0 Pequeno Polegar:
Um QRP AM/CW para 40 metros

Nelson Chimentdo, PY 4 BJC

Descricdo, didatica e minuciosa, de um transmissorzinho de amadores, para

fonia e telegrafia, que apesar de simples e econémico, proporciona bons

comunicados na faixa de 40 metros (e, com modificacdo sugerida, podendo
operar na de 80 m).

Para quem ndo conhece a estoria dos nossos
tempos de crianca (ja faz um tempéao), aqui vai um
rapido resumo: :

Ele era um menino pequeno e magrinho, tdo
pequenino, tdo magrinho que foi apelidado de “‘Pe-
queno Polegar”.

Apesar de miudinho, “Pequeno Polegar’’ era
4qgil e valente, tanto que por diversas vezes, salvou
seus irmdos maiores, de situacoes dificeis, quando
foram abandonados pelos pais, na floresta, por ndo
poderem sustenté-los.

Pequenino, 4gil e valente, sdo adjetivos adequa-
dos ao nosso transmissorzinho conforme muitas re-
portagens que temos recebido, por isso resolvemos
batizé-lo com a alcunha do heréi da estorinha.

O QRP que passamos a descrever, capaz de fun-
cionar em CW, com comutacdo automatica, e tam-
bémem AM, com comando pela tecla do microfone
(PTT), na faixa de 40 m com OFV, foi montado
em modulos independentes, pelas diversas vanta-
gens inerentes a esse tipo de montagem, das quais
destacamos algumas: Possibilidade de uma melhor
distribuicdo das partes do circuito dentro do
‘Rack’, a-fim-de evitar interagOes entre os estagios;
montar somente a parte que interessa, como sd o
OFV, o transmissor com pleto somente para tele-
grafia, empregar uma fonte ja existente etc. Pode-
se, ainda, montar alguns médulos em duplicata e,
no caso de um defeito, substituir rapidamente a
parte avariada deixando para quando houver tem-
po, localizar e trocar o componente do modulo
defeituoso. .

Iniciamos a descricdo do circuito pelo OFV que
é a parte mais delicada da montagem.

Todos os que estdo habituados a lidar com cir-
cuitos de RF, conhecem a interacdo que existe en-
tre os estdgios de um transmissor, a ponto de, em
alguns aparelhos, o simples ajuste da sintonia de
tanque final, faz com que se altere a fregliéncia do
OFV, ou ainda, ao se modular o transmissor, a
variagdo de carga, passando de um estdgio para ou-
tro, acaba se traduzindo também em alteracdo da
freqliéncia, tornando o dudio pastoso e distorcido,
devido & com ponente de FM introduzida.

Pelas nossas experiéncias, observamos que os
transistores bipolares, por serem dispositivos de
baixa impedéncia, sdo muito mais suscetiveis que as
valvulas a esse fendmeno. Notamos que mesmce do-
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brando a freqliéncia, recurso muito usado em cir-
cuitos valvulados, como separador, em transistores
bipolares a interacdo permanece, se bem que ate-
nuada.

Quando o transmissor é apenas para CW, o pro-
blema ndo é muito grave, pois a variacdo € bastante
répida, ndo se apresentando o famoso piado. Este,
estd geralmente relacionado a variacGes de tensdo,
relativamente lentas. Alids, quando se usam recep-
tores de conversdo direta, o fendmeno é até ben-
vindo, pois, ao se carregar mais o oscilador, em
transmissdo, a freqliéncia tende a baixar, dando a
diferenca para a nota de batimento. Num dos pro-
jetos apresentado na antiga E-P, a variacdo é apro-
veitada justamente para esse fim.

E preciso, porém, que o operador saiba exata-
mente qual a freqliéncia em que ele vai transmitir,
para ndo deixar de ser contestado por um colega
que use recepcao de faixa estreita.

Em AM a deficiéncia é inadimissivel. Mesmo
que a variacdo seja pequena e que ndo chegue a
distorcer o audio, a transmissdo fica dificil de se
copiar em receptores de '"SSB"".

Para se detectar o provdvel defeito em um OFV
existente, liga-se 0 mesmo, procurando o sinal em
um receptor com o OFB ligado e observe-se o tom
da nota de batimento. Agora, encoste-se um peda-
co de fio mais ou menos comprido, a guisa de
antena, a saida do OFV. Se a tonalidade da nota
ndo variar o circuito € bom. Deve-se deixar a nota
de batimento num tom bem grave, para que pos-
sam mais facilmente perceber pequenas variacoes.

No nosso circuito, procuramos, além de dobrar
a freqliéncia, empregar transistores de efeito de
campo, que sdo de alta impedancia, e acoplar o
oscilador o mais frouxamente possivel, ao estdgio
seguinte, a-fim-de minimizar o efeito de carga.

..O OSCILADOR
DE FREQUENCIA VARIAVEL (Fig. 1)

Empregamos o oscilador “Clapp” com um TEC
BF 245, por suas conhecidas vantagens de boa es-
tabilidade, usando no circuito tanque, capacitores
de valores elevados para tornd-lo menos sensivel a
pequenas alteracoes de indutdncia e capacitdncia
provocadas por variactes de temperatura. Utiliza-
mos capacitores Styroflex porque os de mica pra-
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Fig. 1 — Diagrama esquematico do OF V, seguido de estagios dobrador e separadores.

Semicondutores

TR101,TR102 —TEC BF245
TR103, TR104 — Transistor
BF494

D101 — Dicdo 1N914

Resistores (todos de 1/8W, 10%
de toleréncia, valores em ohms,
salvo mencéo em contrério)
R101,R103 — 100 k

R102, R109 — 470

R104 — 300
R1056 - 3.3k
R106 — 22 k
R107 — 1 k
R108 — 47

D102 — Diodo Zener, 9,1V, 04 W

Capacitores (lsolamento de, no
minimo, 256 V, salvo especificacdo
diversa)

C101 — Styroflex, valor inicial
270 pF (ajustar conforme texto)
C102 — Styroflex, valor inicial
300 pF (ajustar conforme texto)
C103 — Ceramica, valor inicial 10
(ajustar conforme texto)

C104, C105 — 470 pF, styroflex
C106, C107 — 0,0013uF, styro-
flex

C108 — 47 pF, ceramica

€109, €112, C113 —001uF, ce-
rémica

C110 — 0,001 uF, ceramica

C111 —0,14F, ceramica

LISTA DE COMPONENTES

CV — Capacitor varidvel miniatura
(ver texto)

Indutores
L101 — Bobina osciladora (cons-
truida conforme texto)

L102 — Férma 9 mm ¢/ nlcleo de
ferrita 35 espiras fio 0,20 mm (32
AWG), derivacdo na 102 espira
a contar do extremo +B.

