A RECEPTOR DE COMUNICAGOES

Eis a sua oportunidade de possuir um bom receptor para
as principais faixas de amadores sem gastar “os iubos”
na aquisicdo de um tipo comercial requintado. Esta
é a parte I. com descricdo completa dos circuitos e da
moniagem. No proximo numero: ajustes e calibracédo.

Por FELIPE CALABRO, ITICFG

(Especial para ELETRONICA POPULAR)

E!S aqui um receptor que certamente vocé

desejara montar, pois seu circuito é rela-
tivamente simples e o funcionamento segu-
ro. Néle, ndo s&o usados monoblocos de
R.F., e os componentes empregados sao to-
dos de facil aquisicdo. Os ajustes e a- cali-
bracéo sao faceis e a recepcao dos sinais de
SSB é muito boa. Sdo 6timas a estabilidade
de freqiiéncia e a atuacdo do limitador de

- ruidos.

Bem, mas para que vocés possam me-
lhor avaliar a qualidade do receptor, aqui vao
as suas caracteristicas gerais:

1) Faixas de operacgdo: 40, 20 e 15 metros.

2) Dupla conversao de freqiiéncia, sendo a
primeira a cristal.

3) Operacao em SSB-AM-CW.

4) Essimetro incorporado.

5) Sensibilidade de 2 uV para 1 W de saida
de 4udio.

6) Seletividade de
4.000 Hz.

7) Calibrador de escala optativo.

8) Estagio amplificador de R.F. tipo casca-
todino (“cascode”).

9) 15 valvulas.

10) Dois estdgios amplificadores de F.I. a

470 kHz.

Estagio limitador de ruidos.

—6dB, de 300Hz a

11)

Mas desde o inicio desejamos fazer al-
gumas observacgbes, para que vocés nao pen-
sem que tudo séo fléres. Pessoalmente, jul-
gamos que ésses inconvenientes sdo ampla-
mente suplantados pelas virtudes do apare-
lho, mas deixamos aos PY o julgamento final.
Aqui vao as observacgoes:

1) Nao aconselhamos a montagem déste
_receptor por principiantes, considerando sua
®complexidade e dificuldades nos ajustes e

calibracdo.
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2) Quem nao possuir um ressonimetro
(“grid-dip-meter”) encontrara grandes difi-
culdades durante os ajustes das bobinas.

3) No que se refere ao nimero de es-
piras das bobinas, o didametro do fio e as
formas utilizados, nao daremos “receitas de
cozinha”, salvo para as faixas de 40, 20 e
15 metros, porque o prototipo sé foi reali-
zado para funcionar nessas faixas. Note-se
que o receptor faz parte da “série didatica”
dos alunos que freqlientam o curso de “Mon-
tadores e Reparadores de Radio-Receptores”
por nés ministrado aqui na Italia. O projeto
teve, pois, finalidades didaticas, mas é evi-
dente que os PY que tenham boa pratica na
montagem de receptores ndo encontrardo di-
ficuldades na realizacdo das bobinas para as
faixas de 10 e 80 metros, principalmente
aquéles que puderem dispor de um ressoni-
metro.

4) O receptor, naturalmente, é de cons-
trucdo caseira, nao podendo competir com
outros de fabricagao comercial esmerada. To-
davia, as provas que fizemos comparando
éste receptor com um Geloso G-4/216 (ulti-
mo modélo) ndo foram, em absoluto, decep-
cionantes: todos os sinais captados pelo
G-4/216, mesmo os mais fracos, foram tam-
bém recebidos pelo aparelho que estamos
descrevendo. Notamos somente uma peque-
na diferenga na seletividade quando, com o
Geloso, usamos o filtro a cristal que éle
possui. Sem o filtro a cristal, a seletividade,
avaliada no “ouvidémetro”, parecia a mesma.
Além do mais, quem quiser aumentar a sele-
tividade do nosso receptor basta acrescentar
um estagio multiplicador de Q.

5) Como acontece com quase todos o0s
receptores de dupla conversdo, encontram-
se espalhados ao longo das faixas um ou
dois sinais espurios. Nos: receptores comer-
ciais de otima qualidade, o fenémeno quase
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FIG. 1 — O estigio amplificador de R.F. tipo cascatodino, de alta sensibilidade e baixo ruido.
LISTA DE MATERIAL
CH1 a CH4 — Chave rotativa de ceramica, diametro, com ntcleo de ferrita (ver
4 polos, 3 posicdes (ver texto) Fig. 10). Os enrclamentos L1, L2, L3,
L1 a L12 — Ver texto e nota abalxo L7, L8 e L9 sdo constituidos por duas
Cpl a Cpé — Compensador (“trimmer”) espiras de fio de cobre de 0,5mm
3-30 pF, tipo Philips (24 AWG) enrolados entre as duas pri-
CV1, CV2 — Variavel duplo, 25 | 25 pF meiras espiras do lado frio de seus
c1, €2, €3 — 0,022 ,,F, 400V, papel respectivos enrolamentos L4, L5, L6,
R1 — 2200, 1W a L10, L1l e L12. L4 e L10 devem ser
R2 — 470 kQ), 1/2 W enrolados com fio esmaltado de 0,3 mm
R3 — 1kQ,1W de diametro (28 AWG), e os demais
V1l — ECC81 enrolamentos secundarios devem ser
' feitos com fio de 0,7 mm de diametro =)
Diversos: (21 AWG). O numero de espiras deve
1 soquete de 9 pinos, ceramica; tomada de ser tal que, com o capacitor variavel
antena: 6 formas de 8 mm com ntcleo CV1-CV2 em sua posigdéo de maxima
de ferrita: fio blindado para R.F.; etc. capacitancia, o circuito seja ressonan-
te no inicio da respectiva faixa (7-14-
Nota: Todos os transformadores de R.F. 21 MHz). O ajuste deve ser feito com
sio enrolados em formas de 8 mm de um ressonimetro.

nido é percebido; no protétipo que construi-
mos observamos um sinal espirio pouco in-
tenso. Todavia, ésse sinal esplrio nao pre-
judica a recepgao, porque é suficiente modi-
ficar levemente a sintonia para que a esta-
cao que, porventura, estiver sendo “engoli-
da” pelo espurio seja recebida em perfeitas
condigoes.

