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estacdo emissora.

OS radioamadores estao sempre empenhados

em conhecer- os miultiplos fenémenos da
eletrénica, porém &4s vezes nio compreendem
(ou nao acreditam...) alguns. Isto acontece,
por exemplo, quando o colega com 0 qual esta
o amador em Q.5.0. diz possuir apenas 1-807,
ou uma “milagrosa” 6L6, que, entretanto, leva
para 3-8 o ponteiro do essimetro de seu recep-
_tor, enquanto que nao obtém de sua 812, 813, ou
0 que seja, vantagens proporcionalmente maio-
Tes. :
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Onde se demonstra que a falta de veri-
ficacdo das condicGes de fnntiqna;pgﬁgﬁ"’da
grade de contréle do estigio de poiéncia
& pode prejudicar o desempenho de uma

O autor decidiu escrever o
presente artigo apdés uma série
de observagdes importantes sé-
bre o rendimento dos emissores.
Em uma de suas experiéncias,
observou que dois pequenos
emissores, de circuitos idénticos,
empregando as mesmas valvu-
las, consumindo ambos energias
iguais na placa final, acoplados
simultdneamente a uma mesma
antena, comportavam-ge, entre-
-tanto, diferentemente no éter.
Um déles levava o indicador de
um medidor . de intensidade de
campo, situado a céreca de 200
metros, para a indicacao n. 6(*)
do instrumento, enquanto que o
cutro emissor, sob idénticas con-
dicOes, ndo conseguia levar além
da indicacdo n. 5 o ponteiroe do
mesmo medidor. Analizando de-
talhadamente a questdo, efe-
tuando medidas nos eletro-
dos, etc., encontrou, finalmente,
uma Unica diferenca sensivel en-
tre os emissores aparentemente
tidos como iguais: o primeiro
considerado, era suficientemente
excitado, enquanto que o segun-
do, necessitava de maior excita-
cdo em sua valvula amplificado-
ra final. Apés corrigir 8sse pe-
queno mas muito frequente de-
feito, ambos passaram a propor-
cionar leituras iguais no indica-
dor mencionado. :

Deixando de lado as conside-
ragoes sObre diretividade de an-
tenas, propagacao, ete., pergun-
taremos simplesmente: -— “esta-
ra, sobretudo, o seu amplifica-
dor de R.F. corretamente ajus-
tado para poder proporcionar todo o rendimento

de que é capaz?”

Para a descricio pormenorizads do ajuste
de um amplificador, seria necessario, talvez, um
livro, e acredito que grande maioria dos ama-
dores conhece de sobra a maneira de procedé-
lo. Mas a atengdo é geralmente voltada as cor-
rentes e tensbes de placa, a neutralizacido, a
grade de blindagem, etc., porém o eletrédo mais
sacrificado, é, sem’ dividas, a grade de contrdle.
E os cuidados a serem dispensados 3 mesma re-
vesiem-se de grande importincia, uma vez que
¢ ela a grande responsavel pelo rendimento do
amplificador classe “C”, considerando-se as ten-
sbes e correntes dos 'demais eletrodos ja mais ou
menos ajustadas. Diremos, para melhor expo-
sicdo, que sao duas as funcdes dessa grade:

{*) O indicador era provide de
0-1 mA, com 10 divisbes.

Instrumento de

FIG. 1 — Circuite convencional com vilvula
protetora, quando Se nse um tetrodo como am-
© plificador de R.F. Bsse circuito permite o uso
de polariza¢fio fixa, provida, entretanto, de pro-
-tegio eletrémica. Os valores para R1 e H2, sio
05 normais recomendados para os elementos de
V1. Os demais valores, sio convencionals. Para
descrigio do funcionamento, vide texto.
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- F1G. 2 — CIRCUITO PRATICO, COM PROTECAO ELETRONICA, PARA FONIA OU CW.

s

0s valores recomendados sio o5 seguintes: ¢

RI—50000 Q, » W

para 1200V

R3 — Potenclometro (fio) de 25000 3, C9— 0,001 LLF
usadc como controle da excitagfo