XRF101 — Reator de RF, 1 mH

Diversos
CH101
pélo

— Chave inversora de 1

teada, além de serem muito grandes, atualmente
sdo dificeis de encontrar. Também os de ceramica
NPO ndo sdo faceis de se encontrar em valores
altos.

A bobina osciladora foi enrolada em forma to-
roidal, sobre o nicleo de ferrita desses com rosca e
furo sextavado de uns 6 m/m de.didmetro e 156
m/m de comprimento, passando & fio pelo furo.
Essa bobina (L101) depois de ajustada é colada a
plagqueta de circuito impresso, com Araldite, ndo
necessitando de blindagem. Para oscilar em 80 m
ela tem apenas 13 espiras de fio esmaltado N© 26
AWG. (0,40 m/m). Como a qualidade do nicleo
pode variar, convém, inicialmente, fazer a bobina
com duas ou trés espiras a mais, ver a freqiéncia
em que aparece a oscilacdo e ir retirando, uma a
uma, verificando-se a freqiiéncia a cada retirada. Se
com uma espira a mais, encontramos o sinal abai xo
do desejado e com uma a menos, acima, esta ulti-
ma solugdo deve ser adotada pois é facil baixa-la,
aumentando a capacitancia do circuito.

Usamos, para a cobertura da faixa, um capaci-
tor varidvel, CV, desses de plastico, empregados em
receptores transistorizados de AM/FM, com quatro
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secdes, duas para AM e as outras duas menores
para FM. Esses capacitores sdo facilmente encon-
trados em oficinas de conserto, em receptores se-
mi-destruidos. As quatro secOes sdo ligadas em pa-
ralelo e o conjunto todo fica em série com um
capacitor fixo. Poder-se-ia usar apenas um varidvel
de menor valor sem nada em série. Nosso sistema
tem duas vantagens: Possibilita ajustar-se a cober-
tura exatamente desejada, pela escolha adequada
do capacitor em série e, ao mesmo tempo, propor-
ciona uma variagdo mai$ linear ao longo da faixa.

Como pode ser observado no diagrama, ndo te-
mos compensadores para ajuste. Eles geralmente
sdo muito grandes e nos obrigariam -a aumentar o
tamanho da plaqueta de circuito impresso; por isso
preferimos optar pelo método de ajuste por meio
de substituicdo de capacitores fixos C101 e C102.
Apo6s ter encontrado o nimero correto de espiras
de L1071 em que o circuito oscila mais ou menos
na freqiiéncia desejada, com as capacitancias rela-
cionadas na ,lista de componentes, procuremos,
com o varidvel todo aberto, ver se o sinal esta abai-
x0 ou acima do fim da faixa. Se estiver abaixo,
diminuimos um pouco o valor da capacitancia em
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série com a bobina (C102). Se estiver acima, au-
mentémo-la.

Agora fechamos todo o varidvel. Se a oscilagdo
estiver muito abaixo de 7 MH z, diminuamos a ca-
pacitancia de C101. Se estiver acima do comeco da

«faixa, vamos aumenté-la.

Como um ajuste afeta o outro, teremos de repe-
ti-los varias vezes até que os dois extremos estejam
como desejamos. No nosso caso, a fregliéncia va-
riou entre cerca de 7,31 e 6,99 MHz. E um pouco
trabalhoso, reconhecemos. Porém para quem gosta
de experimentagdo, é também muito didatico.

A estabilidade do OF V fica dentro do esperado,
empregando materiais comuns. Quem quizer me-
lhoréd-la, poderd, com paciéncia, usando capacito-
res de Styroflex em paralelo ,com de cerdmica
N750, em série com a bobina, tentar melhora-la.
De nossa parte, achamos que para a faixade 40 m
a estabilidade era suficientemente boa.

Como dissemos, nosso circuito oscila em 80 m.
Normalmente esse tipo de oscilador tem o dreno
do TEC ligado diretamente ao +B, sendo o sinal
retirado do supridouro. Preferimos, porém, inter-
calar entre o dreno e o +B uma bobina sintonizada
no dobro da freqiliéncia do oscilador (L102), de
maneira que o BF245 funciona também como do-
brador.

O sinal, com o dobro da fregléncia, é acoplado
frouxamente & porta de um segundo BF245
(TR102) que funciona como separador, tendo o
dreno ligado diretamente ao +B, sendo ¢ue agora a
saida € feita pelo supridouro, caracterizando-se por
uma alta im pedédncia de entrada e muito baixa na
safda. Note-se que, tanto o transistor oscilador, co-
mo o separador, sdo alimentados com tensdo regu-
lada pelo diodo zener 'de 9 V. Assim, qualquer
variagdo provocada pela modulacdo ou manipula-
cdo, ndo poderd chegar até eles.

A seguir, o sinal retirado do supridouro do se-
gundo TEC (TR102), é amplificado por um par de
BF494 (TR103 e TR104) acoplados diretamente
entre si, num circuito ja bastante conhecido. A
quem quizer aproveitar o OFV em um transmissor
maior, valvulado, informamos que sua saida é sufi-
ciente para excitar uma EL 84, funcionando em
dasse “A”, sem sintonia de grade. Se for usado um
“link" de trés ou quatro espiras, acoplado a um
circuito sintonizado, a mesma valvula podera ser
perfeitamente excitada, operando em classe “B”.

Vamos, agora, prosseguir com os ajustes. Antes,
porém, abramos um parénteses para um comenta-
rio: Todas as vezes que fazemos alguma m ontagem,
ao ligd-la pela primeira vez, em pregamos um poten-
cidmetro de fio de 500 ohms, instalado na nossa
fonte de bancada e intercalando um miliamper me-
tro;, vamos aumentando a tensdo, lentamente,
observando a corrente drenada. Esta providéncia,
por varias vezes, salvou os semicondutores dos nos-
sos circuitos, pois ninguém € perfeito. E preciso
tomar muito cuidado com o TEC oscilador. Com o
circuito funcionando corretamente o transistor se
auto-polariza. Se o estdgio ndo oscilar, com a ten-
sdo normal de trabalho o TEC serd danificado. Se-
ré conveniente medir a tensio da porta do BF245,
com um voltimetro de 20.000 ohms por volt, com
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um resistor de uns 20 k ohms em série com a pon-
ta de prova, para ndo ‘“‘matar” a oscilagio. Se o
circuito estiver oscilando corretamente, aparecera
uma pequena tensdc negativa, tdo logo a da ali-
mentacdo atinja uns poucos volts. Um consumo de
uns 30 mA deverd ser normal com o OFV funcio-
nando corretamente, com a tensjo de 13,8 V.