Quem quiser eliminar definitivamente o
inconveniente pode modificar a freqiiéncia
coberta pelo O.F.V., usando uma freqiéncia
mais alta, digamos entre 4.500 e 5.100 kHz
(é claro que os cristais também devem ser
diferentes). Mas é provavel que, com estas
modificacoes, a estabilidade de freqiiéncia
do receptor ndo seja tdo boa. Note-se que
no prototipo, usando um O.F.V. que cobre
de 2.070 a 2.670 kHz, apos 5 minutos de fun-
cionamento a estabilidade era perfeita, sen-
do a prova feita sintonizando estacdes de
radiodifusédo que, reconhecidamente, emitem

290 — ELETRONICA POPULAR

sinais com freqiiéncias muito estaveis (Ra-
dio Monte Carlo, RAlI Radiotelevisione Ita-
liana, etc.) na faixa dos 40 metros.

6) O receptor foi usado na estacdo do
amigo Angelo, ITIDBA, e conseguimos fazer
6timos QSO e muitos DX (PY, CR6, CR7, LU,
etc.) usando como antena um simples dipolo.

7) Ndo notamos, absolutamente, qual-

quer freqliéncia imagem.

Estas observacbes precisavam ser fei-
tas para que nenhum dos leitores fosse ilu-
dido, e ainda para salvaguardar o prestigio
de que goza, e merecidamente, a nossa E-P.
Levamos também em consideragao a “inco-
lumidade” do figado do nosso grande amigo
Dr. Gilberto, Diretor de Antenna e EP...
HI! HI! Para os que pretendem algo de sen-
sacional, a solugdo é simples: é sé comprar g
um Drake, um Collins ou outros aparelhos
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FIG. 2 — A primeira con-
versio é de freqiiéncia fi-
xa. V3A é o oscilador e
o0 triodo V2 é usado co-
mo misturador para redu-
zir o ruido de conversio.

C4 — 500 pF, 400 V, ceramica

C5 C7T — O,OILLF, 400 V, ceramica
C6 — 5 pF, 400 V, ceramica

R4 —47Q, 1W

RS — 1EQ, 1 W

R6 — 100kQ, 1W

V2 — 6C4

V3A — 1/2 ECC81

XRF1 — 1 mH, reator de R.F.

L13, L14, L15 — Ver texto e nota abaixo
XTAL1 — Cristal para 9.200 kHz
XTAL2 — Cristal para 16.200 kHz
XTAL3 — Cristal para 23.200 kHz

LISTA DE MATERIAL

{mxise Bl | L)
i i “JXTALL

L 'XTAL3  XTAL2

+105V

CHS5, CH6 — Chave rotativa de ceramica,
2 polos, 3 posicdes (ver texto)

Diversos:

1 soquete de 7 pinos, ceramica; 1 soquete
de 9 pinos, ceramica; 3 férmas de
8 mm de didmetro, com ntcleo de fer-
rita; trés suportes para cristal; etc.

Nota: As bobinas L13, L14 e L15 sdo enro-
ladas do mesmo modo que L6, L5 e
L4, respectivamente, devendo ressonar
nas frequiéncias dos cristais equiva-
lentes.

similares. Todavia, aconselhamos uma con-
sulta prévia a lista de pregos. ..

DESCRICAO DO CIRCUITQ

Estagio Amplificador de R.F. (Fig. 1) —
Optamos pelo tipo cascatodino (“cascode”)
pela boa sensibilidade e baixo ruido de fun-
do proporcionado por éste circuito. Sobre
éle, nada mais ha a dizer. Vale, sempre, o
habitual conselho para todos os circuitos
percorridos por R.F.: ligacées curtas, muito
curtas, e desacoplamento entre as bobinas
de grade e de placa. Seria ainda melhor se
cada bobina possuisse a sua propria blin-
dagem.

Primeira Conversio de Freqiiéncia a
XTAL (Fig. 2) — A construcido désse esta-
gio ndo apresenta qualquer dificuldade, a
nao ser o ajuste das bobinas para que a fre-
giiéncia de ressonancia de cada uma delas
corresponda a freqiiéncia do respectivo cris-
tal. O estdgio é constituido por uma 6C4
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misturadora (V2) e por metade de uma
ECC81 (V3A), funcionando como osciladora
a cristal. O triodo misturador foi usado para
reduzir o ruido de conversdo. Também aqui
as ligacoes devem ser bem curtas.

Segunda Conversdo a Freqiiéncia Varia-
vel (Fig. 3) — Neste estdgio usamos uma
védlvula ECH81 (V4), funcionando o triodo
como oscilador e o hexodo como misturador.
Este estdgio € um pouco mais critico que os
precedentes, pois déle depende fundamen-
talmente a estabilidade do receptor (desvio
de freqliéncia). E necessario que a parte
mecénica da montagem seja muito soélida,
que a bobina do oscilador local seja muito
bem realizada e que as espiras sejam muito
bem fixadas a féorma.

