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( Para Radioamadores )

C
Introducao:

Olha, neste nosso tempo todo do mais padioamadorismo (32 anos em 2006), ja
vimos e ouvimos falar de muita coisa, relacionad® rsOmente as Fontes de
Alimentacdo, bem como a outros tipos de fontes (attea” para Amplificadores
Lineares, de equipamentos valvulados com “fontereat, etc e tal...), além de varios
outros assuntos, alguns considerados “lendas’o®Uinitos”, e outro tanto (e a maior
parte, felizmente !) sdo “Aplicacfes Praticas dénCia das Ondas Eletromagnéticas”,
onde estas tais de Ondas Eletromagnéticas, porlifsiagfio, ndés radioamadores
chamamos deRF” (ou “Radio-Frequéncid).

Em “nosso modesto ponto de vistaIMHO ": no jargdo da net...) julgamos que o
“cartdo de visita”, de_qualquer estacdo de radio@ma®, por_mais incrivefjlue possa
parecer, &nergia gue alimenta 0 seu transmissdrEm segundo lugar, Sistema de
Aterramento (!) de toda a estacdo, e em terceir&istema Irradiante (ou seja, 0
conjunto: Suporte, Cabo Coaxial, e a tal de “arftggr@priamente dita.).

Bem, como dissemos, existem “lendas”, “mitos” aldenoutras barbaridades, que nao
vale a pena repetir aqui, porém, como este modetgn é direcionado a energia que
alimentara o seu “poderoso” transmissor (leia-s@n4ceptor de qualquer marca”), os
outros assuntos, serdo uUnicos (exclusivos) formamda série isolada das noc¢des
basicas, e de “aplicacdes praticas”. Em termos Issnwamos chamar este pequeno
artigo deVolume |, sbmente por conveniéncia, 0s outros ainda estioselaborados,
estudados e organizados de modo (bem) didaticcerfp@xtremamente praticas
informativos..hi). Aguarde !

A energia que alimenta o seu transmissor € fundamentalp temt seu aspecto
guantitativo, quanto nogualitativo . O termo tuantidade’, supde uma_tensdo e
intensidade compativeié'nominal® ou “normal”), com 0 que 0_Seu equipamento
exige O termo Qualidade” € mais complexo, pois supde que esta tensaeersidade
entregues pela fonte de alimentacéo, estdo deatrertbs “padrbes”.

Se 0 seu equipamento exigena tensdo dd2V (Ié-se ‘doze volts), com uma
intensidade maxima de correrte5A (Ié-se ‘tinco ampéres), a fonte de alimentacéo
destinada a ele, deve ser projetada/construidaratigsegundo estes valores

Pois é ! Escutamos quase todo santo-dia os terumggem” e “amperagem” como
sinbnimos de “tensdo” e “corrente” respectivamenBbserve que voltagem e
amperagem satermos incorretos pois o primeiro € uma aportuguesda do inglés
“voltage”, e 0 segundo € o nome do criador da wledde medida de Intensidade de
Corrente, ou seja, o Fisico Franédapere (note o acento diacritico grave — ou seja, 0
“contrario do acento agudo” ! ). E os termos cassfio tensad e “(intensidade d¢
corrente”

A guestdo da qualidade da energia fornecsdgundo alguns padrées, é medida com
termos como ripple”, além de (muitos) outros, que nao serdo abordadasem sua
esséncia tedrica ou pratica, ficando cormabalho de pesquisd, para o leitor(a) mais
curioso(a)... ( leia-se:rhais bem informado(aj ! )
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Reza um ditado popular qua tecessidade é a mae de todas as cdisasste artigo
simples, descrevendo aspectos tedrico-praticosrdeacondmica fonte de alimentacéo
para radioamadores (leia-se “para alimentar equep&rs transceptores de
radioamadores”) nasceu de uma necessidade, alias geoblema chamaddiTreco”.

Todo mundo que se aventura no radioamadorismonaendé, dificilmente inicia nas
tais Faixas dé&iF (onde temos 10 — dez — disponiveis !), ou sejddpes” (faixas) no
Espectro de Frequéncias Eletromagnéticas(lembra suas Aulas de Fisica,
Eletricidade, no 3° Ano do 2° Grau — antigo “codgbu “cientifico” ?). OHF (“Alta-
Frequéncia”, abreviado em inglés) vailddhz a30 Mhz. A grande maiorignicia em
VHF (“Super-Alta Frequéncia”, também abreviada em &gpgl que possue um
segmento (“pedaco”, ou faixa) destinado aos radiames, e uma parcela significativa
destes inicianteg¢ “seduzida” a operar com equipamentos transceptoortateis, ou
HT (“Handie-Talkie”: ou “equipamento para falar, déat), em razao de seu tamanho
reduzido, bem como seu custo baixo (em mB$Ha50,00. Este tal deHT, depende de
baterias (ou pilhas), em sua maioria, recarregaVgisai € que as coisas ficam
complicadas ! Pois a Lei Um de qualqtr é “quando vocé mais precisa, a bateria
acaba (se esgota)”! apesar de alguns mais “moderninhos” usarem ibater
recarregaveis de alta-capacidade de corr@®@0( mAh Ié-se trés mil e quinhentos
miliampére-hora”, ou “trés e meio ampére-horg e dai_para mais), além de outras
tecnologias de armazenageMiNIH , Li-lon, etc) mais “duraveis”, mas uma coisa é
“liquida e certa”: as baterias esgotam, e vocédaa poder ... operar com 46T !

A idéia é alimentar entdo, quando estiver em ssid&acia (ou outro local com energia
comercial de Corrente-Alternada), o seld através de uma_fonte de alimentacao
adequadae como tal, que possadhverter’ a tensao da rede elétrica comercial, de
117V/230V (nominais), para a tenséo e correntejeedos pelo seu HT

Pois €, este texto nasceu de uma “extensdo” de petjueno artigo de nossa autoria
intitulado: “Adaptador para o HT da ICOM IC-V8”, permitindo que este pudesse
operar_diretade uma bateria de 12V (ou de uma Fonte de Alingéotae 12V, como a
descrita_nestartigo), j& que sua tensdo normal de operacaor®d deaximo9 (nove
volts!

Observe que este valor limite esté indigattm Manual de Operacéo do IC-V8. E mais
que Obvioque se desejar “adaptar este adaptador”’ (soadadten? ... hi) para outra
marca/tipo/modelo de HT, é necessario verificaegpectivo Manual de Operacéao, de
modo a ndo ultrapassar a tenséo (e corrente) l{mégimos) de operacdo

Alguns HT mais antigggem maximo muito estreit@o redor d&,2V

E ao _contrario do que muitos iniciantes (e muitegeranos ) em radioamadorismo
possa pensar, ha muita diferersgare 8V ou 9V, e os 7,2V requeridos para alimenta
estes tipos de HT ! Esta “pequena” diferenca, pizaefica-los irremediavelmente

Tanto o texto, quanto a modificacdo pratica efeayddram elaborados para que o
Paulo (ZZ5CLC), nosso *“vizinho” aqui ensG53gs pudesse operar seu IC-V8, sem
preocupacdes com “falta de bateria” (e_ela acabrsmo no “melhor do papo”...hi)
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Este texto adaptado, corrigido e ampliagms pouco mais de um ano de utilizacao
freqlente, encontra-saqui, naParte I.

Pois é.... Este adaptador construido para o “wiZirfPaulo (ele reside na “Vila da
Gldria”, um bairro da cidade de Sé&o Francisco db, Sios animou (e muito !), a
contruir algo maisgesadd, e o texto ndParte I, descreve 0s aspectos teorico/praticos
de umaFonte de Alimentacdo de 12V para até25A maximos, de intensidade de
corrente.

O termo ‘pesadd pode parecer estranho em uma fonte de alimentggéiém o
utilizamos como sindnimo de “apta a proporcionaawatta capacidade de corrente”.

E ai as coisas ficam bem complicadasis a_unicaolucdo para quem esta acostumado
com Fontes de Alimentagéo de Alta-Corrente € o tisorpar”:(LM)723 & 2N3771(2)

NOs resolvemos _(decidimos por projettugir disto, nossa solucao deveria ser
extremamente econdmicé'miseravel mesmo”...hi), uma_solucdo bem tipica d
radioamadqgr que nao deveria em hipotese alguma comprometematio alguma
qualidade da enegia proporcionada ao equipamentyyg a fonte de alimentacéo por
ser o “cartdo de visita”, de qualquer hesiacao, sob 0 aspecto técnideve possuir um
minimo de qualidade

A primeira coisa quando se fala de fontes de aliagéo, e de modo geral em termos de
custo, € o tal do “transformador”, ou “trafo”, oquela peca que converte a energia
comercial {17V/230VCA), a niveis mais baixos de tensdo (geralment8=éCA).

O trafo, dependendo de sua capacidade de fornegente possui_grandes dimensdes
se prover uma_alta capacidade dimensdes reduzidgmra baixas intensidades, é
composto de chapas de ferro, em forma da |&ta“da letra 17, formando entdo, um
“ndcleo de ferro”retangular. Existem outros tipos de trafos, os chamados dai®i
que apresentam a propriedade de fornecer uma aftacidade de corrente, com
dimensbes médiasdo uma evolucéo)! e que, ndo serdo abordados neste texto basico

O que pode ser questionadol{astante ) é se existe algum método praficke saber
qgual a capacidade de corrente de um trafo, senamaoihplicacdo matematica ?

Sim. Existe. Um processo extremamente pratico, fadlpédo, que este autor aprendeu
por “fazer”, por pesquisare por_em praticaertas tlivagacdes tedricdgque no fundo
mesmo, ndo sdo assim, tao tedricas...hi). E gestieéprocesso pratico ?

Olha, requer uma régua (estas comuns de plastideirmacom 30cm), e um contato
com este autor_(exclusivamerger nosso e-mail). Teremos 0 maximo prazer em lhe
contar este “segredo”, que “ndo esta nos livrosiiyeca vai estar, pois recusamos o
divulgar, até neste modesto texto !)

Se quer mesmo sabeai ter que nos perguntar
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Depois do trafo”, o que importa € converter esta “energia” de et alternada, para
corrente continua, através de um (ou mais) capaaitrolitico e (um, dois ou quatro)
diodos. A qualidade da energia “convertida’, € propnal a estes componentes
(basicamente), de modo a garantir um minimo dedpdd, segundo os padrdes citados
anteriormente (“ripple”,etc), neste texto ndo vamigsutir estes detalhes

Fica como um “exercicio para as horas vagas”, ndaamelhor, como um “exercicio
para discutir nas faixas”, em algum papo local effMou regional em HF...hi

N&o pense vocé que qualquer fonte de alimentagéie seNao ! Nao serve — se fosse
assim, facil, qualquer coisa servia — e qualquesac@ualquer um faz. Além do que, o
seu sinal na transmissao, sera o que vocé sup@stueertoE se ndo estivet

Como sera o seu sinal ? Algumas reportagens dausbo ou sua qualidade, ja irdo te
responder.... Se elas forem ryindo reclame, vocé decidiu assim: de qualquer jeit

OK. Vocé tem QSJ “de sobra”, entdo nem leia estm teele ndo foi elaborado para
quem tem QSJ “sobrando” ! Adquira urBamlex Modelo RP-122@e20A (é “Made

in USA”) esquecendo todos os seus problemas conesde Alimentacao — esta fonte,
€ a_melhor fonte que ja operam@sclusive melhor que Astron !), foi utilizada com
um Linear de UHF X50W), ela é_virtualmente imune a Rfas ndo exagere — com
150W em UHF, ndo se brinca...). Quanto deve “sbi?a(pergunta bem tipica de
radioamador...hi): UmRP-1220A se achar por aqui, vaR$750facil...

Tudo resolvido, porém, o ditado diz que: “Quem tema fonte ndo tem nenhurhae
fica dificil deixar de notar que se é “radioamaderverdade” , tem no minimo duas
fontes_muito decenteso shack..... prontas para uso.... E nessa “loéic (se tiver
“sobrando”...), ja vai cerca de R$1500, “pro espaco

Solucédo ? Leia este texto, e monte umas trés ftegesde todo tamanho....

