OS OSCLADORES DE R. F.

O oscilador € um circuito
que fornece um sinal alter-
nado com determinada fre-
quéncia. Um wescilador nao
possii terminais de entrada:
para gue funcione é bastante
que se lhe aplique a tensio
continua de alimentacao (+B).
Em outras palavras, um osci-
lador nédo é outra coisa senio
um conversor, que transfor-
ma a corrente continua da fon-
te em uma corrente alternada
Esta conversdo s6 é possivel
pela amplificacdo da wvalvula
incorporada ao circuito. Por
si 80, a valvula ndo constitui
um oscilador; as oscilacdes
tém lugar num circuito tan-
gue, formado por indutincia
e capacidade ligados em para-
lelo. O eircuito tanque é eca-
piz de oscilar gracas a sua
propriedade de acumular ener-
gia (dai a razdo do nome).
Esta energia pode ser acumu-
lada tanto no condensador co-
mo no indutor.

No condensador, a energia
acumula-se sob a forma de
campo eletrico; quanto maio-
res forem a tensdo entre as
armaduras e a capacidade do
eondensador, tanto maior se-
rd a energia acumulada por
éste. '

No indutor, o actmulo de
energia se faz por intermeédio
do campo magnético. A ener-
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gia acumulada pelo eampo
magnético € proporeional a
da corrente e a indutancia,

As oscilacoes do circuito
tangque nao sao outra coisa se-
nao a transferéncia da ener-
gia do condensador para o in-
dutor e vice-versa, com uma
rapidez que depende dos valo-
r2s relativos de L. e C. Ve-
jamos como se efetia éste
processo, com auxilio da figu-
ra 1.

Nesta figura, é possivel li-
gar o condensador em para-
lelo com a bateria ou com o
indutor, segundo a posicio da
chave S, Ao se ligar juntos o
condensador e a bateria, o
exndensador acumula uma cor-
ta quantidade de energia sob
a forma de diferenca de po-
tencial entre as armaduras
(fig. 1-a).

Passados alguns segundos, in-
verte-se a chave, que pas-
sa a posicao II. O conden-
sador procurara descarregar
sua energia, produzindo uma
corrente da armadura inferior
a superior através de L. Es-
ta desecarga ndo é instanta-
nea, devido a reatancia ofere-
cida pel> indutor a passagem
da corrente: esta ¢ nula no
inicio, e aumenta gradualmen-
te; éste aumento é acompa-
nhado pela producio de wum
campo magnetico, que e ini-

cialmente fraco, mas vai ex-
pandindo a medida que aumen-
ta a corrente (fig. 1-b). Ao mes
mo tempo, devido a essa cor-
rente de descarga, vai dimi-
nuindo o campo elétrico (ou
seja, a tensdo) entr2 as ar-
maduras do condensador. Em
outras palavras, a energia,
gque no inicio estava totalmen-
te contida no condensador,
vai sendo gradualmente trans-
ferida para o indutor.

A corrente atinge a maxi-
ma intensidade guando a ten-
sao entre as armaduras do
condensador chega ao valor ze-
ro. Nesse instante, toda a ener-
zia do ecircuito estara contido
Telo eampo magnético do indu-
tor. Com o condensador descar-
regado, deveria cessar a cor-
rente no circuito; isto nao acon-
tece, porém, devido a existén-
cia do indutor L, que procura
manter o fluxo de corrente,
o que e feito as custas da
energia acumulada no campo
magnetico, que vai se con-
trainde gradualmente (fig.
1-c).

Devidoe a esta continuacao
do fluxo de ecorrente, come-
cam a se acumular elétrons
em excesso na armadura su-
perior do condensador, que vai
adquirindo um potencial nega-
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tivo com respeito a armadura
inferior. A polaridade desta
tensao opde-se ao fluxo da
corrente, que no entanto, con-
tinua, impelida pela energia
do campo magnético em con-
tracao.

uando o campo magnético
se extingue completamente,
cessa a corrente. Nesse ins-
tante, toda a energia esta no-
vamente concentrada no con-
densador. Agora, o excesso de
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Figura 1

Como se dio as oscilacdes num
circuito  ressonante em paralelo
(eirenito tanque). Em 1-b, a carga
no condensador diminni ¢ o eampo
magnélico expande-se, Em 1-¢
sucede o opisto. Em 1-d a cargn
do condensador ¢ mixima, com
polaridade oposta a 1-a.
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AMORTECIMENTD LENTO

eléetrons na placa superior co-
meca a escoar para a placa in-
ferior (fig. 1-e) produzindo
na bobina um campo magné-
tico em expansao. A energia
passa novamente do conden-
sador para o campo magné-
tico, e depois déste ao con-
densador, repetindo-se a se-
quéneia de fatos ja enumera-
da.

