ANTENA MULTIBANDA ENCURTADA

PARTE II *

MARIO JORGE'O. TAVARES, PY5CDL**

NA primeira parte deste artigo,

fornecemos uma descricéo ge-
ral da Antena Multibanda Encur=
tada. Nesta segunda parte abor-
daremos os aspectos construtivos,
bem como outras informagodes que
serdo de utilidade aos interessa-
dos em construir esta antena.

Na Fig. 2 temos representada
a antena montada pelo Autor, li-
gada ao equipamento de trans-
missao. Para facilitar a assimila-
¢ao, os calculos e dados para
confeccdo de cada componente,
bem como as demais etapas da
construgéo, serdo tratados sepa-
radamente. :

COMPONENTES DA ANTENA
E ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Indutor

Segundo a literatura consul-
tada, o indutor deve ter aproxi-
madamente 4,7uH. O enrolamen-
to deve ser feito com fio de
cobre de 2,05 mm de diametro
(12 AWG), sobre forma com um
diametro de 63,5mm (2,5"), com
% LA ta

Mo Aww

FOTO Il — Ajuste do indutor, utilizan-
do uma ponte RCL, Philips PM 6302,
Observe que foi propositadamente in-

serido o isolador tipo ‘‘castanha', a
fim de obter-se a condigdo mais real
possivel. Efetuou-se, com a ponte, a
escolha entre capacitores (com 56 pF
nominais), de valor tal que um par em
série obtivesse os 27 pF desejados.
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nove espiras, espacadas de uma

espira (=~ seis espiras por pole-
gada, ou passo = 4,2mm). Em
nosso caso, adotou-se uma luva
de eletroduto de PVC marca “Ti-
gre”, com didmetro externo de
~ 69 mm.

"~ O namero de espiras foi de-
terminado através da expressao:

N 10LPEV10 LR + (1a2LRY) (9)

0,079R>

onde:

N = n° de espiras do indutor

L = induténcia da bobina em pnH
(4,7 uH, no caso)

P = passo em mm (4,2mm, no
caso)

R = raio médio da bobina em mm

(34,5mm, no caso = 69/2)

onde:

L = induténcia da bobina em uH
N = n® de espiras
0,039 = inverso da conversao de

uma polegada em mm

1
( = 0,0394 )
254

9 e 10 = constantes da expresséo
R = raio médio da bobina

em mm
A = comprimento da bobina

em mm

Considerando que o compri-
mento (A) da bobina é igual ao
nimero de espiras (N) multipli-
cado pelo passo das espiras (P),
ou seja: A = N-P (Fig. 3), substi-

Aplicando-se a expressao (9), tuindo na expressdao (10), ob-
obtém-se: ‘ tém-se:
No 110x47x42 + V10 x 4,7 x 42)° + (1,42 x 4,7 x 345°)
0,079 x 34,5°
N= 1974+ /313 025,39 N? x 0,0394R*
94,0 L=——m———————  ou:
9R 10NP
- N- 197446505 &
94,0 L(9R + 10NP) = 0,0394N*-RZ,
756,9 igualando-se a zero, obtém-se.
e T e = N 8,0 espiras i
i 0,0394R*N* — 10LPN — 9LR = 0.

A expressdo (9) foi deduzi-
da da equacdo basica:

_ N? x 0,0394R?
9R + 10A

(10)

N
>

FOTO 11l —
Filtro rejeitor
depois de
pronto, com
o devido
acabamento.

(*) Parte |: Eletrénica Popular,
vol. 51, n? 1, julho de 1981.
(**) Técnico em Telecomunicagdes

do SERCONTEL.

