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0S TRIODOS

Os triodos sdo valvulas termio-
nicas com 3 elétrodos internos (figs.
1 e 2). Estes elétrodos sao os
seguintes:

1°) o catodo, com o correspon-
dente sistema de aquecimento, e que
serve para emitir os elétrons;

2°) a placa que, pelarizada posi-
tivamente, atrai os elétrons emitidos
pelo catodo;

32) a grade, que é um fio em
forma de espiral colocado em tdrno
do catodo, de tal maneira que todos
os elétrons emitidos por éle tenham
de passar entre ag suas espiras para
poderem chegar até a placa.

A missio da grade consiste em re-
gular a quantidade de elétrons que
devem atingir a placa. Se, por exem-
plo, ligarmos uma bateria de 3 volts
efitre a grade e o catodo, de tal ma-
neira que o podlo positivo da bateria
fique ao lado da grade e o poélo
negativo do lado do catodo ou, em
outras palavras, se polarizarmos a

F - FILAMENTO
G- GRADE

K- CATODO

P- PLACA

FIG. 1

~'Simbolo de valvulas triodo. A es-

querda, um triodo com aquecimento

direto; a direita, com aquecimento
indireto.

grade positivamente com relagio ao
catodo, aquela atrairia os elétrons
para si. Quando, porém, os elétrons
chegarem perto da grade, ficardo
também mais proximos da placa.
Como esta dispbe de uma polarizacio
positiva muito maior que a da grade,
atraird para si grande parte dos
elétrons que de inicio se dmglam a-
grade (fig, 3-A).
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F1G. 2

Valvula triodo em corte.
{. — Catodo. 2. — Invdlucro
de vidro. 3. — Placa. 4. — Fi-
lamento. 5. — Guia central da
base. 6. — Grade. 7. — Supor-
te da grade. 8. — Suporte de
vidro para todos os elétrodos.

9. — Base de baquelite. 10. —

Pinos de ligacio.

Desta maneira, a grade desempe-.

nha um papel auxiliar para que os
elétrons possam cobrir com maior

facilidade a distincia entre o catodo °

e a placa. Quanto maior fér a pola-
rizacdo positiva da grade (com rela-
¢do go catodo), isto é, quanto maior
for a voltagem da bateria ligada
entre ésses dois elétrodos, maior
serd o auxilio dado aos elétrons e,
por conseguinte, a intensidade de
corrente entre o catodo e a placa
sera muito maior de que numa
valvula diodo comum.

Ligando-se, porém, esta bateria
de tal maneira que o seu pdlo nega-
tivo fique do lado da grade e o seu
polo positivo do lado do citodo, com
0 Que se conseguira a polarizacio
negativa da grade, repelir-se-a parte
dos elétrons, que também sio nega-
tivos.

Em conseqiiéncia dessa repulsio
dos elétrons que se dirigem i placa,
naturalmente, decrescera o ndimero
dos que podem atingi-la (fig. 3-B).
Em outras palavras, com a polari-
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Estando a grade positiva em relacio ao citodo, quase todos os elétrons que
deixam &ste elétrodo séo atraidos & placa, resultando corrente de placa forte.
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FI1G. 3-B
Polarizando a grade negativaménte em relacdo ao catodo, repelir-se-a

parte dos elétrons que estardo a caminho da placa. Conseqiientemente
diminuira a corrente de placa.
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FIG. 3-C

Aumentando fortemente a tensido negativa de grade (no caso acima: —20 volts),

esta Gltima impede completamente a passagem dos elétrons & placa. Neste

caso n&o flui mais corrente de placa, embera a mesma permaneca com pola-
rizacdo positiva.
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zacdo negativa da grade diminui-se
a intensidade da corrente entre o
catodo e a placa.

Quanto maior for a polarizacio
negativa da grade, maior quantidade
de elétrong serd repelida por esta e,
por conseguinte, maior sera a dimi-
nuicao que sofrerd a intensidade da
corrente na valvula. Esta influén-
cia da grade é tao eficiente que,
com adequada polarizacdo negativa,
poderemos até impedir por completo
a passagem dos elétrons entre o
catodo e a placa (fig. 3-C).

A grade, em virtude de sua acao
reguladora sbbre a intensidade da
passagem dos elétrons, recebeu muito
propriamente o nome de grade de
controle,

A grade de contrdle estd colocada
bem préxima ao catodo e, por conse-
guinte, a sua influéncia sbbre a cor-
rente dos elétrong é muito maior que
a da placa. Como o aluno deve saber,
aumentando-se a tensdo da placa de
umg, valvula aumentar-se-4 a inten-
sidade da corrente e diminuindo-se a
mesma diminuir-se-4 a intensidade.

