ACOPLADORES EM L

Seria quase impossivel falar do acoplador em
L sem nos referirmos ao acoplador em pi, do qual
tratamos em trabalho anterior (“Simplificando
o Pi" — Revista n." 256). Melhor dizendo, ape-
lando para a analogia, ou tracande um para-
lelo, o assunto torna-se claro, dispensando as
tediosas explanacdes matematicas.

Em sua conliguracan basiea, é identico ao aco-
plador em pi, do qual se tenha eliminado o con-
densador de saida Cs (ver figura 1, a e b). Qs
valores dos componentes restantes, Ce e Ls, sdo,
no entanto, dilerentes dos empregados no pi.

Para os mesmos valores de impedinecia de en-
trada (Ze), e de saida (Zs), o condensador de
entrada Ce serd menor e a bobina de sintonia
Ls sera malor em comparacao com um acopla-
dor em pi.

Um pi mal dimensionado, com uma bobina
excessiva, esta sujeito a sintonizar e carregar
com o condensador de saida Cs, todo aberto,
guando entfo estara trabalhando realmente co-
mo acoplador L. O comportamento elétrico do
acoplador em L é bastante diferente do pi; nes-
te podemos escolher de antemfo o "“Q" do cir-
ciito e depois caleular os componentes em fun-
cao dessa escolha e das impedancias que deve-
mos adaptar. Np acoplador em L nao temos es-
sa chance: o @Q é resultado da relacio dessas
impedancias,

Ze
() ~ , sendo:
Zs
Ze — impedancia de entrada
Zs — impedancia de saida
@ — fator de qualidade

Tal como np pi, a impedancia de entrada Ze
representa a carga otima requerida pela valvula
de RF. vista no lado de entrada do acoplador,
definida pela relacao:
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Ep
Ze — - . sendo:
2Ip
Ep — tensao real de placa — volts
Ip — intensidade de placa — ampéres

A Impedancia de saida Zs devera ser, em 1o-
dos os casos, uma carga puramente resistiva, is-
te 6, uma antena corretamente sintonizada, li-
gada por um cabo coaxial de impedancia ade.
quada.

0 fato de nao podermos impor um determinado
“@" ao acoplador em L acarreta algumas desvan-
tagens, limitando a sua aplicacido. Sabe-se que
o “GQ" ideal para um acoplador de antena esta
entre 10 e 12 ¢ isso é facil de explicar. Se for
muito baixo, as perdas dp proprio acoplador se-
rao demasiadas, dissipando energia e dificultando
o acoplamento. Se for muito alto, as correntes
de RF circulantes serfio muito altas, aumentan-
do as perdas por atrito e agquecendo os compo-
nentes,

Na pratica, no entanto, podemos obter um tra-
balho excelente com um “Q" entre 8 e 16, sem
graves objecoes.

Nessas condigoes, o acoplador em L pode ser
usado ecom sucesso para impedancias de entrada
entre 416 e 832 £, com antenas de 52 2, ou para
entradas de 600 a 1.200 2, com antenas de 7511
Na verdade, o acoplador pm L & ideal para as
baixas impedancias de entrada, ao contrario do
pi, que, na pratica, comega a “mancar’ em térno
dos 1.000 Q.

Tal como no caso do pi, a matematica do L
foi “amanteigada” por nés, que a adaptamos
aos propositos praticos do radioamador.
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Figura 1
No [linal das contas, 967 dos transmissores

['IESSH. {.‘IEISEQE' "l-'flu alimuntar uma antena com um
cabo coaxial de 52 @ ou de 754 Em visla disso,
elaboramos duas receitas: uma para Zs de 52,
que cobre a faixa de 50 a 533 e outra para 73,
cobrindo a faixa de 70 a 75, conforme a origem
dos cabos.

Receita para 52 L:

\/ 66 5 600

T = . aH
63 % F
160.000)
G === — — pF
- D2 X Ze
13 ) ( _T—)
\vf 48 w Ze
Receita para 7512
\K‘Bﬁ ¥ Ze
I — — — e uH
63 w F
160.000

T8 X Ze
P x (X
.2/ 66 . Ze

Nessas formulas, a simbologia ¢ a seguinte:

Ls — bobina de sintonia
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Ce — condensador de entrada
Ze - impedancia de entrada
F — freqiiéncia em MHz

Us numeros 48, 66 e 6,3 sao constantes em-
pregadas no . calculos e, embora se torne eviden-
te gue os rameros 52 ¢ 75 representam as im-
pedancias ce saida, essas formulas nao poden
ser usadas para outros valores de impedancia,
pela simples troca désses nameros, pois os de-
mais elementos de cdaleulos foram “esmerilha-
dos"” para essas condigoes.

