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- Uso das curvas caracteristicas

POSSUIR uma collecgio de catalozos

: de curvas é uma cousa muito facil,
porém, saber servir-se delles, diffictl

: ¢ delicado.

Sera abusar, com effeito, exigir do
constructor a previsio de todos os casos
particulares de utilizagio de tal ou (uai

ke valvula, e nos cabe, a nos, saber exacia-

mente o que queremos € interpretar con-
ven'entemente as caracteristicas e as cur-
vas dos catalogos.
Aqui nos vimos obrigados a abrir um
#parenthesis e de chamar a attencio dos

., fabricantes de valuvulas que ainda nio

comprehanderam a necessidade de dar

aos technicos, profissionaes e tambem aos

amadores, outra cousa que a classici e

a metdo pouco util curva Vg/Ip.

Voltemos ds nossas valvulas e as nos-
sas difficuldades. Supponhamos que de-
sejamos fazer o schema de um receptor
e que, para fazel-o, buscamos em um ca-
talogo as caracteristicas das valvulas que
temos escolhido.

Cemo por casualidade, nossa oscillado-
ra nio figura mais que como amplifica-
dora b. f., nossa amplificadora de b. f.
acoplada a resistencia g0 figura recom-
‘,mendada para acoplamento por transfor-

mador e, para cumulo, o pentodo de r.

que dese;amos utilizar com 250 volts

parece estar previsto somente para 135.

Perdidos no me'o de cifras que nos sio
imuteis, de curvas que ndosnos dizem
grande cousa, afundamos indubitavel-
mente emy pouco, e logo arrancamos nos-

508 ca.bel‘[(iao effectuar a experiencia da

tra que resulta disto.
i todas as valvulas podem desem-

penhar funcqﬁ muito differentes: oscil-

das valvulas

==t Wkt Chimol ——
Trad. de Lulz Bouchardet
= PY4AF=——

ladora, amplificadora em r. f. e b. {.,
moduladora, detectora. Cada uma dess
sas funcgoes se subdivide em um grande
numero de casos particulares, segundo a
alimentacio adoptada, a
carga no circuito anodico, a tensio de
screen, a polarizagio, etc.

O constructor da \al\ula contenta-se
correntemente com indicarmos um ou.
(0 que ja é mais raro) varios desses ca-
sos particulares. Toca-nos ir até ao casy
geral e logo descer ao caso particular
que nos interessa. Este pequeno traba-
Iho requer algumas explicagdes, ju= € o
que vamos fazer.

tensao  de

TRIODO COMMUM

Tomemos o caso mais frequente, dondc
se nos dao as caracteristicas de um trio-
do como a féorma da figura 1. Trata-se,
neste caso, de uma caracteristica tensao
de grande-corrente anddica (Vg/Ip) e de
aloumas indicagoes sobre o funccionamen-
to nas condicoes definidas pela curva.

Em que caso esta curva nos pode ser-
vir? Unicamente no caso em que a val-
vula se empregue como pre-amplificadora
de baiza com acoplamento por transio=-
mador, quer dizer, que a carga de seu
circuito  anodico  esta constituida pelo
primario de um transformador de baixa
frequencia.

Com effeito, se nio se tem em conta
qualquer. outro phenmneno a resistencia
ohmica do primario é sempre relativa-
mente pequena (da ordem de 2,000
ohms) e podemos admittir que a tota-
lidade da alta tensio esta applicada ao
anodo.
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- Porém supponhamos, em troca, que

- queremos utilizar nosso triodo em um

* receptor em que a tensdo anodica dispo-
nivel seja da ordem dos 100 volts.

. Tomemos de novo a curva Vg/Ip do

~ triodo considerado (fig. 2) e pensemos

um pouco sobre o coeficiente de ampli-
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2 Fig. 1 — Vemos aqui como se
apresentam mais frequentemente

' as caracteristicas que nos $ao
fornecidas.

; Tensdo de filamento....63 v.
Corrente de filamento...0,3 A.

k Tensdo de placa.......250 v.
Tensdo de grade. ... ..... 7o
Corrente de placa...... 7 mA.
Coefficiente de amplif. ..... 20
Inclinacao. .......... 2 mA/v.

Resistencia internalQ0.000 ohms.

ficagio deste, que ¢ 20. Significa, em
particular, que quando diminuimos a ten-
siao de placa em 20 volts, devemos, se
quizermos manter constante a intensida-
de da cdrrente anddica, diminuir a pola-
rizacio em 1 volt.

