BURRANGO-II
TRANSMISSOR 130 WATTS i 40m/ AM
(Sistema de modulacdo através da fonte de alimentacao)

Primeiramente, quero agradecer aos nossos amigos e colegas, PY2KO (Saulo), PY5VB (Villas Boas) e PY2JPP
(Joaquim) pela contribuicdo que deram ao desenvolvime nt o do -IilBu,y r aom@go -weodme or
casamento do ampl iBfriacnacdoodr dloi nSeaaurl ofi, B ucrormi coo t r ans mi S S ¢

Do fi BtBrrraincm 0O, f oi retirado o conceito de modul a- «
est8gio final de RF e do APorvinhad, o oscilador a

O objetivo deste texto é proporcionar aos colegas radioamadores, licenciados pela Anatel, maiores detalhes sobre
o funcionamento do modulador através da fonte chaveada.

A maior complexidade do projeto é verificada no circuito que também fornece a tensdo de alimentacéo do estagio
de RF. Supde-se que os colegas tenham algum conhecimento de eletronica e também equipamentos de medicéo
como o voltimetro, osciloscépio, i g rdiidp met er 6, carga fantasma e medido

A parte do circuito referente-ldodoe®t aesimitnhdrraa adie¢ oma ¢
para aplicacdes em estacBes de radioamadores, porém, ndo assumo nenhuma responsabilidade pelo uso indevido

dos conceitos aqui detalhados e nem eventuais danos causados a outros instrumentos, equipamentos,
interferéncias, etc.

Trata-se de uma fonte chaveada, que recebe alimentagdo primaria, diretamente da rede de 127VCA, portanto, sem
transformador de forca na entrada, semelhante a quase todas as fontes de aparelhos eletrénicos atuais.

O circuito é um conversor com isolacdo galvanica entre a rede de alimentacdo e a carga, incluindo a técnica de
modulacdo por deslocamento de fase, muito conhecido por PWM (Modulagdo por Largura de Pulso), buscando-se
alto desempenho e eficiéncia apesar das perdas de energia por dispersdo magnética no trafo de ferrite, nos
comutadores, nos diodos, no choque de filtro e no b

Foiescoo hi do o circuito conversor com pontppaul m®dime, at @
devido a poténcia média de saida desejada ficar em torno dos 300W.

A freqiiéncia de chaveamento determinada, 90 kHz, é mais que 0 necessario para compor a largura de banda
lateral de &udio, do sistema de amplitude modulada (AM).

O circuito integrado SG3525 i nt egstaarot o s(cp dratdioda sou
refer°ncia, o-tcomedr plag ad a ofind ¢ @& & puisos defasgdosrerm 18@ graws, s a 2 d
operando cada MOSFET-tnmesefioi emposeéadofideagont o m2
0 aproveitamento méaximo da raz&o ciclica (duty cycle).

Os dois transistores IRFP460 funcionam como elementos de comutacdo da tensdo DC, para criar tenséo alternada
pulsante de alta frequéncia e razdo ciclica variando com o audio. Esta forma de onda é aplicada no primario do
transformador e apo6s a retificacdo e filtragem no secundario, fazem a composicdo da tensdo varidvel da
modulacdo.



A excitacdo dos MOSFETs IRFP460 ficou a cargo de dois pares complementares de transistores (BD139 e
BD140), objetivando um futuro aumento na poténcia do modulador. Para a isolacdo galvanica foram utilizados
dois micro-trafos de ferrite.

O circuito integrado SG3525 determina a frequéncia de chaveamento, gera as formas de onda para o excitador
controlando a razdo ciclica e o circuito integrado LM2904 compde o amplificador do microfone, enviando sinais
de 4udio para variar proporcionalmente a voltagem ao estégio final de RF.

Esta voltagem é ajustada em torno de 1,8V CC no pino 2 do controlador SG3525, correspondendo a tensdo média
da alimentacéo do estégio final, 62VCC (onda portadora).

E neste ponto que é produzida a modulagio em amplitude, cuja voltagem de saida (62V) que vai ao estagio final
de RF, atinge 124V com os pulsos positivos do audio e cai a (0V) com os pulsos negativos, originando-se entao
100% de modulacdo (AM). Sem os pulsos de audio a tensdo de alimentacdo do estagio final de RF volta a se
estabelecer nos 62VCC.

No primério do transformador de ferrite a largura dos pulsos é maior quando o pico de audio é positivo e menor
quando o pulso de audio é negativo.

Conseqguentemente, a maior e menor largura dos pulsos no enrolamento secundario caracteriza a variagdo da razéo
c2clica, correspondente ao tempo de condu-«o0 dos
envoltoria moduladora.

