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- INTRODUCAO

Neste artigo apresentamos um receptor de te-
lecomunicacéo projetado para cobrir as faixas de
80, 40, 20, 15 e 10 m, destinadas a radio-amadores.

!

A sua construcdo simples e o uso de compo-
nentes comuns sdo alguns dos cuidados tomados
no projeto, para que o radio-amador possa cons-
trui-lo utilizando técnicas e recursos convencio-
nais.

1 — CIRCUITO

O receptor é um superheterodino de dupla
conversdo. A primeira FI é de 4.600 KHz e destina-
-se a melhorar a rejeicio das interferéncias de
freqiiéncia imagem. A segunda FI (455 KHz) ga-
rante a seletividade adequada.

O receptor emprega 9 valvulas e suas fungdes
(Fig. 1) sao as seguintes:

v,
V.
V.
V.
Vi
V.
v
v,
v.

EF 183 Amplificador de R. F.

ECH 81 1° Misturador — 1.0 cscilador local.
ECH 81 29 Misturador — 2.9 oscilador local
93 1.0 Amplificador de F.I. (455 KHz)

93 2. Amplificador de F.I. (455 KHz)

91 Deteter e 1.° amplificador de audio
91 Limitador de ruido e silenciador

84 Amplificador de saida (audio)

91 Osciladcr de batimento.

O circuito de grade do estagio de RF e da 1.2
ssciladora local sdo sintonizados, e a variacdo de
fregiiéncia é feita por um capacitor variadvel de
secao dupla. O circuito de placa do amplificador
@= RF é de sintonia fixa e faixa larga.

O primeiro oscilador local trabalha com fre-
@iéncia acima da de RF e a primeira misturadora
{¥W. fornece um sinal de 4.600 KHz, freqiiéncia da
primeira FI.
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para radio-amador

O segundo oscilador local trabalha com fre-
qiiéncia de 455 KHz acima da primeira FI e € de
freqiiéncia fixa. Para garantir a estabilidade, o se-
gundo oscilador local é controlado a cristal e sua
freqiiéncia é de 5055 KHz.

Faixa limite inferior limite superior
80 m 3.500 KHz 4.000 KHz
40m 7.000 KHz 7.300 KHz
20m 14.000 KHz 14.350 KHz
15m 21.000 KHz 21.450 KHz
10m 28.000 KHz 29.700 KHz

Faixas destinadas ao radio-amador

limite inferior receptor limite superior receptor
3.300 KHz 4.100 KHz
6.850 KHz 7.550 KHz
13.800 KHz 14.600 KHz
20.800 KHz 21.600 KHz
27.800 KHz

29.800 KHz

Bandas de freqiiéncia do receptor

O sinal da segunda FI-455 KHz é amplificado
e detetado. O detetor utilizado é do tipo convencio-
nal a diodo e a tensdo negativa proveniente da de-
tecio da onda portadora atua como C.A.G. nas
grades dos amplificadores de FI e na segunda mis-
turadora. O amplificador de RF é controlado ma-
nualmente. Além disso, essa tensdao negativa, for-
necida pelo detetor é aplicada através de filtro, ao
catodo do limitador de ruido. O anodo désse limita-
dor é ligado a um divisor de tensdo sbbre a carga
do detetor de modo que a tensdo de anodo é cérca
de 70% da tensdo negativa do catedo. Desta ma-
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FIG. 1

Diagrama de blocos do
receplor para comador.
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neira, o anodo fica positivo com relacdo ao cato-
do e o diodo conduz, aparecendo o sinal de audio

sbbre o seu catodo. Os picos de ruido que excedem

0 nivel de modulacdo tornam a placa negativa
com respeito ao catodo e sdo blogqueados.

O sinal de audio do catodp assim obtido, é
acoplado por um capacitor ao catodo da silencia-
dora. A silenciadora é polarizada positivamente
com uma tensdo que varia com a intensidade do
sinal. Esta tensao polarizadora é retirada da grade
auxiliar do segundo amplificador de FI, controlado
pelo CAG e é determinada pela drenagem de cor-
rente pelo resistor redutor da tensdo de + B.