Nio é difficil tirar em conclusio de
que para uma diminuicio de tensio de
150 volts, a diminuicio de polarizagio
devera ser de 150/20=7,5 volts.

Praticamente, a passagem da curva
para 250 volts & curva para 100 voits
se faz tragando um certo numero de fei-
xes pa allelos ao feixe Vg e tomando
nelles segmentos taes que al b2 = a2
b2 = 7,5 (na escala de feixes Vg). Os
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Fig. 2 — Conhecendo a curva °
Va/lp para 250 wolts podendo
tracar a mesma curva para

100 2.

pontos bl, b2, etc., assim obtidos, nos
permittem trazer a curva para 100 volts. ‘®

Notemos, sem embargo, que por este
methhodo obtemos a curva A (ponteada)
que se separa ligeiramente da curva real
(B), na qual o ventre ¢ mais pronun-
ciado. Esta separacio, que voluntaria-
mente exaggeramos no desenho, pouae
ser depreciado @n primeira approxima-
¢io e provém de que o coefficiente de
amplificagio diminue sempre um pouco
para os valores baixos de corrente and-
dica, correspondentes ao feixe inferior.

Para fixar idéas, digamos que para 2
valvula que nos serve de exemplo (6C5),
o coefficiente de amplificagio ¢ 20 para
7,5 mA., 19,5 para 5 mA,, e 17 para 1
milliampére.

Exactamente da mesma maneira pode-

mos determinar uma curva para uma ten-,
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sao Vp qualquer. Assim, se quizermos
a correspondente a Vp — 120 volts, te-
remos al b2 = a2 b2 — 130/20 — 6,5,
tendo em conta sempre a correcgio que
se deve fazer na parte verificada.

Que conclusdes podemos extrahir da
curva obtida para Vp = 100 volts? Sem-
pre no caso da 6C5 com acoplamento a
transformador, vemos que a polarizagao
devera ser de uns 2 volts, e posto que,
nessas condigbes, a corrente anddica é
de 5 mA., a resistencia a introduzir-se
no circuito do catodo serd de uns 400
ohms. A tensio alternada que a grade
poderd admittir sera de 1,4 volt maximo
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Fig.*3 — Férma geral da ride

de curvas “tensdo anodica —
corrente anodica”.

Quando se trata de amplificaciio de b.
f. com acoplamento a resistencias-capi-
cidade, os prablemas que se apresentani
exigem dados que as curvas Vg/Ip nio
nos podem dar. Seremos entio obriga-
dos a recorrer s caracteristicas Vp/Ip,
ou, dito em outra forma, 4 réde de cur-
vas temnsac de placa-corrente de placa.
para os diferentes valores de polarizacio.

A figura 3 nos di o aspecto geral de
uma réde para um triodo. Notemos que
0s constructores norte-americanos dio
mais a meido, em seus catalogos, as
caracteristicas Vp/Ip, pois, quando se
tem necessidade de uma curva Vg/Ip
qualquer, é facil obtel-a a partir de cur-
vas taes como a que nos mostra a fi-
gura 3. Basta com o dar ao feixe de

absissas de Vg/Ip uma divisio arbitra-
ria em volts negativos, e determinar um
certo numero de pontos correspondentes
4 uma tensdo fixa. Por exemplo, se que
remos tracar a curva Vg/Ip para a ten-
sdo anodica 200 volts (fig. 3), teremos
os pontos a2, b2, ¢2, ... 12, correspon-
dentes ds intensidades e aos valores de
polarizaciio ia conhecidos.

A operagio inversa: ¢ possivel? Em
outros termos: podemos, conhecendo um
certo numero de curvas Vg/Ip, tragar
uma réde como a da fig. 3? Sim, po-
rém com duas condicgdes: primeiro, que
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Fig. 4 — Schema de wm amplia-
dor de audio frequencia acco-
plado por resistencia.

disponhamos das curvas Vg/Ip para di-
versas tensdes (por exemplo, de 100 a
300 volts, de 50 em 50 volts), e ademais,
que estas curvas estejam tragadas muito
cuidadosamente, se possivel, sobre papal
millimetrado.

