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INTRODUCAO

Nao temos nenhuma dtivida de que um dos assuntos mais
empolgantes da eletrénica & o que trata da emissao de ondas de
radio. De que modo ondas invisiveis que se propagam a enorme
velocidade, podem levar informacdes a distancia? Sabemos do in-
teresse que nossos leitores tém por transmissores de todos os ti-
pos e que, Nao raro, 0s montam com as mais diversas finalidades,
dai prepararmos este trabalho que visa divulgar alguns projetos
simples, porém eficientes, de transmissores, além de dar infor-
magaes sobre seu funcionamento, operacao e alcance.

Os projetos sao todos realizados com componentes facil-
mente encontrados em nosso comércio e sua operagao deve estar
condicionada as exigéncias legais no caso em que o alcance su-
plantar o ambito domiciliar. Em especial, alertamos que a emis-
sdo de ondas em faixas destinadas a servigos de telecomunica-
coes ptiblicas que lhes cause interferéncia esta sujeita a sangées
legais. Cuidado, pois, para nao violar as leis de telecomunicacées
em nosso pais. Serd conveniente, antes de iniciar a montagem de
qualquer destes circuitos, efetuar uma consulta ao escrltono do
DENTEL, quanto a Ieglslacao em vigor.

1. O que sao ondas de radio?

A primeira pergunta que se faz ao se tentar explicar o
funcionamento de um transmissor é essa. Sua resposta é simples:
@ movimentacao de corrente elétrica em fios condutores produz

perturbacoes de natureza eletromagnetlca que podem se propa-
gar pelo espago.

Estas ondas se propagam com a mesma velocidade da luz

{[gue também é uma onda eletromagnética), ou seja, 300.000 qui-
_ I6metros por segundo.

Estas ondas se propagam em linha reta, mas podem mu-
dar de trajetoria ligeiramente quando passam de um meio de
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maior-densidade para outro de menor densidade {refracao), ou
quando se refletem em objetos de porte. Veja a figura 1.
i j

[onosfera

Curva terrestre

FIGURA 1

2. Todas as ondas de radio sdo iguais?

O que diferencia as ondas eletromagnéticas usadas nos |
servicos de comunicagbes € a sua freqiiéncia, que é medida em
‘Hertz (Hz). Temos, entdo, ondas de menores freqiiéncias, ‘como
por exemplo, de 500.000 a 2.000.000 Hz {dizemos 500 quilohertz,
onde quilo é milhares; e mega, milhdes), até as de maiores fre-
quéncias como as que tém valores entre 100.000.000 e
200.000.000 Hz ou entre 100 MHz e 200 MHz ( M = Megahertz).

Dadas as diferentes propriedades destas ondas, sua utili-
zagao na pratica é diferente.

-3. O que -ﬂeterdﬁina-d;:alcancg de uma onda de ridio?
Na pratica, quanto 'mais-a-fta for a frequiéncia, maior serd a

~sua penetragéo, no sentido de que, com menor poténcia (quanti-
4 RS R e e =




dade de energia 1rrad|ada} podemos alcancar mais longe. No en-
tanto, existem alguns “‘sendes” que impedem que isso seja to-
talmente real.

Um deles é a existéncia de uma camada na atmosfera da
Terra que reflete somente determinadas ondas, € 0 outro e da
prépria curvatura da Terra,

Assim, as ondas de determinada faixa (ondas curtas) en-
tre 2 MHz e 30 MHz tipicamente podem refletir-se na camada io-
nizada da atmosfera, chamada ionosfera e, assim, alcancar gran-
des distancias, enquanto que outras ondas de maior freqliéncia,
acima de 50 MHz nao conseguem fazé-lo e tém alcance limitado
pela linha visual.

lonosfera

Transmissdo
(Japdo)

(Brasil)

FIGURA 2

- Assim, conforme mostra a figura 2, um sinal de onda cur-
ta relativamente fraco, pode “dar a volta ao mundo” em refle-
~ x0es sucessivas, possibilitando que uma emissora do Japao seja
~ouvida no Brasil, enquanto que um potente transmissor de FM -




nao alcanga mais do que 200 Km, que é limitado pela linha do hq? -
rizonte. Por outro lado, o mesmo transmissor de FM, se dirigido
para cima, pode ser captado na Lua, ou mesmo em Marte, a mi-

Ih6es de quildmetros de distancia, porque ndo existe obstaculo
algum entre eles! ;

Néo é s6 a poténcia que determina o alcance de uma on-
da, mas também a sua freqﬁénci_a em funcado da presenca da io-
nosfera, obstaculos e a prépria curvatura da Terral

Para curtas distancias, entrétanto, podemos ter maior al-
cance com um transmissor de alta freqiiéncia (VHF ou FM) do
que um de AM. ' .

4. O que significa VHF, FM e AM?

Estas siglas designam modos de transmissdo. AM signifi-
ca Amplitude Modulada e é um processo usado nas transmissoes
de radio locais (550 a 1600 KHz) e nas transmissées de ondas cur-
tas (1.600 a 30.000 KHz). - -

: Por outro lado, FM significa Freqiiéncia Modulada que &
um processo de transmissao usado na emissio de musica com fi-
delidade e menos sujeita a interferéncias, com freqiiéncias muito
altas. Estas frequiéncias estao entre 88 e 108 MHz, que esta dentro
da faixa de VHF, VHF ¢ a abreviagdo correspondente em portu-
gués de Freqiiéncia Muito Alta e esta faixa se extende de 30.000
KHz (50 MHz) até 300.000.000 Hz ou 300 MHz).

