Aspecio do painel frontal
do transmissor. As etiqué-
fas foram feitas com etique-
fadora em cinta de plasti-

co (relévo) tipo ‘‘pistoia’.

transmissor

de 50 watts
para AM e CW

Projeto e Execucdo de

J. J. TECIDIO JR.. PYIDC
(Especial para ELETRONICA POPULAR)

Especialmente projetado para os jovens radioama-
dores da Classe C. éste iransmissor também dara

excelentes resultados na
as Classes A e B, com
poténcia aumentada para

ESTE projeto é dedicado aos radioamadores

da Classe C e, com especial énfase, aos
jovens que pretendem ingressar nas fileiras
do Radioamadorismo. Procuramos fazé-lo o
mais simples possivel, de facil construcao
e operacdao, mas sem prejuizo do bom de-
sempenho e das normas fundamentais da
boa técnica de radiotransmissio. O material
empregado é de facil obtencéo, prevendo-se
0 aproveitamento de numerosas pecas (tais
como o transformador de alimentacdo e ou-
tras componentes) aproveitados de um ve-
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faixa de 40 metros para
possibilidade de ter sua
até 100 watts de entrada.

tho receptor de televisdo, dos que se en-
contram as centenas nas sucatas das ofici-
nas de TV de todo o pais.

DESCRICAO GERAL

O esquema geral do transmissor esta na
Fig. 1, sendo as seguintes as funcdes de suas
valvulas: V1 é a osciladora a cristal ou, na
segunda posicao da chave CH3, amplificado-
ra do sinal de R.F. proveniente de um oscila-
dor de freqliéncia variavel (O.F.V.) externo;
V2 é uma separadora-amplificadora de R.F.;
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V3 é a amplificadora final de RF., isto &, o
estagio de poténcia cujos sinais serdo trans-
feridos a antena.

Ma parte de audio, temos V4, um duplo
triodo, cujas secOes idénticas constituem as
duas primeiras etapas amplificadoras de ten-
sdo de audiofreqléncia. Em seguida, temos
V5, outro duplo triodo {mas com secbes pos-
suidoras de caracteristicas dissemelhantes),
cuja parte V5A é amplificadora de audio con-
vencional, sendo a secido V5B utilizada como
impulsora do tipo catodino gue excita a am-
plificadora de poténcia V6, que é a valvula
moduladora propriamente dita.

Completam o aparelho a fonte de ali-
mentagcdo e os varios circuitos de comando
e medida, que analisaremos oportunamente
neste artigo. Vejamos agora em pormenores
os elementos que integram o transmissor.

Osciiador — Foi utilizado um circuito
Colpitts, a cristal. A valvula é uma RCA
12BY7. Embora a legislagdo brasileira nao
exija (como é imposto pela norte-americana)
o contrble a cristal dos equipamentos dos
novicos, .achamos conveniente adotar um 0s-
cilador a cristal em um aparetho basicamen-
le para principiantes.

O oscilador constitui o coracdo de um
radiotransmissor, pois dai partem as primei-
ras oscilacoes de R.F. Em nosso protoétipo,
adotamos um conjunto de 10 cristais fabri-
cado pela Radio Cristais do Brasil (RCB),
provido de uma chave que rapidamente vai
nondo o cristal desejado no circuito. A pri-
meira vista ter-se-& a impressao de que és-
ses cristais encarecem a construcao do trans-
missor, mas podemos garantir que, muito ao
contrario, 0 custo do conjunto € bem menor
do que o que se despenderia com a constru-
cdc de um O.F.V. estavel, confidvel, com
fonte de alimentacdo propria. Ademais, o
cristal é uma garantia de que estamos ope-
rando na freqliéncia certa e dentro da faixa.

Contudo, para aumentar a versatilidade
do fransmissor e deixa-lo preparado para
usc futuro, quando o operador estiver mais
pratico e autorizado a transmitir nas faixas
mais altas, deixamos uma entrada para o
D.F.V., comutavel por intermédio da chave
CH3. E sabido que nem todo circuito de
oscilador a cristal funciona bem quando se
passa a operar com O.F.V. externo. Isto, po-
rem, nao acontece com o circuito do nosso
projeto, pois éle opera docilmente em ambos
0S casos, sem quaisquer problemas.

Ao adquirir o conjunto de cristais, o
amador devera indicar as freqiiéncias aproxi-
madas em que preferira operar (a especifi-
cacdo de frequéncias exatas iria encarecer
desnecessariamente os cristais!). Para um
jovem Classe C, as freqiiéncias deverado ser
todas nos 80 metros, entre 3.500 e 3.800 kHz,
sendc que as de telegrafia situar-se-ao, pre-
ferivelmente, entre 3.500 e 3.525 kHz. Para
os radioamadores das demais classes, que
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pretendam também operar nos 40 metros,
devera haver cristais na regido dos 7.000 a
7.300 kHz (telegrafia entre 7.000 e 7.050, de
preferéncia). (N. R. 1)

Separador — O estagio seguinte esta a
cargo de V2, uma RCA 6AQ5, em um circui-
to aperiodico que amplifica o sinal funda-
mental vindo do oscilador e o injeta, por in-
termédio de um capacitor de acoplamento,
C7, ao circuito de grade do estagio seguinte.
A etapa separadora-amplificador proporcio-
na saida mais que suficiente para excitar a
pleno a grade de V3, sendo possivel con-
trolar o nivel de excitacdo por intermédio
do circuito sintonizado da referida grade
(L1/C9).

