neutralizacao

indutiva

Por EMILIO ALVES VELHO
(Especial para ELETRONICA POPULAR)

Depois de explicar porque e como

neutralizar estagios de poténcia de R.F., o Autor
sugere o sistema que julga vantajoso

aos transmissores multifaixas.

UM amplificador de poténcia de R.F., pos-

suindo circuitos sintonizados em grade e
placa, ambos operando na mesma freqiién-
cia, podera ficar instavel ou até entrar em
franca oscilacado. Isso ocorre devido a reali-
mentacao positiva que se processa da placa
para a grade através da capacitancia para-
sita existente entre esses eletrodos, no in-
terior da valvula, tal como se vé na Fig. 1.

Para impedir essa oscilacao, emprega-se
um circuito externo, que injeta uma quanti-
dade controlada de realimentacdao negativa,
a qual cancela ou neutraliza a oscilacao.
Existem varios circuitos de neutralizagao,
aplicados no passado, nos estagios operando
com triodos de alta C,, e com tanques sin-
tonizados aplicados na placa, como na Fig. 1.
Atualmente, nos transmissores para radio-
amadorismo, predominam o0s estagios com
valvulas pentodo, ou tetrodos de feixe diri-
gido, e com acopladores de saida em pi e,
logicamente, € deles que vamos tratar.

A principal diferenca entre os antigos
triodos e os atuais tetrodos estd na C,;
aqueles, poderiam chegar a cerca de 5 pF,
enquanto estes nao passam de 0,5 pF, con-
siderando as valvulas de saida horizontal
para TV, muito usadas pelos PY, por suas
excelentes qualidades e baixo preco, tais
como a 6DQ6 e 6DQS5.

Embora em teoria qualquer valvula possa
ser neutralizada com perfeicao, com qual-
quer valor de C,,. o que poderia ser pro-
vado pela analise matematica, a verdade pra-
tica é bem diferente. Varios Autores, dentre
eles Albino de Séao Joao, tém se referido ao

MAIO/JUNHO, 1972 — Pé4g. 61

“nervosismo” de certas valvulas como a 807,
e no passado tivemos problemas desse tipo,
quando do aparecimento da 6L6, muito em
voga ha uns 30 anos atras.

Esse problema é marcante, e deriva jus-
tamente da baixa C,, mas nédo somente dela
e sim de um conjunto de fendomenos, que
sao ressaltados por ela. Dentre eles temos
que considerar a indutancia das conexoes de
placa e grade, as quais passam a "“pesar”

mais com uma baixa C,, e a existéncia de

outras capacitancias parasitas perturbadoras,
introduzidas por G2 e G3, (supressora), nos
tetrodos ou pentodos, acoplamentos magné-
ticos entre as diversas estruturas e cone-
xo0es no interior da valvula, e acoplamentos
através do “plasma” eletronico nos tetrodos
de feixe dirigido, de alta transcondutéancia e
alta perveancia, como as valvulas de saida
horizontal.

No caso da 6L6, ja foi sugerido e empre-
gado com sucesso no passado, e estendido

FIG. 1 — A capacitancia entre grade e placa
é como se fosse um pequeno capacitor (em
pontilhado) conectado entre esses eletrodos.
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coes parasitas de VHF, aumentar o
custo e tornar instavel a sintonia.
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FIG. 2 — Configuragdo tipica da neu-
tralizagdo indutiva por elo cruzado.
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com éxito as novas valvulas de baixa C,,

o sistema de neutralizacao com elo (“link")
indutivo, tal como se vé na Fig. 2, e que eli-
mina o problema do “nervosismo”. Nesse
sistema um elo cruzado recolhe uma peque-
na parcela do sinal do tanque de placa, indu-
zindo-a na grade, com magnitude e fase ade-
quadas ao processo de neutralizagdo, cujo
ponto exato € ajustado por variacao do aco-
plamento do elo em um ou em ambos os
extremos.

