UTILIZANDO VALVULAS DE
DEFLEXAO HORIZONTAL
EM RADIOTRANSMISSORES

PDI‘ F- D- ASSISJ PY-2-IW
(Especial para ANTENNA)

Este artigo mostra como utilizar a vélvula 6BQ6 GT/6CU6 —

usualmente empregada em circuitos amplificadores de varre-
dura horizontal — no estigio de saida de um transmissor.

manuais de valvulas eletronicas publicados
pelos fabricantes ndo fazem nenhuma referén-
cia ao emprégo de valvulas amplificadoras de
varredura horizontal de televisores em outros se-
tores de trabalhc. Justifica-se a omissdo por sua
funcdo especifica, porém isto significa impedi-
mento de funcionamento em aparelhos diversos
daqueles. Assim pensando, rebuscamos a litera-
tura técnica e pouco encontramos. Raros equi-
pamentos ou publicactes empregam essas valvu-
las. Estudando suas curvas caracteristicas e es-
pecificacdes maximas, pareceu-nos vidvel uma
experimentacdo, pesquisando novos empregos,
adaptando-as a amplificadores de audic e radio-
freqliéncia.

Como marco inicial, consideramos as espe-
cificacoes méaximas publicadas, quanto a dissina-
cao de seus eletrodos e respectivas tensdes. Se-
lecionamcs dois tipos de valvulas, mais encon-
tradicas, e que tinham dissipacdo anédica favo-
ravel ao nosso objetivo — um radiotransmissor
de baixa poténcia, até 100 watts, com modulacéo
em amplitude. Para funcionar em classe C, des-
tacamos, desde logo, a 6CDB6, pela sua robustez,
pequeno volume, terminal anédico no tdpo e ca-
pacitincias intereletrédicas satisfatérias para
funcicnamento até 30 MHz, Nao nos conforma-
mos, porém, com a méaxima dissipacdo anddica
permitida pelo fabricante (17 watts), pois, uma
placa robusta bem nos parecia capaz de dissipar
maior calor sem dano!

Feitos os cdlculos, encontramos:

Tensdo anddica 600 V
Corrente anoddica 120 mA
Tensio de grade de blindagem 150 V
Corrente de grade de blindagem 20 mA
Tensao de grade de controle —90 Vv
Corrente de grade de contréle 4 mA
Poténcia de entrada 72 W
Poténcia de saida 56 W
Dissipaciio anddica 16 W
Rendimento anddico 80 %
Angulo de conducio 120°C

Montado o amplificador (Fig. 1) com os re-
quisitos habituais, tomadas as necessarias pre-
caucoes antiparasitas, usados os artificios para
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uma perfeita estabilizacdo, constatamos que a
valvula funeiona maravilhosamente bem, é mui-
to estdvel, ndo apresenta tendéncia a parasitas
de alta ou baixa fregiiéncia e neutraliza muito
mais facilmente que a “mamaée’” B07. Temos ti-
do muitas cportunidades de empregar esta ulti-
ma, em diferentes tipos de montagem, e nunca
encontramos uma s6 que dispensasse artificics
especiais para uma estabilizacio razoavel. Ne-
nhuma, porém, manifestnru tao *“boa-voentade”
quanto a 6CD6. Sua neutralizacao, num circuito
ponte, grade-placa, foi simples; o onddmetro néo
indicou nenhum traco de radiofreqgiiéncia no
tanque de placa. Empregando os valores abaixo
das especificacoes da bchina de placa e respecti-
vos capacitcres varidaveis, ndo encontramcs aque-
cimento além do normal e a manipulacdo néo
revelou, senfo, um sinal limpo, sem chiados ou
raspados. Indubitidvelmente, a montagem do am-
plificador deve seguir as regras classicas para o
melhor isoplamento possivel entre os circuites de
grade e placa, sem o que, ndo nos teria sido pos-
sivel os resultados acima, com esta vélvula ou
gqualquer gutra.

Partindo da suposicio antes enunciada, de
gque a valvula poderia fornecer maior poténcia
de saida, aumentamos &s tensoes de seus eletro-
dos e recalculamos, encontrando:

Tensao anddica 700 V
Corrente anddica 150 mA
Tensdo de grade de blindagem 150 V
Tensac de grade de contrdle —110 V
Corrente de grade de contréle 4 mA
Poténcia de =alda 80 W
Poténcia de entrada 106 W
Rendimento arrox. 80 %
Angulo de condugao 120°C

Estes foram os célcules efetuados para tele-
fonia, ccm modulacac de amplitude em placa.