R4 —25000 (), 2 W '

RS —12000 ), 1 W

R6—25000 {3, 20 W, ajustdvel (fio)

Cl—0,005 uF vy 500V, mica

C2,/C4 — 0,002 ,F ¢ 500 V, mica

C3 — Varldvel de 100 ), F, isolagio

~ Dard 600V J — Jagque do circuito fechado V1-— 6L6
C5 — 0,00005 . 500 V, mica M — Millamperimetro de 0-250 m.ﬁ V2, Vi-—- 807
C8, C7T — 0,001,y 500 ¥V, mica C.C. V4 — 6Y6-G

C8 — Varidavel de 150 HJJ-F' isolagia L1 —

1200V, mica

XRF1, XRF2, XRFS — Reatores de
R.F.de 2,5 mH: x e

XRF4 — Idem, 1 mH, 800 mA !

APl, AP2 — Reatores ﬂ.ntl-parn.uitaa
iguals (18 esplras de fio n.-20 BB
meltado, envolvendo resistor *hﬁu

indutivo de 100 )

Bobina ' tarjue do oscllador

com indutfnecla adequada & falxa |
' de trabalho : B
L2 — Bobina do banque final, com °
" indutdncia e isoclacko adequadas -
L3 —Elo.de acoplamento ao tanque ;
wIinal, com induténcia e isclamento .
' 'adequados )
Xtal — Crigtal, para & falxa de tra-

balho deaejndn

G125 mA

si} proteger o amplificador;
b} receber ‘éf-“puténcia de excitagio de R.F.

Interessa—nns prmcipahnente essa 1ltima
funcio, porém vamos. esclarece:r a ambas:

1) — FUNCAO DE PROTECAO — Como
protetora de sobrecargas por falta eventual de
excitacdo, necessita a grade ser alimentada por
uma fonte de polarizacdo negativa de protecao,
ou, entio, que se conte com um meio de pro-

"tecdo eletrdnica, realizavel por meio de uma val-

vula adicional, que rTeceberd o nome' de “pro-
tetora”, tal como se ilustra na figura 1. Resu-
midamente, é o seguinte o funcionamento do
cﬂnjuntc:

1.9), — Havendo excitacio, a vé.lvula pro-
tetnra V-2 nenhuma influéncia exerceri sobre
a amplificadora V-1. Portante, 0 funcionamen-
to do amplificador de R.F. classe “C” serd o
normal, W

2.°) — Na auséncia de, excitacdo, ou na sua
interrup¢do momentinea — seja por falha ines-
pemda nos circuitos anterlores (separadnr ou

162

'osmlader}, ou, na segunda hipétese, pela ma-

ra um, decréscimo da tensio de grade de blin-

] e f 3 g 2 R 5P
cERL L T Y o o SRR LRl LRI el A

nipulacio. efetuada em circuito prévio ao am-
plificador final, a corrente de placa tenderia para
um valor elevado, que comprometeria a inte-.°
gridade da, vélvula, nao foésse a protecdo pro-, _;
porcionada por V-2. A grade de contréle des-iii
ta, estando, para efeitos de C.C., ligada & de’
Vi1 (e pnrtantn com a mesma pa::-lanz.agau da de %
V-1) ird-determinar igualmente um acréscimo
da corrente de placa da protetora, que ocasiona~

dagem” dejiV-1, limitando,  assim, -automaticas
mente, a corrente dé placa do amplificador a um _§
valor baixo, fora *dus 11m1tes perigosos para a i
vida da valvula. 5

O sistema de prote{;ao eletrdnica, agqui apre--%
sentado, tem indubitiveis = vantagens sdbre os %
demais, motivo «pelo qual torna-se bastante di-
furidido entre os amadores norte-americanos e,
possivelmente, o seré entre nés. 5

Uma valvula ‘bastante usada para ésse fim s
é a 6Y6, ligada como triedo de baixo p. Para 0
emprégn .dessa  protetora, devemos levar em
consideragdo que: ;
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a) — a tensio reguerid*a pela grade de blin-
dagem do amplificador ndo seja superior a 300
volts;