Aproveite o “embalo”, e presenteie aquele seu angge_precisae uma fonte...hi!

O custo totalgxceto pelo transformador dificilmente passara de R$50,00
(imagine que aquele seu amigo, tem o trafo... adicha... ? )

...fora aquele prazer de dizer aos “curiosos” gseaafonte, ndo usa o tal da3..
...nao usa nenhu@N3771(2)..

...n&0o custolR$750Q...

...nao éroduzida no exterior.... Made in USAF:United States of Fund&b..hi)

...“Mas usa o queentag’ ?
73/72, DX & SYOS,

PP5VX (Bone)
IARU LOCATOR (LOC): GG53gs
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Parte I:

ICOM IC-V8

Para operarem 12 V...

( quase_um ano depois )

NAO ASSUMIMOS
ABSOLUTAMENTE
NENHUMA RESPONSABILIDADE
POR DANO(S) PRODUZIDO(S)
NO(S) EQUIPAMENTO(S) CONECTADOS
A(S) FONTE(S) DE ALIMENTACAO,
DESCRITA(S) NESTE TEXTO'!

Péagina 8 de 59
©2006 — PP5VX



intencionalmente em branco




Fontes de Alimentacao

( Para Radioamadores )
@ L

INTRODUCAO

Este texto € um resumde um artigo anterior mais extenso, intituladaédptador
para o HT lcom IC-V8”, estudado, projetado e confeccionado para o ntsoho”
Paulo (ZZ5CLC), que reside na Vila da GléritARU LOC GG53ps), um bairro da
cidade de Sao Francisco do Sul, em Santa CatdARUJ(LOC GG53(s), e que esta
utilizando tanto no QTH (fixo)com uma Fonte de Alimentacdo apropriadaanto
movel (com uma antena externa...).

E nesta reviséo, para o nosso ankytbLHF (Benedito de Joinville (SC), conhecido
com o ‘Senhor Saco de Bateriaghi), por possuir_a maior colecdo de baterds
(cinco) ! — de toda a regid@ara o HTicom I1C-V8 !

Vocé vai precisar do “porta-pilhas” opcional (queréa bateria “vazia”, que pode ser
carregada com pilhas comuns ou alcalinasThmanho AA), de modelBP-208 Veja
no “Manual do HT Icom IC-V8”, um desenho dB8P-208(reproduzido abaixo

BP-208
Icom
{ Modificada )

Caixa da Bateria

{c) 2005 - PPSVX

Todas as fotos deste texto, foram tiradas comBR3208 adquirido peloPaulo
(ZZ5CLC), do Aricelso (ZZ5AJR) de Joinville (SC), na época de sua construcao
(quase um ano atrdsmSet/2005!) sendo que todas as fotos, bem como este teto,
seus detalhes técnicos e/ou préticos, sdo da edapie intelectuale PP5VX (Bone).

Se quiser extrair alguma informacéao/foto/texto, gentileza,_cite claramente a fonte
indicada ja que este material ndo é de sua aytorés da nossa

@ L
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‘ ConectoiPOSITIVO, da bateria para HT 1C-V8

TerminalNEGATIVO , da bateria para HT IC-V8

1

‘ Uma “régua” de metal, correndo ao lordmcorpo da bateria
Observe na foto, logo abaixo da seta, as partes‘imancas’

Sao as parteetnbutidas (no plastico da régya

y |

Foi utilizadoo TIP2955, observe @ncapsulamento TO-218 /TOP-3)
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Diagrama Esquematico

TIP-2955
10 Ohms
1N4007
- 4
—— NN E = —
entrada 1 Ohm 7809 saida

TIP-2955 . (c)2005 - PP5YX

Até 1A quem regula é 07809 apos isto, cexcedente de correntea ser_reguladog é
efetuado pelo transistor PNP), via juncédo B-E, sendo_equalizadgelos resistores.
Com estecircuito, o regulador ndo perde as suas caracteristicas de protecdo

O transistor TIP2955 foi selecionado, segundo a sueapacidade maxima de
corrente , que é de 5A. O diodo pode ser um 1N4001, ou 04107, e serve de
protecdo adicional( ndo retire este diodd ). Os resistores tem dissipacao dew, e
sugerimosnao utilizar agueles modelos “de fio” ...

Este circuito admite um _maximo de 5A e esta capacidade maxima, ndo significa
que vocé pode ir até ela (ou passar...) ! Observaig na entrada, € necessario
conectar uma fonte de alimentacédo que forneca no nimo 12 (doze) volts, ou no
méaximo 30 (trinta) volts, sob Corrente Continua (rgulada e filtrada !), além de
poder proporcionar, a capacidade de corrente maximao circuito, ou seja de 5A
(ou mais...). “Conversores” ou “Eliminadores de Phas”, ndo_ servem para
alimentar, a este adaptador, para operar com o lconiC-V8 (&lias, ndo servem
para operar, com_nenhumHT !)
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O diodo serve como protecdocaso o transistor entre em curtpndo o suprimal

Este conversor_foi projetadopara a alimentacdo exclusivale HT's.

ATENCAO !

Observe_atentamentajue os dissipadores de aluminimao podemter contato.

@ 4

No regulador (7809) o terra esta na carcacga, no transistor égnletor na carcaca!

O parafuso de fixacdo do transistorndo_atravessao suporte (“fica pra fora’),
sémenteo parafuso de fixacdo do 7809 fica para ford’ (“ é o terra..”, hi)

A saida de tensédo reguladdijcara em curto, seosdoistiverem contato (hi)....

O 7809, pode ser substituido por um 7812 (12 Voltsy o 7806 (6 Volts), etc.
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Parte Il :

FONTES DE 12V

Teoria & Pratica

NAO ASSUMIMOS
ABSOLUTAMENTE
NENHUMA RESPONSABILIDADE
POR DANO(S) PRODUZIDO(S)
NO(S) EQUIPAMENTO(S) CONECTADOS
A(S) FONTE(S) DE ALIMENTACAO,
DESCRITA(S) NESTE TEXTO !

Todo este texto (PARTE Il), nunca foi publicado. Costava tdo sémente de
algumas poucas anotacfes esparsas (pessoais), em aaderno (a mao !), que
decidimos “colocar a publico” de modo a elucidar ajuestédo tedrica da operacao
desta fonte de alimentagéo, por solicitacdo de mos amigos (para o nosso e-mail).

Foi este textq que originou toda a PARTE I (resolvemos “compactd as coisas...)

A parte tedrica deste “adaptador”, serd apresentada aqui

E é uma solucdo muiteelegante ! Utiliza nada menos que ... a®is de Kirchoff !

@ L
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Parece que é uma_ brincadeirdde mal gosto...) mas ndo cansamos de repetir

0 A medida da diferenca de potencial € gensdo

“Voltagem” é o nome da unidade de medideem homenagem &lexandro Volta
( Fisico Italiano )

o Utilizar voltagem como sinbnimo de_tensé@éincorreto !

O mesmo problema nos termoscontesté como sinénimo de ‘toncursd....
“Contest” e “voltage” sao palavras da_lingua ingles, e tem significado para eles.

Mesmo problema para a tal da “Amperagem”, o_nome_daunidade de medidaé
“Ampere” (em homenagem alLouis-Marie Ampére fisico francés).

s

O nome da medida é “Intensidade de Corrente”

Observe o0_acente- elendo éo diacritico chamado de “agudo” ( ‘€*) é o grave
( se ndo fugiu da aulas de Lingua Portuguesa, deleanbrar ... )

o A fonte ndo é de alta-amperagent é de “alta capacidade de correnté
0 A tensdo da fonte é 12\/nh&o com uma Yoltagem de 12V....
o Entéo écerto:
“A fonte tem uma tensdode 12V, com (capacidade de) corrent@axima de 20A”

o E éerrado: (e tem gente_que ainda discutk)

“A fonte tem uma voltagem de 12V, com amperagem mara de 20A”

A solucdo para aumentar a capacidade de corrente dalaptador para HT, é muito
simples, basta aumentar a quantidade de transistosede carga.

Como ja citamos anteriormente, o regulador do tipd'78xx”, possui um limite de
regulacdo méxima de 1 (um ) A(mpére). O que excedareste valor faz seu circuito
interno_de protecdq cortar na hora a saida (fora o fato de que ele vao minimo
“pegar fogo”, de tdo quente...)

O “Adaptador de HT”, utiliza 1 (um) Unico “transist or de carga”, o TIP2955, que
por suas caracteristicas , permite um maximo de 5Ale corrente maxima.

Sem problemas, até 1A, quem controla € o “78xx”_a&3 isto que carrega o
excedente é o transistor (por isto o termo “de cagj), sendo entdo ele, o
componente que provavelmente vai esquentar (se voegagerar na corrente, ou
seja, exigir muito em termos de corrente — ou pediimuita corrente” da fonte).
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Ninguém por mais “virado” que seja, vai querer atobar no TIP2955 até o seu
limite maximo de 5A, pois das duas uma: ou a fontéransformador+diodos) néo
aglentam ou a bateria vai “arriar” (descarregar) muito rapido...
O esquema abaixo, mostra umaFonte de 12V muito pratica, baseada no

“Adaptador de HT” (é uma extensdo de seu circuito), e _dependendodo
transformador utilizado ( + diodos ) utilizados, _adienta folgada uma corrente

maxima de25A.

FONTE 12V - 20A

0.15 Ohms
5W TIP2955

.

0.15 Ohms
5W N TIP2955

v\/\/v—@ ®
0.15 Ohms Fusivel
Entrada S\ '\\ TIP2955 20A Saida
0.15 Ohms
O

5W ™\, TIP2955
H 1N4007

100 Ohms Fusivel
1W 1A
)
C/T
TIP-125 (c)2006 - PP5VX
TIP-42C
| 7812
B/E | ‘ E/S
C/T ~ :
Relacdo de Material
Descricao Tipo/Modelo/Valor Quantidade Funcao
Regulador Tensdo 7812 1 (um) Controle até 1A
Transistor TIP-2955 4 (quatro) Reguladores (da®A)
Diodo 1N4007 1 (um) Protecao do Regulador
Resistor 10@ - 1W 1 (um) Equilibrar Entrada
Resistor 0,18 — 5W (fio) 4 (quatro) Equilibrar Beta
Fusivel 1A 1 (um) Protecédo do Regulador
Fusivel 20A 1 (um) Protecdo da Fonte
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Muita gente anda perguntando porque preferimosistmmes PNP, que sao utilizados
naENTRADA (E) do Regulador de Tenséo (7812), e ndo algum NipblZN3055 ou

o “famigerado”:2N3771..) que seria utilizado entdo SAIDA (S) do Regulador de
Tensédo (7812), em uma_configuracdo semelhgnti@s n&o igualhi), a esta
apresentada.

O motivo é muito simples: p@rotecdo, a seu valioso equipamento de radio !

A configuracéo de transistor do tipo NPMNio permite nenhuma protecda Saida¥),

do Regulador de Tensé&o (o diothkd4007 no circuito dgn.14), se os transistores NPN
“entrarem em curto” (por excesso de calor, p. &xda a tensao fornecida pelo conjunto
transformador + diodos (geralmente da ordem de 8b%era direcionada para a Saida,
e para seu ... valioso equipamento.

Se isto acontecer, 0 seu equipamento serd “alim@htantdo com ested5V e ndo com
os 12Vcc (normalmente 14Vcc no maximQ, requeridos para o seu perfeito
funcionamento. E facil de imaginar o que vai oqorre hi

O fusivel de 1A, tem uma finalidade muito espeaifie ndo deve ser suprimido. Ele
protege o Regulador de Tenséo (7812) de um exdessorrentee se “queimar” por
qualquer motivo, desconfie do (componente) Regulado

E de boa procedéncia ? Parece um 7812, mas n&o € ?

O 7812 _nao pode aquecer mu{mbserve a analise tedrice seqiéncia, a corrente
maxima que por ele circula, ndo vai ultrapassacaunlimite de 1A — se isto ocorrer, 0
componente s “parece” um 7812, mas nao é....)