O catodo da silenciadora é também polarizado
positivamente. Esta polarizacio & fixa e ajustada
inicialmente para que, quando nio haja sinal, o
catodo fique mais positivo que a placa. Nesta con-
dicdo o diodo ndo conduz ficando o &udio blo-
queado.

Quando hé sinal de intensidade suficiente o
CAG comeca a atuar; a grade da valvula da se-
gunda amplificadora de F.I. torna-se mais nega-
tiva, consegiientemente a drenagem de corrente
pelo resistor da grade auxiliar diminui tornando
a placa da silenciadora mais positiva que o catodo
€ 0 diodo comeca a conduzir, aparecendo na placa o
sinal de audio que é entdo amplificado pelo pri-
meiro amplificador de audio e finalmente pelo
amplificador de saida de dudio.

Oscilador de Batimento

Para receber sinais transmitidos em C.W.,
usa-se o oscilador de batimento (BF.0. fig. 2.

Esse oscilador deve ter boa estabilidade e fre-
qiiéncia ligeiramente superior ou inferior 3 fre-
qiiéncia da 2a. F.I.

EBCYI '—jm

FIG. 2
Oscilador de Batimeno (BFO).

O oscilador utilizado no modélo é do tipo Har-
tley. A variacdo da freqiiéncia désse oscilador é
feita por um circuito moderno empregando um
diodp varicap (BA 102).
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FIG. 3
Bobina do oscilador de

3 batimento (L):
P N = 240 espiras: Fio
7 X 44 Litz (AWG) —
f Derivagdo: 803 espira

GRADE a partir da massa
(1=7 mm — d4=7,4 mm)

cAroRe bobinado “Honey
o J ; MASSA Comb” (enrolado com
]

méquina “Progresso”™
tipo HT e relacdo de
engrenagens 8/15). .

Construcao

A construcdo do receptor nio requer técnicas
especiais, podendo o radio-amador executa-la com
recursos convencionais, exceto cuidados que de-
vem ser tomados nos estagios de R.F., primeiro os-
cilador local e primeira misturadora, para evitar
perdas exageradas e oscilacoes parasitas que po-
dem resultar de ligacdes mal feitas ou ms disposi-
¢édo de componentes. As ligacdes devem ser as mais
curtas possiveis, procurando-se evitar acoplamen-
tos que possam causar com isso realimentagdes in-
desejadas.

A comutacdo das bobinas podera ser feita por
chave de onda — 7 pélos 5 posicdes; por caixa
de bobinas, ou ainda, por meio de tambor. Este tl-
timo sistema que é o melhor, requer construcao
mecénica complicada; as dificuldades na sua
construgdo fazem com que seu emprégo seja pouco
usual.

No modélo construido, a comutacio de bobinas
foi feita pelo sistema de caixa de bobinas, devido &
construcao mais simples, dispensando o uso dé
chaves especiais, que ndo sdo facilmente encontra-
veis em nosso mercado pelo amador. E

O primeiro amplificador de R.F. e a primeira
misturadora devem ser montados de tal forma que
as ligacdes sejam as mais curtas possiveis e este-
jam dispostas de tal maneira que as bobinas sejam "
facilmente acessiveis. Para isso recomenda-se que
o amador faca um estudo prévio para cada dispo-
sicdo de componentes que venha a adotar.

Bobinas

No modélo, conforme visto na pég. seguinte,
usamos caixas de bobinas independentes para cada
faixa e facilmente adaptiveis ao circuito por sis-
tema modular de encaixe mecanico (“plug-in”),
conforme sugerido pela Fig. 4.

ANTENA RF

i .
re
2 AR
N
®
n

FIG. 4
Caixa de bobinas.
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Nos pontos T, e T, foram empregados pinos
banana de boa qualidade. Além disso, cada caixa
foi devidamente fechada por uma blindagem me-
talica, obtendo-se assim elevada rigidez mecanica.

OBS.: To6das as bobinas foram enroladas em f0r-
ma de polietileno, com ntcleo de ferrite do
tipo utilizado em FI de TV (44 MHz).