CIRCUITO TANQUE

+8

1
Excitacho —s—i}|
XRF

b) — a corrente mixima exigida por essa
grade nao ultrapasse 40 miliampéres; %

” ¢) — a tensdo fornecida a mesma seja sem- -
pre conseguida através de um resw‘tnr de que- .
da& de tensio; 0 + |

FONTE DE __5'1,‘,._] : : o,

d) — o sistema é inadequado para os emis-

sores modulados em grade de blindagem e pla- Pni._nmzﬂ_ucﬁﬁ 013~-2
ca conjuntamente, sendo, entretanto, muito re- = :
comendado para oOs emissores qué operam em FI1G. 3 —_ Manei_ra de conectar-se o ' miliamperi-

C.W., ou aqueles de telefonia, nos quais a mo-
dulag¢do seja efetuada .em placa sdmente, ou, en-
tdo, em outro eletrodo qualgquer (supressora, gra-
de de contrdle, ou catodo), ou, ainda, unicamente
em grade de blindagem (nesse caso o sistema foi
batizado com a denominacae de “modulacao

metro e o voltimeiro para as meﬂlgﬁes reco-

- mendadas noitexto. Note-se gque: a) — os ins-

tromentos ﬂe’iurh ser conectados com as pola-
ridades recomendadas; b). — a leitura de tensio
negativa da polarizagio, deveri yer efetuada em

“relagio ao catodo. No desenho’ foi omitido o

capacitor ﬂe_“rpussagem que, quase sempre, € re-
comendivel ‘colocar entre o extremo inferior de

constante” (**) ~ .- XRF e a massa, a fim de evitar corrente, de

R.F. nos mnﬂidaresﬁ

i

O sistema de protecdo aqui descrito, &, na
pratica, também aplicavel aos amphficadores si-

métricos. Na fig. 2, apresentamos um circuito Ex' 1ADOR éa
pratico de protecdo para um estdgio de poténecia | ' q: {— AHnrr oo
que use duas valvulas 807 em paralelo. : s
- ENTRADA DE LP i

1) — AJUSTES PARA FUNCIONAMEN- | ‘Fropaiois e -
TO TIPICO — Como receptora de. energia en- | CIRCUITQ: s 2
tregue pelas etapas excitadoras precedentes ao ”'”_' chioRA. . ARE R
amplificador ‘(geralmente pelo proprio ocscila- | 5. . +B . ; "
dor), a grade de cantrﬁle efetua sua principal 2| ﬁﬁ'a‘-au : _ mmqlznc@

funcdo. E’ ébvio .que, para conseguirmos o sqgi‘?l
ajuste correto, devemos préviamente. fnrhecer*
aos demais eletrodos, muito aproximadamente, as
tensoes e correntes requendas_,r s quais constam
nos manuais de Caracteristlcas ‘da wvéalvula em
questao.

Na figura 3, apresentamos a maneira cor -
reta de como conectar o voltimetro e o miliam-
perimetro a fim 'de procedermos ao ajuste fi-
nal, das correntes e tensdes de grade de contré-
le. O mesmo devera ser. efetuado na seguinte

FIG. 4 — Maneira simples gque possibilita ¢ ajus-
te de excitacfo, em excitadores de baixa potén-
cia. O acoplamento entre L1 e LZ poderi, com
prévio arranjo mecéinico, ser comandado pelo pai-
nel; nesse caso, um miliamperimetro adequado;
que forgecera os valores de consumg, em ‘'watts,
conectado 4 grade do amplificador de R.F., in-
dicara o melhor ajuste. O conjunto L2, LP, cons-
titui um simples “aro de Hertz”. Como o de-

tréscime de excitagio depende, nfo s6 do aco-:

plamento citado, como, e principa.lmente do con-
sumo da limpada pilﬁtu elaborimos a tabela 1,
para as limpadas mais comuns.

i
e
L
i

(para o caso de duas Vi ulas

‘mendada deverd ser multipllcada por 2).

sequéncia: . e j 2 '
' tiva de polanzagaﬂ apiicada a grade de mn- ng ol
tra'l'E. : v P I .!|'

A fim de 1::1:'1en‘tz|§’r 0 amadpr no a]uste de sew
amplificador de R.F .} passaremos a fazer as se-
guintes hipoteses(*): :

1.°} — Consultado o ma.nual de wvalvulas,
aplicamos ao transmissor, de. maneira usual, a
excitacdo, a alta tensao e a carga normais.

