NEUTRALIZACAO
DE

ESTAGI0S
DE SAIDA EM

AS consideragoes basicas que

tracaremos para explanar ©
assunto em pauta, aplicam-se
igualmente a estagios de saida
com pentodos, tetrodos ou trio-
dos. No entanto, por questdes de
sintplicidade, desenharemos o0s8
circuitos somente com triodos.

Em todos os casos existem, nc
interior das valvulas, diversos
capacitores *gratis”, formados
pelos eletrodcs. As trés capaci-
tincias mais importantes sao
mostradas na Fig. 1.

Na Fig."' 2, temos o circuito
simplificado de um estagio de
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F1G. 1 — Capacitincias inte-
reletrddicas de uma vialvula.

saida tipico, onde desprezamcs
os detalhes de alimentagao e po-
larizacao. Podemos ver que, das
trés capacitincias existentes,
duas sdo indcuas: Ce, a de en-
trada, que ¢é absorvida como
parte do circuito sintonizado de
grade, e Cs, a de saida, que é
absorvida como parte do circui-
to sintonizado de placa.

No estagio de saida com ace-
plamento em =x do qual a Fig.
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FIG. 2 — Estigio de saida tipi-
co, 05 componentes de 2'imen-
tacio e polarizacio foram omi-
tidos, para malor simplicidade.

3 é uma versio simplificada, na-
da mudou, lpois Cs, a capacitan-
cia de safda, continua fazenco
parte do circuite sintonizado de
placa, configurado como um fil-
tro em x, de uma célula.

Resta, entio, a capacitincia
Cgp. considerada especificamen-
te comc “parasita’”, pois causa
o reaccplamento indesejavel en-
tre placa e grade, o qual leva
o estagio a condicio de auto-
oscilacao.

FIG. 3 — Circulito simplificado

A grandeza ou valer absoluto
dessa capacitincia depende do
tamanho fisico da, valvula, do
tipc: de conexdes empregado pa=-
ra ¢s eletrodos, das blindagens
existentes entre éles, assim co-
mo da configuracdo do circuito
empregado e da distribuicao dos
comrponentes.

Neste trabalhc pretendemos
defender a tese de uma confi-
guracdo ideal de circuito, uma
distribuicdo racional de compo-
nentes, e a aplicagdo de idéias
praticas visando economia, sim-
plicidade, seguranca e eficién-
cia. Para issc, faremos a ana-
lise ¢ a critica de cada ponto,
partindo de um circuito classi-
co, como o da Fig. 4.

Na placa da valvula V1, exci-
tadora, existe um reator de R.F.
geralmente de 2,5 mH, que blo-
queia o sinal, ¢ qual segue atra-
vés de C1 para o circuito sin-
tonizado de grade e para o
chassi, através de C3. O capaci-
tor C3 torna-se necessario para

de um estigio de saida em ..
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receber o sinal vindo da placa
de V2, através de C.N.,, que é o
capacitor de neutralizacdo, com-
pletando o circuito em ponte
mostrado na Fig. 5.

Na construcac dessa pente,
sao aproveitadas duas capaci-
tancias da valvula: Cgk e Cgp,
juntamente com C3 e C.N.

Na auséncia de neutralizacao,
como na figura béasica (Fig. 3),
0 sinal realimentadc da placa,
através de Cgp, aparece sébre a
alta impedaneia do circuito sin-
tonizado de grade com ampli-
tude suficiente para manter as
oscilacoes,

Se nao existir o ecircuito sin-
tonizado em grade, ou se éle nao
for “visto” pelo sinal realimen-
tado, ndo haverd oscilacdes.
Completando-se a ponte capaci-
tiva, com o ramc formado por
C.N. e C3, quando esta estiver
em equilibrio, os pontos A e B
estarao ao mesmo potencial em
relacdo ao sinal vinde da placa.