Fonte de alimentacao

A fonte de alimentacdo é um dobrador de ten-
s utilizando diodos de silicio BY 114.

O transformadcr Tr, fornece a ten:édo de 63V
aos filamentos das valvulas e ainda serve para iso-
lar o chassi do receptor da réde de alimentacéo.

Para assegurar baixo nivel de ondulagdo
(“ripple”) faz-se necessario o filtro RC (Rs, Cy).
Por outro lado, o uso de tal filtro numa fonte de
alimentacio nem sempre é aconselhéavel, devido &
participacdo de elemento dissipativo (R;.) que con-
some energia elétrica transformandc-a em calor o
que ocasiona a elevacdo da temperatura do apare-
tho. Entretanto ésse sistema é de custo relativa-
mente baixo € seu emprégo torna-se vantajoso
quando o nivel de ondulacdo néo € de importancia
absoluta. Neste caso a valor do resistor Ry pode
ser relativamente baixo e portanto tem-se baixa
dissipac¢ao.

Baseando-se nessas consideracdes, o emprégo
de uma fonte de alimentagdo do tipo acima des-
crito em receptores de comunicacdo torna-se van-
tajoso devido ao baixo custo envolvido e ao nivel
de ondulaciao perfeitamente toleravel.

Ampiificador de audio

Para manter boa inteligitilidade sonora, a res-
posta de fregiiéncia do amplificadcr foi limitada
em 250 Hz — 3.500 Hz para —3dB, em relacdo a
1W de saida, pelo capacitor C,,.

2mv

40 X

II — RESULTADOS TECNICOS OBTIDOS NO
MODELO

Sensibilidade do amplificador de dudio:
12mV para 50 mW em 32 Q.

Resposta de freqiiéncia do amplificador de
audio:

250 — 3500 Hz para —3dB (0dB = I'W).

Sensibilidade do diodo detetor:
520mV para 40mV de saida no detetor de
dudio (pto M).

Sensibilidade da F.I. (455 KHz):

14mV para 40mV de saida no detetor de
audio (pto M)

Ganho de F.I. (455 KHz): 370 vézes.

Freqiiéncias de operacdo: 3,5; 7,0; 14,0; 21,0;
e 28,0 MHz (faixas de amador).

Circuito de Antena: 50 Q nao balanceado.
Circuito de saida (bobina moével): 3,2 Q.

Sensibilidade de antena em 7,15 MHz: 0,8 uV
para s/r = 10dB. :

Rejeicdo de imagem em 7,15 MHz: 40 dB.
Rejeicao de F.I. (4.600 KHz): 20 dB.
Rejeicdo de F.I. (455KHz): 110dB.
Injecdo do 1° oscilador local: 200 A
Ganho do Amplificador RF: 10 vézes
Ganho da 1% conversora, 3 vézes.
Ganho da 22 conversora, 15 vézes.

Sensibilidade = méaxima do silenciador: 1,0V
em 7,15 MHz.

NOTA: A sensibilidade maxima dc silenciador fc
medida com R.. na posicdo de maxima sensibilida-
de, para um sinal de RF (7,15 MHz) na antena su-
ficiente para aparecimento de &audio no altofa-
lante.

4$OmV|

FIG. 8
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CAPACITORES
ceramica tubular

PO 2P\

variavel

1KQ
100 Q
2KQ
82 KQ
50 KQ
50 KQ
2KQ
10 KQ
47 KQ
2TKQ
470 KQ
200 Q
22 KQ
1KQ
4TKQ
470 KQ
2TKQ
200 Q
22KQ
1KQ
220 KQ
680 Q
33KQ
1KQ
220 KQ
680 Q
1 MQ
82 KQ
1KQ
470 KQ
500 KQ
47TKQ
1MQ

1 MQ
1MQ
1MQ
1MQ
270 KQ
330 KQ

1 MQ
2,2 MQ
100 KQ
470 KQ
180 Q

4TKQ

1 MQ

22 KQ
220 KQ

5 KQ
3 Q
820 Q
1 MQ
150 KQ

LISTA DE MATERIAIS

500 V

100 DpF

» 560 DF

2 (380 4 30)

pF

(DOUGLAS BO 50100 — V. not?
ceramica “pin-up”
”