2.%) — Leremos no miliamperimetro M, co-
nectado do modo ilustrado (fig. 3), a corrente _
de grade do amplificador final, que deveri es-  Hipgtese 'A) / B e i S
tar prﬁxm'sa ao -valor. PF ecomz 0::10 ' manual ' AT B Ty t";_':‘

mﬂemas Siey .._A'correntc lida & inferlor i'precun!zadi REhaga i o
métrico ou paralelo, a carrente maxr.ma reco- '

. Para se alcancar a corrente ideal, pmvﬁvel- Rt
mente teremos que aumentar a energia de ex- ' ..

3'6?-" — Agord, por intermédio do Vvoltime- citacgao, pois é esta energia a responséavel pela RS e
tro V, iremos conhecer o valor da tensfio nega- - _ "0 " aror corrente de grade no ‘ampli- clﬁ
' ficador. Geralmente o amador, neste ponto, pen= " <

- sa lago na troca da valvula exmitadora por, mj_

b i ': lI.—

(**) Denomingcéo proposta por G.R. Lippert, au-
tor de artigo publicado em “QST"-(abril de 1950) soh *j.:;'.' ‘ ;
o titulo “A Constant-Modulation Phone System®, de:- {*] Verificada; préviamente, (8" mrrecﬁﬂ dﬂﬂ"ﬂ'ﬂo*.it *?_;-_
crevendo interessante clrcuito com rnq;lu]af;ﬂu em pm»- res das demais tensdes a.pllmda.a B0 aﬁtﬁgiﬂ E '-'!i -ﬂ-‘-_"‘j* -'
tetora. T p ! sisténcla do circuito de polarizagho.: u,‘ paldag ::. v -',T..,-;h
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- - TABELA |

L Consum
Lampada Piloto | Tipo da Base apmxima:lo
N.O (m]nlatura} em Walts
40 Rosca 120 W
41 Rosca 125 W
42 Rosca 1,12 W
43 ) Baioneta 1,25 W
44 Baioneta 2,00 W
45 © Baloneta 1,12 W
46 Rosca 2,00 W
47 Baloneta 1,35 W
438 Rosca 0,12 W
49 Baioneta 0,12 W
50 Rosca . 1,60 W
51 - Ealoneta 1,60 W
55 Baioneta 320 W
. 292 Baioneta 403 W

NOTA: — Se bem que-as lﬁ,ﬁipadns rplléto sejam: de

consumo relativamente baixo, note-sé’ que, devido &as
evidentes e inevitdvels perdas no circliito excitador, o
uso das mesmas, conforme o especificade no texto,
representard carga adiclona: apreciavel.

P e -
o .

tra capaz de receber maiores ‘“comidas’”, e, por-
tanto, entregar maior poténcla .. Porém, antes
dessa decisdo anti-econdmica, devemhg lembrar
que ha os seguintes recursos técmms,*u fim de
lugrar-se maior excitacio, e, consec;uentemente
maior corrente de grade:

1.°) — Variar o valor do capacitor de aco-
plamento C-1 (fig. 3) para maior capacitincia
(os valores recomendados variam entre 0,001 ;:F
a 0,00002 uF). ' :

29) — Nao conseguido ainda o valor de-
.. sejado para a corrente de grade, poderemos ele-
var a tensio da grade de blindagem do excita-
dor, até o valor maximo preconizado (natural-
mente isto serd viavel sdmente no caso do ex-

MY

citador, — mesmo sendo éste o préprio oscila-
dor, — ser dotado de wvalvula tetrodo ou pen-
_ todu)

