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O cabo coaxial da linha de trans-
missao de sua antena dipolo
ou “Yagi" esta irradiando e dei-
xando-o de cabelos brancos de
tantos aborrecimentos? Nao de-

‘sespere se esse € seu Unico pro-

blema, pois o balum aqui descrito
o auxiliara imensamente na solu-
¢do de tal inconveniente.

CONCEITOS BASICOS

Por ser um sistema construi-
do simetricamente com relacéao
ao seu ponto de alimentagdo —
portanto, equilibrado — as ten-
soes presentes em ambos os
bornes de uma antena dipolo sdo
iguais entre si, porém defasadas
de 180°. Essa antena sera ali-
mentada por meio de uma linha
de transmissao, a qual podera ser
equilibrada ou desequilibrada.

Se a linha de transmisséo
for equilibrada (uma “fita” de an-
tena de TV de 300 Q, por exem-
plo), as tensdes acima referidas
produzem, em ambos os condu-
tores da linha, correntes que
também sdo iguais entre si e de-
fasadas de 180°. Conseqiiente-
mente, 0s campos eletromagnéti-
cos gerados por estas correntes
cancelam-se mutuamente e a li-
nha nédo irradia.

Mas se a linha de transmis-
sdo for desequilibrada (um cabo
coaxial, por exemplo), uma situa-
¢éo bastante diversa ocorre, pois
o condutor externo do coaxial esta
diretamente conectado a antena,
enquanto que o condutor interno
encontra-se apenas fracamente
acoplado a mesma. Conseqiiente-
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mente, a tensdo presente no bor-
ne diretamente conectado produz,
no condutor externo do coaxial,
uma corrente de intensidade bem
superior aquela 'gerada pela ten-
sé@o do borne fracamente acopla-
do. Eis porque, apesar da defasa-
gem de 180° existente entre estas
correntes, elas ndo se cancelam
mutuamente, e a linha irradia.

Como um balum transforma
uma situacdo desequilibrada’ em
equilibrada, e vice-versa, sua in-
tercalacdo entre a antena e o
cabo coaxial da linha de transmis-
sdo faz com que as correntes
mencionadas no paragrafo ante-
rior tornem-se iguais entre si em
intensidade, e se cancelem mu-
tuamente devido a oposicdo de
fase. A linha, entdo, ndo irradiara.

Note-se que, ndo obstante, a
linha de transmissdo ainda assim
poderé irradiar, em decorréncia de
outros fatores adicionais.

O BALUM

Ha dois tipos “basicos de
transformadores balum:
nitcleo de ferrita ou material se-
melhante, e b) com nicleo de ar.

Transformadores balum dota-
dos de nucleo de ferrita sao efi-
cientes, e bastante populares
nalguns paises industrializados.
No entanto, convém lembrar que
nicleos de ferrita podem even-
tualmente saturar, gerando assim
ondas quadradas ricas em harmoé-
nicos causadores de TVI. A sa-
turagdo do nicleo ocorre ou por
deficiéncia em seu dimensiona-
mento, ou por estar submetido a

a) com’

O BALUM 3 5/28 CO)
NUCLEO DE AR

ERICH BREITAG, PY1ZCI

Os baluns com nucleo de ferrita podem apresentar
problemas de saturagao; este, com nicleo de ar,

funcmna eflmentemente de 35 a 28 MHz.

um nivel de R.F. superior aquele
para o qual foi projetado.

Os baluns com nicleo de ar,
por cutro lado, tiveram até re-
centemente mui pouca aceitacao
por serem volumosos e, como tal,
de dificil instalagdo na antena.
Mas a experiéncia adquirida com
enrolamentos trifilares viabilizou
projetar e construir baluns com
nicleo de ar que, ndo obstante
suas pequenas dimensdes, sado
eficientes para as freqiiéncias
compreendidas entre 3,5 MHz e
28 MHz. Obviamente, estes nao
apresentam o inconveniente de
saturacdo do nucleo, acima des-
crito, residindo ai seu grande
atrativo. Além disso, custam me-
nos e pesam menos.