Estagio Final — O estagio final de R.F.
utiliza em V3 uma valvula RCA 6DQ6 (ou,
com vantagem, o novo tipo 6GW6/6DQ6B-RC,
que € elétricamente igual & 6DQ6, mas é de
construcao ainda mais robusta), em circuito
amplificador de poténcia classe C.

O circuito de grade é sintonizado pelo
circuito ressonante L1/C9, que se ajusta
para a mesma faixa do sinal gerado no osci-
lador (80 ou 40 metros), servindo CH9 para
comutar a faixa apropriada. Por medida de
protecdo a valvula contra eventuais faltas
de excitagdo, foi empregada polarizacao fixa
na grade de comando de V3. Assim, se acaso
faltar excitacdo, a corrente anddica em V3
caira praticamente a zero, ndao havendo o
risco de danificar-se a valvula. Isto € uma
caracteristica muito importante em um trans-
missor para principiantes, considerando-se
que alguns segundos de falta de excitagdo
em um estagio desprotegido correspondem
ao encurtamento da vida da valvula em de-
zenas ou centenas de horas, ou até mesmo
sua completa destruicéo.

Modulador — A parte de audiofreqlién-
cia do transmissor tem inicio em V4A, a pri-
meira secao triodo de uma RCA 12AX7, am-
plificadora de microfone. V4B é a segunda
secao da mesma valvula, atuando como se-
gundo estagio de A.F. A valvula seguinte €
V5, um duplo triodo RCA 6DE7, encontravel
em receptores de televisao de ha alguns
anos passados, nos quais um dos seus trio-
dos (pinos 6-7-8) costuma agir como oscila-
dor vertical e o outro triodo (pinos 1-2/3-9)
é amplificador de poténcia da varredura ver-
tical. Em nosso caso, o primeiro triodo & es-
tagio convencional de &audio, enquanto 0 se-
gundo é impulsor (“driver”) que excita a

N. R. 1 — A Radio Cristais do Brasil informou-nos que
deixara brevemente de fabricar éstes con-
juntos de 10 cristais. Todavia, soubemos
que a A. J. Eletronica (Caixa Postal 311
— 01000 Sao Paulo, SP) esta apta a forne-
cer conjuntos semelhantes. De qualquer
modo, podem ser usados cristais avulsos,
trocados no painel ou comutados por cha-
ve propria a ser incluida no transmissor.
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amplificadora de poténcia V6, com acopla-
mento catodino. (Atencdo na montagem para
nao inverter os dois triodos de V5, pois suas
caracteristicas sao diferentes entre si!)

A dltima etapa do modulador é consti-
tuida por V6, uma RCA 6DQ6 (ou 6GW6/
6DQ6B-RC) amplificadora de poténcia. Mui-
tos leitores, afeitos aos circuitos de audio
convencionais, vao pensar que ha “gatos” no
esquema do estagio de poténcia V6, pois o
sinal da impulsora esta aplicado & segunda
grade (grade de blindagem ou “screen”), em
vez de o estar a primeira grade (grade de
comando). Trata-se, porém, de um circuito
desenvolvido pelos autores Klensch e Hile-
man e divulgado no Brasil pela revista An-
tenna, tendo sido utilizado com grande éxito
no transmissor “Saci-Pereré” projetado por
Albino de Sao Joao, PY1PE, e divulgado no
nimero de dezembro de 1966 da referida
revista.

Nao iremos deter-nos na descricao do
circuito, para nao alongar desnecessariamen-
te éste artigo (os interessados poderdo con-
sultar a revista acima citada), mas apenas
destacar que é um modulador extremamente
econdmico, pois proporciona excelente po-
téncia de audio e substitui um custoso trans-
formador de modulacdo por um simples e
econdmico reator (“choke”) comercial. O im-
portante é que, gracas ao emprégo déste mo-
dulador, obtivemos 100% de modulacao, con-
forme o comprovamos em oscilogramas do
sinal, e uma qualidade plenamente satisfa-
toria.

FONTE DE ALIMENTACAO

Em nossos projetos de transmissores,
sempre adotamos transformadores separados
para a alta tensdao e a parte de filamentos
e polarizacdo das valvulas — pois € nossa

O oscilograma triangular mostra havermos
obtido 100% nas cristas de modulagéo.
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FIG. 2 — Alternativa para fonie de ali- —
memacdo utilizando transformador de c22
conslrugdo caseira e retificador de ten-

sdc. Com excecdo de T, cujos dados

estdc no texto, os demais componen-

fes tém os mesmos valores da lista

aque acompanha a Fig. 1.

firme conviccdo de que éste ¢ o método

correto.