ELETRONICA POPULAR — 185

CQ-RADIOAMADORES [] [l CO-RADIOAMADORES [ 1 CO-RADIOAMADORES [] EI CO-RADIOAMADORES



-RADIOAMADORES

%]

CO-RADIOAMADORES [l [J CO-RADIOAMADORES [ [l CO-RADIOAMADORES [}

Jeoit 16,66 m
1
| 320 0,05 5,08 i 5,08 0,05 3,20
| sl i el
I
ISOLADORES FJlﬂfi — FIODE COBRE _ FIO
S Ly L1 DE AGO
REJEITOR BALUM
ENERGIA ELETRICA COAXIAL 50
ﬁf ‘ OPTATIVOS EM TRACEJADO
lFiLTRO! -TJIFTL;RO = u:nloon'""r-_ P
i (i H =
ironga WIS oo T e |SINTONIZ.
Lot s OSSN ) e o Sl : Ll Lafgbety
e e
CARGA Nio !
XMTR ,zerRADJANTE !
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FIG. 3 — Nesta figura vemos que o

comprimento do enrclamento (A) é igual

mo numero de espiras (N) multiplicado
pelo passo (P).

Tal equag@o de 2° grau pode ser
solucionada, através da fdérmula
de Béascara:

Vs —b £4b% — dac  (11)

CAPACITOR
INDUTOR
ISOLADOR

RESSONIMETRO

FIG. 4 — Com o ressonimetro e o fregliencimetro determina-se a freqiiéncia
de ressondncia do filtro rejeitor, que deve ser em torno de 14,1 MHz.

o que foi conseguido com aproxi-
madamente 7,8 espiras.

Capacitor

Para que o filtro rejeitor res-
sone em torno dos 14,1 MHz, o
capacitor deve ter cerca de 27 pF,
podendo tal valor ser calculado
através da expressdo (3) apre-

2o sentada na primeira parte, e que
onde: ‘ 25330
| iremos repetir: C = :
X1 (Fr)?-L
a = 0,0394R* Para suportar poténcias de até
b = —10LP 1 kW, .a literatura recomenda o
¢ = —9LR, ou seja: uso de capacitores de ceramica
N - = (=10LP) £/~ 10LP)® — 4 (0,0394R?) . (—SLR)
2 (0,0254R%)
ou, como ja vimos na expressdo (9):
P+ s 3 3
A () (10LP) ! 1A2LRY. o g
0,079R

Apés enroladas as oito es-
piras na luva de PVC, ajustou-se,
com o auxilio de uma ponte RCL
(Foto 1), a indutdncia em 4,7 uH,
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utilizados em transmissdo, para
tensdes da ordem de 7,5kV. Em
nosso caso, utilizamos dois capa-
citores de cerédmica, disco, de

56 pF cada, com = 10% de tole-
rancia e isolamento de 5 kV, liga-
dos em série, formando um con-
junto de 28 pF X 10kV (veja Fo-
to 1l). Apés soldados os capa-
citores no interior da bobina,
aproximou-se um ressonimetro,
efetuando um acoplamento o mais
frouxo possivel e, através de um
freqiiencimetro digital, leu-se a
freqiiéncia em que se obteve o
“mergulho” no ressonimetro, ten-
do esta sido préximo aos
14,1 MHz procurados (Fig. 4).

Caso a freqiiéncia obtida no
filtro rejeitor seja inferior a de-
sejada, pode-se ou diminuir cui-
dadosamente o nimero de espi-
ras, ou a capacitancia.

No caso de capacitores tipo
ceréamica-disco, diminui-se a ca-

N.A.1 — Através da calculadora tipo A
(L/C/F Calculator Type A) da

ARRL, pode-se efetuar cal-
culos diretos, envolvendo indu-
téncia, capacitancia, freqién-

cia, comprimento de onda e
enrolamento de bobinas de
uma s6 camada.
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pacitancia, esmeriiando com aten-
cdo a borda dos mesmos, pas-
sando-se em seguida lixa d'agua
n® 400, usando-a a seco, até que
o dielétrico fique compietamsnte
branco, o que indica ter sido re-
tirada a carbonizacdo, poeira €
demais contaminacoes. Apods se
conseguir com o ressonimetro a
frequéncia desejada, deve-se “la-
crar”, com verniz ou resina iso-
lante, o capacitor, a fim de que
suas caracteristicas elétricas nao
figuem demasiadamente compro-
metidas.