Alias, ndo suprima os fusiveis para mais econdmia

O custo total de todo este material ndo chedr$30,00— mais barato que isto, so
ganhando de preserddal da Fonte de 12V ... hi

Aquela turma muito “especial” de radioamadorestig@ios do tudo de gratis’
chama isto de doacdd ( onde muitos deles tem além de 2 ou 3 fontempse
sobrandono shack, igual namero de transceptores... aomtrasensoou a ‘dura
realidade’ de alguns radiomadores nacionais ? )

O fusivel de 20A protege toda a folfteansformador+diodos) de excesso de corrente.
Se ultrapassar os maximos 20A, ele “abre”...

Alias é comum entre radioamadores nacionais o sgtes
O camarada ndo se contenta com 0SS maxi@@&, e exige mais, colocando
equipamento que consome mais de 20A (22A ou n@ik)sivel devebrir, é l6gico...

O transformador ndo vai aguentse nao estiver projetado para o excesso !
Ele pode entrar em cur{pelo excesso de calor gerado) e sua fonte “waeppaco”...

Observe que uma boa fontiemanda um bom transformadediodos,etc)
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Analise Teorica da Fonte de 12V

499,4mv 4.8468A
138,48mA _\\
V\NV—@ &
Entrada '\\ Saida
20,2532A
V\N\/@ O
830,88mA ‘
E S
4,03V 871,18mA 866,13mA
40,3mA P
) T

— (c)2006 - PP5VX

Este circuito € um exemplo elegadtEsLeis de tensao e corrente Hechoff .

Em sintese
A soma das correntes que entram um “n@” sdo exatamente iguais que saere a
tensdo em urtaco (“loop”) € sempre d@ (zero) volts.

Por exemplo, suponha que a tenséo a ser reguladaaftsformador+diodos) seja da
ordem de24Vcc Um valor de4,03V sera a queda de tens@o resistor da00Q.

Na Entrada do requlad¢), teremos, entdo aproximadamen®y/
( 24V da entrada — cerca d¥& do resistor 20 V)

A tensdo na Saida do regulador de tenSgisé€ra o resultado de 24V da entrada — cerca
de 4V de queda no resistor — 20 V de entrada nolaegr, ou sejd (zero) volts,
obedecenda segundéei de Kirchoff. (24-4-20=0)

Confuso ? Vai ficar pior (hi)....

@ L
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A corrente de basgos transistores PNP|P-2955, € del38,48mA
Um ganho de corrente em C@8efa) de 35, € tipico para orlP-29555 com uma
corrente maxima de coletor dBA (dados de tabela).

Na Saida, a corrente total é cerca2@é ( 20,2532A) o regulador ira proved,866A

(quaselA), e os transistores, cada ucerca det,8468A(quase4,86A arredondado...),
0 que _matematicamentequivale a:20,2532A de corrente maxima de saida4=
transistores TIP295% 4,8468A de capacidade de corrente (cada wm),866A da

corrente no regulador, @0,2532A= (4 x 4,8468A) + 0,866A

A corrente de coletor d&8468A deriva da corrente de base multiplicada pelo gateh
corrente em CC do transistd@dta), ou seja:

Se 138,48 mA é igual a 0,13848A (convertendo aadall entédo:

0,13848A * 35 = cerca d&8468A

Para cada urdosTIP-2955...

E a “a soma das correntes que entram, sdo igugiseasaem”, por Kirchoff

Os resistores de,152 (5W — Fio) sdo necessaripsvitando o “Efeito Brasil”, aquele
em que “um trabalha, e os outros ficam olhando”.sio_processo de fabricacés
transistores ndo sado perfeitamente iguais, ou cejpe os diferencia € um valor
chamado de “ganho de corrente”, ou sej@eta, no jargdo da area de eletronica...

Diferencas significativagpodem fazer com que um dos transistores “trabafiaés que
0S outros (pois selBeta € maior, em relacdo aos demais...), 0s resistaresnissor tem
a finalidade de “equilibrar” este trabalho, fazermon que todo mundo trabalhe na
mesma intensidade. Se ndo encontrar resistored 82, pode utilizar o valor de,1Q,

o efeito serd 0 mesmporém ndo alter@u diminua) a dissipagéo 8gV !

Observe que o valor de queda de tensad,d@V no resistor de.00 Q, € com carga
maxima Q0A), tanto quantro a corrente maxima que por eleuleird de40,3mA
(0,0403A valores menoreserao proporcionados por cargas men(reagie € mais do
que Obvio....hi). O valor da dissipacdo T/, € um pouco “exagerado”, a poténcia
méaxima a_ser dissipada neste resjstera cerca d&62mW, ou seja: Considerd®, =
(4,03f / 100 = 0,162409 mWitilizando a tensgmuP = 0,0403A x 4,03Vutilizando a
corrente Se desejar (ou tiver a mao...) um resistolOdaV (1/2 = meig W faz o
trabalho.

A corrente maxima de entrada no Regulador de Tedsde871,15mA também é
derivadada Lei de Correntes de Kirchoff, a corrente de base dos transistores € de
0,83088A a_corrente maximeirculante no resistor deD0Q, € de40,3mA (0,0403A.
Entdo, teremos, qu871.18mA = 40.3mA + 830. 88mAComo coroléariala Lei....

A corrente maxima circulanteo Regulador de Tensd@®12 ndo pode ser maior que a
corrente de entrada (0 que é muito 6bvio !). Comdepser observado, basta subtrair
871,18mA(a corrente de entradale866,13mA(que € a corrente de sajdpara obter
5,05mA que € o tonsumd do Regulador de Tensdo. Com este nivel de cardat
consumo maximele deve trabalhar um pouco guentecom uma_carga maximaa
saida, observe que a corrente circula@@6613A no 7812, é algo em torno 86,6%

de sua capacidade maxima: porém, parece muitaupzadonte d0A ? (hi)

@ L
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Esta andlise tedrica é baseada na teoria matenddicaletrbnica, ndo na tal da
“achologia”’, que anda sendo lugar-comum, entreoeadadores. Este autor desconhecia
certas particularidadeteste circuito, e as foi buscar

N&o nos baseamos na tal da “achologia”’ por quensid®amos a verdadeira antitese
de um radioamador‘Achar nao é ter certeza...“. Agora podemos alirmue temos
certeza do funcionamentte nossa modesta e econdmica Fonte de 12V, nakxigaa
necessidade: De ter uma Fonte, confiavel, porémlmatal (mais barato que isto s6
“de grétis”...)

Utilize um transformador compativ@lterifique se € mesmpara 20A ! ), tanto quanto
os diodos (dois ou quatro) sdo aptos a conduz résel de corrente, tanto quanto o
capacitor eletrolitico de filtragengue deve ter um valor minimo 82.000uFpor 50V

de isolacdo em CC. Nao esqueca de colotdearierneste capacitodkQ x 5w) !

Nao é possivel transferir para o circuito reguladadura tarefa de entregar energia
ampla, em corrente continua “decente” a ponto dmeatar um transmissor,
notadamente déHE, se o conjunto acima néo for adequado

Os Reguladores de Tensdo do tipo apresenta8x)( sdo_muito suscetived RF,
procure blindar o melhor que puder a fonte e a edralonge de qualquer transmissor
deVHF (ouUHF), acopladores de antena, e/ou relacionados !

Utilizandofio vermelho e preto debitola compativel com a corrente a ser consumida,
além da queda de tensdo ser meé@groporcionado um rendimento melldarfonte (ja
que ela ndo deve compensaiais uma “economia tola”, na misera bitde&aum_misero
fio de interligacao..hi). Utilizamos aqui no QTH, em todas as ligega 12V (inclusive
na bateria de carro), fio com bitola (seccéo-rde$ mm® Nunca se sabe se amanha
vocé ndo vai utilizar mais de 20A, se houver nedads,_a fiacdo esta pronthi

Se pretende_carregar bater@sm esta fonte econémica, desist@eu circuito,_ndo é
adequadopara a carga de baterias. Uma bateria descarrdgatdauma_resisténcia
internaum pouco abaixdel (um) Q ( é praticamentam curto-circuito ! )

Considere este valor, e faca vanésmo as contas (segundo a Lei de Ohm), paraop val
da intensidade de corrente circulante, mas istotié distéria e quem sabe outro texto

(hi)

Um carregador de bateria geralmente “ronca” (e abésf com uma bateria
descarregada, porque € exigido dele o maximo deerderque pode fornecer, o
transformador entdo “ronca” muito ( se fez as corsiageridas acima, vocé ja sabe
quantos Ampeéres sdo necessarios, para “iniciaraczga” ! )

Em geralFontes de 12V ndo servemcomo “carregadores de bateria”, nem como
“carga lentd’, como ja escutamadia destes, em um papo lo¢ah regiao).
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Ampliando o Alcance do ICOM IC-V8...

b

BEEMOVER UM DIODO

PILA THFERIOR A BMSQURRIA

¢ 136'a 174 Mhz

“Uma imagem vale mais que mil palavras”
( provérbio chinés)
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Lendas
Requladores de Tensao

Uma Fonte de 12V, é uma comodidade, e a utilizad@ocomponentes simples
construcéo simples uma matematica mais simples ajrtdan 0s seus incovenientes

Um deles é otbrcer de narizde alguns amigos que nao enxergam ek2&de saida,
como uma tensdoateitavel para alimentar um equipamento que produz RF (um
transmissor de radioamador, entéo).

Alguns alegam que o idedll 3,8V — outro tantd. 3,6V — mais outrod4V (!)

Observe que é utilizado um regulador de tensaada &xx, uma das caracteristicas
deste regulador, € ser um circuito integrammplexq destinado a proporcionar energia
altamente estabilizagdaos circuitos que ir4 alimentar.

Como ja foi citado no textoeste Regulador de Tensdo que € um_Cl, possue uma
protecdo interna, alias,duas a primeira contr&xcessivo calgrou seja, exigindo-se
além delA de_corrente maximantregue, a segunda éegulagem estreita(+2%) do
valor nominal de tensao, isto é,7812 é para uma tensdo nominal H&v +2%, ou
seja, o valor de tensdo de saida podera oswlaninimo entrel1,76V, e no maximo
em 12,24V. Para um7809 de 9V nominais, entre8,82V e 9,18V. E assim com esta
regulagem estreitgpara todos os outros... Observe que parar8bi2 (aquele que
“parece” um transistor do tipo BC548) o maximo dmrente é100mA (0,1A), a
tolerancia de tenséo é a mesH2%).

A primeira coisaque fazem ao utilizar uni812 em Fonte de Equipamentos de
Radioamadores, é enfiar um ou dois miseragi@idos no pino de terra, com o catodo
(do diodo, logico....) conectado a terra, “levadt@@no potencial de saida, ou seja, da
tensdo de said@m razdo da tensédo inversa do di¢di® ordem dé&,6V), entdo cada
diodo adicional proporcionara 0,6V a mas tensdo de saida. Para 12V nominais, sera
entdo 12,6V (com um diodo), 13,2V com dois diodwssérie e 13,8V com trés diodos
em série

LENDA ! No momento em que o pino de terra ndo estiveratade a ela, mas com
um potencial diferente de 0 (zerg)suponha trés diodos, sera entdo 1,8V ( 3 * @6, n
média ), o Regulador de Tensdao ira perder a susiimpprtante caracteristica: a de alta
regulagem na saida. Basta um “fio” de RF sendozidduno 78xx, para que a fonte
entregue toda a tensao retificada no secundariadsformadqgrpara a saida...
Resultada Seu equipamento vai ... pifar (ele opera com &, com 24V ou 35V...)