Este mesmo efeito podera ser con-
seguido alterando-se a polarizacio

da grade de contrble, com a tunica
diferenca. de que, agora, serd sufi-
ciente uma alteracio de tensdo muito
menor para se obter o mesmo efeito
que se conseguiu com as grandes
alteracoes da tensio de placa.

A relacdo entre a polarizacao ne-
gativa de grade, a tensio de placa
..e a corrente resultante de placa,
sera, dada em graficos, denominados
“curvas caracteristicas de valvulas”.

Para podermos explicar melhor a
leitura e a utilidade destas curvas,
utilizar-nos-emos de wuma pequena
analogia, que nada tem a ver com
valvulas, mas que serve muito bem
para explicar a leitura de graficos.

Tomemos por exemplo um balde,

comum, redondo, com as paredes
laterais inclinadas para fora. Se der-
ramarmos neste balde um litro de
agua, esta chegara a umg certa al-
tuar, que anotaremos. Se colocarmos
mais um litro de agua, veremos que
a nova altura, que também anota-
remos, ndo serda exatametne o débro
da anterior, mas sim um pouco me-
nos. Se colocarmos sucessivamente
outros e outros litros de agua, ano-
tandp sempre as respectivas alturas
da agua, veremos que o aumento de
altmra vai decrescendo, conforme va-
mos enchendo o balde. Isto se da em
virtude de o balde possuir maior dia-
metro na parte superior. Por esta
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FIG. 4

Grafico que relaciona a altura do nivel de
agua num balde com a quantidade de li-
tros contidos no mesmo. Esta figura serve

comp exemplo para a leitura de gréficos.

razio torna-se um pouco dificil saber
quantos litros de agua correspondem
a uma dada altura do liquido no balde,

Fica relativamente facil saber a
altura do liquido correspondente a
um numero de litros, se fizermos
uma curva que representa essa va-
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riacio. Para isso, tracamos duas
retas perpendiculares entre si, uma
vertical e uma horizontal, s quais
denominamos os “eixos”. Num dés-
ses eixos (por exemplo, o horizontal)
marcamos 6 vézes uma certa dis-
tincia qualquer e, pelos pontos ob-
tidos, tracamos verticais. No eixo
vertical marcamos entdo 20 vézes
(por exemplo) uma outra distincia

gualguer, tracando pelos mesmos
retas horizontais. Podemos também
tracar apenas de 5 em 5 divisoOes,
para ndo complicar demais o dese-
nho. As divisoes do eixo horizontal
{(em numero de 6) indicam o numero
de litros de agua que se acham no
balde, enquanto que as divisGes do
eixo vertical indicam as alturas em
centimetrog do nivel de agua.
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Grafico relacionando a corrente de placa de uma vialvula com a tensdo aplicada
no mesmo elétrodo, estando a grade sempre com a tensdo zero. As linhas pon
tilhadas referem-se aos exemplos contidos no texto.
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Tomamos agora as anotacoes fei-
tas ao colocarmos a agua de litro em
litro no balde e as transferimos ao
grafico. Isto é feito do seguinte mo-
do: Vimos, por exemplo, que o nivel
de agua, quando colocamos um li-
tro no balde, era de 4 cm de altura.

Medimos entdo sbbre o eixo vertical

o comprimento que corresponde a
4 divisbes e marcamos &ésse mesmo
comprimento .s6bre a primeira linha

vertical a direita désse eixo, corres-
pondendo & divisdo de 1 litro no eixo

horizontal. A seguir, procedemos do

mesmo modo as anotacgdes para 2, 3,
4, 5 e 6 litros, marcando sempre, na
respectiva reta vertical, a altura que
atingin o nivel,
pontos assim obtidos por uma curva
(isto ¢é, tracando uma curva que
passe por todos ésses pontos) tere-
mos a curva que exprime a altura
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FIG. 6

Curva caracteristica de uma valvula triodo. Bste grifico permite determinar a
corrente de placa, com diversas polarizactes negativas de grade, permanecendo
constante a tensdo de placa.
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do nivel de agua em relacio ao
nimero de litros contidos no balde,
para um determinado balde.

Esta curva deve ser a mais uni-
forme possivel, sem saliéncia ou re-
entrdncias, o que se consegue somen-
te com a maxima precisio e grande
cuidado nas medidas. A curva assim
obtida € semelhante a da figura 4.