5. Como sao divididas as faixas de emissdo?

Para haver um uso disciplinado das ondas eletromagnéti-
cas existe uma legislacao intemacion{ai bem definida que diz onde
cada tipo de emissdo deve ocorrer. E entdo feita uma divisao por
faixas, ou seja, valores de freqiéncias que sdo usados para cada
tipo de servico. :

- Assim, de 100 KHz a 500 KHz as ondas sdo usadas em co-
. Municagao militar ¢ aviacao; de 550 a 1600 KHz temos a radiodi-
fusao de ondas médias; de 1600 KHz a 60.000 KHz temos a divisao
em faixas que sao destinadas a servi¢os publicos, radioamadores,
comunicacao rural, empresas privadas, aviacdo e radiodifusio de
longa distancia; de 50.000 KHz a 300.000.000 HZ (VHF) temos a
utilizagdo em servigos publicos, policia, FM, aviacao, bombeiros,
comunicagdo navalete. ©~ - : :
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. A legislacao sobre as transmlssoes em cada freqtiéncia é
bem rigida e determinam a frequenma que cada um pode operar,
a poténcia e as condigoes.

Existem viaturas de f:scahzagao que sado dotadas de re-
ceptores sensiveis e que sdo capazes de localizar transmissores
clandestinos e apreendé-los. A cada estacao € dado um preflxo
que deve ser usado camo identificagao para gue se saiba se ela é
regtstrada ou nao.

6. Pode-se operar um transmissor expenmental sem necessidade
de Ilceng:a"?

Sim, desde que sejam seguidas algumas normas que Vvi-
sam evitar que ele iterfira nos servicos normais de telecomunica-
c6es. Uma delas é a limitagdo da poténcia, para evitar que 0s si-
nais possam ir muito longe e, assim, reduzir a probabilidade de
chegarmos a um receptor que precise usar a mesma freqgtiéncia.

Qutra delas ¢ a utilizacao de faixas destinadas a esta fina-
lidade. o

Admite-se, por exemplo, a utilizagdo de pequenos trans-
missores a pllhas na faixa de 27 MHz ou entao, de FM (88 a 108
MHz).

Nos outros casos, 0 Operado} deve ser I'icenciadb' ou en-
tao, radioamador gue possua um prefixo e opere excluswamente
nas freqgliéncias a ele destinadas.

Quanto a recepgdo, nao emste qualquer mpedrmento le-
gal.

7. O que é um transmissor?

Um transmissor é um aparelho que produz ondas eletro-
magnéticas ou ondas de radio, agregando-lhes informagoes, co-

mo por exemplo, na forma de cédigo telegréfico ou do som de
um microfone. :

8. Qual a finalidade da antena?

A antena tem por fmahdade transferlr o sinal gerado peio
transmlssor para o espago.

Ao contrario do que se pensa uma antena néo & tanto
mais eflciente quanto maior seja. A eficiéncia da antena depende
de suas dimensoes que devem ser calculadas em funcio da fre-
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guéncia. Quando as dimensées “‘casam’’ com a freqliéncia, toda a
energia do transmissor é transferida para o espaco, e assim o si-

nal de radio vai mais longe. J4 se sabe (e & comum) casos em que
com apenas 0,01 Watt de poténcia se consegue falar de um pais

para outro com uma boa antenal!

9. Que tipo de transmissor vamos montar?

A finalidade deste trabalho é experimental e recreativo,
mas mesmo assim, alguns transmissores podem ser adaptados
para a faixa de radioamadorismo pelos que sejam licenciados.
Assim, na operagao normal, os transmissores mais potentes de-

vem ser usados de forma limitada, sem antenas externas para
que né@o ocorram problemas locais.

Daremos, entédo, alguns projetos de pequena poténcia, ou-
tros de média e eventualmente um de maior poténcia, isso na fai-

xa de ondas médias, e FM com possivel adaptagdo para onda cur-
ta.

Como funcionam os transmissores

A base de um transmissor, normalmente, é um oscilador
de radio-freqiiéncia que pode ter por componente basico um
transistor, ou vélvula, conforme mostra a figura 3.

Neste circuito observamos a realimentagao de sinal ne-
cessaria a manutencao das oscilagdes e o circuito sintonizado. E o
circuito sintonizado formado por uma bobina e um capacitor que
determinam a freqtiéncia de sua operagéao. :

Quanto maior for o nimero de voltas da bobina mais bai-
xa sera a frequéncia de operagdo. O ajuste da freqgtiéncia pode ser
feito tanto pela movimentagao do ntcleo da bobina, quando ele
existir, quanto através de um capacitor variavel ou trimer.

Para a faixa de ondas médias enrolamos tipicamente de
90 a 100 voltas de fio 26 ou 28 em torno de um bastao de ferrite
de 1 em de didmetro e de 10 a 20 cm de comprimento. Para a fai-
xa de FM enrolamos de 3 a 4 voltas de fio 22 ou 20 sem férma
com diametro de 1 ¢cm. Para a faixa de VHF a bobina ser4 igual a
anterior com 1 ou 2 voltas a menos.