Se deis pontos distintos estio
ac mesmo potencial em relacao
a um gerador, logicamente o
potencial entre ésses dois pontos
¢ nulo. Como os extremos do
circuito sintonizado de grade es-
téo ligados aos pentos A e B, é
evidente que ésse circuito nao
“vera” o sinal realimentado e
portanto nao havera possibilida-
de de cscilagdes,

Para o correto equilfibrio da
ponte, torna-se necessario que a
relacdo entre C.N. e C3, seja a
mesma gque entre Cgp e Cgk.
Dai a necessidade de se fazer
com que um dos capacitores se-
ja ajustavel e na pratica isso
tem sido feito com C.N.-

Para isso, a industria especia-
lizada tem construido_ pequenos
capacitores “com alguns picofa-
rads, chamados especificamente
“capaciteres de neutralizacio”,
05 quais sao também wvendidos
por pregos especificamente al-
tos, que logo “neutralizam” o
desejo de possui-los.

Vejamos por meio de um
exemplo pratico, tomande por
base uma wvalvula do tipo 6LS,
qual seria o valor previsto pa-
ra C.N.

As capacitincias da valvula
6L.6, sao:

Cgp = 04 pF
Cgk = 10 pF
Sem levar em conta as capa-

citincias adicionais da monta-
gem, € dando a C3 um wvalor
pratico de 250 pF, teremos pa-
ra C.N.:
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FIG. 4 — Sistema clissico de neutralizacio com um capacitor (C.N.)
ligado da placa da vilvula de saida ao capacitor de retérno a massa, C3.

F1G, 5 — Circuito em ponte equivalente ao da Fig. 4.

C.N.
~l-
A
c3 2l
T~ AN
Cep
CN. =C3 X—rrvu- =
Cegk
0,4
250 X —— = 250 % 0,04 = 10 pF
10

Usando-se em C3 um capaci-
tor com a metade da capacitin-
cia, 125 pF, teremos para C.N.
também a metade, ou seja 5 pF.

Ora, no exemple acima, de
valor puramente académico,
propusemos ignorar as capaci-
tdncias adicionais, o gque nao
ocerrera na pratica e, visto que
muitas delas sdo imprevisiveis e
de estimativa diffcil, mais uma
razae para gque C.N. seja de va-
ler maior do que o previsto, e
ajustavel.

Embora tddas as capacitin-
cias sejam equilibradas com ¢
ajuste de um s6 dos quatro ele-
mentos da ponte, é desejavel
manter Cgp e C.N. com os me-
nores valdres possiveis, a fim de
nao ‘“pesarem’” demasiado no
circuito de placa de V2. £ nes-
se ponto que comegaremos a ex-
por as nossas idéias, apresentan-
de o estude que fizemos para
racionalizar a configuracdo do
circuito e introduzir medidas
praticas de seguranca e eco-
nomia.

Voltande a Fig. 4, vemos
que existe um “conjunto de gra-
de”, formado por C4 e Rg, cujas
respectivas func¢oes sao: C4, per-
mitir a passagem de R.F. para
a grade e impedir o escoamento

da polarizacdo negativa resul-
tante da 'propria excitacio; Rg,
ao contrario, fazer o fechamen-
to de corrente continua de gra-
de e impedir a fuga da R.F. pa-
ra o chassi.

Se analisarmos bem a Fig. 4,
veremoecs que C4 é perfeitamen-
te dispensavel, pois a grade es-
td interrompida sob o ponto de
vista de corrente continua, por
Cl, C3 e C.N,, de tal forma que
o fechamentc para chassi s6 po-
de ocorrer através de Reg.

Se agora colocarmos Rg sbbre
0s terminais de C3, obteremos
inimeras vantagens. Sob ¢ pon-
t de vista de corrente continua
‘de ‘grade, o “fechamento” conti-
nua se processando através de
Rg, mas agora Rg nao estara
mais em paralelo com o circui-
to sintonizado, nao “pesando”
diretamente sébre o mesmo.

E mais: ¢ capacitor C4 e o
resistor Rg, quando montados no
pino de grade do soquete (pi-
no n° 5 da 6L6), oferecerao
uma grande superficie “territo-
rial”, que sera “vista” pela pla-
ca (pino n.° 3 da 6L6), aumen-
tando dessa forma a capacitin-
ci- parasita Cgp.

Sendo colocados no lado “frio”
do circuitc sintonizado, levare-
mos a grade apenas um fio de
ligacao, cuja superficie é quase
invisfvel para a placa.