Contudo, neste emissor, por motivos de
ordem economica e, sobretudo, a convenién-
cia de aproveitamento de transformador re-
tirado de um televisor obsoleto (facil de con-
seguir em oficinas de TV ou por doacio de
proprietarios que tém aparelhos “encosta-
dos"), conformamo-nos em utilizar um trans-
formador reunindo a alimentacado da alta ten-
sao e dos filamentos. T1 foi retirado de um
TV “Standard Electric” e possui capacidade
para alimentar, com foiga, um transmissor do
tipo que estamos descrevendo. Ele fornece,
no secundario de alta tensdo, 560 volts de
ponta-a-ponta. E dotado de dois secundarios
de 6,3 volts, um dos quais usamos para o0s
filamentos das valvulas do transmissor e o
outro para suprir tensao primaria a T2, gue
& um transformador adicional que alimenta
a fonte de polarizacdo negativa. Este T2 &
um pequeno transformador de filamento uti-
lizado invertido — isto &, o enrolamento de
6,3 volts atua como primario, enquanto que
0 primario normal passa a agir como secun-
dario, fornecendo cérca de 100 volts de C.A.

Convém notar que esta é uma solucao
que adotamos em nosso caso particular —
mas que podera ser modificada conforme os
transformadores disponiveis pelo leitor. Da-
remos adiante uma alternativa para uso de
um transformador de construcéo caseira.

Prosseguindo: a retificacdo de A.T. ficou
a cargo de quatro diodos. de silicio RCA
1N3563R, que sao tipos para tensdo de crista
inversa de 1.200 volts. Estes diodos nos tém
dado inteira satisfagdo e estdo em uso, sem
a necessidade de substituicdo, desde que ini-
ciamos os primeiros testes do proiétipo. O
circuito retificador é em ponte, sendo indis-
pensavel utilizar os resistores e capacitores
de equalizacdo (R34 a R37 e C34 a C37).

O sistema de filtro esta a cargo dos ele-
troliticos C23 a C26 {em pares associados
em série, para adequado isolamento) e o re-
sistor de filtro R38. Dada a alta capacitancia
(100 uF em cada extremo) a filtragem pelo
resistor de 100 ohms (R38) é satisfatoria,
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C36 C37

g 6.3V

dispensando reator de filtro até mesmo na
alimentacdo do modulador. R2 é um resistor
de drenagem, o qual, apesar de seu alto va-
lor (100 kQ), garante a descarga dos capaci-
tores que, do contrario, ficariam com carga
durante longo tempo.

Alternativa para a Fonte — Caso o ama-
dor ndo disponha do transformador tal como
0 que empregamos neste projeto, podera
enrolar ou mandar enrolar seu préprio trans-
formador; eis os dados:

Nicleo: 22 centimetros quadrados.

Primario 115V, 50/60 Hz: 300 espiras de
fio esmaltado calibre 19 AWG.

Secundario de alta tensdo (270 volts,
500 mA): 800 espiras de fio esmaltado 25
AWG.

Secundario de 6,3V, 9 A: 18 espiras de
fio esmaltado 14 AWG.

Secundario de polarizacdo (60 volts):
200 espiras de fio esmaltado 36 AWG.

Tendo em vista o emprégo de secunda-
rio de A.T. simples (sem tomada central),
e de apenas 270 volts, serd preciso adotar
o esquema da Fig.2, no qual a retificacao
de alta utiliza um circuito dobrador. Embora
ésse tipo ndo tenha a estabilidade dinamica
do circuito classico em ponte, serve per-
feitamente para éste pequeno transmissor.
(N. R. 2}

OUTROS DETALHES DO CIRCUITO

Neutralizacao de V3 — E indispensavel
neutralizar a 6DQ6 amplificadora de potén-
cia de R.F. Pode acontecer gue, por uma
sorte tremenda, com as capacitancias distri-
buidas da montagem, a valvula j& esteja au-
toneutralizada, mas isso €& rarissimo acon-
tecer!

O sistema de neutralizacdo é proporcio-
nado pelo capacitor ajustavel C10 (ligado en-

N. R. 2 — Os leitores interessados na construgdo de
transformadores encontrardo dados e es-
clarecimentos no livreto "“Bobinadora de
Passo Automatico', do mesmo Autor déste
artigo.
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tre o extremo inferior de L1 e a massa) @
C11, que proporciona uma pequena capaci-
tancia entre o lado inferior de L1 e a placa
de V3. Este capacitor C11 consiste de uma
chapa de aluminio com 45cm de altura por
3cm de largura, montada sobre isolador de
pilar, por cima do chassi, de modo a ficar en-
costado ao bulbo da valvula V3, defronte a
sua placa. ATENGAO: DE MANEIRA ALGUMA
LIGUE A PLAQUETA DE ALUMINIO AO CA-
PACETE DA VALVULA! A linha tracejada no
esquema da Fig.1 significa apenas APROXI-
MACAOQ. Do extremo inferior da chapinha de
aluminio é que parte a ligacao (isolada) que
vai ao exiremo inferior de L1 e capacitor
C10.

