O.F.V. TRANSISTORIZADO
DE ALTA ESTABILIDADE

Os transistores -podem ser utilizados
com vantagem em quase todos s circui-
tos, com a possivel excegdo das aplicacdes
de alta poténcia e alta frequéncia. Outra

em inglés de “variable frequency oscilla-
tor”) a vélvula, uma vez que esta e o eq

pamento associado fazem com que a tem-
peratura fique em um valor elevado e ra-

Os circuitos tran-

raticamente na
mbiente e sao, consequente-

excecdio era o oscilador de va-
rivel transistorizado: até r
era dificil obter-se com_po-

téncia de salda razodvel numa frequéncia
utiliz

Ha dwexsos problemas, em um proje-
to de oscilador de frequéncia variavel, que
sdo especificos dos circuitos com transis-
foree. Por exemplo, & relativamente thell

mente, afetados pelas condi¢des externas.

Outro problema & o relativo a altera-
cdes da temperatura de juncdo. Quando o
transistor é energizado, a corrente passa
através da resisténcia de Juncau e cria
calor. A temperatura da juncio altera a

fazer uma
in asellaor. do fraquéncla vartsvel (tame
bém conhecido por V.F.O., das iniciais

Outra vista interna, podendo-se observar a
bobina de sintonia L2 empregada.

Por
DONALD L. STONER
W6TNS

Como montar um oscila-
dor compacio de alta es-
tabilidade para a faixa
de amadores, adequado pa-
ra excitar a maioria dos
equipamentos de F.L.S.
e padrées de frequéncia.
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do coletor, o que, por sua vez,
desvia a frequéncia do oscilador. Esta pe-
quena quantidade de calor ndo ¢ irradiada

Vista interna do oscilador, vendo-se a bobina

Vista externa da unidade transistorizada com-
parada com uma vilvula miniatura




FIG. 1 — Circuito do oscilador transistorizado de alta estabilidade
empregado pelo. Autor.

LISTA DE MATERIAL

TRANSISTORES

TR1 — Transistor de “desvio” p-n-p (ROA 2N371)
TR2 — Transistor de “desvio” p-n-p (RCA 2N370)

RESISTORES (todos 32 W)

R1, RT — 1000 Q
900

R2 —
R3, R6 — 47000 Q

R4 — 40 Q

RS — 3300 Q

CAPACITORES

1L — 100 ¥, mica prateads

@l L1 il sl

G 5 uuFs Baten ot
uuF variavel, modificado (ver texto)
G, cs. C10, C11 — 0,005 yF, cerimica de disco

o oIl Ats mlee prateada,
ol L e et

ot 0 uuF, mica pratead

s anb pyuF. ceramica de wiacs

DIVERSOS

L1 — Bobina toroidal, 41 espiras de flo esmalta-
do n.° 24 em enrolamento cerrado sobre uma
férma toroidal e nucleo de ferrite de 17mm.
Tomada na espira n.° 16 para TRI, ¢ na es-
pira no 10 para TR, & pariir da extremi-
Be tria". (Pode ser uitiizada o forma Mil-
ler n.o 7501

— 36 espiras de flo esmaltado 1.2 36 com en-
rolamento desordenado sobre uma {orma com
ntcleo de ferrite de 2l mm de didmetro (po-

ser usada a forma Miller n.o 7502

1 Caixa para chassi de aluminio de 67 X 5¢ X
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para os componentes do circuito tanque,
néo sendo possfvel artiffcios de compen-
sacdo de temperatura.

Ha ainda um outro problema bastan-
te curioso e

portanto, que a natureza desordenada das
portadoras produz uma componente de

frequéncia modulada devido as répidas
variagbes na capac)tancxa do coletor.

iniciais (Fig. 3) usando transistores de
baixo custo trouxeram 2 luz um efeito sur-
preendente. O sinal do oscilador transis-
perposta & portadora, em comparacdo com
o sinal equivalente de um oscilador a vél-
vula. A tinica maneira de se descrever o

a lateral singela (“SSB”) ou
em aphcaqoes de padronizagio de frequén-
dla. A tazio déste efeits ainda ndo nos é
muito clara,

Em com uma vélvula, o
transistor é um dispositivo de baixa im-
pedancia. O circuito tangue do O. FV.,
que deveria ser de alto “Q” para me]hur
Citabilidade, nfo satisfaz a esta exigéncia.
A nio ser que os elementos do transistor
sejam “derivados” na bobina tanque (para
se obter um casamento de impedancias), o
transistor ird “carregar” a bobina e redu-
zir sua estabilidade. Os circuitos amplifi-
cadores-separadores (“buffer amplifiers”)
podem também afetar o oscilador, uma vez
que tém pouco isolamento entre a entrada
e a saida, semelhantemente a um triodo.