JULHO/AGOSTO 1966

500 V

10 KpF

z 10 KpF

C, 4 tubular e 47 pF
Cs i tubular 2 47 pF
Ce ” “pin-up” »” 10 KDF
C‘o ” ”» ”» 10 KpF
Cu 2 % s 10 KpF
Ca 2 tubular 3 47 pF
Cu 44 2 2 100 pF
C,, poliester 400V 22 KpF
( C,; ceramica “pin-up” 2% 10 KpF
s » tubular 2 47 DF
C‘-; ” ” ”» 470 pF
C., styroflex 500 V 82 pF
¢ C., cerimica “pin-up” 400V 7 10 KpF
{ Cm ”» ”» ”» 10 KDF
C., poliester 2 22 KpF
Cs 2 2 22 KpF
Cx ” 2 47 KpF
y C, ceramica “pin-up” 500V 10 KpF
C, poliester 400V 22 KpF
Cs » 2 22 KpPF
Ca ¥ 3 47 KpF
s eletrolitico 330V 32 uF
Cy cer. tubular 500V 100 pF
C, poliester 2 100 KpF
Ca ” 400V 22 KpF
Cas 44 i 22 KpF
C, cer. tubular 05 100 KpF
C,, poliester 2 5 KpF
Css » 2 100 KpF
C:w ” » 5 KpF
Ca’l ”» ” 5 KpF
(034 ”» » 22 KpF
C,, eletrolitico 25V 20 P
C,, cer. tubular 400V 82 Kpr
C,, eletrolitico 160V 200 uF
v Cg » 360V ;e 1
C, cer. “pin-up” 500V 10 KpF
Cu »  tubular 24 100 pF
C,; styroflex » 220. pF
C, cer. tubular 2 1 KpF
C, poliester 400V 10 KpF
Cx 22 . 2 22 KpF
C, cer. tubular 500V 4,7 pF
C, styroflex vide tabela no texto
c ”» ”» » »
C: » ” ”» »
C’m e C’m ”» » ”
Cw ¥ 500V 220 DpF
(57 ” 22 220 pF
C.. eletrolitico 160V 200 LF
Valvulas
|V, ¢fZA7 EF183
Vo ;. 2 ECHS1
Viss ECHS81 | Nota — Do capacitor va-
Y Jo coa6 BER | ridvel indleado afio usades
: Vzn -, EBC91 sdmente as seccdes de
) Vs GAL5EAASL 30 pF.
v Vs /po7 EL84
/ Ve EBC91
195




Diversos D, Diodo silicio BY114
163 Diodo silicio BY114
FI, —FI, conforme indicagcdo no texto Fusivel
v FI, — FI, 455 KHz Douglas BO1526
M transformador de forca Willkason L, — conforme indicacdo no texto
6158 = » » »
sy transformador de saida 5KQ; 3,2 Q. Ly— ”» 2 &
XTAL cristal de quartzo 5055 KHz RCB L, — j’ A £
HC6-U e A i
A o) Alto-falante 5" 3W L~ ;
¥ Dy Diodo Varicap BA102 L,— =2 7
RADIOFREQUENCIA
L,
Compr. N.o Fio Tipo Passo L com Q@ @,
onda ESP. n.o de do nucleo L, Obs.
(m) (AWG) fio Enr. (yH) pF
80 40 20x44 Litz * 189 120 vér 100
fig. B
40 30 30 Capa Juntas 83 120 vér 47
séda fig.B
20 8 by 27 Esmal. Juntas 2,45 90 vér 47
L fig. B
15 9 27 Esmal. 427 0,66 150 ﬁverB 100 * Bobinado “HONEY
g COMB” (enrolado ccm
, maquina “Progresso”
10 6 18 Prata ¢ 18 0,22 160 ﬁve1;3 120 tipo HT e relacio de
g. engrenagem 8/15).
ANTENA
L, L,
Compr. n° Fi> Tipo Passo Lcom Q Cmn Cx n.° Fio Tipo
onda Esp. n.° de do nucleo pI i N.o de Observacées
(m) (AWG) fio Enrol. . wH) L, Esp. (AWG) fio
80 50 20x44 Litz # 20 110 56 0 44 36 capa ver fig. D
séda
40 30 30 capa Juntas 8,3 120 47 33 3 36 capa ver fig. A
séda, séda
% $20 17 27 Esm. b 21 146 120 68 33 2 36 capa ver fig. A
séda
15 9 20 Prata 4,20 0,49 150 82 33 3 36 capa ver fig. A
séda
. 40 6 18 Prata 4,18 0,22 150 100 68 2 36 capa ver fig. A
séda
196 > REVISTA ELETRONICA
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L