A Fig. 1a apresenta o diagra-
ma do balum cuja construgdo é
detalhada nas linhas subseqiien-
tes, e que consiste' em doze es-
piras trifilares (cada espira é
constituida por trés fios justa-
postos) de fio com 1,6 ou 2 mm
de diametro (14 ou 12 AWG), en-
roladas sobre forma de PVC com
26 mm de diametro externo. Co-
mo se pode observar, trata-se de
um transformador balum 1:1 con+
vencional, com ntcleo de ar, po-
rém a originalidade de seu
“design” lhe confere robustez e
durabilidade, bem como barateia
sua construcao.

CONSTRUCAO

A construcdo do balum é sim-
plissima. Nao requer habilidade
ou ferramentas especiais, e a
farta ilustragdo anexa néo deixa
margem a ddvidas.
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Todo o material requerido pa-
. ra o projeto é de baixo custo e de
| facil obtencdo, mesmo em peque-
nas cidades interioranas. Consta
- de: dois tubos de PVC, duas pla-
cas de PVC, um conector coaxial,
. fio esmaltado, porcas, parafusos e
- cola epéxica. Na “Lista de Mate-
rial” encontram-se as especifi-
cacoes.
Os dois tubos de PVC, um
. com 10 cm e o outro com 16 cm
. de comprimento, podem ser obti-
- dos em lojas de ferragens, me-
diante a devida remuneragdo. Mas
pode comecar a sorrir, pois aqui
esta a “dica” de como conseguir
esses tubos inteiramente gratis:
devido as pequenas dimensdes
dessas pecas, vocé provavelmente
ird encontra-las na lata de lixo do
instalador hidraulico (encanador,
bombeiro, etc.) de sua comu-
nidade. )
Se a chapa de PVC, com
5 mm de espessura, ndo for en-
contrada, pode-se proceder do
seguinte modo: obtenha um tubo
de PVC (com diametro externo
de 60 mm e com 80 mm de com-
primento) e, apés corta-lo longi-
tudinalmente, mergulhe-o em agua
fervente por alguns minutos. O
PVC assim aquecido ficara mole,
permitindo que o tubo seja des-
dobrado até atingir o formato de
uma placa. i
A Fig. 2 mostra as partes
componentes do balum, bem co-
mo a respectiva nomenclatura
que sera usada no texto. Obser-
ve-se que o balum consta de uma
bobina contidd num invélucro, e
que este invélucro tem seus ex-
tremos inferior e superior tampo-
nados por uma base e por um
topo, respectivamente. Cada uma
destas partes constituintes en-
contra-se descrita nas linhas que
seguem.
A base do balum (Fig. 3) "—
Consta de um disco de PVC, com
50 mm de didametro’e 5 mm' de

EQUILIBRADO

FOTO | — O balum pronto para ser instalado no interior do invélucro, Note
que os parafusos que constituem os bornes de antena j& estdo conectados.

dimens:
senho,
der as

vel qu
sejam

tempo .
(0}

balum

o
o}

espessura, no qual é montado
um conector coaxial tipo SO-239,
que constitui o terminal destina-
do a receber a linha de transmis-
sdo. As especificacées quanto is
e arruelas, apresentadas no de-
ser modificadas de modo a aten-

entanto, é altamente recomenda-
tédo, pois irdo ficar expostos ao

mo desequilibrado da bobina do .

dutor central do conector coaxial, |

DESEQUILIBRADO
D

oes dos parafusos, porcas
ndo sao criticas e poderdo
necessidades do leitor. No
e os parafusos e porcas

de metal branco pu de la-

terminal ‘“vivo” do extre-

devera ser soldado ao con-

DESEQUILIBRADO

~

A (b)
OBS: ESTES DOIS FIOS DE
CONEXAO DEVEM PASSAR
POR DENTRO DA FORMA
DA BOBINA. ;
e -
EQUILIBRADO Be E.. DESEQUILIBRADO
o— A D.
(c)
FIG. 1 — Diagrama e conexdes do balum 1:1. a) diagrama elque;llético.