O oscilador, como ja dissemos, cobre a
faixa de 2.070 a 2.670 kHz, sendo os valores
baixos de freqiiéncia por nés escolhido para
melhorar a estabilidade do receptor. A bo-
bina de entrada do segundo conversor (L16)
foi obtida pela modificagdo de uma bobina
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FIG. 3 — Diagrama esquematico do segundo conversor, do qual
depende sobremaneira a estabilidade de freqiiéncia do recep-
tor. Note-se que aqui nio hi nenhum elemento comutivel.

Cp7, Cp8 — Compensador
3-30 pF, tipo Philips
CV3, CV4 — Variavel duplo, 100 4 100 pF

€8 — 0,01 ,F, 400 V, papel

C9 — 200 pF, 400 V, mica

C10 — 0,01 ,F, 400 V, ceramica

Cr — 100 pF, mica, capacitor de rastreio
(ver texto)

RT — 47Tk, 1'W

R8 — 47kQ), 1/2W

R9 — 5k, 1W

V4 — ECHS1

L16, L17, L18 — Ver texto e nota abaixo

(“trimmer”)

Diversos:

1 escala para calibracdo; 1 soquete de 9
pinos, ceramica; 1 forma de 8 mm de
diametro, com nucleo de ferrita; fio
blindado para R.F.; ete.

Nota: A bobina L16 pode ser obtida pela
modificacio de uma bobina de an-
tena para ondas médias (Supertena
OM-100), da qual serdio retiradas tan-
tas espiras quantas necessarias para
que, com o0 capacitor CV3-CV4 na
posicdo de minima capacitancia, a
freqliéncia de ressonancia seja de

LISTA DE MATERIAL

2.200 kHz. Com o0 capacitor todo fecha-
do, a freqiiéncia de ressonincia deve
ser de 1.600 kHz. Para o ajuste da
freqiiéncia alta, atue sébre Cp7, e para
o ajuste da freqiiéncia balxa atue so-
bre o nucleo de L16.

O transformador de R.F. L17/L18 deve ser
enrolado sébre uma férma de 8 mm
de diametro, com mnucleo de ferrita
(ver Fig, 11). L18 é composto de 20
espiras de fio esmaltado de 0,15 mm
de diametro (34 AWG) em enrolamen-
to cerrado feito a 3 milimetros do lado
de L17 que vai ligado a Cr. O enrola-
mento de L17 também é cerrado, fei-
to com o mesmo fio de L18. No pro-
totipo foram feitas 100 espiras, po-
rém o numero exato deve ser tal que,
com O capacitor variavel CV3-CV4 na
posicdo de minima capacitancia, o cir-
cuito seja ressonante em 2.670 kHz;
com o capacitor todo fechado, a res-
sonancia deve ocorrer em 2.070 kHz. O
ajuste da freqiiéncia alta deve ser
feito sdbre Cp8, ao passo gue 0 ajuste
da freqiiéneia baixa é realizado no
nucleo do transformador. Use um res-
sonimetro nessas operagoes.

de antena para ondas médias, de modo que,
com O capacitor variavel todo aberto (ca-
pacitancia minima), o circuito tivesse uma
freqiiéncia de ressonancia de 2.200 kHz. Com
CV3/CV4 todo fechado a freqiiéncia de res-
sonancia deve ser de 1.600 kHz.

Todo o estdgio deve ser completamen-
te blindado, seja na parte superior como na
inferior do chassi. A tensdo que alimenta a
placa do oscilador local (triodo) é estabili-
zada em 150V e desacoplada por R9 e C10.
Note-se que neste estdgio ndo ha nenhuma
chave seletora e que a bobina osciladora é
comum a todas as faixas. Este é outro fator
que influi determinantemente na boa estabi-
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lidade de freqgiiéncia do receptor e na cali-
bracdo da escala.

Estagio Amplificador de F.I. (Fig. 4) —
Este amplificador é basicamente constituido
por duas valvulas EF89 (V5 e V6) e 3 trans-
formadores de F.I. de boa qualidade. Déle
dependem em grande parte a sensibilidade e
a seletividade do receptor. No que se refere "
aos transformadores de F.l., devem-se usar
dois do tipo dito “1° T.F.." e um do tipo
“2° TF.I", sendo que éste ultimo é o que
vai ligado ao detector (T.F.1.3).

Os terminais n.®* 1 e 6 das valvulas
EF89, correspondentes as blindagens inter-
nas, bem como o cilindro metalico central
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dos dois soquetes, devem ser ligados & mas-
sa (sendo as ligagcdes o mais curtas possi-
vel) e sempre nos mesmos pontos onde vao
ligados a massa os capacitores de desacopla-
mento de catodo C12 e C13. Os cilindros
metédlicos devem ser ligados 4 massa tam-
bém nesses pontos, porque o fabricante dos
soquetes nao os utiliza apenas como enfei-
te: éles constituem a blindagem entre as
ligacdes de placa e de grade das valvulas.

A montagem désse estdgio acreditamos
que seja a mais critica, e se ela nao for
realizada “como manda o figurino” o estagio
entrard em oscilagdo. E, portanto, absoluta-
mente necessdrio efetuar ligacbes extrema-
mente curtas e orientar os T.F.l. e os su-
portes das valvulas racionalmente. Alias, &les
devem ficar o mais perto possivel uns dos
outros.

Estagio Detector de AM-SSB-CW e Limi-
tador de Ruidos (Fig. 5) — A realizacdo dés-
se estagio ndo apresenta grandes dificulda-
des. E necessédrio, todavia, prestar muita
atencdo nas ligacoes das chaves seletoras
para evitar “barbeiragens”. Todas as ligacoes
blindadas indicadas na figura devem ser res-
peitadas.