Observe aircuito na proxima pagind&le € umanovacdoem termos de nivel seguro de
saida para fontes estabilizadgse utilizam 078xx como Regulador de Tensao, porém
atente para o fato de que é aimtuito experimentalkE “coisa de radioamadot (hi)

-entrada B S saida »
= L | 7812 —
+ T T

IOuF (£)2006 - PRSYX 10I,IF 100nr
=— 100nF T —

IH

Tensdo = 12V (regulador) + 0,6 (um diodo) = 12,6V ( saida)
12V (regulador) + 1,2 (dois diodos) = 13,2V ( saida )
12V (regulador) + 1,8 (trés diodos) = 13,8V ( saida )
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Mito

Requladores de Tensao

( Circuito Experimental | )

MITO ! O circuito abaixo, substitui 0s dioda®m uma vantageng: possivel regular
a tensdo de saida, em faixa de valores maior quelimite minimo e maximo, de
regulagem do proprio Regulador de Tenséao, utilizado

entrada El oy saida
® J_ J_ J_ &
+ T + T
10uF (c)2006 - PP5VX | 10uF —
=—— 100nF T —
BC559 47k
2N2905(A)
i &
100nF —__ b ¢ ’
+
— | 10k
10uF
* &

Os dois capacitores eletroliticos (preferencialmente_d#atd de 10uFx35V, tanto
como osdois capacitores (poliéster) d®0OnFx250V, tanto naEntrada (E), quanto na
Saida (S) a terra do Regulador de Tensa®12 servem para suprimir_indesejaveis
correntes parasitas notadamente aquelas provopadd®F que fazem “estragos dos
grandes em reguladores 78xx”, sendo soldados opr@#no possivetio Regulador.

O transistoré umBC559 plastico, ou ®2N2905(A) metalico PNP), utilizado como
um “diodo regulavel. Um “trimpot” (ou potencidmetro_multi-voltas delagg, de
10kQ, regula o nivel de tenséo de saida, entre vatpre®scilam d&é1V al4Vv

Com certeza este circuito € melhor do que usarodieth sérieo que particularmente
julgamos, umaolucdo muito insegura

@ L
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Mito : Requladores de Tensao

( Circuito Experimental 1)

MITO ! O circuito abaixo, tambem substitui 0os digdosrmitindo um ajuste da tenséo
de saida do Regulador de Tensao.

entrada El oy
T i [
+ T + T
10uF (2006 - PP5vX | 10uF 100nE
—— 100nF T —
10R[
5W 4 Reg
1 50R
P | 2w
100uF r=':'| - saida
3V == ik ’
1W L

—
——
—r
—
—_—

Os resistores sao preferencialmente de fio

Os capacitores3] todospreferencialmente de tantglméo de aluminid

Os capacitores deDOnFdepoliéster com250V deisolacéo

O potencidmetrodeve te”?W de dissipacgaom valor dd0Q (50R =50 Ohms)

Um trimpot de100Q nédo vai servir neste circuito como substituto dtepciémetro

( caso vocé tenha pensagim um)

Particularmente falando:

N&o gostamosieste tipo de circuito de regulagem !
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C
L78L00
KYI@ SERIES

POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

» OUTPUT CURRENT UP TO 100 mA

m OUTPUT VOLTAGES OF 3.3; 5, 6; 8; 9; 10;
12; 15; 18; 20; 24V

» THERMAL OVERLOAD PROTECTION

» SHORT CIRCUIT PROTECTION

» NO EXTERNAL COMPONENTS ARE
REQUIRED

m AVAILABLE IN EITHER 5% (AC) OR £10%
(C) SELECTION

DESCRIPTION

The L78L0O0 series of three-terminal positive
regulators employ internal current limiting and
thermal shutdown, making them essentially
indestructible. If adequate heat-sink is provided,
they can deliver up to 100 mA output current. They
are intended as fixed voltage regulators in a wide
range of applications including local or on-card
regulation for elimination of noise and distribution
problems associated with single-point regulation.
In addition, they can be used with power pass
elements to make high-current voltage regulators.
The L78L00 series used as Zener diode/resistor
combination replacement, offers an effective
output impedance improvement of typically two

Figure 1: Schematic Diagram

&

TO-92
\§ Q___
S0-8 SOT-89

orders of magnitude, along with lower quiescent
current and lower noise.

8 Vi
L
Q7 Q. 1V
ouT
Qs
/' Ry
GND
2,5,6,7
SCABET0
Rev. 11 )
December 2005 126
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L78L00 SERIES

Table 1: Absolute Maximum Ratings

Symbol Parameter Value Unit
DC Input Voltage V=339V 30
v, Vp=1210 15V 35 v
Vp=181t024V 40
lo Output Current 100 mA
Piot Power Dissipation Internally Limited (*)
Tstg Storage Temperature Range -40to 150 °C
T Operating Junction Temperature | for L78L00C, LY8LODAC 0to 125 o
%  |Range for L78LO0AB -40to 125

(*) Our SO-8 package used for Voltage Regulators is modified internally to have pins 2, 3, 6 and 7 electrically communed to the die attach
flag. This particular frame decreases the total thermal resistance of the packaﬁe and increases its ability to dissipate power when an ;g)gro-
priate area of copper on the printed circuit board is available for heat-sinking. The external dimensions are the same as for the standard SO-8.

Table 2: Thermal Data

Symbol Parameter $0-8 TO-92 SOT-89 Unit
Rinjcase |Thermal Resistance Junction-case Max 20 15 *CIwW
Rinjamb | Thermal Resistance Junction-ambient Max| 55(%) 200 *CIwW

{*) Considering & cm? of copper Board heat-sink

Figure 2: Test Circuits

YN

R sl Ay
C|N:O,33.LLF T T CDUT:0’1MF

= C512760

ﬁ 123

V QUT 1 811 V IN
GND 1 GND
1 2 3 PC11200
GND ] 1 GND U U U
PINT=V
NC ] |4 5 NC GND PlNQZG?‘IUS
PC11180 ::‘]:T Vi PIN3 =V
$0-8 SOT-89 T0-92
226 Y/
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C
L78L00 SERIES
Table 3: Order Codes
TYPE S0-8 (TUBE)" TO-92 (BAG)™ SOT-89 (T&R) OUTPUT VOLTAGE

L78L33C L78L33CD L78L33CZ 33V
L78L33AC L78L33ACD L78L33ACZ L78L33ACUTR 33v
L78L33AB L78L33ABD L78L33ABZ L78L33ABUTR 33V
L78L05C L78L05CD L78L05CZ 5V
L78L05AC L78LOSACD L78L0O5SACZ L78LO5ACUTR 5V
L78L05SAB L78L05ABD L78L05ABZ L78LOSABUTR 5V
L78L06C L78L0BCD L78L06CZ 6V
L78LOGAC L78LOBACD L78LOBACZ L78LOBACUTR 6V
L78L0GAB L78L06ABD L78L06ABZ L78LOGABUTR 6V
L78L08C L78L08BCD L78L08CZ 8v
L78L0O8AC L78LOBACD L78L0OBACZ L78LOBACUTR 8V
L78L0BAB L78L0BABD L78L0BABZ L78L0OBABUTR 8v
L78L09C L78L09CD L78L09CZ 9V
L78L0OYAC L78LOYACD L78L0OYACZ L78LOYACUTR 9V
L78L09AB L78L09ABD L78L09ABZ L78LO9ABUTR 9V
L78L10C L78L10CD L78L10CZ 10V
L78L10AC L78L10ACD L78L10ACZ L78L10ACUTR 10V
L78L10AB L78L10ABD L78L10ABZ L78L10ABUTR 10V
L78L12C L78L12CD L78L12CZ 12V
L78L12AC L78L12ACD L78L12ACZ L78L12ACUTR 12V
L78L12AB L78L12ABD L78L12ABZ L78L12ABUTR 12V
L78L15C L78L15CD L78L15CZ 15V
L78L15AC L78L15ACD L78L15ACZ L78L15ACUTR 15V
L78L15AB L78L15ABD L78L15ABZ L78L15ABUTR 15V
L78L18C L78L18CD L78L18CZ 18V
L78L18AC L78L18ACD L78L18ACZ L78L18ACUTR 18V
L78L18AB L78L18ABD L78L18ABZ L78L18ABUTR 18V
L78L20C L78L20CD L78L20CZ 20V
L78L20AC L78L20ACD L78L20ACZ L78L20ACUTR 20V
L78L20AB L78L20ABD L78L20ABZ L78L20ABUTR 20V
L78L24C L78L24CD L78L24CZ 24V
L78L24AC L78L24ACD L78L24ACZ L78L24ACUTR 24V
L78L24AB L78L24ABD L78L24ABZ L78L24ABUTR 24V

(*) Available in Tape & Reel with the suffix "13TR".

(**) Available in Ammopak with the suffix "-AP" or in Tape & Reel with the suffix "TR". Please note that in these cases pins are shaped
according to Tape & Reel specifications.

3126
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L78L00 SERIES

Table 4: Electrical Characteristics Of L78L33C (refer to the test circuits, T; =0 to 125°C, V|= 8.3V,
lg=40mA, C; =033 UF, Co=0.1 UF unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vo | Output Voltage T;=25°C 3036 | 33 | 3.564 \
Vg  |Output Voltage Ig =110 40 mA Vi=53t020V 297 363 A

lp="1to 70mA V=83V 297 363
AVg  [Line Regulation Vi=53t020V Ty=25C 150 my
Vi=63t020V Ty=25°C 100
AVg  |Load Regulation lg =110 100 mA Ty=25C 60 my
lo=11t0 40 mA Ty=25°C 30
lg Quiescent Current T,=25C 6 mA
T,=125°C 55 mA
Alg  |Quiescent Current Change |ln = 1to 40 mA 02 mA
Vi=63t020V 15
eN Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25C 40 uV
SVR  |Supply Voltage Rejection  |V,=6310 163V f=120Hz 41 49 dB
lp =40 mA T,=25C
Vy Dropout Voltage 17 \Y%

Table 5: Electrical Characteristics Of L78L05C (refer to the test circuits, T; = 0 to 125°C, V,= 10V,
lg=40mA, C; =033 uF, Cy=0.1 YF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vg  |Output Voltage T,=25C 46 5 54 A
Vo  |Output Voltage lop =110 40 mA Vi=Tto20V 45 1) A

Il =110 70 mA Vi=10V 45 515
AVg  [Line Regulation Vi=85t0 20V Ty=25C 200 mV
Vi=9to20V T,=25C 150
AVg  |Load Regulation o =110 100 mA Ty=25C 60 mV
Ip =110 40 mA T,=25C 30
lg Quiescent Current Ty=25C 6 mA
Ty=125°C 59 mA
Alg  |Quiescent Current Change |ln = 1to 40 mA 02 mA
Vi=8t020V 15
eN | Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 40 v
SVR  |Supply Voltage Rejection  |V,=9to 20V f=120Hz 40 49 dB
lp =40 mA Ty=25°C
Vy Dropout Voltage 1.7 \%
4/26 ‘ﬁ
@
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Table 6: Electrical Characteristics Of L78L06C (refer to the test circuits, T; = 0 to 125°C, V| = 12V,
lg=40mA, C;=0.33 UF, Cy = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo  |Output Voltage T,=25°C 5.52 ] 6.48 \
Vg  |Output Voltage lp=11040mA Vi=85t020V 54 6.6 \

lp=1to 70 mA Vi=12V 5.4 6.6
AVg |Line Regulation Vi=85t020V T,=25C 200 mV
Vi=9t020V T,=25C 150
AVp |Load Regulation lg =110 100 mA T,=25C 60 mV
lg =110 40 mA Ty=25°C 30
lg Quiescent Current T,=25°C ] mA
Ty=125°C ot mA
Alg  |Quiescent Current Change |lo = 110 40 mA 02 mA
Vi=8t020V 1.5
eN  |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 50 wy
SVR |Supply Voltage Rejection  |V,=910 20V f=120Hz 38 46 dB
Ip =40 mA Ty=25C
V4  |Dropout Voltage 17 \
Table 7: Electrical Characteristics Of L78L08C (refer to the test circuits, T; =0 to 125°C, V| = 14V,
lg=40mA, C;=0.33 UF, Cy = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vg  |Output Voltage T,=25°C 7.36 8 8.64 \
Vo  |Output Voltage lp=11040mA Vi=1051023V 12 8.8 \

lp =110 70 mA V=14V 72 8.8
AV |Line Regulation Vi=105t023V T,=25°C 200 mV
Vi=1to23V T,=25°C 150
AVp |Load Regulation lp =110 100 mA T,=25°C 80 mV
Ip =110 40 mA T,=25C 40
lg Quiescent Current T;=25°C i mA
Ty=125°C o5 mA
Alg  |Quiescent Current Change |lo = 110 40 mA 02 mA
Vi=1to23V 1.5
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 60 uV
SVR |Supply Voltage Rejection |V, = 121023V f=120Hz 36 45 dB
lp =40 mA Ty=25C
V4  |Dropout Voltage 1.7 \
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Table 8: Electrical Characteristics Of L78L09C (refer to the test circuits, T; = 0 to 125°C, V| = 15V,
lg=40mA, C; =033 uF, Cy=0.1 YF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage Ty=25C 8.28 9 972 \
Vg  |Output Voltage Ig =110 40 mA Vi=l5t023V 81 99 A

lp =110 70 mA V=15V 8.1 99
AVg  |Line Regulation Vi=15t023V T,=25°C 250 mv
Vi=121023V T,=25C 200
AVg  |Load Regulation lg =110 100 mA Ty=25C 80 my
lp =110 40 mA T,=25°C 40
lg Quiescent Current T,=25C 6 mA
Ty=125°C 515 mA
Alg  |Quiescent Current Change |lg =110 40 mA 02 mA
Vi=12t023V 15
eN Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25C 70 uV
SVR  [Supply Voltage Rejection |V,= 121023V f=120Hz 36 44 dB
Ip =40 mA T;=25°C
Vy Dropout Voltage 17 \Y%

