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PALAVRAS iNICIéIs

4 demanda de técnicos com boa formagéc especializada, ja eg
£ constituindo problema dentro do Ric Grande do Horte.

0 estabelecimento da TV Universitdria, a instalagac da nova
Estagio Telefdnica da TELERN, a ampliagdo da EMBRATEL, al ém da montagem de
computadores, tudo isto criou uma procura elevada de profissionais no campo
ds Eletrdnica e Eletricidade.

Esta situacio conduziu-nos a propor ao Programa Intensivo de
Preparacho de Mao-de-Obra (PIPMO), um Curso que pofesse atender, simultaneg
mente, a8 organizagGes interessadas.

Consequéncia: estamos ministrando mais um Curso de Televisao
e Telecomunicagdes.’ :

Para roteirar os alunos, o Prof. JEAN. PAU DUBUT propas a ela
boragao de uma apostila, que nao tem outra pretensfo gue nao a de deixar
nas maos dos estudantes um guia seguro para 05 seus estudos e pesquisas.

-+ Tatal, 11 de ‘sgtembro de 1975
Direcao da TV-U






0 sipais utilizados em eletrSnica nem sempre tem um nf
vel compatfvel para uma utilizaglo correta. Para isso serd necessdrio

gumentaTr a amplitude do sinal, o que serd conseguido atraves de um "3

lemento"ehdmado amplificador. Nos capftulcs a seguir estudaremos 08
amplificadores de valvulas a vdcuc e dependendo do valor da amplifica

" ¢Ho desejada, utilizaremcs valvulas: Tricdo, Pentodc, Tetrodo.

TRIODO
I) Fyncionamentog

0 tricdo & uma valvula de vdcuo de tres eletrodos, sen
do um catcdo, uma grade e uma placa. Torna-se evidente que o catodo,-
estd aquecido por um filamento. Existem dois tlpos de triodos:

Invelucre de vidro

- Os de aquecimento direto (neste
: | \ caso o préprio filamento serve de

catodo).

———— Flaca
-Os de aguecimento indireto.

_Grade -

Catodo

Fllamento

Cémo estamos vendo a grade é %eralmente'um eletrodo .
enrroladc em hélice, situado entre © catodo ¢ a placa. Se estabelecorl
mos uma D.D.P entre placa e catods, de maneira quo esta placa fica po

- sitiva enm qelag&c ac catodos haveré entdo cireulagdo de uma corrente-

I ,.8eagora aplicarmos uma certa tensfic negatlva na grade, a  Wesma
sgndc intercalada entre placa e catedo, repelird uma porgao de elec =
trons. Bsta repuls8o serd tanto maior, qu?ntc for maior a D.D.P ﬁega-;
tiva desta grade, e para um certo valor déssa D.D.P ndo circulard ma

is corrente na velyula, Chamaremos esse pontod de ndo condugdo, ponto-
de gortg cu cut-pff da wvalvula.

FEstamcs assim vends que podemos controlar a corrente 1
em fungfic da tensfo, na grade da valvula e que essa corrente 1, tam-
bém serd fungdc do potencial na plasa do triodcs
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II) Caracteristicas do tricdos

12) Resisténcia Dinamica e Cundutancia»'

Elas serfio definidas da mesma manelra do que no dicdo

de vdcud, sendos

g =
b

Convém notar

pondentes en

AVp
te
A j. —~ -~
A p Vg C -
A i ‘o
r v = -
P A P Vg C 2

que A v, © z;ip s8: as variacBes inerementals corress

y e i ., Medidas em relag®o 2 tangente da curva (ip, vp)

P .
no ponto na qual Ty cstd sendo determinado, 1sso para ui valor cons

tante de vg.

A

20) Transcondutancias

Se para uma determinada tensfo de placa, variarmes de

AvVg 2 tens¥o na grade, a corrente de placa sofrerd uma variagioc -
de [51 . Chamaremos a relagdo entre élvg e Alip dertranﬂcondutanc1a
do tricdo, na regific de caracteristica considerada.

m A Vg v = Ct_;e

-2”



L)

Podemos chservar cnt8c, mais uma vez que a transcondu-
tancia traduz o efeitc da variac¢fc da tensfo‘de grade sdbre a corren
te de placa. Observandc a figura sbaixc podemos concluir que a trang
ccndutancia indieca a inclinesgdo da caracteristica de transferéncla.
Na regific em gue as curvas caracteridticas sf8o quase retilineas, a
transcandutﬁncia ¢ senslveolmente constante. Geralmente as valvulas ©

peram nesta regifio linear.

/

._HE/

8 16y -12v. 8v ey - -

Z0) Fator de amplificacios

Se fazemos veriar de AV, a tensfc de placa de uma -
velvula, ccnsequentemente a corrente de placa ip variard. Contudo, P2
demos fazer voltar a corrente de placa ip ao valor anteriar, varians
do a tens8o de grade de um ccrto valor conveniente AV, e -4ahtldo
contrdric & variaglc da tensfo de placa vy,

Variandc simultaneamente a tensfc de placa de um valor AV, @ correy

' de placa ficard constante, e poderemos traduzir a eficiemcia de &g

scbre a tensfo de placa Vpe Psderemos traduzim®essa eficiencia por <
mo'valcr mimerico que chamaremos de, fator de amplificacio do triods..

Este fator serd determinadc para varia¢des ac redor de um pontoc sen=-
dos




0 sinal negativo é usedo para obter um valor de A positivo, pols as
varlacgBes de ﬁxvp e a;vg s8¢ sempre de sentido contrdrios Os valok-
res de)«,sﬁo geralmente compreendidos entre HO e 100.

L3 A & A
11) BEguivaléncia entre oS parametros:

Demonstramos anteriormente que a corrente de piaca Ip
¢ funchc dos potencials de placa @ de grade. & corrente total de -
placa & geralmente compcsta por duas componentess uma continua, ou
corrente de repoudc Ipo e uma varidvel que chamaremos;ip. A correg-

te total na placa serd entdos

X =
pt IPO + Ip
. te .
Como IpO = ¢ = podcmos dizer ques:

i - AL =k Ny ou
p Ly TR OV Y kp 57y

L. Blpg oo Av v Bt AT,
B DV, AV,

Ftilizando as dcrivadas psrciais para expressal razBes de variagles
. -~
relativas a uma variavel de¢ cada VezZ, poderemos expressar a equagao

acima por:

d., i1p = ——— D

24
' Vg
Sabemds que: -
g, = —h—=% a P = £ p J te
P f}_; S Vp /A Ty vg =Ce
i
g -=1Ea P_ = S p te
m p = -
e Dvg JVp=C=

Podemcs observar que sSe€ ip for conservado constante, d. 1p na equa-
c8o serd igual a zero e:.

: 53i '

- %Y - O . fn = =g
I Sy %r

3

.
it
x
3 .
W

b=



v
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L) b3 a A L]
Assim sendo, conhecidos dois dos parametros poderenos determinar o

tercelro.

III) Capagidade inter-eletrodicg d0 triodos

As principais limitacBes de um triodo como amplifica
dor, % d®vido ac fator do triocdo apresentar uma capacidade grade -
placa relativamente elevada.

Se a variacio A v_ na placa é =
grande em relagdo a A Vg €852
variagﬁoizxvp pode realimentar a
grade pelo intermédio da capaci-
kp tanciea Cgp ¢ ser amplificado no=
vamente. Outra limitagéo também-
apresentada por um triodo funclo

nando nas frequencias altas, & a
grande capacitincia aparente nos
terminais de entrada sob condl -
¢Bes de funcionamentc dinamicc do tricdo.

TV) Triodo amplificadors:

Se ligarmos um triods na confi-
guracio seguinte, sendo a grade-
polarizada a um certo valcor nega
i tivo e a placa llgada a uma fonte
tensfo contfnua, através de uma-

. I A
f?%?ﬁ____q %RL resistencia de carga, cirenlard-
— erta corrente I_3 Se flzer-
ream— — uma ¢ & N pa
{ — PP mog variar a tensfo de grade a
vp , ?
% 1 corrente Iy passard a sofrer va-
—_ Vg e ¥ TWL”? riagBes da mesma ordem, sendd que

um sumentc negativo da tensfc de

' 4 s N » M
grade provocara uma diminulgad da eorrente Ip e inversamente.