No caso dos estagios com acoplador de
saida em pi, esse sistema nao pode ser ado-
tado, pois as tensodes e correntes de R.F. no
ramo indutivo do mesmo (bobina) variam
muito em amplitude e fase, em funcdo da
natureza e grandeza da carga acoplada (ante-
na), a qual determina uma ampla variagao
das reatdncias relativas de seus elementos
constituintes. Em conseqiiéncia, com a intro-
ducao desse acoplador, o sinal neutralizante
s6 pode ser colhido diretamente da placa,
através de um capacitor adequado, C.N. da
Fig. 3. No lado de grade, no entanto, essa ten-
sao neutralizadora pode ser aplicada de va-
rias formas, mais ou menos convenientes,
segundo a configuragcdo de circuito adotada
nesse lado, e, mais ou menos exaltadoras do
“nervosismo” de ajuste. Por outro lado, a
configuracdo realmente adotada no lado de
grade, por causa da neutralizacdo, tera muita
influéncia no rendimento de transferéncia da
excitacao, fornecida pelo estagio anterior;
poderd, também, complicar o sistema de
ajuste do tanque de grade, introduzir oscila-

FIG. 3 — Nos estagios com saida em pi, o sinal
neulralizante € retirado diretamente da placa.
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O LADO DE GRADE

No projeto de um transmissor para
PY, procura-se sempre que possivel
aliar o maximo de rendimento com o

I~

mais baixo custo de operacao e, para
isso, nao devemos dissipar energia sob
a forma de perdas. A energia excitadora
deve ser aplicada a grade em sua ma-
xima plenitude a fim de reduzir os re-
quisitos de poténcia do estagio excita-
dor. Para isso, o acoplamento entre pla-
ca do excitador e grade do estagio de
poténcia deveria ser feito por meio de um
acoplamento adaptador de impedancias, tal
como uma rede em pi ou “L". Na préatica, po-
rém, os beneficios reais nao aparecem tanto
assim, pelo menos nos transmissores dessa
classe. Assim sendo, o segundo melhor sis-
tema de acoplamento, o mais usado, é o da
Fig. 4. Com esse acoplamento, toda a tensao
disponivel de R.F. é aplicada entre a grade
e o catodo do estagio de poténcia.
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FIG. 4 — Esta configuracdo permite a
aplicagdo maxima de energia entre a gra-
de e o catodo do estagio de poténcia.

Entretanto, para que se processe a neu-
tralizac@o, o sinal fornecido por C.N. deve ser
aplicado ao tanque de grade, em oposicéo de
fase com o sinal original, o que implica em
modificar esse tanque, transformando-0 num
divisor de fase. Varias sdo as versoes possi-
veis, mas o mais usado atualmente é o da
Fig. 5, onde a tensdo neutralizadora é apli-
cada sobre C2, que é conectado ao lado frio
do tanque de grade. Se redesenharmos esse
circuito, dando-lhe um arranjo intencional
como o da Fig. 6, podemos explicar o seu
funcionamento e calcular suas dimensodes.

O sinal realimentado pela C,, aparece
no topo do tanque de grade, lado “B", mas
€ dividido contra C,,, a capacitancia entre
grade e catodo; no lado “A”", através de C.N.,
injeta-se um sinal que se divide contra C2,
porém que atinge o tanque de grade em opo-
sicao de fase, anulando a realimentacao po-
sitiva injetada por C,,. O equilibrio, ou pon-
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FIG. 5 — O sinal neutralizante retirado da placa por
C.N. é aplicado no lado frio do tanque de grade.
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FIG. 6 — Circuito idéntico ao da Fig. 5, po-
rém com as capacitancias parasitas da valvula.
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to de neutralizacao perfeita, sera atingido
quando satisfizermos a seguinte equacao:

C2 C

2k

C.N. C

2p

Para o calculo, devemos considerar que
sobre C,, temos também a capacitancia de
placa da excitadora, mais as de dois soquetes
e a fiacao, as quais devem ser somadas.

Num exemplo prético, onde G, mais as
associadas, somem 30 pF, com uma C, de
0,5 pF, teremos:

Cc2 30
- — 60 pF
05

C.N.

Essa relacao pode ser satisfeita com
60 pF em C2 e 1 pF em C.N., ou com 600 pF e
10 pF, respectivamente. Mas pergunte se €
possivel eleger esses valores de forma tao
arbitrédria embora satisfazendo a equacao?
Claro que nado. Eles devem ser harmoniza-
dos, condicionados, em funcédo da freqiiéncia
de trabalho, o que vem a ser uma complica-
¢ao num transmissor que deve operar de
80 até 10 metros.