Table 9: Electrical Characteristics Of L78L10C (refer to the test circuits, T; =0 to 125°C, V= 16V,
log=40mA, C,=0.33 uF, Cp = 0.1 YF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vg  |Output Voltage T,=25C 92 10 10.8 A
Vg  |Output Voltage Ig =110 40 mA Vi=1251023V 9 1 A

lp =110 70 mA Vi=16V 9 "
AVg  [Line Regulation Vi=125t1023V Ty=25C 230 my
Vi=13t023V Ty=25°C 170
AVg  |Load Regulation g =110 100 mA Ty=25C 80 my
lp =110 40 mA Ty=25°C 40
lg Quiescent Current Ty=25C 6 mA
Ty=125°C 515 mA
Alg  |Quiescent Current Change |lg =110 40 mA 0.1 mA
Vi=13t023V 15
eN Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25C 60 uV
SVR [Supply Voltage Rejection |V,= 141023V f=120Hz 37 45 dB
lp =40 mA T,=25°C
Vy Dropout Voltage 17 vV
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Table 10: Electrical Characteristics Of L78L12C (refer to the test circuits, T; = 0to 125°C, V,= 19V,
lg=40mA, C;=0.33 UF, Cy = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo  |Output Voltage Ty=25°C 1.1 12 129 \
Vg  |Output Voltage lp=11040mA V=145t 27V 10.8 132 \

lop =110 70 mA V=19V 10.8 132
AVg |Line Regulation Vi=145t027V T,=25C 250 mV
Vi=16t0 27V T,=25°C 200
AVp |Load Regulation lg =110 100 mA T,=25C 100 mV
lp =110 40 mA T,=25°C 50
lg Quiescent Current T,=25°C 6.5 mA
T;=125°C ] mA
Alg  |Quiescent Current Change |lo = 110 40 mA 02 mA
V=16t 27V 15
eN  |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 80 wy
SVR |Supply Voltage Rejection  |V,= 151025V f=120Hz 36 42 dB
Ilp =40 mA T,=25°C
V4  |Dropout Voltage 17 \

Table 11: Electrical Characteristics Of L78L15C (refer to the test circuits, T; = 0to 125°C, V|, =23V,
lg=40mA, C;=0.33 UF, Cy = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vg  |Output Voltage T;=25°C 13.8 15 16.2 \
Vo  |Output Voltage lp=11040mA Vi=17.5t1030V 13.9 16.5 \

lp =110 70 mA V=23V 13.5 16.5
AV |Line Regulation Vi=175t030V T,=25°C 300 mV
Vi=20to 30V T,=25°C 250
AVp |Load Regulation lp =110 100 mA T,=25°C 150 mV
lp =110 40 mA T,=25°C 75
lg Quiescent Current T;=25°C 6.5 mA
T;=125°C ] mA
Alg  |Quiescent Current Change |lo = 110 40 mA 02 mA
Vi=20to 30V 15
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 90 uV
SVR |Supply Voltage Rejection |V, =1851t0285YV  f=120Hz 33 39 dB
lp =40 mA T,=25°C
V4  |Dropout Voltage 1.7 \
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Table 12: Electrical Characteristics Of L78L18C (refer to the test circuits, T; =010 125°C, V| =27V,
lg=40mA, C;=0.33 uF, Co=0.1 UF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vg  |Output Voltage T;=25°C 16.6 18 194 v
Vo |Output Voltage lp =110 40 mA Vi=22t033V 16.2 19.8 v

lo=1to 70 mA V=27V 16.2 198
AVg  |Line Regulation Vi=221033V T,=25°C 320 my
Vi=22t033V Ty=25°C 270
AVg  |Load Regulation lg =110 100 mA Ty=25°C 170 my
lop=1to40mA Ty=25°C 85
la Quiescent Current T,=25C 6.5 mA
Ty=125°C 6 mA
Alg  |Quiescent Current Change |lg = 1 to 40 mA 02 mA
V=230 33V 15
eN  |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 120 v
SVR  |Supply Voltage Rejection |V, =231t0 33V f=120Hz 32 38 dB
lo =40 mA T;=25°C
V4  |Dropout Voltage 1.7 A%

Table 13: Electrical Characteristics Of L78L20C (refer to the test circuits, T, = 0 to 125°C, V| =29V,
lg=40mA, C;=0.33 uF, Co=0.1 UF unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vo  |Output Voltage T;=25°C 18.4 20 216 v
Vg  |Output Voltage lo =110 40 mA Vi=24t033V 18 22 A

lp=1to 70 mA V=29V 18 22
AVq  [Line Regulation Vi=225t034V Ty=25°C 330 my
Vi=24t034V T,=25°C 280
AVg  |Load Regulation lo =110 100 mA Ty=25°C 180 my
lg =110 40 mA T,=25C 90
la Quiescent Current T,=25C 6.5 mA
Ty =125°C 6 mA
Alg  |Quiescent Current Change |lg = 1 to 40 mA 02 mA
Vi=25t033V 15
eN  |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 120 v
SVR |Supply Voltage Rejection |V, =25t0 35V f=120Hz 31 38 dB
lp =40 mA T,=25°C
Vyg Dropout Voltage 1.7 A%
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Table 14: Electrical Characteristics Of L78L24C (refer to the test circuits, T; = 0to 125°C, V= 33V,
lg=40mA, C;=0.33 UF, Cy = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo | Output Voltage Tyj=25°C 221 24 259 \
Vg  |Output Voltage lp=11040mA V=270 38V 216 26.4 \

lp=1to 70 mA V=33V 216 264
AVg  |Line Regulation Vi=27to38V T,=25C 350 mv
Vi=28t038V T,=25°C 300
AVp |Load Regulation lg =110 100 mA T,=25C 200 mV
lg =110 40 mA Ty=25°C 100
lg Quiescent Current T,=25°C 6.5 mA
Ty=125°C 6 mA
Alg  |Quiescent Current Change |lg = 110 40 mA 0.2 mA
Vi=28t038V 1.5
eN  |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 200 wy
SVR |Supply Voltage Rejection  |V,=2910 35V f=120Hz 30 a7 dB
Ip =40 mA Ty=25C
V4  |Dropout Voltage 17 \
Table 15: Electrical Characteristics Of L78L33AB And L78L33AC
(refer to the test circuits, V, = 8.3V, Io =40 mA, C; = 0.33 YF, Co = 0.1 |F,
T,=0t0 125°C for L78L33AC, T, =-40to 125°C for L78L33AB, unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo  |Output Voltage T;=25°C 3168 | 33 | 3432 \
Vo  |Output Voltage lp=11040mA Vi=53t020V 3.135 3.465 \
lp =110 70 mA V=83V 3.135 3.465

AV |Line Regulation Vi=53t1020V T,=25°C 150 mV
Vi=63t020V T,=25°C 100

AVp  |Load Regulation lp =110 100 mA T,=25°C 60 mV
Ip =110 40 mA T,=25°C 30

lg Quiescent Current T;=25°C i mA

Ty=125°C o5 mA

Alg  |Quiescent Current Change |lg = 110 40 mA 0.1 mA
Vi=63t020V 1.5

eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 40 uV

SVR |Supply Voltage Rejection  |V,=6310 163V f=120Hz 41 49 dB
lp =40 mA Ty=25C

V4  |Dropout Voltage 17 \
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Table 16: Electrical Characteristics Of L78L05AB And L78L05AC

(refer to the test circuits, V= 10V, Io =40 mA, C;=0.33 UF, Co = 0.1 pF,

T,=010 125°C for LTBLOSAC, T = -40 to 125°C for L78L0O5AB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vo |Output Voltage Ty=25C 48 5 52 \
Vo Output Voltage lop=110 40 mA Vi=7to20V 475 525 \Y

lp=1to 70mA Vi=10V 475 525
AVg  [Line Regulation Vi=7to20V Ty=25C 150 my
Vi=8to20V Ty=25°C 100
AVg  |Load Regulation lg =110 100 mA Ty=25C 60 my
lo=11t0 40 mA Ty=25°C 30
lg Quiescent Current T,=25C 6 mA
T,=125°C 55 mA
Alg  |Quiescent Current Change |ln = 1to 40 mA 01 mA
Vi=8to20V 15
eN | Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 40 v
SVR |Supply Voltage Rejection  |V,=8to 18V f=120Hz 41 49 dB
lp =40 mA T,=25C
Vy Dropout Voltage 17 \Y%
Table 17: Electrical Characteristics Of L78L06AB And L78L06AC
(refer to the test circuits, V,= 12V, | =40 mA, C;=0.33 uF, Co=0.1 pF,
T, =010 125°C for L78LOBAC, T =-40 to 125°C for L78LOBAB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vg  |Output Voltage T,=25C h16 4] 624 \%
Vo Output Voltage lp="11040mA Vi=85t0 20V 57 6.3 \%

lp=1to 70mA V=12V a7 6.3
AVg  [Line Regulation Vi=85t020V Ty=25C 150 my
V=9t 20V Ty=25°C 100
AVg  |Load Regulation g =110 100 mA Ty=25C 60 mV
lp=1to40mA Ty=25°C 30
lg Quiescent Current Ty=25C 6 mA
T;=125°C L) mA
Alg  |Quiescent Current Change |lg =110 40 mA 0.1 mA
Vi=9to20V 15
eN Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25C 50 uV
SVR  [Supply Voltage Rejection  |V,=89to 20V f=120Hz 39 46 dB
lo =40 mA T;=25°C
V4  |Dropout Voltage 1.7 V
10/26 ‘ﬁ
9

Péagina 35 de 59
©2006 — PP5VX




Fontes de Alimentacao

( Para Radioamadores )

