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Introducao

No projeto do transmissor de ondas médias em 5Q0&Hzrcuito de saida, que se encontra apds os
transistores MOS-FET de poténcia é constituido yoor transformador adaptador de impedancias e
poténcia seguido de um filtro de sete polos (quespacitores e trés indutores) conectado finalmante
antena transmissora. Vamos tratar justamente fiksienesse artigo.

Devido as altas indutancias necessérias a frecuémastante baixa, houve a necessidade de se witiliza
nucleos de ferrite de boa qualidade e bem adaptadsta frequéncia.

Os nlcleos escolhidos foram os de ‘yoke’ (bobirefietbras) de TVdevido & sugestdes de outros autores
de que se comportam bastante bem nessas frequéanigserdas reduzidas, pelo menos quando operando

como baluns.
A Construcao

No nosso caso, houve a necessidade de dois ieduderl4,@H enrolados sobre dois nicleos semelhantes
e um indutor de 19}iH, enrolado sobre um outro modelo de nitleo

A Figura 1 mostra um dos nucleos usados desmontemialo-se as duas metades de ferrite e os dois
grampos de ago de interfixagdo das mesmas.
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FIGURA 1

1 E provavel que ‘yokes’ de monitores de computadasirvam do mesmo jeito, mas néo foram testados pedmitor.

2 N&o tendo sido encontrados fabricantes de nucleds ‘yoke’ no Brasil, foi necessaria a utilizag&o dsucatas de TV. No
entanto é muito dificil garantir que se obtenha desa forma nucleos idénticos. Consegui-los foi umareda do Celso, PY2TS,
que gentilmente os cedeu para o protétipo.



A Figura 2 mostra o desenho tipico de um nucleyale’ com as diversas dimensées do mesmo.
Aqui DSE significa Diametro Superior Externo, DS&Betro Superior Interno, A Altura, DIE Diametro
Inferior Externo e EB a Espessura da Base.
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FIGURA 2

Para os indutores de 1119, as dimensfes saDSE = 60mm; DSI = 47mm; A = 43mm; DIE = 91mne

EB =4,5mm comAL =414 e AL = 400.

Para o indutor de 19,61, as dimensdes sabSE = 60,5mm; DSI = 47,5mm; A = 43mm; DIE = 89mme

EB = 5mm, comAL = 400.

O fio utilizado nos trés indutores foi de cobreidéggencapado de 2,5mm de diametro (do cobre) para
instalacdes elétricas.

Os valores das indutancias foram medidos com um iR@r SmartTweez@rmodelo ST-AD rev. 3.

Apesar dos nucleos dos dois primeiros indutoresnsédénticos em dimensdes, seus AL's s80 um pouco
diferentes, o que resultou hum indutor de 6 (sespjras sem ‘gap’ no nicleo de AL = 414 e outrd de
(sete) espiras com ‘gap’ ajustado com fita de Tefldutilizada em vedagédo de tubulagfes) no ndcleo de
AL = 400. O indutor de 19,81 foi enrolado com 7 (sete) espiras sem ‘gap.

Os AL'’s foram obtidos para cada nucleo através ddigdo da indutancia resultante do enrolamento de
trés espiras de fio (poderia ser outra quantidadesg@iras maior que um; é absolutamente arbitidois,o

AL independe da), segundo a expressao:

AL =L /n? ondelL é aindutancia medida em nth® nimero de espiras, no caso aqui fixo e igual a 3
Dessa forma o AL é dado em nH / espimonforme o convencional da literatura pertinente.
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Para a fixa¢8o de cada indutor na caixa metalicitdm, foram confeccionados dois discos de ptisg
utilizado um parafuso com porca também de plaSti@garafuso original continha uma alga na cabeea q
foi retirada, conforma a Figura 3.

A Figura 4 mostra o parafuso j4 sem a alca compsuvea e os dois discos plasticos. Note-se o chanfro
(com angulo entre 4% 60 funciona bem) numa das bordas dos discos pajastarasobre os fios.

