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Introdugao

Este belo trabalho foi desenvolvido no decorrer do segundo semestre do ano de dois mil e
0ito e nos trds a constru¢do de um radio de Cristal, mais especificamente o rddio de Galena, que nos
garantiu muito bom humor.

Neste experimento os publicos alvos buscados sdo todos aqueles que t€m gosto pela ciéncia
seja simplesmente uma crianca curiosa ou até mesmo de intelectuais da area.

Foi com muita satisfacdo que eu e o prof. David desenvolvemos este trabalho e agora

gostariamos de vos apresentar.



Objetivos

Neste projeto temos como objetivo a constru¢do de um charmoso e exético radio de Galena,
muito utilizado aqui no Brasil durante as décadas de 1920 e 1930.

Sendo que a montagem do Ridio de Galena € tdo simples que até um estudante de ensino
médio ou técnico poderia fazer sem grandes dificuldades, penso que a constru¢do e
desenvolvimento do radio trariam muita curiosidade para esses jovens e o resultado final seria de
grande entusiasmo para as criancgas de modo geral.

O radio de Galena € um radio a cristal de simples montagem como mostraremos a segulir,
sendo que o cristal utilizado na montagem € a Galena, ou sulfeto de chumbo natural.

O interessante e que chama muito a atengcao do Radio é que ndo é necessario o uso de pilhas
se nem de baterias para o seu funcionamento, pois a energia necessdria ¢ garantida pela ondas
eletromagnéticas do rddio. Lembrando que as ondas recebidas serdo de modulacdo AM.

As ondas de radio podem ser captadas por receptores elétricos simples (antenas) e
reproduzidas por um fone magnético de alta impedancia ou simplesmente um fone de cristal, é claro

que ndo serd um som muito intenso contudo serd audivel em condi¢des de siléncio.



Importancia Didatica

E um dos primeiros radio utilizados no mundo, ndo havendo necessidade de se usar pilhas
ou baterias, sendo que tem uma montagem simples e funcional. Com isso podemos transmitir este

conhecimento adiante seja para o pessoal da escola fundamental até mesmo para o ensino superior.



Lista de Materiais necessdarias a montagem do Radio de Galena

— Uma base para a construcio do riadio, que seja de material isolante como madeira, pldstico; com
dimensdes de 30 cm por 30 cm;

— Um cano de PVC, papelao, papel, ou qualquer outro material isolante (a fim de se fazer a bobina),
com didmetro de 3 cm e comprimento de 15 cm;

— Para a antena serd necessario no minimo 46,60 metros (1.61MHz) e no maximo 144,30 metros
(0.52MHz) de fio de cobre (um quarto do comprimento de onda, lembrando que as freqii€éncias de
AM variam de 0.52MHz a 1.61MHz);

—um fone magnético de alta impedancia ou fone de cristal (buser de microondas, o que emite o
(som do microondas);

— um capacitores de ceramica de 1nF;

—um capacitor varidvel que varie de 10pF a 100pF;

— A Galena ou sulfeto de chumbo, ou podemos utilizar diodos de germanico ou de silicio;

— estanho para solda dos fios;

— chumbo para o contato com a Galena (para a constru¢ao do diodo);

— laminas de barbear;

— cabos e fios de cobre (para montagem do circuito);

— fios esmaltados (aquele de enrolar motor para fazer o indutor)

— A Galena ou sulfeto de chumbo natural, ou podemos utilizar diodos de germanico ou de silicio
(radio a cristal);

— Estanho para solda;

— Ferro de solda;

— alguns parafusos;

— fita dupla face;

— multimetro (que meca capacitancia, indutancia, teste de diodo, continuidade e etc...);

— conectores (jacarés e banana);

-  Um bom Terra.



Compreendendo as partes do circuito do Radio

Neste estagio do experimento do Radio de Galena ja compreendemos bem seu
funcionamento bem como as partes do circuito envolvidas. Desde a captacdo das ondas
eletromagnéticas do rddio, a sintonizacao, a retificacdo, a filtracdo e o som emitido que mostramos

resumidamente a seguir.
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www.getec.cefetmt.br/~luizcarlos/Tele/Receptor%20AM%20FM/R%E1dio%20Galena.doc

Onda de Radio

A sintonia como mostra o diagrama estd no indutor e no capacitor varidvel, a fim de se
sintonizar certa estacdo € necessdrio alterar ou o comprimento do indutor, ou seja, a quantidade de
voltas ou alterar a drea das placas do capacitor na figura a seguir apresentada, trazemos alguns

modos de se variar o capacitor e o indutor logo abaixo.

http://www.alongama.oi.com.br/eletronica/capacitl variavel.gif

Ou na verdade, como na figura abaixo:




Acima vemos uma representacdo graficade um capacitor varidvel, quando vocé
gira no sentido anti-hordrio temos que a drea entre as placas diminuem, diminuindo assim a
capacitancia do capacitor, quando vocé gira no sentido hordrio aumenta-se a drea entre as placas
aumentando assim a capacitancia que vao interferir na sintonizagcao das ondas eletromagnéticas.