L78L00 SERIES

Table 18: Electrical Characteristics Of L78L08AB And L78L08AC

(refer to the test circuits, V| = 14V, Io = 40 mA, C;=0.33 yF, Co = 0.1 pF,

T,=010 125°C for L78LOBAC, T, =-40 to 125°C for L78L0O8AB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo  |Output Voltage T,=25°C 768 8 8.32 \
Vo o |Output Voltage lo =110 40 mA Vi=1051t0 23V 76 84 \

lp =110 70 mA V=14V 76 84
AV |Line Regulation Vi=105t023V T,=25C 175 mV
Vi=11to23V T,=25°C 125
AVp |Load Regulation lg =110 100 mA T,=25C 80 mV
lp =110 40 mA T,=25°C 40
lg Quiescent Current T,=25°C ] mA
T;=125°C 55 mA
Alg  |Quiescent Current Change |lo = 110 40 mA 01 mA
Vi=11to23V 15
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 60 uV
SVR |Supply Voltage Rejection  |V,= 121023V f=120Hz 37 45 dB
Ilp =40 mA T,=25°C
V4  |Dropout Voltage 17 \
Table 19: Electrical Characteristics Of L78L09AB And L78L09AC
(refer to the test circuits, V, = 15V, 15 =40 mA, C,=0.33 uF, Cn = 0.1 pF,
T,=0to 125°C for L78LOSAC, T, =-40to 125°C for L78L0OYAB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. Unit
Vg  |Output Voltage T,=25°C 8.64 9 9.36 \
Vo  |Output Voltage lp=11t040 mA Vi=11.5t023V 855 945 \

lp =110 70 mA V=15V 855 945
AVqp | Line Regulation Vi=151023V T,=25°C 225 mV
Vi=12t023V T,=25°C 150
AVp |Load Regulation lg =110 100 mA T,=25C 80 mV
lp =110 40 mA T,=25°C 40
lg Quiescent Current T,=25°C ] mA
T;=125°C S15) mA
Alg  |Quiescent Current Change |lg = 110 40 mA 01 mA
Vi=12t023V 1.5
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 70 uV
SVR |Supply Voltage Rejection |V, = 121023V f=120Hz 37 44 dB
lp =40 mA Ty=25°C
Vy Dropout Voltage 1.7 \
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Table 20: Electrical Characteristics Of L78L10AB And L78L10AC

(refer to the test circuits, V= 16V, Io =40 mA, C;=0.33 UF, Co = 0.1 pF,

T,=010125°C for L78L10AC, T, = -40 to 125°C for L78L10AB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vg  |Output Voltage T,=25C 96 10 104 A
Vo Output Voltage lop=110 40 mA Vi=125t023V 95 105 \Y

Il =110 70 mA Vi=16V a5 10.5
AVg  |Line Regulation Vi=125t023V T;=25C 230 my
Vi=13t023V Ty=25°C 170
AVg  |Load Regulation Ilg =110 100 mA Ty=25C 80 my
lp =110 40 mA Ty=25°C 40
lg Quiescent Current T,=25C 6 mA
Ty=125°C ata mA
Aly  |Quiescent Current Change |lg = 11to 40 mA 01 mA
Vi=13t1023V 15
eN | Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25C 60 Ny
SVR | Supply Voltage Rejection Vi=14t023V f=120Hz 37 45 dB
lp =40 mA Ty=25°C
Vy Dropout Voltage 17 \%
Table 21: Electrical Characteristics Of L78L12AB And L78L12AC
(refer to the test circuits, V,= 19V, I =40 mA, C; =0.33 yF, Co=0.1 pF,
T,=010 125°C for L78L12AC, T =-40 to 125°C for L78L12AB, unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage Ty=25C 11.5 12 12.5 vV
Vg |Output Voltage lg =110 40 mA Vi=1451t027V 11.4 12.6 Vv
lp =110 70 mA Vi=19V 11.4 12.6

AVg  [Line Regulation Vi=145t027TV Ty=25C 250 my
Vi=16t027V T;=25°C 200

AVg  |Load Regulation g =110 100 mA Ty=25C 100 my
lp =110 40 mA Ty=25°C 50

lg Quiescent Current T,=25C 6.5 mA

Ty=125°C 6 mA

Alg  |Quiescent Current Change |lg =110 40 mA 0.1 mA
Vi=16t027 V 15

eN Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25C 80 uV

SVR [Supply Voltage Rejection  |V,=13t025V f=120Hz 37 42 dB
lop =40 mA Ty=25°C

Vy Dropout Voltage 17 \%
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Table 22: Electrical Characteristics Of L78L15AB And L78L15AC
(refer to the test circuits, V, = 19V, 15 =40 mA, C,=0.33 uF, Cn = 0.1 pF,

T,=010125°C for L78L15AC, T, =-40to 125°C for L78L15AB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo  |Output Voltage T;=25°C 14.4 15 15.6 \
Vg  |Output Voltage lp=11t040mA Vi=1751030V 14.25 15.75 \
Ip =110 70 mA V=23V 14.25 15.75

AVqp | Line Regulation Vi=175t30V T,=25°C 300 mV
Vi=20to 30V T,=25°C 250

AVp |Load Regulation lp =110 100 mA T,=25°C 150 mV
Ip =110 40 mA T,=25°C 75

lg Quiescent Current T,=25°C 6.5 mA

T,=125°C ] mA

Alg  |Quiescent Current Change |lg = 110 40 mA 01 mA
Vi=20to 30V 1.5

eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25C 90 uv

SVR |Supply Voltage Rejection  |V;=1851t0285Y  f=120Hz 34 39 dB
lo =40 mA T,=25°C

Vy Dropout Voltage 1.7 \

Table 23: Electrical Characteristics Of L78L18AB And L78L18AC
(refer to the test circuits, V| = 27V, 1o = 40 mA, C;=0.33 yF, Co = 0.1 JF,
T,=010 125°C for L78L18AC, T, =-40to 125°C for L78L18AB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
Vo  |Output Voltage Ty=25°C 17.3 18 18.7 \
Vg  |Output Voltage lp=11t040mA V=220 33V 171 18.9 \

lop =110 70 mA V=27V 17.1 18.9
AVg |Line Regulation Vi=221t033V T,=25C 320 mV
Vi=22t033V T,=25°C 270
AVp |Load Regulation Igp =110 100 mA T,=25C 170 mV
Ip =110 40 mA T,=25°C 85
lg Quiescent Current T,=25°C 6.5 mA
Ty=125°C ] mA
Aly  |Quiescent Current Change |l =110 40 mA 01 mA
Vi=231033V 1.5
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25C 120 uv
SVR |Supply Voltage Rejection  |V,=2310 33V f=120Hz 33 38 dB
Ilp =40 mA T,=25°C
V4  |Dropout Voltage 17 \
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Table 24: Electrical Characteristics Of L78L20AB And L78L20AC

(refer to the test circuits, V| = 29V, Io =40 mA, C;=0.33 uF, Co = 0.1 pF,

T,=0to0 125°C for L78L20AC, T, =-40 to 125°C for L78L20AB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vg |Output Voltage Ty=25°C 19.2 20 208 \
Vo o |Output Voltage lo=11t040 mA Vi=24t0 33V 19 21 vV

lp =110 70 mA V=20V 19 21
AVg  |Line Regulation Vi=2251034V T,=25°C 330 mv
Vi=24t034V Ty=25C 280
AV |Load Regulation lg =110 100 mA T,=25°C 180 mv
lg =110 40 mA Ty=25C 90
lg  |Quiescent Current T;=25C 6.5 mA
Ty;=125°C @ mA
Alg  |Quiescent Current Change |l =110 40 mA 01 mA
V;=251033V 15
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 120 Y
SVR  |Supply Voltage Rejection |V, =251035V f=120Hz 32 38 dB
Ip =40 mA Ty=25C
Vq  |Dropout Voltage 17 vV
Table 25: Electrical Characteristics Of L78L24AB And L78L24AC
(refer to the test circuits, V;= 27V, Ig =40 mA, C,=0.33 pF, Co = 0.1 pF,
T,;=0to 125°C for L78L24AC, T = -40 to 125°C for L78L24AB, unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vg  |Output Voltage T;=25°C 23 24 25 \
Vg |Output Voltage lg=11t040 mA Vi=27to 38V 228 252 \

lp =110 70 mA V=33V 228 252
AVg  |Line Regulation Vi=27Tto 38V T;=25°C 350 mv
Vi=28t0 38V Ty=25°C 300
AV |Load Regulation lp =110 100 mA Ty=25°C 200 my
lp =110 40 mA T,=25°C 100
lg  |Quiescent Current T;=25°C 6.5 mA
T,=125°C é mA
Alg  |Quiescent Current Change |Ig = 110 40 mA 0.1 mA
V;=28t0 38V 15
eN | Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 200 uV
SVR  |Supply Voltage Rejection |V, =23t0 33V f=120Hz H 37 dB
lp =40 mA T,=25C
Vq  |Dropout Voltage 17 v
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Figure 4: L78L05/12 Output Voltage vs Ambient Figure 7: L78L05/12 Quiescent Current vs

Temperature Output Current
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Figure 5: L78L05/12/24 Load Characteristics Figure 8: L78L05 Quiescent Current vs Input
Voltage
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L78L00 SERIES
Figure 10: L78L05/12/24 Ripple Rejection Figure 12: L78L00 Series Short Circuit Output
Current
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Figure 11: L78L05 Dropout Characteristics
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TYPICAL APPLICATIONS

Figure 13: High Output Current Short Circuit Protected
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Figure 14: Edit Boost Circuit
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Figure 15: Current Regulator
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Figure 16: Adjustable Output Regulator
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FAIRCHILD IRF510
I
SEMICONDUCTAR
Data Sheet January 2002
5.64, 100V, 0.540 Ohm, N-Channel Power Features
MOSFET + 564, 100V
This N-Channel enhancement mode silicon gate power field .
L ) f] =0.540Q
effect fransistor is an advanced power MOSFET designed, [_JS(ON)
tested, and quaranteed to withstand a specified level of * Single Pulse Avalanche Energy Rated
energy in the breakdown avalanche mode of operation. All of + SOA is Power Dissipation Limited
these power MOSFETs are designed for applications such o
as switching regulators, switching convertors, motor drivers, * Nanosecond Switching Speeds
relay drivers, and drivers for high power bipolar switching + Linear Transfer Characteristics
transistors requiring high speed and low gate drive power. .
These types can be operated directly from integrated il nd
circuits. + Related Literature
- TB334 “Guidelines for Soldering Surface Mount
Formerly developmental type TA17441. Components to PC Boards®
Ordering Information Symbol
PART NUMBER PACKAGE BRAND D
IRF510 TO-220AB IRF510
NOTE: When ordering, include the entire part number.
G
5
Packaging
JEDECTO-220AB
SOURCE
DRAIN
GATE
DRAIN (FLANGE)
@002 Fairchild Semizonductor Corporstion IRF510 Rev. B
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IRF510
Absolute Maximum Ratings T =25°C, Unless Otherwise Specified
IRF510 UNITS
Drain to Source Voltage (Note 1) . .. ... oo Vps 100 v
Drain to Gate Voltage (Rgg =20k (Note 1) ..o Vper 100
Continuous Drain CUIent ... ... oo e [») 5.6 A
TE=100C Lottt e Ip 4 A
Pulsed Drain Current (Note 3] . .. ..o Iom 20 A
GatotoSourcoVolage ........oovveiii e Vs 120 v
Maximum Power Dissipation .......... ... Pp 43 W
MR T L L T - P B aEo B 6000 06 000 H0 060 000 0N 6D 0B a0 a0a 00000 06a0000000000000000000 0.29 WPC
Single Pulse Avalanche Energy Rating (Note d) .. ... ... Eas 19 mJ
Operating and Storage Temperature Range .. ... Ty, TsTe -551t0 175 °C
Maximum Temperature for Soldering
Leads at 0.063in (1.6mm) from Case for 105, .. ... ..o TL 300 G
Package Body for 10s, See Techbrief 334 . . ... Tokg 260 °C

CAUTION: Stresses above those listed in “Absolute Maximum Hatings” may cause permanent damage to the device. This is a stress only rating and aperation of the
davice at these or any other conditions abeove those indicated in the operational sections of this specification is nof implied.

NOTE:
1. Ty =25°C to 150°C.