Queremos agora saber quantos li-
tros de agua estdo contidos no balde,
sendo a altura, por exemplo, 10 cen-
timetros. Procuramos agora, na reta
vertical, o ponto correspondente a
10 centimetros.

Tragamos por ésse ponto uma pa-
ralela é reta horizontal; teremos, no
cruzamento dessa paralela com a
curva, um ponto. Se tracarmos, por
ésse ponto, uma perpendicular a reta
horizontal, acharemos nesta ultima o
ponto correspondente ao nuimero de
litros contidos no balde. Se fizermos
isso, no nosso caso, iremos encontrar
o valor de 2 34 litros. Para qual-
quer valor, procedendo sempre da
mesma forma, iremos encontrar, sa-
bendo a altura, o namero de litros
que se acha dentro do balde.

Podemos também fazer o caso in-
verso. Queremos colgcar 2 3, litros
no balde; até que altura devemos en-
ché-lo? Tracamos, do ponto corres-
pondente a 2 34 litros, uma perpen-
dicular até a curva; do ponto de en-
contro nesta, tracamos uma horizon-
tal, até encontrar a reta da esquerda
onde se achard a altura pedida.

Depois desta réapida explicacido a
respeito da utilidade e do uso dos
graficos, voltamos ao assunto da
licdo.

As fabricas de valvulas elaboram,
para cada tipo de valvula, os graficos
correspondentes -as diversas tensdes
de placa e grade, em relacdo a cor-
rente de placa resultante. Nas figu-
ras 5 e 6, damos dois tipos diferen-

tes de caracteristicas: a figura 5
mostra a dependéncia entre a tensio
de placa (Ep) de uma valvula e
a corrente de placa (Ip) resultante,
quando a grade ndo possui polariza-
cdo alguma, ou seja, a tensio de gra-
de (Eg) é igual a zero. Por sua vez,
na figura 6 é dada a relacdo entre as
diferentes polarizacGes de grade e a
corrente de placa resultante, manten-
do-se constante a tensdo de placa
em 200 volts.

A leitura déstes graficos € feita
conforme a explicagio dada anterior-
mente. Vejamos primeiramente o
grafico da figura 5: uma certa val-
vula, ao serem aplicados 200 volts
em sua placa, possui uma corrente
de placa de 16 mA, (O exemplo esta
indicado no grafico por intermédio
de linhas pontilhadas). Se quisermos
aumentar esta corrente mais 6 mA,

ou seja, para 22 mA, devemos au-~

mentar a tensdo de placa para 242
volts. Disto resulta que um aumento
de 42 volts na tensdo de placa provo-
ca um aumento de 6 mA na corrente
do mesmo elétrodo. Querendo dimi-
nuir a corrente de placa original em
6 mA (isto é para 10 mA), entdo
temos de baixar a tensZo de placa
para 158 volts. Isto corresponde a
uma diminuicdo de 42 volts, em re-
lacao a tensdo original. Portanto,
uma reducdo de 6 mA na corrente
de placa requer uma reducio de 42
volts na tensdo de placa.

Nesta valvula poderemos conse-
guir as- mesmas alteracdes na in-
tensidade da corrente de placa, sem
variar a tensao da mesma, mas sim
variando Unicamente a polarizacio
da grade de controle.

Por exemplo: mantendo sempre a
tensdo da placa em 200 volts e po-
larizando a grade negativamente com
relacdo ao catodo, com uma bateria
de 3 volts, a intensidade da corrente

—_
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de placa da valvula decrescera, pois
esta grade polarizada negativamente
repelird parte dos elétrons que pre-
tendiam chegar até & placa. Em con-
seqiléncia dessa polarizac@o negativa,
de 3 volts, a intensidade da corrente
_de placa ficard reduzida a 10 mili-
amperes. ‘Como se vé, foi suficiente
uma polarizacdo negativa de 3 volts
na grade, para produzir exatamente
o mesmo efeito que se conseguiu
com uma diminuicio de 42 volts, na
tensdo da placa. Em outras palavras,
a eficiéncia da grade s6bre a deter-
minacdo da intensidade da corrente
dentro da valvula é muito maior que
a da placa (fig. 6).

Se em vez de polarizarmos a grade
negativamente, o fizermos em sen-
tido contrario, isto é, ligando a bate-
ria polarizada de tal maneira que
o seu podlo positivo ficasse ao lado
da grade e o seu pélo negativo ao
lado do catodo, conseguiremos um
aumento na intensidade da corrente
de placa. Com a polarizacio positiva
da grade de 3 volts, a intensidade
da corrente na valvula aumentara
até 22 miliampéres, Com &sses da-
dos, ficou evidente que bastou um
aumento de 3 volts na polarizacao
positiva da grade, para se obter o
mesmo efeito conseguido com um
aumento de 42 volts na tensio da
placa da valvula. Ficou demons-
trado, também, que a acdo regula-
dora da grade é muito superior a
de placa.

