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O “ALFINETE”

Um QRP Ideal
40 me

Louis Facen, HB9HW

tros/

i

4

Embora “fininho” em poténcia, este transmissor de CW penetra firme no
QRM dos 40. E completo, da fonte a saida de antena, facil de montar com pe-
cas do mercado nacional, e sua descri¢cdo, altamente didéatica, ensina muita coi-
sa “‘que ndo esta nos livros’’ aos novatos em radioemissao.

Atualmente a operagdo QRP
estd na moda. Ela ndo s6 evita a
TVI, como também oferece a
oportunidade para o amador
construir seu proprio
transmissor. Apresentamos aqui
um pequeno transmissor,
projetado com componentes de
facil aquisicdo, comandado a
O.F.V., que opera em CW nos
40 metros.

O aparelho foi dividido em 3
unidades separadas (ver Foto 1):
a fonte de alimentagdo, o O.F.V.
e o transmissor propriamente
dito, como mostra a Fig. 1. Pode
ser alimentado com 12 a
15 V C.C. Sua poténcia varia
com o valor da tensdo de
alimentagéo e pode chegar aos
5 W de entrada com a fonte
apresentada.

O amplificador de poténcia
opera em classe C e utiliza um
transistor de baixo custo, o qual
pode manejar uma poténcia de
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entrada de até 8W. A
impedancia de saida para a
antena é de 50 £2.

Por motivos de estabilidade e
de criar a possibilidade de ser
usado com outros
transmissores, o O.F.V. foi
montado em caixa separada.

A operagdo do transmissor é
muito simples e ndo requer
outro ajuste sendo o da
fregliéncia de operacédo.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

Fonte de Alimentagdo —
Optamos por uma fonte
estabilizada com C.I. para
garantir tanto a estabilidade de
frequiéncia gquanto a perfei¢do
do sinal emitido. Originalmente,
a idéia era projetar uma fonte de
13,8 V, mas o C.I. desejado, o
78-CB, é dificil de ser
encontrado; por isso acabamos
montando uma fonte de 15 V

(utilizando o 7815, que podera
ser substituido pelo 7812, se a
tensdo desejada for de 12 V.
Ambos sdo facilmente
encontrados no comeércio).

Outro problema foi o
transformador de alimentacao,
que deveria possuir secundério
de 16 a 20 V/1A. Estes
transformadores, entretanto,
sdo bastante caros e, por isso,
resolvemos empregar uma .
unidadede2x 12V e 2 A, bem
mais barata.

A Fig. 2 mostra o diagrama
elétrico da fonte de alimentacdo.
Os capacitores C1 e C2
desacoplam eventuais vestigios
de R.F. O transformador T1
tem seus secundarios ligados em
série, obtendo-se, assim,

24 V C.A., que sdo aplicados a
um retificador em ponte
formado pelos diodos D1 a D4,
A tensdo retificada é filtrada por
C3. A regulagem estd a cargo de
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| Este artigo “nasceu” de um pedido a HB9HW, radio-
' amador sui¢o radicado no Brasil, para projeto e reali-
zagdo de um transmissorzinho QRP, completo, com
fonte e O.F.V., acessivel até aos iniciantes na “‘confra-
ria do ferro-de-soldar”. A solugdo veio excelente, em

trés médulos funcionais e uma descrigdo de alto mere- ' <
cimento diddtico, escudada na longa e intensiva expe- Q
riéncia de Louis Facen no ensino de Eletrénica e na '

elaboragdo de incontdveis artigos especializados. 2

As provas iniciais do protétipo, feitas por PY 1AFA em
seu “shack” de Araruama, seguiram-se medicdes no
“shack”’-oficina de PY1CEZ, Capella. Este notédvel es-
pecialista apreciou imensamente o projeto de HBIHW
e dedicou um pouco de seu preciosissimo tempo (1!!)
a otimizagdo do estdgio de poténcia, alcangando-a com
modificacdo em XRF1: para compactagédo, HBIHW o
dotara de nucleo de ferrita, mas este (tal como vem
ocorrendo em vdrios transceptores de marcas famosas)
era suscetivel de saturagdo; um reator com ntcleo de
ar, ajustado “individualmente”, proporcionou a otimi-
zagao almejada.

A terceira fase — uma “prova de fogo” em operacio in-
tensiva — foi confiada a PY1MHQ, Rhony. Este “co-
laborador do primeiro escaldo” néo se limitou a ano-
tagdo de “‘distdncias e reportagens”; com sua fndole
de “perfeccionista”, pdde realizar, na tranqiiilidade de
seu magnifico “shack” friburguense, medicdes e pro-
vas adicionais, de tal forma ficou empolgado com o
projeto, a realizagdo e a qualidade diddtica do artigo
de Louis Facen. Durante as mesmas, propds dois pe-
quenos (mas eficazes) aprimoramentos, visando evitar
o risco de “munhecadas” por parte de operadores ini-
ciantes. E, para completar, o abnegado PY1MHQ fez a
“editoria” do artigo, aliviando a carga de nossa Re- |
dacao!

Como véem, o “Alfinete” é um trabalho de equipe:
Louis Facen o idealizou e construiu; Capella agugcou-
lhe a ponta; Rhony aumentou a “cabega” protetora,
com vistas a seu uso por parte dos novatos em QRP e
transmissores do estado sélido.

2

Quanto a “prova de fogo”, Rhony, QRPista empolga-
do, diz que o “Alfinete” deu um banho no seu
Heathkit HW-8; em um teste tipo “A-B”, um colega
de S4o Paulo reportou 559 para o HW-8, contra 599 do
“Alfinete”! Que mais é preciso dizer?