Os diodos retificadores HFAO8TB60 sdo especiais para retificacdo de tensdo em alta freqiiéncia (neste ponto em
180kHz) e o capacitor de 1uF / 250VCA, juntamente com o choque de filtro de 600uH, fazem a composicdo da
filtragem da tensdo, acompanhando a velocidade da envoltéria do sinal de audio.

O grafico demonstrativo do sinal modulador esta exemplificado tomando-se um sinal de mesma freqliéncia,
amplitude e forma de onda. Foi colocada uma blindagem eletrostéatica envolvendo o choque de filtro, porém, sem
produzir fechamento do campo eletromagnético.

O capacitor de 3,2 nF / 500V em série com o resistorn« o i nduti vo de 130Y / 9W (Sn
amortecimento (dumping) dos pul s odes MOSFETs fele Eraisténcim r i u n
na conducdo dos diodos logo a seguir (tempo de recuperacgdo reversa).

O circuito trabalha com onda quadrada em alta freqliéncia e logo apds o fechamento dos comutadores, os diodos
ainda estdo conduzindo, mantendo o secundario em curto. A tensdo no primario é aplicada sobre a indutancia de
disperséo entre primario e secundario. Na s e g ¢ ° n cabrae 00 ed iagbuHerpidst ascilatonno causado
pelo acimulo de energia na indutancia de disperséao, precisando ser dissipada, caso contrario atinge a tensdo de
ruptura reversa do diodo

O circuito detector de corrente é necessario para proteger os transistores em caso de curto-circuito ou sobrecarga
no modulador ou no estdgio final de RF, e para isto foi usado um acoplador éptico TIL113 que atua no
controlador 3525, forgando a queda progressiva da tensdo no secundario do trafo de ferrite, reduzindo o excesso
de corrente.

Para a fonte de alimentacdo priméaria foi desenvolvido um circuito de retardo, de aproximadamente 3 segundos,
permitindo a elevacdo suave da tensdo no banco de capacitores 470 uF / 250V ao acionamento da chave geral.



Ambas as fontes ficam desligadas durante o periodo de recepcao, operando somente no acionamento do oscilador
a cristal, para localizacéo da fregiiéncia, ou em operacdo de transmissao.

Resumindo, este arranjo ndo passa de um amplificador unipolar, o qual transforma o sinal do microfone em
voltagem controlada que vai ao estagio de RF.

O circuito da parte de RF é composto por um oscilador a cristal, comandado por um transistor BF494, com chave
seletora para determinar a frequiéncia desejada, seguida por um separador BF494 e um BC337 como amplificador
sintonizado.

Logo a seguir, um BD139 em circuito aperiddico aciona um SD1446 sintonizado. Para controle da excitagéo foi
usado um transistor TIP120, que atua como aanppoltiof.i ca

O circuito do tanque final esta a cargo de um MOSFET IRFP460, operando em classe E, e a tensdo de
alimentagdo de 62V provem diretamente da fonte moduladora através do choque de RF de 1,5mH ao dreno do
transistor de RF.

A bobina casadora de impedancias do estagio final para antena compde o ajuste da carga para corrente de 2,7A,
entregando uma poténcia liquida a antena entre 130 e 150W de RF.

E necessario um dissipador duplo (frente e costas) com ventoinha para o transistor, cuja temperatura nfo deveréa
exceder 85°C durante a modulacdo, momento em que a poténcia dissipada podera ser quatro vezes maior,
chegando aos 600W de saida nos picos positivos de audio.

Durante o0os testes, f oi usada uma antena nDoubl e Ba
banda e relacdo de onda estacionaria central de 1,05:1, comportando-se extremamente bem com o circuito do
estagio final, acoplada com cabo coaxial RG213.

O A Bu rlrladon geowecern optragda e com boas reportagens, porém ainda em fase de desenvolvimento,
motivado pelo uso da nova tecnologia do sistema de alimentacdo com modulacéo sem transformadores. O peso do
Aimacanudod est8 em torno dos 3,7 quil os, estando in

O seu sucess-brl 0ot é@iB&r ¢ amg cutoaderdpdio,cum éampressor i Simetkizador /
limitador) e vai entregar para a antena 500W de portadora e 2000W nos picos de audio e a meta é ndo ultrapassar
o peso dol INB.Uurrango
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www.813am.qsl.br