~-5-



A corrente

de potencial que serd proporcional &

Como pequenas varia
¢Bes na corrente de placa,

cbtercmos também grances varlagoe
contudc defasadas de 18092, pols um aumentc de v

. nuigéo de 1p.

passando através da resistenci

¢oes da tensfo

ao valor desta corrente.

a tensao nos terminais.da r981sten01a

s de tensdo.

g

» Podercmos entfo escrever a cqud acfo da malha sendo:
v = R., 1 + -
: pD v tp TV :%
- V + R . L 4+ —
pp "L tp T Vp 7O

Para simplificar Cs caleulos podemds represen

circuito equivalente Ca,

comc um gerador de tensio

Circuitos cguivalentes dc triocdo.

P
= )
i
p 4
st\i .
B - P - RL
t g b
W - v
Mg |
K Com gerador &¢ tensfio
Para o gerador de tensfo podemos
v.. sendos
v, = Tp
P i =
e para ¢ gerador de correntoc:
Vo4
i = — . v
p - B+ Vg
P

10) Gircuito equivalente

RG ﬁk—; 1
p
-
z v
r j
™~ P
@
gm.vg
-V, " ¥
Pt om geTIt oI Ut COTTEIS

a determinara uma queda

de grade provoea grandes varia

e

provoca uma dimi-

tar o tricdo pocr un

ou de corrente,

com geradcr de correntes

Podemos rombém representar O circul

gerader de corrente em funcdc das conductancias

sendos

:
:
|

entic eserever a equagdo da

to equivalente

Lonsdos



gp: condutancia de placa, g1, condutineia de carga.
?P -
\ A ?
G
&
g
? L Vgo
: g
vs]_ %4 @ gp v
E p
Sme Vg
'? v A
K
A equagBo do clircuito de grade:
-~ VgtV = 0> v
A equﬂga“ dc circuito de placas
$ .
| + _ _ e
A
E‘._
- B v = . + HAS, ] —_
‘ m g gp Vp . v, mas, estamos vendo que v, = Voo
-8 Vv, =g, + .
m Vg T fpr Vo2 T BLt Vs
- By Yy T Vg, ( g, *tep )
ome = ¥ - -
Com ‘Vg sl ®n ¥a1 ¥ Ts2 Cgpt L )
v — v ‘( =t gm )
sz~ sl g+
p " EL

Tendo determinadoc a tensfo dc¢ saida ncs

carga Rp em fungdo da tensfo de entrada

Podemos definir ent8o o ganho de tensic

v (

A

, A .
terminais da resistencia de

A
e dos parametros da valvulae
do circuito sendo:

E:.m -)
% BT

v v

sl

- ~§1

1



* Determinachio graficas

* Ponto de Trepousos

Podomos doterminar pelc método gra
fico a amplificagdo da valvula utl
lizendo a cagacteristica I, = f(VP)
para Vg = = . Para isso basta tra-

car a reta de carga fazendo Ip =0

et v
e Ip = —ﬁﬁgﬂ-n abaixando ©os pontcs

obtidos peEa variacac de Ve sobre-
a cta de carga, Obteremds OS vals

res correspondentes de vp e i .
: P

Serd o ponto da carseteristiea escolhido em torno qo

qual aplicaremos a tensdo senolda

1 ou seja, os valores que terdo a

corrente e a tensd® quandoc nfoc serf aplicado sinal na grade.

2¢) Circuitc equivalente com gera

dor de tensdo:

Vimos anteriormente gue o ganho de tensfo Avera dado

por:s

Em

-+
P

1

Contudo, em algum caso torna-se¢ mals conveniente de utilizar um cir

ecuito equivalente com gerador dc

tensfo.



st
vg@vsl
i
- =
A cquacio da malha de grade és
- + = =
vsl vg O _——-_Q vg = Voy
A equagio da malha de placa és
Ry 1, Ve J. }A{v =
ip(RL+rp)-T\.vg=0
mas, v, = Vg4 >
lp(RL+rp)-)¢-vsl—0
iy ( Ry, + Tp ) = )'ll Va1
-
" _ . S__]_:
i = 8
(RL + T ) |
Como V_o, = — By 1 Vs1
zZ L p_—___: Vgp = -RL.(%F_T__)
p
- RL (e Vsl)
T
v ( _
ﬁv = 82 = L P




R L ]
Ly L %

BL + rp

V) Polarizacic das vdlvules amplificadoras:

’

Temos visto que para um funcionamento linecar da vélvg
1a preclsamos pclerizar a suo grade a um certo valor negativc de ma
neira que o sinal aplicadc possa excurclinar v_em tornc 4o pon-

5 -
to de repousc sem que haja corrente de grade. Esga configuragac te~
r4 a ventsgem de proporcicnar um funeicnamentc linear, mas em contra
pertc o rendimento sera baixo, pols haverd corronte de placa duran®
te o pericdo inteirc. Para certas aplicacBes néo necessitaremos des
ta linearidade e secrdo escclhidcs cutros pontos de funcicnamento,

Paderemos Aividir o funciocnaments dos amplificodores,

cm tres classes principals sends: 4, By C.

1¢) Classe dis

0 ponto de polarizaglo & tal que
a corrente de placa, circula du -
rente o tempo de excitegfic da gra
de. 4 componente alternativa ip -
sefd entdc proporcional a vy, ¢ a
P - =
componente média da corrente:

Essa classe d¢ funclconamento pros-
' \

porciona uma resposta praticamente

linear.

=10~




Em classe B o ponto do polarizagdo
Z tal que a corrente de placa cir
cula somente dursnte o meio cielo
positivo do ciclo de excitagiio da
grade. & corrente de placa fica -
entio sendo uma corrente pulsada-

cujo valor médio é:
Wt

. tfents de T

] T ’ I

S g I - pM

| pit T

Na eclasse B ¢ ponto de repouso da

pclarizaglo de grade fice entfo =

- ay - — i e

situadc nc ponto de corte ou cut-

P p——

N%t ' ' off. Sem sinal a valvula nic con-
duzird , conscquentementc ndo cir
culard corrente Ip' . rosposta nac
serd linear.

I
L
b 392) Classe Gz e e mm
, - 7\
' i
* z
i
I
i
@ / .. " ,' i A i
Y . - } !
? "X Cut-off I#—g 45 AT 21T
Ponto”de {polarikagdo 0 "0
= #e Mvg
el e - -
T L2y — e
— Ll w
b
21T
Na classe C a polarizaghc é tal =
b guc a corrente de placa circula =
Wt sbmente durante uma parte dos . =
Y _ : mel os ciclas.positivas.do'excita-
cio da grade. O angulo de passagem
5 ' o = 28, serd entioc €& T geral

2
mente, compreendids entre 602 e TO2.

e e
L

-11-



4 corrento de placa I ecmportarsa

nal aplicadc na grade sendos

rd
=

ent8o todos os harmonicos do si=-

{ =TI 4+ I cosB+1I cosah+ I cos30+ ...0+1 coso
P pm D p & D n
3
? 19) Disnmositives para bolarizagio G2 grades
4 Temcs visto guo hf necessidede de um pento de polari-
zacho da grade de comando. Para 1sso pcderemos utilizar varics sis
temas:
¥ Polarizaclo com fonte gxternat
==
. L Neste sistema a pclarizacfo & ob-
O ! — tids pelo intermédio de uma fonte
_ . N
R externa. Para aumentar a impedan-
of & -y J + V cia de entrade colcoca-se uma . rew
o s b . A . s
‘ T &0 P sisténcia R, em série, com a pilha
i 1 e sc nic chbtiver corrente de gra-
Fagr A TTTir ~ . -
de a tensfo da pilha Vgo sa encdih
a [ad
‘ trard na grade , pois nfc terd -

corrente e eonsequenteomente ndc haverd queda de tensfo na mesma.

Esso sistema sderd scr utilizado para pcolariza 20 em classes s, B
D ’

: | . -
e ¢, contuds ten a desvantagen do necessitar uma fonte auxiliar,

. . -t . A .
# Polarizacdc por resistencia de

catcdo:

—
—ao—ﬁt——— ~ =
b1

k

@ g3 -
I PP
7P LN Aifier

+

O
'C:é—"“"""'\f\; i o

Se acmitimos que a corrente de -
pleca de repousc I 0 ng> é nula.
Seja que os amplif?cadores pﬁc fup
eisnam nas classes B ou C ¢ que -
ndo tiver corrente de grade, a cor
ronte de catodo serd 8 mesma gue-
a corrente de placa. Se colocarmcs
um resistor de baixs valor,y,ns -
cirecuito de catodo, a corrente e~

travessandc esta resisténcia Bk determinard wm certc potenclel nas

suas extremidades.

