encostando-se as duas pon-
tas de prova da lampada de série
aos pontos que ficarem livres (a ex-
tremidade livre do fio e o terminal
onde a mesma antes estava soldada),
observa-se a lampada. Esty devera
acender com plena luz, pois a im-
pedancia do circuito é muito redu-
zida. Se nfo acender, possivelmente

FIG. 2 — Prova do enrolamento de campo de um alto-falante
electrodinamico.

o calor natural produzido pela pas-
sagem da corrente elétrica, através
dos enrolamentos, encarregar-se-a
de expulsar a umidade que se intro-
duziu durante os intervalos, quando
o rédio se achava desligado.

Para examinar o estado em que
se acham as ligacGes entre o secun-
dario do transformador de saida e
a bobina movel, devemos desligar
urs dos fios, numa das extremi-
dadaz (onde resultar mais facil e
comodo).

estara quebrado um dos fios que
ligam o secundario com a bobina
moével, ou a proépria bobina mével
acha-se interrompida. E muito raro,
ou quase impossivel, que o secunda-
rio do transformador esteja estra-
gado, pois é feito com fio muito
grosso, dificil de se interromper,

O exame dos fios de ligacdo
entre a bobina médvel e os terminais
do transformador pode ser feito
visualmente. Se fOr necessaria a
substituicdo déstes fios, é necessirio

—5 —



RADIOTECNICA

LICAO PRATICA I 14

usar cabinho “Litz” (um cabinho
trancado com muitog fiosinhos de
cobre) que, pela sua flexibilidade, &
o mais adequado para éste fim.

Se os exames demonstrarem que
é a bobina moével que estd interrom-
pida, entdo, em primeiro lugar é ne-
cessario decidir o que é mais van-
tajoso: colocar um névo alto-falante
ou consertar o velho. Tratando-se
de alto-falante pequeno, de imi per-

S6 no caso de ser o alto-falante de
tipo especial, ou de tamanho maior,
é que deve ser tentado o consérto.
Existem oficinas especializadas em
tais consertos e que possuent zpa-
relhamento para tal fim. Recomen-
damos aos alunos mandarem conser-
tar seus alto-falantes nestag ofizinas,
que podem trabalhar muito mais ra-
pidamente e, com isto, com maior
economia, do que os radioté::izos

FIG. 3 — O mecanismo de uma pedra de esmeril, ou mesmo uma maquina
manual de furar, permite improvisar uma eficiente maquina de enrolar.

manente, quase sempre resulta mui-
to mais barato a sua substituicio,
pois o consérto levarid muito tempo.
Ademais, um alto-falante ndévo sem-
pre trabalhg maior tempo, sem se
danificar, do que um alto-falante
consertado. Portanto, mesmo resul-
tando o consérto do receptor um
pouco mais dispendioso, é preferivel
o uso de alto-falante névo.

comuns. Somente no caso de nao
haver outra possibilidade é gue o
préprio técnico fard o consérto.
Em primeiro lugar terd de tirar
o cone do alto-falante, em conjunto
“com a bobina mével. Quem tiver
muita paciéncia, pode tentar Jesco-
lar o cone com algum solvents (em
geral acetona ou ‘“thinner”, usado
pelos pintores para diluir tintz sin-

— 6 —
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tética); em geral, porém, nao ha
meio de retirar o cone da borda sem
estraga-lo. Por éste motivo, costu-
ma-se cortar o cone de uma vez, ras-
pando mais tarde a borda do alto-
-falante, para ficar limpo. Em se-
guida, solta-se g “aranha”, retirando
os parafusos que a prendem ou des-
colando-a da armadura, e dessolda-se
os fios de ligacdo a bobina mdvel.
Pode-se entdo tirar o cone com a
bobina mével.

nova, pois as velhas nao mais ga-

rantem uma perfeita centrager.

Ao colocar a bobina modvel no cone,
é necessario cuidar que ela figue
exatamente paralela com o eixo ima-
ginario do mesmo. Para ésts fim,
convém construir um pequenc dis-
positivo auxiliar, feito de uma tibua
lisa, na qual existe um bastdc re-
dondo exatamente perpendiculzr i
tabua, O didmetro do bastdo deve
ser tal que a bobina modvel caiba

FIG. 4

A colagem do cone a
bobina mével deve ser
feita num suporte
especial.

O passo seguinte serd a aquisicio
de um névo cone apropriado, bem
como de uma nova bohina movel.
Ao adquirir ambas estas partes, é
conveniente ter a mao a armadura
do alto-falante velho, para ter a
certeza que a bobina moével tem o
didmetro exato e que o didmetro e
altura do cone estdo corretas.

Conseguindo estas pecas, é neces-
rario colar a bobing mébvel ao cone,
bem como a aranha. Se, alids, esta
Gltima for do tipo “sanfona”, é
recomendavel adquirir também uma

exatamente no mesmo (Fig. 4). Co-
loca-se entdao o cone, com a abertura

_para baixo, s6bre o bastdo, enfia-se

a bobing moével sbbre o mesmo e
cola-se a junta cuidadosaments, fi-
xando ao mesmo tempo a aranha.
Deve-se usar para éste fim um hom
cola-tudo (por exemplo, Duco), ten-
do, porém, o cuidado de nfo colar
acidentalmente a bobina mével tam-
bém ao bastdo.

Depois de completamente scz a
junta, colocam-se os dois fiosinhos
ng cone, que -servem para poler

_T7 —
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ligar a bobina mével ao secundirio
do transformador de saida. Estes
fiog sdo fixados, fazendo-se um
furinho no cone para cada um, e
colando o mesmo ao papel por meio
de cola-tudo. Antes, naturalmente,
as duas pontas do fio da bobina
mével devem ser soldadas aos fios
flexiveis.

Ao colocar o nbévo cone no alto-
-falante, deve-se em primeiro lugar
colocar a borda do cone & beirada do

deve ser tal que entrem no espaco
sem grande esférco, mas também
segurem a bobina moével firmemente
no seu lugar. Agora pode-se colar
a aranha ou fixa-la com os parafu-
sos, ficando a bobina mdvel no seu
lugar, mesmo depois de retiradas as
tiras acima mencionadas.

Depois de completada a monta-
gem, deve ser experimentado se a
bobina movel realmente nio encosta

FIG. 5
A centragem do cone é
feita por intermédio de
pequenas tiras de celu-
l6ide ou papel, introdu-
zidas entre a bobina
movel e o naGeleo.

alto-falante, cuidando de centralizar
0 melhor possivel a bobina mével no
entreferro.

Depois de séca a cola, procede-se
a centragem da bobina mével. Para
éste fim enfia-se 3 tiras de celul6ide
ou papel, a distincias iguais entre
a bobing moével e o niicleo central
(Fiz. 5). A grossura destas tiras

em parte metalica alguma, Forcando
o cone levemente com os dedos, para
cima e parg baixo (cuidando de
aplicar a forca simétricamente),
nio se deve ouvir o tipico ruido de
raspagem.

Nos alto-falantes de campo tam-
bém teremos de verificar se o enro-
lamento de campo estd em ordem.

— 8 —
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Esta prova podera ainda ser feita
com uma lampada de série. Encos-
tando-se as duas pontas de prova
as duas extremidadeg da bobina, a
lampada deverd acender, sempre que
seja usada uma lampada néon que
nic tenha consumo maior que 14
watt. Alids, a interrupcido da bobina
de campo pode ser constatada pelo
fatc de nd3o produzir g imantacéio
necessaria, quando o receptor de que
forma parte estd ligado.

Comprovando a falta de continui-
da’e da bobina, retira-se a mesma,
desmontando a parte de tras do alto-
-falante, E oportuno chamar a aten-
cdo dos nossos alunos para o fato
de que existem no comércio alto-
-falantes onde ndo € possivel desa-
parafusar a parte de trds. Neste
caso, € indispensadvel uma prensa,
corn a qual o ntlcleo central possa
ser forcado para fora. Mais tarde,
apés o reenrolamenté da bobina de
campo, o nucleo central € nova-
nente encaixado no furo, por inter-
médio da mesma prensa. Depois
disto, é necessario ainda controlar
se o nucleo central estd exatamente
no centro do furo central.

As espiras que constituem o cam-
po de um alto-falante estdo enrola-
das sbébre um carretel de papeldo
isolado. Neste mesmo carretel deve-
-se enrolar o n6vo enrolamento de
campo. O enrolamento, embora con-
venha que seja feito com observa-
cio de ordem e método, poderda ser
feito “4 mio”, enchendo o carretel

com o fio, sem necessidade de isolar,
as camadas. - O coméco e o fim do
enrolamento serdo puxados para fo-
ra, empregando-se cuidado durante
o trabalho, para que ndo haja pro-
babilidade de ruptura enquanto se
proceder a recolocagdo do campo no
alto-falante.