- Os pontos pretos, sélides, indicam o inicio dos enrolamentos; b) o mesmo
diagrama de a), porém apresentado de forma a tornar mais evidente a
natureza do transformador; c) aspecto fisico.
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FIG. 2 — Partes componentes do balum 1:1 e respectiva nomenclatura. Os detalhes de cada peca

encontram-se nos desenhos seguintes.
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TERMINAL “DESEQUILIBRADO”
(CONEXAO DE CABO COAXIAL)

-LISTA DE MATERIAL —

«~— um tubo de PVC com di&metro
externo de 26 mm e compri-
mento de 100 mm

— um tubo de PVC com di@metro
externo de 60 mm e compri-
mento de 160 mm

— duas placas de PVC, com
5mm de espessura, medindo
50 mm X 160 mm
ou: dois tubos de PVC, com
60 mm de di@metro externo e
80 mm de comprimento cada
um (veja texto)

— um conector coaxial tipo
S0-239

— 5m de fio esmaltado NQ 12
ou N° 14 AWG (2 ou 16mm
de diametro)

— parafusos, porcas, arruelas,
pregos tamanho 10 x .10, cola
epoxica (“Cascopox”), massa
epoxica (“Durepox”) e tinta

enquanto que o terminal “massa”
do mesmo extremo podera ser fi-
xado com arruelas, como mostra
a Fig. 3.

Convém revestir com cola
epoxica (“Cascopox”) a base do
conector coaxial antes de fixa-lo
ao disco de PVC. Tal providéncia
garantira perfeita vedagéo, impe-
dindo assim a entrada de umida-
de ou poeira. Com a mesma fi-
nalidade, também os parafusos e
furos por onde estes passam de-
verdo receber cola epéxica, por
ocasido da montagem.

Os quatro furos de 1,59 mm
(1/16") de didmetro mostrados
no desenho serdo comentados
sob o titulo “Montagem”, em li-
nhas subseqiientes.

A bobina do balum (Fig. 4a) —
E a “alma e o coracdo” do proje-
to. Consta de doze espiras trifi-
lares (cada espira é constituida
por trés fios justapostos), de fio
de 1,6 ou 2 mm (14 ou 12 AWG),
enroladas sobre uma forma de
PVC com 26 mm de didmetro ex-
terno e 100 mm de comprimento.

O enrolamento da bobina tera
um comprimento um pouco infe-
rior a 65 mm, se fio esmaltado de
1,6 mm de didmetro for utilizado.
Empregando-se fio de 2 mm de
didmetro, o comprimento sera li-
geiramente superior.  Optativa-
mente, pode-se fixar as espiras a
forma com cola epodxica.

Nas Figs. 1a, 1b e 1c encon-
tram-se indicadas as intercone-
xoes dos trés enrolamentos da
bobina trifilar. Note-se, no en-
“tanto, que os fios interconectores
devem passar por dentro da bo-
bina, muito embora na Fig. 1c,
por questdo de clareza apenas,
estes passem externamente.
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Os fios conectores de ambos
extremos da bobina devem
er tdo curtos quanto possivel.
Fis ai a razdo da existéncia dos
s cortes, um em cada extre-
o da forma da bobina, visando
acilitar o acesso por ocasido da
soldagem.

Somente ap6s enrolada a bo-
ina é que sdo fixados os espa-
ores inferior e superior, os
quais destinam-se a manter a bo-
“bina centrada no invélucro. Cada
‘um desses espacadores pode ser
‘recortado da placa de PVC de
.5 mm de espessura, e fixado a
‘forma da’ bobina com cola epdxi-
'ca, nas posicoes indicadas na
Fig. 4b.