Voltamos aos ajustes. ApGs acertar as freqiién-
cias, conforme foi explicado anteriormente, insta-
lamos, provisoriamente, um capacitor de uns 10
pF entre a bobina dobradora {C103 indicado no
esquema) e a porta do segundo TEC. Em paralelo
com a saida do OFV, soldamos um diodo 1N914,
ou similar, e, com as pontas de prova de um volti-
metro de 20.000 ohms por volt, també&m em para-
lelo com a saida do OF V, verificamos a tensdo ali
existente, que, dependendo da polaridade do dio-
do, poderd ser negativa ou positiva. Com o OFV
sintonizado mais ou menos no centro da faixa,
ajustamos o nucleo de L102 para a maxima tensio
que, se tudo estiver correto, deverd ser de cerca de
TV

Agora, vamos fazer a experiéncia proposta ante-
riormente: Sintonizamos o sinal do OFV em um
receptor com o oscilador de batim ento ligado. Po-
demos observar que a freqléncia ainda varia ligei-
ramente, ao se aumentar a carga na salda, apesar
de estarmos dobrando e usando um separador.

Retiramos, entdo, o capacitor de 10 pF instala-
do provisoriamente e verificamos que a tensdo de
saida cai praticamente a zero (é preciso, ao se con-
feccionar a plaqueta de circuito impresso, deixar
um filete ligado & massa entre esses dois pontos;
caso contrdrio, o acoplamento podera ser suficien-
te para prejudicar os ajustes).

Em seguida, soldamos nesses pontos dois peda-
¢os de fio esmaltado N9 22 AWG (0,64mm) de uns
dois cm de comprimento e torcemos os dois fios
entre si para formar um pequeno capacitor. Obser-
vamos que a cada volta, a tensdo vai aumentando.
O ajuste ideal serd o que proporcione na saida al-
guns décimos de volt a menos do que com o capa-
citor de 10 pF, para termos a certeza de que esta-
mos empregando somente a capacitancia absoluta-
mente necessdria; de trés a quatro voltas serdo o
suficiente. Em seguida, cortamos o excesso de fio,
com cuidado para ndocurto-circuitar as extremida-
des.

Facamos de novo a experiéncia e poderemos
observar que ndo ha variacdo perceptivel.

ESTAGIO DE POTENCIA (Fig. 2)

O sinal do OF V excita a base de um transistor
BC639 (TR201) através de  um transformador
(T201) feito com um nicleo de ferrita tipo “ba-
lun’’ miniatura (esses nGcleos sdo encontrados em
diversas casas comerciais, em Sdo Paulo, na Rua
Sta. Ifigénia. Também podem ser encontrados os
de rosca com furo usados na bobina osciladora do
OFV), com uma relagdo de espiras 2x1: 6 espiras
de fio esmaltado N9 30 AWG (0,25mm) no prim4-
rio e 3 espiras de fio N 28 (0,32mm) AWG no
secundério (poderiam ser do mesmo didmetro. Sio
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Fig. 2 — Diagrama esquematico dos estagios excitador e amplificzd >r de poténciade RF.

LISTA DE COMPONENTES

Semicond utores
TR201 — Transistor BC639
TR202 — Transistor 2SC2078

D201 — Diodo 1N914
vermelho.

Resistores (todos de 1/8 W, 10%

D202 — Diodo luminescente (LED)

R207 — 10

R208 — 5,6

Capacitores (lsolamento de, no
minimo, 25 V, salvo especificacio
diversa)

C201, C204 —001MUF, cerdmica
C202, C203, C206, C207 — 0,1
MF, ceramica

C205 — 10 UF, 16 V, eletrolitico

CE02

— Transformador de RF
(construido conforme texto)
T203 — Transformador RF (cons-
truido conforme texto)

T204 — Transformador de RF
(construido conforme texto)
XRF201 — Reator de RF (cons-
truido conforme texto)

Diversos

de tolerancia, valores em ohms,
salvo mengdo em contrdrio)

R201 —1,2 k

R202, R203 — 220 Ind utores
R204 — 47

R205 — 47 k

R206 — Potencidmetro de fio, T201

300 ohms, 2W

C208 — 15 pF, cerdmica

C209, C210 — 470 pF, cerdmica
(e transformadores? )
L201 — Indutor do filtro de saida
(construido conforme texto)

— Transformador de R.F.
(constru fdo conforme texto)

CH201 — Interruptor simples
CH202 — Interruptor “PTT' do
microfone

J201 — Jaque para manipulador
(tipo “circuito aberto’’).

J2Cl)2, J203 — Jaque coaxial (pai-
nel

diferentes apenas para facilitar a identificacdo.).
Segundo nossas experiéncias, foi a que deumelho-
res resultados.

O transistor funciona em classe AB. Seu coletor
é alimentado, também através de um transforma-
dor (T202) feito com o mesmo tipo de balun de
ferrita, com uma relagdo de espiras de bx1. 15
espiras de fio esmaltado N® 32 AWG (0,20mm) no
primdrio e 3 espiras de fio N9 30 AWG (0,25mm)
no secundério. Entre o transformador e o +B foi
intercalado um potenciometro de fio de 2W de
300 ohms (R206), cuja funcdo explicaremos mais
adiante. Na juncdo de R206 com T202 ha um
capacitor de C,01 uF (C203) para desacoplar a RF.
Também aqui fizemos diversas experiéncias, para
chegar.a esta relagdo no transformador.

Note-se que a base do transistor ,25C2078
(TR202) é ligada diretamente & massa, através do
enrolamento secundario do transformador sem re-
ceber nenhuma polarizacdo. Este é o sistema tipico
do funcionamento em classe ““C", onde o transis-
tor conduz apenas quando a tensdo positiva ultra-
passa a 0,7 V, com um angulo inferior a 180°

O sinal amplificado, no coletor do 2SC2078,
aparece também no primdrio de T203 cuja funcdo
€ casar a baixa impedancia do transistor (entre 10
e 16 ohms) com os b0 ohms da antena. O ideal,
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seria um nicleo tipo balun ou toroidal para execu-
tar esta fungdo. Entretanto, ndo tinhamos nem
um, nem outro. Tentamos usar um desses baluns
de TV mas ndo obtivemos bons resultados. Ele se
aquecia muito, provavelmente por ser de tamanho
insuficiente. Tivemos, entdo, que apelar para o
“Jeitinho Brasileiro”. Ap6s varias tentativas, aca-
bamos obtendo bons resultados com um transfor-
mador com nicleo de ar de enrolamento trifilar,
para um acoplamento bem cerrado.