Estévamos prestes a_desistir, quando
encontramos em uma publicacéio especia-
lizada um artigo referente a um O.F.V.

ma:

da chegada desordenada de portadoras no
coletor. Este efeito ndo foi notado com os-
ciladores translstorlzsdos

s i v Tecep-

tor de faixa larga. Podemos

de alta

O circuito apresentado na Fig. 1 é uma
variagio do mesmo, com algumas modif
cacoes. Além disto, seu volume foi redu-
zido a cérea da quarta parte pelo emprégo
de
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POLARIZACAD 1,

os aspectos o desempenho déste O.F.V.
supera o de seu equivalente a vélvula, &
excecdo da poténcia de saida.

Verificou-se que o aquecimento da
jungdo estava em relagdo direta com a cor-
e

poderiaser superado, foi necessério “vi-
ver com éle”, e reduzir ao minimo seu
s s
gica foi a de se utilizar um oscilador de
poténcia muito baixa juntamente com um
amplificador-separador classe A. Foi uti-
lizado um circuito tanque com um “Q”
mais alto do que o normal, sendo a “to-
mada” de coletor feita proximo A extre-
midade “fria” da bobina. Assim, as varia-
cOes na capacitancia da juncdo ndo che-
gam a acarretar 50 c/s de desvio.

A modulacfio de corrente da capaci-
tancia do coletor, it
continua a existir,
virtude do coletor (e as variagdes 'de sua
capacitancia) ficar derivado em um pon-

ticas de alta frequéncia do tipo ds
sistor utilizado (transistor de “desvio”)
também contribuem para a estabilidade
geral do circuito

DETALHES DO CIRCUITO

A bobina L1 & enrolada em um tort
de de ferrite, sendo o valor do “Q”, sem
carga, de aproximadamente 400. A foma-
da mais alta é na espira 16, de um total
de 41 espiras. O emprégo de um tordide
(que tem um campo externo muito peque-
no ou nulo) permite que o i ol

variavel seja om-
L e O e
nos de 2,5¢m de didmetro, podendo &le
ser montado a uma distancia de apenas
3mm do chassi metilico. Se fossemos
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wsrven TEAPRENTS

FIG. 2 — Circuito de act
plamento para utllizacko no
O.F.V. (A) circuitos_utili-
zando linhas curtas de alta
impedincia. (B) _circuito
usando linhas mais longas
e acoplamento por elo.
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seh

izagho

Transi$TGrizano

tentar fazer isto com uma bobina con-
vencional, a proximidade da chapa meti-
lica iria reduzir o “Q” e causar desvio, de-
vido ao aquecimento do chassi.

Os capacitores C1 e C2 sdo de mica
prateada, enquanto C3 é um ajustével de
calibragdo_(“trimmer”) e de sinto-
nia. A relacfio entre C4 e os outros ca-
pacitores determina a largura do ‘“espa-
Iha faixa” (“bandspread”). A realimenta-
¢do & efetuada entre o coletor ¢ o emis-
sor através do capacitor C3. C7 estabele-
ce una baixa Impeddncla de emlssbr, A

C. elo
resistor de emissor Rl, de valor elevado.
A polarizago direta para o oscilador é ob-
tida do divisor de tensdo R2-R3.

A excitaclio para o amplificador clas-

sendo acoplado através do capacitor C9.
Bopaid ea e s T
no tamanho do capacitor de acoplamento
(A0 IR e o ear e cuenie s e
separador do tanque do. oscilador. Um
isolamento adicional é obtido por meio do
resistor de dssacoplamento B4 no circui-
to de —B. A polarizacdo direta para o
&
3 — Oscilador de frequéncia varii-
vel tmnslstnnuﬂo simples que tem tddas
as falhas mencionadas no texto.