. Para as poténcias mais elevadas, o sinal tirado desta eta-
pa osciladora é levado a um amplificador. 5




Diversas sao as formas segundo as guais o sinal pode
passar de uma etapa para outra.

- o+
% & Circuito
LY Sintonizado
(o]

R1 |
_ Realimentagdo +

r

Polarizagdo c2
R2

l - -

o

1

FIGURA 3

Na figura 4 temos duas formas que se distinguem pela
eficiéncia.

No primeiro caso, temos um acoplamento capacitivo em
que o sinal passa para a etapa seguinte através de um capacitor.
O casamento de impedancia neste circuito nio é o ideal, mas o
circuito funciona, com rendimento razoavel. O capacitor deve ter
uma reatancia baixa na frequéncia de operacao. Para AM temos
valores entre 100 pF e 470 pF. Para FM entre 2 pF e 20 pF.

O transmissor é ligado a uma antena que, para pequenos
alcances pode ser uma simples vareta ou pedaco de fio.

Quando o transmissor esta perfeitamente “casado“ com a
antena, além de maior transferéncia de energia séo evitados al-
guns inconvenientes, como por exemplo, a instabilidade pela

aproximacac de algum objeto ou mao, ou a movimentagao do
aparelho.

“Assim, é comum melhorar a ligacao da antena como re-
cursos gue sdo mostrados na figura 5,

0 Atimero de espiras ou a posicao da derwaqao é obtuda
experlmentalmente para os casos mais sm’aples




_ A escolha do_s transistores para um transmissor também &
importante hum projeto: para pequenas poténcias em VHF e FM
usamos o BF494 ou BF495, que sao relativamente baratos e osci-
lam bem.

Derivagdo

Saida

Oscilador Amplif ié ador

FIGURA <4

Para poténcias maiores, tanto em AM como VHF, p'ode'-'
mos usar o 2N2218, ' .

Para a faixa de AM, até mesmo transistores de dudio, po-
dem ser experimentados. Assim, para pequenas poténcias temos
o BC237, BC547, BC548 etc. Para poténcias maiores experimen-
tem o BD136, BD135, TIP31 etc. : ' :

No caso das vélvulas, pentodos de saida de dudio podem
fornecer em AM (ondas médias e curtas) poténcias que vao de 1 a
10 Watts com facilidade, resultando assim em potentes transmis-
sores, quando comparados com transistores que fornecem ape-
nas de 0,01 a 0,2 Watts de poténcial ;

1. Transmissor de FM ultra-miniatura
'No_s_so primeiro projeto é de um transmissor que pode ser

instalado numa caixa tao pequena quanto um mago de--cigar_ro-_s,.g_- :
10 = -



com ajuda de pilhas ainda menores, numa caixa de fdsforos.
Usamos microfone de eletreto para maior sensibilidade e seu al-
cance em campo aberto pode ser maior que 100 metros.

+
Ll
= B ngoebea possiveis da antena paro

_j moior estabilidade

FIGURA 5

Seu sinal poderé ser captado em qualquer radio de FM,
de carro ou portatil, com 6tima qualidade de som.

O circuito

Temos um tnico transistor oscilador do tipo BF494 ou
BF495, que &€ modulado em base pelo microfone de eletreto. A
alimentacgao pode ser feita por 3 V (duas pilhas) e para maior al-
cance, com 6 V (4 pilhas) ou até mesmp com 9 V (Bateria).

A frequéncia é determinada por L1 e CV. L1 é uma bobina
com 3 ou 4 voitas de fio comum ou esmaltado grosso {18 ou 20)
enroladas num lapis como referéncia (depois o lapis é retirado).

O trimer pode ser de qualquer tipo, com base de plastico ou por-
celana. S i

~ Nele serd ajustada-a freqiiéncia do transmissor e se nao
for possivel captar o sinal na faixa de EM devemos alterar o nu-
mero de voltas da bobina.

: - A modulagio é feita através do capacltor \.1 que transfe-
're para o transistor o sinal de audio.
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Muito importante neste ci rcuito é C3, que pode ter valores
entre 3p3 e 6p8. Este capacitor, de certo modo, influi na freqlén-
cia, pois é responsavel pela realimentacao.

A antena é ligada no coletor do transistor na versao basi-
ca, mas para se evitar instabilidade e melhorar o desempenho,
o leitor pode experimentar fazer sua ligagao numa tomada de L1,

‘Montagem

(8) dtagrama do apareiho é mostrado com os valores de
todos os componentes na figura 6.

5]
s -
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FIGURA 6

Na figura 7 mostramos a p!aca de c:rcmto mpresso em
que deve ser feita a montagem '

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4 W e os capacitores devem
ser todos ceramicos. Em especial atencao com C3, que deve ser -
ceramico, plate, ou equivalente de disco e de boa.qu-ahd_ade_ o

O microfone de eletreto-usado € de 2 terminais, devendo
12



ser ohservada sua polafidade: o fio vermelho corresponde ao (+).

Para as pilhas deveremos usar um pequeno suporte e o
interruptor geral S1 pode ser omitido. Neste caso, para desligar 0
aparelho bastara tirar as pilhas do suporte.