Para o ndévo enrolamento deve-se
usar fio névo, mesmo se o velho es-
tiver ainda aparentemente bom. Isto
porque as pequenas falhas no esmal-
te do fio ndo podem ser detectadas
a Olho nu. O fio a empregar é da
mesma grossura, devendo ser enro-
lado tantas gramas de fio novo
quanto pesava o enrolamento antigo,
evitando assim uma demorada con-
tagem das espiras.

E necessario, depois de ser o cam-
po novamente montado, observar se
a bobina mével pode mover-se livre-
mente no seu lugar.

Muitas vézes acontece que o fio
da bobina de campo estd quebrado
logo no principio e, portanto, nao
é necessério enrolar novamente téda
a bobina, Por isso, quando se co-
meca a desenrolar o fio da bobina,
deve-se observar com atencdo se se
localiza logo no comécgo o lugar da
ruptura, pois, neste caso, o consérto
ficard bem mais barato e rapido.

Tratando-se de alto-falantes elec-
trodinamicos equipados com a cha-
mada bobina eliminadora de ruidos
(“hum-bucking coil”) devem-se veri-
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ficar sempre as suas ligacOes, quan-
do se mexe no circuito do secundéi-
rio do transformador e na bobina
mével, pois embora esta bobina
esteja feita com fio muito grosso,
a sua ligacdo correta tem grande
influéneia sébre a eliminacio do
“ruido”.

Por isso, quando se terminar o
consérto de um alto-falante e, pdsto
éste em funcionamento, notar-se que
o mesmo emite muito barulho de cor-
rente alternada (zumbido da réde),
nado se deve deixar de experimentar
a inversio das ligagGes dessa bobina,
pois, com esta simples operagdo, po-
de-se eliminar éste grave inconve-
niente, na maioria dos casos.

CONSIDERACOES SOBRE
O CONE

O didmetro do cone de papeldo
(membrana) de um alto-falante tam-
bém & de grande importéancia, pelo
seguinte: quanto maior fér o dia-
metro do cone, maior gera a coluna
de ar que o mesmo serd capaz de
por em movimento e, por isso, pro-
duzird ondas sonoras mais fortes,
muito especialmente na reproducio
de baixas-freqiiéncias. Assim, a so-
noridade de um alto-falante equipa-
do com cone de grande didmetro,
sera muito maior que a dos alto-
-falantes com cones de menor didme-
tro. Por outro lado, quanto maior
fér o didmetro do cone, maior sera

a resisténcia oposta pelo ar contra
0s seus movimentos (vibracfes).
Por conseguinte, resulta evidente que
a energia elétrica necessiria para
pér em vibracdo uma membranz de
grande didmetro € muito maior que
a poténcia elétrica requerida por um
alto-falante pequeno.

Como ja foi explicado acimz, a
corrente que pde em movimeniso o
cone provém da ultima etapa de
amplificacdo do radioreceptor. Desta
maneira, deve existir uma corres-
pondéncia entre as dimensdes do al-
to-falante e a poténcia de saids da
ultima vélvula amplificadora empre-
gada no radioreceptor. Sendo o
circuito incapaz de fornecer muitos
watts de corrente de baixa-fregiiZn-
cia, serd inutil equipar o radio com
um alto-falante de grandes dimen-
sOes, pois faltard poténcia para
fazé-lo funcionar.

Quando se tratar, por sua vez, de
aparelhos equipados com valvilas
capazes de formecer grande potén-
cia, seria um contra-senso empregar
um alto-falante com um cone de
pequeno didmetro, pois éste nunca
poderia aproveitar em tdda a sua
plenitude a potente saida do receptor,

Damos abaixo uma relacdo apro-
ximada que existe entre o diAmetro
dos cones e a poténcia de correate
elétrica necesséria para fazi-lo
funcionar com o seu rendimeato
maximo.

— 10 —
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G didmetro dos cones estd dado
em polegadas (uma polegada corres-
ponde a 2% centimetros), enquanto
que g poténcia é dada em watts
(ests poténcia pode ser encontrada
em qualquer manual de valvulas).

Biimetro Watts
o 3
5 4
S 6
8 .9
10 11
12 15
15 . 20

A tabela ao lado é aproximada,
pois o tamanho do alto-falante depen-
de também de outros fatdres, como,
por exemplo, o tamanho da caixa do
receptor, caracteristicas do alto-fa-
lante, etc. Portanto, pode acontecer
que um fabricante use um alto-falante
de 4 polegadas, embora a valvula de
saida do receptor possa fornecer até
5 watts. Por outro lado, existem
receptores com pouca poténcia de
saida que usam alto-falantes grandes.
Portanto, a tabela s6 visa dar uma
orientacdo geral sdbre o tamanho
mais apropriado dos alto-fulantes.

ESTA LICAO NAO TEM FOLHA DE TRABALHOS PRATICOS

—_ 11 —
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CURSO PRATICO DE RADIOTECNICA

BOLETIM TECNICO SUPLEMENTAR N 1

A CALIBRACAO DE SUPER-HETERODINOS

»

O pesadelo do principiante na téc-
nica, do radio tem sido sempre a ca-
libracdo dos receptores super-hetero-
dinos. E comum ao técnico neodfito
a surprésa da primeira montagem:
tudo vai bem durante todo o trans-
correr do trabalho — as ligacOes
estdo perfeitas, o conjunto firme, a
aparéncia, de um modo geral, mag-
. nifica. Até mesmo algumas estacoes
sdo captadas e o principiante, satis-
feito com a perspectiva do éxito,
inicia a calibracdo. E ai é que a
coisa acontece: aperta daqui, torce
de 14 e o receptor mudo, e a historia
vai acabar na oficina do técnico ve-
terano, para lucro déste e decepgio
do outro!

Erréneamente, quando isso acon-
tece, costuma-se por a culpa de tudo
na falta de um gerador de sinais;
e éste passa a ser considerado indis-
pensavel — para muitos, a simples
posse de um gerador ja resolveria
todos os problemas de calibracdo, e
ha os que desistem por ndo poderem
obté-lo tdo cedo quanto o deseja-
riam.

Felizmente, porém, isso ndo é ver-
dade. Conhecendo-se a teoria do
funcionamento dos receptores super-

~ -heterédinos e usando-se um pouco

de raciocinio, bastam alguns instru-
mentos caseiros para se calibrar um
receptor comum de ondas médias e
curtas tdo bem como com um gera-
dor. Talvez esta afirmativa provo-
que veementes protestos — mas é a
expressdo da verdade. Apenas, uma

calibracdo assim, como € natural,’

levard mais tempo a ser concluida
do que a outra.

‘Para o técnico profissional, o ge-
rador é certamente indispensavel. A
rapidez com que executa seus ser-
vicos & fator essencial para o
aumento da freguesia e tudo guanto
for feito para abreviar o tempo
gasto numa calibracdo serd tradu-
zido em lucro. Para o principiante,
porém, o fator tempo € secundario
— interessa-lhe, isso sim, aprender
detalhadamente a funcio de cada um
dos contréles, para depois saber
como e em que fregiiéncia devem
ser ajustados. Sem isso, o proprio
gerador tornar-se-ia inutil, e as de-
cepcoes continuariam.

Kis, em resumo, a finalidade da
presente licio. Levar ao conheci-
mento dos que se iniciam na téc-
nica do radio tude quanto se rela-
ciona com a calibrac¢io, inclusive a
teoria da sobreposicdo de fregiién-

— 2
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cias e dos circuitos ressonantes, bem
como o uso dos instrumentos auxi-
liares.

I — O PRINCIPIO SUPER-HETE-
RODINO.

Na recepcio de sinais de radio
trata-se fundamentalmente de sele-
cionar a freqiiéncia desejada entre
as demais, separar os sinais de au-
diofreqgiiéncia da onda portadora. e
amplificar o sinal presente, ao nivel
necessario. Constaria um receptor
désses de um circuito ressonante

20 AMPL. DETECTOR AWPL.

18 AMPL -
R.F RF KUOIO

FIG. 1

Receptor antigo, com 2 estagios de RF

sintonizados, Neste tipo de receptor todos

os circuitos ressonantes estdo sintonizados
na frequiéncia de recepcao.

para selecionar a onda portadora
desejada, um diodo (ou galena) para
a demodulacdo e um amplificador de
baixa-freqiiéncia. KEsse tipo de re-
ceptor existe e pode ser usado quando
o sinal de entrada € forte. Sendo
fraco, o sinal desaparecera entre o

ruide de fundo sempre existente e,

ao mesmo tempo, o detector nao fun-
cionara mais corretamente. O resul-
tado sera que o alto-falante s6 repro-
duzird ruido, pois o amplificador de
judio ndo podera selecionar o sinal
desejado, do ruido de fundo.
Outra forma de captar o sinal de-
sejado é amplificar primeiramente

86 a onda portadora, rejeitando, por-
tanto, parte do ruido de fundo. Em
seguida, o sinal amplificado é detec-
tado e a audiofreqiiéncia_é amplifi-
cada novamente ao nivel desejado.
Dessa forma, passa-se parte da am-
plificacdo total necessaria ao ampli-
ficador de radiofreqiiéncia, com as
seguintes vantagens: 1) o detector
trabalha com menor distorgao, por
ser o sinal forte; 2) rejeitam-se
parte do ruido de fundo e os sinais
que ndo sdo desejados.