Do exemplo acima, pode-se
constatar as seguintes pro-
priedades do circuito oscilan-
te: 1) a tensao maxima (po-
sitiva ou negativa) através do
tanque corresponde a condi-
cao de corrente nula. 2) quan-
do a tensao € nula, a corren-
te sera maxima.

A acgdo osciladora continua-
ria indefinidamente se os con-
dutores nao possuissem resis-
téncia. Devido as pérdas, po-
réem, as oscilacdes amortecems-
s2 com 0 tempo, como indica-
do na figura 2. Se a resis-
téncia do circuito for baixa
0 amortecimento sera lento:
se a resisténeia for elevada,
as  oscilacoes rapidamente
desaparecerio. Como o pro-
posito de um oscilador é pro-
duzir oscilacbes de amplitude
constante, deve-se achar um
meio de evitar gue ocorra és-
te amortecimento,

No ecircuito da figura 1, ¢
pérda poderia ser compensa-
da s=, cada vez que 0 con-
densador estivesse com a pla-
ca superior positiva, a chave
fosse momentaneamente pos-
ta em contacto com o termi-

nal I, a fim de re-carregar
o condensador ao valor de
tensfo inicial. Se bem que

possivel em principio, éste pro-
cesso seria extremamente tra-
balhoso. Por isso substitui-se,
na pratica, o interruptor me-
canico por um eletrénico, is-
to &, uma valvula. Esta inje-
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ta pulsos de energia no tan-
que no momento adequado,
permitindo a oscilacio conti-
nua do circuito.

“ figura 3 ilustra as parte
pssenciais de um oscilador ele-
tronico: o circuito tanque
(L e C), e a valvula que tor-
nece energia a éste circuito
no instante exato. A sincroni-
zacao entre o circuito tanque
e a valvula estda a cargo do
circuito de realimentacido, re-
presentado esquematicamente
na figura. Na realidade, néo
€ necessario que o tangue es-
teja ligado a placa da val-
vula; podera estar no circuito
de grade ou de catodo, como
alids sucede na maioria dos
osciladores.

CIR. TANQUE
REAL.

Figura 3

.1!

esgenciais de um
oscilador.

Elementos

A figura 4 ilustra um os-
cilador no qual o tanque es-
ta ligado ao circuito de gra-
de, sendo por éste motivo
chamado de oscilador de gra-
de sintonizada, A re-alimen-
tacdo entre placa e grade é
feita por intermédio do aco-
plamento indutivo entre o in-
dutor L. e o enrolamento au-
xiliar L,. Alids, éste acopla-
mento também efetia a trans-
feréncia de energia da placa
para o circuito tanque, no mo-
mento oportuno. O modo pelo
qual isto sucede sera wvisto
examinando-se a operacio do
circuito ao ser aplicada a ten-
sao —+B.

Supondo-se que o filamen-
to da valvula esteja aquecido,
ao aplicar-se a tensfio B 4
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placa havera um fluxe de cor-
rente na valvula. Esta corren-
te, ao percorrer L, induzira
uma tensao em L, de manei-
ra a fazer o topo de L po-
sitivo com relacdo a terra, Es-
ta tensao positiva é aplicada
a grade por intermédio de Cg;
& grade positiva provoca o
aumento da corrente de placa
na valvula; por sua vez, éste
aumento resulta na inducio
de uma tensdo positiva ainds
maior em L, o que provoca
novo aumento na corrente da
valvula. A grade, sendo posi-
tiva, atrai elétrons, os quais
vao se acumular na armadura
direita do condensador Cg.
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Figura 4
Oscilador de grade sintonizada.