% 0 parafuso escolhido foi o de fixagdo de tampas @asos sanitarios, facilmente encontrados no mercadle material de
construgdo. O utilizado foi do tipo TPJ, mas podees escolhido outro qualquer com as dimens6es adeqias.
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Para fixacdo correta e centralizada dos indutdogésntroduzido um novo enrolamento em aberto com o
mesmo fio apenas para equilibrar as pressoéeslidiaai centragem do disco, como na Figura 5.

O enrolamento superior da figura € o indutor papente dito e o inferior o enrolamento aberto, sem
conexdo alguma, apenas para a centragem dos disertgrior e o0 interior, como nas Figura 6 e 7.

Algo importante é que foram efetuadas medidas cenindutores bem préximos a chapas metalicas,
incluindo de ferro, e suas indutancias ndo tivesams valores alterados, o que significa uma diépers
insignificante. Dessa forma, é possivel se montéltro dentro de caixa metalica mesmo de ferro sem
afetar os resultados. Essa insignificAncia da disjgetambém nos permite montar os indutores em
qualquer posicédo relativa sem que haja influéndiGum entre eles, o que poderia modificar a respirsta
filtro.
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FIGURA 6

FIGURA 7
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Na Figura 6 nota-se a cabeca do parafuso plagticeefn a alca original) préxima do disco externo.
Justamente entre os dois estara uma das facesxdantatalica do filtro. V&-se também claramente o
mecanismo de centragem funcionando, com o enrolanesira e o chanfro do disco.

Na Figura 7 vé-se o disco plastico interno, tambéndo centrado com o enrolamento extra, além aapor
plastica pertencente ao parafuso original.

A Figura 8 mostra os trés indutores enrolados,rp@@m seus enrolamentos extras de centragem.

FIGURA 8

A caixa do filtro com sua tampa é mostrada na Bi@ymaberta e sem os componentes, vendo-se clammen
as cantoneiras em ‘L’ de fixacdo dos capacitoresparafusos plasticos de fixacdo dos indutores @om
disco de centragem inferior e os dois conectoreseéé para PL-259 (UHF) com uma fita de cobre
conectando suas terras para melhor condutividadede sdo conectados os terminais de terra dos
capacitores.
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Na Figura 11 est4 a caixa ja fechada vista porobaendo-se os pés de plastico (que foram feitos &
sobras da placa plastica usada nos gabaritos ¢@sitaes). A Figura 12 mostra a caixa fechada em
posicdo normal. Suas dimensdes sédo: 45cm (compajned5¢cm (largura) x 12cm (altura) e em aluminio.

Por Luiz Amaral
PY1LL/PY4LC



A resposta do filtro montada com o diagrama dareid3 é mostrada na Figura 14.
Para o calculo do filtro, foi utilizado o programBSIE para filtros LC.
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A Figura 14 apresenta o resultado teérico junto camedido, de modo que uma comparacéo bastante Util

pode ser feita. Note-se que o resultado foi medaio fonte e carga ambas d&€b6 com a caixa metalica
do filtro fechada.
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Os valores medidos sdo: ponto 1, 0dB; ponto 29dR;, ponto 3, -46dB. Os instrumentos usados foram
um gerador de fun¢bes MINIPA modelo MFG-4202 que tem impedancia de saida de &0um
osciloscopio HITACHO modelo V-223. O filtro foi carregado com um resisde 5@.

A impedancia refletida na entrada do filtro na pédssante do mesmo é d@&3@ambém. A confirmagédo
foi efetuada medindo-se com o osciloscépio a tensésaida do gerador em aberto e conectada aw filtr
carregado. A tensdo com o filtro conectado é deaeente a metade daquela sem o filtro, o que elguiva
uma impedéancia de entrada do filtro igual a dodpmreou seja, 3.

Os resultados da operacao do filtro em alta podéf@&0W) sdo mostrados a seguir.
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