Sobre o método de ajustar a neutraliza-
cao do transmissor nos aocuparemos mais
adiante.

Manipulacdo em CW — A manipulacio
telegrafica é feita no catodo de V3. O divi-
sor de tensao-constituido por R10/R11 aplica
uma tensdo positiva de 180 volts [em rela-
cao a massa) ao catodo de V3 — o que equi-
vale a dizer que, estando aberto o manipula-
dor, a grade tera uma negativacao adicional
de 180 volts {além dos —60 que ja recebe
da fonte de polarizacdo fixa) em relacao ao
catodo. Isto € suficiente para “cortar” toéda
e qualquer corrente, quer de placa, quer de
grade de blindagem, quando se abre o ma-
nipulador.

Alertamos que um dos terminais do ma-
nipulador estara “"vivo" com uma diferenca
de potencial de 180 volts em relacdo ao
chassi quando o manipulador estiver levan-
tado, motivo pelo qual (para relativa segu-
ranca contra choques) o cabecote da chave
onde se manipula devera corresponder a liga-
cao do lado de massa da pega (“plug”) que
vali ao jaque J1 do transmissor.

Este sistema de manipulacdo em catodo
da valvula de poténcia ndo constitui, reco-
nhecemos, o melhor sistema de manipulacéo,
pois ha o perigo da valvula se auto-excitar.
Contudo, com uma boa derivacdo de R.F. do
catodo para a massa, eliminamos ésse risco.
Isso se consegue fazendo a ligacéo entre o
catodo de V3 e J1 o mais curta possivel e,
sobretudo, ligando- diretamente C13 entre o
pino de catodo (pino 8) e a massa do chassi.
Com estas precaucoes poderemos utilizar
éste sistema de manipulacao, que & o pro-
cesso mais simples e econdmico.

Circuito de Medida — Um Unico medi-
dor, M, serve para efetuar as trés medidas
de intensidade de corrente necessarias no
transmissor. Emprega-se um miliamperimetro
de 0-1 miliampére, de qualquer dos tipos co-
muns existentes no comércio. Como precisa-
mos de um alcance maximo de 5 miliampé-
res para a medida da corrente de grade de
V3, e de alcances de 250 mA para a medida
das correntes anddicas de V3 e de V6, ins-
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talamos derivadores (“shunts”) nos circuitos
de medida, sendo R7 o derivador para a gra-
de de V3, R9 o da placa de V3, e R32 o da
placa de V6. A chave CH6 efetua a comuia-
cao, de acordo com a medida a ser feita por
M, conforme pormenores dados adiante.

O resistor R33, em série com o miliam-
perimetro, destina-se a facilitar o emprégo
de derivadores sem que se precise saber
préviamente a resisténcia interna do medidor
utilizado. Sem tal resistor, os valores dos de-
rivadores seriam muito baixos e criticos, difi-
cultando a obten¢do do alcance desejado. A
pequena queda de tensdo causada por R33
(2,5 volts a plena escala de M) € inteira-
mente negligenciavel nos circuitos sob me-
dida.

O instrumento de 0 a 1 mA vem com
a escala dotada de divisdes de um décimo
(0,1} de miliampére, geraimente omitide o
zero a esquerda da virgula (1 — .2 — .3
etc.). O leitor habilidoso podera completar
a escala com os valores correspondentes aos
alcances modificados {0-5 e 0-250 mA). Ou-
tras solucdes consistem em marcar externa-
mente sdbre o vidro, em tracinhos de cores
diferentes, as leituras normais de grade e
placa de V3. De qualquer modo, lembrar que
no alcance de 5mA, cada divisdo de um dé-
cimo da escala valera 0,5 mA, enquantc que
nos alcances de 250 mA, cada décimo cor-
responderd a 25 miliampéres.

O.F.V. Externo — Com relagcdo ao empré-
go de O.F.V. externo em lugar de cristais,
€ nossa experiéncia que um bom oscilador
de freqléncia variavel deve ter sua fonte
propria de filamento e alta tensdo. Com iste
em mente, dotamos o transmissor de um re-
ceptdaculo adicional (na parte posterior do
chassi), de 4 pinos, trés dos quais sao usa-
dos, para contréle da fonte externa do O.F.V,
conforme explicaremos adiante.

Relé de Antena — Na parte posterior do
chassi ha, também, duas saidas para liga-
cao da bobina de um relé de comutagdo de
antena, caso éste seja usado. Quando a cha-
ve de operacao (CH1) passa a posicéao 3
(“transmite”) o relé é energizado, comutan-
do a antena para o transmissor, qualquer
que seja o modo de transmissdo (AM, CW
ou sintonia).

Chaves Comutadoras — O transmissor
¢ dotado de diversas chaves comutadoras
convenientemente situadas no painel frontal,
permitindo correta operacdo do equipamento.