O corpo do invélucro (Fig. 5)
‘— Visa proteger o enrclamento
trifilar do balum contra poeira e
‘contra a acdo dos agentes ex-
‘ternos a que estara sujeito. E
constituido por um tubo de PVC
‘com 160 mm de comprimento,
160 mm de diametro externo, e
' paredes de 5 mm de espessura, 0
\que confere durabilidade e robus-
I tez & unidade.

Os dois bornes localizados na
 parte superior do invélucro desti-
nam-se a conexéo do balum a an-
‘tena (Fig. 5, e detalhes na
“Fig. 6). Sao constituidos por por-
L cas, parafusos e arruelas, todos

g1

ragem. Mas convém lembrar que
' 0s mesmos devem ser de latéo!

Cuidado’ todo especial deve
ser devotado & fixacéo dos conec-
tores de antena ao corpo do invo-
lucro, . pois a unidade, quando em
L uso, estara ndo s6 exposta a chu-
va, mas também submetida a vi-
‘bracﬁes que tendem a afrouxar as
llgagoes, 0 que, se ocorresse, 0ca-
‘swnarla maus contatos e todos os
f problemas dai decorrentes. Eis
‘porque as duas porcas que, em
| cada conector de' antena, estéo
em contato direto. com as pare-
' des do invélucro, foram fixadas
| a estas paredes com cola epéxica
. (“Cascopox”),-cola esta que tam-
‘bém ' deve . ser Introduzida .no
' préprio furo em que se alo;a o
*parafuso Ap6s deixar secar por
| um dia, pode-se ligar a bobina e
' recobrir os conectores de antena
' (somente as partes situadas no
interior do mvolucro] com massa
‘epoxica (“Durepoxi”) que, ao se-
| car, torna-se muito rigida, dando
‘a0 conjunto grande resisténcia
.mecanlca

O topo do invélucro (Fig. 7)
— Consta de um mero disco de
' PVC com 50 mm de didmetro e
5 mm de espessura, sendo, por
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| de facil aquisicdo em lojas de fer- -

PARAFUSO
4-40 X 1,588 mm

PARAFUSO
4-40 X 1,905 mm

ARRUELA DE PRESSAO N9 5

CONECTOR PARA COAXIAL
(50-239)

FURO ¢ = 0,278 mm (7/64")

FURO # = 1,59 mm (1/16")
PROFUNDIDADE = 15 mm

DISCO DE PVC
ESPESSURA = 5 mm
DIAMETRO = 50 mm

TERMINAL “VIVO"” DO ;
EXTREMO DESEQUILIBRADO
DO BALUM (SOLDAR).

PORCA N9 4.40

ARRUELA METALICANO® S

DO BALUM
ARRUELA METALICA N? 5
ARRUELA DE PRESSAO N° 5

PORCA 4-40

FIG. 3 — Detalhes da base do balum. O disco é de placa de PVC, com
~5mm de espessura. .

FOTO Il — Aspecto do balum ja pronto para ser utilizado.
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(5/14")
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ESPACADOR
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ESPACADOR
SUPERIOR

12 ESPIRAS TRIFILARES DE
FIO ESMALTADO N° 14 AWG

100 mm

o S

CORPO DA BOBINA

10 mm

TERMINAIS DO EXTREMO

“DESEQUILIBRADO" TERMINAIS DO EXTREMO

“EQUILIBRADO"

3
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ALY

N

ENROLAMENTO TRIFILAR :
(CADA ENROLAMENTO: 12 ESPIRAS DE FIO ESMALTADO N° 14 AWG)
FIG. 4 — Detalhes construtivos da bobina do balum. Sao doze espiras trifilares de fio esmaltado N° 12
ou N? 14 AWG (2 ou 1,6 mm), sobre férma de PVC com 26 mm de didmetro externo: a) detalhes da

. 486

bobina; b) em milimetros.