Neste experimento a fim de se fazer a sintonizacao das ondas de rddio AM usaremos para o
circuito LC, um indutor de aproximadamente 500uH(foi medido 527uH em um multimetro) e um
capacitor varidvel que varie conforme a freqiiéncia da onda de rddio a ser sintonizada, que nos dd a

seguinte expressao e resultados:

Cif= 1/ {(2*Pi* f)°* L}, logo Cou = 180pF e C,.,.=18pF

Para o estdgio de retificacdo, processo no qual s6 passa a parte positiva da onda,
utilizaremos um diodo de Galena que é conhecida como sulfeto de chumbo natural que € a rocha a

seguir.

http://www.ii.org/Mineral/inpics 1/Galena%?202.ipg

Para se fazer este “diodo” de Galena, usaremos uma agulha ou algum material condutor para
dar contato superficial, o outro contato faremos com solda de estanho ou chumbo. A seguir um
radio de Galena de verdade, com o cristal e o contato aparente.

Utilizamos o capacitor ceramico de 1nF para ser utilizado como filtro para freqiiéncias altas,
em outras palavras, filtro passa baixo.

Para ouvir a onda sonora, usamos um fone de alta impedancia tipo buser de microondas.



A Montagem do Radio de Galena

Antena

Didde de Galena

O 0

I Fones

Capacitor Capacitor
Ceramica

1nF

Montaremos o circuito abaixo:

Primeiramente devemos encontrar um capacitor varidvel, que varie de 10-100pF, encontrado
muito comumente em antigos radios.

Em seguida os fones de alta impedancia que podemos encontrar em telefones antigos ou
como no caso deste projeto, utilizar o buser de microondas.

Fazer o indutor de ImH que seria cerca de 150 enrolamentos de fio de cobre esmaltado num
cilindro de material ndo condutor com cerca de 4 cm ou mais, a melhor op¢do € ir medindo a
indutancia da bobina com um multimetro que tenha esta capacidade.

O capacitor de ceramica de 1 nF ¢é facilmente encontrado nas lojas de materiais eletronicos e
para finalizar o “diodo de galena” que iremos dedicar mais aten¢@o no topico abaixo.

Tendo estes materiais em maos, € hora de por a m@o na massa: numa base de madeira de 30
cm por 30 cm montamos o circuito mostrado acima sem dificuldades, como mostrado na figura a
seguir.

N3ao esqueca de fazer uma antena para o circuito, antena ideal seria esta expressa em nossos
anexos. Contudo se esticarmos um fio de cobre de aproximadamente 50 metros em um local sem
muitos obstaculos e préximos a rddio AMs com certeza teremos 6timo resultados.

E principalmente ndo esqueca de conectar um Terra ao sistema! Isso € imprescindivel!
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Agora gostariamos de mostrar a constru¢do do diodo de Galena.
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Sobre a construcao do “Diodo de Galena”

Para se construir este diodo serd necessario primeiramente a rocha no estidgio natural,
chamada de sulfeto de chumbo (PbS), bem mostrado na figura acima. Em seguida precisaremos de
chumbo (aqueles utilizados para pesca, chumbada, ou aqueles que sdo usados para balanceamentos
de rodas de veiculos), lamina de barbear (Gillette) ou uma pequena tampa metdlica (tampa de
garrafa de cerveja ou dedal).

Na tampa metdlica ou na lamina de barbear* derretemos o chumbo com a Galena ja em
cima, quando o chumbo derreter devemos afundar ou afogar a Galena nele, junto a este conjunto
colocamos um fio condutor de cobre e deixamos resfriar. Atencdo nessa construcdo do diodo de
Galena, pois se deve tomar cuidado ao fundir o chumbo no fogo.

Detalhe: * na lamina de barbear serd necessdrio lixar a superficie para o contato do chumbo
(se ndo, ndo ha aderéncia).

Como na figura abaixo:

No lado direito temos o filamento de cobre conectado a lamina de barbear, no lado esquerdo
a pedra afundada no chumbo e o chumbo, por sua vez, fixo na lamina.
Para o contato, podemos utilizar outra lamina de barbear ou algum fio bem fino, como na

figura abaixo:
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Fazendo este contato, entre o chumbo e a rocha, criamos um efeito diodo nesta ligacdo que
comprovamos na figura a seguir utilizando um multimetro para testar esta propriedade e

efetivamente em nosso rddio de galena:
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Feito isso € s6 colocar no circuito do rddio para funcionar, lembrando que primeiramente é

melhor usar diodos de germanio para ter certeza do funcionamento do radio.
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Conclusao

Neste belo trabalho podemos compreender bem o funcionamento do radio, bem como a
constru¢do do Radio de Galena, que sem dudvida alguma foi um trabalho extremamente
recompensador e satisfatério. Digo isso devido a valoriza¢do do nosso trabalho pelas pessoas que

puderam nos prestigiar durante a exposicao do trabalho.
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Palavras chaves

Radio de Galena

Radio a cristal ou radio de cristal

Galena

Rédio

Receptor AM
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Uma montagem bem breve do radio de Galena.
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Anexos

Uso do Capacitor como Filtro

www.cefetsc.edu.br/~mussoi/sistemas_digitais/capacitores-apostila-3ed.pdf

Os Capacitores podem ser definidos basicamente da seguinte maneira:
- Sdo componentes que armazenam energia na forma de Campo Eletrostatico;
- Sdo componentes que se opdem as variagdes de tensao em seus terminais;
- Sdo componentes capazes de deixar passar sinais elétricos de freqiiéncias elevadas e de se opor a
passagem de sinais de baixas freqii€ncias.