Y

Y



GQ.

. NEE

Consequentemente o catodo sé CnodRtrars 8 ww Culod pululwedi powwr

tivo, ¢ Telagdc a massd. Ligando e grade straves de uma resistén=
. . ~ s 4

cia de alto valor a massa cOmMO nio circula corrente, a grade fica-

r4 entfo aoc potencial da massa.
Como temos visto quce O catodofica elevado a um certo potencial po-

sitivo, para todos os efeitos & grade serd negativa em relacdoc ao-
eatodo. Obteremos assim, determinando os valores de By a polariza-
¢Bo desejada. Contudoc, 15890 <% sera possivel na classe A, pcis a
. [ 4
condig¢fBo é que I = I o
p0 kO F

. L . . ~ ‘ .
fmgalculo da resistencia de polarizagad por corrente catodica

pum trigdos

Admitindo que o amplifieador tra~

T palha sem corrente de grade (sendo
f::_gg_w_*. que © sinal nunca passaré pera um
| \ valor positive de vg).
| ] Podoremos escrever gués
=
Y, S o I o= I
E — l P k0
o Fixando o ponto de polariza 50 ¥V
l I Ve v oo p p izaga o
< C E’"”"t kO O o
Rg§ kf&s*R podomos entdc dizer que:
E - ki
i T R ;;'

s * 3 CA..
Contudo quando O amplificador estiver em funcionamento dinamico Sé€
ja que aplicarmos um sinal na grade,; a corrente Ip mudara de valor
conforme o sinal na grade. Conséquontemente 0 ponto de polarizag§o
variard, pois v, = v, = I o R T i R, Haverd entfc a nocossi=

g k 0 K p K :
dade dc fixar ¢ ponto de operagic e para isso pode-se utilizar um
condensador de alto valor, dc maneira gquée o MCGSMO armazena umn cer
ta carga e assim a tensfo Vi fiecard senslvelmente constante.

-1%-
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-t priticamente, para que vV, o2 €%
0 ‘ A 1] »
R , Lssoc para a menor frequencia do sinal d¢ ccmando,

1 .

X =
=10

Q
e
—

Vi) Configuracic dos amplificadoress
19) Amplificador d¢ catodo comum:

} - -~ B a configuracgic mais utilizada -

] — Sp pois o ganhe cm poténcia ¢ tensfo
— ()} —— i PP . : p
- = & rolativemente alto. O sinal e a
—t 1 plicado entre grade e catods sonds
R ke#ﬁ’ gR +¢V retirads entre placa e catodo.
g 7 : ‘-;, Kk 8B '
I [} FE J;mf

”

Para haver transfcrencia méxima de potencia RI'Qi rp e o ganho de

,.R
A:-_h__é—-

v T +R

P L
A resisténcia de entrada da velvula sord devidc essencialmente a =
de energla ative entre o 01rcu1tv de entrads e de saida pela cepa-

tens8c serd:

idade C sendc:
6] e gp

| ' R = 1
e ! 'P
S Cgpr o Aer PO
"Ckg 5?;"‘*’?73Kp e o capacitancla de entrada da val
! T
. g - vula:
-t —0
' RS (1 + A £
i P c =06, +C + . QCS8
! | TI7ITFi T

» Al - o~
A impedancia de cntrade da valvula serd entfos

\/P‘ r‘ﬁ"jgl

1)~



Se ¢ circuitc de grade comportar ume resistencia Rg 2 impeddncia tor

no=saz

7 =
et Zg + By

29) Amplificador "Catods Fallower" ou seguidor de catodog

Esse tipo de amplificador n8o¢ pose-

2 ] A
sul resistcncla de placa R, nem -
S condensador no eatcds, pois o sl -

nal serd retiradc dc mesmo, a entry

da sendo feita na gradc, Conside «
randc somente a componente Ci, es-
tamos vendo gue a placa se encon.=

trard ao potencial da masso. Para
os valores médics podemos entfo de

terminar o ponte de funcicnamento-
escrevendo a equagda de grade:

s

=
ct
[0
=
[6)]
oz
[+
oy
[]
w
o
| i
[
j1b]
<
4
M
in
(@)
’1
P
4]
g
o
or
Q

VSZZRKopo

v
v =R.¥‘g
52 kK" R 4+ r
ke p

Trocands na equagdo o valcr de vg,
" teremos:

v

A = s2
v

Va1

L = % 'V \: Bk

v s D)
+ +
Rk }1 vp

[~

-15-
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i
Wa configuracdo-.catodo Followe estamos vendu que n&o h#é rotagio de-

fase entre a tensfc dc entrada ¢ a de salda. Esta tensfio serd tomeda
ne resisténcia de cotodo Ry e o seu vmlur\sel‘a igunl a Rp. I . A
componente variovel da corrente sord tembdm em Trse com o tensfo de
entrada. Outrea particula ridade & gque o geﬁho de tensfo & infericr a
unidade, issc nio querendo dizer que © genho de nutenclﬁ nfc seja =
superior a unidade. Bssa conflguregau serd utilizads comc adptador-
de lmpedanclas, pcis a entrada 4 multo elevadas e a 1mpedcn01q de sa

ida muito baixa. . ‘

pars calcular a rcsistencia de selda do eatodo Fcllower, vamos supor
que a tcnsfc de entrada v g1= O- Se apliecarmos um gerador de tens&o-
Vg entre os terminais dc¢ saida, verificaremos gue este gorador pas-

sard a fornecer uma certa corrente 10 an eirculto.

toremos:s iO = vo (;%;) + (;Lf?;h_')
D

r.3 [d
4 resistenecia de saida scrd entfos -
T R

&

RO=_‘,.T_O_,= Pk
1o T +(1L+}R ). R

k

32) Amplificador de grade comum:

No amplificador de "grade comum" a grade é 1igada di
roetamente 4 massa,. Geralmente esgses amplificadores, sdc utilizados-
con circﬁitos sintonizedos,,;pois eles apresentam baixa impedancia de
entrada e alta impe@ﬁncia de saida.

i

16~
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v
£

T

A malha de placa serd:

RL. lp +r

4 malha de grade:s

v_ o+ T s L+ v

g gen

p

+—>  Nessa genfiguragdo o-sinal a ser anm
flifieado é aplicado no catocde da -
vdlvula. Para explicar o funclona =
mento poderemos representar ¢ circul
to equivalente como um gerador de =

Ry, tensdo.
+ V
PP
«P
p Z
R
G-? (:::)hg
Wy
vsa
g Tgen
%1
;
v + T I+ v =0
gen T sl

Dessas equagdes podemos tirar o valor de ips

-(j‘l + 1) Vsl

Ry *+ rp * ( }4 + 1) Toen

Como a tensdc Co sinal de saide vy = = Ry 1p © ganho de tonsdo s’

¢
ra:s

v
A - s2
vsl



[}

-]

R ( }1+ 1)
tv T Ry + Tp *+ Tyon € }& + 1)

Limitacdes na operacdo dos tricdoss

Como gualquer dispositivo eldtrico ou eletrdnicc as -
vdlvulas de vécuo nfo podem ser operadss em condig¢les qualsquer.
Para que elas proporcicnem longa vida itil certas restricSes dovem
ser cbservadas. BEm primeirc lugar, a poténcis dissipada pela vélvg
la deoverd ser inforior a um corto limite mfximo especifieadc peolo-
fabricante. Se considerarmcs por exemplc a configuragao catcdo co-
mum, aplicandc a lel de Kirchoff, a malha de placa:

Y PP p L
i
ﬂ@ﬁéﬁﬁﬁ .R Multiplicendo cada membro da equa
——— é L ¢8o por i:
i —_— P . ?
* P V.1 i +R i°

i . =V . L 1
(:) § v b p .0 P L'p
Y |

BEstamcs vendc gue no primeirs ter

mo teremcs a poténcia instantanea
fornecida ao eircuito pele fonte de alimentacgfio; Esta mesma pot%n-
cia val se decompdr em furs partes, sendo v, 1 dissipada_na resis,
téncia interna da vdlvula e Rp 1 b na resisténcia de carga. & puten
cia Vp ip sera dissipada na placa da vdlvula submetida ac bombar -
deic dos eléetrons e consequentemente a mesma scfrerd um aumento de
temperatura. Para gue esta tomperatura nds aleange valdres exagera
dos, precisard que a poténcia média dissipada seja infericr a midxi
ma dissipacfc que csta vélvula pode suportar, sendo:

i V. . I < W
i A N e . pm” Tpm ™~ M

~-18-



i,

1) Fuyncicngmentos

G10m— - = - - - presenta. Como a grade Gp & positi

0 tetrcds de vécuc & uma vdlvula comportando quatro o-
letrodss, sendo um catodo, duas grades e uma placa. A primeira gra
de se chamard grade de contrsle, sends a mais perto do catodo. 4
cutra grade sc chamard de gradc de blindagem © ficard situada entre
grado de contrdle e plsca.