Apo6s ter sido efetuada tal
medicao, soldaram-se os fios do
dipolo, aplicando-se duas “de-
méos”, intervaladas de uma hora,

do “Anti-Corona Philips” (cédigo

4822 389 50069), em aercsoi, so-
bre toda a bobina e capacitores,
visando obter uma boa prote-
cao e estabilidade do filtro re-
jeitor.

Depois de bem seco, pas-
sou=se fita elétrica de autofusio
n® 23 e, por cima, fita isolante
n® 33, ambas da Scotch, 3M (Fo-
to 111).

Balum

Utilizou-se o BN100 da Soun-
dy, no qual se colou com “Aral-
dite” comum uma “pingadeira”
de PVC marca “Tigre”, visando
evitar a penetracdo de éguas plu-
viais no conector coaxial (Foto
IV). Considerando-se a natureza
de metais diferentes, passou-se
“Araldite” comum nas ligagoes,
a fim de evitar, ao maximo, a
ocorréncia de corrosdo galvanica
(ocasionada entre metais diferen-
tes).

Quando dois metais diferentes
sdo postos em contato, em pre-
senca de umidade aparece uma
d.d.p., que, quanto maior for,
maior sera a corrosao, mesmo
que os metais “ndo sejam do tipo
que enferrujam”. Como exemplo,
vemos na Tabela IV que, enquan-
to o latdo com o cobre originam
uma tensado de aproximadamente
0,04V, o latdo, quando é posto
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FOTO IV —
Balum BN100
da Soundy, apés
as modificacdes

Coaxial

Apesar das caracteristicas do

cabo coaxial RG-213/U serem
bastante tentadoras (conforme
apresentamos na Tabela Ill, na

primeira parte), a necessidade de
70 m, e a baixa poténcia do trans-
missor (200 W de entrada), levou
o Autor a adquirir o RG-58C/U.

realizadas. A o
Nédo houve preocupacdo em
se utilizar maualtiplos inteiros de
meia onda para o coaxial, face &
antena operar em quatro faixas.
Enquanto no vécuo e no ar, a
velocidade de propagacdo das on-
Metal Cobre | Latio | Ferro | Alumi-| Esta- Zinco | Chumbo | Cadmio
nio nhado
Cobre - 0,04V 0,78V | 0,60V [050V | 098V | 0,46V 0,65V
Latdo 0,04V - 090V | 060V [050V |1,04Vv|0,48V 0,64
Ferro 0,78 0,90 - 0,20 0,32 0,10 0,36 0,14
Aluminio | 0,60 0,60 0,20 - 0,08 0,32 0,01 0,15
Estanho 0,50 0,50 0,32 0,08 — 0,40 0,04 0,15
Zinco 0,98 1,04 0,10 0,32 0,40 - 0,41 0,28
Chumbo | 0,48 0,48 0,36 0,01 0,04 0,41 - 0,20
0,65 0,64 0,14 0,15 0,15 0,28 . 0,20

TABELA IV — Dois metais com potenc

iais de oxidagao diferentes, estando

em contato e em presenca de umidade, geram uma diferenca de potencial
entre cles que provocara o fendmeno da corrosdo galvéanica.

em contato com o zinco, forma
cerca de 1,04V (uma verdadeira
pilha). Tal distarbio & visivel em
antenas de televisao, quando pou-
cos tém o cuidado de proteger
convenientemente as conexdes
das intempéries. ;

\ i ANTENA

MOLA

COAXIAL

das eletromagnéticas é pratica-
mente 300 x 10°m/s, nas linhas
de transmissao tal velocidade &
bem inferior.