Esse tipo de receptor foi usado
em larga escala, antes de sua elimi-
nacdo pelo super-heterédino. Cons-
tava de 1, 2 ou mais estagios de RF
sintonizados na fregiiéncia de recep-
cdo, um estagio detector e um am-
plificador de Audio (fig. 1). Os 2
ou 3 circuitos ressonantes estavam
todos sintonizados na freqiiéncia de
recep¢do. Para os aparelhos comer-
ciais, o limite pratico do nimero de
estagios de RF era de 2 ou 3. Um
nimero maior resultava sempre em
dificuldades, quanto a manutencio
da freqiiéncia de ressonancia igual
em todos os estagios. Por outro lado,
mesmo uma blindagem cuidadosa
nio evitava a influéncia dos ultimos
estagios sbbre os primeiros.

O sistema super-heterodino conse-
guiu eliminar todos os demais, tor-
nados obsoletos em face das van-
tagens por aquéle apresentadas. O
receptor super-heterddino simples
possui um s circuito sintonizado na

— 3
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freqiiéncia de recepcio (fig. 2). Os
sinais selecionados por ésse circuito
sdo amplificados na valvula conver-
sora, na qual, ao mesmo tempo, é

Junto a valvula conversora, existe
outro circuito sintonizado que tra-
balha numa freqiiéncia tal, que a
resultante da conversido seja sempre

Y
L

FIG. 2 ¢ CIRCUITO AMPL. AMPL|
‘ . —— CONVERSOR [~ SINTONIA }—— DETECTOR
) . SINTONIZADO FIXA AUDIO
Circuito em blocos
de um super-hete- l
r6dino comum. 2¢ CIRCUITO
SINTONIZADO|
(OSCILADOR
LOCAL)

injetada uma outra freqiiéncia, pro-
veniente de um circuito oscilador
local, A sobreposicdo dessas duas
freqiiéncias resulta numa, terceira,
denominada “fregiiéncia intermedia-
ria” (FI). Esta é amplificada nova-
mente em um ou dois estagios, para
ser depois detectada. A audiofre-
giiéncia resultante é amplificada até
ao nivel desejado.

A vantagem désse sistema reside
principalmente na possibilidade de
se poder escolher a freqgiiéncia do
oscilador local sempre de tal ma-
neira que a resultante tenha um sé
valor. Com isso, pode-se fazer a
amplificagio posterior com circuitos
de sintonia fixa.

A distribuicdo dos circuitos sinto-
nizados no super-heterddino é entio,
a seguinte: antes do estagio con-
versor, todos os circuitos ressonan-
tes estido sintonizados para a fre-
giiéncia de recepc¢do, por intermédio
das secOes correspondentes do con-
densador variavel (fig. 3).

¢

constante e igual & freqiiéncia in-
termediaria do receptor. Portanto,
é necessario mudar a freqiiéncia de
ressonaneia désse circuito (oscilador
local) quando & mudada a freqiién-
cia de recepcdo. Uma das secOes
do condensador varidvel multiplo se
encarrega dessa mudanca de sinto-
nia, em conjunto com a alteracio da

sintonia dos circuitos de entrada.

* Da valvula conversora em diante,
a- sintonia é fixa, sendo ajustada
uma sé vez, quando o receptor é
calibrado.

DEYECTOR

. FIG. 3

Distribuicgo dos principais circuitos res-
sonantes num receptor super-heterédino.

—4
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A dificuldade na calibracio désse
tipo de receptor esta justamente no
ajuste do circuito oscilador, para
que em todas as freqiiéncias de
recepcio resulte sempre a FI como
produto da sobreposi¢io das duas
freqgiiéncias.

II — O CIRCUITO OSCILADOR
LOCAL. ’

Para a geracio da fregiiéncia
heterédina existem e foram usados
circuitos de uma grande variedade,
embora sOmente poucos se pudessem
manter na pratica.

Sdo 3 os tipos de oscilador comu-
mente encontrados nos receptores:

— Triodo com realimentagido pelo
catodo " (fig. 4-A).

— Triodo com bobina de reali-
mentacdo no circuito de placa
(fig. 4-B). .

— Triodo com acoplamento capa-
citivo da bobina de realimen-
tacio a placa (fig. 4-C).

Como triodo oscilador € usada uma
valvula separada ou uma valvula
dupla (triodo-hexodo), sendo usada
a secdo triodo como oscilador e a
hexodo como amplificador e con-
versor; ou, entdo, pode-se usar um
hexodo ou heptodo, atuando as pri-
meiras duas grades das mesmas co-
mo grade e placa osciladoras.

Como de costume, nes circuitos

osciladores, a amplitude da oscilacdo

£ estabilizada por uma resisténcia

+3

A £

é +8
B
C

+8

of

FIG. 4

Os circuitos basicos usados para os osci-

ladores locais: A — realimentacao pelo

catodo; B — realimentacao indutiva; C —

realimentacao indutiva com condensador
de blogueio.

de grade, de valor adequado. Veja-
mos, assim, o que acontece quando
sobrepomos duas freqgiiéncias, di-
gamos, uma de 1000 e outra de
1100 KHz. Na saida da valvula con-

5



RADIOTECNICA

versora aparecerao, em primeiro lu-
gar, ambas as freqiiéncias mencio-
nadas, Adicionalmente, porém, mui-
tas outras, dentre as quais, por
exemplo, a soma e a diferenca das
duas primeiras (1100 4 1000 =—
== 2100 KHz e¢ 1100 — 1000 =
— 100 KHz) também serao notadas.
Se uma das freqiiéncias estiver mo-
dulada, as resultantes também esta-
rdo. Além dessas enumeradas, e pe-
la caracteristica nao absolutamente
linear da valvula conversora, serao
produzidas harmoénicas das freqgiién-
cias fundamentais e de modulacao.

Os circuitos sintonizados do ampli-
ficador de FT selecionario, de todas
essas freqiiéncias, aquela para a qual
estejam sintonizados. Geralmente,
essa freqiiéncia intermediaria é esco-
lhida como sendo a diferenca entre
as freqiiéncias de entrada e do os-
cilador loecal:

FI = Fo — Fe, onde

Fo — freq. do oscilador local

Fe = freq. de entrada

Conseqiientemente, a freqiiéneia do
oscilador local deve ser:

Fo = Fe + FI

Em outras palavras, a fregiiéncia
do oscilador local deve ter tantos
quilohertz acima da freqgiiéncia de
recepcao, quanto fér o valor da
freqiiéncia intermediaria.

Supondo-se ser a faixa de recep-
cao de HB50 a 1650 KHz e a FI de
465 KHz, o oscilador local tera de

trabalhar entre 550 + 465 —- 1015
KHz e 1650 + 465 — 2115 KHz.
Note-se que na freqiiéncia de re-
cepcao, a relacao entre os limites
é de 1650 — 550 — 3, enquanto que
na secdo osciladora a relacio é de
2115 — 1015 = 2,08.

Pela “L.ei de Thomson”, sabe-se
que a variacio da capacidade do va-
riavel deve ser igual ao quadrado
da variacao da freqiiéncia. Assim,
explica-se que no estagio de RF a
variacio de capacidade deve ser de
3 — 9 e na secdo osciladora de
2,08 — 4,32.

Condensador variavel duplo com uma secic
recortada para o circuito oscilador.

Portanto: tanto as freqiiéncias
absolutas dos dois circuitos sintoni-
zados sao diferentes, como a varia-
cdo da capacidade gintonizadora

6 —
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também é outra. A diferenca na
freqiiéncia absoluta é simples de sc
conseguir: basta usar uma bobina
osciladora com nUmero de espiras
menor que ¢ da bobina de- antena,
para se conseguir uma freqiiéncia
maior.

A alteracido dos limites da capaci-
dade do variavel, porém, nio é tao
facil de ser conseguida. Para isso,
existem dois processos em uso geral:
1) O condensador variavel contém

uma secdo (a de RF) de cons-
trucdo normal, sendo a secdo
osciladora de capacidade menor
(fig. 5). Geralmente, ésses con-
densadores possuem na sec¢do
normal a capacidade maxima de
365 pF, enquanto que a outra
possui apenas 162, A curva do
corte das chapas moéveis é cal-
culada de tal maneira que a di-
ferenca das freqiiéﬁcias nos dois
circuitos seja sempre igual a FI
(geralmente, 455 KHz).