A/ estd a histéria completa do (por nés batizado) “Al-
finete” e do mais expressivo “OK” que um equipamen-
to poderia receber, pois dele participaram HB9HW,
PY1CEZ e PYIMHQ, trés destacados “‘cobroes” da
técnica radioamadoristica brasileira. Consideramos es-
te artigo um “marco” (no QRPismo) compardvel a
transmissores famosos divulgados pelo Grupo Editorial
Antenna, tais como o “Caxinguelé”, o “Pequeno Gi-
gante”, o “Grilo”, o “Projeto Falcdo”, o ““Curié”, e
alguns outros, de que ainda existem inumeros apare-
lhos em plena operacdo no Brasil e no exterior.
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Foto 1 — Os trés médulos do “’Alfinete’” sdo feitos em caixas idénticas, de aluminio. O rabicho
de malha de cobre do médulo central & para interligar os chassis do O.F.V. e do transmissor;
quanto mais curto, maelhor.

Antena

Excitador-
amplificador
(transmissor)

i g
f

Fonte de
alimentagio

O.F.V. »

Fig. 1 — Diagrama de blocos das
trés unidades (“médulos”) que
constituem o transmissorzinho
QRP.

C.I1.1 e a tensdo de saida
depende do C.I. regulador
empregado, como ja explicado.
C4 e C5 evitam oscilagdes
parasitas.

Embora C.I.1 seja a prova de
curtos-circuitos, danificamos um
deles durante as experiéncias, de
modo que ndo convém abusar
com provas deste tipol... Assim,
colocamos o diodo luminescente
D5 bem a vista, de maneira que
possamos desligar a fonte a
tempo de evitar danos. Estando
D5 aceso, tudo esta direito.

Excitador/Oscilador a Cristal
— A Fig. 3 mostra este setor do
transmissor, em conjunto com o
amplificador de poténcia.
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Fig. 2 — Diagrama esquemético da fonte de alimentagdo. Para maior ver-
satilidade, pode-se usar em T1 um transformador com primério ‘univer-
sal”. Os dois secundérios de 12 V devem ser ligados em série aditiva,

~—LISTA DE MATERIAL

Semicondutores
D1,D2,D3,e D4 — BY127 ou
equivalente
- D5 — Diodo luminescente FLV110
ou equivalente

C.lI.1 — 7815 ou 78-CB ou 7812
(veja texto)

Resistor

R1—1,2k82 1/4W

Capacitores

0,01 uF, 500V,

poliéster

C3 — 2200 uF, 50 V, eletrolftico

C4, C5 — 0,22 uF, 125 V, poliéster

.

Diversos

T1 — Transformador de
alimentagfo (secundério: 12 +
12 V/2A; primério: de gcordo
com a rede de C.A. local ou
"universal”’)

CH1 — Interruptor simples

Caixa, ponte de terminais, cabc Jle
forga, tomada RCA, fio, solda,
parafusos, pés de borracha, etc.

Com mais informes sobre es-
ta lista, no final deste nimero.

>

Inicialmente, pensamos em
fazer o transmissor operar
exclusivamente com o O.F.V.
Mas para experimentar a

unidade isoladamente, acabamos
por incluir a chave CH2, cuja
comutagao converte 0 excitador
num oscilador a cristal.
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Fig. 3 — Diagrama esquematico do médulo ““Transmissor’’. TR1 podera atuar como oscilador a
cristal ou como excitador ("’separador’’), ao se operar com o O.F.V,, cujas ligacoes vao ao
receptaculo J1; em J2 ird o manipulador telegrafico.

—LISTA DE MATERIAL

Semicondutores
TR1 — BC337 ou equivalente (ver

texto)

TR2 — BD139 ou equivalente
(ver texto)

Resistores (todos de 1/4 W)

R1 — 10 k§2

R2 — 4,7 k§2

R3 —220 82

R4 — 330 §2

RS — 39 0

Capacitores

C1 —0,01 iF, cerdmico, 50 V
C2,C4,C7,C12 — 0,1 LF, 35V,
ceramico, disco

C3 — 100 pF, cerdmico, 50 V

C5 — 39 pF, stiroflex, 50 V

C6 — 35 pF, compensador
(“trimmer’’)

C8, C10 — 470 pF, 500 V,
ceramico

C9 — 0,047 UF, 125 V, poliéster

C11 — 100 yF, 25 V, eletrolitico

Diversos

L1 — Bobina excitadora (veja
texto)

L2 — Bobina do tanque final (veja
texto)

XRF1 — Reator de R.F. (veja
texto)

J1 — Conector de 4 ou mais pinos

J2 — Jaque para manipulador
normalmente aberto

J3 — Conector coaxial

J4 — Conector universal (macho e
fémea)

CH1, CH2 — Chave de dois pdlos,
duas posigoes

Soquete para cristal, 4 pés de
borracha, 1 dissipador,
parafusos, fio, solda, jague
macho e fémea tipo RCA,
circuito impresso, etc.

Com mais informes sobre es-
ta lista, no final deste numero,

_/

Ligamos um osciloscopio em
paralelo com R5, estando
desligado o coletor do transistor
de poténcia TR2, e
experimentamos diversos
transistores funcionando como
oscilador a cristal. O BC337
forneceu os melhores resultados.
O BC549 e 0 2N2222 também
funcionaram bem, porém com
uma safda um pouco menor.

Quando TR1 trabalha como
oscilador, a realimentagdo é
feita através do emissor; ao
trabalhar como excitador, o
emissor é desacoplado para
massa através do capacitor C2.

Tanto se poderia manipular
no coletor como no emissor do
transistor TR1; demos
preferéncia @ manipulagdo no

AGOSTO, 1981 — Péag. 55

emissor porque assim um dos

contatos do manipulador (que
serd intercalado em J2) estara
ligado & massa.

L1 foi construida com um
toroide de po de ferro prensado.
Estes toroides sdo encontrados
na praca em forma de tubo com
um didmetro de 12 mm e um
comprimento de 36 mm.
Serrando um tubo destes em 3
pedacos iguais, obtém-se 3
tordides com cerca de 12 mm de
comprimento. Sdo codificados
com cores de acordo com suas
caracteristicas, podendo-se usar
os marcados em laranja ou
branco. Durante as experiéncias
a que procedemos, verificamos
que os tordides que obtivemos,
conforme descrito, tém

caracteristicas muito semelhantes
ao T-50-2 fabricado pela Amidon
nos E.U.A., e que sdo largamente
utilizados em montagens
estrangeiras.