safba
E s

TRANSISTOR p-n-P
DE BAIXO CUSTO




FIG. 5 — Grificos mostran- T
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Weur. AMBIENTE

amplificador-separador é obtida através
de um outro divisor de tensdo, constituido
de R5 - R6. O resistor R7 serve para de-
generagio C.C. no estégio de saida. O
Sircuity tanque de saida consists na bobi-
na L2 nos capacitores C12 e Cl3, e na
capacitancia do cabo coaxial. ~Obtém-se
aprcxlmadamente 9V de R.F. (eficazes),
0 que & mais que suficiente para os am-
plificadores a vélvula ou a transistor e
‘misturadores.
Cada transistor demanda aproximada-
mente 1 mA da fonte, o que permite ope-
racio do O.F.V. com bateria, mesmo

suNnAno paRA
0 V. ELETRONICO

T
‘Graus (001
()

s

quando utilizado com um equipamento nio
portatil

A estabﬂldade de tensdo é surpreen-
dente. Uma variacdo na tensdo da fonte
entre 7.¢ 11V acarreta um desvio de fre-
quéncia de 700 ¢/s. Um regulador de ten~
sio Zener é desnecessArio, mesmo em ins-
talagies méveis, O lide da bateria pode
ser “manipulado” sem que ocorra cente—
1ha ou desvios.

A estabilidade mecénica, que decorre:
do tipo de construgfio adotado, é excelente.
Um impacto com uma forca de 5G (5 vé-
zes a aceleracdo da gravidade) ndo produz
desvio perceptivel na frequéncia. Fizemos

quéncia foi ajustada para fazer batimen-

m a estacio WWV; depois o

FIG. 4 — Ponta
empregada

detetora de R.F.

bl Tabela de tensdes. Os valores

sio de R.F. medidas

va. Os valores infe-

Tiares sto tenstes’ megativas obtidas com
uma pilha de 9 V.

c B E
35% 0 003
TRI (ost) —_—
87 0,64 053
94 0,12 0
TR2 (2mp) —_—
90 0,54 0,18
DOML LI: extremidade superior —4,5 V&
R.F.; tomada de TR2: —22V *
(e iy B
arga da ponta de prov

foi agarrado pelos seus lides
e batido com forca na mesa. Ouviu-se ape-
nas um hge]ro pipilar no receptor, mas a
frequéncia ndo saiu do batimento zero! Em
consequéncia, éste O.F.V. é ideal para
operacao mével, podendo ser montado na
coluna de direcio de automéveis ou bar-
cos (para controle remoto da frequéncia)
sem efeitos prejudiciais.

Bste pequeno oscilador estd sendo uti-
lizado por nés, normalmente, em conjun.
to com um excitador de faixa lateral sin-
gela nas faixas de 75 e 20 metros. Pro-
a excitacdo adequada e ocupz

oscilador de frequéncia BC-458 a valvula
que éle esta substituindo. No futuro pre-
tendemos montar um excitador transisto-
rizado para todas as faixas, e um trans-
ceptor.

CONSTRUGAO E PROVAS

nforme pode ser visto nas fotogra-

Cor
fias, éste oscilador é extremamente com-

QTc




Vista do chassi do lado do amplificador-separador. A maioria dos
componentes estd soldada em uma ponte de 3 terminals.

pacto, mas certamente néo € projeto para
um principiante. Nio apresentamos aqui
as dimensdes exatas para a disposicao das
Pegas, porque o mais prético & ir verifi-
cando com os componentes no lugar. Da-
mos, por outro lado, detalhes minuciosos
do circuito, e por meio déles e das foto-
gratias o montador ndo tera dificuldade
em reproduzir esta unidade.

Este oscilador foi montado em uma
caixa de aluminio com chassi de 67 X 54 X
4lmm. O tamanho é aproximadamente o
de dois macos de cigarros comuns. Mon-
tamos na linha central da caixa um pe-
queno chassi de aluminio medindo 60
41mm (a excecdo das beiradas de 6mm)
o qual & fixado por meio de dois parafu-
sos 6/32. Bste divisor serve de blindagem
para isolar os circuitos sintonizados do
oscilador e do separador. A bobina. toroi-
dal fica apoiada em um isolador de afas-
tamento de porcelana, de 19 mm, e é ins-
talada & direita do capacitor de sinfo-
nia. A _bobina ¢ colocada de maneira tal
que a tomada do oscilador fica alinhada
<com o orificio, abaixo de TRI, para o li-
de do coletor, na blindagem. Fica também
alinhado com a tomada para C9, de ma-
neira que seu lide passa através de um ori-
ficio abaixo do separador TR2. O capa-
citor ajustavel (“trimmer”), C3, & montado
na beirada lateral. Um fio de massa co-
mum corre do terminal de massa sob o
isolador de porcelana para o rotor de C4
€ o rotor de C3. O capacitor de disco C5
€ ligado entre éste terminal de massa ¢
o lado “frio” de L1, com lides bastante
curtos. Um outro fio comum corre do la-
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do “vivo” de L1 para o estator de C4 e o
estator de C3. Os capacitores fixos C1 e C2
sao ligados entre éstes dois fios comuns.
Os suportes para TR1 e TR2 sdo montados
no divisor, diretamente acima dos compa-
nentes do circuito tanque.