. Torcemos trés pedacos de fio esmaltado N© 22
AWG (0,64mm) com cerca de 50 cm cada, fazendo
um cabinho e, com esse cabinho, enrolamos 13
espiras unidas sobre uma forma de 8mm (pedaco
de caneta esferogréfica). Um dos fios ficou sendo o
primério e os outros dois, ligados em série (fim de
um com o come¢o do outro) o secundério, dando
uma relacdo de impedancias de 4x1.

Este transformador ainda se aguece um pouco,
provavelmente porque o esmalte do fio ndo é o
isolante ideal para RF, porém foi o melhor que
pudemos conseguir, com OS recursos que possui-
mos.

Um dos lados do secundério vai & massa e o
outro vai a antena através de L201 que, em con-
junto com os dois capacitores de 470 pF, forma
um filtro em “'PI” simples para atenuar os harmé-
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nicos. Em se tratando de um QRP, ndo julgamos
necessario um filtro mais elaborado. L201 tem 13
espiras unidas de fio esmaltado N© 18 AWG
(1,02mm), com um didgmetro de 10mm e sem for-
ma.

Entre o transformador de saida e L201, temos
um pequeno capacitor de 15 pF (C208) alimentan-
do o primério de um transformador (T204), idénti-
co a (T02). A tensdo do secundério é retificada por
um diodo 1N914 (D201) e alimenta um LED ver-
melho, servindo como indicador de RF (D202).

Entre o primério do transformador de saida
(T203) e o +B, intercalamos um filtro passa baixas
composto de XRF201 que é um reator enrolado
em uma forma de 5 m/m com 25 espiras de fio
esmaltado N© 22 AWG (0,64mm), sem niicleo, e
os dois capacitoresde 0,1 ;F (C206 e C207) a-fim-
de impedir que resquicios de RF pudessem alcan-
car o +B e provocar realimentacoes indesejadas.

Os transistores do estdgio de poténcia permane-
cem sempre alimentados, sendo que, tanto em CW
como em AM, o emissor do transistor excitador
{T201), quando em recepcdo, fica levantado da

L

Ao emissor de
TR201 (Fig. 2)

Fig. 2-A — Circuito comutador automatico *“T-R*
(Transmite-Recebe), incorporado ao estagio excita-
dorda Fig. 2.

(—LISTA DE COMPONENTES
S

em icond utores
TR203 — Transistor BC548
TR204 — Transistor BC639
D203 — Diodo 1N914
Resistores
R208 — 20 kohms, “trimpot” (ajuste do retardo)
R209 — 2 kohms, 1/8W, 10%
Capacitor
C211 — 1.000uF, 16 V, eletrolitico
Diversos
RL201 — Relé; bobina de 150 o hms (ver texto); 3
contatos reversiveis (relé comutador T-R)
CH203 — Interruptor (comando do retardo)
OBS:RL201 terd um 49 par de contatos caso o RX

possuaalimentacdo propria, sendo usado para silen-
ciar o receptor.
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massa, ndo havendo circulacdo de corrente. O tran-
sistor de saida (T202), ndo recebendo excitacdo,
permanece em corte.

O Pequeno Polegar é dotado de comutagdo au-
tomadtica ("T-R") para operacdo em fonia e em CW
através do circuito ilustrado -a Fig. 2-A, que atua
sobre o transistor excitador (TR201, Fig. 2). Do
+B para massa, temos o conjunto composto de um
resistor de 47 k (R205, Fig. 2) e um trimpot de 20
k ohms (R208, Fig. 2-A), formando um divisor de
tensdo. Entre os dois é ligado o resistor de emissor
do transistor excitador (R204, Fig. 2). Enquanto
este ponto permanecer desligado da massa, no cur-
sor do trimpot, corretamente ajustado, aparecerd
uma tensdo positiva que polariza a base de um
transistor BC548 (TR203, Fig. 2-A), cujo coletor é
ligado diretamente a base de um transistor BC639
(TR204, Fig. 2-A) e ao +B através de um resistor
de 2 k ohms (R209, Fig. 2-A). Nestas condicdes,
TR203 conduzira fortemente, fazendo com que a
tensdo em seu coletor seja pequena e, também, a
da base de TTR204, de maneira que a corrente deste
serd insuficiente para ativar o relé (RL201, Fig.
2-A).

Assim que o resistor do emissor do transistor
excitador, TR201, é posto & massa, seja pelo PTT
(CH202), seja pelo manipulador ou pelo interrup-
tor CH201, a tensdo nesse ponto caird a zero, fa-
zendo com que TR203 fique em corte, subindo a
tensdo de seu coletor para quase que a da fonte.
Conseqiientemente a da base de TR204 também
adquirird este valor, e sera a vez deste transistor
conduzir fortemente, fazendo atuar orelé RL201,
que liga o OFV e também, quando em fonia, o
modulador, e o transmissor estara no ar.

Um outro contato do relé liga & base do BC639
(TR204) e ao coletor do BC548 (TR203), um ca-
pacitor (C211, Fig. 2-A) carregado com a tensdo
da fonte, de maneira que, quando se desliga o co-
mando, o relé permanece por algum tem po atuado,
introduzindo o retardo adequado para a operacao
em CW. Quando em fonia, CH203 devera ser desli-
gada, tirando o capacitor do circuito, anulando o
retardo.

Quanto mais alta a tensido na base de TR203,
mais rapidamente o capacitor se descarregard, de
maneira que o trimpot funciona como ajuste do
tempo de retardo.

A bobina do nosso relé tem cerca de 160 ohms.
Com um relé de resisténcia inferior provavelmente
o transistor se sobrecarregara, Uma bobina com
resisténcia muito superior, poderd tornar dificil o
ajuste e possivelmente ndo terd pressdo suficiente
nos contatos para suportar a carga de mais de 2
am péres, que é a corrente de pico quando o trans-
missor estd funcionando em AM.

