O Oscilador de R.F.
nos Receptores Transistorizados™

P. BROSSARD

Uma exposicao clara sobre um

tema importanie, raramente focalizado

na imprensa técnica.

UM receptor de radiodifusao transistorizado, assim

como um receptor a valvulas, poderia basear-se
na simples amplificacdo direta dos sinais modula-
dos captados por sua antena ou bobina captadora.
Tal é o caso dos pequenos receptores com reduzi-
do nimero de estagios, cuja montagem tem sido
proposta diversas vezes nesta e em outras revistas
especializadas. Com estes receptores, em geral, néo
se pretende captar sendo as estagoes locais ou as
mais possantes. Entretanto, desde que se exija do
receptor um desempenho superior, particularmente
no que concerne a seletividade e a sensibilidade,
j4 se tornou consagrado o principio da converséo
de freqiiéncia. Para aplicagdo deste principio, ha
necessidade de gerar um sinal local que, misturado
ao sinal de entrada, produz um terceiro sinal, de
freqiiéncia constante, chamada freqiiéncia interme-
didria (F.l.).

Nos receptores a valvulas, a conversao de fre-
qgiiéncia se realiza em uma valvula de dupla funcéo,
com seis eletrodos. Com o transistor, as duas fun-
coes devem ser asseguradas com apenas trés ele-
trodos: 0 emissor, a base e o coletor. Na época do
desenvolvimento desta nova tecnologia — o circuito
wrancistorizado — n&o foi possivel, portanto, adotar
os circuitos mais modernos desenvolvidos até en-
tdo com o emprego das valvulas multiplas. Feliz-
mente, 0s projetistas de circuitos tinham a lem-
branca de que os circuitos para a radio-recepcéo,
antes do advento das valvulas miultiplas, tiveram
que se contentar, durante muito tempo, com um so6
tipo de valvula — o triodo. Este, como o transistor,
nao dispunha sendo de trés eletrodos. Como esta
valvula permitira perfeitamente a realizagdo de cir-
cuitos conversores de frequéncia, houve apenas a
necessidade de adaptar os principios utilizados com

FIG. 1 — Circuito basico de um conversor de fregiiéncia
transistorizado. O funcionamento €& explicado no texto.
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a valvula triodo aos circuitos transistorizados. Di-
zemos “adaptar”, porque é preciso ndo perder de
vista as diferencas fundamentais entre uma valvula
eletronica e um transistor.

Na Fig. 1, temos o circuito basico de um con-
versor de freqiiéncia com transistor. A base do
transistor recebe o sinal de entrada. O sinal local
é gerado pelo oscilador, que utiliza o coletor e o
emissor, assim como as bobinas L3 e L4 e o capa-
citor variavel CV2. O primario do primeiro trans-
formador de F.I. (T) constitui a bobina L5. Vé-se
que, em contraste com o que acontece com a val-
vula, um mesmo eletrodo do transistor deve de-
sempenhar duas funcdes: o coletor, que pode ser
assimilado ao anodo de uma valvula, representa ao
mesmo tempo o anodo da segdo triodo da vélvula
misturadora, pois faz parte do oscilador local, e o
anodo da secdo heptodo da valvula, pois estd em
ligagdo com o transformador T. Somos assim le-
vados a dispor L4 e L5 em série.

O coracdo do circuito oscilador local é o cir-
cuito ressonante L3-CV2. Recordemos brevemente
que um tal circuito, desde que o seu equilibrio elé-
trico seja perturbado, comporta-se como um pén-
dulo deslocado de seu ponto de repouso. O movi-
mento de vaivém do péndulo corresponde a uma
corrente alternada no circuito ressonante. Entretan-
to, devido ao inevitavel amortecimento, as oscila-
coes diminuiriam progressivamente de amplitude e
acabariam por cessar completamente, se um novo
“impulso” ndo fosse dado regularmente. E ai que
entra em cena a bobina L4, acoplada indutivamente
a L3. Utilizam-se, como na vaélvula, as propriedades
amplificadoras do transistor e a transferéncia para
o circuito de emissor de parte da tensao que se
desenvolve no circuito de coletor. Para que a osci-
lacdo seja permanente, é preciso que a energia en-
tregue ao circuito sintonizado o seja no sentido
correto e, para isso, as ligacoes das bobinas L3 e L4
devem ser feitas de tal forma que os pontos A e B
da Fig. 1 estejam em fase. As variagoes de tensédo
no ponto A sdo transmitidas por C1 ao emissor.
Como o potencial na base nédo varia (na auséncia
de sinal de entrada), segue-se uma modificagdo de
tensdo entre base e emissor, ou seja, uma variagao
na tensdo de entrada do transistor. Dai resulta uma
variacdo na corrente de coletor. Dado o acopla-
mento indutivo entre L4 e L5, as variagbes na cor-
rente de coletor induzem uma corrente no circuito
ressonante.