Come no triodc,a grade de contrdle serd polarizada negativamente
mas a grace de blindagem sord elevads a um determinadc pctencial -
positivo em relacgfic ao catodo, Consequentemente circulara uma cor-
rente na grade de blindagem. Estamos assim vendo que no tetredo a
corrente de placa sera func¢foc de quatro variaveis sendos

i, = F vy Vo1 vgz)l

— 0D L interposicio da grade de blinda-
gem reduz a capacidade Cg pela . =
plindagem eletrostdtica que ela @
va cm relagdc a K, do meneira & a<
celerar os eléctrons, uma fraglo =
dos mesmos Serdc captados e haverd

ke
uma certa corrente em GZ' Os Qe

malis progsegulram em direcds a placa, constituindo a eorrente ané-

dica,

Ne regific da carmcteristica em que
vp:» vga, peloefeitc de blincagem,
a corrente de placa depende poucc-
do potencial de placa e as curvas-

sfc quase horlzontais. Quands ¢ pg

. A » s

tencial de placa for vizinho dc pg
tencial de ng’ a caracteristica -
serd muito influenciada, pela cmis
s8o sceunddria de placa, isso pols
A : . ’ .

se vy £or ligeiramente menor do que Vo2 c campo elétrico entre P
e G2 & npequens ¢ oS eléotrons sfc captados, pela grade de blinda -
gem, causando diminuicdo da corrente de placa. 0 pctencial de pla=

co diminuinds ainda mais passaré g formar um forte campd retarda -

-19-



A

dor e os eléctrons atingiréc a placa com uma velceidade cala vez
mencr, © que ditinuird a emissio secundéria.

A partir de um certo pente B o> efeits sntoricr & superedc, @ cor
rente 1 > diminui ¢ i ocumenta novemente bem que vp Aiminui.
Chegaremcs a uma lncllnagqU negativa da curvaj; Chamaremos esta -
(B-C) de efeitc "Dinatron”

,.....,._.-.——-—-—w-

Pele lei de Child-Langmuir, podcmos exprimir & corrente de ploca:

3/2
i + ) para v .V
i, = k (v P * I p>> Vg2
Co Qr( = éi“___.}( *2
om 1" "'"v
AN gl

}( A
2
Avgz

II) LigegBes Ao tetrados

Na prdtica os tetrodos serfic poucsd utilizndos, devie

do a forte emissao scocunddria e ac cfeito Ainatron, capasz do fae
. ’ *

sor oscilar a valvula. 4 lize ¢io prdtica poderd ser conforme &

figura do laddc. Na grade de bhlindagem, colocalcros uma rosistén-
i cia Rgz de maneira que a tensfic-

| 5 . e ,
;””“_-*“ﬂ ng Vp. 4 polarizagac podera
ser feita atrdves de uma resistén
' “4T§154 cis de cetodo. Geralmente ¢ coo-
! col ficicnte de amplificagic 200
{ i
R 5 Cy .__f._; 1500.
B g; s
!'?"77!'77.' 7 lf/

III) Tetrodo de foixe Airigidos

Para suprimir o cfeito dlnatron, coloca-se Aois ele-
trodos entre Gy @ p. Esses dcis eletrodos sendo ligados ao catcodo,
Esses eletrodos vaa entdc, . repelir os eléctrons tendo ricocheta-
sobre a placa ¢ impedir a formagdo deo uma cerga especial ac seu-
peder. & caracteristica do tetrodo a foixe dirigido, tornar-sc-a
dosta maneira préticamente plana ¢ a ligacac da vdlvula sera a =
mesma Ao que dc tetrodo simples.

1
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S :
/N
AU S } - e Il ' k ‘ 0 c’:cndensador ng ten para finali-
; |.-—-‘,§“{ * ‘;J}iw | dade desviar para a massa, as va -
. =R
¢ - l | T e rlagues da corrente i , € assim =~
Sy S D < P mantar seu notencial constante. Pa
- - S e i
', Tf‘f t? l ra o galeulc da resisténcia de po-
j -y ‘ — .y lariZa.gau R, deveremos levar em con
9 i SRR ST ta a cl}irrente Iga, pols:
.
=1 +1
he = % 7 %ap
-V =V =g (I + T ) !
g k p g
) v
; B BT (1. + 1) i
g2
Sabemos tanbém que em todos os casoss
- i + . i el v = 0
Bre dp * Tpt p ))‘( g
— v, = i+ i :
\f‘ g : 2 !
> Yo, =4 Ry + V) .
Conseguentenentes i = __}:'_E__ .
B Ry, + Ty
' R
*vp:—RLo ip=_}(ovg. 1-,%:_
I A
r% .
Aplicands ac tetrodo:
v
4 i \’L gl Como r. =p R e que ____3_":__=g
D = n s N g} L T i
L *F P



g

Ay
4 tensio alternada rceclhida na placa gserd entfos

:-R.'Q‘-_f_- v .+ R
p L* *p Em gl Ty

0 .sinal menocs indica que © sinal de placa é em cposigfc de fase -
oMV _qe
cu gl

T gt = Roe Voo
v, L g

gl m

4

0 ganho cm tansfo do cireulte serd s

. VSZ o - RL. vgl' g0
v Val Vel
L ™ LR g mas comd, Bp = }4
v L B‘L + I‘p
. R
A = - _}.A___—L
v R + T
L 12
PENTODO

I) Funcicnamentcs

o . C e s A
0s pentodos de vdcuo SA0 dispositivcs de contrdle com-
cinco eletrcdos, sendo um catodo, tres grades e uma placa.

A grade Gy é a grade de conkrdle,-
a-grade G, é a grade dc blindagem=
e a grade 63 sendo a grade supress
sora. Geralmente esta terceira gra

2 de & ligada ac catods ou a terra.

PP



Esta ligacdo pode ser efotuade externamente , mas certa vdlvula ja-
vem com a lizacdgo conectacda internamente. & grade supressora climina
rd os efeitos da emissho sccunddria em consequéneia Ao scu potencial
igual cu vizinho do potonelsl de catodo. A grade d¢ blindngem G2 s
rd elevads a um potencial sositivo. Se colocarmds na placo um poten
ciel Vp‘;? ng a ccrrente de placa variard poucdc com 2 tensfc de -
placa devido ao efeitc Auplc da blindagem das grades Gy © G3.

Se o potencial de placa Vpéi_vgzg teremos um campc retardadcr entre
G, e P e alguns eléetrons fluirdo atraves da grade“de blindsgem GZ'
Esses eléetrons de balxa velocidade v8o constitulr uma carga espar= .
cial deprimindc o potencial na vizinhanga, da grade supresscra que
poderd chegar a aumentd-lo.

Geralmente cs fabricantes fornecem uma familia de caracteristicas -

» -
para variss valcres de ng.

1I) Caracteristicess

Como nSo tem emissio secunddria a curva Vps
torna=-se malto linear.

" x [ » 2 > -~
4 corrente de placa 1g scrd funcdo de quatro variavers scndo:

ip =F (Vgl’ V2o Vo3 v ) e poderd ser exprimida pela =
&

lei de Child-Langmuirs; P

. 3
i :K(V'glg Vga'*' Vp)z

P
%2 W
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isso sendo vdlido para vy > Vo o Vo3 = 0, pois estd ac potencial
do catodo,

4 relagdo pode ser entdo escrita,

2
(1507 = Vot T *To
k Yo Y1

20) Cireuitoc equivalentes

Podemos representar o eircuito equivalente com gerado=

res de corrente gp1, Vglj ng’u¥32§ €a3s Vy3i

4 corrente i sera entdos
p )

~-i +tg v, 4t g + oz =
o Bu1 Vgl * fpVer T fn3 Vg3 T O

1 =8 . v, . *

o Pml Vel T Bpz Vg2 T Buz V3
A grade de contrdle Gy 4 polarizada negatlvamente em relacdo ao cag
todo e ndo terd corrente de grade.