A viélvula V7 desempenha duas fungoes:
1.°) Detector de sinais modulados em ampli-
tude e 2°) C.AS. retardado. A tensdo de
retardo é tomada no catodo da secdo triodo
da vélvula amplificadora de &audio (V11). A
valvula V10 faz parte do circuito limitador
de ruidos, o qual é de uma eficicia excep-
cional. V9 desempenha a funcdo de detector
de produto dos sinais em SSB e CW.

A vélvula V8 gera um sinal com freqiién-
cia muito proxima a P.l., freqiiéncia essa
que pode ser variada por intermédio de CV5.
O sinal gerado serve para “substituir” a por-
tadora dos sinais de SSB, permitindo ainda
que sejam recebidos os sinais radiotelegra-
ficos ndo-modulados. L19 é constituida por
um dos enrolamentos de um T.F.Il. para
470 kHz modificado, como veremos em se-
guida quando descrevermos mais detalhada-
mente a funcdo e a construgdo dos compo-
nentes.

Estagio Preamplificador e Amplificador
de Poténcia (Fig. 6) — O circuito nada apre-
senta de particular, a ndo ser a tomada 9
que serve para o retardo do C.A.S., como
vimos acima. Respeitem as ligagoes repre-
sentadas no esquema com fio blindado. A

FIG.

C11, C12, C13, €17 — 0,022 uF, 400 V, papel
C14 — 100 pF, 400 V, disco de cerdmica
C15, €16, C19, €20 — 0,01 ,F, 600 V, papel
C18 — 0,047 ,F, 600 V, papel

R10, R11 — 220 Q, 1 W

R12, R16, R19 — 1 k(), 1 W

R13, R18 — 100kQ), 1 W

R14 — 1 MQ, 1/2W

R15, R1T — 10 k(), 1/2. W

P1 — 10 k(), potenciémetro de fio

T.F.I.I a T.F.I.3 — Transformadores de

F.I. para 470 kHz (ver texto e N. da R.
abaixo)

LISTA DE MATERIAL

o

4 — O estagio amplificador de F.I. é duplo, empregando duas valvulas e trés transformadores.

V5, V6 — EF89
Diversos:

2 soquetes de 9 pinos, cerdmica; fio blin-
dado para R.F,; etc.

Nota da Redacdo: Muito embora o autor
preconize o uso de transformadores de
F.I. de 470 kHz, ésses transformadores
nfo =40 comuns entre ndés. Mas, nesse
caso, podem ser usados transformado-
res de F.I. para 465 kHz, sem necessi-
dade de modificar o circuito.
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FIG. 5 — O detector de AM-SSB-CW e limitador de ruidos. Sua rela-
tiva complexidade ¢ compensada por um desempenho excelente.

c21, C25 — 50 pF, 400 V, mica

C22 — 100 pF, 400 V, mica

€23, G29 — 0,022 ,F, 400 V, papel

€24, C28 — 0,1 ,F, 400 V, papel

c26 — 0,1 yF, 600 V, papel

c27 — 0,022 | F, 600 V, papel

Cp9 — Compensador (“trimmer”) 3-30 pF,
tipo Philips

CV5 — Variavel miniatura, 20 pF

R20, R25, R28, R29, R32 — 1 MQ, 1/2 W

R21, R23 — 50k, 1W

R22 — 47kQ, 1/2W

R24, R27 — 100 kQ, 1/2'W

R26 — 1kQ, 1 W

R30, R31 — 220k(Q), 1/2W

P2 500 k(), potenciémetro logaritmico

V7, V10 — 6ALS5

V8 — 6C4
V9 — 6J6
CH7, CH8 — Interruptores de alavanca,

1 pdlo, 2 posicdes

LISTA DE MATERIAL

CH9, CH10 — Chave rotativa, 2 pdlos, 2
posicoes
L19 — Transformador de F.I. modificado

(ver texto e nota abaixo)
Diversos:

4 soquetes de 7 pinos, cerdmica; fios blin-
‘dados para R.F. e Audio; ete.

Nota: L19 é um dos enrolamentos (pri-
mario ou secunddario) de um transfor-
mador de F.I. comum para 470 kHz
modificado da seguinte forma: inicial-
mente elimina-se completamente um
dos enrolamentos, contando-se cuida-
dosamente as esplras. Em seguida, de-
senrolam-se 1/3 das espiras do enrola-
mento restante, fazendo-se nesse pon-
to uma tomada. As espiras desfeitas
nesse segundo enrclamento devem, en-
tdo, ser refeitas com todo o cuidado,

valvula usada é uma ECL86, constituida por
um triodo preamplificador de &audio e um
pentodo de poténcia. No secundério do trans-
formador de saida podem-se ligar um alto-
falante ou um fone de baixa impedancia.
Como em todos os receptores para comuni-
cagdes, o alto-falante ndo estd colocado no
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préprio aparelho, mas sim num sonofletor
separado, que ndo deve ser colocado em
cima nem encostado no receptor, para evi-
tar microfonia.

Fonte de Alimentacdo (Fig. 7) — O reti-
ficador € do tipo de onda completa, tendo
sido usada uma valvula GZ34 por dois mo-
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dudio do receptor é con- <
vencional, empregando uma .
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C30 — 0,022 nF, 400 V, papel
c31 — 0,022 ,F, 600 V, papel

C32 — 0,005 k., 600V, papel
€33 — 100 yF, 10 V, eletrolitico
C34 — 25 F, 25 V, eletrolitico
R33 — 220kQ, 1'W

R34 —15kQ, 1W

R35 — 150, 1'W

R36, R37T — 470 kQ), 1/2W

V1l — ECLS86 (ver N. da R. abaixo)

T1 — Transformador de saida simples pa-
ra 5 W. Primario, 7 Kk(); secundario de

S L C33| +
1

LISTA DE MATERIAL

acordo com o alto-falante (Willkason
4024 ou equivalente)

Diversos:

1 soquete de 9 pinos, cerimica; 2 bornes
para pino banana; ete.