No fa.so citado, a grade tinha
42 - 3 = 14 vézes mais influéncia
do que a placa.

Em outras palavras, para cada
volt de alteracio na polarizacio da
grade conseguiu-se o0 mesmo efeito
que com 14 volts de alteracdo na
tensdo da placa da valvula.

A caracteristica particular da gra-
de de contrdle, de regular tao eficien-
temente a intensidade da corrente
de placa da vilvula, permite que se
empreguem as valvulas triodos como
amplificadoras de tensio.

Aplicando-se entre a grade e o
catodo de uma vélvula uma corrente
alternada que produza a sucessiva

_polarizacdo positiva e negativa da

grade de controle, obteremos gran-
des variacOes a mais ou a menos na
intensidade da corrente da placa. Es-
sas variacOes de intensidade da cor-
rente de placa serdo de proporcodes

1
]
-

RESIST. DE CARGA

VAR A

jo - 80 VOLTS

As variacbes da corrente de placa sio

convertidas em variacées de tensdo, pela

inclusdo da resisténcia de carga do cir-
cuito de placa da valvula.

muito maiores que as alteracdes da
corrente alternada aplicada na en-
trada da valvula.

Se ligarmos em série com o cir-
cuitp de placa, isto é, entre a placa
e o polo positivo da bateria de alta
tensao, uma resisténcia, verificare-
mos que, conforme o aumento ou di-
minuicdo de intensidade da corrente
na valvula, a queda de voltagem pro-
duzida pela passagem da corrente de
placa através dessa resisténcia, ora
sera maior, ora sera menor, Como
€ do conhecimento do aluno, quando
uma corrente atravessa uma resis-
téncia, produz uma diferenca de po-

— 8 —

<
«



RADIOTECNICA

LICAO TEGRICA N* 15

tencial entre as duas extremidades
da mesma ou, em outras palavras,
a resisténcia produz umga queda de
voltagem (fig. 7).

Tomando por base a nossa ex-
periéncia anterior, examinamos o
comportamento da valvula com esta
resisténcia. Suponhamos que foi li-
gada no circuito de placa da valvula
uma resisténcia de 5000 ohms.
Quando a intensidade da corrente de
placa é de 16 miliampeéres, esta re-
sisténcia, que também é chamada de
“resisténcia de carga”, produzira
‘uma gueda de tensdo de 5 000 < 0,016
= 8@ volts. Verificando-se o aumen-
to da intensidade da corrente da
placa para 22 miliampéres, a queda
d voltagem produzida pela resistén-
cia também se altera. Agora sera
de 5000 X 0,022 = 110 volts. Na
ocasido em que a intensidade da
corrente diminui para 10 miliam-
péres, a queda de tensfo produzida
pela resisténecia passou para 35000
% 0,010 = 50 volts. Em resumo.
enquanto a grade de contrédle da val-
vula permanece sem polarizacido al-
guma, tém-se entre as extremidades
da resisténcia de carga 80 volts.
Logo, quando se aplica uma polari-
zacdo negativa de 3 volts na grade
de contréle, a intensidade da corrente
de placa diminui para 10 miliampéres
e a diferenca de potencial existente
entre as extremidades da resisténcia
passa a ser de 50 volts. Em oufras
palavras, com a alteracdo de 3 volts
na grade conseguiremos éntre as
extremidades da resisténecia de carga
uma diferenca de 30 volts (10 vézes
maior que a alteracdo de voltagem
aplicada na grade).

Do mesmo modo, quando, em
conseqiiéneia da polarizacido positiva
da grade de contrfle, aumentar a

intensidade da corrente de placa

da valvula, aumentar-se-a4 também,
na mesma proporcio, a queda de

voltagem entre as extremidades da
resisténcia de carga.

Das cifras acima conclui-se que a
valvula com uma resisténcia de carga
de 5000 ohms ampliou déz vézes
as atleracOes de voltagem que sofreu
na grade. Esta mesma valvula,
tedricamente, tem um fator de am,
plificacdo de 14, pois, como foi visto
nas explicacOes dadas anteriormente,

cada volt de alteracio na grade

equivale a umg alteracdo de 14 volts
na tensdo de placa.