O esquema da Fig. 2 mostra que também é
possivel realizar um circuito oscilador transistori-

(*) Radio Télévision Pratique, n? 1.183.
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FIG. 2 — Varianle de conversor transistorizado. Observe-se,
em comparacdo com a Fig. 1, a presenga de um capacitor
de passagem no circuito de emissor. Isto equivale a dizer
que o emissor se encontra na massa para o sinal de R.F.

zado acoplando indutivamente os circuitos de co-
letor e de base. Assimilando esta a grade de uma
vélvula, percebemos uma grande semelhanca entre
0 circuito da Fig. 2 e o correspondente a valvula,
Entretanto, tal circuito estad sendo apresentado em
sz_e_gundo lugar porque o anterior é usado mais fre-
quentemente nos receptores convencionais. Disse-
mos, por outro lado, que o circuito transistorizado
difere em sua realizagio do circuito a valvula.
Observemos de inicio, no circuito da Fig. 1, que o
resistor de emissor, R1, nao é desacoplado: de
fato, como uma tensao de R.F. deve se desenvolver
sobre este resistor, um capacitor de passagem em
paralelo poria em curto o sinal de R.F. e impediria
a manutencdo das oscilagdes. Ao contrario, na
Fig: 2, o resistor R1 é desacoplado por C3, pois o
emissor nao toma parte no mecanismo de manu-
tencdo das oscilacoes.

Um outro detalhe diz respeito aos niveis de
impedéancia dos circuitos de base e de emissor do
- transistor, que sdo muito baixos. Eles imporiam ao
circuito ressonante L3-CV2 um amortecimento ex-
cessivo, pondo virtualmente em curto-circuito a ten-
sdo de R.F. que se desenvolve na bobina L3 do
circuito ressonante. Eis porque se observa, na Elgzels
uma derivacédo na bobina L3 (ponto D), para liga-
¢do ao circuito de emissor. Na Fig. 2, a parte AD
da mesma bobina constitui igualmente um enrola-
mento de baixa impedancia, para acoplamento do
circuito de emissor ao circuito ressonante propria-
mente dito. A impedancia do capacitor de acopla-
mento de R.F., sempre pelas mesmas razdes, deve
ser bem menor no circuito transistorizado. Isto
equivale a um valor de capacitancia bem mais ele-
vado: 0,010 uF, em contrapartida aos 50 pF no cir-
cuito a valvula.

Podemos agora estabele-
cer o esquema completo de

um estdagio conversor de TRt

pela chave seletora e forma com o capacitor va-
riavel CV1 um circuito ressonante sintonizado na
frequiéncia do sinal de entrada. O secundario cor-
respondente a este primario estd a ele acoplado
indutivamente e comporta um pequeno nimero de
espiras, para permitir o devido casamento de impe-
déncias, como ja foi explicado. Ele acopla o sinal de
entrada a base. Os dois secundarios permanecem
ligados em série e dispensam comutagdo. Através
deles passa a tensdo continua de polarizagao, obti-
da no ponto P, por meio de um divisor de tensao
resistivo (R1 e R2) ligado a fonte de alimentagao.
Encontramos a seguir os componentes do oscilador
local, com mais uma secdo da chave seletora de
faixa. Na posicao correspondente a ondas médias,
o capacitor suplementar C3 é posto em paralelo
com CV2. Com este circuito, é possivel usar uma
so6 bobina L3 para ambas as faixas, enquanto no
oscilador a valvulas eram necessarias duas bobinas
distintas. Os capacitores CV1 e CV2 sdo acoplados
mecanicamente e comandados simultaneamente
pelo botdo de sintonia do receptor. Cada capacitor
variavel é munido de um pequeno capacitor (com-
pensador) em paralelo (Cal e Ca2), utilizado na
calibracdo dos circuitos sintonizados.

Uma outra diferenca em relacao aos circuitos
a valvulas reside no fato de que os capacitores
variaveis ndo sdo idénticos. CV1 tem capacitancia
maior e uma lei de variagdo diferente. Este fato pode
ser constatado pela observacdo da forma e do es-
pacamento das chapas nos dois varidaveis, em um
receptor comercial.

No circuito do conversor de freqiiéncia com um
s6 transistor, vimos que o sinal local se superpde,
no circuito de coletor, ao sinal de entrada, sendo
este ultimo beneficiado com a amplificacao propor-
cionada pelo transistor.