Redesenhando o circuito como na Fig. 7,
vemos que C2 forma contra C,, um divisor
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capacitivo sobre o tanque de grade, de modo
que s6 uma parte da excitacdo sera aplicada
a valvula de saida. Se C2 for muito pequeno
havera uma grande queda de tensao em
3,5 MHz; se for muito grande, sera pratica-
mente um curto-circuito em 28 MHz. Assim
sendo, C.N. devera também atingir um grande
valor para satisfazer a equagdo. Mas, acon-
tece que C.N. acaba ficando também em pa-
ralelo com a entrada do acoplador em pi, au-
mentando sua capacitancia fixa inicial e difi-
cultando o seu dimensionamento para 28 MHz.

QOutro fato importante: C2 em série com
C,. toma parte na sintonia do tanque de

grade, e para que essa nao saia do ponto,
deve ser de boa qualidade, principalmente
sob o ponto-de-vista térmico, estabilidade
essa necessaria também para manter estavel
o ponto de neutralizacdo, pois se variar dei-
xarda de satisfazer a relacao exigida pelo
calculo e obtida pelo ajuste de C.N.

Essas explanacoes servem para mostrar
ou alertar as possiveis razoes de certos
problemas que aparecem na montagem de
um multifaixas, e pode-se dizer que, em
teoria, qualquer circuito de neutralizacao é
bom quando dimensionado e otimizado para
uma so freqliéncia, ou uma faixa relativamen-
te estreita. Para mais de uma, ou para todas,
comecamos a contemporizar e a ceder neste
ponto, a favor dos 80 m, naquele outro a fa-
vor dos 10, e assim por diante, mas jamais
teremos o melhor em todas.

NEUTRALIZACAO INDUTIVA COM
SAIDA EM PI

Ja conhecemos as causas do “nervosis-
mo" dos tetrodos, os problemas de “engon-
co” do sistema atual e as vantagens obtidas
na 6L6 com os circuitos do passado, empre-
gando a neutralizagdo por elo. Veremos, ago-
ra, como tirar partido de suas vantagens,
aplicando-a num estagio com saida em pi.

Se na bobina do tanque de grade da
Fig. 4 fizermos um enrolamento em conti-
nuacdo ao original, no mesmo sentido, como
mostra a Fig. 8 A, B ou C, conforme a con-
veniéncia ou o sistema de polarizacao usado,

FIG. 7 — C2 e Cgk formam um divisor capa-

citivo sobre o tanque de grade. Assim, s6 par-
te da excitacdao é aplicada a valvula de saida.
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teremos uma divisdo ou inversdo de fase,
sem “roubar” excitacdo e sem a necessidade
de apelar para os famosos “mica prateada”,
como seria 0 caso do C2 das Figs. 5, 6 e 7,
pelas razoes ja apontadas. Na ponta livre des-
se enrolamento aplicaremos o sinal de neu-
tralizacdo vindo da placa, através de C.N.,
conforme a Fig. 9 A ou B.

A escolha de uma ou outra modalidade
€ uma questao de conveniéncia; se for um
transmissor para uma so6 faixa, pode ser usa-
da a versao A com um C.N. ajustavel com
cerca de 5pF maximo. A bobina adicional
devera estar fortemente acoplada com a do
tanque de grade, com o minimo de espiras,
suficiente para que a neutralizagdo seja obti-
da no centro do curso de C.N.; com a verséo
B, C.N. poderé ser um capacitor fixo de 3 a
5pF, e o nimero de espiras da bobina adi-
cional sera regulado de forma a se obter a
neutralizagdo um pouco antes dela encostar
totalmente no tanque de grade, mas sempre
com o menor nimero de espiras e 0 maior
acoplamento possivel.

INCONVENIENTES

O dnico inconveniente que se pode atri-
buir a esse sistema é que, no caso de um
multifaixa, teremos mais uma bobina para
trocar, o que também acontecia com os elos
da 6L6. Mas isso € relativo, pois depende

do sistema de troca de faixas: se for 2 moda

antiga, com bobinas cambiaveis, ndao é pro-
blema, mas se for o sistema moderninho
com chavinhas e mais chavinhas, também se
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FIG. 8 — Tanto em A, B ou C
a transferéncia do sinal neu-
tralizante é feita indutivamente
sobre o tanque de grade.

déd um jeito. De qualquer forma, cada caso
€ um novo caso. Muitos nao gostarao, outros
nao aceitardo, outros, ainda, discordaréo,

(Conclui a pag. 323)

FIG. 9 — Em A, o ajuste da realimentagdo é fei-
to através de C.N., enquanto que em B se faz por
intermédio do acoplamento das bobinas L1 e L2,
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