A chave CH1 é a chave de Operacédo, a
saber:

Pos. 1 — Transmissor totalmente desligado

Pos. 2 — Filamentos acesos, piloto verde
iluminada, posicao de espera
(“stand-by")

Pos. 3 — Alta tensdo ligada, piléto vermelha
iluminada, transmissor “no ar’.
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O protétipo, sendo experimental, ndo foi feito com preocupacOes ‘“‘estéticas’”, mas sim de carater funcional.
& distribuicdo de componentes sera adaptada as caracteristicas mecanicas das pecgas dispcniveis pelo leitor.

Utiliza-se uma chave de 6 polos (desig-
nados CH1A, CHi1B, CH1C, CHID, CHI1E,
CH1F), por 3 posicoes {numeradas 1, 2 e 3
no esquema).

A chave CH2 ¢ a de Fungao, a saber:

Pos. 1
Pos. 2 — Transmissdo em telegrafia {CW]

Pos. 3 — Sintonia do transmissor, com po-
téncia reduzida

Neutralizacao do estdgio de potén-
cia {V3), com a alta tensao de V3
desligada.

— Transmissdo em fonia (AM)

Pos. 4 —

Utiliza-se uma chave de 4 podlos (desig-
nados CH2A, CH2B, CH2C e CH2D), por 4
posicoes (numeradas 1, 2, 3 ¢ 4 no esquema).

As chaves CH4 e CH5 sdo de comuta-
¢ao de faixa (80 ou 40 metros) nos circuitos
de entrada (grade) e saida (placa) do esta-
gio de poténcia de R.F., respectivamente. Sao
chaves de 1 pdlo por duas posicdes.

A chave CH6 destina-se a comutar o cir-
cuito de medicado, sendo dotada das seguin-
tes posicoes:

Pos. 1 — Corrente de grade de V3 {alcance
5 mA)
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Pos. 3 — Corrente de placa de V3 (alcance
250 mA)

Pos. 5 — Corrente de placa da moduladora
V6 (alcance 250 mA).

Usa-se uma chave de 2 polos, 5 posi-
cdes, das quais apenas trés sao utilizadas,
para que haja maior intervalo entre ¢s termi-
nais e os contatos, evitando fugas de cor-
rente ou, mesmo, curtos-circuitos entre pon-
tos com altas diferencas de potencial. Nas
ligacées do medidor (M) de CH6 so6 usar
fios com 6timo isolamento. Adverténcia: nun-
ca passar de uma posicdo de CH6 para outra
estando ligada a alta tensdo. Para passar de
uma medida para outra coloque a chave de
operacdao CH1 na posicao 2.

Embora haja transmissores comerciais
que utilizam. em funcédo semelhante, chaves
comuns com isolamento fendlico, recomen-
damos exclusivamente chaves com isolamen-

to de porcelana em CH1, CH2, CH3, CH4,

CH5 e CH6, conforme especificacbes da lis-
ta de materiais. Recomendamos, sobretudo,
o maximo de cuidado nas ligacoes de todos
0s terminais de cada chave, pois qualquer
engano poderad causar curtos-circuitos e con-
seqilientes prejuizos! Quem nao possuir sufi-
ciente experiéncia de montagens, devera to-
mar cuidado redobrado na verificacdo das li-
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gagbes, ou, mesmo, pedir a ajuda de algum

companheiro mais experiente.
MONTAGEM — COMPONENTES

O transmissor foi montado sdbre um
chassi com 28 cm de profundidade, 38 cm de
largura e 7cm de altura. O painel frontal fi-
cou com 20 cm de altura. Com estas dimen-
sbes consegue-se montagem relativamente
compacta, como se pode observar nas foto-
grafias.

Pensamos inicialmente em publicar uma
planta dimensional do chassi. Contudo, por
se tratar de projeto visando aproveitamen-
to de componentes de diferentes procedén-
cias, e, conseqgilentemente, com dimensdes
variadas, deixamos de parte esta idéia. As
fotografias esclarecem suficientemente a dis-
tribuicdo dos elementos principais sobre o
chassi e no painel, servindo para orientar
os leitores, com possiveis adaptacbes para
seus casos particulares. Os que possuirem
menor pratica de montagem poderao utilizar
chassi e painel algo maiores, para uma dis-
tribuicdo mais folgada.

Os valores dos componentes estdo es-
pecificados na lista de materiais que acom-
panha a Fig.1. Daremos, a seguir, algumas
informacées complementares.

Indutores — Os dois indutores de R.F.
{L1 e L2) sdo de construcdo caseira. L1 foi
enrolado sobre uma férma “Ason” de 13 mm
de diametro externo, que vem provida de
nlcleo ferromagnético. A bobina consta de
43 espiras unidas, de fio esmaltado calibre
24 AWG (0,5 mm de didametro), com deriva-
cado na 24.° espira a contar do extremo infe-
rior. E um enrolamento simples, sendo a for-
ma présa ao chassi por meio da porca de
montagem, onde estd também situado o pa-
rafuso de ajuste do nucleo.

