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PARA muitos, o calculo dos valores dos di-

a2 versps_ componentes que fazem parte de
um estagio de poténcia de R.F. de um trans-
missor ainda € um mistério. Pouco ou quase

-nada se tem escrito sobre o assunto, limi-

tando-se a maior parte dos autores ou pu-

- blicacoes simplesmente a dar o diagrama e

lista de material com os valores dos compo-
nentes e dados para a confeccéo das bobi-
nas. | 4 . '

- Isto algumas vezes nos traz certos em-
baracos, quando, por exemplo, em uma lista

- de material casualmente é esquecido o valor

de um determinado componente ou os dados

 para construcao de uma certa bobina. Com

relacao a esta ultima, é bastante dificil “adi-
vinhar” a quantidade de espiras, diametro da

forma, diametro do fio, comprimento, espa-

camento entre as espiras, etc.

| Existemm algumas publicacoes,
“The Radio Amateur's Handbook”, que nos
fornecem dados completos, inclusive formu-
las, equacoes e tabelas, além de uma infini-
dade de “dicas” sobre os céalculos dos com-
ponentes. Infelizmente, devido a fatores
como alto preco ou até mesmo a dificuldade
que muitos encontram em adquirir uma des-
sas excelentes publicacbes, o numero de
pessoas que podem calcular e projetar seus
equipamentos é reduzido.

Tendo em vista o problema exposto, re-
solvemos publicar o presente artigo, dando,
assim, “uma colher de cha” aqueles que de-
sejam calcular seus transmissores.

“Mas, por que somente os calculos para
0 estéagio de poténcia de R.F. sdo fornecidos?
Por que nio os do O.F.V. e moduladores?

perguntardao muitos, e nGs respondemos: por-

gue nenhuma necessidade temos de ~fundir
a cuca” com calculos de O.F.V. ou modula-
dores, amplamente divulgados em Eletronica
Popular ou outras publicacoes. Invariavei-
mente, qualquer O.F.V. serve perteitamente
para qualquer tipo de transmissor, seja ele de
telegrafia ou de fonia. O Unico estagio que
pode variar é o de poténcia de R.F., pois
depende (os valores dos componentes) da
poténcia de saida desejada.
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omo Calcular um Estagio de
~ Poténcia de RF.
HENRY JOSE UBIRACY, PX7D-0072/01
Um roteiro pratico utilizando matematica -

elementar para projetar-se amplificadores de
sailda de iransmissores. = |

cComo

"Deixemos de lado os poréns, e vamos
direto aos finalmente” (ja dizia o famoso
“Odorico Paraguassu”, de “O Bem Amado”).
Na Fig. 1, temos o diagrama esquematico
de um estagio tipico de poténcia de R.F.
Trata-se de um esquema basico para O pro-
jeto de qualquer transmissor de baixa e me-
dia poténcia. E utilizado o sistema de aco-
plamento do tipo em “pi’. Escolhemos este
tipo de acoplamento tendo em vista sua
simplicidade, facilidade de construcao, ajus-
te, e também por dispensar capacitores va-
ridaveis com rotor isolado do chassi.

Para iniciarmos os diversos calculos, de-
vemos, em primeiro lugar, escolher a valvu-
la, de acordo com a poténcia de saida de
que necessitamos. Consultando o Manual de
Valvulas de Transmissao RCA TT-4, encon-
tramos uma valvula relativamente barata,
facilmente encontrada, e de otimo rendi-
mento. Trata-se da 807. De acordo com o
Manual, o regime de funcionamento da 807
(ICAS) como amplificadora de R.F. de po-
téncia, placa modulada em classe C, € o se-
guinte: tensao de placa (max.) = 600 V; ten-
sao de grade 2 (max.) = 250V; tensao de
grade 1 = — 85V; corrente de placa =
100 mA; corrente de grade 2 — 8 mA; cor-
rente de grade 1 — 4 mA; poténcia de exci-
tacdo — 0,4 W (aproximadamente), e potén-
cia de saida — 44 W (aproximadamente).

Com a 807 podemos, entao, projetar um
transmissor de aproximadamente 44 watts
de saida.

Suponhamos que estamos pretendendo
projetar um transmissor para operar na faixa
de 40 metros, com uma poténcia de saida
entre 40 e 45 W. Os dados acima servirao de

partida para o projeto.
Podemos. entdo, comecar calculando a

poténcia de entrada de placa, com a seguinte
tarmula (N.R.1): Wp = Ep X lp, onde: Ep =

As formulas que  se seguem sdao validas

guando se adota um Q de, aproximadamente,
{2, para uma impedancia, do lado de aco

nlamento de antena, de 50 a 70 Q) (C6, G/
8- k=T,

N.R.1T —
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3,000 Q, que é a impedéncia de carga reque-

rida pela 807. s |

Com mais estes dados, podemos partir
para os outros célculos.