FIGURA 7

Na figura 8 damos uma sugestdo de caixa em que este
transmissor pode ser montado. B

A antena consiste num pe'dago de fio rigidq de 20 a 40 cm
de comprimento, mas também pode ser usada um antena teles-
cépica comum.

A caixa nao deve ser metalica, para se evitar instabilida-
des e, ao usar o aparelho, o operador deve evitar qualguer mo-
vimento brusco, de modo a nao fazer fugir a freqiiéncia.

Ajuste e operacao

: Para ajustar o transmissor ligue a uma distancia de 3a 5
metros um radio FM fora de estagio (numa freqiéncia livre), Em
seguida, cologue as pilhas no transmissor e ajuste vagarosamen-
te com uma chave de fendas o trimer CV até ouvir o sinal na for-
ma-de uma espécie de sopro. ‘Quando isso acontecer fale no mi-
crofone e veja se sua voz sai claramente. Se houver fuga da fre-
quiéncia, ou entdo, quando vocé se afastar, o sinal’ sumir, logo é
- sinal que nab é este ainda o sinal principal (fundamental). Conti-
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nue ajustando até “‘pegar’ o sinal mais forte. Afaste- -se do radio
falando no microfone, para verificar se o alcance satisfaz,

Uma vez comprovado o funcionamento é sé usar o apa-
relho. T ;

Mic

FIGURA &8

Vocé pode dar uma: de espido, usd-lo como microfone
volante ou para comunicados a curta distancia. Numa viagem vo.
cé pode usar este transmlssor para falar de um carro para outro

Lista de material

A1 - BF494 ou BF495 - transistor de RE

“MIC - microfone de eletreto de 2 terminais

B1 - 2 ou 4 pilhas pequenas

CV, L1 - ver texto

R1 - 10 K {marrom, preto, laranja) - resistor
R2 - 12 K {marrom, vermelho, laranja) - resistor
R3 - 8 K2 (cinza, vermelho, vermelho) - resistor
R4 - 56 Ohms (verde, azul, preto) - resistor

C1, C4 - 100 nF - capacitor cerdmico

C2 - 4n7 - capacitor ceramico

C3 - 5p6 - capacitor ceramico

51 - Interruptor simples

. Diversos: suporte de duas ou quatro pithas, caixa para mnn'

gem, placa de \,lfCLIItO rmpresso fios etc.
14 ' '




2. Transmissor telegrifico de ondas médias e curtas

Este transmissor emite em CW (onda continua) sinais te-
legraficos que sao codificados em Morse. Neste codigo, um toque
longo representa um trago, € um toque curto um ponto. Unindo
pontos e tracos formamos o cddigo confoerme o Cddigo Morse
mostrado nas paginas 28 e 29 deste livro.

Para uma bobina de ondas médias o alcance sera peque-
no, da ordem de 10 metros, mas na faixa de ondas curtas, com
antena externa podemos chegar a algumas centenas de metros.
Trata-se de um transmissor experimental interessante e simples.
A alimentagao seré feita com tensdes entre 6 e 9 V vinda de fon-
te.

O circuito

Temos, simplesmente, um oscilador Hartley onde a fre-
giéncia de operagao é determinada por L1 e CV.

: Para a faixa de ondas médias L1 é formada de 80 a 100
voltas de fio 28 num bastao de ferrite de 1 cm X 15 cm, aproxi-
madamente. Para ondas curtas no mesmo bastao enrolamos 20
espiras para a aixa de 15 MHz e, aproximadamente, 30 espiras pa-
ra a faixa de 7 MHz. :

CV é um variavel de ondas médias (200 a 400 pF para
ajustar a freqiéncia de operagao).

O transistor sugerido é 2N2218 ou 2N2222. Para 6 V deve
ser usado o 2N2222 e para 9 V deve ser empregado o 2N2218,
que possui maior poténcia. Na faixa de ondas médias podemos
experimentar transistores como o TIP31 e BD35 alimentando o
circuito com até 12 V. :

A bobina L1 tem tomada central. Para ondas médias L2
consta de 10 voltas do mesmo fio de L1 enrolada no mesmo niu-
cleo. Para ondas curtas esta bobina consta de 4 ou 5 voltas do
mesmo fio.

Montagem

O circuito completo do transmissor com os valores dos
componentes € mostrado na figura 9.

A montagem numa placa de crrcuuto tmpresso é mostrada
na flgura 10.
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A antena consiste num pedago de fio esticado de 1 metro
a 20 metros, e para melhor desempenho o pélo negativo ou emis-
sor do transistor devem ser ligados & terra.

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4 W e os capacitores sao ce-
ramicos, tipo disco ou plate. O manipulador pode ser do tipo te-

\r Antena
c.
Sl

LI |
LI
word
=<

FIGURA 9

legrafico comum, ou entao |mpr0\f|sad0 com um interruptor de
pressao. :

Nao recomendamos o uso de bateria de 9 V dada a cor-
rente relativamente alta exnglda pelo cnrcu:to que a esgotaria ra-
ptdamente.

Se for usada, a fonte deve ter boa filtragem para que nao
ocorram zumbidos na transmisséo.