O indutor L2 utiliza como férma um pe-
daco de tubo de plastico PVC marca “Tigre",
do tipo usado em instalagées hidraulicas,
com 1%" (38 mm) de didmetro interno, com
10 centimetros de comprimento. Esse mate-
rial é vendido em varas de 5 metros, mas
em qualquer oficina de bombeiro hidraulico
pode-se conseguir o pequeno pedaco neces-
sario. Nessa mesma oficina, com uns “troca-
dinhos” pode-se abrir rosca em toda a ex-
tensdo dos 10 cm de tubo, usando tarracha
propria para tubos de PVC. O passo da per-
feitamente para acamar as espiras de fio de
até 3 mm de diametro. O enrolamento consta
de 30 espiras, com uma derivagcdo na 12.°
espira a contar do extremo inferior; empre-
gamos fio esmaltado 14 AWG (1,6 mm de
diametro) .

O sistema de fixacdo da forma de L2
ficara ao gosto de cada um, desde que fi-
que mecanica e elétricamente correto. Em
nosSso €aso, empregamos pinos proprios para
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bobinas, encaixados em base com tomadas
fémea do mesmo tipo — mas como ndo ha
necessidade de trocar bobinas (a comutacio
é feita por CH5), podem-se adotar ligacoes

‘permanentes. A propésito, usem-se no cir-

cuito tanque de placa condutores amplos,
adequados a correntes de R.F.; o tipa “ma-
lha de blindagem"” é muito usado para tal
fim, desde que protegido contra possivel
contato com o chassi ou outras ligacoes.

Conforme foi dito na descrigdo da for-
te, os eletroliticos de filtro estao em dois
pares associados em série, para que se ob-
tenha a necessaria tensdo de isolamento.
Notar o emprégo de capacitores e resistores
de equalizacdo em paralelo com cada unida-
de. Sao indispensaveis.

Recomendamos a solugao empregada em
nosso protétipo, onde utilizamos eletroliticos
com carcaca de aluminio para montagem so-
bre o chassi. A tensdo de trabalho de cada
um sera de 500 voits. Como a carcaca dos
primeiros eletroliticos da série (C23 e C25)
estara com metade do potencial fornecido
pela ponte, serd indispensavel isola-la do
chassi, assentando a carcaca s6bre uma
arruela de fibra ou borracha dura. Em segui-
da, em redor de todo o involucro metalico do
capacitor enrola-se fdélha de polistireno de
meio milimetro de espessura (consegue-se
em casas de artigos de plastico e borrachas).
Como nao é facil colar éste material, sera
mais pratico prendé-lo com elastico ou cor-
dao de nylon fino. A ligacdo da armadura ne-
gativa de C23 & armadura positiva de seu
companheiro C24, bem como a de C25 para
C26, sera feita com terminal préprio (enire
a arruela isolante e a carcaca), ao qual sol-
daremos um fio isolado que passara por uny
furo no chassi, ao lado do capacitor.

Para completar o isolamento de C23 e
C25, encaixaremos na camisa de polistireno,
no topo de cada capacitor, uma arruela de
cartolina ou fibra. Com essas precaucoes
ndo havera perigo de o operador levar cho-
que ao tocar inadvertidamente na carcaca de
C23 ou de C25.

Como dissemos, o exame das fotos elu-
cidara a disposicdo basica dos componenies
no painel e sébre o chassi. Os demais esifo
sob o chassi. O capacitor C10 e os, poten-
ciometros R15 e R31, por destinarem-se ape-
nas a ajustes ocasionais, ndo estdo ng pai-
nel, e sim por baixo do chassi, com acesso
aos respectivos eixos por cima do mesmo.

O chassi devera ser dotado de um fundo
metalico, removivel, com parafusos auto-atar-
rachantes. O conjunto todo serd encerrado
em caixa metalica — sendo indispenséavel
prover bastantes orificios ou venezianas de
ventilacdo, em posigdo adequada a livre cir-
culacao do ar.

Quanto ao mais, adotar as precaucoes
usuais nas montagens déste tipo. E preferi-
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vel sempre ligacdes curtas e diretas, princi-
palmente nos circuitos de R.F., capacitores
de desacoplamento, etc. Assim, um capaci-
tor a ser ligado entre um eletrodo de valvula
e a massa devera ser diretamente soldado
ao pino do soquete e o chassi. .O sistema
de ligacbes “estéticas” e em esquadro pode
ser muito bonito, mas costuma trazer des-
vantagens que ndo ocorrem no tipo de liga-
¢oes diretas, de ponto-a-ponto!

Finalizando, recomendamos uma cuida-
dosa verificacdo de todos o0s componentes
(polaridades de eletroliticos, valores dos re-
sistores e capacitores, etc.] e das ligacoes.
Especial atencdo a numeracdo dos pinos de
valvulas e, principalmente, das chaves comu-
tadoras, a respeito das quais ja fizemos as
devidas recomendacoes.

AJUSTES E OPERACAO

Em se tratando de um transmissor para
principiantes, dedicaremos maior atencao a
parte de ajustes; que nos perdoem o0s mais
experimentados por descrevermos operacoes
gue lhes sdo sobejamente familiares!. . .