A capacidade de armazenamento do capacitor € usada para obterem-se bons efeitos em
filtros.
Um retificador de meia onda oferece um bom exemplo, como indica a figura 13. Este retificador
fornece uma tensao de saida (isto €, a tens@ao sobre uma carga, aqui representada como um resistor)

que € continua pulsante, como indica a figura 14(esta aqui abaixo).

N
4

Fonte CARGA

Figura 13 - Mediglo de uma tensdo de uma fonle

A figura 14 mostra que, apesar da tensdo variar desde zero até um valor méximo, ela cai
completamente a zero durante um intervalo de tempo. O objetivo € uma linha reta sobre este grafico
representando uma tens@o continua permanente.

Adicionando um capacitor ao circuito, em paralelo com a carga, como mostra a figura 15, se

amortecerdo estas flutuacdes e a tensao de saida se aproximara da linha reta desejada.

Tensio CC
-1 desejada

Tensio nio- filtrada

P

Figura 14- Tenséo continua fufuante de um retificador de meia onda

Comecgando com a tensdo em zero e o capacitor descarregado, a fonte é ligada. Enquanto a tensao
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comeca a crescer, alguma corrente fluird para carregar o capacitor enquanto a restante passa através
do resistor. Algum tempo antes de o capacitor estar completamente carregado, a tensdo da fonte
comeca a diminuir: tdo logo a tensdo da fonte estiver abaixo da tensdo do capacitor, o capacitor
comecard a descarregar e a corrente fluird do capacitor, mantendo a tensdo sobre o resistor. Se o
valor da capacitancia for escolhido corretamente, o capacitor ndo pode ser totalmente descarregado
durante o tempo disponivel, e o capacitor se recarregara novamente quando a tensdo da fonte
exceder a tensdo do capacitor.

O resultado de um filtro simples deste tipo ndo produzird a tensdo continua permanente
desejada (uma linha reta perfeita no grafico), mas produzird uma forma de onda semelhante a
mostrada na figura 16, mas bem mais proxima de uma tensdo CC permanente que da figura 14.
Nesta aplicacdo, o capacitor age como um armazenador de energia da onda de entrada e libera
esta energia para a saida, conforme necessario. Podemos também dizer que o capacitor se opde a

variacdo da tensdo de entrada.

* Tensfo filtrada : === ensio CC
‘ desejada

1 | i 4 === Tensdo no- filtrada

Figura 16-Formadae onda da corrantecontinua fitrada
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Antena

Antena LONG WIRE

Isolador 30 - 35 mts

http://www.rst.gsl.br/radiocrystal/rst_radio_crystal_antena_galena_1.htm
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15 - 20 mts Corda de nylon 10mm

Mola

Peso

= UProjeto: Alfredo Meurer Jr.
Desenho: Marco A. Gambagorte - PY2C
RST - Ridio Sociedade Técnica - 2003

4 Fios cabinho de 2.5mm
Distanciados entre 20cm

Os 4 fios ficam
distribuidos em
20 cm de largura

Espacadores Fio cabinho de 2.5mm

“
2

?_
_EHI::m

"ANTENNA GALENA DX "

Alfredo Meurer Jre
Marco A. Gambagorte, PY 200y

Frojeto corrpleto de urma antena de alto rendirmento
para radios de galena .

Ermurma das derenas de corversas telefdnicas comao
entusiasta Aflredo Meurer Jr. durante o ano de 2003,
ele me descreveud esta antena que desenhei e par
rruito termpo ficou guardadao para urma publicagdo.

A ideia seria a publicagdo deste projeto com os
resuttados obtidos apds sua mortager Coma minha
vida ainda esta corrida pelas viagens, nao pude
concretizar sua construg Ao,

Resolvi publicar o projeto do Alfredo, comdesenho
e, B eSpero que possa ser Ot aos armantes do
radio de galena | crystal radio ).

Fessoal, tenho outros projetos desenhados e assim
gue puder, estarei publicando para vocés.,

Se algumradio escuts de galens mortar &
"ARTEMMS GALERS O, godaria de receber
inforrmagdes do desermpenho e fotos para publicagdo
aguina RET.

Até o proximo arigo.

Marco A Gambagorte, PY 20000

rethrasil@yaboo. combr

RET - Cutubro de 2007
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