FI1, FI, (F.1. 4600 KHz) 2.0 OSCILADOR (Ly)
No FioN.©0 Tipode Passodo OBS.: No FioN.© Tipode Passodo OBS.:
Esp. (AWGQG) fio Enrol. Esp. (AWG) fio Enrol.
30 20x44 Litz Juntas vér fig. B 30 27 Esmalt. Juntas vér fig. B
1.0 OSCILADOR
L, L,
Compr. n° Fio Tipo Passo do L com R =%
enda esp. no de Enrol. nicleo % ;?1:‘2 pCF“' = d‘g 2o 2% i
(m) (AWG) fio WH) L, AR 28 Be aE 8
80 20 30 capa Junta 3,9 100 68 68 20 36 capa * vér
séda séda fig.C
<0 25 27 capa Junta 2,9 115 47 22 6~ =38 CCaps * vér
séda séda fig. C
20 9 27 E:m. ¢ 27 0,66 150 82 33 5 36 capa Junta veér
séda fig. C
15 5 20 Prata ¢ 20 0,25 155 120 22 5 36 capa Junta vér
séda fig. C
10 5 18 Prata ¢ 18 0,19 160 100 68 5 306 capa Junta vVvér
séda fig.C
* Bobinado “HONEY COMB”
OBS.: Q, € o valor do Q em vazio.
MEDICOES DE SENSIBILIDADE. SAIDA NO DETETOR 40mV (Ponto M).

MODULACAO 1000 Hz, 30%.

Sensibilidade\"em uV Ganho vézes Rejeicao (dB)
@ -
g 2 na grade .@ p=1 5 boe
‘é 2 EE’D F.I Convers. | & g & B Conv. g FI p- S
: =
sy § 4600 455 w218 o £ 4600 455 |28
EHz Z3 & kHz kHz RF. 10 20l“-IM ®E 10 2|48 kHz kHz |©OH
370 06 100 3 100 2,4 24 2= 0. 4 1053 =156 021 T8 == 200
x 102 .
7150 038 60 6 200 32 32 96 -10 4 10 83 155 40 —20 110 = 200
X 10*
14200 1,3 100 25 50 5,2 52 156 10 4 =104 837152540 oo 190 = 200
21200 25 25 25 4 10 100 200 10" "4 - 10="2 15 "20--22 128 = 200
29000 38 65 21 200 152 152 304 10 -4=:83  2%=lbe 3910 20 = 200
x 10°

Sensibilidade maxima do silenciador 1,0,V em 7,15 MHz.

NOTA:

dade para um sinal de RF na antena suficiente para abertura total de audio.

JULHO/AGOSTO 1966

Sensibilidade maxima do silenciador foi medida com R, na posicdo de méaxima sensibili-

197



REVISTA ELETRONICA

f
5
s
]
[+]
X
bl
‘ ¢ B m
3 i |
]
: 3 g g
S | = =
Lol gt :
3 i 33 & o
OUlE ' s 758 2 »
M 3 28 3 o
W m m M - “ A
8 2
2 <
3 g
i N 8
Kl " . 2 8 o
%3 : & B e
Si | miHET i
e g o 3 3 Y
yi vd i
2
§ = m l_l_! m .m_
® 2 e & A
< s m 8 3 3
R S R e ®
< . % -