/

conseguinte, a mais simples das

partes componentes do balum.
Em sua periferia encontram-
se quatro furos com 1,59 mm
(1/16") de diametro e 15 mm de
profundidade, destinados a fixa-lo
ao invélucro do balum, conforme
sera exposto sob o titulo “Mon-
tagem”, nas linhas que seguem.

MONTAGEM

Uma vez construidas as par-
tes constituintes do balum, resta
apenas montéa-las, conforme ilus-
trado na Fig. 2.

Convém iniciar a -montagem
ligando o conector coaxial — si-
tuado na “base do invélucro” —
aos terminais- do, extremo “dese-
quilibrado” da bobina trifilar, ten-
do o cuidado de manter os fios
conectores tao curtos quanto pos-

'
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montagem dos espacadores. Di o

sivel. Os dois cortes, um em
cada extremo da base da bobina,
facilitardo o acesso por ocasido
da soldagem.. No outro extremo
da hobina sao ligados os dois: pa-
rafusos que constituem o termi-
nal de antena. O conjunto assim
formado (Foto 1) é introduzido
no corpo do invélucro, os parafu-
sos dos terminais de antena sdo
inseridos nos respectivos furos e,
somente entdo, sdo estes e as
respectivas porcas fixadas com
cola epdxica, como descrito sob o
titulo “O corpo do invélucro”.

A etapa seguinte consiste
em posicionar,'e fixar com cola
epoxica (“Cascopox”), tanto a
base como o topo do - invélucro.
O leitor deve estar lembrado que
nas linhas precedentes mencdo
foi feita a pequenos furos com

.813am.q

1,59 mm (1/16") de diametro, lo-
calizados na base e no topo do
invélucro, bem como no préprio
corpo do invélucro. Pois bem,
estes furos destinam-se a alojar
pequenos pinos metéalicos visando
aumentar a resisténcia fisica do
conjunto, principalmente da jun-
cao base/invélucro, tendo em vis-
ta que a mesma terd de suportar
o peso do cabo coaxial da linha
de transmissdo. E bem mais facil
executar esses furos apds a co-
lagem da base e do topo. Os pi-
nos, que podem . facil e conve-
nientemente ser confeccionados
removendo-se a cabeca de pre-
gos tamanho 10 X 10, séo fixados
dentro dos furos com cola epéxi-
ca, e recobertos com a mesma, de
modo a evitar que ‘venham a en-
ferrujar; sdo, porém, optativos.

In
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PORCA 1/4:20 :

ARRUELA PLANA, DE 0,635 mm (1/4")

: FIO DE CONEXAO A
ANTENA DIPOLO
ARRUELA PLANA, DE 0,635 (1/4")

ARRUELA DE PRESSAQ, DE 0,635 mm (1/4")

0,635 mm

FURO &
(1/4)
/

PORCA DE 1/4-20

PAREDE DO CORPO DO
iz T INVOLUCRO DO BALUM
PORCA 1/4-20

ARRUELA DE
PRESSAO DE 0,635 mm (1/4")

E50 ———ARRUELA PLANA, DE 0,635 mm (1/4")

FIO DE CONEXAO A
BOBINA DO BALUM

ARRUELA PLANA, DE 0,635 mm (1/4”)

PARAFUSO 1/4-20 X 3,175 mm (1 1/4")

PARTE INTERNA DO INVOLUCRO

FIG. 6 — Detalhes do terminal de antena. Tanto o parafuso como também
as porcas e as arruelas sdo de latdo.

\ Finalmente, e por razdes de - N

legal de 2 kW PEP das estaces
de radloamag?r. Entretanto, se a
forma da bobina trifilar for cons-
truida com tubo de fenolita ou
com fibra de vidro, o balum pode-
ra suportar 2 kW PEP. %
Devido as propriedades, fisi-

.cas do PVC, o balum nio deve ser

utilizado como espagador de an-
tena.