A tensidc geralmente aplicada na grade supressara 4 zerc ¢ a tens8d

na grade de blindagem positiva e constante; Consequentemente v > e
véB s8o constantes, pols oo 88o varidvels e nSc haverd ganho  de

ecorrente nesges dols geradores. O circuito equivalente podo entd o~

ser o mesmo do triodo e ytilizaremss as mMesmas formulas de ganhd ,
M
embora o3 parametrcs tenham valores diferentes.

2] e



R
A = r 24 — é
v
P L .
# ) corrente de placa varidvel:
w .
Ef v
’ i:_...i.
’ P Ry * Ty
L4}
% A tensfo de placa varidvel:
v R
R T « S
>
P E L Ry + rp

— et Am e

i1 AFETRTT fTT
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- A a
Como no caso do tetrodo, nc cdleulo da resistencia de eatodd Rk’ -
nfo se deve esquecer qus a corrente I, & formada por I, ° I

g
I, = I + I s
k™ p g2
Cocnsegquentementos
- =V
Vg0 k
VK vk
LR, = =
k I I + I
b g2

A b )
L reatancia do condensader de desacoplamentd devera sers

B X <L Rk Como X, = A = 1

- c
c ﬂ;ﬁjg“* o1’ 8. 2]]. F

3~ <« Tk . 10 < ¢
c. 2]T F 10 7 R, 21T, F
¢ > _1.6
R . F

Amplificrdores Multiestdezioss

Muitas vezes um unico eircuitc nfc proporciona a ampli
ficagdo desgjoda., 4ssin preeisoremcs colocar vérics cstdgios, tra-
sendo cada scu prépris genho. Bsses estdgics poderfc scr ligados -
de vdrics modcs entre si, seja por circulto Rc 3 trensformador, in
ductﬁncia, capacitania.

I) Amplificadcres de acoplamento R.C.

Nesgse tipc de amplificador o acoplaments entre os ve-

L -4 - a > >
rics cstdgiss & feito cssencialmente-por circuitc RC.

_26-



0 condensador Ce blogueiard a componente continua Vpo deixando pas
sar unicamente a variagfo Vpe Contudo esse amplificador funcio-
nando numa faixa de frequ%ncias relativamente grande precisaremos-
de estudar o ganho nos casos extremos € intermediarics.

Pedemos resumlr o circulto scime por unm circuito equivelente sendo:

T—‘r | n GZ
1] 4
S L&
= E —_—

s2

e
-

s S
i
<

(=g

z L =
111

onde Co & a capecitancia de saida e de entrada das vdlvulas, Cf a-

,., LM . N .
capacitﬁncla da fiacioc, Ce, a capacitancla de acoplemento.
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19) Fregquenciss aliass:

Nasg frequ%ncias altas a capacit;ncia de saida e de en-
trada das valvulas serd relativamente elevada, mas en COmpensagao-
poderemos desprezar a reatancia do condensador de acoplamento, que
se tornard muito pequena. Podemos entao definir um circuito equiva
lente comportando os valores, interferindo no ganho.

G i

_ gmvg R Ct v

® 2
fa, ]

O &
com R sendos
R =~ L
1 +1 + 1
I’p H‘L J:{g

g C sendo:

¢t = Co + Cf'+ Cf" + Co.

A frequéncia de corie superior, seja a frequ%ncia em que a amplifi
cagdo Av cal para 0,707 de Av ou seja 3dB serds

(jw)] = Av_ = Em R

sy i i

V2o Vel

Ay

Pela tabela sabemds gues

— : = 1
Ay = A, (jw) = = g B —

_ 1
CcCOom W = .
2 RCy

Para satisfazer a equagio precisa gues

E

1+)

™

]

™

_28-
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A5

' 1 2
+ 2 2 ma -
\ﬁz i s 7 =1 1+1
‘2

=

t

=
N

=

H

=
M

-
/
!
'.—J

W -

A . .
29) Freguencios baixas:

- A . . P
Nas frequencias baixas poderemos desprezar as capacitan

cias de saida e de entrada das valvulas, mas o condensador de aeo-
A I3 -
plamento apresentaré wmo reatéancia relativeamente alta. Poderemos -

simplificar o circuito para © equivalente scndo:

;‘;B . I

Ce

|

|
- v

<;;§m Vg 5;_39 éﬁg sz

g =
| gL ¥

O

com B = B L
e

A frequéneia de corte inferior ou sendo a frequ%ncia mais balxa pe
1a qual o ganho ainda serd iguel a 0,707 de 4v. Serd s

Ay _ng

I

A, Ciw)

Pela tabela sabemos ques:

5 = jW = -
A ( JW) - - gm B jw + Wl gm R l + wl
‘ Jw
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€

com Wl

ACiw) = A g

s C
(Rl+Rg) c

ng

1

1+ +R )G
( Rl . c

Jw

Pars satisfazer a equacgio precisa qgues

I-—-

0,707

1

1 ' 2
(Rl + Rg) Ce

Jjw

1

21T (R + Rg) Ce
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IT) Gapho global do anplificadors
1¢) 0 Bel e g Decibel

¥ muito mais interesssnte de exprimir o ganho dos am *
plificadores em termos relativos usando unidades logarftimicas. Po
demos definir entdoc o bel como O logaritmo decimal da relacao de -
duas potencias.

P
G em B = Log _E*

10 py
Peremos assim o nivel de potencia em Bel de P, em relacdo a Pq.
Como o Bel & ume unidade muito grande vamos lhe preferir o deci
bel que & a sua décima parte.
PZ
G em 4B = 10 Log,, —
10 7
1
Poderemos dizer assim que O ganho om paténcia do amplificador em -
aB & positivo, negativo ou aulo conforme a razdo da poténeia P, -
N o
Sl

seja > 1, 1, = 1.

I
—ds 2

1Vl %{‘1 e | 17 R,

N A ~ [ . . .

Muitas vezes a poténcia nfo ¢ medida, mas sim O valor méximo da =
~ ~ . M e ~

tensdo. Sabemos gue a potencla ¢ ligade a rclac@o

2 VZ
Pl 1 .0 P

= — 2
R
Rl 2

Substituindo na equacio teremos i

2
v .
EZ v c R,
¢ 4B = 10 Log — . =~ 10 1og 2 " 1
V12 2
v R
——— 1. 2
Rl
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L

Considerando Rl = R2

1. 2
G dB = 10log (..-I-?:—)
1
G dB = 20log ( ——=—
I
1
G dB = 20log Ag

III) Acoplamento por transformador:

Nesse tipo de amplificadores o acoplamento é feito-atra
ves de um transferrmedor servindo de carga e fazendo a transfergncle
de energia entre placa e gradeda vAlviula seguinte, ou a qualquer ou
trc elemento dissipador de energia. 4 vantagem oferecida peloc aeo -
plamento por transformador é que o secunddrio do mesmo pode conter-
mais espiras do que o primario

Consequentemente a tensio VZ secunddria serd mais elevada do que Nl

primfria e beneficiaremos do ganho-
trazido pelo transformador. Em con=
traparte as causas gue levam o acoe
12 02 plaments a transformador ndoc ser ma

P )
: A A is amplemente utilizado, & que a res
i . ; P 3 q -
o _"‘%_‘;% __p posta en frequencia do transforma -
(:)_§4, 5 dor & relativamente pobre ¢ gue a -

L 1 pad A,
Vs g V2 impedancia apresentada pelc mesmo -
varia com a frequeneia.

- B2



De fato podemocs representar O cirecuito pelc scu modelo cquivalente
trapnsferindc o circuito sccunddrio no primiric.