MODULADOR (Fig. 3)

AN-EP — VOL. 97 N9 3

Empregamos para esse estagio, um circuito inte-
grado TDA 2002 (CI301), de maneira que o circui-
to é bastante simples. H4, no comércio, firmas que
vendem o “kit"" completo, com excecdo do “‘pré”
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Fig. 3 — Diagrama esquematico do modulador

Semicondutores

TR301 — Transistor BC548

CI301 — Circuito integrado TDA2002
D301 — Diodo luminescente (LED) verde

Resistores {todos de 1/8 W, 10% de tolerancia, va-
lores em ohms, salvo mengdo em contrério)

R301 —470 k

R302, R309 —39 k

R303 — 300

R304 — 2,2 k

R305 — Potencidmetro, 47 k, logaritmico (ganho
de dudio) com chave (CH 401)

R306 -1k

R307,R308 — 10

LISTA DE CCMPONENTES

Capacitores (Isolamento de, no minimo, 26 V, sal-
vo especificagdo diversa)

€301, €305, €311, €312 —0,1M4F, ceramica

C302 —0,01MF (ver texto)

€303, C313 — 100UF, 16 V, eletrolitico

€304, C307 — 10uF, 16 V, eletrolitico

C306 —0,01UF, ceramica

C308 — 47MF, 16 V, eletrolitico

C309 — 470 uF, 16 V, eletrolitico

€310 — 1.000[4F, 16 V, eletrolitico

Diversos

T301 — Transformador de modulagdo (construido
conforme texto)

CH:}!H — Chave reversivel dupla (comando Fonia/
CW

de microfone, que, como pode ser visto NO NOSsO
esquema, também é muito simples. Nao se esque-
cer de instalar na entrada do Cl, o capacitor de
0,01 (C306). Em certos tipos de microfone, quan-
do operando com “‘PTT", é preciso também colo-
car na entrada do microfone um capacitor de idén-
tico valor, para que ndo haja realimentacdo (C302,
em linhas ponteadas; usar cabo de microfone
com blindagem individual no condutor do
sinal de Aaudio.) Também substituimos o ca-
pacitor de 470 pF, da saida de audio (C310) que
vem com o “kit” por um de 1.000 LF para melhio-
rar as respostas das freqiiéncias baixas (C310).

E bem possfvel que os leitores, no principio,
achem dificil a confeccdo do transformador de
modulacdo (TR301). Entretanto, da maneira com
que o construfmos e seguindo nossas explicages,
os que tiverem um minimo de habilidade, ndo te-
rdo dificuldades em fazé-lo:

Primeiro, é preciso conseguir-se um transforma-
dor velho, desses com carretel de plastico, cujo
niicleo seja de mais ou menos 2x2 cm de seccdo.
Com cuidado, para ndo danificar o carretel, des-
monta-se o nicleo e retira-se o enrolamento velho.

Em seguida, cortam-se b pedacos de fio esmalta-
do N9 22 AWG (0,64mm), com cerca de 5 m cada.

55

AN-EP — VOL. 97 N2 3

’
Agora, torcem-se cuidadosamente os 5 pedagos
de fio para formar um cabinho.

O transformador é enrolado com esse cabinho,
4 mdo mesmo. Em cada camada, sdo enroladas cer-
ca de 10 espiras. S3o enroladas 4 camadas, perfa-
zendo um total de mais ou menos 40 espiras. O
‘numero exato ndo é critico.

Na lateral do carretel devem existir alguns furos
ou rasgos. Se ndo houver, seréd preciso fazer dois.
Ao comegar o enrolamento, uma ponta de uns. 10
cm devera ser deixada num dos furos. Ao terminar
o0 servico, outra ponta devera ser deixada no outro
furo.

Terminado o servigo, vamos ver se a bobina ca-
be no nicleo com uma certa folga. Caso contrario,
sera preciso bater no enrolamento com um sarrafo
de madeira, para acomodar as espiras. Em seguida,
aplicamos, sobre a bobina, duas ou trés camadas de
fita crepe, dessas usadas por pintores ou para pren-
der fraldas de bebés, para evitar de ferir o fio, ao se
montar o nGcleo. O nosso transformador foi mon-
tado com as chapas intercaladas mesmo, sem preo-
cupacdo de entreferro. Depois de montado o trans-
formador, sera conveniente dar-lhe um banho de
verniz. Quem ndo tiver verniz isolante, poderd em-
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pregar verniz para madeira mesmo. Afinal, ndo es-
tamos lidando com alta tensdo . . .

D epois de pronto o transformador, serd preciso
destorcer as pontas, corta-las do tamanho que cada
um achar adequado, limpar o esmalte em cerca de
um cm, identificar as pontas com um ohmimetro
e, se for julgado necessario, marca-las com etique-
tas.

Dois fios serdo ligados em paralelo (comeco
com comeco e fim com fim); este serd o primario.
Os outros trés serdo ligados em série (fim do pri-
meiro com. o comego do segundo e fim do segundo
com o comeco do terceiro, sobrando o comeco do
primeiro e o fim do terceiro. Um deles vai ao +B e

0 outro ao estdgio de poténcia do transmissor. E.

preciso tomar muito cuidado para ndo inverter ne-
nhum dos fios, para que o transformador funcione
corretamente. Este sistema proporciona um acopla-
mento bem cerradoentre o primarioe o secundario,
com uma boa eficiéricia do transformador.

Na saida do transformador de modulacdo
(T301), instalamos um LED verde (D301) em série
com um resistor de 3k9 ohms (R309), tendo, em
paralelo com o resistor, um capacitor eletrolitico
de 100 1 F(C313). Este LED tem uma dupla fun-
cdo: Serve para indicar que o transmissor esté liga-
do, acendendo fracamente. Ao se modular, o bri-
lho aumenta, indicando o correto funcionamento
do estégio de dudio.

FONTE DE ALIMENTACAO (Fig.4)

Como pode ser visto no diagrama, empregamos
dois reguladores 7812 (C1401 e C1402), ligados em
paralelo. Inicialmente, pretendfamos regular ape-

nas o +B da parte de RF. Porém nos defrontamos
com um problema: Se a tensdo ficasse, com o
transmissor ligado, sem modular, em cerca de 18
volts, nos picos de audio, ela caia para menos de
15 volts e o regulador ndo funcionava direito. Se
fosse maior de 18 V, a protecdo interna do CI
modulador atuava, desligando-o. Tivemos que re-
gular, também, a parte de dudio. Usamos entdo os
dois reguladores em paralelo (na parte de dudio,
um sozinho nao aglentava).

O transformador de alimentagdo (T401) forne-
ce 20420 V e é dimensionado para 1,5 A.-Nos
picos de dudio a corrente sobe para mais de 2 A.
Mas, segundo nossas experimentacdes, o transfor-
mador suporta bem essa corrente intermitente,
sem aquecer muito.

Para quem quizer construir o transformador,
aqui vdo os dados. Perna central do niicleo 2,5 cm;
espessura 3 cm. Primério para 115 V, 650 espiras
de fio esmaltado N 26 AWG (0,40 mm). Primério
para 220 V, 1.250 espiras de fio esmaltado N© 29
AWG (0,28 mm). Secundério, duas vezes 120 espi-
ras de fio esmaltado N9 22 AWG (0,64 mm).