Para aqueles que ndo
encontrem os tordides,
informamos que fizemos
experiéncias, com excelente
resultado, utilizando bobinas
comuns de 7 mm de didmetro e
com ndcleo de ferro. As
melhores formas sdo as usadas
em bobinas de televisores. Tanto
servem as do canal de F.l. de
video, quanto as de som.
Manter a blindagem externa
(“caneco’’) de aluminio, pois
este tipo ndo é “"autoblindado”
como os indutores toroidais. O
emprego dos tordides permite,
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portanto, uma montagem mais
compacta. Ver Fig. 12 e Foto 2.

A corrente através de TR1 é
de 10 mA com alimentacdo de .
12 V, subindo para 14 mA com
15 V.

Amplificador de Poténcia —
Funciona em classe C, tendo-se
usado um transistor BD139, que
€ praticamente igual ao BD135 e
BD137. Estes (iltimos, porém,
tém tensdo mdxima entre coletor
e emissor menor que 80 V, e se
danificam com mais facilidade.
Utilizados com cautela, podem
ser empregados em lugar de TR2.

Em alguns projetos é comum
instalar um diodo zener de
36 V/1 W entre o coletor e
massa, a fim de proteger o
transistor de saida contra picos
de tensdo. Em geral, estes surtos
de alta tensdo aparecem devido
a regeneracdo parasita ou

~elevada r.o.e. na saida do

amplificador. Assim, se o leitor
utilizar em TR2 um transistor
cuja Vee méxima ndo seja
elevada, ndo deixe de colocar o
diodo zener, conforme explicado.

Experimentamos muitos
outros transistores, como o
BD115, o 2N3053, etc. Todos
eles exigiram maior excitacdo,
sendo inferiores ao BD139 no
presente circuito. O BC639
funcionou muito bem, mas sua
poténcia méxima de coletor é de
somente 1 W. Se o leitor optar
por um transmissor QRPp,
podera utilizar o referido
transistor.

O sinal de entrada para o
amplificador de poténcia é
retirado indutivamente através
do secundério de 4 espiras
enroladas sobre o centro de L1.
O fio empregado é grosso, jé que
a impedancia neste ponto é
baixa.

Para evitar oscilagGes
parasitas, foi incluido o resistor
R5. Melhor solugdo seria o
emprego de uma pérola de
ferrita ("'ferrite bead’’) sobre a
ligagdo de base de TR2. Estes
componentes sdo, entretanto,
dificeis de encontrar no
comeércio. Sdo muito usados nos
amplificadores de VHF. Tém
6 mm de didmetro por 6 mm de
comprimento, possuindo um
furo axial de 1 mm, pelo qual
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Foto 2 — Em vez de torbides, as bobinas osciladora, excitadora e do
tanque final poderdo empregar férmas de bobinas de F.l. utilizadas em
televisores, com as respectivas blindagens, como pode ser visto no
quadro esquerdo. Em 1" vé-se a bobina do tanque final; em /2" a
bobina do O.F.V. (osciladora); em "“3”, a do excitador. Os dados de
construcdo estdo na Fig. 12. No quadro direito temos a confeccdo com

tordides.

deve passar o condutor a ser
desacoplado. E possivel
encontrar, também, tordides de
ferrita de 6 x 2 mm. Fazendo-se
uma espira com o fio de ligacdo
de base do transistor sobre um
desses toroides, teremos um
substituto para a pérola de
ferrita (N.R.1).

O emissor de TR2 vai
diretamente a massa. Em alguns
projetos coloca-se um resistor
de baixo valor em série com o
emissor, 0 que proporciona um
certo grau de realimentacéo
negativa, aumentando a
estabilidade do estdgio. Mas esta
providéncia fez com que seja
necessaria maior excitagdo para
a mesma poténcia de saida.
Como no nosso projeto ndo
notamos instabilidade neste
estagio, ndo utilizamos este
recurso.

O coletor de TR2 é ligado ao
+ VCC através de XRF1. A
principio, o Autor construiu um
reator de R.F. enrolando 19
espiras de fio 22 AWG
(0,64 mm), num tordide de
ferrita de 8 mm de altura,
10 mm de didmetro externo e
6 mm de didmetro interno,
calculado como manda a teoria.
Passando a experimentacdo,
notou-se que a poténcia de saida
do transmissor ndo era a
esperada, mostrando que o

N.R.1 — As "pérolas’ de ferrita sdo
normalmente produzidas pela fabrica
nacional Sontag, mas geralmente sb
sdo adquiridas pelas indGstrias, ndo
sendo encontradas no comércio de
varejo.

rendimento do amplificador
estava baixo. Depois de
experimentarem-se outros
reatores, ficou comprovado que
o melhor rendimento era obtido
quando XRF1 era constituido
por 9 espiras juntas,
auto-suportadas, de fio

20 AWG (0,8 mm) com
encapamento plastico e com um
didmetro interno de 6,35 mm
(1/4 de polegada). Verificou-se
que a indutancia deste reator
(que no prototipo foi de

0,26 uH) é algo critica, e que
pequenas variacoes dela faziam
cair o rendimento do
amplificador. Por isso,
recomendamos ao leitor que ao
fabricar XRF1, conforme os
dados acima, solde-o no circuito
e faca os ajustes no transmissor
conforme descreveremos
adiante. Depois disto, ainda
com as lampadas ligadas a saida,
ou com o miliamperimetro
instalado (ver adiante), procure
obter o maior brilho das
lampadas ou a maior leitura no
instrumento, deslocando aos
passos, ans poucos,
aproximando ou afastando as
espiras de XRF1. Deste modo
torna-se facil ajustar a induténcia
deste componente. Depois de
feito este ajuste, use cola
pléstica para fixar em definitivo
as espiras entre si.