Ao aluno inteligente, seguramente
nao escapou o fato de que a am-
plificacdo tedrica de uma wvalvula
sempre é maior. que a amplificacdo
verdadiera que se consegue com a
mesma. No caso estudado tinha-se
para a amplificagido teérica o valor:
14; porém, na verdade, o fator de
amplificacdo efetivo é apenas 10.

Com a mudanca do valor de re-
sisténcia de carga, as variacOes da
queda de voltagem, em conseqiiéncia
das alteracOes de intensidade da
corrente de placa, também serdo
diferentes. Por exemplo: se pas-
sarmos a empregar uma resisténcia
de carga de 2000 ohms, sendo a
corrente normal de 16 miliampéres,
entre o catodo e a placa teremos
uma queda de tensdo de 2000 X
0,016 — 32 volts.

Quando se aplicar a polarizacio
negativa na grade, a intensidade da
corrente decrescera para 10 miliam-
péres.
extremidades da resisténcia de carga
passard a ser de 20 volts. Quando,
porém, devido a polarizacido positiva
da grade de contrdle, a intensidade

—9 —
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da correnté de placa aumentar para
22 miliampéres, a queda de poten-
cial entre as duas extremidades da
resisténcia de carga terid o valor de
44 volts, ’

Como se vé, com a resisténcia de
carga menor apenas conseguiremos
12 volts a mais e 12 volts a menos,
entre as suas extremidades, com
idéntica alteracio de polarizacio na
grade. Em outras palavras, conse-
guiu-se desta vez uma amplificacdo
de somente 4 vézes. Fica, pois, evi-
dente que o valor da resisténcia de

pilha ou bateria ligada entre a grade
e o catodo.

Se, porém, aplicarmos entre &sses
elétrodos uma tensdo de corrente al-
ternada, esta alterara continuamente
a polarizacao da grade que, por sua
vez, produzird as correspondentes
alteracoes na corrente da placa.

Desta maneira, as variacoes da
queda de tensdo entre as duas ex-
tremidades da resisténcia de carga
corresponderdo exatamente as ca-
racteristicas da corrente alternada
gue foi aplicada entre a grade de

TRANSF.

o0
PRIM. L SE/CUND.

N

NS E v

-

CIRCUITO DE
ENTRADA

—~=-CIRCUITO DE SAIDA -~

BATERIA B
250 VOLTS

FIG. 8

As variacbes da tens@o de grade da valvula aparecerdo amplificadas entre as
extremidades da resisténcia de carga, intercalada no circuito de placa da valvula.
%

carga tem grande influéncia sobre a
amplificacdo verdadeira da valvula e
que gquanto maior fér o valor dessa
resisténcia, tanto maior serd o ren-
dimento. No exemplo acima, o au-
mento da resisténcia, de 2 000 para
5 000 ohms, aumentou a amplificacido
de 4 para 10 vézes,

Nos casos anteriores, a polariza-
cdo mnegativa ou positiva da grade
de contréle foi conseguida com uma

contrdle ¢ o catodo da valvula (fig.
8). As alteragdes da queda de tensio
entre as extremidades da resisténcia
de carga corresponderdoc a essa cor-
rente alternada, na sua freqiiéncia.
Na sua amplitude, porém, seri am-
plificada, isto é, aumentada diversas
vézes. A grade e o catodo de uma
valvula a qual se aplica a corrente
alternada que se deseja amplificar,
constituem o circuito de entrada, en-
quanto que a placa e g pdlo positivo

— 10 —
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da bateria B sfo o circuito de saida
da valvula. Por conseguinte qualquer
sinal elétrico que se pretenda ampli-
ficar devera ser aplicado no circuito
de entrada, e obter-se-A4 a sua re-
producdo aumentada no circuito de
saida da wvalvula.

Quando a grade de controle é
positiva com relacdo ao catodo, ob-
ter-se-4 o aumento da intensidade
da corrente de placa, porém, em
conseqiiéncia da sua polarizagdo po-
sitiva, ela também atraira alguns
dos elétrons emitidos pelo catodo e,
por conseguinte, atuard como uma
pequena placa. Este fato da grade
trabalhar, quando positiva, como
uma placa, ndo é conveniente, em
absoluto, quando es tratar de valvula
triodo usada como amplificadora.
Por conseguinte, tornou-se necessa-
rio descobrir um meio pelo qual se
pudesse obter o efeito amplificador
pela variacdo de polaridade da grade,
sem que esta chegasse a atrair os
elétrons para si, Isso se conseguiu
- pela polarizacio negativa constante
da grade de contréle, isto é, ligan-
do-se entre a grade e o catodo uma
bateria que fornece, suponhamos,
6 volts. O podlo positivo é ligado ao
catodo, enquanto que o pélo nega-
tivo é ligado através do enrclamento
de um transformador ou uma resis-
téncia, a grade da valvula.