Estes condensadores especiais se- -

riam o ideal, casc pudessem ser apro-
veitados para tédas as faixas de
ondas, Isso naoc se da, pois tanto a
capacidade méaxima como a forma
das chapas sio diferentes para cada
faixa de onda. Por isso, conden-
sadores désse tipo, hoje em dia, sdo
encontrados apenas nos pequenos
receptores de uma sé faixa.

2) O condensador variavel é do tipo
comum, com t6das as secles
idénticas, conseguindo-se a re-

ducdo da capacidade maxima da
secdo osciladora, pela ligacdo em
série de um condensador ajus-
tavel, que levou a denominacio
“padder” (fig. 6).

COND.
SINTONIA

PADDER
AJUSTAVEL

FIG. 6

Consegue-se diminuir a " capacidade da
secdo osciladora do condensador variavel
ligando-se em série com a mesma um con-
densador ajustavel, denominado “padder”.

Lembremo-nos de que “na ligacao
em série de condensadores, a capa-
cidade resultante nunca pode ser
maior do que a capacidade menor gue
faca parte do circuito”. Supondo
que o “padder” tenha o valor de
300 pF, a capacidade efetiva, em
paralelo com a bobina, nunca pode
atingir ésse valor (salvo se se puser
em curto-circuito o condensador va-
riavel), tendo-se limitado com isso
a variacio da capacidade total do
circuito para um valor mais baixo
do que o do condensador variavel
sOzinho, na posicdo de capacidade
méxima. Por outro lado, quando o
condensador esti na posicdo de ca-
pacidade minima, a influéncia do
“padder” sdbre a capacidade total
resultante é quase- nula, -pois sua
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capacidade €, entdo, muito maior que
a minima do variavel, que esti em
redor de 20 pF.

Esta 1itima consideracio é muito
importante para a calibracido, pois
possibilita ajustar a capacidade do
condensador “padder”, sem que isso
tenha influéncia pronunciada sébre

PADDER

rd

TRIMMER
[

COND. "\
SINTONIA
FIG. 7

O “padder” sempre esta ligado em série

com o condensador variavel, enquanto que

0 ‘“trimmer” sempre esta ligado em pa-
ralelo com o mesmo.

a capacidade minima. Por outro
lado, com capacidade maxima do
variavel a influéncia é grande. Disto
deduz-se a seguinte regra, impor-
tante para a calibracgdo:

“O condensador “padder” s6 deve
ser regulado quando o variave!
estiver préximo de sua capaci-
dade maxima, e jamais quando
meio-aberto ou na posicio de sua
capacidade minima”.

O outro lado da faixa, junto as
fregliéncias altas (com o .variavel
quase aberto) pode ser regulado por

meio de um “trimmer” comum, ligado
em paralelo com a bobina. O cir-
cuito completo do oscilador passa a
ser o da figura 7. O “trimmer” tem
grande influéncia sbbre a freqiién-
cia de ressonancia, quando o varia-
vel esta aberto, pois, nesse caso, a
capacidade adicional no circuito é
pequena -(a capacidade grande do
“padder” é eliminada pela pequena
capacidade em série do condensador
variavel).

Quando o variavel, por sua vez,
estd com capacidade grande, a re-
sultante do circuito também se tor-
na grande e, conseqiientemente, a
influéncia da pequena capacidade do
“trimmer” ¢ minima. Disso, deduzi-
mos a seguinte regra para a cali-
bracdo do circuito oscilador:

“O condensador “trimmer” sem-
pre deve ser regulado com o con-
densador variavel perto de sua
capacidade minima (aberfo) e
nunca quando o variavel estiver
fechado (do lado das fregiiéncias
baixas do dial)”.

Essas duas regras valem para as
bobinas normais (sem ntucleo de
ferro pulverizado). Quando existir
nicleo de ferro pulverizado, tomara
o lugar do “padder” na seqiiéncia de
calibracao (sendo o “padder” fixo).
Portanto, o ntcleo s6 deve ser regu-
lado quando o condensador estiver
perto de sua capacidade maxima.

Existem ainda alguns jogos de bo-
binas, nos quais sdo usados nicleos
de ferro ajustavel, em conjunto

— 8 —
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com um “padder” também ajustavel.
Nesse caso, o ajuste do circuito osci-
lador é o seguinte: em primeiro lu-
gar é ajustado o nficleo de ferro
numa freqiiéncia central do dial (em
redor de 900 KHz nas ondas mé-
dias). Depois, regula-se o “padder”
com o variavel quase fechado e, por
dltimo, o “trimmer” com o variavel
aberto.

Na faixa de ondas curtas as fre-
giiéncias de recepcdo tornam-se tao
altas que a baixa-fregiiéncia inter-
mediaria praticamente ndo altera a

freqiiéncia do oscilador local, em re-

lacdo & de recepgdo. Por exemplo,
sendo a freqiiéncia de recepcdo de
15 MHz, a freqiiéncia do oscilador

local serd de 15000 + 455 — 15455

KHz. A diferenca entre as duas fre-

giiéncias é de somente 3% ; portanto,

o “padder” resulta de capacidade alta
(valores normais entre 4 000 a 8 000
pF ou .004 — 008 mfd): Também
o valor désse “padder” ndo é mais
muito eritico e, desta maneira, é cos-
tume usar um condensador de mica
fixo para tal fim. Se a bobina nio
tiver nicleo de ferro ajustavel nem
condensador “padder” ajustavel, nio
serd possivel calibrar as freqiiéncias
baixas da faixa de ondas curtas,
sendo necessario confiar na fabrica
que calibra a indutancia das bobinas
para um valor exato.

III — IMAGENS.

Como ja dissemos acima, a con-
versdo de freqiiéncia resulta nio

numa unica freqiiéncia nova mas
em diversas, sendo as mais impor-
tantes:

Fe + Fo e Fe — Fo

Para o amplificador de FI € indi-
ferente o modo pelo qual foi con-
seguida a sua freqiiéncia: se pela
soma das duas, se pela diferenca.
Estando o receptor, por exemplo,
sintonizado em 10 MHz, o oscilador
estarid sintonizado em 10 -+ 0,455
— 10,455 MHz. Existindo um trans-
missor na freqiiéncia de 10 910 KHz,
seréd o mesmo também captado, pois,
neste caso, a freqiiéncia do oscila-
dor estard 455 KHz abaixo da fre-
gliéncia de recepcdo, resultando, pela
sobreposicdo, a FI do receptor.

Naturalmente, a recepgciao simul-
tdnea das 2 estagles resultarda em
interferéncia, apitos, etc. Felizmen-
te, a segunda estacdo nido € sinto-
nizada em muito volume, pois o
circuito de entrada ndo esta sinto- -
nizado para essa freqiiéncia.

Por outro lado, existe a possibili-
dade de sintonizar duas vézes a mes-
ma, estacdo. Vejamos o exemplo an-
terior, estando o circuito oscilador
sintonizado para 10,455 MHz: se fe-
charmos o variavel, baixari a fre-
giiéncia do circuito oscilador, No

- momento em que esta for de 9545

KHz, havera novamente recepcio da
estacdo mencionada, pois 10000 —
455 — 9545 KHz. O volume, natu-

—_—9



RADIOTECNICA

B.T.S. N1

ralmente, serd menor do que com a
sintonizagdo correta, pois o circuito
de entrada estara sintonizado, nesse
momento, para 9090 KHz, Mesmo
assim, a seletividade de um sé cir-
cuito sintonizado nao sera suficiente
para rejeitar a freqiiéncia de 10 MHz.

Este problema de “imagens”, que
é como se denomina a recepcdo do
mesmo sinal em duas posigdes do
varidvel, somente é critico em ondas
curtas. Ja na faixa de ondas médias,
a freqiiéncia intermediarig é tio alta
em relacido a freqiiéncia de recepcio
que as imagens caem fora da faixa
de recepcido. Por exemplo: sintoni-
zando-se uma estaco com 1 000 KHz,
o oscilador estard trabalhando em
1455 KHz. A imagem s6 poderé ser
recebida quando o oscilador estiver
em 545 KHz, freqiiéncia que nunca
sera atingida por ésse circuito (osci-
lador). Mesmo quando a freqiiéncia
da estacdo for de 1600 KHz nio
havera perigo, pois a imagem apa-
recera na freqiiéncia de 690 KHz,
freqiiéncia que é facilmente rejei-
tada pelo circuito de entrada, por
ser a diferenca relativa entre as duas
freqiiéncias muito grande.

Se controlarmos as freqiiéncias
dadas como exemplo, veremos que a
imagem esta sempre 910 KHz abaixo
da freqiiéncia de recepcdo. Esse va-
lor é devido ao fato de considerar-
mos como sendo de 455 KHz a fre-
giiéncia intermedidria, e o oscilador
trabalha acima da freqiiéncia de
recepcdo. Se a FI for de 465 KHz,

a imagem estari distanciada de 930
KHz, ou seja, 2 x 465 KHz.