Tercmos assim as dues resisténcias dos enrrolementos enm série com
os inductAncias de dispersfc L'y @ L'

4 rosposta sera cntfo devide aos elementos reativcs:

Av

4
i

odg- « — =

mian  p—

-3dB |- — -~

o - ]

|
|
i
|

¥, ¥o Fa

IV) iecplamento 3 csrge por. fransformador:
12) Cireunito simnles

A\ = »
O accploments a trapnsformador 6 geralmente utilizado -
a - . b ) » >
para sccplar o amplificador de salda a COTg2. Para simplificer © -
5 nosso estudc considerarcmos O transformador como perfelitc, 1sso-
- ~ - . e . A :
aondo sem inductancis e dispersac nem resisténcia do cenrrslamento
~ . »
ume vez que esta ultime e pequens frente a Xy, € Tpe
Se ¢ transformador é considerado i-
deal podemds escrever que:

—
a—

T N v I
____l..._ = _l__ = Ia . = 1l
Nz VZ 1
Congejuentemente a potenciz dissie
pada na resistencia de carga RX se-
Re ra:
Pa: Va ° IZ — Vl . Il
I
n® = _gl.. 2_ . V1 . IZ

35



= b .. _X
Fl VZ
;
ZZ S
o
Ceonsequentementes
Z Z
2 1 _ 1
n = i n = _-'Z‘—_
2 2

It

) i W 2 z
2y > n

s T A . . . - »
4 resistencia refletide no priméric sers:

U
X
Iy
v T v_ I
mas Vl = ""’"‘E’a_ Vl = z - 2
2 1 1
.
Vo 22
— e -
R;l _ Vl - 1 . Ia
g = e
I 2
1L Il
I, v
#m'g'.z__—z— - na. Ex
Il Iz

I Z
R}C = n RX
A

A potencie de entrada no prlmarlu do transformador sera epntdo lgual

a potencia dissipads na carga v1stv que admitimos o transformador-
perfeitc seja:

v I
7 =V T = ,__..Bgl__. pil = _DLl ‘_plﬂ
p s



b

pmax pmm
mas V
pr 2
I - I
eI = pmax pmp
om = .
pad
v _V T . I
p = L. Ppmax pmir)  ( pmax pmm )
p 8
0 rendimentc do circulito sers: p
_ Potépcia em Ch_ = —B—
r\., Poténcia em CE PD

Considerandc o amplificedor funcionando nas condigdes Stimas:

v = V gende V. . =0 e
pm PP 2 pri
I = I quando I . = 0
P , pG pmﬂ’l \

A . 5 . s ~
4 potencia C4i dissipada na carga sers entfo:

v I
P - _BR’ _pO
p 2

0 rendiments tedrico méximo do cireuito podsrd ser assims

P pp * p°
P 2 = 0D

:L= PG: R o

pp po

20) Circuito Push-Pull ou Contrafases

Ssrbemds que 0S8 amplifiendores classe B operam polariza
dcs no corte, de maneira que existe corrente de placa somente quan
ac a tonsio negativa torna-se menos negativa do que © valcr de cor
te. Consequentemente o sinal deveréd excursionar na direcic positi-
va e assim sé o melo cicleo positiva colocard a vdlvula em condunfo.
S¢ colocarmds duas valvulas ligadas a um mesSmo transformador com -
derivacdo central e gue aplicermos a cada uma dss vdlvulas sucessi
vamente 'o meic cieldc positivo de O a TT na primeira e gue por um -
inverscr qualquer inverter-mos o meioc ciclo negativo de 1T a 217,
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para um valor positive, a segunda vdlvula nos restituird este sinal.
A componente C4 do sinal serd entfo integralmente restituida e rein
vertids pelo trensformador colocado na placa. Assim na carga o sinal

. e . .
recobrird sua forme original.

]

f l
:;I'_*: —N\’P |

Sebemos que ¢ fator de transformagdc n = mas ceda vdlvula-

¢ ligada em um meic enrrclamentd seja: Ny

t ——

2

A relagdo entre o primiric e o secundario sera entfo:

Ny
2
— = I, Como sabemos que:
NZ 2
2 2 . ,
Zl = n & a impedancis de carga da valvula Vl-
serd s
2.2 5o 7
z' = (I LR
| b .t
7. = L 2.7

A »
Quando a corponente CA da corrente de placa passa pelo valor maximo

A

a potoncia de saide Ci sers s

p = V 1=

B



P = ( _l:l.ﬂl,.,.) * Z! -_ __,_p_gl.‘___,.._.. Z'I
’ Nz®
Z1
L
ma s Zl = ..7I_m.
1 &z
P _ m 1
P 8
. /’
0 rendimento tedrico midximo deste smplificador é de 79%, Para que-
haja transferéneia méxime de energia a 1mpedan01a apresentada pelo
transformador deve ser igual A resisténcia interna de vdlvula seja:
L]
i
.,4':

L. = LI,I‘
comd Z} = =T _ 1 p
i =T pm———

AMPLIFICADORES

SINTONTZADOS e

Os
carga de placa
sequentemente,
tende de ambos

da FO ou frequencla de sintonia.

amplificedores sintonizados s30 amplificcdores cuja
& um circuito LC sintonizado na frequen01a FO. Gcn-
elessterfo ganho uma faixs de frequan01a gque se es~.
os lados da frequen01a da frequen01a central, chama

um circuito ressonsnte paralelo, em série ou a transformador resso

nante. Geralmente esses amplificadores utilizem um pentodo e pode-

remos considerar isolados o clreuito de entrada e de scida, pols a

A fad .
capacitancia gradc placa, é pequena . Esses amplificadorcs serao u=

7]

tilizados om Radio-froguencia.

b2

ey

O Circuito sintonizedo podersd ser

e



Fator de Seletividade de um circuitos
a corrente ou

Serd definido como sendo a relaglo entre
A . .
sobre a corrente na freguencie Iy sendos

tensdo no circuito a FO

I V. Fa
S = T = ——-v-'-- para FO i &F
2 2!
§ = 1+ 1R° ( DF)
Fs
Com @ = —H-—

I) Amplificador com cireuito rcgsonante paralelos

0 amplificador serd constituido por um pentods tendo =

um cirenito ressonante paralelo na placa.

Cal ! N
L
} ¢ L
@ C e
>~
@ T
) PP
vV
e . T T
24
L ~
Weste smplificador a capacitancia total entrc a placa-
Ct, essa capacitgncia incluindosc, a capa-

doc pentodo ¢ a terra sera

¥
citancia da fiacdo.
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Como o condensador de acoplamento Cc, aprcscnis uma Ire

. - B . -
atAncia desprezivel e frequencia de funcionemento, podercmos despre
Za-10.

Para simplificar a explice¢io podemos reproscntar o &

circuito eguivelente:

. P— —_—
i A
: =Gt %G
_— e
-
sl €p GL% L
[ i
- > - <> =
Comv =V _.
g si
Sabemos ques Vep = = 8 Vg3 ° Ry, f::::::j>
v
- s2  _ -
By = Vsl Bne AL

e

¥o amplificedor a carga serd a impedgncia &y © 2 exprcssioc geral #°

do ganh@s

g
_ - _ = I
Ay = - By dp = TP
I,
. B
A = m
G + JB
com G = gy + Gp * Gy e B= J. (% - oW

S A _
> L2 e
v

5
( o + G

1
Lt Gc) + Jo (g - CW)

Sabemos que o Tator de mérito de uma bobina L é:

I A
q = LW = _.._IJ.,__ R + LW
L 6L Ry,
R + 17 W



Wa frequencia dc ressonancia Fg 9 O Qo'geral dc circuitoc pode ser-

definido em relagfo a By ou B, visto que LW, = —%WS scja NO§?_1 .

ic
QO = BC_.% — 2 e .._..LC,:TV"{O
G g+ G, *+ G
D L c
A oxpressio do ganho socrd entfo:
- 8
L = - 1 ‘UJ
(g, + G, + G,) + T, CWy (= Yo
P L e 0 W, W
- £
E— by = =
: v
Co We (L= = JF)
40
e F
Wy oy — F ‘o
conm F = c m - 0 ) .r F = ™ - iy
o W Yo
Na ressonancia W = Vj, =% F =0 ¢ 0 genho serd:
i = i g,m = ) gm fud i gm
lv + G
G gp * GL ¢

_ 1
Yo CH.  (=—r )
. O Q 0

. ~ B .
A curve do gonho em funggo da frequencia scndo:

OdBAGem ab

~3dB

. 3

Podemos acroscentar também gque maior sord & resistencia em paralelo
sobre o circuito oscilante, mais aguda serd a curva do ganho, pols
melhor serd o & A~ ~ircuito,

10—



II) Amplificador -de Sintonia Dupla:

S50 constituidos normalmente com um pentaode tende como
carga de placa um trensformador com primirioc e secunddric sintoni-
zodos. FPeln mesma oca agifo ¢ trensformsdor servird de elenmento, de

scoplamento entre estdgics.
Eute sistema sera maito utilizedo por suas ftimas qua-

lidades, sendc de ganho clevedo e banda estreita, conferindo .ad u=

circuito uma excelente seletividades

repabtmire—

— e ame W e

e A —— A — - — — —mw e
_ &M
- o e i by e H
\
-‘" ~
—— g S H"') - ’.. v——L-—-
4. K
U " S ,.' ‘L_.
————————— e =
‘-; {:"1
i 1 ~,
N .
| — ;
il T | ‘
? raary
e Veasragred Vairaasi

Quando o acoplamento do tronsformador & critico, o ganho do amplis

ficador serd dado pela relagdo

- g, W \/ L L, U;'O

v 2

Fg W.o. Q.. M
A = m O 0

v 2

Nelte.zado toremds transfdréncia mixima-de energia.do primirio para
secundario. Se aumentamcs s -fator, de acoplamento K,~a bandg possen-
te sera mals larga, mas cm compensagao o ganho ficard reduzide,

-



4MPLIFIC.DORES DB VIDEQ-FREQUENCI.