Nota da Redacio: A valvula ECL86 pode
ser substituida pela ECL85, mais facil-
mente encontravel em nosso mercado.

tivos: primeiro, devido a sua baixa resistén-
cia interna, e segundo por se tratar de uma
valvula de aquecimento indireto, permitindo
que o aquecimento de tddas as vélvulas seja
quase simultédneo; déste modo, 0s capacito-
res eletroliticos do filtro ndo serdo subme-
tidos a tensdo de crista retificada.

Também foram usadas duas vélvulas a
gas estabilizadoras de tensdo: V15, que esta-
biliza a tensdo de 150V e V14, que estabiliza
a tensao de 105V. Essas tensdes estabiliza-
das irdo alimentar os estagios que delas ne-
cessitam.

O interruptor CH2 serve para pdr o re-
ceptor em posigdo de “stand-by”. Quando o
receptor fér usado em conjunto com um
transmissor, CH2 deve ser pdsto sempre em
posicdo “stand-by”, e em paralelo com éle
deve-se ligar o contato de um relé coman-
dado pelo transmissor para desligar o recep-
tor quando o amador estiver transmitindo e
ligé-lo quando passar a escuta.

Estagio Calibrador da Escala (Fig. 8) —
Este circuito € optativo, e o prototipo foi
montado sem éle. Trata-se, todavia, de um
simples oscilador a cristal, gerando uma fre-
qiiéncia de 3.500 kHz: serve, portanto, para
calibrar o inicio da escala. E suficiente cali-
brar uma so6 faixa que as demais, sem ajus-
tes posteriores, ja estardo perfeitamente ca-
libradas.

Essimetro (Fig. 9) — O essimetro &, ba-
sicamente, um voltimetro a valvula, utilizan-
do uma EF89. Por meio do potenciometro P4
equilibra-se o circuito de modo que nao haja
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nenhuma diferenca de potencial nos termi-
nais do miliamperimetro M. O potencidémetro
P3 serve para calibrar a escala do essimetro,
como veremos posteriormente. Na tomada 8
aplica-se o sinal do C.A.S., que desequilibra
o circuito e faz com que o ponteirc indique
diretamente a tensao aplicada.

FUNCAO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES
E REALIZACAO PRATICA

Estagio Amplificador de R.F. — No es-
quema da Fig. 1 foram representadas somen-
te trés faixas: 40, 20 e 15 metros. Os ama-
dores que pretenderem receber ainda as fai-
xas de 80 e 10 metros deverdo usar uma
chave seletora de 4 podlos, 7 posicoes, por-
que a faixa de 10 metros é coberta por 3
sub-faixas de 600 kHz cada uma. O fio blin-
dado representado no esquema deve ser do
tipo para microfone, com isolamento de po-
lietileno (ndo usar fios blindados com iso-
lamento de outro tipo!). Em todos os circui-
tos do receptor s6 usamos éste fio blindado,
excecdo feita aos circuitos de audio.

O resistor R3 e o capacitor C3 consti-
tuem o filtro de desacoplamento da tensio
de placa de V1 (segundo triodo). E necessa-
rio que o resistor R1 e os capacitores C1,
C2 e C3 sejam soldados a massa num unico
ponto, perto do suporte de V1; as ligacdes
devem ser muito curtas.

Todas as bobinas foram enroladas sobre
formas plasticas dotadas de ntcleos de fer-
roxcube (ferrita). Os enrolamentos L1, L2, L3,
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FIG., 7 — A fonte de alimentacio é

bem simples, fornecendo uma alta

tensdo de 250 V e duas tensdes estabilizadas, uma de 150 e outra de 105
volts, além da tensdo alternada de 6,3V para alimentacio dos filamentos.

T2 — Transformador de alimentacdo. Pri-
mario, réde C.A.; secundarios, 280-0-
280V, 200mA, 63V, 5A e 5V, 3A
(Willkason 6039 ou equivalente)

L21 — Reator de filtro, 5 H, 180 mA (Will-
kason 3202 ou equivalente)

V13 — GZ34
Vid — OB2
V15 — OA2

CHI11, CH12 — Interruptor simples

LISTA DE MATERIAL

R4l — 7,5 kQ), 10 W, fio

R42 — 6,8 kQ), 10 W, fio

C36, C37 — 0,01 uF, 600 V, papel

C38, €39 — 16 | 16 wF, 500 V, eletrolitico
duplo

Diversos:

2 soquetes de 7 pinos;
ete.

1 soquete octal;
corddo de alimentacio;

L7, L8 e L9 sao constituidos por duas espi-
ras de fio de cobre com diametro de 0,5 mm
(24 AWG) e isolamento plastico (trata-se de
fio de ligacdo comum, usado habitualmente
na montagem de radio-receptores). O enrola-
mento deve ser feito entre as duas primeiras
espiras do lado frio do enrolamento secun-
dério correspondente (ver Fig. 10).