E necessério ter & mao um multimetio
de CA./C.C., uma lampada incandescente de
110V x 60 watts (com terminacao que per-
mita liga-la ao conector coaxial J2), para ser-

vir de carga ficticia (“antena fantasma”) e,

evidentemente um radio-receptor apropriado
as faixas de amador. Outros elementos mui-
to uteis para uso permanente na estacdo:
medidor de relacdo de ondas estacionarias
(R.OE) e indicador de faixa de operacao;
s6hre Eles falaremos adiante.

Concluida e verificada a montagem, o
primeiro ajuste a realizar é o do potencio-
metro R15. Com CH2 na posicao 4 e CH1
na posicao 2, os filamentos e a lampada-pi-
l6to verde acenderdo. Ligaremos o multime-
tro [volts C.C., alcance de uns 150 volts)
entre 0 cursor de R15 e o chassi, e ajusta-
remos o0 potencidmetro até lermos —60
volts. (Note-se que a ponta de prova do mul-
timetro devera ser tocada no chassi, e a ne-
gativa no cursor.)

Apds esta primeira providéncia, passare-
mos as provas e ajustes do transmissor. Re-
comendamos que tédas as provas se fagam
com a antena ficticia (lampada de 60 W) li-
gada em J2, e nunca uma verdadeira antena,
pois assim o exige a regulamentacado interna-
cional. Também encarecemos a necessidade
de iniciar as provas empregando-se cristal,
e nao oscilador de freqgliéncia variavel. Por-
tanto, durante todas as operacoes descritas,
CH3 estara comutada para a posicao XTL.

Verificacdo do Oscilador — Comutar o
cristal e as chaves correspondentes a faixa
de trabalho, para a qual também sera ligado
o receptor. Mantenha-se CH2 na posicao 4
{Neutralizacdo). Liga-se CH1 para a posicio
2 ¢ a chave de medidas, CH6, para a posi-

NOV./DEZEMBRO, 1971 — Pag. €9

FiG. 3 — Esta é uma fonie de alimentagcao que
podera ser utilizada com um O.F.V. externo,
sendo os seus terminais de cemando ligados

em correspondéncia com os de iguais letras
na Fig.1. T3 é um transformador de filamento,
fornecendo 6,3 volts sob 2 (ou mais) ampéres.
T4 & um transtormador de alta tensdo, forne-
cendo 275 -~ 275 volts sob 30 (ou mais) mA.
Os demais valores estdo no esquema.

cdo 1 (corrente de grade). Ficardo acesos os
filamentos e a lampada indicadora verde. De-
pois de convenientemente aquecidos os fila-
mentos {1 minuto), passar a chave de ope-
racdao (CH1) para a posicdo 3. No receptor
dever-se-a ouvir a oscilacdo de R.F. na fre-
qliéncia do cristal, indicacdo de que o osci-
fador esta em ordem.

Sintenia da Grade de V3 — Observando
o miliamperimetro, ajustar o capacitor C9
para méaxima corrente de grade. Se essa cor-
rente maxima ocorrer com C9 todo aberto
ou todo fechado, sera preciso reajustar (por
baixo do chassi) a posicdo do nucleo de L1,
até conseguirmos deslocar a sintonia para
C9 aproximadamente no centro de sua capa-
citdncia. Nota — E possivel que éste maxi-
mo de corrente seja excessivo, chegando ao
limite da escala (5 mA)} do medidor; no mo-
mento, isso nag tem maior importancia, pois
o ajuste de C9 serd refeito depois de pro-
cedida a neutralizacdo de V3.

Neutralizagao de V3 — Para proceder-
mos a esta operacao, deveremos dispor de
um indicador de R.F.; um tipo bem sensivel,
apropriado ao trabalho de neutralizacéo, esta
esquematizado na Fig.4. Ele sera acoplado
ao tanque de placa de V3, enrolando duas
espiras de fio de ligacao, isolado, em torno
de L2. Deve-se comecar com um acoplamen-
to bem frouxo (isto é, com as espiras bem
afastadas de L2), para evitar excessiva R.F.
no indicador, com possiveis danos ao seu
instrumento. A medida que prosseguirem 0s
ajustes de neutralizacao, iremos aumentando
o acoplamento entre o elo do indicador e a
Sobina L2, em busca de quaisquer vestigios

e R.F.

O ajuste é feito da seguinte forma: CH2
permanecera na posicao 4 (Neutralizago).
Como se poderd observar no esguema, iSso
desliga a alta tensao da placa e da grade de
blindagem de V3, jogando-as para a massa
e, assim, provendo um circuito de retdrno
de R.F. para tais elementos, como & indis-
pensdvel ao processo de neutralizacdo. CH1
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sera ligada para a posicdo 3 (Transmite).
CH6 podera permanecer na posicao anterior
n> 1 (corrente de grade].