Aplicando-se, por exemplo, ao cir-
cuito de entrada da valvula uma
corrente alternada de 3 volts forne-
cida pelo secundario de um trans-
formador que esti em série com a
bateria, sucederi que, quando a ten-
s@p induzida no secundario tiver as
suas polaridades de tal maneira que
a extremidade superior (do lado da

grade) seja o seu pélo negativo e a -

extremidade inferior (do lado da

bateria) o pdlo positivo, entdo a pola-
rizagdo da grade equivalera a soma
das tensoes fornecidas pela bateria
e pelo transformador (fig. 9), sendo
neste caso igual a 6 + 3 = 9 volts
(negativos).

Quando, porém, a corrente indu-
zida no secundario do transformador
passar a sua fase oposta (pois se
trata de corrente alternada, que
muda de polaridade duas vézes cada
ciclo), na extremidade do secundario
que fica do lado da grade ter-se-a o

8

L O
BAT. 250V
FIG. 9

As tensbes alternadas do transformador

sobrepéem-se a polarizacdo negativa de

grade. Se a ponta inferior do enrolamento

secundarip fOr positiva,  adicionam-se as
duas tensdes.

polo positivo e na outra extremidade
o pélo negativo. Desta maneira, a
tensdo existente no secundario e.a
fornecida pela bateria encontrar-
-se-ao em fases opostas e, por conse-
guite, a tensdo entre a grade e o
catodo sera igual a diferenca entre
essa duas forcas eletromotrizes, ou '
sejam 6 — 3 == 3 volts negativos
(fig. 10). Como o aluno pode apre-
ciar, apesar da grade sofrer grandes
alteracGes no que se refere ao seu
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potencial com relacdo ao catodo, de
forma alguma ficard positiva e,
assim, jamais poderd atuar como
uma pequena placa.

A bateria que serve para assegu-
rar & grade de contrdle da valvula
a sua polarizacdo negativa, perma-
nente, é chamada bateria “C”, sendo
ligada sempre da maneira acima in-
dicada, isto é, o seu polo positivo fica
ligado ao catodo, enquanto o nega-
tivo é ligado a grade, sempre, porém,
em série com a tensio de corrente
alternada (sinal) aplicada no circuito
de entrada da valvula. Deve-se ter

P

g

- =3 VOLTS— — - -

o
<
i
f-
+
+
e~

At}

BAT. 250V
FIG. 10

Quando a polarizacdo da tensdo alternada

esta invertida com relacido a figura 9, sub-
traem-se ambas as partes.

muite cuidado para que a tensdo for-
necida pela bateria seja sempre su-
perior ou, pelo menos, igual & tensio
maxima da corrente alternada que se
aplica ao circuito da valvula. Desta
maneira evitar-se-a qualquer possibi-
lidade da grade se tornar positiva e,
assim, atrair elétrons para si. A pola-
rizacdo negativa da grade, com rela-
cdo ao catodo, para cada uma das
valvulas, é determinada pelo fabri-
cante na tabela das caracteristicas
correspondentes. Nessas caracteristi-
cas de valvulas esta indicada a polari-

zacdo minima da grade necessaria
para conseguir o maximo rendimento
da valvula. '

A polarizacdo minima é indicada
para varias voltagens diferentes da
placa.

Por exemplo, para g valvula
12AXT, que é um triodo amplificador,
quando se tem na placa (ou melhor,
entre a placa e o catodo) 100 volts, a
polarizacdo negativa da grade devera
ser —1 volt, para. uma dada corrente
de placa. Se aplicarmos uma ten-
sdo de 250 volts na placa, para ob-
termos a fmesma corrente de placa
sera necessario polarizarmos a grade
negativamente com —2,5 volts.

A polarizacdo negativa da grade,
como ja foi dito anteriormente, in-
flui na intensidade da corrente de
placa da valvula. Uma grande re-
ducdo nessa intensidade prejudica o
seu rendimento. Por conseguinte,
devemos atender a essas indicacoes
do- fabricante no que se refere a
polaridade minima. Com esta pola-
rizagio minima negativa, a intensi-
dade da corrente de placa serd a

‘mais apropriada e o fator de ampli-

ficacdo, ou seja, a sensibilidade da
valvula, a melhor possivel.