MONTAGEM DO TRANSMISSOR

Muita gente se queixa das dificuldades da con-
feccdo das plaquetas de circuito impresso. Confes-
samos que temos as mesmas dificuldades. Tenta-
mos fazé-las por corrosdo pelo percloreto, mas ndo
obtivemos bons resultados. As canetas que adquiri-
mos, as vezes ndo funcionavam e, quando o
faziam, o material era corroido, também, onde ha-
via tinta, dando um aspecto desagradavel ao
servico.

D401
[ | o
La ! Cl401 -2 & -0+BG
CH401 l o 5
406 §—otBR
D402 Ca05
s RL201b
—1 Cl402 4 ____o A4BT
REDE CA
- — R401
3 1_C4D2 z 7 Jl', 2
*— @ D403 D405 ¥ -~ C404
N +
C403 D406 ¥ -

———e— D407
D404

L

Fig. 4 — Diagrama esquematico da fonte de alimentacdo,

Semicondutores
Cl401, Cl402 — Circuitos integrados reguladores
7812 :
D401 a D404 — Diodos 1N4007

D405 a D407 — Diodos 1N4001

Capacitores
C401, C402 —001UF, BOO V, ceramica

LISTA DE COMPONENTES

C405 — 0,1 UF, cerdmica

C406 — 470 yF, 16 V, eletrolitico

Diversos

R401 — Resistor 2,2 k{2, 1/8W

T401 — Transformador de alimentagdo. Primério
de 127 ou 220 V (conforme rede elétrica); secun-
dario 20 + 20 V, 1,6 A — Poderé ser construido
conforme instrugdes do texto.

C403 — 2.5004LF, 40 V, eletrolitico CH401 — Interruptor (conjugado ao potencidme-
C404 — 47 uF, 16 V, eletrolitico tro R305)
216 AN-EP — VOL. 97 N23 . 56
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Acabamos optando por um método diferente:
Desenhamos na plaqueta, a lapis mesmo, ilhas on-
de seriam soldados os componentes, de formato
quadrado, retangular, em forma de “L" de “‘U”,
etc. Em seguida, com um estilete de aco (uma pe-
quena lima redonda ou tridngulo em que fizemos
uma ponta bem agucada, no esmeril, cuidadosa-
mente para ndo aguecer o material), riscamos com
uma régua de ferro (chapa de nlcleo de
transformador) sobre as marcas de l4pis até que o
cobre seja retirado, isolando uma ilha da outra.
Onde houver espaco entre uma ilha e outra, o ma-
terial fica, servindo de pontos de massa e de blin-
dagem. Se um desses espacos ficar isolado dos de-
mais, serd inter ligado por ‘‘jampas”’.

E preciso tomar cuidado para, quando se fizer o
desenho, nédo se esquecer de nenhum componente:
caso contrario perde-se a plaqueta.

Convém, primeiro, fazer o desenho em um pa-
pel, em tamanho maior, desenhando também, o

simbolo do componente, & medida que se vai fa-
zendo o modelo.

Ndo se esquecer de fazer as ilhas nas distdncias
adequadas para que caibam os componentes.

O transmissor foi montado numa caixa feitade
aluminio, com as seguintes dimensdes: 17 cm de
frente, 9 cm de altura e 25 cm da frente ao fundo.
Ndo nos preocupamos em fazer a caixa muito pe-
quena, para facilitar a colocacdo dos diversos mo-
dulos comodamente e facilitar a interligacdo dos
mesmos. O modulo do OF V foi instalado na frente
e a direita da caixa, aparafusado numa chapa de
aluminio, com espagadores feitos com pedacos de
caneta esferografica. Esta chapa, por sua vez, ficou
presa ao fundo do “rack”.

Como o eixo do capacitor varidvel era muito
curto, tivemos que emendé-lo. O servico foi feito
aproveitando um tarugo de aluminio retirado de
um potenciémetro velho e cuja ponta foi torneada,
prendendo-a numa furadeira elétrica, com uma li-
ma, até que essa ponta entrasse, justa, no furo com
rosca existente no eixo do capacitor varidvel. O
nosso torneado ficou levemente cénico, de manei-
ra que, quando faltavam cerca de 2 mm, foi preci-
so forgar um pouco, segurando os dois eixos com
alicates e torcendo-os. Um pouquinho de rosca foi
feita no aluminio, ajudando a fixar os dois eixos.
Agora ele ficou suficientemente comprido para se
instalar uma polia, sair por um furo na frente da
caixa, furo este mais ou menos justo para servir de
“mancal”’ e a fixacdo de um ponteiro. A escala foi
desenhada no painel frontal da caixa.

A plaqueta de circuito impresso do estagio de
poténcia foi aparafusado por meio de duas canto-
neiras de chapa de aluminio, diretamente no dissi-
pador do transistor de saida (TR202). Emprega-
mos um dissipador bem grande (metade de um pa-
ra 2N3055) e além disso prendemos o transistor
diretamente em uma pequena chapade aluminio e
esta foi presa, isolada, ao dissipador, aumentando a
area de contato. Soldamos o 2SC2078 no lado co-
breado da plaqueta, para facilitar sua fixacdo ao
dissipador. Este foi, entdo, aparafusado ao fundo
da caixa.
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Fig. 5 — Pinagem dos transistores e
Cl utilizados no Pequeno Polegar.

No painel frontal, temos, em cima & esquerda,
trés chavinhas deslizantes, sendo a primeira,
(CH101) para ligar o OF V manualmente. A segun-
da, CH203, para ligar ou desligar. o retardo e a
terceira, CH301, para a operacdo AM/CW. No cen-
tro, ainda em cima, temos os dois LED e, adireita,
a escala do OF V. No meio, & esquerda, o potencid-
metro de fio R206, e, a direita o eixo do capacitor
variavel.. Em baixo, da esquerda para a direita, te-
mos: primeiro o controle de volume R305; logo
apds o jaque de microfone, J301; em seguida o
jaque do manipulador, J201, e por Gltimo, o botio
de sintonia do OF V.

Entre o estagio de poténcia e o OF V instalamos
o relé conjugado com o comutador.

Na parte traseira da caixa, temos, a esquerda, a
fonte de alimentacéo e, a direita, o modulador e o
transformador de modulacdo. Instalamos a plaque-
ta do modulador na vertical, de maneira que o
CI1301, preso a um pequeno dissipador, foi apara-
fusado no fundo da caixa para melhorar a dissipa-
cdo do calor. (A pequena chapa de aluminio que
vem como Kit, é insuficiente para dissipar o calor
gerado quahdo este amplificador funciona com
modulador.)