E possivel realizar uma montagem mais elabo-
rada, com dois transistores (Fig. 4): um mistura-
dor, TR1, e o outro oscilador, TR2. O primeiro equi-
vale a secdo heptodo da valvula conversora, e o
segundo, & secdo triodo. Como no caso da valvula,
€ preciso que o sinal local seja injetado em um
circuito do transistor misturador, TR1. Examinando
a parte superior da Fig. 4, encontramos uma bobina
de antena analoga & F da Fig. 3, com seu primério
P e secunddrio S. Completam o circuito ressonante
de entrada o capacitor variavel CV1 e seu compen-
sador Cail. (Foi representada uma Unica faixa de
freqiiéncias, para n@o congestionar o esquema.) A
base de TR1 esta ligada a um dos termirais do en-
rolamento secundério S, recebendo desse modo o
sinal de entrada a ser amplificado. Por outro lado,

(Continua a pag. 490)
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FIG. 3 — Circuito pratico de conversor, mostran-
do a comutagdo para duas faixas de fregiiéncias.
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Esta é uma nova edicdo do excelente
livio da mundialmente conhecida colecdo
“Photofact”.

Escrito por um especialista na vulgarlza-
cao de assuntos técnicos — Jorge B. Mann
— o livro ABC DOS TRANSISTORES € o me-
lhor veiculo, em portugués, para o ensino
fundamental dos semicondutores. Com cla-
reza e exatiddo, o Autor mostra o que de
fato interessa ao estudante e ao técnico sa-
ber sobre o funcionamento dos transistores
e 0s circuitos empregados em equipamentos
transistorizados.

ABC DOS TRANSISTORES cumpre uma
dupla miss@o: é uma acessivel “cartilha”
para os estudantes e novatos, servindo, tam-
bém, como um orientador para os profissio-
nais estarem em dia com os transistores e
os seus circuitos fundamentais.

Esta edicdo contém novo suplemento,
feito pelos engenheiros da Philco, com cir-
cuitos tipicos para aplicagdo de transistores
de silicio fabricados no Brasil.

E uma obra de alta idoneidade técnica,
adotada ou recomendada pelas principais es-
colas do Brasil e de Portugal.

Ref. 650 — Mann — ABC dos Transistores —
O que sdo e como funcionam os transistores,
seus circuitos basicos e metodos de prova.
Terceira edicdo, em portugués, revista e am-
pliada. — Cr$ 12,00.

Utilize a féormula da pagina 1 para pedir
seu exemplar aos Distribuidores Exclusivos:

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

RIO DE JANEIRO § SAD PAULD

Av. Mal. Floriano, 1-!B_I_Rua Vitéria, 379/383
Reembélso: Caixa Postal 1131 — 2C-00 — Rio de Janeiro — GB

MARIMBA ELETRONICA...
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(Conclusdo da pag. 487) e

ra ligada por um fio condutor ao resistor R2 do
oscilador correspondente. Como nao é facil soldar
aluminio, o fio é ligado a um percevejo inserido
sob a barra. Em seguida, cada barra é parafusada
no tampo da mesa; um so6 parafuso ao lado do
percevejo basta. Assim, o percevejo, o fio e a fo-
lha de aluminio ficam fortemente comprimidos,
assegurando-se um bom contato.

Os dois martelinhos podem ser confecciona-
dos com: tubos de plastico, encastoados na ponta
com uma pelota. de: borracha macia, de 25 a 30 mm
de didametro. Cada pelota é também revestida cui-
dadosamente com uma folha de aluminio colada 2
ligada eletricamente ao fio flexivel de ligagdo, que
passa pelo interior dos tubos que servem de cabo
dos martelinhos.

A ultima tarefa’ é essencialmente musical: é
preciso afinar o instrumento. Para isso, podemos
recorrer a um piano . (afinado, claro), e por compa-
ragao, ajustar os diversos: potenciometros R7. Esse
trabalho de afinacdo, convém assinalar, néo. é ne-
cessario a cada vez que formos usar o instrumen-
to: se a marimba tiver sido corretamente construi-
da, do ponto-de-vista eletronico, a afinacdo se man-
tém durante muito tempo. 000—0—

O OSCILADOR DE RYF....