O tanque de saida é calculado
para uma impedéancia de 50 £2,
tanto de entrada quanto de
saida. Esta impedéncia ocorre
no coletor com uma poténcia de
entrada de 2 W, mais ou menos,
com a tensdo de alimentacdo de
12 a 15 V. Com poténcias
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Filtro 7 simples

Filtro T duplo (filtro de meia onda)

Fig. 4 — Dois tipos de filtros que poderdo ser utilizados na saida do
transmissor, Optamas, no “Aifinete”, pelo filtro “’pi’’ simples,

esquematizado a esquerda.

S 28 mm—7/

Fig. 5 — Desenho e dimensdes do
dissipador do transistor de
poténcia. Utilizar chapa de
aluminio de (pelo menos) 2 mm
de espessura.

maiores, a impedancia de
coletor cai, mas, mesmo assim,
o desempenho do filtro foi
satisfatorio com antenas de

52 2. Com antenas de 73 £2,
como é o caso dos dipolos de
meia onda, o descasamento é um
pouco mais acentuado, fazendo
com que aparecam r.0.e. mais
elevadas (foram medidas 1:1,7 a
1:2 em diferentes instalagdes).
No entanto, na prética, o
desempenho manteve-se
plenamente satisfatorio e, num
projeto simples como o
apresentado, ndo hé justificativa
para melhorar o resultado final
obtido, complicando-se o
circuito.

Para uma atenuacgdo mais
acentuada dos harmdnicos
inevitavelmente gerados em
amplificadores como este, poder-
se-ia utilizar dois filtros destes
em série, numa configuragdo
conhecida como filtro de meia
onda, mostrado na Fig. 4.
Devido ao nivel de poténcia em
jogo, cremos ser desnecessario
complicar o projeto.

O circuito de saida possui
um fator Q baixo e, devido a
isso, ndo necessita ter sua
sintonia retocada quando passa-
se de uma freqliéncia a outra, o
que, sob o ponto de vista

operacional, é muito interessante.
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A bobina L2 é enrolada
sobre o mesmo tipo de tordide
utilizado para L1. Também neste
caso, pode-se utilizar uma
bobina tipo solendide enrolada
sobre uma forma de 7 mm de
didmetro com nicleo, tal como
descrito para substituir L1,
devendo a mesma estar
blindada em seu caneco de
aluminio.

Como o transistor de
poténcia dissipaentre2e 5 W,
aquece-se bastante e tem que
ser montado sobre um dissipador
térmico, que podera ser de tipo
comercial ou fabricado com
uma simples chapa de alumfnio
de 1 mm de espessura em forma
de U, conforme ilustrado na
Fig. 5.

A eficiéncia tedrica que se
pode esperar para um
amplificador operando em classe
C, situa-se entre 60 a 80%. Na
pratica, entretanto, e levando-se
em conta a simplicidade do
circuito adotado, foi medida
uma eficiéncia de 54% com
carga de 52 £2, e com uma
poténcia de entrada de cerca de
5 W (saida de 2,7 W). Caso o
leitor deseje uma poténcia maior,
poderé utilizar dois transistores
BD139 em paralelo, e chegar a
obter uma poténcia de entrada
superior a 10 W, mas... j& ndo
mais estard na categoria QRP!

A Fig. 6 mostra esta versdo
QRO. A excitagdo fornecida por

Fig. 6 — Estaéa
versio QRO do
estagio final do
“Alfinete’" —
mas ele ai ndo
fara mais jus a
categoria QRP,
nem ao nome.
Seré4 “Prego’’ ou
“Alfinetdo”... O
O.F.V.eo
estagio excitador
permanecerdo

TR1 é suficiente para operar o
amplificador com dois
transistores. O uso de resistores
de carvdo de 0,47 £ em série
com cada emissor visa equilibrar
eventuais diferengas no Hgg dos
transistores.

A impedancia de coletor
neste caso cai para cerca de
12 £2, tornando-se necesséria a
inclusdo de um transformador de
impedéncias (T2) de relagdo 4:1
entre o coletor e o filtro em pi
de 50 £2. Este transformador é
enrolado bifilarmente sobre um
torbide de ferrita. A Fig. 7
mostra exemplos praticos de
transformadores como estes.

Chave TR — A chave CH1
fica encarregada de comutar a
antena do transmissor ao
receptor e vice-versa, a0 mesmo
tempo que corta a alimentagao
de TR1 e de TR2 durante os
periodos de recepcéo, evitando,
assim, que o amplificador possa
ser danificado se o manipulador
for acionado acidentalmente
(TR2 estaria sem carga). As
conexdes que vdo a CH1B devem
ser feitas com cabo coaxial de
52 0, tal como consta no
esquema, tendo as malhas das
extremidades bem aterradas, a
fim de que ndo ocorram
realimentacdes indesejéveis.

Utilizamos no protdtipo uma
chave tipo alavanca de duas
secoOes. Se o leitor desejar, poderd
usar uma chave rotativa com
mais uma secdo, aproveitando a
terceira se¢do para cortar o
"Stand-by’’ de receptor ou para
curto-circuitar seus terminais de
entrada de antena. Com um
pouco de sorte, pode ser que o
leitor encontre no comércio uma
chave tipo alavanca de 3 secGes...
Preferimos deixar o circuito
como estd, pois o sinal captado
no receptor durante a

Transformador de impedancias

z=508

p—0 ) Ant.

FAl

inalterados.

- -
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Fig. 7 —- O balum com relacdo 4:1
necessario a versao QRO da Fig. 6:
em cima o diagrama esquemaético
com identificacdo dos terminais;
no centro, enrolamento em
nucleo toroidal, com cerca de

12 mm de didmetro; embaixo,
utilizando-se um nucleo para
balum de TV. Sera utilizado fio
esmaltado, calibre 24 AWG

(0,51 mm); a bobinagem sera do
tipo bifilar, retorcendo-se os dois
fios 5 vezes para cada centimetro
de comprimento. Qualquer dos
tipos (toroidal ou TV) tera 13
espiras. Muita atengdo s ligacoes,
como identificadas pelas letras
nesta e na Fig. 6.

realimentagdo indutiva

BF245
470 pF +B

P
-

cv

100

— S
7

100 kS

22 pF
) }—=R.F.

j:m uF

1

Hartley

oscilador Colpitts porque o
mesma, ao invés de derivacdo na
bobina, emprega um divisor
capacitivo para proporcionar a
realimentagdo necesséria,
tornando-se facil o ajuste desta
Gltima caracteristica pela simples
troca de capacitores.