Olhando para o lado do amplificador
do divisor vocé vera a maioria dos capa-
citores e resistores. Uma ponte de 3 ter-
minais (o central em massa) ¢ fixada sob
a porca 6/32 da esquerda. O resistor R%
€ soldado nos terminais extremos. O ter-
minal da esquerda suporta os resistores R3,
Rd ¢ o fio que vai déste divisor até a
juncéo de C5 e L1. Préso ao terminal cen-
tral (massa) vocé encontraré R1, R2, R5,
C8 e Cl1. O terminal da direita & usado
para suportar R6, Cl1 e o lide de L2. O
capacitor C6 é ligado entre os pinos de
emissor e coletor do suporte do transistor.
O capacitor C7 ¢ ligado ao pino de emis—
sor e o suporte de soldagem adjacente até
R2. R7 e CI0 séo ligados entre o emissor
de V2 e o terminal de massa adjacente,
que também serve para terminar a blin-
dagem do cabo coaxial. O capacitor C12
é suportado pelos terminais da bobina. O
capacitor C13 ¢ ligado ao lide central do
cabo coaxial por meio de um ponto de
jungéo no ar. Os lides do cabo coaxial e
de —B passam através de um orificio no
divisor e um outro orificio na beirada da
caixa do chassi. Estes dois orificios tém
apenas a largura suficiente para aceitar
éstes lides, evitando-se que fiquem frou-
xos perturbando o circuito do oscilador. .0

(Continua a pig. 28)
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e PRECIS

INSTRUMENTOS ELETRICOS
OF MEDIGAD

Para corrente con-
tinua e alternada.
Um para cada fi-
nalidade.

tam que as faces de porcelana atritem uma
sobre a outra .

Um paratuso, porca e arruela galva-
nizados mantém o dispositivo no lugar
adequado. Assegure-se de que o parafuso
fica um pouco frouxo nos ilhoses de por-
celana e que a porca ndo fique muito aper-
tada.

GARRAFAS COMO ISOLADORES

Embora nio seja uma escolha tdo boa
quanto os isoladores j& descritos, garrafas
de leite, cerveja ou refrigerantes muitas
vézes podem ser usadas pelos amadores
que tém engenho. Uma garrafa déste tipo
pode ser enterrada no chdo, pela metade,
até o pescogo ou mesmo ser colocada em
um pequeno bloco de concreto. A base do
elemento radiante fica entdo sobre o gar-
galo, sendo mantido no lugar pelos “om-
bros” da garrafa.

A maior parte das garrafas de leite,
por exemplo, tem tamanho adequado pa-
ra suportar um elemento radiante feito de
canos de drenagem de dgua de chuva com
diametro de 5 cm. Seja qual for a soluco
que vocé tomar, ndo tente colocar o mas-
tro da antena dentro do pescoco da gar-
rafa de leite. A pequena vibracdo, mes-
mo de um masiro bem estaiado, fara com
que a garrafa se quebre.

O 122(66)

Voltimetros - esca-

las até 600V

Amperimetros - es-

calas até 50 A

Miliamperimetros -

escalas a partir Ge
ma

Dimensdes mals comuns:

QUADRADO:
60 mm de base
52,5 mm de dismetro do corpo
REDONDO:
64,5 mm de dismetro da base
52,5mm de diametro do corpo

KRON
INSTRUMENTOS ELETRICOS S. A.
Fabrica e escritério:
ALAMEDA DOS MARACATINS,
(Indianspolls)
Correspondéncla: — Calxa Postal 5.306
Telefones: 61-4858 e 62-2449

1.232
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O.F. V. TRANSISTORIZADO...
(Continuacio da pig. 17

retorno de +B é feito pela caixa me-
talica.