Apesar do aumento das tensdes, continuou o
funcionamento da vélvula perfeitamente normal,
sem aquecimento anddico excessivo, grade de
blindagem com temperatura normal, 6tima potén-
cia de saida (=75 watts). Assim sendo, achamos
vidvel lancar mais “lenha a fogueira”, e aumen-
tamos a entrada de placa para 140 watts, com
tensio de grade de blindagem em 200 volts, Ne=-
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ria ser 140 watts, e para telefo-
nia A. 105 watts, valores muito
satisfatorios, com relacdo watts/
cruzeiros, e muito favoravel, em
vista do baixo custo da valvula.

Nossa experiéncia seguinte
consistiu em determinar as con-
digoes reais de funcionamento em
classe C, analisando sua lineari-
dade. Inicialmente, nosso ampli-
ficador tinha sua grade de blin-
dagem alimentada através de um
reator de 5 henrys, diretamente
da tensao regulada de 150 wvolts.
O teste pela imagem trapezoidal
no oscileseopio, revelou encurva-
mento do lado inferior (Fig. 2A),
mostrando que as cristas negati-
vas nao tinham a mesma ampli-
tude das positivas. A impedén-
cia da grade de blindagem era de
15 000 ohms, portante, o reator
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FIG. 1 — Diagramz esgquemiftico do circuito empregado pelo Au-
tor para demonstrar a compatibilidade da valvala 6CU6 quando
empregada no estigio de saida de trensmissores (ver texto).

nhum dano notamos. Nada impedia de colocar
mais carvao na fornalha e o fizemos, aumentan-
do a poténcia para 168 watts, quando a placa
mostrou ligeira tonalidade alaranjada. Convém
notar que o amplificader funcionou com porta-
dora continua, sem modulacao, mas, também, sem
manipulacao.

Concluimos, entdo, que a poténcia maxima
de entrada admissivel, para telegrafia A,., deve-
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FIG. 2A — Distorgcio tipica — mostrada
no oscilosedpio — guando as cristas ne-
gativas mAo tém a mesma amplitude
que as positivas, durante a modulacio.

FIG. 2B — Aspecio do “trapézio de mo-
dulacio” apds 25 correcbes (ver texto).
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deveria apresentar uma reatincia
maior & mais baixa freqiiéncia
de trabalho, que resulta em 20
henrys. Nip tendo a mao éste
componente, alimentamos o ele-
trode com a clasgica resisténcia
redutora da alta tensao. Agora, o
osciloscopio mostrava que os la-
dos do trapézic ndo se encurva-
vam mais, e a envolvente mostra-
va as cristas positivas e negativas
quase perfeitamente iguais. A
operacdo a seguir, consistiu no
ajuste da tensdo de grade de con-
trole e da excitacAo maxima per-
mitida, para a melhor linearida-
de possivel, pois notavamos que,
em 1009 de modulacao, o vérti.ce
do trapézio encurvava-se, mostrandc-se muito
agudo; revelador de excessiva negativacao. A;nis-
tando a resisténcia de drenagem e a excitagao,
encontramos seus melhores valores, podendc ob-
servar na tela do osciloscépio ambos os lados do
trapézio perfeitamente retilineos & modulac@o
maxima, e ambas as cristas da envolvente de au-
dio com contornos muito satisfatérios (Fig. 2B).

Isto posto, tivemos o resultado final de nos-
sas experiéncias em classe C, que transcreve-
mos abaixo:

(A3) (Al)

Tensao anddica 700 700 V
Corrente anodica 150 200 mA
Grade de blindagem 150 200 V
Grade de controle 3 2,5 mA
Resisténcia de grade de

blindagem 32 000 Q
Poténcia de saida 75 100 W*

(*) Medida com antena ficticia de 100 ohms

Nossa experiéncia seguinte consistiu em en-
contrar um modulador de alta poténcia com o8
mesmos tipos de valvulas. Os calculos revela-
ram que a 6CU6 poderia fornecer suficiente saf-

(Continua a pag. 458)
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da com 700 volis em classe AB;. Os dados en-
contrados foram:

Tensdo anoddica 700 V
Corrente anodica sem sinal 70 mA
Corrente andédica com méx. sinal

senoidal 200 mA
Idem, ccom entrada de som 150 mA
Polarizacdo de grade de contrdle —-30 V
Tensdo da grade de blindagem 150 vV *
Carga de placa-a-placa 8500 Q
Poténcia de saida T0OW
Tensao efetiva de grade-a-grade 40 V