Dessa forma, conseguimos deter-
minar uma regra facil para localizar
a posicio da imagem. Esta estd
abaixo da freqiiéncia de recepgdo,
caso o oscilador local trabalhe
acima da freqiiéncia de recepgdo;
trabalhando o oscilador local abaixo
dessa freqliénecia, a imagem estara
acima da freqiiéncia de recepcao.

Em ambos os casos, a diferenca
entre a imagem e o sinal captado €
o dobro da freqiiéncia intermediaria
(2 x FI).

Assim, se a FI utilizada for de
465 KHz, esta diferenca resulta igual
a 2 x 465, ou seja 930 KHz.

Até aqui foram examinados os
fundamentos tedricos necessarios 2a
calibragdo; passaremos agora a parte
pratica da mesma.

IV — A NECESSIDADE DA CA-
LIBRACAO.

E surpreendente verificar como
aumentar a sensibilidade de um re-
ceptor & medida que a calibracdo
vai se aproximando do seu ponto
ideal. Esse fato leva muitos mon-
tadores a crenca de que todos os
aparelhos de radio que apresentam
sensibilidade ou volume baixo este-
jam descalibrados.

Na verdade, o defeito geralmente
nio é ésse. A grande maioria dos
aparelhos com tal defeito apresen-
tam deficiéncias elétricas, porém, al-
guns pequenos habitos de técnicos
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experientes poderdo, quando segui-
dos, economizar tempo na localiza-
c¢do das mesmas.

O veterano, quando recebe um re-
ceptor com ma sensibilidade, para
consertar, pde-no primeiramente em
funcionamento e, com o controéle de
volume ao maximo, sintoniza tbédas
as faixas, de ponta a ponta. Assim,
verifica se a sensibilidade baixa
em tddas as faixas ou s6 em parte
delas, podendo ainda sé-lo em parte

mas estando correta a marcacdo das
fregiiéncias, pode ter certeza de que
a calibracdo esta perfeita e trata de
pesquisar a causa real do defeito.
Estando a sensibilidade na faixa de
ondas médias um pouco abaixo do
normal e a seletividade inferior a
costumeira, enquanto que a sensibi-
lidade em ondas curtas é baixa, po-
dera haver descalibracdo de um ou
dois circuitos do amplificador de F1L.
Existindo, além disso, forte desca-

de apenas uma das faixas. Verifica libracdo na parte das freqiiéncias
AMPL Fi OETECTORA
’CDNVERSORA AOLST
CONVERSORA |\ emar AMPL FI. DETECTORA
GERADOR /\ ; : ‘
\
FIG. 8

Ao ajustar o amplificador de FI & necessario alinhar primeiramente o segundo

e em seguida o primeiro transformador de freqiiéncia intermediaria.

A flexa indica

a ligacdo do gerador durante os dois ajustes.

ainda se o ponteiro marca as fre-
giiéncias corretamente.

Tal observacdo permite-lhe deter-
minar se é necessario recalibrar o
receptor e onde. Se a sensibilidade
for baixa em todas as faixas, tanto
no coméco como no fim da escala,

baixas, entdo o “padder” estarad des-
regulade ou em curto. Enfim: loca-
lizado o ponto defeituoso, suspeita
o técnico do ajuste do componente
gue tenha a maior influéncia sdbre
o ponto em questdo e al aplica o
remédio. Para evitar erros em tal
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diagnostico é que se precisa conhecer
a teoria do funcionamento dos re-
ceptores, de que temos tratado deta-
lhadamente.

V — CALIBRACAO.

Existem muitos sistemas para se
conseguir a coordenacdo das dife-
rentes freqiiéncias entre os diversos
estagios dos receptores.

Nos transformadores de FI existe
um “trimmer” em paralelo com cada
uma das bobinas, ou existe um con-
densador fixo, tendo, neste caso,
a bobina um nucleo regulavel que
permite o ajuste da freqiiéncia de
ressonancia. Sendo ajustaveis os
condensadores, quase sempre Os pa-
rafusos ajustadores sdo acessiveis
pela parte de cima da blindagem.
Existindo nticleos regulaveis serio
éles acessiveis por um dos lados da
_ blindagem. Pode ainda dar-se o fato
de um dos niicleos ser ajustavel atra-
vés do topo do transformador e o
outro pelo fundo do mesmo.

A calibracio dos receptores su-
per-heterédinos pode ser dividida em
duas operacoes principais: 1) o ajus-
te dos transformadores de FI; 2) o
ajuste dos circuitos de RF.

O ajuste exato dos transforma-
dores de FI é de importincia vital
para o bom rendimento do -aparelho.
Influi ainda a sila exata calibracio,
no ajuste do dial, para que as esta-
¢oes captadas estejam de acbrdo com
a freqiiéncia indicada na escala. Os
transformadores de FI em geral, sdo

ressonantes em 455 ou 465 KHz.
Todos os transformadores de FI de
um mesmo receptor sao ressonantes
na mesma freqiiéncia e, antes de se
proceder ao seu ajuste, devemos nos
informar acérca do valor exato dessa
freqiiéncia.

sempre se inicia a calibraciao pelo
ajuste dos transformadores de FI
para a freqiiéncia correta. Qhem tiver
um gerador de sinais ligard a saida
do mesmo através de um condensa-
dor de .002 ou .005 mfd a grade da
valvula amplificadora de F1, ajustan-
do o dial do gerador para a FI exata

QQO0Q0

+8 0-3ou
0-5 V.CA.

+8

0-15 oy
0-25V.CA

FIG. 9

Existindo um voltimetro c.a. com escala até
3 ou 5 volts, pode ser usada a ligacido A.
No outro caso (escala de 0-15 ou 0-25),
liga-se o voltimetro conforme a figura B.
O condensador de bloqueio é de .1 mfd.

— 12
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(com sinal modulado). Liga-se en-
tdo ambos os aparelhos, colocando o
contréle de volume do receptor na
posicdo maxima. Abre-se o atenua-
dor do gerador até obter uma res-
posta baixa, porém audivel no recep-
tor. Com uma pequena chave de
fenda regula-se ambos os parafusos
do 2°¢ transformador de FI, o que
fard o volume do alto-falante au-
mentar consideravelmente, sendo,
portanto, necessario fechar mais o
atenuador do gerador. ATENCAO:
O controle de volume do receptor
sempre deve permanecer no maximo.

Um ajuste mais apurado é conse-

. guido, ligando-se um voltimetro de

c.2. nos dois terminais da bobina
mével, usando a escala mais baixa
que existir (0-3 ou 0-5 volts). Nesse
caso, ajusta-se o transformador p"ara
méaxima deflexdo do ponteiro, ajus-
tando o atenuador do gerador para
que ésse maximo se dé a 1/2 até 2/3
da escala do instrumento (observe
a fig. 9-A).

Pode-se ainda usar um voltimetro
para CA com escala de 0-15 ou 0-25
volts (seguem-se entdo as indicacdes
da fig. 9-B).

Se nas blindagens dos transfor-
madores de FI, ou em outra parte
do receptor, estiver marcada a FI
correta todo ésse ajuste sera facil
de fazer. O que fazer, porém, se nao
encontrarmos nenhuma indicacido a
respeito?

Inicialmente, tentamos achar al-
guma indicacio em manuais de es-

quemas. Nada encontrando, segui-
mos o seguinte raciocinio:

Sendo -0 receptor moderno, de
construcdo americana, podemos ter
praticamente a certeza de que a FI
é de 455 KHz, pois ésse valor foi
padronizado nos EE.UU. Nos re-
ceptores nacionais, temos geralmente
455 KHz, mas também 465 KHz.
As maiores dificuldades surgem nos
receptores europeus, nos quais po-
dem aparecer valores de 440 até 490
KHz. Os valores mais usuais, neste
ditimo caso, sdo 442, 446, 454, 467
e 482 KHz.

O melhor procedimento, em casos
assim, é variar a freqiiéncia do gera-
dor lentamente, através de tdda a
faixa, verificando em que freqiiéncia
se obtém a maior saida., Essa sera
considerada, provisoriamente, a FI
corrente, fazendo-se a calibracio de
todo o estagio de FI com a mesma.
Mais tarde se podera verificar, pela
sensibilidade do receptor, se a esco-
tha foi correta. Resultando sensibili-
dade e seletividade boas, nio haveri,
logicamente, motivo para altera-la.
Caso contrario, convém alterar a Fi
para um valor 10 KHz acima ou
abaixo, e repetir tdéda a calibracio.
Melhorando o funcionamento do re-
ceptor, repete-se o processo, isto é,
aumenta-se mais 10 KHz, Caso tiver
piorado a sensibilidade, procede-se
em sentido contrario, isto é, volta-se
a freqiiéncia com que se comecou
sempre em passos de 10 KHz. Assim,
por tentativas, consegue-se achar
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aproximadamente a FI correta do
receptor.