O receptor usado deve ser capaz de sintonizar a faixa de
sinais em que opera o transmissor.

Ajuste e utilizacao

Para verificar o funcionamento sintonize nas prox_imida-'
des um receptor de radio (se for de ondas curtas, certifique-se de
que estd operando corretamente com boa sensibilidade, procu-
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rando captar antes algumas estacées distantes).

Ajuste entao o variavel para a freqliéncia desejada. Para
isso, pressione o manipulador e procure ouvir no radio o ‘sopro”
que corresponde a sua omissao. Procure o sinal mais forte, o que
pode ser verificado afastando-se do receptor.

GEE

FIGURA 10

Feito o ajuste & s6 usar o aparelho. Para isso, treine antes
0 codigo com uma transmissao compassada.

Se usar uma antena externa, nao se esquega da ligacédo a
terra.

Lista de material

Q1 - 2N2218 ou 2N2222 - transistor NPN de comutacao
L1, L2 - bobinas - ver texto
CV varidvel de 190 a 410 pF
S1 - Manipulador telegrafico
V1 - 4 ou 6 pilhas, ou fonte de ahmentagao de 6 a 9V
C1 - 10 nF - capacitor ceramico =
C2 - 100 nF - capacitor ceramico

R1 - 4K7 a 10 K - resistor {amarelo, violeta, vermelho ou marrom,
preto, vermelho) ;
Diversos: caixa para montagem, bastdo de ferrite, fios esmalta~
dos, suporte para pilhas, antena etc. :

i
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< £ Transmissor de pequena poténcia de AM

Este transmissor de AM funciona como uma espécie de
microfone sem fio de curto alcance, sendo modulado por um mi-
crofone de cristal. Seu sinal pode ser captado por qualquer radio

de ondas médias, dando-se preferéncia a fregtiéncias livres em
torno de 1600 KHz.

A alimentagao pode ser feita com 4 pilhas pequenas ou
uma bateria de 9 V., :

: Uma montagem numa pequena caixa permite o uso porta-
til, sendo ideal para demonstracées ou brincadeiras. Com uma
antena externa o alcance pode ser ligeiramente aumentado, mas

isso nao € recamendado pelas instabilidades de funcionamento,
que podem ocorrer, :

Damos diversas opg¢des para 0s transistores osciladores e,
com modificagdes podemaos ter a operacao na faixa de ondas cur-
tas. Nesta faixa, o alcance podera se extender até algumas cente-
nas de metros e com antena préopria muito mais.

O circuito

A base do circuito € um oscilador Hartley, cuja freqiiéncia
é determinada basicamente por L1 e CV. Para a faixa de ondas
médias L1 terd de 80 a 100 espiras de fio esmaltado 28 ou 30 num
bastao de ferrite de 1 em de diametro e de 10 a 15 ¢cm de com-
primento. Para a faixa de ondas curtas, entre 7 e 14 MHz, a bobi-

na tera de 20 a 25 voltas do mesmo fio no bastao de ferrlte com
tomada central.

O microfone de cristal fornece um sinal de intensidade su-
ficiente para modular a radio-frequéncia e, assim, possibilitar a
emissao da palavra falada.

O resistor R1 e o transistor Q1, juntamente com a tensao
de alimentagao, determinam a poténcia do sinal. Para 6 V e o
transistor 2N2218, R1 pode ser reduzido até 4K7 para se aumen-
tar um pouco mais a poténcia. Para 9 V a redugdo pode chegar

aos 6K8. Verifique apenas se o transistor nac tende ao aqueci-
mento. : -

Para a faixa de ondas médias podem ser testados transis-
tores como o TIP31, que admite entdo, uma alimentacao de até
12 V. No entanto, dada as caracteristicas deste tipo de onda, o
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aumento do alcance ndo ser3 grande,

Para aplicagoes experimentais a antena pode ser do tipo
telescépico, ou um pedaco de fio de 1 a 5 metros de comprimen-
to. Nao se recomenda antena maior para nao haver instabilidade
no funcionamento. '

A ligagao da.antena numa tomada da bobina permite um
casamento melhor de impedancia e, com isso, menor instabilida-
de e maior rendimento na transmissao. :

Montagem

Na figura 11 temos o diagrama completo deste simples
transmissor de amplitude modulada para a voz,

s
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FIGURA 11

.

A sugestao de montagem em ponte de terminais que te-
mos € mostrada na figura 12,

Bl P-ara .os que desejarem uma mantagem em. placa de circui-




to impresso, temos um desenho em tamanho natural na figura
132 ¢ - '

: O resistor usado pode ser de 1/8 ou 1/4 W e os capacitores
530 todos ceramicos (disco ou plate). CV é um variavel pequeno
para radios transistorizados de ondas médias. Eventualmente.
podemos usar um trimer, mas a faixa de fregiiéncias cobertas,
neste caso serd bem menor.

FIGURA 12

- A alimentagao pode ser feita com pilhas pequenas. Nao -
recomendamos o uso de bateria de 9 V, pois a corrente elevada
de consumo a esgota rapidamente. Se for usada fonte externa,
devemos cuidar para que sua filtragem seja boa. Uma filtragem -
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ruim induz roncos na transmissao, o que ¢é prejudicial a qualidade
do som.