= _ ! a [ 2 g v
T 3° T 39°US | 105 ODNYHHAG SWEuUSTTd
Swazia Aa wead|  otoz / €0 / ST saed S B RS
X d9d M 009 o OMDTAIDEAEE OATHS A EITTIL AS2 THOAYLHOd
Awg YOV TINAOW HINOd Isquny | e21s M B/T SEAOLSISEY AuL'y /// ang 'y 00A BLISOLV
II-0DNYNdNg .., T L
i g
C4 -
G
bel _ ¢4
9T JEEA
aut
WT
Mz * :
e i
ot Tl AB'T
HaEE E0 OAYD 5 OTd WWS0 : ALIE00T . - ] .
. : |
WYTIATE UNE qZTAI {
AOOT dnt -1 + UL
0OLT-9/0T/57 HE ELTNMMEZ w/m HDIH
H5E+SE 04 e mﬂ YAYELNE
- AE
gL =1L oD ast 7 Ik
Tl : AnGoT ﬁ -1 HD =
ag WM |||||_ sy
; | ;
; NSZSt0s a4 zd ! L same £ ¥ S'z
SOALLYDEN we s+ T I AST e ] g e J0A 91
WA - ANpOOT : DL
so01d o — oNTT _mawu . WIIWIS 0O
L10A O ssrs (514 _ : | ;
e _.NN_. _ i oavioml @
| coh o1 + | MIVAAYED @1Nod
SRk B A, e L © Q-
—— 5 S ! i o g N
VHOqYIN0d T _ 1
WANO i -+ | omoH,
91 5 !
SOATIISOd anpooT e | e TEIX 'u
50014 2 H) O
e e At - e ]
SILTOA ¥TT ¥ oz | DES £ WAWIL _m
OYDYINACH § 00T : e »
& us v“) oW 0TT
<] | £ DHD
000F-ST/T2/27 88 & 03 | == e p—
M E X O6E X € = WzTal SLIMYEd o ¥ AT A OOF " Mt 18 | =7EN | 4
i ! < ! . CEINEN
M 6 SWHO OfT A QOS5 FREE nw .1 | i | :
e iy L == 3o wa ACOT :
— 11 L4 W] I | & o= @ ;
Ll [, et ! aNoLF ns e ;
E " ] I :
dsd LT € “ “ e I 6iE a3 & zom.z_ :
| :
A 0sZ 2EM BT R A N N EG & 5 1 & i : ano
04 —— BT 2 11z | | m i
4n g9° % “ “ e AT < 12 : T
o ] :
asg 12 T4 0 8 e i :
= | SiE= i
of 1 | e sze nr_/ 3 | B ©owd ezt
[N — WM WA I o HESWd
o ”‘_\o !
A OSZ H a0t £
g 2 a 4 : a5
1
m ert 1L |2— " S ey SaWY 9
WWGE ¥ OT JEN ELINME o SHHO LT'C
YNIING FQ OVLSVE —
OAWI ISSTT/D
d55 09+09 SYTEWYD 5WNd O9RLEOYAH EHM 06 MS EE” XE a
HOL 009 2MY 8T OId
S0aoIa OLNEWVEAYHD D3ud Pl
OHLTIE BOD0HD L reeEiee
El q a [ ¥




d 1 2 g
t 30 ¢ 3°3US | Z05-OONYHMQE SWEUSTIa
SYd £Ad A9 umMeaq | 600C/AON/vE  29Ed
W dd WAI¥S SLIL¥M OST 2
ASE Iequny | BZTS
IT-OONVMNAT .y
4
SIVLSTED 9T
BHA COE'L ¥ 0OST'L
WHEEL GaWT
WiIdsE I
s WTHWDL d 001 Alu\
E A 005 P .m Y W SE WHODEVT f
—— ad ooB M 5] m WA 8T WO N oS- L
LT &
a o ST
M E
% o1 A
{1 ||_
LT ]
HH Q8 "ddWoD 2 0f
— WH & HOH OTOEM WY¥IQ AL S0 HOTYE WS OO¥S0
WH £ OI& WYIQ OSHL-  ¥/9/8/ET-NEN .
WHELNY 30 OVLEWE %
] WHOT SLTHHEA .|_ 2 )
- LF
QEHT: AN T £ ; —|.H_|—
y - MS
S OOrP-TT/PT/ET IN i Gre el 1 I e
£ THATOS0L OETINN i e
BMY LT 014 ds3 BT | Ly
Py A0 BISOCY
iy
4 — A
\/ Toa _.”_.:owm ALHE ase | amoew
" WIWINOOH ALNOA WI 0o -
agd M 009 .
Q * N ST
SAWY +°Z / SLI0A Z9 AW 0ZT
S04 Z9 MOOWAISSIO WoD
SLIIEM 0ST QET 411
i WII¥S 80 YIOHNELOD
04 9T
T
q q a 2 k4