O cabo coaxial merece uma mencio
especial porque faz parte do circuito sin-
tonizado de saida. Utilizamos em nosso
modélo um pedaco de 25 cm de cabo Am-
phencl n.° 21-598 “subminax”. Se for uti
lizado um outro tipo, lembre-se que a im-
pedancia (50 Q) ndo é tdo importante
quanto a capacitancia por metro. Se fo-
Tem necessérios mais do que 50 cm de ca-
bo, deve ser usado um elo na bobina de
saida L2 (“link”). Vemos na Fig. 2 o aco-
plamento do cabo em vérios circuitos. Em
qualquer caso, a bobina L2 deve ser sin-
tonizada na frequéncia de operacéo.

Uma ponta de R.F. serf ttil para tes-
tar a operacdo déste O.F.V
cuito apresentado na Fig. 4 foi utlizato
por nés juntamente com um voltimetro a
valvula Heath V7-A. O medidor indica a
tenséo de R.F. eficaz devido a perdas no
circuito. A resposta de frequéncia é bas-
tante boa até cérca de 60 Mc/s. A tabela

QTC
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Constate, pessoalmente, que as novas idéias sobre
equipamentos de comunicagdes sio encontradas em:

Henrique de Castro e Filho Ltda.

O Maior Revendedor de Aparelhos Novos e Usados

PY2ED
PY2PC

@ Transmissores e receptores DELTA

® Conversores A.R.S.
® Relés METALTEX
® Produtos ASON

® Antenas A.M.B,, Maria Maluca e Telestar
e Vilvulas para transmissdo
@ Acessorios em geral.
DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS PARA TODO O BRASIL
DO AMPLIFICADOR LINEAR “MARCOL"
Av. S. Jodo, 1387 — Fone: 51-1056 — SAO PAULO

de tensdes (tabela 1) fornece as tensdes de
R.F. (superior) e C.C. (inferior) que de-
vem ser encontradas no O.F.V.

Com os valores apresentados na lis-
ta de material o0 O.F.V. deve cobrir uma
faixa de 0,3 Mc/s em qualquer ponto en-
tre 45 e 55 Mc/s. Foram removidas pla-
cas de C3 (originalmente com 30 uuF) pa-
ra limitar o O.F.V. a esta faixa. Faixas
de frequéncia mais baixas podem ser co-
bertas adicionando-se mais espiras a L1
e L2 e deslocando as tomadas para cima
uma ou duas espiras. Se for desejada
maior ou menor cobertura de frequéncia,
vocé pode aumentar ou diminuir o tama-
nho de C4. Os capacitores C1 e C2 devem
ser reduzidos ou aumentados também (se
uma grande variacdo for feita no tamanho
de C4), para manter a capacitincia total
em 200 upF. Recomenda-se o minimo de
substituices de componentes. Como fre-
quentemente acontece, o coeficiente de
temperatura de um componente pode com-
pensar o desvio em outro.

OBSERVAGOES A RESPEITO DA
BOBINA DO OSCILADOR

la hd de mégico a respeito da bo-

a
bina toroidal (L1). O fato das linhas de
forca ficarem mais restritas ao niicleo per-
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mite que ela seja construida como uma
unidade mais compacta. Entretanto, se vo-
cé ndo tiver preocupacio a respeito do ta-
manho, & possivel utilizar componentes co-
muns. Construimos, por exemplo, uma bo-
bina para 5 - 5,2 Mc/s, enrolando 18 e
piras de-fio esmaltado n.° 22, em enrola-
mento cerrado, em um bastdo de polisti-
reno rigido de 2,54 cm de didmetro, com
uma tomada na espira n.° 7. Usando esta
bobina foi possivel ligar o coletor do os-
cilador e o capacitor do amplificador (C9)
4 mesma tomada. O oscilador de frequén-
cia varidvel, usando esta bobina, foi en-
cerrado em uma caixa de 10 X 125 ¥
15 cm, com a bobina do oscilador colocada
td0 préxima ao centro da caixa quanto pos-
sivel.

O oscilador pode também ser util
do na faixa de 3,8 - 4 Mc/s. Foi para is-
fo feita uma outra bobina com 28 espiras
de fio esmaltado n.° 22, com enrolamento
cerrado, na mesma forma, mas com uma
tomada localizada na décima espira a par-
tir da extremidade derivada. Foi necessa-
rio ligar um capacitor de 100 uuF em pa-
ralelo com L2 para baixé-lo para 4 Mc/s.

Vocé podera observar que nio hé com-
ponente de compensacdo de temperatura
neste O Os gréficos de desempenhos
da Fig. 5 mostram que o desvio pode ser
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