Se estas duas condicgdes se encontram
satisfeitas, podemos, sem difficuldade, de-
terminar pontos taes, como al, bl, cl,
etc., para as tensdes de 100, 150, 200,
250 e 300 volts. Para as tensdes inferio-
res a 100 volts seri necessario-proceder
por approximaciio, tendo em conta o co-
eficiente de amplificacio e sua diminui-
¢do para as intensidades obtidas.

Seria insensato pretender que as cur-
vas obtidas nessas condigdes sejam rigo-
rosamente exactas, pois operamos um

Ol 'y
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fanto sobre algo vago, sobre tudo no
" concernsnte 4 curvatura inferior. Po-
~ rém, para necessidades correntes do tech-
 nico e do amador, sio sufficiente.

. Os problemas que as curvas Vp/Ip
- nos permittem resolver sio multiplos e
- relacionam sobretudo com a amplifica-
- gdo de b. f. com acoplamento a resisten-
- cias-capacidade.

Neste typo de acoplamento, uma re-
sistencia mais ou menos elevada se en-
§ contra intercalada no circuito anddico da
- valvula amplificadora (fig. 4). Suppo-

‘nhamos por um instante que essa re-
. sistencia seja nula (R2 = 0), que a
grade da valvula esteja polarizada com
— 3 volts, por exemplo, e que uma ten-
. sio alternada de 2 volts seja applicada
i gride.
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Fig. 5 — Réde de cwrva V p/Igo
de um triodo 6C5 para differen-
tes valores de polarizacdo de
grade.

O ponto de funccionamento, que sera
. o F em repouso (fig. 3), oscillard entre
as duas posigoes extremas A e B, corres-
pondentes as amplitudes positiva e ne-
. gativa das tensdo applicada 4 grade. A
intensidade no circuito anddico variara,
porém a tensio applicada ao anodo fi-
| cara constante e igual a 250 volts, posto
“que nio ha nenhuma baixa de tensio no
 circuito anodo exterior.

- O ponto F se deslisara, entdo, sobre

a porcio A B da vertical passando pelo
ponto Vp = 250.

Tracemos agoéra uma recta D1 (fig. 5)
que passe tambem pelo ponto Vp=250,
e que corte a curva correspondente na
polarizagio —3 volts, no ponto F1. Es-
te ulltimo corresponde a posigdo em r.-
pouso do ponto de funccionamento, para
um certo valor da resistencia R2 que va-
mos determinar.

Si V1 é a tensio e Il a intensidade
correspondentes a F1, teremos:
| g
250 — V1
= R2
I1

expressando-se 11 naturalmente em &m-
péres.

mA

4.8

4.4

Fig. 6 — Calculo de uma pola-
rizacdo obtida com ajuda de
wina resistencia - conhecida.

)

Para o caso da figura 5 encontranios
R2 = 17 mil ohms approximadamente.
Quando uma tens3o alternada se applica
a grade, o ponto de funcionamento se
deslisa sobre o segmento Al Bl da rcc
ta D1.

Quaes sio os limites deste deslisa-
mento, ou, em outros termos, qual é a
tensio alternada maxima admissivel na
grade? E’ mistér que feixe de curvas
cortadas por Al Bl possa ser assimila-
dos 4 um conjuncto de rectas parallelas



0\

26 : QTC

B~ nany | e Ui on SN  D E
g PE T .

Tan.-Fevereiro

e equ'd’stantes. No concernente a recta
D1, o segmento Al Bl pade extender-
se até a curva —8 volts sem grande pe-
rigo de deformacio. Desde que a pola-
rizacio sera de —4 volts e a tensao ma-
xima admissivel ndo exceda de uns 2,3
volts.

Exactamente da mesma maneira que
para a recta D1, podemos determinar ou-
tras rectas, tass como D2 D3, etc., cor-
respondendo cada uma a um valor de-
terminado da resistencia de carga.

Todavia ha vm pequeno problema que
as curvas Vp/Ip nos permittirdo resol-

Tomemos, por exemplo, o caso da

recta de carga D2. Vemos que para a
polarizagio —2 volts, ‘a corrente anddi-
ca ¢ 43 mA. A resistencia de polariza-
¢io serd, pois, de uns 450 ohms. De
igual maneira determinamos a resisten-
cia para a polarizagio —3 volts: 680
ohms.

Que polarizacio obteremos intercalan-
do no circuito de catodo uma resistencia
de 1.000 ohms? A figura .6 nos da im-
mediatamente a solucio.