Os enrolamentos L4 e L10 devem ser
feitos com fio de cobre esmaltado de 0,3 mm
de didametro (28 AWG), ao passo que os en-
rolamentos L5, L6, L11 e L12 serdo feitos
com o mesmo tipo de fio, porém com 0,7 mm
de didametro (21 AWG). O numero de espi-
ras deve ser tal que, com o capacitor varia-
vel CV1-CV2 pdsto na posigao de maxima
capacitancia, a freqtiéncia de ressonéncia de
cada bobina corresponda com a de inicio da
respectiva faixa.

A titulo de orientagdo daremos o niimero
de espiras para as faixas de 40 e 20 me-
tros. Para 40 metros o nimero de espiras é
25; o comprimento do enrolamento é 1cm
e as espiras devem ser unidas. Para a faixa
de 20 metros, o numero de espiras é 16
e o comprimento do enrolamento igual a
1,8cm. O espacamento entre espiras deve
ser igual ao diametro do fio.

A Fig. 10 esclarece os detalhes da cons-
trucdo das bobinas. Os ajustes para a fre-
quéncia de ressondncia aproximada devem
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ser feitos com um ressonimetro, e o ajuste
exato sera feito com o gerador de R.F. por
ocasidao da calibracdo do receptor.

Primeiro Estagio de Conversdao de Fre-
qiiéncia a Cristal — A realizacdao désse esta-
gio ndo apresenta grandes dificuldades. A
frequiéncia de ressonancia das bobinas deve
corresponder & do cristal respectivo. Assim,
L15 deve ser ressonante em 9.200 kHz por-
que esta é a freqiiéncia de ressonadncia do
XTAL 1, e assim por diante.

Ainda a titulo de orientacdo daremos as
caracteristicas das bobinas para 40 e 20 me-
tros. L15 é idéntica aquela do amplificador
de R.F. para a mesma faixa (L4 ou L10):
25 espiras de fio esmaltado com didmetro
de 0,3mm (28 AWG), espiras unidas, forma
de 8 mm de diametro e nucleo de ferroxcube,
comprimento do enrolamento igual a 1cm.
E claro que L15 nao possui o primario de
2 espiras. A bobina para a faixa de 20 me-
tros também é idéntica a correspondente do
amplificador de R.F. ;

O ajuste das bobinas deve ser feito
com um ressonimetro e um multimetro de
20 kQ/V, na falta de um voltimetro eletro-
nico. Apoés o ajuste aproximado com o res-
sonimetro, ligue o multimetro ou o V.E. en-
tre o chassi e a grade de contrdle do triodo
oscilador V3A, com o terminal positivo na
massa. Atue, entdo, com uma chave de fen-
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da de material isolante, no nicleo da bobi-
na, até obter a maxima indicagdo do instru-
mento. Esse procedimento deve ser repetido
para cada bobina, e se a introducdo comple-
ta do ntcleo nao for suficiente para obter a
freqiiéncia de ressonancia, aumente o nime-
ro de espiras da bobina ou, entdo, ligue em
paralelo com ela um compensador de 30 pF
e atue sdbre éle. Se, com o nicleo inteira-
mente fora da forma, nao for conseguida a
ressonancia, sera necessario reduzir o nime-
ro de espiras.

No esquema da Fig. 2 s6 estdo repre-
sentadas 3 faixas. Os amadores que quise-
rem receber tédas as outras deverdo usar
para CH5/CH6 uma chave de 2 pdlos, 7 po-
sicdes, e ainda 7 cristais com as seguintes
freqliéncias: 80 metros: XTAL de 5.700 kHz;
40 metros: XTAL de 9.200 kHz; 20 metros:
XTAL de 16.200 kHz; 15 metros: XTAL de
23.200 kHz; 1.* subfaixa de 10 metros: (de
28.000 a 28.600 kHz): XTAL de 30.200 kHz;
2! subfaixa de 10 metros: (de 28.600 a
29.200 kHz) : XTAL de 30.800 kHz; 3.’ subfaixa
de 10 metros: (de 29.200 a 29.800 kHz):
XTAL de 31.400 kHz. E claro que também
sera preciso utilizar 7 bobinas com freqiién-
cias de ressonancia correspondentes as dos
respectivos cristais.

Segundo Estagio Conversor a Frequién-
cia Variavel — Este é o estdgio do qual de-
pende, em grande parte, a estabilidade de
frequiéncia do receptor. Os capacitores de
desacoplamento devem ser de papel, do tipo
nao indutivo, ou, melhor ainda, de disco de
ceramica. Todos os demais devem ser de
mica. Deve-se prestar muita atencao a robus-
tez mecanica déste circuito: todos os com-
ponentes devem ser bemr fixados em supor-
tes isolados.

As bobinas L17 e L18 do oscilador local
devem ser enroladas de tal modo que as
espiras fiquem bem aderentes a férma. Para
tanto, é suficiente, depois de feito o enrola-
mento, que se passe sOGbre as espiras uma
leve camada de cola tipo “Scotch”. Depois
da calibragdo das bobinas, devem-se pingar
sobre os nicleos algumas gotas de parafina,
para que sua posi¢cdo nao possa, de forma
alguma, ser modificada.

A bobina L16 é constituida pelo secun-
dario de uma bobina de antena para ondas
médias (elimine o primario). O nimero de
espiras deve ser modificado de modo que,
com o capacitor variavel CV3/CV4 na posi-
¢ao de minima capacitancia (todo aberto) a
freqiiéncia de ressonancia seja de 2.200 kHz.
Em nosso caso, tivemos que desenrolar a
metade das espiras. Verifique sempre a fre-
giiéncia de ressonancia com um ressoni-
metro.

O enrolamento L17 é feito com fio de
cobre esmaltado de 0,15mm de didmetro
(34 AWG). A forma tem 1cm de diametro
e nucleo de ferroxcube. O nimero de espi-
ras deve ser tal que, com o capacitor varia-
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vel CV3/CV4 na posicao de minima capa-
citancia (totalmente aberto), a freqiiéncia de
ressonancia deve ser de 2.670 kHz.