Em aparelhos muito antigos é
possivel encontrar freqgiiéncias inter-
mediarias excessivamente baixas.
Em aparelhos que usam ainda as
valvulas da série 2 (2A7, etc.) é bom
verificar se a FI ni3o estd em 175
ou 262 KHz. O valor aproximado da
FI pode ser determinado verifican-
do-se em que ponto entra a imagem
das estacOes: sendo a diferenca de
fregiiéncia, entre o sinal direto e a
imagem, de 350 KHz, a FI serd a
metade désse valor, ou seja, 175 KHz.

Depois de ajustado o 2¢ transfor-
mador de FI, também o primeiro
deve ser ajustado para a mesma
freqiiéncia. Para isso, passa-se a
saida do gerador de sinais para a
grade da valvula conversora, ajus-
tando-se os dois reguladores do 1°
transformador de FI. O processo é
idéntico ao descrito, s6 que o ate-
nuador do gerador deve ficar em
posicdo bem fechada, pois o sinal
do gerador agora também é sensi-
velmente amplificado pela valvula
desta etapa.

Finalmente, achamos aconselhavel
desligar o medidor de saida, atenuar
o sinal do gerador até ser justa-
mente ainda audivel e, entdo, reto-
car novamente os 4 ajustes para o
volume maximo. Usando-se um sinal
bem fraco, consegue-se o ajuste mais
perfeito do estagio de FI. Condicio,
porém, é que o sinal seja bastante
fraco; com muito ruido no ambiente

B.T.S.N¢1

em que se estiver trabalhando, serd
methor nio utilizar tal processo.

Temos, assim, explicados os proce-
dimentos para a calibracdo, quando
se dispoe de um gerador de sinais.
Se, além déste, o técnico possuir um
Pesquisador de Sinais, a calibracao
do receptor resultara muito mais
precisa, sem duvida.

A CALIBRACAO DAS FI COM
PESQUISADOR DE SINAIS

Utilizamos na calibracdo dos re-
ceptores, a entrada AF de um pes-
quisador de sinais. Preliminarmente,
devemos observar certas regras. O
CAV do receptor deve ser curto-cir-
cuitado a terra.

A ANTENA DO RECEPTOR
l A SER CALIBRADO

FIG. 10

Existindo um receptor com estagio de FI

calibrado, pode-se usar o mesmo como

pequeno transmissor para a freqiuiéncia

intermediaria. Basta “igar, para éste fim,

uma peguena antena ao diodo da segunda
detectora.

Por outro lado, a garra de entra-
da do sinal, do cabo do pesquisador
de sinais, deve ser ligada i resistén-
cia de carga do detector. A outra
garra, correspondente 4 massa, val
logicamente ligada ao chassi.
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O sinal do gerador de sinais é
aplicado, através de um condensador
de .002 ou .005 «F, i grade de con-
trole da valvula amplificadora de
FI. O gerador deve estar modulado
com um sinal AF de 400 ou 1000
hertz e a freqiiéncia indicada no dial
deve corresponder exatamente 3 fre-
qiiéncia dos transformadores de FI
do receptor.

Em seguida, ligamos o pesquisador
e ouvimos o caracteristico “apito”
do gerador de sinais. O controle
de atenuacio déste deve entio ser
regulado, para se obter baixo volume
no alto-falante e minima deflexio
(sombra) no 6lho magico do pes-
quisador de sinais.

Podemos conjugar um medidor
externo (voltimetro para CA), ligan-
do-o as tomadas de saida do pesqui-
sador de sinais. Com isto obtém-se,
indiscutivelmente, maior precisio no
ajuste.

A
.
:

-

FIG. 11

Colocando o “padder” em curto-circuito,
e ligando-se um condensador de .001 mfd

.em paralelo com o variavel, consegue-se

fazer oscilar éste circuito em redor de
450 KHz.

Inicia-se a calibracio ajustando-se
o secundario do ultimo transforma-
dor de FI para minima sombra no
6lho magico do pesquisador, maxima
indicacdo do voltimetro CA (quando
usado) ou maximo volume no alto-
-falante. Este ajuste fara aumentar
consideravelmente o volume no alto-
-falante, sendo necesséirio diminuir o
mesmo, por meio do atenuador do
gerador de sinais. O contrdle de
volume do pesquisador de sinais nao
mais devera ser manipulado, apds o
ajuste inicial.

Uma vez ajustados o secundario e
0 primario do ultimo transformador
de FI, para maximo sinal, passamos
ao ajuste do primeiro transforma-
dor de FI. Para isto, aplicaremos
agora o sinal do gerador 4 grade da
valvula conversora. O processo é o
mesmo, Regula-se o secundario e em
seguida o primario para méaximo
sinal, cuidando, entretanto, que o
atenuador do gerador de sinais per-
maneca o mais fechado possivel, ja
que esta etapa introduz por si proé-
pria certa amplificacdo no sinal.

Com éstes ajustes, temos termi-
nado a primeira operacio da cali-
bragdo. Para se obter o maximo
rendimento possivel de um receptor,
devemos proceder a esta segiiéncia
de ajustes, pelo menos duas vézes,
sempre na ordem indicada.

Vejamos em seguida o que fazer
quando o técnico nfo possui ge-
rador de sinais, nem pesquisador de
sinais.
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CALIBRACAC DAS FI SEM PES-
QUISADOR NEM GERADOR DE
SINAIS '

O processo mais comum €é o que
se segue:

Sintoniza-se qualquer emissora,
em qualquer uma das faixas de
onda, Mesmo com um receptor
recém-montado sera possivel a re-
cepcido de pelo menos uma estacéo,
que deverd ser sintonizada com =z
maxima exatiddo possivel.

Isso feito, regulamos os “trimmers”
do segundo transformador de FI e,
em seguida, do primeiro, para mé-
ximo volume. Também neste ajuste
o contrdle do volume do receptor
deve estar completamente aberto e
o de tonalidade na posicio “agudos”.
O volume deve ser regulado por in-
termédio do comprimento da antena,
ou ent@o pela intercalagio de um
condensador de baixo valor entre a
antena e o borne correspondente.

Com o que fizemos, ajustamos am- .

.00005
o

FIG. 12

Circuito simples de um pequeno gerador
de sinais para qualquer freqiiéncia entre
300 e 800 KHz (aprox.).

bos os transformadores para uma sé
freqiiéncia, sem que, porém, possa
ser determinado o valor da mesma.
Como os transformadores sempre
sdo pré-calibrados nas fabricas de
onde procedem, podemos ter a cer-
teza de que a FI esta proxima ao
valor correto. Se, depois de calibra-
dos os circuitos restantes, o receptor
trabalhar bem em todas as faixas,
ndo haverd motivo para preocupa-
¢Oes. Caso isso nao se dé, mesmo
depois de novas e cuidadosas tenta-
tivas (que, em geral, sempre satis-

. fazem), entdo s6 se poderé conseguir

calibracdo exata com um dos trés
recursos que passamos a descrever,
todos féceis e que ndo requerem
grandes despesas.

O meio mais simples, e mais eco-
ndémico, requer apenas que o técnico
possua um outro receptor ja cali-
brado. Faz-se entdo o seguinte:
solda-se um condensador de mica de
50 ou 100 pF a um pedaco de fio
de ligacdo isolado. Retira-se a val-
vula detectora do seu soquete. Com
o fio da outra armadura do
condensador forma-se uma argola
e encaixa-se a mesma a um pino da
valvula detectora do receptor, que
corresponda a uma das plaquinhas
do diodo. Recoloca-se a valvula, cui-
dande de ndo provocar curto-circuito
entre o fio e a argola, e liga-se o
receptor, sintonizando uma estacio
qualquer. O fio passa a ser uma
antena que irradia o programa sinto-
nizado pelo receptor na freqiiéncia’
de FI do receptor. Basta colocar éste
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fio proximo ao da antena do recep-
tor a calibrar (ou perto do fio de
grade da valvula conversora) para
que o segundo receptor reproduza o
mesmo programa (chave de onda
do receptor -a calibrar na posicio
de ondas médias). Pode-se fechar
o controle de volume do primeiro
receptor e, entdo, regular os “trim-
mers” do segundo para volume de
reproducdo maxima, na mesma se:
giiéncia indicada nos outros proces-
sos. Nesse caso, a FI do receptor
em calibracdo serd idéntica a FI do
receptor auxiliar. Se éste ultimo es-
tiver na sua FI correta, o mesmo
sucedera com o ndvo receptor.

Existe ainda outra possibilidade
de se conseguir a FI, desta vez sem
modulacio alguma ou entao com
modulacio constante de aproxima-
damente 400 Hz, sendo necessario
fazerem-se algumas ligeiras modifi-
cacdes no receptor que serve -como
gerador.