Teremos com effeito:

1.000 — 450 48 — x

680 — 450 48 — 44

550 48 — x

ou ainda —— = e, finalmente,
230 04
38,4
22 = 1104 — 23 2 donde ¥ = ———
- 23

= 3,84 mA.

Sendo a resistencia gle 1.000 ohms, a
polarizagio serd de 3,84 volts.

Antes de terminar com os triodos or-
dinarios (dizemos “ordinarios” para dif-
ferencial-os dos destinados a ampllflca—
dora final em b. f.) serd necessario di-
zer algumas palavras sobre as possibili-
dades de amplificagio de tal ou qual
valvula. O que nos interessa, no caso
das pre-amplificadoras de b. f., é saber

volt (até 1,8 volt para certos modelos

quantos volts applicarmos 4 grade da val-
vula seguinte, para uma tensdo alter-
nada xr applicada a grade da primeira
amplificadora baixa frequencia.

E' muito difficil determinar x quando
se trata de um receptor: varia sezundo
a estacdo recebida e ademais, o corrente
¢ que se tenha uma idéa muito vaga da
amplificagio em r. f. e f. i.. Eviden-,
temente, vm voltimetro a valvula nos po-
deria esclarecer isto, porém nem todos
o possuem. Digamos em seguida que se
encontrario surpresas $e jamais se tem
tido a curiosidade de controlar esta ten-
sd0. Assim, para um receptor que cons-
te de uma etapa de r. f., uma conver-
sora de frequencia, uma etapa de f. i.,
e um diodo, se encontrario tensdes da
ordem de varios volts com a recepgio
estaches pertas e bastante potentess#

Tratando-se de um amplificador de b.
f. no qual se applica um pick-up, os ca-
s0s sdo um pouco mais simples; pois
sempre teremos tensoes da ordem de 1

muito sensiveis). Si applicamos este
volt a4 grade do triodo que temos estu-
dado (acoplamento a resistencias-capa-
cidade), se descarregara uma certa tenlﬂo
alternada na resistencia de carga; e
dada por:

K R2
Vit oLl 0
Ri + R2
i Ri é a resistencia interna ¢
R2 a resistencia de carga e K o coefi-
ciente de amplificagio.

Tomemos sempre o caso da 6C5, com
uma resistencia de carga de 32,000
ohhms. !

Ri cera, em nosso caso, da orde
12.000 ohhms e o cosficiente de a
ficacao 20, logo:

20 X 32.000

V = = 14 appr¢
32.000 4 12.000 ;
madamente.

(Cont. & pagina 57)
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C2 e C3 — .002 de mica para 600 volts.

R1 — 50.000 ohms, 2 watts.

mA. — Miliamperimetro no circuito de
placa.

X — Connexio do manipulador.

.1 — Péde empregar a bobina que pos-
sue.
Deixamos de falar do accoplamenteo
de antenna, devido a desconhecermos o
typo que vae usar.

PY 1 FX — Rio: :
Conforme sua consulta verbal na sé-
de da LABRE, aconselhamos collocar
uma valvula 56, entre o microphone e a
2A5 de modo a excitar convenientemeiite
esta ultima.
Siga os dados seguintes :

TRATHTE T T T

Especificagaes :

R1 — 500.000 ohms (Potenciometrc).
R2 — 4.000 ohms — 1 watt.
R3 — 50.000.0ohms. 1 watt.

Cl — 2 mfds.

C2 — .1 papel, 400 v.

50 ; lICZ 2 A5
Rs 3

s
>

Uso das curvas caracteristicas das valvulas
(Continuaciio da pagina 26)

Isto quer dizer que para 1 volt ap-
plicado a4 grade da 6C5 dispomos de uns
14 volts transmissiveis 4 etapa seguinte.

Toca-nos fazer funccionar esta etapa
de maneiras que ndo haja sobrecarga. A
formul (1) merece ser examinada mais
detidamente. Vemos que a amplificagio
da etapa sera tanto maior quanto maior
seja o K (coeficiente de amplificagido) .

Entretanto, V sera sempre menor que
K, e o unico meio pelo qual poderemos
approximar V a K é augmentar o valor

a
da resistencia de carga. Com effeito,
quando R2 é muito grande com respeito
R2
a Ri, o termo
Ri 4 R2
de 1, e V tende para K.

se approxima

Este ¢ um meio pouco pratico
nos conduz a tensbes de alimentagio
muito elevadas.

{De Radio Magazine)