Para os cabos da Tabela llI
(1* parte), a velocidade é da or-
dem de 198 x 10"m/s, ou seja,

GANCHO "FiSHER"
BUCHA N° 8

BUCHA SCH_48 }
FISHER _ 1 A
CADA 1 m APROX. /
A0 "smcx"»-—-—i ¢
FIG. 8§ — Sistema adotado pelo Autor para fornecer um amortecimento

contra o efeito dos ventos sobre o cabo coaxial.
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EQUIPAMENTO

lrrrT.ls."_'j
|
[
: |
I

PINO

= FASE (vermslho)
NEUTRO (azul ou preto)

TERRA (verde)

FIG. 6 — A condigao ideal para se aterrar o chassi do equipamento é

através de um condutor independente (a); em b o aterramento é feito li-

gando-se um condutor ao neutro e, finalmente, o sistema adotado pelo
Autor foi utilizar diretamente o neutro (c).

! FOTO V — Arranjo para se determinar o

Centelha- | Tensdo de dis-
dor PTT — | paro (V C.C.)
16-A 150... 300
16-B 300... 500
16-C 500... 900

Capacitancia entre
eletrodos

Aeb<1,0pF
AeT,BeT<25pF

FIG. 7 — Configuragao

sugerida pelo fabricante para se fazer

s

comprimento de um cabo coaxial.

66% da velocidade das ondas no
vacuo. Por isso, diz-se que o fa-
tor- de velocidade (fv) é igual a
0,66. Considerando que uma li-
nha de transmissdo, quando cor-
tada em miltiplos inteiros de
meia onda, reflete numa extre-
midade a impedancia da extremi-
dade oposta, pode se calcular teo-
ricamente o comprimento de qual-
quer linha de transmissao, através
da expressdo bésica:

150 X fv X K
—— (12), onde:

o

|, = comprimento do cabo de

transmissao, em metros

150 — constante, cuja origem ja
foi explicada na primeira
parte

fy — fator de velocidade da linha
de transmissdo. Para os ca-
bos coaxiais ja vistos = 0,66
e, para as linhas paralelas
(utilizadas em antenas de TV
e FM), = 0,82 aproximada-
mente

F = freqiiéncia em MHz.

Assim, para os coaxiais men-
cionados, ter-se-a:

| 150 X 0,66 X K

F

ou

99K

(13), ou seja:

o comprimento de um cabo coa-
xial, cortado a /2 ou miltiplos
deste valor, para a freqliéncia de

99
7148

l.= 13,85 m ou mauiltiplos inteiros
(K), ou seja:

7,148 MHz sera |, =

CENTELHADOR
PTT-355-TFS
o A g
T
ESQUEMATICO
Fi0o COAXIAL
TERRA
A B
q T

*EQUIPAM ENTO

a protecaoc do equipamento. O centelhador

deve ficar em paralelo com o isolador central (ou o balum) a fim de ndo ficar submetido a esforgos
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fisicos demasiados.
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= 270, 70:m;
= 41,75 m, etc.

Para as linhas paralelas de
300 €, ter-se-a:

150 X 0,82 X
b= et ay ou seja:

l, = (14).

Como o fv & um valor aproxi-
mado, o comprimento correto po-
de ser determinado com o arran-
jo na Foto V, composta de um
ressonimetro, um antenoscépio
(veja quadro no final deste arti-
go) e um monitor de freqiidn-
cias (freqliencimetro Radionave
R-8300, no caso).

Reestruturando a formula (12)

Fxlo

teremos: fv = ————
150 X K

(15)3 e

com esta nova formula o Autor
obteve, para o cabo coaxial utili-
zado, um fv de aproximadamente
0,649 (N.A.2).