A bobina osciladora deve ter
um Q elevado para garantir a
obtencdo de uma forma de onda
perfeita na saida. Uma forma de
onda distorcida gera muitos
harmoénicos indesejaveis, os
quais, nem sempre, podem ser
eliminados nos demais estdgios,
e podem causar interferéncias e
ineficiéncia do amplificador de
poténcia.

A Fig. 9 mostra nosso
circuito. Verificar ndo ter sido
utilizado um diodo zener para
estabilizacdo da tensdo de
alimentagdo, pois, durante os
testes, ndo verificamos variagoes
nesta tensdo, tendo o regulador
da fonte de alimentacdo dado,
sozinho, conta do recado.

Também L1 é enrolada sobre
um tordide semelhante aos
utilizados nas bobinas do
excitador e do amplificador
final. Como nos outros casos,

L1 podera ser feita com uma

férma com nicleo de 7 mm de
didmetro, devidamente alojada
em sua blindagem de aluminio.

realimentagdo capacitiva

Colpitts

Fig. 8 — Estes séo os dois circuitos osciladores basicos mais utilizados
em O.F.V. do estado solido: Hartley e Colpitts. Observar os diferentes

tipos de realimentacéo.

transmissdo fornece uma otima
monitoragem, sem volume
excessivo.

Oscilador de Freqiiéncia
Varidvel — Os circuitos Colpitts
e Hartley, mostrados na Fig. 8,
sdo os mais usados atualmente
nos O.F.V. Ambos proporcionam
bons resultados. Optamos pelo
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A sintonia do oscilador estd a
cargo de C3, que é um capacitor
varidvel metdlico dos usados em
receptores transistorizados, com
duas secdes de 300 pF. Somente
uma das secoes é utilizada. Como
a variagdo de capacitancia é
muito grande, foi instalado C2
em série com a secado utilizada

do varidvel, obtendo-se, deste
modo, a cobertura de 7.000 a
7.300 kHz.

A tensdo de R.F. de saida
obtida no supridouro do
transistor oscilador depende
muito da transcondutdncia (gm)
deste. Com os valores adotados
para os componentes do
protétipo, foram medidos de
0,3a0,8 V pico-a-pico.

Convém mencionar que
quando o transistor oscilador
{um FET) ndo oscila, a corrente
através do mesmo eleva-se
bastante, ja que fica sem
polarizacdo. Esta corrente
excessiva danifica o transistor.
Ou, como acontece em certos
casos, ndao o danifica por
completo, mas faz baixar muito
= om do componente e, se, por
exempio, tinha-se 0,6 V na
safr!,, passa-se a ter somente

~
U,

Portanto, se a tensdo de
saida for baixa, insuficiente
para excitar devidamente o
transmissor, desconfie do
transistor e substitua-o.
Também diminuindo-se o valor
de C6, obtém-se maior tensdo
de safda; com o transistor em
bom estado, isto ndo sera
necessario.

Como o estagio excitador do
transmissor apresenta uma carga
varidvel ao ritmo da manipulagdo,
ao estdgio oscilador, torna-se
necessario empregar um ou mais
estdgios isoladores entre este e o
excitador.

Na prética, constatamos que
melhor isolacdo obtém-se com
um transistor de efeito de
campo em circuito de seguidor
de supridouro. Dai o circuito
adotado (TR2 na Fig. 9), que é
seguido por um estégio
amplificador, que proporciona
uma saida de alguns volts
pico-a-pico de R.F. A tensdo de
saida, ou seja, a excitacdo do
transmissor, é ajustdvel pelo
potencidmetro-miniatura
(“trim-pot”’) RO,

Incluimos uma chave
eletrdnica, cujo principal
componente é o diodo D2, para
permitir que a freqiiéncia do
O.F.V. desvie-se uns 100 kHz
da freqliéncia de operacédo
durante os periodos de recepgéo.
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Fig. 9 — Diagrama esquematico do oscilador de freqiiéncia variavel. De L1 até C10 estdo os

elementos do oscilador; entre C10 e C13 os do estagio separador; de C13 em diante, o

amplificador. C1 é o compensador (“‘trimmer’’) de posicionamento de faixa; C3 & o capacitor

variavel de sintonia; R9 é o controle de excitagdo. Mediante o interruptor S1, selecionam-se

“sintonia” (S1 aberto) e “normal” (fechado); esta & a posi¢do de operagdo e mantém o estigio

oscilador funcionando em uma freqiiéncia deslocada, para ndo prejudicar a recepgiio quando a

chave TR do mbodulo de poténcia estiver na posigéo R.

~—LISTA DE MATERIAL N

Semicondutores
TR1, TR2 — BF245 ou
equivalente (ver texto)

TR3 — BC549 ou equivalente
(ver texto)

D1, D2 — 1N914 ou equivalente

Resistores (todos de 1/4 W)
R1, R4 — 100 k§2

R2 — 2,2 k§2
R3, R5, R6, R8 — 330 §2
R7 — 220 k§2

R9 — 220 {2, potencidmetro-
miniatura (“trim-pot”’)

.