Retira-se o chassi da caixa e
pde-se em curto o condensador “pad-
der”. Ao mesmo tempo, liga-se em
paralelo com a secdo osciladora do
condensador variavel um condensa-
dor de mica de .001 mfd (Fig. 11).
Com essa modificacdo, o circuito do
oscilador local podera trabalhar entre
400 e 500 KHz. Girando-se o varia-
vel, consegue-se sintonizar o oscila-
dor em freqiiéncia idéntica a da FI
e, nesse caso, a oscilacdo serd am-
plificada fortemente. . Se o receptor
tiver 6lho méagico, éste fechara com-
pletamente. E necessario deixar o

variavel no ponto em que existir a
maior deflexdo do o6lho magico.

A amplitude- do sinal sera tao
grande que, geralmente, ndo sera
necessario acoplar o receptor a ser
calibrado com o primeiro; basta que
estejam um ao lado do outro para
se obter o sinal para calibracdo. -
Como o sinal ndo estd modulado, €
necessario que o receptor a calibrar
tenha 6lho magico, sendo que os
transformadores de FI sdo ajusta-
dos para a minima sombra do
6lho magico. Se ndo existir essa
valvula de sintonia no receptor, po-
de-se modificar facilmente o sinal
emitido pelo primeiro receptor, au-
mentando-se a resisténcia de escape
da primeira grade de valvula con-
versora, de 20000 ou 50 000 ohms
para 2,5 ou 10 megohms. Neste
caso, o oscilador trabalha intermi-
tentemente, sendo a fregiiéncia de
modulacdo entre 100 e 400 Hz, apro-
ximadamente. Com o sinal assim
modulado, pode-se fazer a calibra-
cdo também “a ouvido”. Se o sinal
nio for suficientemente forte, colo-
car-se-4 um pedaco do fio de 10 ou
20 em no terminal do diodo da
valvula detectora, como foi feito an-
teriormente.

O terceiro método para conseguir
a FI exata, finalmente, consiste na
construcao de um simples oscilador,
composto de apenas uma valvula
(podera ser uma 6C5, 6F5, 6J7, 6SJ7,
6SK7, 6K7, etc.), um condensador
variavel, algumas resisténcias e con-
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densadores. O circuito do oscilador
€ o da figura 12.

Consta da valvula triodo (usan-
do-se um tétrodo ou um pentodo, li-
ga-se a grade auxiliar e a supressora
a placa, resultando assim um triodo),
o circuito ressonante, o conjunto de
grade formado pela resisténcia -de 5
‘megohms, o condensador de .0001
mfd e, finalmente, a resisténcia de
carga de 50 000 ohms e o condensa-
dor de acoplamento de .00005 mfd
(50 pF). Todo ésse material pode ser
achado na sucata, sendo as tensdes
para alimentacao retiradas do recep-
tor. A bobina consta de 300 espiras
de fio 33, enroladas s6bre um tubo
de 3/4 de polegada (20 mm) e com
uma tomada a altura de 90¢ espira.
Este oscilador gerard qualquer fre-
qiiéncia entre aproximadamente 300
e 800 KHz.

Resta ainda calibrar o gerador aci-
ma para a FI exata. Isto é feito por
intermédio de um receptor qualquer
que nio necessita estar calibrado com
exatiddo. Ajustamos a sintonia désse
receptor para o doébro da FI exata
(910 KHz para a FI de 455 e 930
KHz para a FI de 465). Essa fre-
giiéncia pode ser ajustada com bas-
tante exatiddo quando escolhermos
duas das emissoras com fregiiéncias
adjacentes como padrdo (perto de
Sao Paulo escolher-se-a, por exemplo,
a Radio Gazeta, em 890 KHz, e a
Difusora, em 960 KHz, interpolando
entre as duas posicoes do ponteiro).
Liga-se entdo o gerador e, com o
variavel déste aproximadamente na

posicao central, ouvir-se-a o sinal no
receptor. Ajusta-se o condensador
variavel do gerador para maximo
volume no receptor e, eptdo, o ge-
rador estara oscilando exatamente
na FT desejada. Acopla-se o receptor
a calibrar ao gerador e faz-se a
calibracdo dos transformadores de
FI como ja& descrito.

Uma vez alinhados os transfor-
madores de FI para a freqiiéncia
correta, nao sera mais ‘alterada a
sintonia déstes durante a subse-
qtiente calibracao des estagios de
entrada.

VI — CALIBRACAO DOS CIRCUI-
TOS DE RF.

Como ja explicado anteriormente,
o circuito de entrada deve estar sin-
tonizado na freqiiéncia de recepcio,

LAMINA
DE AfO

FIG. 13

Chave de fenda especial para o ajuste de
“trimmers”’ ou nuclec de bobinas.

enquanto o circuito oscilador estara
sintonizado pelo valor da FI acima
ou abaixo da freqiiéncia de recepcio.

— 18 —

N



RADIOTECNICA

B.T.S. ~N° 1

Antes de ser feito qualquer ajuste
nos estagios de entrada, é necessario
determinar a seqiiéncia de calibracao
das faixas. Existindo para cada uma
das faixas uma bobina separada-com
seus “trimmers” individuais, sera in-
diferente qual a faixa calibrada em
primeirc ou em ultimo lugar. De pre-
feréncia, porém, deve-se calibrar em
primeiro lugar a faixa de fregiiéncia
mais baixa e em ultimo a de fre-
qiiéncia mais alta. Evitar-se-a, dessa
forma, a dessintonizagao das mesmas,
guando existir um ligeiro acoplamen-
to entre as diversas bobinas.

Entretanto, existem ainda recep-
tores nos quais parte dos enrola-
mentos das bobinas é colocado em
curto-circuito para se conseguirem
as indutidncias menores para as
faixas de freqiiéncia alta. Nesse
caso, € necessario comecar com a
calibracdo na faixa mais alta, sendo
a ultima a de ondas médias, quando
todas as bobinas ji estiverem ligada®
em série, pois s6 assim nio se des-
truira a calibracido da faixa anterior
pela regulacdo da posterior.

Um conselho cuja adogdo acelerara
a calibracdo, tante quando feita com
gerador de sinais e pesquisador co-
mo quando por intermédio de emis-
soras: verifique qual a bobina oscila-
dora e qual a de entrada que corres-
pondem a cada faixa, bem como quais
os ajustes correspondentes, e margque
claramente os ajustes associados pa-
ra cada faixa de onda. Assim, sera

menor o perigo de mexer, por distra-
¢do, num dos ajustes jai regulados,
destruindo assim a calibracdo ante-
rior da faixa em questdo. Também se
ganhara tempo, por ndo ser necessa-
rio verificar constantemente, duran-
te a calibracdo, se realmente um ou
outro “trimmer” pertence a faixa que
se estd ajustando. Existindo circuito
esquematico do receptor, sera relati-
vamente féacil determinar as bobinas
e “trimmers” de cada faixa, pois se
poderd acompanhar as ligacdes cor-
respondentes, bem como as instru-
cOes que nesse caso existirdo. Caso
contrario, determinam-se as bobinas
correspondentes a cada faixa pelo
numero de espiras. E relativamente
facil diferenciar-se entre as diversas
bobinas: as de entrada possuem liga-
cao através da chave de ondas, com
a antena (ou com a placa da pream-
plificadora de RF, se existir); as
bobinas osciladoras possuem ligacio

TUBO OE LATAC

BAQUELITE

/ NUCLEO DE
6y T FERROCART

FI1G. 14

Esta ferramenta é de grande utilidade para
o ajuste de bobinas.
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com o catodo da valvula conversora
{657, 6BEG, e similares) ou entio sdao
ligadas & grade osciladora, ou grade
anodso (6AS8, 6J8 e similares).

Vale a pena perder uns 10 ou 15
minutos antes de iniciar a calibracéo,
determinando a posicao das bobinas,
“trimmers” e “padder” correspon-
dentes, ao invés de correr o risco de
ter de comecar tudo de névo.

Existindo indica¢des de calibragao,
devem ser seguidas, pois a fabrica
conhece muito melhor do que o téc-
nico o procedimento mais rapido e
mais certo, que dé bons resultados
com um determinado aparelho.

Quando nio se tiver instrumentos
especiais, tem-se de fazer a calibra-
cido conforme as regras gerais que
daremos adiante.

VII — QUAIS AS FERRAMENTAS
NECESSARIAS.

1 — A ferramenta mais impor-
tante, sem duvida alguma, é o gera-
dor de sinais, pois facilita e apressa
a calibracdo. Quando ndo o possuir,
tera de usar estacoOes difusoras com
fregiiéncias conhecidas, como pa-
drées.

Outro grande auxiliar serd o Pes-
quisador de ‘Sinais.