Ajuste e utilizacao

Para provar este transmissor ligue nas suas proximidades
(2 a 5 metros) um réadio que sintonize a freqgiiéncia na qual ele
opere. Coloque as pilhas no suporte do transmissor e acione S1.

FIGURA 13

Em seguida, ajuste CV para captar o sinal mais forte ao
mesmo tempo em que fala diante do microfone. Dizemos sinal

mais forte, pois podemos captar sinais em mais de um ponto do
ajuste. -

Se um sinal potente nao for conseguido, tente mudar a
freqtiéncia do receptor.

Para ondas médias tente entre 800 e 1200 KHz. Para on-
das curtas experimente em primeiro lugar entre 5 e 7 MHz, e de-
pois entre 10 e 14 MHz,

-~ Nao use outro tipo de microfone que nio seja o de cristal,
pois o aparelho nao funcionara. Se tiver divida quanto ao tipo de
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microfone e o transmissor nao funcionar, retire-o. Se o transmis-
sor funcionar é sinal que o microfone usado é de cristal.

Lista de material

Q1 - 2N2218 - transistor de comutacao (ver texto)
L1, CV - ver texto

B1-60u9 V-4 ou 6 pilhas ou fonte

S1 - Interruptor simples

MIC - microfone de cristal

C1 - 10 nF - capacitor ceramico

C2 - 100 nF - capacitor ceramico

R1 - 10 K - resistor (marrom, preto, laranja)

Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito impressa, su-
porte para pilhas, antena, caixa para montagem, fios, solda etc.

4. Transmissor transistorizado potente de FM

Com uma alimentagdao de 9 V este transmissor de duas
etapas de RF de FM pode facilmente superar os 300 metros em
campo aberto. Com a utilizagao de bobina apropriada podemos
operé-lo na faixa de 2 m de radio-amadores, utilizando assim, na
sua recepgao receptores de comunicagées do tipo profissional
com maior sensibilidade.

A alimentacao pode ser feita tanto com 6 comocom 9 V e
como todos 0s componentes sao pequenos, uma montagem com-
pacta permite sua realizagdo em pequenos volumes.

Usamos microfones de eletreto na modulagac que, pela
sua sensibilidade, permite a utilizagac do aparelho na escuta de
conversas ou como microfone volante, em uma festa, por exem-
plo.

Uma caracteristica importante deste circuito é a separa-
cao do estagio de saida do estagio oscilador. Isso permite que o
aparelho tenha grande estabilidade. Podemos entao segurar a
propria antena durante a transmissao, sem que isso cause des-
vios da freqiiéncia com a perda da sintonia.

O circuito

A etapa osciladora e moduladora leva por base um tran-
sistor BF494, ou BF495, gerando um sinal de peguena intensidade
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cuja freqliéncia é determinada por L1/CV. Para a faixa de FM o
trimer CV & comum de base pléastica ou porcelana e L1 consta de

3 ou 4 voltas de fio 20 ou 22 em forma sem ntcleo de 1 cm de
didmetro. Para a faixa de VHF entre 120 e 150 MHz a bobina tera

de 20 a 3 espiras em férma de 1 cm com o mesmo fio.

O sinal gerado é retirado de uma tomada central da bobi-
na para a etapa seguinte, de modo a minimizar os problemas de
casamento de impedancia que levam o circuito a instabilidade.

A modulacde vem de um microfone de eletreto direta-
mente ligado na base do transistor. Como o microfone de eletreto
ia possui um transistor de efeito de campo internc. seu ganho é
suficiente para uma 6tima modulacao sem a necess*dade de qual-
guer etapa adicional de amplificagao: '

O sinal desta etapa e aplicado a uma etapa amplificadora
de alta fregliéncia com o transistor 2N2218. Este transistor opera
como etapa aperiddica onde a carga vem de um choque de RF
cujo valor ndo é critico, podendo ficar entre 10 e 100 uH. Uma
bobina “caseira”™ formada por 40 ou 50 voltas de fio esmaltado
fino (30 ou 32} num resister de 100 K resulta num choque de fun-
cionamento normal para esta fungao.

/e
181
XRFE |
100pH
\
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==y
f——— — 5
gl -y
fo o

100nF | 9V

FIGURA 14

Aiém de um:. bom isolamento, esta etapa prové uma am-
phfificagao de poténcia para o sinal e, com isse, um maior alcan- .
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ce para o transmissor. O sinal é aplicado a uma antena telescopi-
ca de 10 a 40 cm de comprimento.

Se o leitor tiver condicées de ajustes de etapas sintoniza-
das, com grid-dip ou outro instrumento (medidor de campo) pode
substituir XRF por um circuito sintonizado e ajusta-lo para o ma-
ximo rendimento. Nestas condi¢oes o alcance do transmissor po-
dera ser aumentado, passando dos 500 metros em campo aberto.

Montagem

Na figura 14 temos o diagrama completo deste transmis-
sor.

A placa de circuito impresso sugerida é mostrada na figu-
ra 15.

Os resistores podem ser de 1/8 ou 1/4 W e os capacitores
sao todos ceramicos tipo disco ou plate.