3.?) — Como ult.lmn recurso econﬁnum, po-
deremos aumentar a energia fornecida ao exci-
tador, até o méaximo. perm.lssivel

4.°) — Tratando-se ‘'de etapa excitadora de-
vidamente projetada, o leitor devera, finalmen-
te, voltar a sua atencéo as: pnsmbﬂ_ldades de fu-
gas de R.F., seja pelo emprégo de choques de

R.F. inadequados & frequéncia de trabalho, ou:

pela existéncia de oscilacbes parasitas no ampli-
ficador ou no préprio excitador, pois estas con-
somem grande parte da energia disponivel, au-
mentando a dissipacao dos componentes.

s ﬁ.\pute.'se B)
“A corrente lida & superior 4 normal

Os recursos para lograr-se menor excita-
cag, felizmente sdao mais simples, Um rapido
exame nos itens 1.9, 2.° e 3.9, expostos na hi-
potese A, hab:htaré ao amador a tirar as de-
vidas conclusoes de como proceder, ou seja:

1.) Diminuindo gradativamente a capaci-
tancia de C-1 (fig. 3), até conseguir a corrente
de grade préxima ou igual & desejada.
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2.9) Provocando um decrésciimo de tensio
da grade de blindagem do excitador, até alcan-
car o fim proposto (recurso éste mais indicadoe,
pois permite variagio' mais ampla da energia de
excitacdo fornecida ao amplificador de R.F.,
conforme o ilustrade na fig. 2).

3.2) Fazendo a valvula excitadora trabalhar

em regime de menor consumo, fornecendo-lhe,.

para isto, menor tensao a placa e, proporciona¥-
mente, menor tensdo a grade de blindagem (tra-
tandn se de valvula provida de tal eletrodo).

4.°) Um recurso ainda muito simples, a ser

empregado em emissores de baixa poténcia, que’

permite diminuir-se dentro de amplos limites a
excita¢do, consiste no aumento da carga do ex-
citador, realizAvel por meio de um simples elo
de 2 ou 3 espiras, terminado por uma lampada
piléto adequada (vide fig. 4), acoplado ao cir-
cuito tanque do excitador. @Quanto maior o aco-
plamento, mailor ¢ brilho da limpada pildto e,
proporcionalmente, menor a excitaciao fornecida
ao estagio final.

Hipatese C

A tensio na grade de contréle esta em desacérdo

com a normal recomendada pelo fabricante
da valvula.

"

As valvulas sfo fabricadas de maneira tal
que, em seu funciomamento tipico, o consumo de
corrente em seus eletrodos coincide igualmente

~com os valores recomendados para as tensdes nos
“mgsmns eletrodos.

‘Para que -isso se dé muito
aprﬂxlmadamente, o fabricante de valvulas esti-

pula valores para os resistores que proporciona- .

rdo a queda dejtensfio necessiria a alguns ele-
trodos. Afinal, tudo se ‘baseia na nossa conheci-
da foérmula de Ohm:

R = E/I

Para os casos .em que haja necessidade de
um ajuste final da tensdo aplicada a grade de
controle (no caso de polarizacdo negativa sim-
ples}, uma vez estabelecido o wvalor da corren-
te entregue .a ésse eletrodo, empregar-se-a a
mencionada férmula onde:

R — O resistor de escape de grade que
procuramos, a fimwde alcancar a
posta, em ohms,

E = Tensao requerida (gue consta no ma-
nual da valvula em questao), em volts;

I = A intensidade, em ampéres, ja corre-
tamente ajustada pelos pmcedunentus prnpnstns.
2] nas hlpéteses A“ ou B. "r' ¥ g

Com -0 exposto no m‘ﬁsente artlgn julgamos
poder amphar os conhecimentos do amador em
relacido as fungdes da grade de contrdle, habili-
tando-o, a0 mesmo tempo, a ajustar definitiva-
mente a etapa final de seu transmissor, no que
concerne a excita¢do, para que possa tirar o ma-
ximo rendimento do material geralmente dispen-
dioso que emprega em seu XMTR.

@ = ==omu|

COTrecao pro=