Chegamos assim a Fig. 6 jé
com o diagrama proposto, onde
eccnomizamos C4 e obtivemos
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um melhor desempenho do cir-
cuito.

Falemos agora de C.N. que,
segundo temos observado, é um
problema para os PY {GS pobres,
naturalmente). Nas versdes mo-
destas, com valvulas do tipo
6L6, ¢ comum o uso de capaci-
tores ajustaveis (“trimmers”)
de compressio, isoladcs com
mica, do tipo chamado 3-30 pF.
fsses capacitores nao tém soli-
dez nem estabilidade mecéinica,
e nAo estdo aptcs a suportar a
diferenca de potencial a que sao
submetidos.

HA quem os reforce com f6-
lhas adicionais de mica, o que
aumenta seu isclamento, mas
éste nio é o tnico problema; o
ajuste tem que ser feito com
ferramenta isolante, com o mfi-
nimo de metal, peis a retirada
da ferramenta apos o ajuste po-
de modificar 0 mesmo. Caso nao
se use ferramenta isolante ha-
vera também o perigo de rebus-
tas “lambadas” de 400 ou mais
volts.

Vamos fazer uma propostia
que removera todos os inconve-
nientes acima apontados. Visto
que um dos capacitores tem que
ser ajustavel, ndao é obrigatério
que seja C.N, que é o que traz
maiores problemas.

Se, em C.N. usarmos um ca-
pacitor fixo de 5 ocu 10 pF de

Sl
=

b}

FIG. 8 — O capacitor C.N. é substituido, de forma ori-
ginal e econdmica, por uma vilvula tipo 6AX4, apagada.

bom isolamentc, e em C3 um
capacitor ajustavel, gozaremos
de inumeras vantagens.

Utilizando um capacitor de
rastreio (“padder”) do tipo pa-
ra ondas médias com 500 pF de
capacitincia maxima, teremos
qgualidade suficiente para gqual-
quer transmissor, mesmo de 1
kW de entrada. A capacitincia
méaxima necessaria em cada ca-
so pode ser alterada, retirando-
se placas do capacitor de ras-
treio de mode a trabalhar bem
apertado mecinicamente, a fim
de ter estabilidade mecﬁmca

Vemos na Fig. 7T o digrama
simbélico dessa configuragao,
com os valores tedricos para
C.N. e C3 aplicades a uma val-
vula G6L6.
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FI1G. 6§ — Modificacdo do circuito da Fig. 4, proposta pelo An-
tor. Note-se a eliminacio do capacitor C4, que é feita com
melhoria no desempenho do circuito, como se explica no texto.

c1

1 5pF
lc.n.

\—

c2
+ 41 +
_’,___ c3 = Ra
125 pF J
FI1G. 7 — A neutralizacio com um capacitor (C.N.) fixo, combinada

com um capacitor ajustavel em C3,
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resolve vantajosamente o problema,

Para o caso tedrico, com
C.N. — 5 pF, C3 tera 125 pF.

Resta agora sugerir um tipo
de capacitor adequado a opera-
cao na posicic C.N.

Seu isolamento deve ser capaz
de suportar a tensao continua de
placa, a qual se superpde o va-
lor de crista da tensao de R.F,
desenvolvida na placa.

Podemos sugerir um tipo de
capacitor que temos utilizado
com sucesso, dispenivel em ca-
pacitancias adequadas, e com
isolamento para pelo menos
4.000 V, com dielétrico de va-
cuo, € possivelmente gratis!!!

Eureka!!! Trata-se de utilizar
em C.N. uma valvula adequada,
porém apagada! Para estagios
com valvulas de ligacao total na
base como a 6L6, temos utiliza-
do walvulas amortecedoras de
televisac, como a 6AX4, cuja
capacitincia é de 5 pF com a
placa ligada diretamente a pla-
ca de 6L6, e o catodo mais fi-
lamento ligados em C3.

