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Saiba Usar Corretamente
seu Linear em AM

NELSON CHIMENTAO, PY4BJC
(Especial para ELETRONICA POPULAR)

Modulacdo distorcida e pouca duragdo das
valvulas finais, sdo algumas das conseqiién-
cias de um amplificador linear mal ajustado.

HA pouco tempo, PY2ARX, o Roque de Mo-

coca, pediu para trazer seu amplificador
linear Marcol KW 1 para que eu desse uma
olhada e verificasse o funcionamento, pois
achava ele que o equipamento tinha algum
defeito.

Suas queixas eram de que, ao tentar
sintonizar em 40 metros e carregando con-
forme instrucdes contidas no manual do fa-
bricante, as placas das 811 avermelhavam-se
rapidamente, tornando-se impossivel utilizar o
amplificador.

O Roque achava que, talvez, o Delta 310
usado para excitar o linear nao tivesse po-
téncia suficiente, o que, alids, concordava
com as opinides de vérios colegas que en-
traram na freqiéncia durante nosso QSO.
Havia mesmo um que afirmava ter trabalha-
do na fébrica do equipamento e que conhe-
cia bem o amplificador, sabendo ser neces-
séliio um excitador bem maior para “empur-
ra-lo”.

Como eu nao concordasse com isso, pois
pelo que nos dita 0 bom senso, quanto me-
nos poténcia de excitacdo, mais folgado fun-
ciona um linear (desde, € claro, que esteja
perfeito), o PY2ARX informou-me que havia
experimentado, em casa de outro colega, ex-
citar o amplificador com um outro XMTR de
maior poténcia, e que o “bicho” havia fun-
cionado, “perfeitamente”.

Outra possibilidade sugerida pelo Roque
era de que, por estar sua antena com uma
R.O.E. um pouco elevada, o Marcol n@o qui-
sesse “aceité-la”.

Nao concordei plenamente com isso
também, e depois de muito falatério, resol-
vemos que s6 um exame de “corpo presente”
poderia acabar com as duvidas.

Eu nunca tinha mexido com um amplifi-
cador linear, e como todo radioamador-expe-
rimentador, estava ardendo de curiosidade e
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de vontade de “botar as maos” no “bi-

chinho”.

A primeira coisa que consegui, ao tentar
sintonizar o equipamento, sem carga e com
a excitacdo no maximo, foi fundir os conta-
tos da chave comutadora de faixas da bobi-
na do tanque final.

Desmontei a frente do linear, retirei a
chave e verifiquei que havia apenas pouco
mais de um milimetro de espagcamento entre
o rotor e os contatos fixos. Era natural que
houvessem saltado chispas: quando comuta-
da para 40 metros, quase toda tensdo de
R.F. se desenvolve entre o rotor, que esta
praticamente & massa, e o contato da faixa
de 10 metros, que se encontra quase no ex-
tremo de placa da bobina. Essa tensao é
muito elevada, na ressonédncia e na auséncia
de carga, tanto mais alta quanto maior a ex-
citacao.

Instalei outra chave, igual a primeira,
aproveitando antes para melhorar sua isola-
cao. Retirei um dos arrebites e, com uma
serra de dentes finos, cortei entre os dois
outros, a parte mais estreita do rotor, fican-
do quando comutada para 80, 40 e 20 me-
tros, apenas a parte de porcelana em frente
aos contatos de 15 e 10 metros.

Depois de tudo no lugar, fiz de novo,
agora com mais cuidado, a sintonia do li-
near, e realizei diversas experiéncias de
ajuste, carga, modulacéo, excitacado etc., até
familiarizar-me bastante com o equipamento.

Em seguida, liguei a antena e as repor-
tagens foram excelentes: operando alterna-
damente, s6 com o Delta ou com o linear,
a modulagdo era a mesma. S6 a diferenca na
intensidade do sinal deixava perceber com
qual equipamento eu transmitia.

Os resultados de minhas observacoes e
os processos de ajuste e carga, passo a des-
crever em seguida. Quem tiver o Marcol
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KW 1 ou equipamento similar, podera apro-
veitd-los para um funcionamento razoavel
em AM.