Capacitores (todos com tensdo de
trabalho igual ou maior que
25 V)

C1 — 35 pF, ajustavel ("‘trimmer"’)

C2 — 47 pF, stiroflex

C3 — 300/300 pF, variavel
metélico (usar uma sé secédo)

C4 — 470 pF, stiroflex

C5, C6 — 680 pF, stiroflex

C7 — 100 pF, stiroflex

C8, C11, C12, C14 — 0,1 4F,
ceramico

C9 — 0,01 UF, cerdmico

C10, C13 — 22 pF, stiroflex

C15 — 0,001 MF, ceramico

Diversos

CH1 — Interruptor simples

L1 — Bobina osciladora (veja
texto)

XRF1 — Reator de R.F. de 0,1 a
0,5 uH (“'peaking coil”” de TV)

J1 — Conector de 4 pinos

Botdo, caixa, 4 pés de borracha,
circuito impresso, fio, solda,
parafusos, etc.

ohae compro

Com mais informes sobre es-
ta lista, no final deste nGmero.

A comutacdo é feita por CHT1A
na Fig. 3. Com este expediente,
o 0.F.V. pode permanecer
operando o tempo todo, o que
muito contribui para sua
estabilidade.

Esta chave eletrdnica funciona
da seguinte maneira: quando em
transmissdao, CH1A da Fig. 3
comuta o + VCC para o
transmissor propriamente dito,
ndo havendo, pois, nenhuma
tensao de polarizagdo sobre D2,
que, portanto, ndo conduz,
mantendo eletricamente
desligado do circuito o capacitor
C7. Quando CH1A é comutada
para recep¢do, o + VCC passa a
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polarizar D2, que entra em
conducdo e, praticamente,
coloca C7 em paralelo com C6
(ambos da Fig. 9), fato que
ocasiona o desvio da freqiiéncia
do O.F.V. para longe da
freqliéncia de recepgéo.

Por fim, a chave “Normal-
Sintonia” (CH1 na Fig. 9),
quando aberta, isto é, na posicdo
“Sintonia”, corta a polarizacdo
de D2, permitindo que o O.F.V.
possa ser sintonizado para a
freqliéncia de recepgdo sem ser
necessario atuar sobre a chave
“Transmissdo-Recepcdo” e,
portanto, sem comutar a
antena do receptor para o

transmissor. Trata-se, no
presente caso, de um "luxo”’
dispensédvel, mas que prestard
servicos quando quisermos-
ajustar nossa fregiiéncia de
transmissdo com a maxima
precisdo (para atender ao CQ
daquela figurinha cujos sinais
estdo fraquinhos...). Durante um
QSO0, é claro, esta chave deve
permanecer na posi¢ao
“Normal’’.

MONTAGEM

Para facilitar a realizacdo
pratica deste projeto, montamos
os circuitos do O.F.V. e do
excitador/amplificador sobre
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plagquetas de circuito impresso
universal, cuja furacdo e recortes
aparecem na Fig. 10.

Como em todos os circuitos
de R.F., a disposigdo dos
componentes deve ser a que
adotamos, pelo menos em linhas
gerais. E importante que todos
os filetes de cobre ndo utilizados
sejam ligados & massa, ganhando-
se com isso uma espécie de
blindagem extra. A Fig. 11
mostra como 0s componentes
devem ser posicionados nas
plaquetas.

Para a montagem da fonte de
alimentagdo, usamos somente
uma barra de terminais (Foto 3).

O enrolamento de todas as
bobinas deve ser feito como
mostra a Fig. 12. O fio para os
enrolamentos pode ser
adquirido em oficinas de
enrolamentos de motores efou
transformadores. No nosso caso,
aproveitamos o fio de um
transformador de sucata.

As bobinas toroidais sdo
coladas com cola epdxica
(“Araldite”, por exemplo) na
plagueta depois de soldadas. As
espiras das mesmas devem ser
fixadas também com este tipo
de cola.

A identificagdo dos lides dos
semicondutores pode ser feita
pela Fig. 13.

Ao soldar os transistores de
efeito de campo do O.F.V.(TR1
e TR2, Fig. 9), ndo esqueca de
colocar uma bolinha de palhinha
de ago (tipo Bom Bril) curto-
circuitando seus lides, para ndo
danificé-los. Mesmo com essa
providéncia, é aconselhdvel, no
momento da soldagem, desligar
da tomada o ferro de soldar.

O transistor de poténcia e o
circuito integrado devem ser
untados com graxa de silicone
antes de serem montados, para
garantir um bom contato
térmico. O circuito integrado é
montado diretamente sobre a
caixa de aluminio.

Todas as ligagdes externas as
plaguetas devem ser curtas. No
O.F.V. as ligagBes para o
capacitor variavel sdo feitas.com
fio rigido (Foto 4).

A fonte, 0 O.F.V.eo
transmissor foram
acondicionados em 3 caixas de
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Fig. 10 — O protétipo foi montado utilizando placas impressas do
tipo padronizado. Nos desenhos estdo indicados os recortes e
furagdes da plagueta do O.F.V. (a) e os da plaqueta do mbdulo

“transmissor”’ (b).

p C3 massa ligada

a carxa

aluminio iguais, adquiridas no
comércio, com as seguintes

dimensdes: 60 x 100 x 130 mm.

No fundo da caixa do
transmissor, foram feitos varios

pl

orificios para melhorar a
ventilagdo. Seria até mesmo
aconselhavel fazer uns orificios
nas laterais da caixa, nas
proximidades do dissipador de
calor.
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Completada a montagem,
faca uma boa revisdo de todas as
ligagbes. Certifique-se de que o
dissipador de calor do transistor
de poténcia ndo encosta em
nenhum componente (Foto 5), e
que o parafuso de fixagdo do
mesmo ndo faz contato com

p/CH2a  p/CH2b

p/ J2

Foto 3 — Médulo
de alimentagdo.
Foi adotada
montagem
convencional, com
pontes de
terminais.

algum filete de cobre que esteja
ligado a massa.

Para evitar curtos-circuitos,
passe a ponta de uma faca
pequena entre os filetes de
cobre adjacentes. Se o leitor
dispuser de uma lupa, observe
com ela todas as soldas e

coaxial 52 Q2

p/ J1eCH1a {p/ CH1b)

dissipador massa ligada

a caixa

Fig. 11 — Desenho chapeado da disposigdo de componentes sobre
as plaquetas do O.F.V. (a) e do transmissor (b), de acordo com os
componentes utilizados no prototipo do “Alfinete”.
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EXCITADORA

1 mm
|

£ E
E E
™ — |©
- | — ™

12 mm I =

19 esp. 22 AWG f—q

7 mm

Prim.=—
Sec.