Temos assim, na Fig. 8, a con-
figuracao do “nove” circuito de
neutralizacido, do tipo “similia
similibus curantur”, que em lin-
gua de bugre quer dizer: vene-
no corta veneno,

No caso de estagio de saida
cem valvulas de placa no topo,
podem-se usar em C.N. diversos
tipos de wvalvulas com conexao
no topo, tais como as amortece-
doras da Philips, ou mesmo val-
vulas de saida horizontal ecomo
a PL81, 6BQ6, etc. Nesses ca-
sos, todos os pinos da base de-
vem ser unidos entre si, a fim
de definir as capacitinecias e nao
térmos valores flutuantes,

O capacitor de rastreio, utili-
zado em C3, pode ser recortado
para uma capacitincia menor,
reduzindo-se o numero de pla-
cas, de forma a trabalhar com
o parafuso mais apertado, asse-
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gurando assim a estabilidade do
ajuste.

Com a adogao désse “bisu”,
desaparecem todos ©s inconve-
nientes e perigos no ajuste da
neutralizacao, pois o elemento a
ser ajustado tem o seu parafu-
so de ccmando ligado ao chassi,
podendo ser acionado por qual-
quer chave de fenda.

Quanto ao capacitor C.N., é
possivel em muitos casos obté-
o gratis, pelo menos onde hou-
ver televisores, pois servem val-
vulas cansadas, esgotadas e até
mesmo com o calefator quei-
mado.

Existe ainda mais um proble-
ma ligado a questoes de seguran-
¢a e custo, que envelve o aco-
plamento entre a valvula exci-
tadora V1 e a saida V2. A trans-
feréncia do sinal € feita como
vimos, por acoplamento a rea-
tor e capaciter, o que acarreta
inumeros problemas.

Fazemos, entdo, uma proposta
para contornar ésse problema,
de forma segura, pratica, de fa-
cflima execucdo e virtualmente
“gratis’.

Trata-se do emprége de dis-
positive cognominado “Bif. de
Bozzanite".

Trata-se de um transforma-
dor bifilar (Bif.), enrolado em
um tube de polistireno aprovei-
tado do desodorante 1010 da
Bozzano. Esses tubos, de exce-
lentes propriedades d:eletrmas
sao de facil c:-btencau peis o0 uso
do produto ja estid bastante dis-
seminado em todo o pais.

O fio utilizade nos enrolamen-
tos do Bit. é o tipo perna dura
n.? 20 ou 22, coberto com iso-
lamento plastmn: de vlnﬂlte,
constituindo, depois de pronto,
um transformador bifilar de

acoplamento unitério, com isola-
mento suficiente fpara alguns
milhares de wvolts.

. BIF.
2
-
* m— — — +
FIG. 9 — Aperfeicoamento final no estigio de saida: o

acoplamento a2 reator e capacitor é substituido por um

acoplamento a transformador.

0O cazpacitor de acoplamen-

to constituia um risco permanente para a vilvula de saida,

Em primeiro - lugar, o reator
utilizado, normalmente os cha-
mados de “25 mH”, além de
custar bons EI‘U.GELI‘GE, rouba
parte do sinal disponivel, visto
que a sua impedancia é finita,
¢ tem perdas proprias. Em se-
gundo lugar, o capacitor C1 é
de muita responsabilidade, de-
vendo ser de alto isolamento,
pois qualquer fuga ou ruptura
levaria embora a valvula de sai-
da, injetando alta tensdo em sua
grade. Dessa forma, para ser
realmente um bom e seguro ca-
paciter, deverd custar muitos
“mangos".

Em terceiro lugar, tais com-
ponentes sao dificeis de obter
fora dos grandes centros, e mais
dificil ainda tentar improvisa-
los cem meios caseiros.

anltenna
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Empregando-se dois fios de
cores diferentes, o cocmponente
adquire um aspecto vistoso, po-
dendo servir como codigo de
identificacao. Estes dois fics sio
enrolados juntos, como se fos-
sem um 80, entrando e saindo
pelos mesmos furcs feitos na
férma, e tendo ambos exata-
menteé o mesmo numero de es-
piras. O diagrama apresenta-se
agora como o da Fig. 9, o qual
nos causa uma sensacao de ali-
vio.