Em minhas explicacoes, farei referéncia
apenas ao Marcol e ao Delta 310, que foram
os por mim utilizados. Isso nao quer dizer
que nao se possa aproveitd-las para outros,
mesmo de construcao caseira ou de potén-
cia diferente. Os colegas que desejarem, po-
derao perfeitamente adapté-las para seus
casos especificos. O principal é saber como
funciona e as limitacdes de um amplificador
linear em AM.

Para comecar, vamos ajustar o Delta 310
diretamente na antena. Carreguemo-lo com
aproximadamente 80 mA. Em seguida, ligue-
mos o linear, passando a usar o transmissor
como excitador, e fagcamos rapidamente a sin-
tonia do Marcol, para 0 minimo de corrente
de placa, com o capacitor variavel de carga
todo fechado.

Agora, vamos verificar o comportamen-
to de nosso sistema irradiante. Os fabrican-
tes de equipamento, quando dizem que de-
terminado produto deve trabalhar com uma
antena de baixa R.O.E., as vezes fazem essa
afirmacao, pura e categoricamente, sem ex-
plicagoes, ou as dao de maneira resumida,
confusamente, quase sempre. Isso conduz,
em muitos casos, a tirarem 0s radioamado-
res falsas conclusoes, fazendo com que até
mesmo muitos equipamentos fiquem encos-
tados, por falta de uma melhor compreenséo
do fato. Em nosso caso, vamos procurar
compreender, primeiro no ajuste do excita-
dor e posteriormente no do tanque final, o
problema da R.O.E. da antena.

O Delta 310 é um transmissor de peque-
na poténcia, baixa tensdo na saida da antena
(aproximadamente 50 volts de R.F., com uma
antena de 75 ohms) e ampla margem de
ajuste. Basta dizer que muitos amadores tém
conseguido sair, e bem, até com antenas de
600 ohms. Por isso, muitas vezes uma R.O.E.
elevada pouca diferenca faz, a nao ser, é 16-
gico, quanto a uma perda maior no cabo,
mas ainda assim, essa perda em 40 metros
nao € muito grande, principalmente se a an-
tena e 0 cabo forem de comprimentos cor-
retos. Tenham em mente também que, para
se notar no essimetro uma perda de 3dB,
serd preciso perder a metade da poténcia.

Em nosso caso, entretanto, a coisa é di-
ferente. Os amplificadores lineares, para fa-
cilidade de ajuste, sao construidos, quando
bem projetados, para apresentar na entrada
uma impedéncia aproximadamente igual a de
uma antena de baixa R.O.E., alimentada por
um cabo coaxial dos comumente usados pe-
los radioamadores (entre 50 e 75 ohms).

Portanto, se a nossa antena tem uma
R.O.E. elevada, o ajuste feito quando o Delta
estava no ar nao vai servir para a entrada do
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Indispensavel
aos PY e PX!

e aos candidatos aos exames
de habilitacio no DENTEL

Este manual, acabado de langar pela editora
Selegbes Eletrdnicas, inclui todos os Regula-
mentos, Normas e Portarias sobre os Servi-
gos de Radioamador e de Radio-Cidadéo,
100% atualizados:

@ DECRETO N° 58.555/66 (Regulamento do
Servico de Radioamadores)

@® PORTARIA MINISTERIAL N° 238/70 (Nor-
mas para a Execugdo do Servigo de Ra-
dioamador)

@ PORTARIA DENTEL N°¢ 878(1)/70 (Instru-
¢bes para a Realizagdo de Exames de
Radioamador)

@ PORTARIA DENTEL N9 991(4)/70 (Conten-
do os modelos de todos os requerimentos
padronizados, certificado e licenga de es-
tagdo de radioamador)

@® PORTARIA MINISTERIAL N° 33/70 (Norma
Reguladora da '‘Faixa do Cidadao")

@ SUPLEMENTO contendo os dispositivos do
Fundo de Fiscalizagdo de Telecomunica-
gdoes (FISTEL) aplicaveis as taxas devi-
das pelos Servigos de Radioamador e de
Réadio-Cidadéo.

Ref. 235 — Seltron — Servicos de Radioama-
dor e de Radio-Cidaddo — Manual com 96
pags., com toda a regulamentacdo atualizada.
Brochura, capa plastificada — Prego do exem-
plar: Cr$ 10,00.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS:
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GB: Av. Mal. Floriano 148 - 1° - Rio
SP: Rua Vitoria 379/383 - Sao Paulo
Reembolso: C.P. 1131 - ZC-00 - Rio, GB
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linear, e vice-versa. Isso nos condenaida a
termos de efetuar ajustes diferentes cada
vez que usarmos apenas o Deltinha e qui-
sermos passar para o linear, operamos sO
com o linear, deixando o 310 permanente-
mente como excitador, ou abandonarmos de
vez o amplificador.