Usando o gerador € necessario in-
chuir, para o ajuste das ondas médias,

um condensador de mica de .002

ou .005 mfd entre o cabo de saida
do gerador e o borne de antena.
Esse condensador possui aproxima-
damente a mesma influéncia de uma
antena normal sébre o cireuito de
entrada; seu uso evita uma descali-
bracdo do estagio de entrada quando,
mais tarde, for usada uma antena
com o receptor. Na faixa de ondas
curtas usar-se-i4, no lugar do con-
densador, uma resisténcia de grafite
de 400 ohms, 3/4 watt.

Sendo usadas emissoras para a
calibracdo, convém utilizar uma an-

tena comum, de 5-10 metros de com-

primento. :

2 — Embora a calibracio possa
ser feita com uma chave de fenda
comum, sempre € melhor dispor de
uma chave isolada, que contenha o
minimo de metal possivel. Chaves
apropriadas existem no comércio;

H

G. T bacoea emo
ONDA CURTAS

FIG. 15

Circuito tipico de entrada de um receptor
super-heteroédino: A — Bobina de antena,
ondas médias; B — sintonia de pré-seletor,

ondas médias; C — sintonia de grade,
ondas médias, acoplada a B; D — bobina
de antena de ondas curtas; E — sintonia
de grade de ondas curtas; F — bobina
osciladora de ondas médias; G — bobina

de reacdo para o circuito oscilador de
ondas curtas; H — bobina de sintonia do
oscilador, ondas curtas.
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“constam de um bastdo de baquelite

ou outro material isolante qualquer
em que existe uma plaquinha de ago
(fig. 13).

3 — Quem possuir um gerador de
sinais, tamhém tera um instrumento
que permite medir tensGes alterna-
das, o qual sera usado como medidor
de saida. Possuindo o instrumento
uma faixa para medicdo de tensées
baixas (até 3 volts, no maximo),
entdo, o medidor pode ser ligado
diretamente em paralelo com a bo-
bina mével do alto-falante, devendo

. 0 sinal ser regulado para uma saida

de aproximadamente 1 volt. Sendo
o alcance da primeira faixa do me-
didor mais alto, seri ligado a placa
da valvula de saida através de um
condensador de .05 ou .1 mfd. Nesse
caso, a saida deve ser ajustada para
10-20 volts.

Quem ndo dispde de gerador de
sinais, ndo necessitari, da mesma
forma, do medidor de saida, pois éste
s0 podera ser usado com modulacido
constante do sinal de RF.

4 — De grande utilidade é uma
ferramenta simples, que todos podem
fabricar: a um bastio isolante de
aproximadamente 10 a 15 cm de
comprimento & préso de um lado um
anel ou cilindro de cobre ou latio,
colocando-se do outro lado um pe-
queno nucleo de ferro pulverizado
(ferrocart ou ferrita). Este pode
ser retirado de qualquer bobina ou

transformador de FI velho que o
possua (fig. 14).

Com éste dispositive pode-se con-
trolar rapidamente, se a indutincia
de qualquer bobina esta no valor
correto, ou se acima ou abaixo désse
valor. Introduzindo-se o nucleo de-
ferro na bobina, aumentar-se-i sua
indutancia. Aumentando o volume,
é evidente que a indutdncia 6tima €
maior do que a original. Ao contra-
rio, diminuindo o volume ao intro-
duzirmos o nicleo de ferro e aumen-
tando ao introduzirmos o anel de
latdo (diminuindo, assim, a indutin-
cia), isso significa que a indutancia
6tima deve ser menor do que a atual.
Finalmente, se*o volume diminuir em
ambos os casos, a indutdncia esti no
valor correto.

VIII — AJUSTE DOS CIRCUITOS
DE RF E OSCILADOR.

Suponhamos que o receptor a cali-
brar seja do tipo comum, com pré-
-seletor, ondas médias e curtas, As
bobinas ndo tém nfcleo de ferro,
existindo, portanto, o condensador
“padder” ajustavel no circuito osci-
lador da faixa de ondas médias e
um condensador de mica fixo, como
“padder” de ondas curtas. Em pa-
ralelo com cada bobina existe um
condensador “trimmer”. O circuito
esquematico simplificado désse re-
ceptor esta ilustrado na figura 15.

Antes de ser efetuado o ajuste,
deve ser controlado o mecanismo do
dial. E necessarioc que o ponteiro
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figue (com o variavel todo fechado)
exatamente no coméco do dial, na
parte das freqiiéncias baixas.

Com o variavel aberto, o ponteiro
naturalmente devera alcancar a ou-
tra extremidade da escala. Geral-
mente, existe um érro de 1-3 mili-
metros nesta parte, sendo dificil de
ser evitado, pois ja um corddo de
dial mais grosso que o normal pode
provocar um percurso 1 milimetro
maior do ponteiro.

Prosseguindo com a calibracio,
iniciamos agora a segunda operacio,
que consiste na calibracio dos cir-
‘cuitos de RF e oscilador. Aplica-se
o sinal do gerador de sinais entre os
terminais Terra e Antena do recep-
tor e ajustam-se ambos (receptor e
gerador) na freqiiéncia limite infe-
rior da faixa (geralmente 540 KHz
na faixa de ondas médias).

Iniciamos com o ajuste do “padder”
da secdo osciladora. Com o gerador
aplicado a entrada do receptor,
balanceamos o condensador variavel
delicadamente para a frente e para
trds e ajusta-se a capacidade do
“padder”, até que se obtenha o ma-
ximo volume no alto-falante, minimo
angulo de sombra no pesquisador
ou maxima deflexdo do ponteiro do
indicador, Em seguida passamos a
sintonia do gerador e do receptor
para 1 600 KHz, a fim de ajustarmos
o extremo superior da faixa .-Regu-
lamos entdo o “trimmer” correspon-
dente & sec@o osciladora. Voltamos

em seguida ao extremo inferior da
faixa (540 KHz) e retocamos o
“padder”. Os retoques devem se
prolongar até que se encontre o me-
thor compromisso entre rendimento
e coincidéncia do ponteiro com as
freqiiéncias indicadas no dial.

Em seguida, ajustam-se os “trim-
mers” do circuito de antena e do cir-
cuito pré-seletor (quando éste exis-
tir), Estes “trimmers” sdo ajustados
em 1400 KHz, para maximo sinal.

Finalmente, pode-se encontrar a
calibracdo na parte central da faixa,
sintonizando o receptor perto dos
900 KHz. Introduz-se entdo o nu-
cleo de ferrita ou ferrocart, bem co-
mo o anel metalico na bobina. Se no
primeiro caso houver um aumento de
volume, sera sinal de que a indutan-
cia é pequena demais. Reduz-se entdo
um pouco a capacidade do “padder”
e repete-se téda a calibracdo. No
caso oposto (aumentando o sinal ao
ser introduzido o anel de metal),
aumenta-se um pouco a capacidade
do “padder”, sem contudo desfazer
apreciavelmente a indicacio de fre-
giiéncia do ponteiro.

Tratando-se de receptores com bo-
binas de nficleo ajustavel, a rotina
sera a mesma, sendo, no lugar do
“padder”, regulado o ntcleo da bo-
bina osciladora. Do mesmo modo sio
ajustados em seguida os nucleos das
bobinas de antena e pré-seletora,
apés o ajuste dos “trimmers” cor-
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respondentes, Estes ultimos ajustes
{(dos “trimmers"” e dos nucleos) de-
verdo ser repetidos algumas vézes,
pois sdo algo interdependentes.

Na faixa de onias curtas o pro-
cesso de calibracao ¢ semelhante,
com excecdo de gue ndo serd neces-
sario ajuste algum das freqiiéncias
inferiores da faixa. pois o conden-
sador “padder” ¢ fixo. Basta, por-
tanto, ajustar os “trimmers” no
limite das fregiliéncias altas.

Tratando-se d= receptores de mul-
tiplas faixas. € sempre recomenda-
vel o ajuste com a faixa mais baixa.
Pode acontecsr ainda que nas pri-
meiras faixas iz onda curta o oseci-

lador trabalta veio sistema comum,

enquanto gue nas ultimas faixas, de
freqliéncias bastante elevadas, traba-

lha pelo sistema inferior a fregiién-
cia de recepcio. Conseqiientemente,
nio se possuindo instrucbes do fa-
bricante, deve ser verificado sempre
qual o ajuste do oscilador que pro-
porciona melhor .sensibilidade atra-
vés de todas as faixas.

Nio se dispondo de gerador de
sinais, sintoniza-se estacles fracas
nos extremos da faixa, e procede-se
3 calibracio da mesma maneira como
se se tivesse o sinal do gerador e
ndo da estacdo.

Em geral, a calibracio sem os
instrumentos apropriados exige cer-
ta dose de paciéncia por parte do
técnico, por necessitar de varios
ajustes e subseqiientes retoques,
antes que se obtenham os melhores
resultados.

FIM
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