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“Tropicalizando” um transformador de RF para as antenas Beverage e K9AY

introducdo para este assunto esta disponivel no artigo Transformadores de Radiofre-
quéncia (RF) para Antenas de Recepcao [ref. 1], onde tratamos sobre a construgao de um

transformador de

RF utilizando nlcleos toroidais desconhecidos e, mesmo assim,

obtendo bons resultados.

Aqui, abordaremos so-
mente os detalhes cons-
trutivos do transformador
de RF, comum as antenas

para a antena (450-550 V)

Beverage e K9AY. Leia
outros sites selecionados

para o Rx (coaxial 50 £})

para construir as antenas

Beverage [ref. 2 a 4] e

KOAY [ref. 5 e 6].

O transformador de RF
com nucleo toroidal de
ferrite utilizado em nosso
experimento consiste num
enrolamento trifilar do tipo

Fig. 1: transformador de RF 9:1, consistindo em 8 espiras trifilares de fio de cobre
esmaltado AWG 26 (0,4 mm) ou AWG 28 (0,3 mm) em um nucleo toroidal
semelhante em tamanho aos nucleos de material 43, 75 ou 77.

linha de transmissao (figura 1), embora, mais
recentemente, alguns autores estejam preferindo
utilizar o ndcleo binocular [ref. 7]. Classicamente,
varios tipos de nucleos toroidais de ferrite tém sido
usados: 77, 75, 73, 71 e 43. Os tipos 77, 73 e 43
requerem menor numero de espiras, cuja vantagem
€ a de reduzir interacdes magnéticas indesejaveis
entre o primario e o secundario.

Na falta de um nucleo toroidal de ferrite de tipo
conhecido, o método alternativo que maior éxito
ofereceu para obter um indice 9:1 é o ilustrado na
figura 2, sugerido pelo fabricante dos analisadores
MFJ 259 B e MFJ 269 [ref. 8 e 9]. Para tal, utilize
um analisador e siga 0s seguintes passos:

1) Examine o sortimento de nudcleos toroidais de

Tabela 1:

Diametros dos principais nicleos
toroidais de ferrite*

Material D.E.(cm) D.l.{cm)
FT-43 2,0 1,9
FT-75 2,9 1,9
FT-77 2,9 1,9

* Fonte: www.amidoncorp.com/specs/2-08

D.E.: diametro externo; D.I: didametro interno

ferrite que vocé tem a mao e descubra se ha algum que se assemelhe em tamanho aos tipos 43,
75 ou 77, conforme a tabela 1. Este € o melhor ponto de partida que podemos almejar,
considerando as circunstancias.

2) Adquira trés segmentos de fio de cobre esmaltado de niumero 26 AWG (0,4 mm de diametro)
ou 28 AWG (0,3 mm de diametro), , medindo cada um cerca de 30 cm de comprimento; ou, se
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quiser facilitar a identificacdo subsequiente deles, consiga trés fios encapados monofilares de
cores diferentes e do mesmo diametro.

3) Enrole estes trés fios
de forma paralela no
nucleo toroidal selecio-
nado conforme a figura 1,
num total de 8 espiras.
Esse enrolamento ftrifilar
deve ter as 8 espiras
uniforme e simetricamente
distribuidas no nucleo
toroidal de ferrite. Para
manté-las na posicao,
fixe-as, inicialmente, com
uma fita adesiva.

4) Um cotonete pode ser
utilizado para facilitar o
enrolamento (fig. 3).

5) Deixe sobrar em cada
uma das 6 pontas cerca | Fig. 2. Método alternativo para a construcéo

de 10 a 15 cm de fio, a fim | de um transformador de RF utilizando um
de permitir aumentar o | nucleo toroidal de ferrite desconhecido, con-
numero de espiras, caso forme descrito no manual do analisador MFJ
necessario. Terminada a 259 B. Obs.: a ﬁgura esta fora de escalal
sintonia, essas extremi-
dades deverdo ter um comprimento o
mais curto possivel.

6) Raspe as 6 extremidades dos fios
e, com a ajuda de um ohmimetro (o
leitor de resisténcias do seu
multiteste), identifique com uma
pequena etiqueta de fita adesiva cada
uma delas nesta ordem: A, C, E, B, D,
F, conforme a figura 1.