Apds ajustar nossa antena, ou nos con-
tentarmos com uma das solucoes acima, que
nos permita continuar a usar o linear, vamos
prosseguir nos ajustes.

Ajustemos o Delta, funcionando como
excitador, com a carga recomendada acima.
Se a antena estiver com a impedancia corre-
ta, ndo serao precisos retoques e a sintonia
ja estara certa. Caso contrario, sera neces-
sério ressintonizar o 310. Quanto mais alta
for a R.O.E., maior serd a diferenca nos
ajustes.

Vamos, agora, carregar o amplificador.
Isso deve ser feito com o capacitor de car-
ga, deixando-se sempre o de placa para os
ajustes de ressonancia: muitas vezes, ao se
girar o variavel de placa para um dos lados
do minimo de corrente, consegue-se um au-
mento na saida. Esse ajuste, porém, nao é
correto.

O Marcol tem em seu medidor uma po-
sicdo que indica a saida de R.F. Esse ins-
trumento é essencial. Caso seu equipamen-
to ndo o tenha, serd preciso intercalar, na
antena, um amperimetro de R.F. ou qualquer
indicador que assinale aumento ou diminui-
cao da poténcia.

Abrindo lentamente o capacitor de carga
e reajustando sempre o de placa, chega-se
a um ponto em que a poténcia de saida, ten-
do atingido o maximo, comeca a cair. Este
é o ponto ideal de funcionamento do ampli-
ficador. Um linear que nao esteja correta-
mente carregado, ndo funcionara direito. Com
uma lampada na saida, podemos observar
que a modulacdo € negativa, e no ar, as re-
portagens acusardo distorcao.

Um lembrete: ao fazer os ajustes, sera
preciso ir comutando o medidor para a po-
sicdo correta, cada vez que se atuar num
dos controles, para que a sintonia seja feita
da maneira recomendada mais acima.

Agora, voltemos novamente a antena.
Uma R.O.E. elevada podera tornar dificil car-
regar corretamente o amplificador, ou, como
agora a saida é maior, podera acontecer que
saltem chispas no capacitor variavel de an-
tena, quando modularmos.

Se tudo correr bem, notaremos que a
corrente das 811 estara por volta de 400 mA,
e as placas das valvulas, bastante verme-
lhas. Isto indica poténcia excessiva do am-
plificador.

Sera melhor, para evitar destruir as val-
vulas de saida, até que nos familiarizemos
E
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bem com os controles de modo a efetuarmos
oS ajustes rapidamente, fazer a sintonia aos
poucos, ligando e desligando o equipamento
varias vezes, durante os retoques, sempre
de olho nas 811 (ou equivalentes).

Como ja foi dito acima, ao terminar os
ajustes, poderemos observar, com certeza,
poténcia excessiva do linear. Serd preciso
diminui-la. Isso devera ser feito, reduzindo-
se a excitagao, Unica e exclusivamente, sem
mexer na sintonia do tanque final.

Quanto a este ponto, é necessario uma
explicagdo mais ampla. Um amplificador |i-
near deve funcionar em classe “A", “AB” ou
“B”", no maximo. Quanto mais préximo da
regiao “A", melhor é a qualidade dos sinais.
Porém, como neste ponto o rendimento é
baixissimo, usa-se comumente um regime
proximo ao “B", no intuito de se conseguir
maior rendimento, embora haja, entdo, um
pouco mais de distorgdo. Entretanto, as val-
vulas nunca deverdo funcionar no corte e
acima dele, ou seja, em classe “C". Pelo
menos um semiciclo deve ser amplificado.
Caso contrério, havera distorcao excessiva,
tanto maior, quanto mais for deslocado o
funcionamento para a regido “C”".

Em classe “C”", um aumento de excita-
¢ao normalmente produz uma pequena dimi-
nuicdo da corrente de placa, isto pelo maior
rendimento do circuito tanque, com um me-
nor angulo de conducéo.

Ja nas classes “A", “AB" e “B", acon-
tece o contrario: quanto mais excitacao,
maior a corrente de placa.