No prototipo que construimos, tivemos
que enrolar 100 espiras para L17. O enrola-
mento L18 é constituido de 20 espiras do
mesmo fio. A distdncia entre os enrolamen-
tos deve ser de, aproximadamente, 3 cm (ver
Elg-S s

R9 e C10 constituem um filtro de desa-
coplamento para a linha de +B. A tensdo
que alimenta a placa do triodo oscilador,

CH13

+ 150V
FIG. 8 — O calibrador de escala é optativo,
consistindo num simples oscilador a cristal.

LISTA DE MATERIAL

C40 — 2 pF, 400 V, mica

C41 — 0,022 ,F, 400V, disco de ceramica
R43 — 100kQ, 1 W

R4d — 1 k0, 1W

CH13 — Interruptor simples

V3B — 1/2 ECC81 (ver nota abaixo)
XTAL4 — Cristal para 3,500 kHz

L20 — Ver nota abaixo

Diversos:

1 suporte para cristal; fio blindado para
R.F.; forma de 8 mm de diametro com
nucleo de ferrita; etc.

Nota: O triodo V3B corresponde a meta-
de da valvula ECCS81 utilizada no con-
versor a cristal (Fig. 2). O interrup-
tor CHI13 serve para desligar o cali-
brador.

A bobina L20 deve ser enrolada em forma
de 8 mm de diametro, com nucleo de
ferrita. O enrolamento deve ser feito
com fio esmaltado de 0,2 mm de dia-
metro (32 AWG) e o numero de espi-
ras deve ser tal gque a ressonincia
prépria da bobina seja em 3.500 kHz.
Se necessario, ligar em paralelo com a
bobina um capacitor de mica de va-
lor adequado. Use um ressonimetro
nesse ajuste.
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FIG. 9 — Diagrama esquematico do
essimetro, que consiste num voltime-
tro a valvula equilibrado por P4.

LISTA DE MATERIAL

€35 — 0,022 | F, 400 V, papel

R38, R39 — 22k(Q), 2 W

R40 — 470 Q, 1 W

P3, P4 — 1 k(), potenciémetro de fio
V12 — EF89

M — Miliamperimetro 0-1 mA

Diversos:

Soquete de 9 pinos, cerimica; fio blinda-
do para R.F.; etc,

através de R9, deve ser estabilizada em
150 V.

Apéds ter efetuado tddas as ligacoes, é
necessario verificar se o circuito oscila.
Para tanto é suficiente ligar entre a massa
e a grade do triodo um multimetro de
20 kQ/V, com o positivo na massa, ajustado
para a escala de 50V C.C. Se as ligacdes
de L17 e L18 estiverem corretas, o multi-
metro indicard uns 5 volts. Se a leitura de
tensdao for zero, é necessario inverter as li-
gacoes de L18, ou seja, o fio que ia & placa
deve ir a R9 e vice-versa. Nestas condicdes,
0 circuito devera oscilar. Se vocé dispuser
de um voltimetro eletrénico, podera utilizé-
lo com vantagens no lugar do multimetro.

Cr é normalmente um capacitor de ras-
treio, sendo neste caso substituido por um
capacitor fixo de 100 pF, com dielétrico de
mica. Com o capacitor CV3/CV4 na posicao
de maxima capacitancia, a freqiiéncia de
ressonédncia de CV4 e L17 deve ser 2.070 kHz.

Estagio Amplificador de F.I. — Trata-se
de um estagio duplo, com duas valvulas am-
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plificadoras, como é pratica corrente em re-
ceptores de comunicagbes. Os fios blinda-
dos representados no esquema devem ser
do tipo para microfone, ja mencionado. As
ligacoes désse estégio devem ser extrema-
mente curtas, com as ligagdes de massa do
mesmo estagio feitas num Unico ponto.

Oriente racionalmente os transformado-
res de F.l. e os soquetes das valvulas de
modo a permitir as ligagdes curtas, e ainda
para que néo se cruzem os fios de placa e
grade de contrdle da mesma valvulal Os
terminais n.® 1 e 6 e o cilindro metélico
existente em cada soquete devem ser liga-
dos & massa no mesmo ponto em que o for
também o respectivo capacitor de catodo.

R12-C15, R16-C18 e R19-C20 constituem
os filtros de desacoplamento para a linha de
+B. Os terminais désses capacitores devem
ser soldados diretamente aos terminais dos
transformadores de F.I.; a mesma norma vale
para os capacitores C11, C17 e C14.

Se, ap6s a calibragdo e os ajustes, a
sensibilidade do receptor for excessiva e
houver distorcéo, deve-se eliminar o resistor
R14. O potenciémetro P1 constitui o controle
normal de sensibilidade quando se exclui o
C.AS., como por exemplo durante a recep-
cdo dos sinais de SSB e CW.

Por fim, insistimos em afirmar que boa
parte do desempenho do receptor depende
désse estagio. E, portanto, necessdrio que
éle seja realizado com tdéda perfeicdo.

Estagio Detector de AM-SSB-CW, Limi-
tador de Ruidos e C.A.S. Retardado — Esse
estagio é um tanto complexo, mas em com-
pensacdo ndo ha perigo de oscilagées espii-
rias e outras “monstruosidades”. A dificulda-
de maior reside nas ligacées das chaves se-
letoras; €, portanto, necessario que o mon-
tador preste muita atencdo nestas ligacdes
para evitar “barbeiragens”. Ha, ainda, a bo-
bina L19, que devera ser realizada pelo pré-
prio amador. O processo a seguir consiste
em desenrolar 0 enrolamento superior de
um transformador de F.I. de 470 kHz, con-
tando cuidadosamente as espiras. Digamos,

FIG. 10 — Detalhe do enrolamento
dos transformadores usados no esta-
gio amplificador de R.F. (Fig. 1).