7) Observe a figura 2. Obtenha um
segmento de cerca de 10 a 15 cm de

cabo coaxial fino, modelo RG 58, de _ .
50 Q. Numa das extremidades instale | Figura 3: Utilize um cotonete para enrolar o fio de

um conector coaxial e conecteo-o ao cobre no nucleo toroidal com maior facilidade. Mas

Trocar potencidmetro por
resistor fixo de 450-550

coaxial RG 58 (50.4)

memw A

cotonete

analisador de antenas. Na outra, sol- atenc&o: cada volta do fio ao ponto de origem cons-
de o condutor central (vivo) a uniao titui uma espiral
dos fios E e D.

8) Agora, vamos calibrar um resistor variavel nao-indutivo (potencidmetro) de 0-1500 Q,
preferentemente linear, embora o logaritmico também sirva. Neste momento, ele ndo deve estar
conectado a qualquer circuito, a ndo ser ao seu ohmimetro (o leitor de resisténcia do seu
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multiteste). Gire o eixo do potencidmetro até obter uma leitura de 500 Q e solde-o0 entre a
extremidade do fio A e a malha do cabo coaxial que se conecta ao analisador de antenas.

9) Solde os demais fios respeitando a disposicao conforme mostrado na figura 2.

10) Aterre a extremidade do fio F, que também se conecta a malha do coaxial que vai ao
analisador de antenas. Certifique-se que este aterramento é confiavel. Na falta de um, crave uma
barra de cobre de 2 m verticalmente no solo e conecte-a ao circuito em teste através de um fio
também de cobre. Revise se todas as conexdes estdo de acordo com a figura 2 e se as soldas

estao perfeitas. Se tudo estiver bem, estamos prontos para a ultima etapa.

Sintonizando o seu transformador de RF
Com o analisador de antenas conectado ao cabo coaxial, proceda da seguinte maneira:

1) Ligue o analisador e selecione inicialmente a sua freqiiéncia preferida nos 160 m (1,825 MHz

no meu caso) no modo

“impedancia e reatan-

cia”. T

2) ldentifique o valor da =T

relagdo de ondas estaci- .

onarias (ROE). Caso / / ‘r N

esteja acima de 1,3:1,

aumente ou diminua 50 % : flod [ . "'l
uma espira do enro-
IO
E

31 450 -500 ¥

lamento trifilar de cada
vez, sem descuidar da
uniformidade na distri-
buicdo das espiras, até Fig. 4: Placa de circuito impresso medindo 5 x 10 cm onde devem ser criadas
obter uma leitura da as ilhas de solda 1,2 e 3. O transformador de RF, ja sintonizado, deve ser
ROE abaixo de 1,3:1. colado aproximadamente no centro da placa. Veja os detalhes no texto.

3) Em algumas situ-

acdes onde a sintonia n&o for obtida com a mesma facilidade, experimente girar lentamente o eixo
do potenciébmetro para mais ou para menos, isto é, aumentando ou diminuindo a resisténcia
original de 500 Q, enquanto monitora a ROE no analisador. Este procedimento permite descobrir
em qual impedancia o seu transformador esta sintonizando. Por exemplo, se a de ROE 1:1 for
obtida acima dos 500 Q, o enrolamento podera estar com um numero excessivo de espiras. Caso
a sintonia ocorra com uma impedancia menor que 450 Q, o inverso também € verdadeiro. Diminua
ou aumente o numero de espiras — uma de cada vez -- monitorando a ROE de acordo. No caso da
Beverage e da K9AY, o objetivo é obter uma ROE de aproximadamente 1:1 a 1: 1,3 com uma
impedancia entre 450 e 550 Q.

4) Agora, vamos repetir o procedimento nos 80 m. Selecione no analisador de antenas a sua
frequéncia preferida (3,515 MHz no meu caso). Verifigue a ROE. Se vocé obtiver um ROE de até
1,3: 1, parabéns: seu transformador com nucleo toroidal de ferrite de tipo desconhecido parece
6timo. Caso contrario, aumente ou diminua uma espira do enrolamento ftrifilar de cada vez até
chegar a ROE desejada. Este procedimento pode alterar o valor da ROE obtido previamente nos
160 m, mas em geral, a alteragdo ndo costuma ser substancial. Felizmente, o comportamento da
ROE é praticamente linear entre 1,8 a 7 MHz na maioria das situagodes.