Devido a estas razodes, cada vez
que gumentamos a voltagem da
placa numa valvula amplificadora,
devemos alterar também, na pro-
porcdo correspondente, a polariza-
¢ao negativa da grade. Assim, man-
ter-se-4 a intensidade da corrente
dentro da valvula (do catodo a placa)
nos seus valores justos e obter-se-a
0 maximo rendimento da mesma,

Como foi visto nos dados que aca-
bamos de fornecer e que se referem
a valvula, 12AX7, para o aumento na
tensdo de placa foi necessario fazer
a correspondente alteracio na pola-

— 12 —
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rizacdo de grade e, desta maneira,
conseguir que a intensidade da cor-
rente de placa permanecesse no mes-
mo valor. Igualmente, continuou sen-
do o mesmo fator de amplificacio
da valvula.

Ag valvulas termibnicas
podem servir para a amplificacdo
das correntes de baixa-fregiiéncia
(correspondentes as ondas sonoras)
como para a amplificacio das cor-
rentes de alta-freqiiéncia captadas
pela antena. Por exemplo, a cor-
rente de alta-freqiiéncia induzida na
antena pela onda eletromagnética
é de intensidade insignificante e,
por conseguinte, torna-se necessario
aumenta-la ou amplifica-la muitas
vézes, a fim de que seja possivel
obter no alto-falante a poténcia de
som desejada.

Essa amplificagdo serd feita com
o auxilio das valvulas de radio. Por
exemplo, se entre as duas extremi-
dades de um circuito de ressonin-
cia ligarmos o circuito de entrada
de uma valvula, a corrente cuja
freqiiéneia estiver em ressonancia

I CIRC SAIDA -J:-

FIG. 11

Ligacdo de um triodo para funcionar
como amplificadora de radiofreqiiéncia, a
qual aparece sdbre o circuito ‘ressonante.
Lc é uma indutancia que corresponde a
resisténcia de carga.

N
tanto

com o circuito estabelecera, entre a
grade e o catodo, variacio de volta-
gem bastante elevada, influenciando
desta forma a corrente de placa.

As alteracdes de intensidade da
corrente de placa acompanhardo a
freqiiéncia da corrente que esta
sendo sintonizada pelo circuito de
ressonincia.

Téda as outras correntes que cir-
cularem entre a antena e a terra
irdo, sem dificuldades, a terra, pois
ja sabemos pelas licdes anteriores
que o circuito de ressonincia em
paralelo ndo representa pratica-
mente resisténcia alguma para as.
correntes alternadas cujas freqiién-
cias sejam superiores ou inferiores
3 freqiiéncia de ressondncia do
circuito.

Representando\o circuito de resso-
nancia uma passagem fécil para as
correntes fora de sintonia, estas nio
serio amplificadas pelas valvulas,
pois a diferenca de voltagem entre
as duas extremidades do circuito de
ressondncia serd praticamente nula -
e, desta maneira, nfo alterardi a
intensidade da corrente de placa da
valvula. Seri, porém, reforcada pela
valvula, a corrente alternada indu-
zida na antena pela radio-onda
emitida por uma estagio cuja fre-
giiéncia de emissdo esteja em resso-
nincia com o circuito de sintonia do
aparelho.

ABREVIACOES E SEUS
SIGNIFICADOS !

Daremos a seguir algumas abre-
viagObes mais fregilentemente usadas
em relacio as valvulas termidnicas,
como também a maneira de inter-
preta-las, i

— 13 —
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Ef == Tensfo de filamento (em
volts). :

If — Corrente de filamento (em
ampeéres).

Ep — Tens3o de placa (entre a
placa e o catodo) — (em volts).

Ip = Corrente de placa (entre

catodo e placa) — (em miliampéres).
Eg = Tensdo de grade (entre
grade e catodo) — (em voltg ne-
gativos).
Ig — Corrente de grade (em am-
peres).

NOTA:

Quando se acha um traco antes
da abreviacio (por exemplo: —E),
éste indica que ésse valor é negativo.
" Quando se trata de polarizacio da
placa, subentende-se sempre que a
placa é positiva € o catodo é negativo.

Aliads, quaisquer abreviacées e in-
dicacOes de tensio que se refiram as
valvulag termibnicas sempre devem
significar que o catodo é o negativo
e o outro elétrodo em questdo é o
positivo. Constituem excecio apenas
os casos onde a abreviacio é pre-
cedida de traco (o sinal matematico
negativo), pois, nestes casos, o ca-
todo € positivo e o outro elétrodo
é o negativo.