Nas duas extremidades do
cabo coaxial, utilizou-se conector
coaxial “Whinner" tipo QM-2
(com banho de platina). Apés es-
tanhado, injetou-se Adesivo-Se-
lador de borracha siliconizada
“Dow Corning”, para evitar a pe-
netragdo de umidade pelos furos
do conector, que degrada preco-
cemente as qualidades do coaxial.
Para diminuir a fadiga natural do
cabo, junto aos conectores, pas-
sou-se fita de Auto-Fusido n°® 23
e, por cima, fita elétrica n° 33 da
Scotch (3M). Para amortecer a
acdo dos ventos sobre o cabo
coaxial adotou-se o sistema da
Fig. 5, levando-se em conta o
raio minimo de curvatura a que
pode ser submetido (Tabela 11l —
1* parte). Na entrada do cabo no
“shack”, através de uma caixa de
passagem, empregou-se um pro-
tetor de borracha fixado ao “es-
pelho”. (Tal protetor é utilizado
na extremidade dos cabos de en-
ceradeiras.)

Isoladores

Foram utilizados os do tipo
“castanha” marrom vitrificados,
de uso comum em eletricidade.

N.A.2 — Veja em E-P, junho 1980, pag.
49, o artigo de Iwan Th. Ha-
lasz, PY2AH, sobre cabos coa-
xiais nacionais.
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Fio de acgo

Adotou-se o fio de aco gal-
vanizado de 2,1 mm de diametro
(14 BWG) enrolando-se o exce-
dente na base do mastro, devida-
mente fixado com parafusos fen-
didos. Tal procedimento possibili-
tara, quando necessario, baixar-
se a antena.

Aterramento

Visando prevenir, ndao so a
eventualidade de choques elétri-
cos, como também TVI, interli-
gou-se com um fio flexivel de
2,05mm de diametro (12 AWG),
de cobre isolado, através de ter-
minais adequados nos extremos,
o chassi do equipamento, ao neu-
tro de energia elétrica (Foto VI).
Tal pratica, salvo melhor jui-
zo, pode ser adotada, desde que:
a) O neutro esteja conveniente-
mente aterrado; b) O neutro néo
sofra qualquer interrupgdo, en-
quanto houver fase; c) O neutro
nao seja facil caminho de entra-
da ou saida de radiointerferén-
cias; d) O chassi do equipamen-
to esteja isolado da rede de ener-
gia elétrica, através de transfor-
mador na fonte de alimentacao
(N.A.3).
Na Fig. 6 constam exemplos
tipicos de protegao elétrica junto
ao equipamento (vinculacdo a
terra). Visando atenuar, ou mes-
me eliminar a maioria dos danos
normalmente provocados por des-
cargas atmosféricas e congéne-
res (N.A.4), pode-se instalar um
N.A.3 — Sobre sistema de aterramento,
ver, do Autor, Revista Monitor
de Radio e TV, maio de 1977,
pag. 49.

N.A.4 — Sobre descargas
atmosféricas, ver, do Autor,
Revista Monitor de Radio e
TV, maio e junho de 1978.

elétricas

FOTO VI — Aspecto da ligagio a terra do equipamento do Autor.

centelhador junto & antena. Na

Fig. 7 temos a configuragéo
sugerida pela “Elma” para o
PTT-355-TFS, que contém um

centelhador tripolar a gas, tipo
PTT-16B, capaz de suportar, em
média, mais de dois mil e qui-
nhentos surtos de tensao.

A ampola do centelhador
tripolar contém gas nobre, o
qual oferece elevada resistén-
cia de isolamento entre eletrodos
(> 1 GQ sob tensdo de 100V C.C.).
Contudo, se entre os eletrodos e
a tomada de terra aparecer um
surto de tensdo suficiente para
ionizar o gas (Fig. 7), ocorrera

condugcdo simultdnea entre os
eletrodos “A” e “B" e a terra
“1").

Tal acdo normalmente evita

que surtos de tensao danifiquem
componentes eletronicos, des-
truam parcialmente conexdes (ge-
rando ruidos), bem como provo-
quem outros defeitos e falhas no
equipamento (transceptor, no ca-
s0).