5) Quando a ROE atingir um valor desejado, remova o potencibmetro sem girar 0 eixo e
desconecte dele qualquer fio. Com o ohmimetro, leia a resisténcia e tome nota. Substitua o
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potencidbmetro por um resistor fixo de carbono (n&do-indutivo) - ou por um conjunto desses
resistores - com o valor encontrado, e solde-o(s) no lugar do potenciémetro. Recomendo medir
novamente a ROE nos 160 e 80 m com esse novo resistor por medlda de seguranca.

6) Corte as seis extremida-
des excedentes dos fios
para que tenham no maxi-
mo cerca de 5 cm de
comprimento, a fim de
permitir as ligagdes ao cabo
coaxial, ao terra e a antena
(veja o0 proximo item).
Revise as soldas. Neste
momento, é possivel remo-
ver a fita adesiva sobre as
espiras e substitui-la por
umas poucas gotas de

supercola ou outra que
desejar, a fim de preservar Fig. 5: Uma pmtecéo bna e barata paraaplaca de c@'cmto impresso
a tensdo e o posiciona- | et Sl em IDSEI'T-Ia dentro de um cano gePVC com didmetro de cerca

mento das espiras. Desco- &o: primeiro p.
necte do transformador o ke ‘_’F Pve a"tes, ¢ solda-lo na placa : 3
cabo coaxial e o resistor. Agora, é s¢ fixar e acondicionar o transformador de RF 9:1 numa caixa a

prova d’agua e utiliza-lo na Beverage ou K9AY.

Acondicionando o transformador de RF

O transformador de RF deve ser projetado de forma a ficar sujeito o minimo possivel a forgas
de tracdo, tensdo e trepidacdo, bem como a radiagcdo solar UV, calor ou umidade excessivos.
Nossa experiéncia mostrou que uma solugdo eficiente é fixa-lo sobre uma placa de circuito
impresso de fenolita, cobreada em somente uma face, medindo cerca de 10 cm de comprimento
por 5 cm de largura (fig. 4), a qual, subseqiientemente, sera acondicionada num cano de PVC e
lacrada. Previamente, a placa deve ser preparada. Siga os seguintes passos:
1) Na placa ainda virgem, desenhe trés ilhas com cerca de 1 cm de diametro cada, que na figura 4
correspondem as elipses de cor cinza numeradas de 1 a 3, e que servirdo para as ligacées ao
cabo coaxial de 50 Q, ao aterramento e a extremidade de 450 — 500 Q da antena,
respectivamente.
2) Proteja as trés ilhas da corrosdo e mergulhe a placa na solucdo de percloreto de ferro pelo
tempo apropriado. Quando estiver pronta, lave-a em agua corrente e seque-a.
3) Cole o transformador de RF no centro da placa e faca os pontos de solda dos fios A, C, E, B, D
e F nas ilhas, tal como descrito na figura 4. Utilize comprimentos de fio 0 mais curto possivel.
4) Introduza a placa num cano de PVC com 12 cm de comprimento e bitola de 2 polegadas,
conforme mostra a figura 5.
5) Obtenha duas tampas de PVC para o cano e faca as furacdes necessarias. Observe na figura 6
que utilizei parafusos, arruelas de metal, juntas de borracha recortadas de camara de pneu e
borboletas rosqueadas apés as ilhas para as conexdes com o cabo coaxial, 0 aterramento e o fio
que se liga ao resistor. Assim, o conjunto ficou mecanicamente muito resistente.
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6) Tente obter a melhor vedagéo contra umidade utilizando selador de silicone ou outro material
apropriado.

Cuidados na hora de enrolar seu transformador
Nucleos toroidais de ferrite sao
quebradicos, se cairem sobre
uma superficie dura. Manuseie-
0s com cuidado.

Caso se quebrem, é possivel
cola-los firmemente com super-
cola a base de cianoacrilato e
ainda utiliza-los sem maiores
problemas.

Os nucleos toroidais de ferrite
sao condutores. Por isso, sem-
pre use fios revestidos por
esmalte ou capa plastica.

— = o

0. As tomadas para a antena e

, L. Fig. 6: Transformador de RF p:;ontd bara o] as
Alguns nucleos toroidais de aterramento sao constituidas por parafusos e borboletas, que permitem rapida
ferrite tém bordos cortantes e instalacéo e manutencdo. Vede o encaixe das tampas no cano com borracha

podem remover a camada de de silicone ou outro material impermeavel.

esmalte do fio de enrolamento, causando curtos-circuitos e insucesso no desempenho do
transformador. E de bom alvitre lixar os bordos e irregularidades da superficie do ndcleo toroidal
antes de iniciar o enrolamento.
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