S&o emplificadores gue abrangenm uma ampla Taixa de fre
quéneia indo de pouccs Heris até védrics Megahertz.

Egscs amplificadores serfc utilizados principalmente -
em cireuito de televisfc ¢ radar, Goralmente &les serfc constituir
docs por amplificadores comuns comportends eircuitos de compensagéo.

12) implificador VF com compensacio paralelo, para frogudnclas al-

tass
- Ce

1|

§
i
:
1
|
i
e . —
. e ea e e R-U - e m em -
. 4,/ | L i

=

IR 777577 | F77T777707

s I3 4 A ] s
Veste eircuitc se coloca ume inductencia em‘sérle ¢ om-

>

L

a resistencia de carga. Bssa inductancia tends um valcocr multc pe -
o P LA N N . .
gueno nas modificard o resposta para as freguenclas oalXas ©C nédias,
- ‘
. . - . s - anl?
pois a reatancia apresentada serd pequecha, € O amplificedor tera -

wm ganho dads por:

Aav = - gm RL

“~

A + = .
Nas fregquencias altas a reatancia apresentade pela in=-
A . . . . .S
ductancia seord alta, podends chegar a ressonasnclia coml as canacitanp

cias da valvule e da cablagem do clrcuito.
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II) Amplificadcor VE com compensacio pe GQQ@QClas altes e haixas:

. este amplificador se acrescenta ume resistiancia de -
carga suplementsr derivada com um condensador. X frequ%ncias baixas
a regtencia do condensador sends grande nfc curto—circuitaré a re-
515ten01a, e o mesma can:ensara as perdas devidas 838 condensad ores
de acoplamentu.

A
— - - - -— —61.7
F Ry
-
W
TRT7PT7

Utilizandc 25888 compensagdes, chegaremos a uma respos
A
ta em freguencla relativemente plana de pouccs Hertzs até vidrics =
Mogohertzs. 4 maioria dos cireultos de vides de televis#ic utiliza-

r¥o esta configuragdoa
MICROFONE L o JT0=FS L lTITE.

Um microfone & um elemento que transformara uma varia-
cio sdnota” el uma variagic clétricas No seu intericr se cncentrara
um disfregma exeitado pele pressfo das ondas sSONOTAS, tronsmitird-
as variagBes rccebidas a un sistema de conversdo glétrica.

4 relagfc cntre a intensidade sonora € & tonsfo elétri
ca recclhide constituird o sua sensibilidade.

Os miercfones poderdo ser classificados em vérias cate
gorias, apresentan nd CDT”CtOTiSth s diferentes.



g

I) Microfone As

. s

aryics

O, ma T alrimimad. 5

0 mierofone de carvic de um recipiente de 1atfc fechade
por um diafregma geralmente felto de ume lamina metélice ou de gra
fita. No rocipiente sfic alojados grinulos pequencs de caTvas,

Em série com o microfcne se ccloce
R ) o uma pilha e ume resisténcie fixo.
Quandc as ondes sonoras pressicnam
o diafragme, © MESMI pPor SuL veZ,-
pressiona os grénulos de cervdo, e

- Gréimulos deccnsequontemente Yaria a resistgnﬁ
5}’71 Y carvao te varia a resistencia do microfone,
g " 1:{‘,: Coma colceamos ums pilha e rosistﬁg
7 :Jt_J: o y|eDiafragme cla em série com o conjunto, a iné
‘f;'f;:}:t . tensidade da corrente val variar =
% E;:fizfl e T no circuito. Nos terminais da "Te-
:';;/_-7//////?!}’,‘////!/[1% sist%ncia RJ{ recclheremcs uma teg

ne » ~ -
a8c variavel de mesme frequencia -

_— R éa gue a nda sonora.
Y- P a
X & ventngenm desta microfone &€ a sua
e o Robustez e seu baixe custo, mas em

compensngfo apresents os desvantas=
~ - ]
gens dc respssta de frequencie 1i-
mitada e pouce de fidelidnde, alem de necessitar uma fonte externa,

" . fad .
TI) Micrsfone Dinomicos

No mierofcne dindmico ume bobina fica prese ac diafrag
me e esta suapensa nc cntre ferro de um possante imd. .5 ondas so+
noras incidinds sobre o diafragma levem a bobina mdvel a sc movimen
ter. Sabemcs qué guands ume inductancia sc moviments num campd mag
nético, se produz ume D.D,P nos seus terminais.

Consequentemente, o tesdo C. serd de mesma frequ%ncie gque as ondas
SoNoTas. Come a impedincis da bobina mbvel-
¢ mito baixa,precisard de ligar o

P conjuntc a um transformndor adaptag
] A a*giafragma dor de impedancias.

4 principal ventagem ds microfone-

t& dinAmicc & sua curva de rosposta =

N\ em frequéneciz aque sc¢ cstendo geral

?ﬂT“[,,”ll/ﬁh/h mente de 20 a 12.000 Hertz. Por ou

c//gr 1 “Bobina tro lado a tens8oc CL entregue por-
aixa de mével ele é pequena.

1atac \(Qf
A e
Transformad£;jifl -l

~



ITT) Miercfong Plezo -—elétrico, ou de cristals:

LAlgumas SubStEnClao tais comoc o quartzo, sal de Raoche-

1

le, tem a propriedads e guando submetidas & deformacles, produzir

wn certo eixc em tenshc proporcicnal a pressdc exerclda,

” Se colocarmos uma 1ligsgic necanica
sy entre o diafragma e ¢ cristal,; éen-
7 Armadul a1i ! tre os terminais dos mesmos recclhe
e~ i -é reomos uma tensds Ch, cuja frequen-

cia serd o mesma de onda soncra.

Diafragma
: Neste microfone nis proclsara de &
transformader devido a olta 1mpedan
cia do eristal gue atinge vdrics -
megachms. Bste tipo é muitc utili-
zado pela sua caracterfstica de -
frequ%ncia relativamentc bor e pela

n5o necessidade de fonte oxterna,

IV) Microfone de fite

et

Copsiste om uma fita de aluminic, suspensa num intensod

i

campo magnético. .
Tma As ondas sonoras movimentam direta

mente a fita e pela relacfos ™

E = B,l.,v. podemcs ver que a fita=-

se movimentandc a velocidadc v, -

. . A .
pTDduZlTé ama diferencga de potencia

nos seus terminais. Ncste tipc de-
microfone precisard de um tramsfor
~ . . o~
mador de adaptagdo, pois a impedan
1 * » . Y
cia da fita € muito pequena. « Te3

posta em frequencia de umtal micrs
fone & muito boa, mas em compensa-
¢80 ele é relativamente frégil, o=
que limita seu emprego.

Transforma
AN

V)41t o-f/glé;m

0 alto-falantc & de construgfo parecids &9 nicrsfone -
dindmico.

Una bobine mével presa , num diafragma , 8¢ movimenta-
1livremente no entre ferre de um possante imf.

=l5-



Se aplicarmocs uma corrente CL na-

- bcbina, ela criard um campo magné
\\\\& Spbrana tico que se atraird ou repelird -
com o campo magnético criade peld

I 777 imd permanente. Ceonsequentemente-

~

o bobina sendc gclidaria da mem -

prana, deslocard a mesma do ritmo
A . - » -
da frequencia de tensac Cia aplica
4 N
da. O ar serd empurradc ¢ produzl
rd as ondas sonoras.
0s alto-falanke serfic encontrad oS

comerclelmente nas impodancias de
3,2 -5 =8 - 16 - 32 chms,

cbina

Realimentacio 1nos Lmplificadoress

Na maioria dcs eircultos que estudamos os sinals ampll
ficados-prossegulam num sentido sd da entrada para a saida. Vamos-
estudar agora o dque cecrrerd quando aplicaremcs em fracic do sinal
de saide na entrada. Hssa fragdoc de sinal reaplicads poderé ser em
fagse ou contrafasce com © sinal de entrada. Teremos entdc realimen-~
tagdo positiva ¢ no segundo casc negativa. 4 realimentacfoc sendo -
positiva nos permitird de aumentar o ganho do amplificador a custa
de sua estabilidade e sé essa realimentacéc for suficicnte ¢ ampll
ficador funcionerd como cscilador. &o contrdric a realimentacgic ne
gativa, melhora as caracteristicas o amplificador sendsj eumenta-
a faixa de resposta do amplificadsr, reduz as distorgles, modafice
as impedancias ¢ caracteristicas dinamicas dos emplificadores.