EXEMPLOS DE ABREVIACOES

Quando numa tabela de caracte-
risticas de valvulas encontram-se as
seguintes indicagbes: Ef — 25 e
If = 0,3 entender-se-4 que a tensio
de filamento dg valvula a que se
referem os dados € de 25 volts ¢ a
intensidade da corrente do mesmo
filamento é de 0,3 ampéres,

: 000
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AS VALVULAS AMPLIFICADORAS

De acordo com ag explicacdes
dadas na 'licho tedrica anterior,
deve-se ligar uma resisténcia no
circuito de placa da valvula, a fim
de que, entre as extremidades dessa
resisténcia, apareca a tensfo ampli-
ficada. Foi dito também na mesma
licdo que, quanto maior fér o valor
dessa resisténcia, maior serd a
amplificacdo. Por conseguinte, 2
primeira vista parecerd conveniente
aumentar o valor da resisténcia de
carga até varias centenas de mi-
lhares de ohms, pois assim obtere-
mos o maximo rendimento da val-
vula.

Ha porém um inconveniente que
se apresenta em todos éstes casos,
€ que se resume no seguinte: ao pas-
sar a corrente de placa através da
resisténcia, produz-se uma queda de
tensio entre as extremidades (fig.
1). A queda de tensfo, produzida
pela resisténcia de carga, reduzirad

a tensdo total, fornecida pela bate-
ria B, isto é, reduzird s tensfo en-
tre a placa e o citodo da valvula,
diminuindo assim o seu rendimento.

! a
> -2
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- > ©
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=1
FIG. 1

A queda de tensdo produzida pela cor-

rente de placa sbbre a resisténcia de carga

diminui a tensdo disponivel entre o catodo
e a placa.

Por exemplo: mesmo no c¢aso citado
na licdo tedrica anterior, empregan-
do-se uma resisténcia de 10000
ohms no circuito de placa esta pro-
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duziu uma queda de tensdo de 100
volts. Em consegiiéncia a tensdo
efetiva entre a placa e o catodo ficou
reduzida a 150 volts apenas.. Isto
quer dizer gque, apesar de dispormos
de uma bateria B, que fornecia ten-
sio bastante elevada (250 volts), a
valvula amplificadora funcionava
como se fosse alimentada com uma
bateria de 150 volts. Quanto mais
aumentarmos o valor da resisténcia
de carga, maior sera a queda de
tensdo produzida e menor sera, por
conseguinte, a tensdo efetiva na
placa da valvula. Tanto assim que,
com uma resisténcia de valor muito
elevado, a queda de tensdo poderd
atingir proporcdes grandes e a val-
vula deixara de funcionar por falta
de diferenca de potencial entre a
placa e o catodo.

‘que entdo

A resisténecia do reator é baixa, portanto
a queda de tensdo provocada pelo mesmo
€ peguena.

Pelas razoes qﬁe acabamos de ex-
por, a conveniéncia do emprégo da
resisténcia no circuito de placa das
valvulas fica Dbastante limitada.

Muitas vézes emprega-se no lugar
da resisténcia de carga uma impe-
dpncia ou também o primério de um
transformador de alta ou de baixa
fregiiéncia (fig. 2). Usando enrola-
mento em lugar de resisténcias,
ter-se-a uma grande vantagem.

Essa vantagem consistira em que,
durante todo o tempo, quando a
corrente de placa da valvula nao
sofre alteracao na sua intensidade,
a queda de tensdo produzida pela
impedancia do enrolamento sera
quase zero, pois, sendo a corrente
circula de intensidade
constante a impedincia ndo se
opori em absoluto a sua passagem.
A corrente de placa terd de vencer
unicamente a resisténcia do fio que
foi empregado na confeccdo do en-
rolamento. A resisténcia 6hmica dés-
se fio nunca passa de umas dezenas
ou, no maximo, centenas de ohms.
Dai torna-se evidente que a queda
de tensfo produzida pelo enrola-
mento sera insignificante e teremos
entre a placa e o catodo da valvula
quase téda a tensdo fornecida pela
bateria “B” do aparelho.

Quando, porém, estamos aplican-
do tensdo alternada no circuito de
entrada da valvula, para amplificar,
a corrente de placa da mesma
sofrera as variacOes corresponden-
tes. De conformidade com os estu-
dos até agora feitos, sabe-se que as
impedéancias, por natureza, oplem-
-se as alteracoes de intensidade da
corrente que flui através delas. Em

—_2



































































































































































