Hiielao

A grade de V1
* ou a uma das
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por exemplo, que foram contadas 150 espi-
ras. Em seguida, desenrolar do outro enro-
lamento 1/3 das espiras anteriormente con-
_ tadas, ou seja, 50. Neste ponto deve ser
@ feita uma tomada, refazendo-se as 50 espi-
" ras desenroladas, imitando-se da melhor ma-
neira possivel o “ninho de abelha”, se o
enrolamento original era désse tipo.

Nestas condicbes, o transformador de
F.l., que tinha originalmente quatro termi-
nais, tera agora apenas trés, ou seja, um
correspondente a parte do enrolamento que
ndo foi tocada, que sera ligado a R22 e a
C22; o outro, correspondente a tomada feita
a 1/3 do enrolamento total, que ira ligado ao
catodo de V8; e por fim, o dltimo terminal,
que corresponde a parte do enrolamento re-
feito, que ird ligado a massa. Portanto, quan-
do a chave CH10 estiver na posicao SSB-CW,
o circuito constituido por V8, L19 e compo-
nentes associados entrarda em oscilacéo, fun-
cionando como um oscilador de freqiiéncia
de batimento (O.F.B.) que permitird a recep-
¢do dos sinais de SSB e CW.

A valvula V9 e componentes associados
constituem o detector de produto para SSB
e CW. V7 é o detector de AM e C.AS. re-
tardado. V10 constitui o limitador de ruidos
que, como ja dissemos, é extremamente efi-
ciente. Os fios blindados que vao as toma-
das 5 e 10 devem ser do tipo ja mencionado,
para microfone, cem isclamento em polieti-
leno. Ja os que vdo as tomadas 7 e 8, como
também os que fazem parte do circuito de
V10, podem ser do tipo comum.

A chave CH9-CH10, de dois pélos e duas
posicoes, serve para passar da recepcao dos
sinais de AM para os de SSB e CW. CH8
serve para incluir ou excluir o limitador de
ruidos do circuito, enquanto CH7 € utilizada
para por em curto a linha do C.AS. P2 é o
contrdle de volume do receptor.

Preamplificador e Amplificador de Potén-
cia — Trata-se de um estagio comum de am-
plificagdo de audio, servindo a secéo triodo
da ECL86 como amplificadora de tensao e a
secdo pentodo como amplificadora de potén-
cia. Ha sempre a possibilidade da utilizacdo
de fones de baixa impedéancia no lugar do
alto-falante, mas por motivo de simplicidade
nédo usamos um jaque suplementar com essa
finalidade. Quem quiser, podera utilizar um
jaque de circuito fechado, que cancelara au-
tomaticamente a ligacdo do alto-falante quan-
do fér inserido o plugue dos fones. No
caso de nao ser prevista essa possibilidade,
deve-se reduzir ao minimo o volume do re-
ceptor quando fér desligado o alto-falante
para ligar os fones, pois durante essa ope-
racdo o transformador de saida ficara sem
carga, podendo danificar-se, e também provo-
car danos na valvula ECL86, se aquela pres-
cricdo ndo for acatada.
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Chassi

FIG. 11 — Enrolamento do trans-
formador usado no estagio conver-
sor a freqiiéncia variavel (Fig. 3).

E absolutamente necessario usar o capa-
citor de desacoplamento de catodo C33, por-
que a tensdo de retardo do C.A.S. é tomada
nesse ponto. A falta désse capacitor provo-
caria flutuagdes na tenséo de catodo do trio-
do, o que deve ser evitado a qualquer custo.

Fonte de Alimentacaéo — Como disse-
mos, na fonte de alimentagéo foi usada uma
GZ34 como - retificadora de onda completa,
primeiro devido a sua baixa resisténcia in-
terna, e depois por tratar-se de uma valvula
de aquecimento indireto, que ndo expde 0S
capacitores do filtro a tensdo de crista reti-
ficada, pois quando houver tensio retificada
ja havera também uma carga constituida por
tddas as demais valvulas do receptor. O in-
terruptor CH12 serve para colocar o recep-
tor em “stand-by”. Quando o aparelho fér
usado em conjunto com um transmissor,
CH12 estard sempre desligado, usando-se em
paralelo com éle o contato de um relé co-
mandado pelo transmissor; déste modo, a
pasagem de “transmite” para “escuta’, e
vice-versa, sera feita automaticamente.

V14 e V15 proporciona a necessdria re-
gulacdo de tensdo de alimentacdo dos esta-
gios mais criticos, para que nao haja des-
vios de freqiiéncia motivados pela variacao
de tensdo de +B. E o caso, por exemplo, do
segundo conversor de freqtiéncia variavel.

Essimetro — Como todos ja sabem, tra-
ta-se simplesmente de um voltimetro a val-
vula com P4 servindo para equilibrar as ten-
sbes existentes nos terminais do miliampe-
rimetro. Na auséncia de sinal na grade de
V12 o ponteiro do medidor ndo sofrera qual-
quer deflexdo indicando a tensdo do sinal
quando éste for aplicado. P3 serve para ca-
librar a escala do essimetro do qual dare-
mos maiores detalhes quando descrevermos
os “ajustes e calibragdo” na segunda parte
déste artigo. o—o—o (OR 653)
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