O microfone de eletreto deve ser do tipo de dois fios de

ligacao e, preferivelmente, as bobinas L1 e XRF devem ficar em
angulo reto ou afastadas uma da outra,

Para as pilhas ou bateria deve ser usado suporte ou co-
nector apropriado. Eventualmente, o resistor R7 pode ser altera-
do para maior rendimento ou se houver tendéncia do transistor
se aquecer. Nao o reduza, entretanto, a menos de 5,6 ohms.

Ajuste e utilizacao

Para ajustar basta ligar a unidade a uns 3 ou 4 metros de
radio de FM sintonizado em freqiiéncia livre e ajustar o trimer CV
até que o sinal mais forte seja captado. Pode haver a ocorréncia
de sinais mais fracos que logo somem quando nos afastamos um
pouco mais do transmissor.

Se nao for possivel captar o sinal mais forte, tente alterar
0 numero de voltas da bobina L1, ou entdo, mudar a frequenma
de recepcgao do radio.

A antena deve ser um fio rigido de 10 a 40 cm para me-
lhor desempenho. Sugerimos uma antena telescépica.

Ao operar o aparelho, mantenha sempre a antena em po-
sicao vertical e evite movimentacoes bruscas.
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Se notar o aquecimento do transistor 2N2218 aumente o
valor de R7.

Para modificar o desempenho, caso note rendimento
abaixo do esperado, experimente mudar de posicao a ligagao da
tomada em L1,

FIGURA 15

O rendimento na modulagdao também pode ser alterado
pela mudanca de R1. Este componente podera ter valores na faixa
de 2K2 a 15 K. Faca experiéncias.

Lista de material - ~

Q1 - BF494 ou BF495 - transistor de RF

02 - 2N2218 - transistor NPN de comutacéo

L1, CV - ver texto :

XRF - 100 uH - ver texto

S1 - interruptor simples

B1-6a9V - pilhas ou bateria

MIC - microfone de eletreto de dois terminais

R1 - 10 K - resistor (marrom, preto, laranja)

R2 - 15 K - resistor (marrom, verde, laranja)

R3 - 10 K - resistor (marrom, preto, laranja)

R4 - 100 Ohms - resistor {marrom, preto, marrom)
R5 - 47 K - resistor (amarelo, violeta, laranja)

R6 - 22 K - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R7 - 10 a 15 Ohms - resistor (marrom, preto, preto)
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€1, C5 - 100 nF - capacitor ceramico

C2 - 4n7 - capacitor ceramico

C3 - 5p6 - capacitor ceramico

C4 - 100 pF - capacitor cerdmico

Diversos: caixa para montagem, placa de circuito impresso, su-
porte para pilhas ou conector, antena, fios, solda etc. :

5. Transmissor de alta poténcia valvulado para ondas médias e
curtas

Em transmissédo quando se fala em alta poténcia o melhor
recurso é ainda o uso de valvulias,

E, valvulas de poténcias na faixa de 2 Watts a 10 Waits
podem ser conseguidas, com facilidade, de velhos radios, ampli-
ficadores ou televisores.

Dentre as valvulas mais comuns usadas por radioamado-
res em tempos mais antigos, mas que ainda hoje resultam em
Gtimos transmissores experimentais, estd a 6 V6.

Trata-se de um pentodo usado em saida de audio capaz
de fornecer até 10 Watts de poténcia e que oscila na faixa de on-
das médias e curtas com poténcias da mesma ordem de saida. Li-
gada a antenas dimensionadas de modo correto, esta valvula po-
de emitir sinais que alcangcam milhares de quilémetros de distén-
cias. Muitos radioamadores que empregam estas valvulas em
equipamentos mais antigos podem atestar isso. E claro que, para
operacao nestas condicoes, o radicamador deve ser devidamente
prefixado (informe-se no DENTEL), pois, pelo contrério, estara
sujeito a problemas de ordem legal. Assim, se o leitor nao tem
sua licenga, nada impede que ele monte o transmissor € 0 use em
experiéncias de curto alcance com uma antena que nao ultrapasse
1 metro de comprimento, pois se isso nao for feito, o equipamen-
to podera ser apreendido como clandestino e o operador preso e
processado. Cuidado, portanto!

. Como os transmissores a vélvulas operam com tensées
elevadas, sera preciso monta-lo com uma fonte especial com ten-
s6es entre 150 e 300 V para a qual daremos o projeto completo.

Na nossa versao béasica para a faixa de ondas médias, o
transmissor pode ser usado como estagao experimental de AM
emitindo programas dentro de escolas ou outros estabelecimen-
tos, desde que precaugdes sejam tomadas para que estes sinais
nao ultrapassem os limites locais..
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= Na versdo de ondas curtas teremos maior alcance, mas
sua operagdo sé deve ocorrer em grandes espagos abertos (fa-
zendas) e, mesmo assim, com antenas curtas, a ndo ser nas con- .
dicdes em que o operador seja devidamente prefixado e saiba fa-
zer sua sintonia nas faixas permitidas, : -

A versao de ondas curtas quando modulada por um gera-
dor de audio pode servir também para emissao telegréfica ou
treino em grupo de cédigo.

O circuito

A valvula 6V6 é um pentodo, possuindo pois 5 elementos,
além do filamento de 6 V onde é feito seu aguecimento.