Vamos agora a um exemplo pratico, como sem-
pre lazemos.

Suponhamos um par de valvulas em paralelo,
requerendo um acoplader de antena com uma
impedancia de entrada Ze de 600 @, trabalhan-
do com uma ecarga de saida de 7 MHz: os valo-
res de Ls e Ce serao:

160.000
Ce — — - ——— — 101 pF

s} 7S B0 )

T % ( = =
1.“}’ bb ) GIN)

Se [fizermos uma comparacao, caleulando um
acoplador em pi e em L, para as mesmas con-
dicoes bdasicas, notaremos certas vantagens de
ordem pratica em favor do L, nos casos em que
pode ser aplicado. Essas vantagens sao:

1.") Dispensa o condensador de saida Cs.

2.7) Trabalha com um menor valor de capa-
citancia em Ce, mais facil de obter.

O “link frio”

Aquilo que passamos a chamar de “link frio"
na giria do nosso grupo de trabalho é a evo-
lucdo de um antigoe acoplador de antenas,
hoje guase totalmente abandonado pelas radio-
amadores “viciados em pi"”, mas que possui tam-
bém inameras qualidades, aplicaveis a certos ca-
sos especificos. Seu nome, originario da palavra
ingléga “link"”, que significa “elo”, deve-g¢ ao em-
prégo de um acoplamentio indulivo constituido
por um elo ou laco de poucas espiras, acoplado a
um circuito sintonizado, chamado “tanque de
placa”, atuando na placa da valvula de potén-
cia de RF. A transferéncia da energia e a adap-
tacao da impedaneia da antena com a placa da
valvula sdp feitas variando-se o namero de es-
piras ou o distancia do link.
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Em sua configuracio basica consiste de uma
bobina, tendo em paralelo um condensador va-
ridvel, ligado entre placa e -}B, til como em
“a" da figura 2. A presenca da alla tensiao no
pixo de comando do varidvel obriga o emprego
de um eixo de comando com acopiamento 1so-
lanle, a fim de evitar a eletrocussdo do opera-
dor. Com o advento de bons reatorves defiplaca
para RF, hoje em dia tdo usados, por causa do
pi, algum “illuminado” inventou o sislema apre-
sentado na figura 2-b, onde tdodas as parles es-
tAo “frias" sob o ponto de vista da alta tensao.
O acoplador “link" goza de inimeras vantagens
de natureza pratica, tais comao:

1.'y  Serve para adaptar qualguer impedancia
de entrada com qualquer impedancia de saida
igual ou mais baixa que a de entrada,

2.4y O edlculo de Ce e Ls € o mesmo para
qualquer impedancia de saida e depende apenas
da impedancia de entrada Ze, da fregiiéncia e
do “Q" desejado, o gual, légicamente, pode ser
escolhido, mas que para essa classe de trabalho
conveém que esteja entre 10 e 12, pelas razoes
ja apontadas anteriormente,

Os valores Ce e Ls podem ser obtidos pelas

seguintes formulas, validas para um Q de 10
a 12,
175.000
Ce - -— pF
(1,1 > e < F
sendo :
Ce — condensador de entrada — pF
Ze impedancia de entrada — 2
F fregiiéncia de trabalho — MHz
25.000
LS —= e — == I.II_I}"
Coe w F:

Uma vez construida a bobina com a indutdn-
cia requerida, ficaremos conhecendo o namero
total de suas espiras, Nt, e, partindo désse dado,
podemos caleular o nimero de espiras necessa-
rio no link, para uma determinada impedancia
de saida Zs.

Na pratica, no entanto, varios fendmenos e
fatores imponderaveis fazem discrepar os resul-
tados obtidos. em relacio aos valores calcula-
dos, tornando inevitavel a determinacao e o ajus-
te experimental do link.