Quando a valvula atinge a
saturacao, isto é, quando a
corrente de placa atinge o
valor maximo, deixa de ser
induzida a tensfo positiva em
L. Neste momento, comeca a
se fazer sentir a acdo dos
elétrons acumulados em Cg,
08 quais, sendo negativos
provocam um abaixamento no
potencial da grade. Reduzir-se-
a4 consequentemente a cor-
‘rente de placa, o que, por sua
. vez, induz uma tensdo nega-
' tiva no téopo do indutor L.
Isto causa um abaixamento
‘ainda maior do potencial da
grade, diminuindo mais a cor-
rente de placa da valvula, o
‘assim por diante, levando a
valvula rapidamente a cérte

'_Os elétrons acumulados na
armadura direita de Cg man-

terao a valvula em cérte, en-
quanto o circuito tanque vai
eletuando o ciclo de oscila-
¢ao, do modo ja descrito an-
teriormente., Proximo ao fim
do ciclo, o topo do tanque (a
armadura superior de C) vai
se tornando positivo, tirando a
valvula do corte. Repete-se
entac a sequéncia mencionada
acima,

A primeira oscilacao é fra-
ca; a amplitude nominal das
oscilacoes somente é atingida
apos varios ciclos. O aumento
de polarizacdo negativa de
grade acompanha o aumento
de amplitude das oscilacoes.
Na primeira oscilacdo a gra-
de atrai alguns elétrons: na
segunda, a amplitude é maior,
a grade fica mais positiva e
atrai mais elétrons. Parte
dos elétrons acumulados em
Cg escapa para terra através
do resistor Rg. A polarizacao
negativa da grade aumenta-
ra até o ponto em que o nu-
mero de elétrons atraidos du-
rante a parte positiva do ciclo
€ igual ao que escapa para ter-
ra na parte negativa do ci-
clo. Neste ponto, estabiliza-se
a amplitude das oscilacoes.

Devido a polarizacio nega-
tiva da grade, a valvula esta-
ra em corte durante a maior
parte do tempo, s6 conduzin-
do gquando a tensio positiva na
armadura superior de C atinge
um valor proximo ao maximo.
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Figura 5

Oscilador Hartley, com nlimenta-
¢io em paralelo.

O pulso positivo injetado no eir-
cuito tangue por intermeédio
de L, servird entdo para com-
pensar as pérdas e manter
constante a amplitude das os-
cilacdes.

A tensdo negativa da gra-

le serve para indicar o “es-
tado de satde” do oscilador.
Se esta tensdo for normal, o
oscilador estda funcionando
bem. Se reduzida, as oscila-
¢oes sao fracas. Se a tensdo
for nula, o oscilador nio esta
funcionando. Esta tensdo de-
vera ser medida com um vol-
timetro c.c. da alta resis-
téncia (20 000 ohms por volt)
ou, de preferéneia, com vol-
timetro eletrénico,
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Figura 6

Oscilador Hartley, com alinrents-
cio em série,

Oscilador Hartley: se re-
agruparmos os elementos do
oscilador de grade sintonizada
como indicado na figura 5,
obtemos o tipo de oscilador
Hartley. Apesar desta altera-
cao o funcionamento do ecir-
cuito continiia o mesmo, com
realimentacao de energia da
placa & grade por meio do
acoplamento indutivo entre
Lo & X,

Ao invez de duas bobinas,
o ascilador Hartley posstii um
indutor com derivacao. A fre-
quéncia de operacéo é deter-
minada por C, L, e L, C,
e R, fornecem a polarizacae
por escape de grade. A fun-
¢do de C, é evitar o curto en-
tre a fonte +B e a terra,
através de L,. A resisténcia
de carga da placa é R,, e RFC
€ um choque que blo-
gueia a RF. da fonte de ali-
mentacao.

Este método de alimentacio
da placa & chamado alimen-
tacdo em paralelo, pois R, ¢
RFC estao realmente em pa-
ralelo com L,; isto pode ser
confirmado pelo fato de tan-
to L, como R, estarem liga-
dos 4 placa da valvula, A ou-
tra extremidade de L, é liga-
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da a terra, o que também
sucede com R, e RFC, que
estio ligados & massa atra-
ves da bateria.

Tambeém € possivel fornecer
tensho a wvalvula através de
L,, sendo éste arranjo conhe-
cido sob a dencminacao de ali-
mentacio em série (fig, 6).