Na sua placa é aplicada a alta tensao positiva através de
uma bobina. Na grade (4) é aplicado o sinal de alimentacao da
bobina que provoca a oscilagdo num circuito Hartley. CV e L1 de-
terminam a freqliéncia da oscilagéo.

O catodo (8) é ligado a terra por meio de um resistor e
um capacitor fornecendo assim o retorno a massa € a0 mesmo
tempo a auto-polarizagao. ;

O sinal de modulagdo é aplicado na grade de controle (5)
podendo vir diretamente de um microfone de cristal, um pré-am-
plificador ou amplificador ou um oscilador de &dudio se quisermos
a emissao telegrafica. :

Veja que a valvula precisa de tensées de 150 a 300 V de
placa sob corrente de pelo menos 50 mA. Isso significa que, dife-
rentemente dos transmissores transistorizados, ndao devemos de
modo algum tocar na antena ou no seu circuito durante a trans-
missao, pois podem ocorrer choques e até queimaduras.

A poténcia deste transmissor, por exemplo, & suficiente
para acender uma ldmpada fluorescente simplesmente pela sua '
aproximagao da bobina L1 ou seu contacto com o fio de antena.
Esta é uma forma de verificar seu funcionamento.

Alguns cuidados especiais devem ser tomados na monta-
gem, como por exemplo, a ligacao de C5 bem perto da tomada da
bobina para se evitar a captacado de zumbidos. Todos os compo-
nentes devem ser montados em chassi metalico.

Para a antena devemos usar um bom conector, se bem
que nas aplicagbes experimentais ela consiste num simples peda-

go de fio de 1 a 2 metros esticados. n e
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Devemos também observar que a valvula trabalha®muito
quente devendo ficar livre de contacto com gqualguer outro com-
ponente. :

Sera também importante observar as tensées de trabalho
de alguns componentes como por exemplo os capacitores e os
diodos.

Montagem

Na figura 16 damos o diagrama do transmissor incluindo
uma fonte de alimentagdo com o transformador T1.

110V ou 220V

FIGURA 16




Este transformador pode ser aproweitade de velhos radios
ou amplificadores, preferivelmente e mesme de onde tenha sido
retirada a valvula. O secundaric de aitz tens30 pode ter véarios
valores entre 150 e 250 V com corrente 2 partir de 40 mA, se bem
gue o ideal seja 50 mA.

Observe a ligacao do enrolamente de 6,3 V nos pinos 2 e
7 que correspondem ao filamento dz vahvula.

O capacitor C4 assim come C5 devem ter tensoes de iso-
lamento pelo menos 50% maior gue 2 tensao do transformador.
Assim, para 150 V esses componentes devem ser de pelo menos
250 V.

"Na figura 17 damos uma sugestao de lay-out de chassi
para a disposigao dos componentes.

0 capamtor CV tanto pode ser um “padder” como na fi-
gura, onde sera ajustada a freqiéncia como um variavel isolado
do chassi de até 410 pF.

‘Para a ligacdo a tomada central da bobina usamos um fio
blindado com a malha aterrada.

‘A bobina é enroelada num tubo de papelao ou PVC de 1
poiegada constando de 40 + 40 voltas de fio esmaltade no caso
da faixa de ondas médias. Para ondas curtas, temos as seguintes
possiblidades: para 40 metros (7 MHz) 20 + 20 voltas do mesmo -
fio; para 14 MHz (20 metros) 15 + 15 voltas de fio na mesma for-
ma. Pequenas alteragoes de espiras podem ser necessarias para
se obter a perfeita sintonia.

O capacitor C4 é um eletrolitico para montagem sobre o
chassi, com rosca. Para a valvula usamos 0 mesmo soquete apro-
veitado do aparelho de onda ela foi retirada. : ;

Ajuste e uso

: Depois de ligar o aparelho, deixe a vélvula aquec'er por -
pelo menos 2 minutos. Depois sintonize nas prOxum:dades um ra---
dio que capte os sinais do transmissor. =

: Ajuste entao 0 padder ou varlével para captar fe} smal mais
forte. : i ; .
 Neste ajuste néo sera preciso usar aritena Para v'erifit':ar a
oscllagao aproxime uma Iampada neon ou fiuorescente da bobl- :
na. Ela deve acender, -
: 29
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Captado o sinal ligue uma fonte de sinal no jaque. Se for
microfone de cristal a ligacao é dlreta Se for outro tipo, seré
preciso usar pré-amplificador.

Na use antena externa, a nao ser que a operacao seja feita
na faixa de radicamadores por operador licenciado.

Lista de material

V1 - 6V6 - valvula pentodo (ver texto)

D1, D2 - BY127 - diodos de silicio

L1, CV - ver texto

S1 - interruptor simples

T1 - transformador com primério de acordo com a rede e secun-
dario de 150 a 250 V com temada central e 6,3 V para filamento.
C1-100 nF X 100 V - capacitor cerdmico ou de poliéster

C2 - 10 uF X 35 V - capacitor eletrolitico

C3 - 100 pF X 1 KV - capacitor ceramico

C4 - 32 pF X 250 V ou mais - capacitor eletrolitico (ver texto)

C5 - 100 nF X 250 V ou mais - capacitor ceramico (ver texto)
Diversos: chassi de metal, jaque RCA, fios, solda, soquete para
vélvula etc.
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