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Muito se tem falado sobre os receptores de conveliséta, mas muita coisa ainda é desconhecidaadtzian

dos radioamadores sobre tais receptores. Considsrema transmisséo de audio.

Um receptor de conversao direta ndo deixa de seupmrheterodino, mas com a Fl em 0 Hz, isto énd®

da FI é o proprio audio e, portanto, a imagem de_8® é o USB e vice-versa, pois a freqiiéncia imagem
freqiéncia desejada somada ou subtraida do dobreqigncia da FI.

No diagrama da Figura 1, vé-se o sistema mais esm tal receptor e vamos apresentar suas vastagen
desvantagens. Adiante, acrescentamos outros elesneata melhorar a performance do receptor, ainda

apresentando o novo diagrama e os comentariospekirentes.
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Nesse modelo simples, o sinal da antena em bangk lato €, sem nenhuma filtragem, excita o caorer
que recebe como sinal de oscilador local, a prdpe@iéncia F que se deseja receber. Na saidandersor
que é simples, ndo balanceado, obtém-se o sinaédtador local, o sinal de RF de banda larga daéa,
seus harmdnicos e o audio, fora outros sinais sgrartancia aqui. Todos esses sinais séo filtradtmsfiitro

de audio a seguir que s6 deixa passar, digam@&@@la 3.000 Hz. O audio é amplificado e vai pasaida.
Podemos verificar o seguinte:

A — O ganho total do receptor (em dB) é dado pelohg do amplificador de audio mais o ganho de

conversdo menos as perdas eventuais no filtro di@.40omo o ganho do amplificador de udio temate s



muito grande, oscilagBes indesejaveis de difiaihagedo podem ocorrer. Esse amplificador tem de ser d
baixo ruido também devido aos pequenos sinais arduada.

E importante lembrar que os conversores a diodesaapde excelente IP3, possuem ganho de conversio
negativo, exigindo ainda mais ganho do amplificatméaudio.

B — Num sinal de AM comum com portadora, corretamemtonizado, o batimento desta com o oscilador
local, além da soma, produz a diferenca de freqaé&ne é zero, ou seja, uma tensdo DC. Se o camfers

a diodo(s) e acoplado diretamente, por exempla, BSsird modificar a polariza¢édo do(s) diodo(slgrando

0 ganho e a resposta do conversor (isto vale peigaer conversor sensivel a DC).

C — Um sinal limpo de SSB ser4 demodulado, masha&erd nenhuma rejeicdo de banda indesejada. Na
verdade, a banda indesejada é a imagem da banejadte®, como esse tipo de receptor ndo tem nenhum
dispositivo de rejeicdo de imagem, a banda inddagggambém recebida.

D — Como a entrada estd em banda larga, todosnass gslessa banda contribuem para os produtos de
intermodulacao, degenerando, na pratica, a quaidadeceptor.

E — Normalmente, para boa eficiéncia de conversainal do oscilador local é de grande amplitude, o
quadrado ou se satura no proprio conversor e sgof fico em harmdnicos impares.

Estes harmdnicos também detectam sinais como famdamental, produzindo no audio uma mistura dos
sinais nas frequéncias F, 3F, 5F, etc. Numa onddrgda, a amplitude do harménico (esta forma da ond
somente possui harménicos impares) de or@2lerh(comn = 1, 2, 3.), é inversamente proporcionala-1,

de forma que a contribui¢cdo no audio de um singdadado pelo harménic@n-1 é proporcional & amplitude

do sinal de RF, mas também é atenuado por umitatal a20 log (2n-1)em dB. Dessa forma, por exemplo,
um sinal relativo ao terceiro harménico (n = 2)ténaado de 9,5 dB. Mesmo assim, prejudica muito a
recepgdo, em especial se o sinal de RF na freciiBaoinénica for forte.

F — Devido a banda larga, néo linearidades correpues a entrada de RF podem misturar sinais muito

fortes de freqiiéncias muito préximas, gerando agdendo tem como ser separado do desejado.
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G — O ruido desse esquema de receptor é dadopaimente pelo conversor e pelo oscilador local,@om
qualquer receptor sem amplificador de RF, apesapndtiibuicao notavel do amplificador de audio.

H — A néo-linearidade do conversor, sob sinaisefrtletecta como um detector a diodo e, portaeta, g
4udio na saida do conversoesmo sem a presenca do sinal do oscilador lacaé for um AM comum, com
portadora, o audio seré inteligivel. E o que aamt®mm as broadcastings noturnas em 40 m que ppantur
muito, pois aparecem sempre mesmo quando se eftaizando outra freqiéncia. Este efeito é chantédo
fora de ‘efeito Radio Moscou'.

| — A recepcéo de DSB, por exemplo, ndo pode stuafla da maneira correta, isto é, de forma siacron

- O efeito do item A pode ser abrandado pela afjio de amplificador de RF na entrada, maior gaeho
conversao e até filtro de 4udio com ganho, dimitoia necessidade de muito alto ganho no amplifrcdeo
audio (nos casos de conversdo com FI normal, oifavaplor de FI contribui muito com o ganho da cajlei

- O problema do item B pode ser resolvido com o deaconversor insensivel a DC e um pouco pelo
balanceamento do conversor em relagéo a entradscilador local.