Nestas condicoes, o linear estara funcio-
nando de maneira idéntica ao modulador de
um transmissor comum; 0 que governa a
saida é o controle de volume: mais aberto
maior poténcia, e vice-versa.

E ldgico que, quando quisermos diminuir
a poténcia do amplificador linear, nédo ire-
mos agir no ganho de audio do Delta, mas
sim baixar a saida de R.F. do excitador.

Podemos, entao, usar o capacitor de car-
ga do Delta de maneira semelhante a um
controle de volume e com ele, aumentar ou
diminuir a saida do linear, ndo nos esque-
cendo de retocar sempre a sintonia do es-
tégio.

Observamos, entdo, que podemos ajus-
tar a corrente de placa do linear, a vontade,
agindo naquele controle. Se isto nao aconte-
cer com seu amplificador, deve haver algum
defeito: uma oscilagdo parasita ou qualquer
coisa parecida. Sera preciso, neste caso, bo-
tar o equipamento em ordem, antes de mais
nada, senao nunca se conseguira um funcio-
namento correto.

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

LOJA GUANABARA ILOJA SAO PAULO A medida que reduzimos a excitacgao,

diminuimos a poténcia de saida do amplifi-
cador e também seu rendimento (quanto
maior é a saida, melhor o rendimento de um
amplificador classe “B"). Por isso se obser-
vara que a diminuicdo da poténcia de saida
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é muito mais acentuada do que a da corren-
te de placa. No manual de valvulas da RCA,
hé indicacdo de que a 811 pode trabalhar,
em regimes maximos de servico intermiten-
te, com a placa avermelhada. Entretanto, é
claro que, com isso, sua duracdo é menor.
Para um rendimento razoavel do linear, de-
vemos ter o maximo possivel de corrente
de placa. Fica a critério de cada um resol-
ver se deseja maior saida ou mais tempo de
uso das valvulas.

Pelas minhas experiéncias, a corrente de
placa devera estar entre 200 e 300 mA. A
observacao da colocacdo das vélvulas dara
uma indicacdo util do regime em que se de-
seja trabalhar.

O rendimento de um amplificador, ope-
rando nestas condicoes, € de cerca de 30%
Portanto, deve-se esperar uma poténcia d:;
saida de portadora entre 100 e 150 watts.

A corrente de placa do Delta fica entre
40 e 60 mA. Notem bem que a poténcia total
de saida é excessiva para excitar o Marcol.
O ganho de &dudio deve ser ajustado para a
quantidade de modulagédo correta.

E preciso que o excitador usado para
empurrar o amplificador linear esteja funcio-
nando em boas condicoes. O Delta 310/1
costuma “modular em freqiiéncia” e antes
de ser usado, deve ser reparado (isto sera
motivo de um outro artigo). Lembrem-se de
que toda deficiéncia do excitador serd am-
plificada junto com os sinais e as deficién-
cias do préprio linear.

Quem dispuser de um transmissor de
uns 100 watts e gostar de operar em tele-
grafia, podera tentar excitar o linear, operan-
do em classe “C". Deverd, neste caso, “pu-
xar” entre 500 e 600 mA, com uma saida de
R.F. ao redor de 600 watts. Sintonize com
a antena ligada e com o capacitor de carga
ja um pouco aberto, para evitar fazer o ajus-
te sem ou com pouca carga, e com isto,
saltarem chispas na chave ou no variavel de
placa.

Porém, nunca opere em AM nestas con-
dicoes, pois, como ja foi dito acima, um am-
plificador linear, trabalhando em classe “C”
em fonia, estard produzindo distorcdes e
interferéncias em outros servicos. Alids, a
experiéncia do PY2ARX, com um excitador
maior e que nao avermelha as placas, esta-
va certamente funcionando nas condicées
acima. Entretanto, como foi uma experimen-
tacdo rapida, e também devido ao fato de
termos na faixa muitas drogas, as vezes
piores, a coisa passou despercebida. . .

Para finalizar, devo lembrar que os ajus-
tes propostos sao validos para 40 metros.
Nas faixas superiores, como o rendimento é
sempre menor, poderao ser executados de
maneira semelhante, observando-se o com-
portamento das vélvulas e limitando-se a po-
téncia adequadamente. @ (OR 786)
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