-

Sec. =

TANQUE FINAL

il

11 esp. 22 AWG

9 esp. 22 AWG

Fig. 12 — Dados para construgdo
das bobinas do O.F.V., excitadora,
e do tanque final, nas duas versges:
com nicleo toroidal e com

forma de F.l. de TV, como
explicado no texto e ilustrado

na Foto 2. A segunda versdo

torna obrigatério o uso da
blindagem convencional de
aluminio, medindo 2 x 2 x 3 cm.
O fio calibre 22 AWG é de

0,64 mm de didmetro; o 26 AWG
éde 0,40 mm.

conexdes. Depois de certificar-se
de que tudo estd realmente em
ordem, aplique uma camada de
breu dissolvida em dlcool sobre a
face cobreada das plaquetas de
circuito impresso, para protegé-
las de umidade e dar-lhes bom
acabamento.

Uma ressalva: a montagem
“modular” do prototipo foi
feita visando a médxima
versatilidade para os leitores.
Alguns podem interessar-se
apenas pelo O.F.V. (por j&
possuirem QRP a cristal): outros
pretenderdo aproveitar o
excitador/amplificador de
poténcia, para emprego com
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Foto 4 — Unidade O.F.V.; pode-se observar a simplicidade |

de sua montagem e as posi¢oes do capacitor de sintonia e

do comutador “normal/sintonia”.

BY127

lnodo< ic&toﬂo

._._”.____

faixa

1N914

znodog Ecamdo

chanfro

FLV110

78 12
78 CB
7815 5 3

Fig. 13 — Identificacdo dos
terminais dos semicondutores
utilizados no “"Alfinete’’.

O.F.V. jé existente. Ainda, os
que ndo precisam da fonte de
alimentagdo, por ja possuirem
uma de caracteristicas
adequadas.

Em qualquer hipotese, sdo
admissiveis “variantes’’ na
montagem, inclusive (e
principalmente) quanto ao

182 — ELETRONICA POPULAR

Foto 5 — Médulo excitador e amplificador de poténcia.
Esta foto foi feita antes de realizadas pequenas alteragoes
destinadas a otimizagdo do QRP, como, por exemplo, o
uso de XRF1 com niicleo de ar (em vez de ferrita) e
alteragdo no circuito de comutagdo “TR".

posicionamento dos conectores
e respectivos cabos de
interligagdo. Estes poderd@o ser
dispostos de modo diverso, para
encurtar conexdes ou melhor
adequé-los a distribuigdo
(receptor/transmissor/
equipamentos auxiliares)
inerentes ao caso particular do
usudrio. Assim serd possivel
evitar “‘cruzamentos’
desnecessdrios e proporcionar
uma distribui¢do mais “‘estética’
do nosso versatil ““Alfinete”.

AJUSTES E UTILIZACAO

Inicialmente, ligue a fonte de
alimentacdo a rede. Se o diodo
luminescente acender, € sinal de
que a fonte estd em ordem. Com
um voltimetro, o leitor poderd
verificar se a tensdo de saida
corresponde a tensdo nominal
do circuito integrado regulador
empregado.

Citaremos, a seguir, trés
maneiras de proceder ao ajuste
de equipamento, uma das quais
pode ser adotada pelo leitor, de
acordo com sua disponibilidade
de equipamentos de prova.

A maneira mais simples é
fazer uma carga artificial
conectando duas ldmpadas de
6,3 V/0,3 A em série e ligando-as
na saida do transmissor, tal como
mostra a Fig. 14. Encaixe um
cristal para a subfaixa de CW
dos 40 metros no suporte
apropriado, e coloque a chave
“Xtal-O.F.V.” em " Xtal" (ver
Foto 6). Aperte o manipulador,
o que deverd fazer acender as
duas ldmpadas. Retoque C6 da
Fig. 3 até que o brilho das
ldmpadas chegue a um méaximo.
Deixe C6 no ponto exato em
que o brilho mdximo é alcangado.
Durante estes ajustes, mantenha
sob vigilancia o diodo
luminescente (D5 na Fig. 2) da
fonte de alimentagdo. Se ele se
apagar, desligue rapidamente a
fonte, pois algo entrou em
curto-circuito. Verifique e corrija
o que estiver errado, antes de

_prosseguir.

A seguir, faga as conexdes
entre o O.F.V. e o transmissor,
passe a chave “Normal-Sintonia”
para a posigdo “‘Sintonia” e,
atuando sobre C1 da Fig. 9, faca
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Foto 6 — Painel frontal do médulo excitador/amplificador de poténcia.
Para uso de cristal oscilador, este serd encaixado nos receptaculos acima

da chave comutadora XTAL/O.F.V,

Rede C.A.

Manipulador

com que o O.F.V. cubra a faixa
de 7.000 a 7.300 kHz,
monitorando o sinal num
receptor. Coloque R9 (Fig. 9) a
meio curso.

Passe, agora, a chave ““Normal-
Sintonia’ para “Normal”, e a
chave “Xtal-O.F.V."” para
“0.F.V."”. 0 O.F.V. deve estar
operando numa freqliéncia mais
ou menos proxima de 7.025 kHz,
embora isso ndo seja critico.
Aperte o manipulador. Com
isso, as lampadas devem acender
com brilho semelhante ao obtido
com o cristal. Um brilho
excessivo indica a presenca de
oscilagGes parasitas, devido a
erro nas ligages, conexodes
demasiadamente compridas ou
disposi¢do inadequada de
componentes. Se ocorrer brilho
excessivo, desligue o
equipamento, pois o transistor de
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Fig. 14 —
Interligagdo dos
modulos e
complementos
do “Alfinete”
para ajuste do TX
mediante
emprego de uma
carga ficticia
luminosa: LP1 e
LP2, duas
lampadas-piloto
de6,3V,0,3A,
em paralelo,
ligadas no
receptaculo de
antena (J3 da
Fig. 3).

poténcia podera ser danificado.
Faga uma revisdo no circuito.