- O problema indicado em C pode ser muito atenuseltdo resolvido, pelo uso de circuitos eliminasioe
imagem. Se estes forem de alta qualidade, j& admtto filtro de audio obtém-se a deteccdo de BB ¢
rejeicdo da banda indesejada. Pode-se usar teistog em radios de FI normal, melhorando-se entaaui
atenuacdo de imagens, mesmo para frequéncias lExaE podendo eliminar a necessidade de eventual
segunda conversao.

- O indicado em D ocorre em qualquer receptor delbdarga, de conversado direta ou ndo. Resolvstse i
com o uso de filtro passa-banda estreito na enttadaceptor, transformando-a em entrada de bastdkita.

A dificuldade préatica é que esse filtro tem desietonizado para cada freqiiéncia desejada e otprdgsta
sintonia é problemético se quisermos fazé-la auicméasto €, sem a intervencao do operador.

O receptor ideal é aquele que tem, j4 na sua enfmdom elementos passivos ndo saturaveis), tsda a
seletividade. Isto € muito dificil de se implemergapecialmente para receptores de grande cobeftura
freqiéncia, como os de 1 a 30 MHz.
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- O problema mostrado em E se resolve também cfiltnaopassa-banda acima referido, apesar de peeter
resolvido com um simples filtro passa-baixas naaglat, com corte pouco acima da freqiiéncia quesajale
receber, eliminando-se os harmdnicos superiores.

- O problema do item F resolve-se com o uso deasoy de maior IP3 (ou amplificador de RF, se fste
utilizado).

- O problema do item G é resolvido obviamente pslo de conversor de baixo ruido e oscilador loeallth
qualidade, isto é, de ruido de fase baixo. Um bowplificador de RF pode melhorar a recepcao sedordd
conversor for alto.

- O problema do item H € resolvido pelo uso de eosor balanceado em relacdo a entrada de RF, fazend
com que os sinais diretos ndo gerem audio.

- O problema do item | resolve-se com o0 uso de doiwersores, como 0s usados no sistema de rejgécéo
imagem.

O diagrama do receptor melhorado fica como na &igur

O sistema utiliza dois conversores, dois sinaiestéador local defasados de°%¥htre si e dois defasadores
de audio de +45%e de -48, eliminando as freqiiéncias menores ou maiores @aeoscilador local, ou seja, a
imagem, nesse caso a banda indesejada. A pre@séesielementos é que define a qualidade desgdoeje
Se forem trocados, por exemplo, os defasadoresdie éntre si, troca-se também a banda rejeitaatspse
de recepcao de LSB para USB e vice-versa).

Para os receptores de entrada de banda largarmérieos (impares de ordeBm-1) do oscilador local
também, e de maneira alternada, eliminam uma databaOs harménicos impares de orden8 (ordem =

1, 5,9, 13, etc) eliminam uma das bandas e ogdEnoin-1 (ordem = 3, 7, 11, 15, etc) eliminam a outra
banda. Se por exemplo, se sintoniza 1 MHz em LSBjmais detectados pelos harménicos 5, 9, 1dHz
também estardo sendo detectados em LSB e os d:a8js7, 11... MHz estardo sendo detectados em USB.
Por isso é fundamental que, pelo menos, existailtnm passa-baixas na entrada do receptor pardarelim
todas as referidas detec¢gbes harmonicas.

A banda do receptor é definida pelo filtro passadade audio, pois o filtro passa-banda de RF giate
qualidade que o de 4udio no que se refere a at@odia@ da banda.
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Todas essas dificuldades fazem com que poucas saspremerciais produzam sistemas de conversaa.diret
Mas realmente, com bastante cuidado construciénassivel se projetar e montar um receptor deeroéiv
direta bastante interessante.

Por exemplo, um desses cuidados importantes seerefes defasadores de dudio. Sdo circuitos exgente
guanto a precisdo dos componentes que sdo bastamtrosos. Capacitores sao dificeis de se obter com
muita precisdo, mas pode-se associar alguns pamnseguir o valor desejado.

Resistores sdo mais faceis de se obter caseiranesot#he-se um resistor (de carbono) que estejavetor
proximo ao que se deseja, mas menor que este. Eogaa mede o valor do resistor com medidor de
precisdo, raspa-se 0 material do resistor com @minh de barbear cuidadosa e lentamente até sembte
valor procurado. Apds, cobre-se o resistor com m@mada de uma cola tipo Aralditede cura lenta, para
proteger o componente e estabilizar seu valor. Marcomponente apés pronto € uma boa medida.

Os defasadores de audio podem ser passivos o.ativo
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Outro fator muito importante para a eliminacao etarrda banda indesejada é a igualdade de amplitiedes
dois sinais a entrada do somador.

Um potenciémetro (de pequeno valor comparado corasistores do somador) pode produzir esse eqailibr
de amplitudes tdo necessario a anulacdo dos ginlgisejados.

Essas diferencas de amplitude existem devido &edife de ganho de converséo dos dois conversaias e
diferentes atenuag¢8es dos proprios defasadoregdie &s fases e amplitudes devem ser as maisme&xi

do tedrico possivel. Pequenas diferengas produzamdg perda de atenuacdo da banda indesejada. Na
literatura ha dezenas de artigos mostrando essasidade.
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