Oscilador Colpitts: o circui-
cuito ilustrado na figura 7
é essencialmente o mesmo
que o oscilador Hartley; ape-
nas, em lugar da derivacao
no indutor, emprega-se um
par de condensadores C, e
C,. A realimentaciao de ener-
gia entr2 placa e grade ago-
ra ocorre capacitivamente,
pelo efeito de divisio de ten-
sao entre C, e C,.
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Figura 7

Esguema de um oscilador Colpitts;
os condensadores O e € sio
acoplndos meeanicamante.

A sintonizacao da frequén-
cia consegue-se ou pela va-
riacao da indutancia, ou pelo
uso de dois condensadores
variaveis com os eixos mutua-
mente acoplados (indicado es-
gquematicamente na figura 7).
Neéste oscilador é necessario
que o resistor de polarizacao
R, esteja ligado a terra, a
fim de fornecer um caminho
de escape para a c.c. da gra-
de de valvula.

Oscilader de acoplamento
Eletronico (E.C.0.): as ini-
ciais E.C.O. referem-se ao no-
me do circuite na lingua in-
glésa. (Electron Coupled Osci-
lator). Este tipo de oscilador
combina um oscilador e um
amplificador num Gnico cir-
cuito. Pode-se usar oscilador
Hartley, Colpitts ou qualguer
outro. Na figura 8, o catodo,

90

grade de controle e prade au-
xiliar formam um circuito
Hartley; a grade auxiliar
atiia como placa do osecilador.
A realimentacio é entre os
circuitos da grade auxiliar e
a de controle. A frequéncia
das oscilacoes € controlada
por L., e C,; esta seccio da
valvula funciona como uma
unidade independente, mesmo
s¢ a tensdo de placa for re-
movida; evidentemente, a ten-
siio da grade auxiliar deve
continuar presente,

No eircuito de placa temos
ainda outro eireuito tangue
formado por L, e C,. Os elé-
trons que atingem a placa de-
vem passar pelas grades de
contréole e auxiliar; portanto
a corrente atinge a placa com
uma frequeéncia de woscilacao
determinada por L, e C,
Como ops eletrons chegam em
pulsos, L, e C, entrarao em
cscilacao; no entanto, o Unico
acoplamento entre os circuitos
gint-nizados d2 grade e placa
& atraves do feixe eletrdmico:
dai a razdo do nome do os-
ciladzr.

As oscilacoes produzidas no
circuito sintonizado de placa
sao muito mais fortes do que
aquelas no circuito de grade
Ademais, como acoplamento
e por feixe el2tronico e a grade
supresscra serve como blinda-
gem entre os circuites, as va-
riacdes de carga no circuito de

placa terao pousa efeito no osci-
lador, resultando uma grande
estabilidade de frequéncia. A
saida déste oscilador & retira-
da do circuito de placa, e as
variagoes de carga, capazes
de alterar a frequéncia produ-
zida por outros tipos, aqui
produz:m p2uco efeito.

Uma caracteristica interes-
sante do oscilador E.CO, e
que L, e C, podem estar sin-
tonizados a uma frequéncia
que & um multiplo da frequén-
cia produzida por L, e C;
cbtém-se assim uma multipli-
caciao de frequéncia. Se a
frequéncia de C, L, for o
dobro da frequéncia natural, de
oscilacio, temos a producao da
2.* harmonica; se for triplo
lemos a 3. harmoénica ete...

O circuito E.C.O. é o tipo
geralmente adotado para o 0s-
cilador local nos receptores
superheterodinos, Nestes ulti-
mos, utiliza-se uma valvula
pontagrade por exemplo, a
12BE6 no estagio ecanversor;
o catodo e as grades 1 e 2
atiuam na parte osciladora,
sendon o sinal captado pela an-
tena introduzido na grade 3.
Este arranjo permite utilizar
uma Unica valvula no estgio
conversor, ao mesmo tempo
gue evita quaisquer interferén-
cias do sinal captado na fre-
quéncia do oseilador.
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Figura 8

Oscilador de acoplamentio eleirdonico (E.C.(.), possnindo 2 cireuitos
ressonantes (eircuitos tanque). Na realidade contém um oscilador e

um amplificador,

utilizandoe ambos a mesma

valvaula. A parte

osciladora utiliza o ecirenito Hartley; no entanto, isto nio & obriga-
tario, podendo-se também usar um oscilador Colpitts ou de grade
sintonizada. Deve motar gue I.] e L mnio estio acopladas entre si.
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