O passo seguinte consiste em
ajustar o controle de excitagdo
(R9, Fig. 9), que foi deixado a
meio curso. Ao avancgar este
controle, o brilho das lampadas
aumenta gradativamente até um
ponto em que o avango do
controle ndo mais aumenta o
brilho, o que indica que o ponto
de saturacdo do amplificador foi
atingido. Deixe o controle
ajustado um pouco abaixo do
ponto de saturagdo, para que
este nunca chegue a ser atingido
ao se operar em outras
fregliéncias. Acima do ponto de
saturagdo, o amplificador gera
harménicos em excesso, podendo
causar interferéncias
desnecessarias. Lembre-se que
10% a mais ou a menos na
poténcia de safda ndo fardo

diferenca durante seus QSO. E
preferivel ter uma transmissao
mais “limpa”.

Um segundo procedimento
para realizar os ajustes descritos,
e que é muito mais recomendével,
serd ligar um miliamperimetro
(de um V.0.M., por exemplo)
entre o + VCC e o reator de R.F.
(XRF1 na Fig. 3), desta
maneira podendo medir a
corrente de coletor do
amplificador. A saida do
transmissor deve-se ligar uma
carga ndo irradiante de 52 €2,
que pode facilmente ser
fabricada com dois resistores de
carvdo de 100 £2, 2 W, ligados
em paralelo e soldados com os
lides bem curtos a saida (Foto
7).

Com essa disposi¢do,
observaremos que ndo hd
corrente de coletor com o
manipulador aberto. Ao apertar
o manipulador, mede-se a
corrente de coletor que deverd
estar por volta dos 220 mA, se a
tensdo de alimentacdo for de
12 V, e de cerca de 330 mA com
15 V. Pode-se determinar o
ponto de saturagdo atuando
sobre o controle de excitagdo
do O.F.V., deixando este, como
ja foi dito, ajustado para que a
corrente de coletor fique um
pouco abaixo do ponto de
saturacgdo.

oLl

Foto 7 — Carga ndo-irradiante: um
conector coaxial macho e dois
resistores de 100 £, 2 W, ligados em
paralelo. Os resistores sdo de carvdo
(fio ndo serve!) e as ligagbes devem
ser bem curtas. A carga tera cerca
de 50 £ (dependendo o valor exato
da precisdo dos resistores).
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Placas do
ampl. vertical

2 | Osciloscopio

Vert.
| 10 MHz ou mais

Saida p/ antena

“Trimmer"” 35 pF

Fig. 15 —
Interligagdo para
verificagdo dos
sinais de CW com
o emprego de
um osciloscdpio.

Cabo blindado

a)

Nao esqueca o leitor de fazer,
agora, o ajuste de XRF1, como
descrevemos anteriormente.

O ajuste ficard completo se o
leitor dispuser de um osciloscopio
cujo amplificador vertical opere
até 10 MHz ou mais. Se o
osciloscopio disponivel ndo tiver
esta caracteristica, ainda assim
podera ser utilizado, conectande-
se a saida de R.F. do transmissor
diretamente nas placas de
deflexdo vertical, conforme
mostrado na Fig. 15.

Preferivelmente, o transmissor
deverd ser operado com um
manipulador eletrdnico que o
faca emitir uma série de pontos.
Ajuste a base de tempo do
osciloscépio até que em sua tela
aparegam os pontos destacados
entre si. A forma de onda
mostrada no detalhe A da Fig.

16 pode ser considerada
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satisfatoria para este transmissor,
que é de pequena poténcia. O
ideal é que os bordos de ataque
e de decaimento sejam um
pouco arredondados para que
ndo sejam gerados cliques em
excesso. Caso sejam observadas
anormalidades na modelagem

do sinal (detalhe B da Fig. 16),
retoque os ajustes de excitacdo e
do C6 da Fig. 3.

Modificar para mais ou para
menos o valor de C4 da Fig. 3,
também permite chegar a uma
modelagem adequada do sinal.

Faca um teste final,
monitorando o sinal num
receptor, que a estas alturas ja
estara ligado ao conector
apropriado do transmissor (J4,
Fig. 3). Mantenha ligada a carga
ndo irradiante e una a caixa do
O.F.V. a caixa do transmissor

por um curto segmento de malha
fina de cobre, 0 que diminuird
muito a irradiagdo direta do
0.F.V. Diminua o ganho do
receptor, atuando sobre o
controle de ganho de R.F., de
modo que o sinal do transmissor
dé uma leitura em torno dos S9,
ou que o volume ouvido no alto-
falante seja um pouco menor do
que o normal.

Variando-se agora a freqiiéncia
de recepc¢do, enquanto manipula-

b)

Fig. 16 — Aspecto que apresentardo na tela de um osciloscépio dois casos tipicos de sinais

telegréficos. Em a) temos a manipulagdo adequada para um TX do tipo de baixa poténcia
(QRP); ja4 em b) temos o caso de sinais defeituosos, passiveis de causar cliques e recepcio
desagradével. (Aconselhamos a leitura do artigo “'O Sinal de CW" — E-P de dezembro 1980,
janeiro e fevereiro 1981.)

se 0 transmissor, pode-se
examinar a possivel presenca de
espurios. No prototipo foram
encontrados alguns sinais
esplrios a partir de cerca de

90 kHz da freqliéncia de
transmissdo, mas sempre mais de
50 dB abaixo da portadora,
tanto operando com o O.F.V.,
ou apenas com o cristal. Este
namero é perfeitaménte
satisfat6rio com o nivel de
poténcia em jogo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como podemos ver, é facil
entrar na moda QRP, com um
equipamento construido pelo
proprio leitor, que terd, ainda, a
facilidade de fazer a sua
manutengdo, o que ndo acontece
com a maioria das ‘‘maravilhas’’
importadas.
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