Um dos problemas com ésse acoplamento in-
dutive é a dificuldade de obter a carga correta
nas freqgiiéncias mais baixas, principalmente em

;él:e Zs

Ze

/_ “ T Ls
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CE# % Zs
Ze

Ze
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Figura 2

3,5 MHz, requerendo um grande numero de es-
piras no secundario, o que adiciona uma certa
quantidade de reatancia no sistema de antena.

1) sistema de acoplamento e i1ransferéncia de
energia por meio de auto-transformador, como
em “¢" da figura n." 2, & muilo mais eficiente,
permitindo ¢ ajuste da impedancia secundaria,
variando-se a posico da derivacao sébre as es-
piras da bobina de sintonia.

Chamando-se Nt @ao numero total de espiras
da hobina de sintoniaz, o numero de espiras ao
gual devera ser conectada a carga, e que cha-
maremos Ns, serd dado pela formula:

Nt
N$ = ——
/e

V4
VA
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Passemos agora a um exemplo de calculo de
um acoplador désse tipo empregando-se uma val-
vula de RF, requerendo uma carga primaria de
16002, trabalhando em 3,5 MHz, com uma an-
tena de 521,

175,000
Ce —= —— — 313 pF
(h1 ¢ 1600 ¢ 3.5
25.000
15 — — 6,2 uH
313 x 3.5
Admitamos uma hbohina que, devido as suas

dimensoes fisicas, tenha ficado com 13 espiras,
portanto Nt -— 15.

A antena de 52 {1 sera conectada entre o chassi
e 4 derivacao de carga conlendo um numero de
espiras Ns, igual a:

15
Ns — ==
/ 1600

Vs

Devido a inevitavel existéncia de um pouco de
reatincia de dispersiao que aparece mais quando
ge trabalha com impedancias de saida muito
baixas, a derivacao de carga ficara, sem divida,
um pouco acima do valor ecaleulado.

Encerrando a analise que fizemos sdbre aco-
pladores de antlena., passaremos a apreciacdo
geral de seus méritos, incluindo o pi ja tratado
em artigo anterior.

Acoplador em Pi

E o ideal para a turma do “fuca fuga" que
esta sempre trocando de antena, pois permite

uma ampla margem de
nente mais critico ¢ a bobina Ls,
trabalhos experimentais, pode ser
substituida por bobinas de encaixe.

Seu compo-
que, em
facilmente

ajustes,

Utilizando condensadores variaveis de capaci-
tancia maior do que o necessario, podemos ajus-
ta-log a vontade para equilibrar diversas impe-
danc Requer capacitancias elevadas em Ce,
o que o torna menos adeguado para as freqilén-
rias mais baixas, porém mais favoravel ao tra-
balho com valvulas em paralelo.

Acoplador em L

Dentro da [aixa limitada de impedancias de
entrada, na qual pode ser aplicado, & o acopla-
dor ideal para as fregliéncias mais baixas, pois
reguer menos capacitancia de entrada, Dispen-
sando o condensador de saida, Cs, lorna-se mais
eecondmico e menos volumoso, ideal para equi.
pamentos miniatura e portatil, nos casos em que
for possivel sua aplicacio.

Poderiamos até pensar em um acoplador hi-
brido, que funcionasse em pi nas [reqliéncias
mais altas e em L nas mais baixas, pela sim-
ples abertura de Cs do pi.

Link frio

Tal como o pi. requer fambém uma capaci-
tineia relativamente grande, mas permite um
jogo muito amplo de equilibrio de impedéncias.
Ideal para trabalhos experimentais, instalagOes
fixas e, também pelo seu menor volume, serve
para os portateis e os miniaturas,
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PROJETO DE CONTROLES DE TONALIDADE
(Revista 259, pagina 33, 2" coluna)

ESCLARECIMENTOS

O valor 6db/oitava significa que a reta tem uma inclinacao que da
uma queda de 6 decibéis por oitava, ou seja quando variamos s de uma
oitava, por exemplo de 0,1 a 0,2 ou de 1 a 10 ou de 100 a 200, ou seja,
num intervalo em que a 2.* freqiiéncia é o dobro da 1.7, teremos, em cada
um désses intervalos, uma queda de 6 db no valor do modulo de G.

Para maior esclarecimento, devemos salientar que o diagrama
de Bode é plotado num grafico em que a escala de amplitude
é linear e a escala de freqiiéncia, logaritmica.
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