No painel trazeiro, em cima, foram instalados
os dois reguladores 7812 (C1401, Cl402) presos,
diretamente a pequenos dissipadores. Estes, por
sua vez, foram aparafusados, isolados, do lado de
dentro da caixa. Esta providéncia é necessaria por-
que, como pode se ver no esquema, a perna central
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dos intedrados ndo é ligada diretamente a massa.
A-fimde aumentar a tensdo para 13,8 V, foram

instalados nesse ponto os trés diodos 1N4001

(D405 a 407), em série, para massa, o0 capacitor
eletrolitico de 47uF (C404) também para massa,
e o resistor de 2k2 para o +B (R401).

Ainda no painel trazeiro, em baixo, foram fei-
tos quatro furos; um para o corddo de alimenta-
cdo, dois para as tomadas de antena e antena do
receptor e um para um suporte de valvula octal,
onde foram ligados o +B G,o+B R e o +B T para,
num receptor acoplado ao transmissor, podermos
ter qualquer opcdo desejada. Ainda no suporte fo-
ram ligados dois fios vindos do relé RL201 com a
finalidade de silenciar o receptor, quando em
transmissdo. (RL201-D)

No receptor, o +B T pode, por exemplo, ser
empregado para reduzir a sensibilidade de recepcao
e ser usado como monitor de CW.

AJUSTES DO TRANSMISSOR

Quando descrevemos o OFV, demos detalhes
para seu ajuste, de maneira que agora nos limitare-
mos aos'demais moédulos.

Quanto a fonte, basta medir a tensdo antes e
depois do regulador, antes de ligd-la aos demais
estagios, para comprovar o seu bom fnciona-
mento.

Com respeito ao modulador, também pouco ha
o que dizer. Quem quizer comprovar seu bom fun-
cionamento poderad, antes de ligé-lo ao transforma-
dor de modulacdo, instalar em sua saida um
resistor de 2 ohms de 10 wattsi ou mais (por ex.
um pedaco de resistor de chuveiro) e, falando ao
microfone ou assobiando, medir a tensdo existente
entre os extremos do resistor. Estando tudo em
ordem, ela devera ser de uns 4 V. Pode-se, tam-

bém, ligar um fone de alta impedéncia em paralelo

com o resistor (se for usado fone de baixa impe-
«dancia, serd preciso intercalar em série um resis-
tor), para observar-se a qualidade do dudio.

Descreveremos, detalhadamente, o ajuste do
estagio de poténcia de RF, para que se possa assi-
milar bem o seu funcionamento.

O modulo do OFV (Fig. 1) deveré ser acoplado
ao do transmissor (Fig. 2) por meio de um cabinho
blindado. Pode ser usado o do tipo para microfone
mesmo, desde que de qualidade razoavel.

Com o +B do OFV desligado, deve ser aplicada
a tensdo apenas ao transistor excitador, em série
com um miliamperimetro (ou escala do multime-
tro) de 0 a 100 mA, com CH201 ligada e o
potenciometro de fio R206 na posicdo de minima

" resisténcia. Estando tudo correto a corrente devera
ser de cerca de 35 mA. Com um pedaco de fio,
deve-se curto-circuitar o secundario de T201,
observando-se o miliamperimetro, para ver se ha
alguma variacdo de corrente. Em caso positivo, isto
indicara que o estédgio esta oscilando e o valor do
resistor de 220 ohms em paralelo com o secunda-
rio (R202) deverd ser diminuido

se o0 maior valor possivel que permita um
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funcionamento sem oscilacdo para ndo diminuir
muito a excitacgéo.

Estando tudo certo, liga-se agora, o +B do OFV
e observa-se que a corrente deverd subir para cerca
de 50 mA, indicando o correto funcionamento do
excitador.

Antes de ligar o estdgio de poténcia, devemos
instalar & saida de antena, uma carga ndo irradiante
de 50 ohms. No pdlo vivo de antena, soldamos um
capacitor de 100 pF e, deste para a massa, um
diodo TN914 ou similar. Um resistor de 22 kohms
serd soldado na juncdo capacitor/diodo e na outra
extremidade do resistor serd ligada uma das pontas
de prova do multimetro comutado para escala de
50 V, mais ou menos. A outra pontade prova sera
ligada & massa.

Em seguida, intercalamos um amperimetro de §
a 1A (ou mais) entre o +B modulado e o
transmissor. Inicialmente, comutaremos CH301
para a posicdo CW, o -potencidmetro de fio na
posicdo de mdaxima resisténcia e CH201 na posicdo
desligada.

Ao ligar a alimentagdo (CH401), nenhuma
corrente deverd ser indicada pelo amperimetro. Ca-
so contrdrio, seré preciso pesquisar para encontrar
0 erro.

Estando tudo normal, vamos, agora, acionar
CH201. Se o comutador estiver funcionando corre-
tamente, o relé sera energizado, ligando a alimenta-
cao do OFV, excitando o transmissor. A corrente
no amper imetro deverd ficar entre 200 e 400 mA,
o LED da RF (D202) deveréd acender, e o voltime-
tro, ligado a saida, marcar alguma tensdo, sinal de
que o transmissor estd funcionando. Em seguida,
devemos ir aumentando a excitacdo, agindo no
potenciometro de fio, R206, lentamente,
observando sempre a corrente drenada e a tensdo
no voltimetro.

Estando tudo funcionando normalmente, com
o potencidometro R206 na posicdo de minima
resisténcia, a corrente deverd estar em torno de
1 A. Nestas condicdes, medindo com um
wattimetro, a saida dévera ser de cerca de 6 a 7
watts. Se ndo for alcancada a corrente de 1A,
principalmente se foi preciso diminuir o valor do
resistor R202 em paralelo com o secundério de
T201, poder-se-4 aumentar um pouco o do resistor
em paralelo com osecundario de T202 (R207) até uns
22 ohms. Acorrente ndo devera excedera 1 A, para
ndo forcar o transistor de sa’da; por isso ndo se
deve tentar obter maior poténcia. Alids, para a
operacdo em QRP, a excitacdo devera ser ajustada
para ndo ultrapassar os b watts.

Podemos, agora, inserir o plugue do manipula-
dor no jague correspondente e num receptor com
a sensibilidade reduzida, observar a qualidade dos
sinais,

Estd na hora de ajustar o retardo do comutador
ao gosto de cada um. Para o nosso gosto, o tempo
€ adequado com o capacitor de 1.000 4F. Quem
desejar maior retardo pode experimentar aumentar
o valor daquele capacitor para 2.000 4F.