- 1) Bealimentacic negativa pol palha simpless

Na realimentacdc por um Unica malha, uma fraglc Ac siw

nal de saida &

mandoc~se com O ginal de entrada.

Vga J

reinjetada na entrada atraves de um circultoc g8C-

Vs . 3 ‘
i R Sl
Ej?&fio

_Li6-



T

P

Como hd defasagem Ge T
mentacgdo se deduzira
Se nio houvesse

entre a entrada
Ac sinal de cntrada reduzindo

o ecircuito de¢ realimentacao

e saida, o sinal de reali-

C NESMT.

realimeniacgdo © ganho serias

P

Vz +”'Rfs

P
ligadc a tensﬁa dc saida passa a ¥,

v R
sl , = L

0 ganho seréd entdo:

Geralmente a realimentagdc sers

ST TLm MY T

- T r »
resistencia ¢ Ul capacitor

continua ., Cﬁ

SOR

n
E LY

v

i+ /?). hiy

£ Teita atraves de uma -

o qual servira a blcquear & corpenente=

T

.Hmi

o

Ru

§Ll +Vpp

11) Realimentacio negativa nelc catodos

Pudpmua tambem reallmunwgr nebati

a&br 69 ﬁmsaguplﬁhen%
ﬁ%s;mua um gumeﬁtu %% cqﬁ

chrésﬁﬁﬁ%e uﬁ gﬁm3h$b¥§%5~
'tcnsqc de polarizhgho

Desta mancira, tercmos consoguido-

tanbém estabilizar © circuito e =0

genho 4o amplificador sorés

""'L"ﬁg ente um¢g+rcuﬂuﬁ Aqﬁéaﬁ%ﬁanﬂégr
}

. [ i~
=

—l—VW




. R
vsz_ ﬂ' L

G = - =
vy = T R (L - 1
R Vp Ry + T, 3 /}{ )

Este ganho serd menor que anteriormente, mas em compensacgic a banda

possante do amplificador serda mais larga.
Ogeglladgress

Se realimentarmes o amplificador positivemente uma =
parte do sinal amplificado.serd reintroduzidc na entrada se scmando
a tensdo de entrada. Consequentemente a tensfo equivalcente de entra
da serd maior, sendo malor a tensfo na salda. Como parte desta tem
s%5 realimenta a entrsda por efelto cumilativo. O circuite passara
a2 oscilar numa frequgncia que dependc A0S Seus element os 1 P A BTN

F— v
Vsl ot AMPLIFICLDOR %Gfa - CLRGL
PVSE

CIRCUITO

2.

Nl et

Wa maioria dos osciladores os circultos seréo sintonizados, a fre-
A . ~
gquencia de cscllagad dependendo dos elementos L e C.

Em certos cutrcs pararecnscgulr ume frequgncia de oseilagdoc multo-
ostivel eclcca-se um cristal de quartzo, o MESHO estabillzandc O
circuito,

T) Oseciladcr Hartley:

s

- No oscilador Hartley, a placa & ligada & fonte atra-
ves de um chogue de RF, © mesmo apresentandc baixa resistencia em
ce e alfa impedéncia em CL., & placa é ligada a um circuits sintcni
zadoceonstituidc por Ly, Lg‘e C pelo intermédio de um condensador-
de acoplamento Ce. R £- S ' S Tl

a , - - ' - : LI

"t - P . [ ' i
3 ...‘&,-‘% =
e I
e LRk
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by

i inducténecia tendo wma tomada centrel ligada 5 mosse, se o circui
tc de plaea introduzir uma variagac positiva na bebina, o lado da
grade, esta variagiso sofrersd ums rotagig.de 180% introduzida pelo=
transCormador. e

Sabemos gque na vAlvula o sinal sofrc uma rotagio entrc grade © pla
ca de 1802. Como © transfcrmador realimentando a grade iniroduz uma
rotagio de 1802, o sinel sé cncontrard em fase com ¢ de cntrada.
Com o efeitc cumulativo, © circuite passaré a oscilar o 2 froqu%n*
cla dessas sscilagles dopenden de L e C scndo:

11) Oscilador Colpiths:

0 funcicnementoc do cecilador colpitts ¢ scensivelmente
igual ac oscllador Hortley, mas no lugaT de utilizar um diviscr -
indutive, utiliza-se un diviscr capacitive, Do mesms mec.o, Sabemos

que entre gradec ¢ placa né wm defasamento de 1T seja 180%.

1w O

0
a?
6]

4

0 divisor capacitivo nss entregard uma porgéo de sinal defasad
18092 em relachc 8o catocl. Consequentemente, a rotaclc total de fa

] —
- ot



se, sento de 3602 ou >t ¢ sinal-
2 . L4 "
reinjeta’to & em fase e se procoss

#‘L . sard a auto cscilagdc 4o clrcults
= Convém também anctar gue o volor-
roslinentacdc dependerd Acs valoe
res @a fonte divisora capacitiva-

Cp o Cg, o ganhc devendo satisfazer
e
a condicioc.

i N
A frequéneia também serd dctermi=-

nada pelc circuitc ressconante sen
dos i

e T A 8 _1
Fy = B

TV

L prinecipal desventagen Agsses circultos 4 o nio estabilidace, pols

=a
cm fungdo da tcoperatura oS elementos L e C variam conscaucntemente

o+ s A

v o frequéncia de oscilagio.

Os osciladores ambos citados tem um grandc incovoniente
bilidade em fr“quenCLL. Sabemos quc certcs cristals -
de de produzir D. D.F gquando s submetidc & um@ deferma
Este efcito gera utilizado nos csclilas
De fatc se aplicarmes SC apli
clétrico,-

Id .
que e a insta
Tem 2 pruprleue

cflo meeanica, © vVice=versd.
dores para bSt sbilizar a froquenCLa.

uma D.D.P sencidal nd cristal, secguinte scu eixo

COTmOS
na de quartzd vibrard,

devido a suas propriedades dinamicas 2 1&ami

Ha sua frequéncia de Tossconancia. Essa frequen01u depondonds prin

20 1amina de quartzo.

cipalmente Ah ecspessura <
Podemos entéo represcnter © guartzc com 0 sau?giycuitu equivelen-

to sendos

Como uma ressonencia série e uma ressonancia paraleld. L rele @F“ -

s fator de qualidade ©0 cirenito & muito -

L sendo muito zrance,
per R. Geralmente cssc fator

olevadc senco exclusivanmente limitade

Fl

et A TN



38) Osgiladior Millers

Ho oseilador Miller o cristal o
eristal & colocadc na grade da -

" vilvula ¢ a realimontacfic feita -

*

o
straves da cepacidade interna da-

“ vilvule C . Psera que haja funcio
circuitc sintonizadco de

0

namenfo,
»
placa deverd aprosentar uma rcatan

cia indutiva ou sejs guo Fl FO‘

Ce
‘ - ——— Y j H _ X tal | B
AT, EZI 0 A =__C‘ﬁ? 1—-
=, [Fatd
L3
e T
AT l
T —

Mo oscilador Plerce & realimentacdo & feito pelo divisor composto-
A .
@ nelas capacidedes inbermes de vaivula Cae? C e a frequencia de -

gp

cseilacio ¢ dirctamente contr clada pelo-cristal, pols & mesmo é uti
¢ lizrdo como circuite tonguc da vdlvula.

o prdtica quandc se noccssita estabilidade, cos ostiladcores ¢ crig

teis serdc sempre prefcrides, pais a deriva em fruquonc1c & mito-

pequena, sendo geralmente infericr a 107" seja menos de 1 Hz de ve

riacdo paro uma sseilagfc de 1 MHz.
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Conse

exclusivamente das carec

a 3 A L]
quentemente em tals cseiladores a2 frequencla
toristicas do cristal.

praduzida depende