(*) regulados

Montado o amplificador, que foi excitado pcr
um eircuito gque divulgaremos oportunamente, fi-
zemos os testes com osciloscoépio e uma entrada
senoidal de 600 Hz. Podemecs verificar que a
salda apresentava uma forma de onda muito beca
quando a excitacao se aproximava de 15 vcits
efetivos por grade, distercendo visivelmente além
déste wvalor, chegando a 9% quando alcancava
20 volts efetivos pcr grade., Nosso célculo ini-
cial permitia a excursio da tensdo anodica a 70
volts minimos, com a corrente de crista de 0,380
ampeére por valvula. Considerando, porém, que
um amplificadcr classe AB, tende a encurvar
sua caracteristica dindmica quando a tensao ané-
dica minima é mencr que a da grade de blin-
dagem, recalculamos, admitindo a tensfio mini-
ma de 160 volts, que correspondia & corrente de

crista de 400 miliampéres com tensdo zero na
grade de contrble. Assim, a carga de placa-a-
placa ficou reduzida para 5 400 chms e a potén-
cia de saida caiu para 50 watts, juntamente com
a distorcio. Agora, podiamos excitar o ampli-
ficador até 20 volts efetivos por grade, sem dis-
torcdo wvisivel no osciloscépio. Mesmo assim,



aplicamos realimentacio negativa, em vista da
amrlificacdo do excitador permitir. O resultado
assim ficou tabulado:

Tensao anddica 700 V
Corrente anddica (*) 50/200 mA
Tensdo da grade de blindagem 150 V
Carga placa-a-placa 5400 Q
Tensdo de polarizacio —35V
Tensdo senoidal efetiva de

grade-a-grade 40V
Poténcia de saida 50 W

(*) Com onda senoidal

Devemos acrescentar que foi necessario um
aumento da polarizacdo negativa para —35 volts,
a fim de reduzir a dissipacdo anédica. Como ex-
periénci erificamos que a corrente estatica de
placa podia ser elevada a 70 miliampéres para
-ambas, antes das placas mostrarem ligeira cor
alaranjada.

Tabulamos, a seguir, os valores das caracte-
risticas maximas publicadas, e os encontrades em
nossas experiéncias para as classes de trabalho

C e AB::

Valires Vi'ires
6CD6-GA publicados encontr:dos
Tensao anddica max. 700 700 V

- Corrente anodica méx. 120 200 mA
Dissipacdo anddica max. 20 40 W
Dissipacido de grade de

blindagem max. 3 4 W
Tensao de grade de

blindagem méax. 150 200 V
6CU6 (6BQ6 GTB)
Tensao anddica max. 600 700 V
Ccrrente anddica max. 110 110 mA
Dissipacao anodica max. 15 24 W
Dissiracac de grade de

blindagem max. 3 I W

Acreditamos ter atingido nosso cbjetivo, en-
contrando quais os valores reais permitidos por
essas valvulas, em vista da discrepincia encon-
trada na literatura técnica, cnde ha trabalhos
considerando 400 volts a méaxima tensdo ané6iica
da 6DQ5, que é uma valvula de ainda maior dis-
sipacdo; e nossa préxima meta de experiéncias.

O escopo déste trabalho ndo permite deta-
Ihes de construcic, porém, acrescentamos alguns.
Na Fig. 1 o neutralizador Cn foi feito de um
capacitor ajustavel comum (“trimmer”), cujo
isolante foi melhorado, com o acréseimo de duas
folhas de mica de 0,5 mm de espessura total. O
reatcr de placa R.F, pode ter 1 mH-500 miliam-
peéres. O capacitor de acoplamento anédico de-
vera ser de mica, do tipo usado em transmissio,
para 2500 volts. O filtro fermado pelo reator
€ dois capacitcres de 0,01 pF-1 600 volts, compoe-
se de um transformador do tipo utilizado para
rejuvenescer os cinescépios, e dois capacitores a
Oleo. Escolhe-se a melhcr tomada do transfor-
macdor para um corte em 3 500 Hz. O capacitcr
de 0,007 uF é formado por dois em rtaralelo,
(0,005.uF 4 0,002 uF) tubulares. O transformadcr
TD é de relacdo 2:1, ou seja 20000 ohms no
primério para 80000 ohms em todo o secundé-
rio. Em vez de reator no circuito de grade, em-
pregamos um resistor de 10 000 ohms, para me-



lhor estabilidade. A valvula-comporta funcio-
nou perfeitamente bem, reduzindo a tensdo da
grade de blindagem a 15 volts positivos sem ex-
citacdo. No elo de realimentacao negativa, usa-
mos um resistor de 300 000 ohms sem capacitor
de isolamento, que foi retirado por causar mui-
ta defasagem nas baixas freqiiéncias. Uma val-
vula 12AU7 em paralelo excita muito bem as
duas 6CU6. O antiparasita Lp consiste em 4 es-
piras de fio 18 enrcladas sobre um resistor de
47 ohms, 1 watt. O restante dos componentes,
fica por conta do mcntador experiente,
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