Em seguida, vamos experimentar o transmissor
em fonia. Passando CH301 para a posicdo de AM,
falando ao microfone, devemos ajustar o controle
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de excitacdo (R206) na posicdo correta. Se o
controle estiver muito avangado, podemos
observar que a corrente, no amper imetro, cai ao se
modular. Se estiver atrasado, a corrente sobe com
0 audio. A posigdo correta é a que o amper imetro
varie 0 menos possivel com a modulagdo. No nosso
casd, o melhor funcionamento foi encontrado com
cercade 800 mA.

Com o potenciometro na posicdo de minima
excitacdo, em fonia, o transmissor funciona como
de portadora semicontrolada. Embora a qualidade’
do audio ndo seja tdo boa, nestas condicBes, &€ uma
opg¢do interessante para, por exemplo, excitar um
amplificador linear de maior poténcia, onde as
condicdes deste tipo de funcionamento se aproxi-
mam bastante das dos transmissores de ‘‘SSB’’.
Neste caso, pode-se, até, tentar aumentar.o valor
da resisténcia de R206 para diminuir a portadora.

Pode-se observar que o coletor do transistor
excitador, TR201, também recebe o +B modulado.
Esta condicdo é imprescind(vel para que se atinjam
os 100% de modulacdo. Com a diminuicdo da exci-
tacdo e da tensdo de coletor do transistor excita-
dor, com o audio, a tensio aumentando, faz
aumentar a portadora, pois ela varia mais no senti-

do positivo do que no negativo, porque o
transistor logo entra em corte.
Conforme dissemos no inicio, tivemos

excelentes reportagens dos nossos sinais, com a
propagacdo razodvel e sem ruifdos excessivos na
recepcdo dos colegas com os quais fizemos conta-
to. Falamos com: Brasilia, Goids, Minas Gerais,
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e
Parand. Todos nos deram boas reportagens,
durante o dia, das 9 as 15 horas. Um colegado Rio
Grande do Sul reportou ter-nos ouvido. Ficamos
em divida pois ele chegava mal por aqui, com um
transmissor muito maior. O transmissorzinho é
excelente, por exemplo para QSO de esquina. A
economia de energia elétrica serda bem grande.
Fizemos poucas experiéncias em telegrafia e
sempre durante o dia (o nosso CW anda meio
enferrujado, estamos tentando pd-lo em dia). A
maioria dos colegas nos deu 599. Ndo se esquecam
que a operacdo QRP exige sempre uma boa
antena!

Como pode ser observado, ao se manipular, o
primeiro sinal transmitido pode ser um pouco dife-
rente dos demais, pois é nesta ocasido que o relé
atua, ligando o OFV. Como este comeca a oscilar
nesse instante, embora ele j& venha na freqliéncia,
sem piados, uma pequena diferenca pode ser nota-
da, porém ela é insignificante e ndo acreditamos
que chegue a comprometer nosso projeto.

Os demais sinais, enquanto o relé se mantiver
ativado, serao limpidos e cristalinos. Se for feita
uma pausa na manipulagdo, a ponto de o relé desli-
gar, o fendmeno se repetird. Ndo foram todos os
colegas capazes de observar a pequena falha; daf
pode-se concluir como ela é mesmo pequena.

O ideal seria empregar um OF V com conversio,
onde o oscilador permanecesse funcionando e a
comutacdo fosse feita no misturador. E nossa
intencdo fazer experiéncias com um OF V desse ti-
po; assim poderiamos emprega-lo, também na

59 AN-EP — VOL. 97 N9 3

O MICRO...

(conclusdo da pag. 222)

relagdo de espiras (isto €, de impedéncias) entre
seus dois enrolamentos, tanto melhor. No meu ca-
so (transformad or de sucata), procurei um “‘saida”
que tivesse a maior resisténcia 6hmica no primario
original; medido na fungdo ohmimetro de um mul-
timetro, usei um ‘‘saida’’ que apresentou entre
600 e 700 ohms no primario. ;

O outro item de influéncia no desempenho-é o
relé RL1. Empreguei um relé com primério para 6
volts CC (Schrack RU 101 006 ou 110 0086); con-
tudo, se o relé for para 5 V CC, tanto melhor. Se o
relé tiver contatos inversores (como é mais co-
mum), empregar somente o contato normalmente
aberto. Ndo meto o bedelho na parte de manipula-
cdo do transmissor ou transceptor; s6 digo que os
contatos do relé devem ser aptos a operarem com a
tensdo e a corrente do circuito de manipulacdo —
ou entdo utilizar um segundo relé (comandado por
RL1) que aglente o rojdo. . .

Este circuito, acionado pela saida “‘ear’” de
qualquer microcomputador que disponha da fun-
¢ao “‘sound”, tanto pode ser utilizado para acionar
um radiotransmissor telegréafico, como para discar
telefones, comandar aparelhos elétricos, etc., de-
pendendo do programa armazenad o no micro.

. Para concluir: gostaria que os PY (ou outros
leitores) que montassem e experimentassem este
arranjo, enviassem a AN-EP opinides ou sugestoes
sobre melhoramentos.

recep¢do, para um transceptor. Se obtivermos bons
resultados (ainda estamos engatinhando com
transistores), futuramente faremos sua divulgacdo,
se houver interesse. (NR — Que dlvida: O interesse
é imensol)

Em tempo: As chavinhas que usamos, CH101,
CH201, CH203, CH301, sdo todas de dois polos
duas posigdes, porém somente em CH301 foram
usadas as duas segGes. CH201 foi instalada no
painel, no centro, logo abaixo dos dois LED.

Para terminar, queremos relatar uma
experiéncia que fizemos: Ligamos em paralelo com
o0 capacitor existente em L102 (C108) mais um
outro, agora de 100 pF. O transmissor continuou
funcionando normalmente, ligado na carga ndo
irradiante. A saida até aumentou um pouquinho,
soque...em 80 m!

Naturalmente ndo experimentamos no ar, pois
ndo acreditamos que pudéssemos obter bons
resultados com o OFV funcionando e excitando na
fundamental. Apenas relatamos a experiéncia para
mostrar como o amplificador é de faixa larga.
Quem quizer experimentar, pode tentar fazer um
OFV (apenas o transistor oscilador) funcionando
em 160 m e dobrando para 80, acoplando-o ao
mesmo separador. Uma chave ligaria a alimentacdo
ora de um, ora de outro oscilador, e o transmissor
provavelmente funcionard nas duas faixas. Serd
preciso empregar, também, na saida um filtro
ajustado para os 80 m a-fimde atenuar o segundo
harmonico de 40 m. Boa sorte para quem quizer
tentar.{CJOR-2580)
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