Electrical Specifications Tg = 25°C, Unless Otherwise Specified

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN | TYP | MAX | UNITS
Drain to Source Breakdown Voltage BVpss | Vg =0V, Ip=250uA, (Figure 10) 100 - - v
Gate to Threshold Voltage VasmH) | Vas=Vps: Ip=2500A 2.0 - 4.0 v
Zero-Gate Voltage Drain Current Ipss | Vpg=95V, Vg =0V - - 25 nA
Vpg = 0.8 x Rated BVpgs, Vgg = 0V, Ty = 150°C - - 250 LA
On-State Drain Current (Note 2) Ipiony | VDs = Ipjon) x 'osonmax. Vs = 10V (Figure 7) 56 - - A
Gate to Source Leakage Current lgss | Veg =220V - - 1100 | nA
Drain to Source On Resistance (Note 2) | rpgjon) | Vs =10V, Ip = 3.4A (Figures 8, 9) - 04 | 0.54
Forward Transconductance (Note 2) s Vs =50V, Ip = 3.4A (Figure 12) 13 | 20 - 5
Tum-On Delay Time tgjon) | ID=58A, Rgg =240, Vpp =50V, R =90, - 8 12 ns
158 e : ! MOSFET switching times are essentially independent e
Tum-Off Delay Time t(OFF) | of operating tmperature - 15 7 L
Fall Time ! - 12 59 ns
Total Gate Charge Og(TOT) VGS = 10V, |D =5.6A, VDS = 0.8 x Rated BVDSS' = 5.0 30 nC
(Gate to Source + Gate to Drain) la(RER = 1.5mA (Figure 14)
Gate to Source Charge Qg Gate charge is essentially independent of operating - 20 i nC
—— temperature.
Gate to Drain "Miller” Charge Qg - 30 - nG
Input Capacitance Cigs  |Veg=0V, Vpg =25V, f=1.0MHz (Figure 11) - 135 - pF
Output Capacitance Cpss - 80 . pF
Reverse-Transfer Capacitance Cpss - 20 . pF
Internal Drain Inductance Lp Measured From the Modified MOSFET - 35 - nH
Contact Screw On Tab To | Symbol Showing the
Center of Die Internal Devices
Measured From the Drain | Inductances ; - 45 - nH
Lead, 6mm (0.25in) From
Package to Center of Die
Internal Source Inductance Lg Measured From The 75 - nH
Source Lead, 6mm
(0.25in) From Header to
Source Bonding Pad
Junction to Case Rac - - a5 | oW
Junction to Ambient Reja | Free air operation - - 80 | ‘cw
@002 Fairchild Semiconductor Corporstion IRF510 Rev. B
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IRF510
Source to Drain Diode Specifications
PARAMETER SYMBOL Test Conditions MIN | TYP | MAX | UNITS
Continuous Source to Drain Current lgp | Modified MOSFET D 56 A
- Symbol Showing the
Phtlilste gource to Drain Current Isom Integral Reverse 20 A
(Note 3) P-N Junction Diode G
s
Source to Drain Diode Voltage (Note 2) Vgp | Ty=25°C,Igp="5.6A, Vg =0V (Figure 13) 25 v
Reverse Recovery Time ter T)=25%C, Igp = 5.6A, digp/d; = 100As 46 | 96 200 ns
Reverse Recovered Charge Qpr | T =25%C, Igp =564, digp/d; = 100Ajs 017 | 04 | 083 ue
NOTES:
2. Pulse test: pulse width < 300ps, duty cycle < 2%.
3. Repetitive rating: pulse width limited by max junction temperature. See Transient Thermal Impedance curve (Figure 3).
4, Vpp =25V, start Ty = 25°C, L = 910pH, Rg = 250, peak lag = 5.6A.
Typical Performance Curves Unless Otherwise Specified
1.2 10
&
E 1.0 g8
g 08 I z
= " \ E .
§ N D [
E 0 0 .
£ N z =~
= T 4 T
& \ 4
5 04 N 8 —
« & ~
3 0.2 \ z ™
g h AN
0 0
0 25 50 75 100 125 150 175 25 50 75 100 125 150 175

T, CASE TEMPERATURE (°C)

FIGURE 1. NORMALIZED POWER DISSIPATION vs CASE

Te, CASE TEMPERATURE (°C)

FIGURE 2. MAXIMUM CONTINUQUS DRAIN CURRENT vs

TEMPERATURE CASE TEMPERATURE
10 R —
T
%‘ ——
. B 0.5
w1
; 8 0.2 ¥
4 —— — _—
E @ 01 - PO
0,05 "] .
:; 2 0,02 et e o
= o
g2 ™| oof Eh Ay <l
E SINGLE PULSE
I | NOTES:
= DUTY FACTOR: D = t4/ty
PEAKT ) =Pppx Zgyc + Te
0.01 [ERET L1
1078 10t 1072 102 0.1 1 10
ty, RECTANGULAR PULSE DURATION (S)
FIGURE 2. MAXIMUM TRANSIENT THERMAL IMPEDANCE
@002 Fairchild Semiconductor Corporstion IRF510 Rev. B
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IRF510

Typical Performance Curves Unless Otherwise Specified (Continued)

100 10
OPERATION INTHIS | | | | Vg = 10V
REGION IS LIMITED R E
BY rps(on) { PULSE DURATION = 80ps
_ 10us 3 8 DUTY CYCLE = 0.5% MAX
: 4 A )i | E / Vg = 8V ==
£ = 100us z ) =8
W = z 6
£ v g ]
a p 1 1ms 0 Vgs =TV ==
: z, ]
g 1 ,/ g |
c. & ‘F_ Vigg = 6V ==y
£ bye-2s =2 L
Ty= 175°¢ Vgg =5V
o SINGLE PULSE b Vgg =4V
" 10 102 10 0 10 20 30 40 50
Vpg. DRAINTO SOURCE VOLTAGE (V) Vps. DRAINTO SOURCE VOLTAGE (V)
FIGURE 4. FORWARD BIAS SAFE OPERATING AREA FIGURE 5. QUTPUT CHARACTERISTICS
10 — 10
PULSE DURATION = 8015 T EVpsz50v —
DUTY CYCLE = 05% MAX Vgg =10V = [ PULSE DURATION = 80us -
\ ,/ | Z [ DUTY CYCLE = 0.5% MAX v
3 ) | :
£ —— 3 1 4/
oo, P [ 2 2
g o 1 § 1= 175% A W=
e Vas =1V = w FAl
2, P || E / f
L | | b 01
& Vg = BV E ¥ :'
T2 | | & ]
Vgg =5V g |
[=]
Vpg =4V =
0 & 102 ’
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Vps, DRAIN TO SOURCE VOLTAGE (V) V5. GATE TO SOURCE VOLTAGE (V)
FIGURE 6. SATURATION CHARACTERISTICS FIGURE 7. TRANSFER CHARACTERISTICS
f————— 30
PULSE DURATION = 8us Ip = 344, Vg = 10V
DUTY CYCLE = 0.5% MAX u PULSE DURATION =B80ps
DUTY CYCLE = 0.5% MAX
oo £ 24 .
g : 4
3¢ Wa
o i
0 2 3 B 18
z .
E E 0 =
s ] E _J/
ow 2 M 12 —
2 Vgg =10V 3 P
g3 ] Vgs =20V | = "
Z £ o6
= .-“/ 2
o u
0 4 8 12 16 20 40 -40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
ip, DRAIN CURRENT (] T,, JUNCTION TEMPERATURE (°C)
FIGURE 8. DRAINTO SOURCE ON RESISTANCE vs GATE FIGURE 9. NORMALIZED DRAIN TO SOURCE ON
VOLTAGE AND DRAIN CURRENT RESISTANCE vs JUNCTION TEMPERATURE
@002 Fairchild Semiconductor Corporstion IRF510 Rev. B
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IRF510

Typical Performance Curves Unless Otherwise Specified (Continued)
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A
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HORMALIZED DRAINTO SOURCE
BREAKDOWNVOLTAGE

0.75
60 -40 <20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

T, JUNCTION TEMPERATURE (°C)

FIGURE 10. NORMALIZED DRAINTO SOURCE BREAKDOWN
VOLTAGE vs JUNCTION TEMPERATURE

25

PULSE DURATION = 80,15

DUTY CYCLE = 05% MAX
@ ,,|Vos250V
il ! ,--'r
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—
o [ —
z / Ty=175% =
9 90
)] * r
s |/
/i
5 0.5
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Ip, DRAIN CURRENT (A)

FIGURE 12. TRANSCONDUCTANCE vs DRAIN CURRENT

Vgs =0V,.f =1MHz
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FIGURE 11. CAPACITANCE vs DRAINTO SOURCE VOLTAGE
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FIGURE 13. SOURCE TO DRAIN DIODEVOLTAGE

Ip=3.4A
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Vs, GATE TO SOURCEVOLTAGE (V)

3 § 10

Qy, GATE CHARGE (nC)

FIGURE 14. GATE TO SOURCE VOLTAGE vs GATE CHARGE
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Test Circuits and Waveforms
Vps
BVpss
L - tp —]
Vps
VARY tp TO OBTAIN . Ias il ‘ e
REQUIRED PEAK Ipg Rg ""_—j = s | VoD
— T’ ’, v :
VGs ) — ’ i
DUt ! \
\
tp C) ) \
OV — S Ias O mm e e ! .
T 0.010
* ‘M__'_ = WAV |—=—
FIGURE 15. UNCLAMPED ENERGY TEST CIRCUIT

FIGURE 16. UNCLAMPED ENERGY WAVEFORMS

— — VoD
o Y

_ DUT

N 00%
Vas 50% 50%
i ~=——— PULSE WIDTH ———=
FIGURE 17. SWITCHING TIMETEST CIRCUIT FIGURE 18. RESISTIVE SWITCHING WAVEFORMS
Vos
CURRENT [—© (ISOLATED
REGULATOR SUPPLY)
Voo
'_ LR B B N
—.],.—_ h—j SAME TYPE
v, 1 — AS DUT
BATTERY | T V24F < 50k
L 0.3uF
i -l
D
* . Vos
A
puT N
— () e ‘------------l
| | i IG(REF)
0
VDs IG(REF)
Ig CURRENT —— Ip CURRENT
SAMPLING —  SAMPLING
RESISTOR RESISTOR [[u—
FIGURE 19. GATE CHARGETEST CIRCUIT

002 Fairchild Semiconductor Corporstion
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Philips Semiconductors

TrenchMOS™ transistor

Product specification
. ______________________________________________________________________________________________________________________|

N-channel enhancement mode

IRFZ24N

GENERAL DESCRIPTION ~ QUICK REFERENCE DATA
N-channel enhancement mode SYMBOL | PARAMETER MAX. UNIT
standard level field-effect power
transistor in a plastic envelope using Vos Drain-source voltage 55 \
‘trench’ technology. The device I Drain current (DC) 17 A
features very low on-state resistance P Total power dissipation 45 W
and has integral zener diodes giving T; Junction temperature 175 {6
ESD protection up to 2kV. It is Rosion Drain-source on-state 70 mQ
intended for use in switched mode resistance Ves =10V
power supplies and general purpose
switching applications.
PINNING - TO220AB PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN DESCRIPTION
taly O
1 |oate
2 |drain
3 |source
tab |drain vl
LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134)
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vos Drain-source voltage 5 S 55 A
Voer Drain-gate voltage Rgs = 20 kQ 55 \
Vs (Gate-source voltage 5 S 20 A
Ip Drain current (DC) Tw=20"C 17 A
Io Drain current (DC) T..=100°C 12 A
low Drain current (pulse peak value) Tw=20"C 68 A
e Total power dissipation Tw=25°C - 45 W
g 1] Storage & operating temperature |- St 175 &
ESD LIMITING VALUE
SYMBOL |[PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Ve Electrostatic discharge capacitor ~ |Human body model 2 kv
voltage, all pins (100 pF, 1.5kQ)
THERMAL RESISTANCES
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS TYP. MAX. UNIT
Riyjms Thermal resistance junction to - 33 KW
mounting base
Rinjs Thermal resistance junction to in free air 60 KW
ambient
February 1999 1 Rev 1.000
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N-channel enhancement mode IRFZ24N
TrenchMOS™ transistor