(Conti ¢cio da pég. 487) e

através: do capacitor C4, a base recebe também o
sinal gerado: pelo oscilador local. O divisor de ten-
sdo, formado por R2 e R3, determina a tensdo de
polarizagdo de TR1. Entretanto, caso o ganho do
transistor deva ser comandado por um circuito de
controle automatico de sensibilidade (C.A.S.),

ponto P serd ligado a linha de tensdo respectiva.
No circuito' de emissor de TR1, encontramos o con-
junto R1-C3, como na Fig. 2 e, no circuito de cole-
*,c:olr, [(_)r]primério L5 do primeiro transformador de

Na parte inferior da Fig. 4, o esquema do os-
cilador local pode parecer algo complicado, a pri-
meira vista. Nao ha sendo uma bobina O, mas ela
comporta cinco saidas. Esta bobina fica encerrada
em uma blindagem de aluminio e possui um ntcleo
ajustavel N, de ferrita. Do ponto-de-vista da C.C.,
encontramos no esquema, de inicio, o conjunto de
desacoplamento R6-C5, ao qual se segue a secéo
E-B da bobina, que termina no coletor. Do mesmo
conjunto RC parte ainda um divisor de tenséo
(R4-R5), que determina a polarizagdo de base do
transistor. Do ponto de vista do sinal (corrente
alternada de R.F.), vemos que a base esta acoplada
por C1 ao ponto A da bobina, e que o ponto E estéd
ao potencial zero para R.F. (por efeito do capacitor
C5). O capacitor varidvel CV2 e seu compensador
Ca2 sdo colocados entre o ponto D da bobina e a
massa. O circuito ressonante é constituido pela
secao D-E da bobina e pelos capacitores CV2 e
Ca2. Em relagcéo ao ponto E, que é o ponto de refe-
réncia para R.F. (potencial zero), os pontos A e B,
isto €, os potenciais de base e de coletor, estdo
em oposu;ao de fase. Esta é prec:samente a condi-
¢d0 necessaria, como j& vimos, para a manutencao
das oscilacoes. A secao E-A constitui, portanto, o
enrolamento de realimentagdo, & vemos a seme-
lhanga com um oscilador ‘classico a valvula, com

>
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capacitores
ceramicos

CE-CAP

Para cobrir o vasto campo de
aplicacoes de capacitores cerami-
cos, a CE-CAP apresenta uma
linha muito extensa, representada
pelos seguintes tipos:

TIPO ST — compensadores de temperatura,
fabricados com varios coeficientes de tem-
peratura.

TIPO GA — capacitores para uso geral.

TIPO BP — capacitores para uso como “by
pass”.

TIPO STM — compensadores de temperatu-
ra, miniatura.

TIPO GAM — capacitores miniatura para uso
geral.

TIPO BPM — capacitores miniatura para uso
“by pass”.

TIPO HV — capacitores de alta tenséo.

TIPO EX — capacitores para aplicacbes es-
peciais.

TIPO SG — Spark-Gap.

Outros tipos em elaboragdo. Consulte-nos

VENDAS SOMENTE POR ATACADO:

CE-CAP ELETRONICA LTDA.

INDUSTRIA E COMERCIO DE COMPONENTES
ELETRONICOS

IMPORTACAO E EXPORTACAO

AV. PEDROSO DA SILVEIRA, 207 (PARI)
TEL.: 292-3084 — 03028 SAO PAULO, SP

FIG. 4 — Circuito de um conversor mais elabo-
rado, no qual sdo utilizados {transistores separa-
dos para as funcdes de oscilador e misturador.

a grade na posicéo da base e a placa na do coletor.
Se o coletor ndo é ligado diretamente & extremi-
dade D, mas sim a derivagdo B da bobina, é ainda
por consideragdes de casamento de impedancias.
Pelas mesmas razoes, em luoar de recolher em A a
tenséo de R.F. a ser aplicada & base de TR1, isto
é feito no ponto F, outra derivacdo da bobina. As-
sim se explica a aparente complexidade da bobina
do oscilador. Em um circuito a valvulas, ao con-
trério, a grade do triodo oscilador é ligada direta-
mente a terceira grade do heptodo misturador.

O esquema que acabamos de examinar nao &
o Unico possivel. Compreende-se facilmente que,
empregando transistores, é possivel realizar cir-
cuitos osciladores de diferentes tipos, tdo numero-
sos quanto os que utilizam valvulas. Em cada um
deles, o principio de manutencdo das oscilagdes
permanece imutavel e encontramos sempre, em
cada esquema, o circuito ressonante com freqiién-
cia de sintonia ajustavel, a bobina de realimentacéo
que lhe é acoplada indutivamente e os dois ele-
trodos que participam da oscilacao. 000 —0—

VAl ESCREVER A ANTENNA?

Inclua, com clareza, na sua propria carta
todo o seu endereco e o seu nome completo.
Mesmo em telegramas, nunca deixe de
mencionar seu nome inteiro, para podermos
localizar sua ficha cadastral.

MUDOU DE ENDERECO?

Comunique com urgéncia ao Departa-
mento de Assinaturas, mencionando também
o seu endereco anterior.

E LEITOR VETERANO?

Nem mesmo assim confie na nossa me-
moria. Atendendo a estes nossos pedidos,
vocé sera sempre atendido com maior ra-
pidez e seguranca.
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