Se compararmos as diversas
fases da metamorfese ocorrida
entre a Fig. 4 e a Fig. 9, vere-
mos o quanto evoluimos, e po-
demos analisar e alinhar as di-
versas vantagens obtidas.

1. — O acoplamento inicial
era a reator e capacitor, de custo
relativamente elevado, sujeito a

"

curtos, o que acarretaria a quei-
ma de alguma coisa, seguida da
exalacdo de cdores mal cheiro-
SOS.

Foi substituido por um com-
ponente altamente desodorifero
que, pele seu baixo custo, nos
“cheira” muito bem.

2. — O conjunto de grade,
que estava no lado ‘“quente”,
aumentando a capacitincia pa-
rasita, passou para o lado “frio”
onde nao pesa, e foi economiza-
do um capacitor (C4 da Fig. 4).

3.2 — O ajuste da neutrali-
zacao, que era feito em um pon-
to duplamente “quente”, foi pas-
sado para o lado de massa do
circuito de grade, oferecendo to-
tal seguranca durante o ajuste.

4° — O problema de ob-
tencao de um bom capacitor pa-
ra C.N. foi resolvido pela apli-
cacao de um elemento seguro,
de alto isolamento, de excelen-
te qualidade, e possivelmente
“gratis"..

5. — Melher aparéncia de
configuracao do circuito, me-
lhor desempenho, e finalmente
maior elegincia.

Feita esta anAlise compara-
tiva e alinhadas as vantagens
obtidas, temos certeza de que os
nossos prezados leitores esperam
d nés algumas explanacdes so-
bre o Bif., o gque faremos a se-
guir.

O transformador bifilar é um
dispositivo de acoplamento ex-
tremamente cerrado, unitério,
cuja missido € isolar uma com-
pecnente de corrente eontinua,
no caso a corrente de placa de
V1. e transferir a componente
alternada. no caso a radiofre-
quéncia. Tem sido largamente
empregado no acoplamento en-
tre estagios de F.I. de televi-
sores.

Sob o ponto de vista de cor-
rente continua, sio deis enrola-
mentos ahsn!utdmunte isolados,
mas sob o ponto de vista de si-
nal, é comao sc fOsse um s0, e
tude o que acontece em um re-
flete-se totalmente nec outro, e
vice-versa.

As capacitincias parasitas das
duas valvulas, a de placa de V1
e a de grade de V2, estio em
paralelo com o circuito sintoni-
zado, como se fosse um s6 en-
rolamento. As condicoes de car-
ga oferecidas a valvula excita-
dora V1 siao as mesmas do cir-
cuito da Fig. 8.

A fim de comprovar a viabi-
lidade do Bif. em fregiiéncias de
(Continua a pig. 412)
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NEUTRALIZACAO...

(Continuacio da pig. 353)

radioamadorismo, conduzimes nossas provas em
80 metros. Colocando um capacitor de 220 pF
ora no primaério, ora no secunddrio, comprovamos
que a diferenca de ressoniincia era infima, im-
possivel de ler no gerador de que dispinhamos.

Considerando ser esta a mais baixa frequéen-
cia usual, na qual a construgido do Bif. é com-
pativel sob o ponto de vista préatico, ndo encon-
tramcs nemhuma objecao ao seu uso.

A questio dimensional, isto é, o namero de
espiras, assim como o acabamento, ficam em
aberte, pois cada caso é um caso, e cada um
fara os seus proprios Bifs.

A forma de “Bozzanite”, removendo-se a
parte rosqueada, fica com um rebaixo que entra
certinho em uma base de 5U4 das modernas, bai-
xinhas, come a R.C.A. nacional, dando um exce-
lente e belissimo acabamento, As letras verme-
lhas impressas no tubo saem com agua e sabao,
apoés ficar de modlho algum tempo.

Outras variantes para ésse transformador bi-
filar, ou para qgualquer tipo de bobina sac as
formas de “Tigrite”.

Muitos amadores queixam-se da falta de
material na praca, mas isto nao ¢ verdade; o
que falta @ imaginacao.

Mes “velhos tempos”, quando as coisas eram
realmente dificeis, a imaginaciao e o “blho cli-
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