Face a localizagao do “shack”
do Autor, os testes de campo fo-
ram realizados numa antena di-
polo de 1/2, do Colli, PY5VD
(equipada com o arranjo apresen-
tado em E-P de set./out. de 1979,
pag. 204), seu transmissor Yaesu
FT-200 (= 100 W de saida) e um
medidor de r.o.e. (poténcia e sin-
tonizador) Drake MN-2000. O cen-
telhador ficou em paralelo com o
isolador central. Sem centelhador,
a freqiiéncia de ressonancia (me-
nor r.o.e.) era de 14,15MHz e,
com o centelhador, a freqgiiéncia
sofreu desvio para 14,20 MHz.
Quem pretender tal protecdo, a
antena deve, pois, ser ajustada
apos sua instalagao.

Evidentemente, nao existe
protecdo mais segura do que a
de desconectar a antena do equi-
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Autor agradece:

ra efetuar as corre¢Oes em seus exemplares.

R3

A

Sobre o uso e construcdo de um antenoscopio ou impedancimetro para antenas, veja, do Autor, E-P set./out.
1975, p4g. 177. Queremos esclarecer certas dividas levantadas por alguns colegas, como PY3AKL, ao que o

al O desenhista “‘engoliu’’ alguns pontos, daf reproduzir-se o diagrama esquematico, pedindo a cada leitor pa-

b) E normal ndo obter-se um ““bom zero” em 80 e 40 m principalmente, pois os sinais de ‘broadcasting”, nor-
malmente intensos, sdo retificados por D1, sendo detectados através de M1.
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pamento, sempre que nao se es-
teja operando, ou houver mau
tempo.

A segunda parte deste artigo
terminaremos por aqui, e da ter-
ceira e ultima parte constardao os

ensaios e resuitados obtidos. Elma PTT.
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informacoes  da

NOVOS PRODUTOS

GABINETES ENGENHO

A Spectrum Equipamentos Eletronicos Ind. e
Com. acaba de fazer um lancamento que vai agra-
dar muito a todos os leitores que gostam de fazer
suas proprias montagens, seja através de circuitos
projetados ou “kits”: € o Gabinete Engenho para
Kits.

O gabinete, em chapa de aluminio, vem em
trés modelos — K1201 (240 X 200 X 76 mm),
K1202 (240 X 200 X 114 mm) e K1203 (240 X 200
X 152 mm) —, todos com pintura de alta resistén-
cia mecanica. Como acessorios, acompanham o
gabinete: 2 cantoneiras grandes, 2 cantoneiras pe-
quenas, 1 chapa multiperfurada, 1 chapa sem pin-
tura para treinamento, 8 espacadores cilindricos
com rosca, 4 pés de borracha, 1 suporte de bate-
ria L, 1 suporte de bateria Z, 12 arruelas lisas, 12

arruelas pretas, 16 arruelas de pressao, 28 para-
fusos cilindricos, 8 parafusos pretos e 20 porcas.

O manual que acompanha o gabinete é um ca-
pitulo a parte: simplesmente excelente! Abrange
a descricao do gabinete, caracteristicas e utilida-
des: lista do material (ferramentas) necessario
para uma montagem; instrucoes e dicas para a
disposicao dos componentes (anexos vém, inclu-
sive, os gabaritos dos paingis!); vista expandida
do gabinete; instrucdes para montagem e furacao;
dicas de arte-final para um acabamento profissio-
nal do equipamento; instrugoes para a fixacdo de
componentes na chapa perfurada (circuitos impres-
sos, transformadores, etc.). Sao 16 paginas e 22
figuras, detalhando, cuidadosamente, tudo o que o
montador precisa saber.

Os ieitores interessados em mais detaihes so-
bre os gabinetes Engenho poaerdo obté-los escre-
vendo para: Spectrum Equipamentos Eietrénicos
Ltda. — a/c CATEL, Dept® 2031/190 — C.P. 5596,
01000 S. Paulo, SP. L