STATIC CHARACTERISTICS

T=25°C unless otherwise specified
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Vierss Drain-source breakdown Vs =0V Ip=0.25mA; 55 v

voltage T,=-55°C | 50 - - v

Vasmo) Gate threshold voltage Vs = Vs lp= 1 mA 20 30 40 v
T,=15C | 10 = 5 Y

T,=-55°C S = 44
loss Zero gate voltage drain current Vs =55V, V=0V, = 0.05 10 pA
T,=175°C S = 500 | pA
lass Gate source leakage current |V =210V, V. =0V = 0.04 1 pA
T,=175°C S = 20 pA
Vigress | Gate source breakdown voltage [l = 21 mA; 16 - - v
o8N] Drain-source on-state =10V p=10A S G0 70 ma
resistance T,=175°C - - 157 | mQ
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Tms = 25°C unless otherwise specified
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
U Forward transconductance Vs =25V I,=10A 1 S
(B Input capacitance Vas=0V; Ve =25V f=1MHz S 365 | 500 pF
(G Qutput capacitance S 110 | 135 pF
(c Feedback capacitance S G0 85 pF
Q, Total gate charge Voo =44V, ;=20 A; Ve =10V S 19 nc
Q.. Gate-cource charge S 52 nc
Qg Gate-drain (miller) charge S 72 nc
tion Turn-on delay time Vop =30V, p =10 A; - 9 14 ns
i Turn-on rise time Vee =10V, Rg=100Q - 16 21 ns
ty o6 Turn-off delay time Resistive load - 14 25 ns
t. Turn-off fall time - 13 20 ns
Ly Internal drain inductance Measured from contact screw on - 35 nH
tab to centre of die

Ly Internal drain inductance Measured from drain lead 6 mm = 45 nH
from package to centre of die

L. Internal source inductance Measured from source lead 6 mm = 75 nH
from package to source bond pad

REVERSE DIODE LIMITING VALUES AND CHARACTERISTICS

T; = 25°C unless otherwise specified
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
lor Continuous reverse drain = 17 A

current
lomm Pulsed reverse drain current = = 68 A
& Diode forward voltage =197 A Vg =0V = 0951 12 Y
t Reverse recovery time le=19.7 A; -dlJdt = 100 Alus; - 32 ns
Q, Reverse recovery charge Veg =-10V, V=30V - 0.12 uc
February 1999 2 Rev 1.000
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Philips Semiconductors

Product specification

N-channel enhancement mode IRFZ24N
TrenchMOS™ transistor
AVALANCHE LIMITING VALUE
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Woss Drain-source non-repetitive lp=10A; V<25V, 30 mJ
unclamped inductive turn-off Vas= 10V, Rgs =50, T,,=25°C
energy
120 0% Normalised Power Derating o .
e
100 - iDia ~ N1 e
o rosoly) = osde [ [T No
@ N, N s "‘-
80 > <\ < \ ~ Ous
70 S
60 N " DRSS . AN
50 E—— W 100 us
“ ™ \:L\:'\ - Y
30 IENN | N
20 P, < 1ms
10 ] 2 N
0 ; , N 1200
i 20 40 80 80 100 120 140 160 180 1 hiriat
Tmb/ 'C g " ypswv w
Fig.1. Normalised power dissipation. Fig.3. Safe operating area. T,, =25 °C
PD% = 100 Py/Pp 25 = (T 1) Iy & Iy, = f(Vs); Iy, single pulse; parameter t,
o 10% Normalised Current Derating 0
?UE‘ =
MERERERS ,
70
p N
40 ot
o \ 0.
20 \ | 1 T
10 Y il 1 1 ) A
T P 8 A
.Tn'.“b."l L-‘ e-Uo oot ts voT 1
Fig.2. Normalised continuous drain current. Fig.4. Transient thermal impedance.
1D% = 10015/lp 25:c = f{T,:); conditions: Vgs = 10V Ly i = (1), parameter D = t;T

February 1999
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N-channel enhancement mode IRFZ24N
TrenchMOS™ transistor

50 g
18 14 12 VESV = -
IDA grsis
g B
40 \ g g //_ \
— a5 L
- —r [ / \
75 : / ~
o /'_ 70 5
= | — 6.5 /
6.0 4
1 85 /
50 i
45
% z 4 ey ° 3 0l % B 10 o 15 20 2
Fig.5. Typical output characteristics, T,= 25 °C. Fig.8. Typical transconductance, T,= 25 °C.
Ip = {Vpe); parameter Vg g = f{ly); conditions: Vs =25V
0 ROS({ONYmChm 3 Rdsion) normiised to 25degC
121 e 25 a S(QN ) NOMNSE! na
10 .
100 // e
8.5
o0 / /-
/ / 8 15
60 ‘f//’ g 10
70 _..’// — ‘///:// 1 ]
— l
..—-—'-'-"""-‘——-"'"/ / Emill
60
_ 05
50 - - | 00 .50 0 50 100 150 200
0 5 0 jpa 15 20 25 30 Trb / degC
Fig.6. Typical on-state resistance, T,= 25 'C. Fig.9. Normalised drain-source on-state resistance.
Rosion = f{ln); parameter Vs a = Rosiony/Rosionzs ¢ = (T I = 10A Vas = 10V
104 / 1
- max —==
7 S
/] I“ | |
g . S =
Y ! ! =
/ T min==]
i) / 2 T ] -
: / =
[iic=| 175 ‘y 25
’ ZA 0 L
T I I - R B G100 50 0 50 00 150 200
VGSV Ti/c
Fig.7. Typical transfer characteristics. Fig.10. Gate threshold voltage.
Ir = 1{Vss) | conditions: Vs = 25 V; parameter T, Vasrey = f(T;); conditions: Iy = 1 mA; Vpg = Vs
February 1999 4 Rev 1.000
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N-channel enhancement mode IRFZ24N
TrenchMOS™ transistor

Sub-Threshold Conduction 100 7
E-01
S=—=———-—=—"=—=—=" / /
I i S I AS— R S— . /
T i : 5 7
s  --—- /
: — F— : . /
_ 3 7 &0
E-03 tic= 175 /A 25
[ i H | v | 7
[ | I J 1 | |
. 7 7 40 #
- /
§ t ri i — 1 t | ra
| 1 F) 1 7 1 Fi 1 |
= 7 é 7 20 //
/
I — = — i ! Ls
rE-stl1 l. - ‘2[ |3 2 L L 0 05 ey ! 1.5
Fig.11.  Sub-threshold drain current. Fig.14. Typical reverse diode current.
Iy = f{(Vs5, conditions: T, =25 °C; Vs = Vg I = f(Vipg), conditions: Vs =0V, parameter T,
L) WDs5%
120
2 |t 100
B e 111 80
s N 80
& by -
g o \ SN
% 5 L b1 60
2 T
g, n N 50
N == -t O 0
. \\ \\ ™ Ciss ‘fa
N g
2 ™ 20 N
[ e -
1 [~y -:__ Coss ‘: H“““‘-—-_.
a : [TIlIl erss T 40 60 80 W00 120 140 160 180
0.0 o1 vosy 10 100 Tmb e
Fig 12, Typical n_:qpaca'({mces, (500 (e (0 Fig 15. Normalised avalanche energy rating.
= = f(Vpg); conditions: Vs =0V f=1MHz Whas% = f(T,,); conditions: I, = 17 A
VES/]

VD3 = 14V ’//
g
: |/ vDs = 421/
5 Vo VaS
/ DAo0
) / 0 UT.

&)

0 ] 10 5 =
- - QGnC " ! . .
Fig.13. Typical turn-on gate-charge characteristics. Fig. _m' Af‘?fﬂr‘?fhe }en?rgy' fest C,WW'
Vs = f{Q,): conditions: |, = 20 A; parameter Vs Wpss = 0.3 LIy BVpss/(BVpss = Vpp)
February 1999 5 Rev 1.000
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N-channel enhancement mode IRFZ24N
TrenchMOS™ transistor

Fig 17. Switching test circuit

February 1999 ] Rev 1.000
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E SE A FONTE ESQUENTAR ?

Para evitar_sobreaquecimertos componentes “de carga” (os “transistores dgatar
ou “de passagem”, como preferem alguns...),_emggealfonte o circuito a seguir é
sugerido

Além departicularmente util : utilizamos no “micro” para “esfriar’ com um exaois
no gabinete, uma placASUS A7D-333/Dual Processgralém da Saida de um
Amplificador Linear para 6 metroscom doisBLW -96, com “miseros450W (...hi), o
circuito é extremamente simples um controle eletrénico de temperatura, com um
Termistor e maisdois componentegum TrimPot e umHexFet)

O HexFet pode ser qualquer um d&anal N (“N-Chann€l) de Poténcia desde que
possua unVpsde minimosl5V (nominal) e umlp compativel com a carga a lidar, um
exaustor comun{de micro), esta na faixa @&OOmA (0,3A). Até os mais_baratos
HexFet, conseguem lidar codOV (ou mais), e mais de0A de corrente, mais que
suficiente _para esta aplicagdndo sendo um problempara encontrar nas casas
especializadas de componentes eletronicos, de esgidor (exceto aquem Chico
City”...hi)

Pode ser utilizado tRFZ24N (Vps = 55V & Ip = 17A@25°C, ou 0lFR510/520/530
(Vps = 100V & Ip = 5,6A@25°CQ. A “pinagem” dosHexFet (que alguns chamam de
“Power Mosfet”) sd@adronizadasexcetopor alguns modelos mais “exéticos”, o que
nao é o caso aquihi

Ajuste oTrimpot de 10k paraligar o exaustorquando atemperatura subir”...
Ponha o ferro de solda préxirao termistor — mas ndo muito
Atencédo! Nés escrevemagroximo !

Exaustor {-) ::::Z;:N

Exaustor (+)

12V (+)

12V (-) (C)2006 - PP5YX
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COMO FICOU A MONTAGEM ?

I:c}él]l]ﬁ -PP5VX I
| | Exaustor ()

12 ()

Exaustor (+)

12 (+)
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Ultima Palavra...

(...sempre seraasua!)

Obrigado a todos, pelatimo feedback via e-mail, em VHF, em HF, pessoalmente !

E como sempre repetimos WeiF (Simple): “De qualguer jeito, gualgquer um faz”

Estamos como semp@RV, noe-mail ou emVHF ( Simplex), ou emgualquer faixa
de160m a 70cme emgualquer modo de emissad

Finalmente chegou nosso trx “melhorzifh® “mais decentg hi...

Gracas a uma “dica de ouro” B®5TD/PY2TI —Joag(ponés... hi), 0 nosso especialista
paulista-catarinense em “Ai-Ki-D&” (ele deixou cain trafo de alta no pé, e saiu pelo
QTH gritando “Ai-Ki-D§"...), estamos utilizando unmaaravilha de programa tanto para
o desenho como a confeccao de circuitos impregsagl¢ automatico: vocé desenha e
ele — o programa — ndo o Jo&o... cria o circuifor@sso, em dupla-faceé_ um estoudo

O “nome do cara” éEAGLE", e utilizamos a versaov4.16 Light”, que é um pouco
limitada (até10 cm x 8 cm com dois roteamentes ou seja dupla faggara projetos
extensos, porém para estas “necessidades basicapirataide de Maslov de
radioamadores”, serve como uma “luva de maquinistgaicho”...

Ja “bolamos” (e desenhamos) coisas do “arco daavelom o EAGLE, refazendo
alguns de nossos (simples e antigos) projetosppem@ndo nosso software de uso, e a
notacéao eletronica.

O aprendizado do EAGLE, se vocé quer moleza, € ridais, do que “escalar a
gaussiana a unha” (hi). Pois os comandos séo rheitoassimilados apds uns 15 dias
de uso frequiente. Mas nao se illdgacil” e “Simples”, € um oscilador a cristahi..

Este texto ainda ndo esta com a padronizacdo doLEAG que também iria, e vai,
facilitar a vida de quem quiser reproduzir algunoés& nossa), ja que utilizando o
mesmo software, basta anexar os arquivos necessé#ie-mail (Qquer mais moleza do
gue isto ?)

E ndo esqueca de que: "Lugar de radioamasap radio” — “falando”, e trocando idéias

J& ligou seu equipamento hoje ?

73/72/DX & SYOS de, PP5VX (Bone)
GG53qgs
profsamy@gmail.com
ou
144.900 Mhz ( VHF/2m/Simplex )
ou
de 160m a 70cm: em _qualque®RG permitida, e/ou_ Modo de Emissad
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