R1 (resistor de grade 1) — Nao € ne-
céssario calcula-lo, pois o Manual ja fornece
0 valor (no caso, 21.200L2). Porem._pod.emos
adotar um resistor de valor p_adronlzado,
como 22 kQ. A poténcia que O resistor deve-
ra dissipar sera: Wd = Egl X Ig1i, onde Wd
= dissipagio, em W; Egl = tensao de grade
1, em V: Ig1 = corrente de grade 1, em A.
Assim: Wd — —85V X 0,004 A = 0,34 W, que
€ a poténcia dissipada por R1. Podemos, en-
tdo, usar um resistor de 1W, pcn;E segu[alncla-

R sistor de grade 2) — Este calculo
també?n[? dispensével. O Marlual fornece o
valor de 37.500 Q, no caso. Nao vamos en-

A o
Contrar no comerclo, certamente,
tor com este valor. Podemos, entretanto, as-
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cuito do O.F.V.

- tensao de isolamento de 400 V.

:
{
1

sociar em série um resistor de 33 kQ com

outro de 4,7kQ, perfazendo um total de ¢ #

37.700'Q, que é um valor aproximado do in-
dicado pelo manual. A dissipacdo de potén-
cia podera ser calculada pela seguinte for-
mula: Wd = qE X Ig2, onde gE é 1 queda
de tensado requerida, em V: g2 € a corrente
de grade 2 em A. Entdo: Wd = 350V X
0,008A = 2,8W devera ser a poténcia dis-
sipada por R2. Neste caso, poderemos utili-

zar, como medida de seguranca, um resistor
de fio de 5'W. (N.R.2.) =

'C1 — Este capacitor ja faz parte do cir-

Para C2, C3, C4 e C5, podemos dispen-
sar um pouco a teoria e utilizar valores usa-
dos na pratica.

C2 (capacitor de desacoplamento de
XRF1) — Para freqiiéncias de 3,5 até, apro-
ximadamente, 28 MHz, podemos utilizar sim-
plesmente um capacitor de 0,002 uF, com

C3 (capacitor de desacoplamento de G2)
— Para frequéncias de até 28 MHz, podera
ter uma capacitancia de 0,002 uF. A tensio
de isolamento devera ser trés vezes a ten-
sao de alimentacao do estagio.

C4 (capacitor de acoplamento da placa
ao circuito em “pi’) — Este capacitor deve-
ra apresentar a minima reatancia possivel na
freqiéncia de funcionamento do estagio.

N.R.2 — Esta poténcia (5 W) é recomendada para o
resistor de maior valor (33 k()) da série. O

outro, de 4,7 k(), podera ser para 1 W, so-
mente.
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Para frequéncias de até 2 MHz, ele podera
ter uma capacitancia de 0,002 uF. A partir de
3 MHz até 21 MHz, 0,001 uF sera o suficiente.
tm frequéncias superiores a 22 MHz, pode-
mos utilizar apenas 500 pF. Sua tensao de
isolamento podera ser duas vezes a tensao
Jde placa, no caso de um transmissor de te-

~legratia ou de um transmissor com modula-

¢cao em grade 1 ou grade 2. Quando se tra-

~tar de um transmissor com modulacao em

alto nivel (como € o nosso caso), ou modula-
¢ao em placa, o valor de isolamento deste

capacitor devera ser de, no minimo, trés ve-

zes a tensao de alimentacédo de placa.
G5 (capacitor de desacoplamento do es-
tagio) — Aqui, simplesmente podemos utili-
dar um capacitor de 0,001 uF, com tensao
de isolamento também trés vezes maior que
a de alimentagado do estagio. '

C6 (capacitor de entrada do circuito em
“pi”, ou sintonia de placa) — Para calcular
0 valor deste capacitor poderenios utilizar 3
seguinte formula:

1.800.000

& ,
' ZENSE

onde: C é a capacitancia, em pF; Z, a im-

pedancia de carga da valvula, em Q, e F, a
tfrequéencia, em MHz. Entao: |

1.800.000
CS=—= = D)

3000 X 7,15

Como o calculo destina-se a faixa dos
40 metros, tomamos por base uma freqiién-
cia bem no centro da faixa, 7,15 MHz. En-
contramos, entao, o valor de 83,9 pF para
C6. E necessario dizer que no valor encon-
trado estao incluidas as capacitancias pa-
rasitas dos componentes associados. Por-
tanto, poderemos utilizar um capacitor va-
riavel de 100 pF, que permitira o ajuste
correto. (N.R.3.) Sua tensdo de isolamento
também devera ser trés vezes mais alta que

a tensao de placa. ; ol 4
C7 (capacitor de saida do circuito em

“pi” ou sintonia de antena) — Para este, o

calculo ja é mais complicado. A formula é:

250.000
==

VZ X F

N.R.3 — O capacitor C6 podera ter um valor bem
menor que o calculado, uma vez que todas as capa-
citancias parasitas inevitavelmente associadas ao
circuito alcancam, em certos casos, valores de ate
30 pF. Como o circuito é destinado para o funciona-
mento em até 7,0 MHz, e também porque necessita de
uma margem de seguranga, o valor de 100 pF e razoa-

vel. Isto ndo sera necessario em se tratando de um
aﬂ*l[J““i'Iaii()r' para uma 'ﬁ'.uqlhlt'i.-lll‘iil fixa, H|H-"f;;'!l'l£|t: COIm
uma antena determinada
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Aplicando 0s valores de Z e de F, temos.

250.000

M

v 3000 X 7.15

250.000

/l

o4, 772255 X 7,15
250.000

e —

391,62162

— 638,3 pF.

O valor encontrado para C7 foi 638,3 pF.
Também como em C6, estdo incluidas as
capacitancias parasitas (N.R.4). Utilizaremos
um variavel de 700 pF. Como tal valor nao ¢

‘padronizado, podemos empregar um capaci-

tor variavel duplo de 410 pF para recepcio
uma vez que a tensao neste ponto é baixa.

- T1 (transformador de modulagao) — Pars
modular 100% em placa, € necessario ape-
nas 50% da poténcia de entrada de placa
No caso, o transformador de modulacao de-
vera ser para 30 W. A impedancia do prima-
rio vai depender do modulador utilizado. O
secundario devera ser para 3.000 Q.

XRF1 e XRF2 (reatores de radiofreqiién-
cia) — Na pratica, podemos utilizar reatores
de fabricacao comercial, de 2,5 mH, com uma
corrente especificada para 50 e 150 mA, res-
pectivamente. |

L1 (indutancia de sintonia)] — Partimos
novamente, para as férmulas:
| V4
1] — ———
60 X F

onde L é a indutancia, em uH. Entao:

3.000
Lo =%'0,99 WH

60X 715

O valor encontrado para L1 foi 6,99 uH
Para a construcao de L1 devemos usar fios
de diametro adequado a poténcia em jogo
e formas de baixas perdas. O melhor é, se
for possivel, fazer uma bobina do tipo auto-
suportada. Dizem os mestres no assunto que
ainda para diminuir as perdas, é necessaric
que o didmetro da bobina seja igual a ume
VEz € meia o seu comprimento. No entanto
para facilitar os calculos, podemos confec-
cionar bobinas com diametro igual ao com-
primento. Para compensar as perdas, deve
mos fazer um espacamento entre as espird
de, pelo menos, um diametro do fio utilizado

Para calcular o nimero de espiras qu°
devera ter L1, usaremos a seguinte formul

: _
N = 4/ ———M8
0,007 X D

N.R.4 — Séao VEleIIJL)E; 0SS Mesmos comentarios
sobre C6

- . . 1,|1 |
SO que, evidentemente, sem a pdlt

da valvula

§
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mi m} a*‘ babma L‘l e diametro do fio empregado em sua construcdo, em funqéo da freqﬁﬂncla
poténcia do & u,. Nas colunas centrais, o nimero que aparece a esquerda da barra obliquar corres-
;}-E’Lii‘:fi;}fﬁ}.}mn dc JB em mm; a direita, temos a classificacao AWG. Ex.: poténcia — 25 W, freqiiéncia _

& 7 MHz. O ;ﬂU E: .-ser utlllzado deve ter 1,1 mm de diametro (17 AWG) e a bobina 4 cm de diametro.

‘ro de esplras 'L, a indu- espiras de fio com 1,1 mm de diametro
D, o diametro da forma, (17 AWG). Na pratica, enrolamos dezesseis

ermmarmos o diametro da espiras, espacadas, ocupando 4 cm o enrola-
mo o diametro do fio, de- mento.

" a Tabela . Desta tabela U= Com isto, encerramos os trabalhos de

| | _ calculos de valores dos componentes utiliza-
6,99 W - dos no estagio de poténcia de R.F. 3

= e 9930 i
0,007 X 4 | | @ (OR 1546)

Quando sua indiastria estiver projetando um sin-
tonizador AM-FM-Stereo, converse conosco, pois
podemos oferecer os sintonizadores, canais de F.L

o decodificadores mais utilizados no pais.

UNITAC Componentes Eletrénicos Lida.

Rua Jorge Henhings, 762 - Campinas, SP
Caixa Postal 984 - Fone (0192) 42-0133
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