UTILIZACAO

Por preservar a simetria com
relagéo a terra, o transformador
balum 1:1 em pauta permite ali-
mentar um sistema equilibrado |
com uma linha de transmisséo
desequilibrada, sem que a prépria
linha irradie (Fig. 8). :

No entanto, convém observar
0s seguintes aspectos fundamen-
tais, se a intencdo é realmente
obter os melhores resultados
possiveis.

No entanto, convém observar |
0s seguintes aspectos fundamen-
tais, se a intengdo é realmente
obter os melhores resultados
possiveis.

Primeiro: o cabo coaxial da
linha de transmiss@o deve descer
verticalmente do dipolo por con-
siderdvel distancia (pelo menos
igual a meio comprimento de on-
da). A ndo observancia desta
condicdo acarretara irradiagdo pe-
la linha e todas suas indesejaveis
conseqiéncias.

Segundo: convém que o com-
primento da linha de transmissao
seja igual a um multiplo inteiro
de meio comprimento de onda.

Terceiro: uma antena dipolo
€ um sistema equilibrado; mas
nem sempre. A. proximidade de
condutores (prédios, postes, fios,
etc.) pode substancialmente de-
sequilibrar o dipolo, situacdo es-
ta que, se ocorrer, invalida a uti-
lizacdo do balum.

ordem estética apenas, o conjun- \\ o i, i

to pode ser pintado. A Foto I
mostra o balum pronto para ser
utilizado.

ESPECIFICACOES

O balum em pauta apresenta
6timo desempenho elétrico den-
tro da faixa de 3,5 MHz a 28 MHz,

e sua robustez é garantia de gran-
de longevidade. -

O PVC de que é constituida
a forma da bobina aquece, ou
mesmo funde, quando submetido
a elevados niveis de R.F., de mo-
do que o balum em pauta no de- DISCO DE PVC

FURO @ = 1,59 mm (1/16")
~~PROFUNDIDADE = 15 men

ve ser operado pr6ximo ao limite FIG. 7 — O topo do invélucro. Feito de placa de PVC com 5 mm de espessura.
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Quarto: a reaténcia introdu-
zida pelo balum podera fazer com
que a antena aparente ser até 1%
mais longa do que realmente é.
Portanto, na maiorla das vezes é
necessério ressintonizar a antena
(N.R.1).

Quinto: conforme o leitor te-
ra oportunidade de verificar, no
préprio “design” do balum foi pre-
vista a protecédo de seu conector
coaxial contra a dgua da chuva.
N&o obstante, recomenda-se veda-
¢ao adicional. Borracha de sili-
cone é apenas um de diversos
produtos que podem ser utilizados
com tal finalidade.

Sexto: o balum pesa cerca de
250 gramas; em antenas direcio-
nais (yagi, quadras cubicas e si-

comprimento de onda.

milares) o peso nédo tem incon-
venientes, pois o balum sera sus-
, tentado pela gondola; todavia, em
dipolos comuns (horizontais), este

peso adicional, que se somara ao

do cabo coaxial, devera ser leva-
"do em consideragéo.
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TRANSMISSOR

FIG. 8 — Modo de utilizar o balum 1:1. O coaxial deve estender-se verticalmente por mais de meio

American Radio Relay League,
Newington, Conn. USA.
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N.R.1 — Medidas realizadas no “shack”
de PY2AH com carga néo rea-
tiva de 50 ) evidenclaram os
seguintes fatores de casamen=
to: 80m = 1:1; 40m = 1,2:1;
20m = 2:11; 15 m 3:1;
10 m > 8:1. Para restabelecer
o casamento de impedé&ncia na
faixa de 10 m fol ligado entre
0s terminais de saida do balum
um capacitor de 100 pF; para
a faixa de 15 m utilizou-se um
capacitor de 200 pF. O mes-
mo resultado se obtera me-
diante o tamanho fisico da
antena.
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