A finalidade da neutralizacao € reduzir
ao minimo ou impedir que a tensado de R.F.
do circuito de grade da valvula de poténcia
alimente o circuito tangue de saida por inter-
médio da capaciténcia interna grade-placa da
valvula. Isto sera feito pela variagdo da ca-

pacitdncia de C10, ou da posicdo da chapi-

nha de aluminio, C11 (ou'de ambas) até que
nao apareca nenhuma tensdo de R.F. no tfan-
que de saida L2, mesmo quando o capacitor
de placa, C18, é girado para a posicao de
ressonéncia.

Por conseguinte, comecaremos por girar
C18, observando o indicador de R.F. da Fig. 4;
aparecendo indicacdo no medidor, retocare-
mos a neutralizacdo (C10 e/ou C11), giran-
do novamente C18 em torno do ponto de res-
sonancia e observando o indicador de R.F.
lsso sera feito tantas vézes qguantas as ne-
cessarias, até desaparecer a indicacao de
R.F.. mesmo estando bem acopladas as duas
espiras do elo do indicador em térno do tan-
que de placa L2. Neta — Até se obter cor-
reta neutralizacdo, poder-se-do observar, no
miliamperimetro de grade de V3, flutuacdes
de leitura quando se move C18 nas imedia-
coes do ponto de ressonancia. Muitos ama-
dores utilizam esta indicacdo da corrente de
grade para os ajustes iniciais de neutraliza-
cao, passando a utilizar o indicador sensivel
de R.F. nos ajustes finais, depois que néo se
observam flutuacdes na corrente de grade.

Em condicbes normais, o ajuste de neu-
tralizacdo, uma vez realizado, ndo precisa ser
repetido, a menos que se mude de faixa ou
se mexa em algum componente ou ligacao
do estagio de poténcia, ou se substitua a val-
vula respectiva. Trata-se, porém, de um ajus-
te inicial importantissimo, pois um estagio
de poténcia mal neutralizado ocasionara, gra-
ve deterioracdo na qualidade da transmisséao,
zumbidos, modulacdo deformada, ou, mesmo,
operacdo instavel, podendo “pular” para fre-
guéncia inteiramente fora da controlada pelo
cristal!

Como observacao final: a 6DQ6, assim
como a sua “prima” 6DQ5, € de extrema sen-
sibilidade, de modo que é preciso muito
cuidado na montagem do circuito, para que
nao haja acoplamento direto na fiacao entre
o circuito de entrada (grade) e o de placa
—— pois se tal acontecer, nada neste mundo
neutralizaréa a valvula!

Tanque de Saida — Concluida a neutra-
lizacao, retiraremos o indicador de R.F. e
iremos provar o circuito tanque de saida e
o sistema de antena. Retornaremos a chave
de operacao (CH1) para a posicdo 2 e pas-
saremos a chave de funcdo (CH2) para a
posicao 3 (Sintonia), mantendo a lampada
de carga ficticia ligada em lugar da antena
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(J2). Abriremos totalmente o capacitor de
saida C19 e comutaremos a chave de medi-
da, CHB, para a posigcao 3 (placa V3).

Com a chave de operacao (CH1) comu-
tada agora para a posicdo 3 (Transmite) pro-
curaremos rapidamente em C18 (placaj a
minima leitura no miliamperimetro. Com CH1
novamente na posicdo 2, passaremos CHZ
para a posicao 2 (CW). Voltaremos CH1 para
a posicao 3. Certamente a lampada de car-
ga acendera. Reajustaremos 0 capacitor de
saida, C19, para aumento da corrente de pla-
ca, retocando novamente C18 para a leitura
minima. Repetiremos éstes dois ajustes até
conseguirmos uma leitura de 150 miliampé-
res na corrente de placa de V3. A [ampada
de 60 watts devera apresentar consideravel
luminosidade, pois estard dissipando tdda a
poténcia de R.F. do transmissor.

Passando momentadneamente CH1 para
a posicao 2, comutaremos a chave de me-
dida, CH6, para a posicdo 1 (grade). Ligando
CH1 para a posicao 3 (Transmite), observa-
remos a leitura de grade. Esta devera ficar
em torno de 3 miliampéres. Se necessario,
reajustar o capacitor de grade, C9, até conse-
guirmos éste valor.

Ajuste da Moduladora V6 — Partindo do
pressuposto de gue a parte de R.F. ja esteja
corretamente preajustada, e ainda utilizando
a lampada de 60 watts como antna ficticia,
iremos iniciar os ajustes do modulador. Para
comecgar, (estando a tomada de correnie
desligada) deslocaremos o cursor de R30 na
direcdo oposta ao catodo de V5B, a fim de
introduzir no circuito o maximo de resisten-
cia, como medida preliminar, entre o catodo
de V5B e a grade de blindagem da modula-
dora V6.

Atua-se, em seguida, sébre o potencid-
metro R31, em direcdo a C20, a fim de dar
o méaximo de polarizacdo a grade de coman-
do de V6, como medida inicial.

O transmissor sera pdsto a funcionar,
retocando-se seus ajustes de sintonia [C1E
e C19), como anteriormente descrito. Agora,
com CH2 para a posicao de operacdo em fo-
nia (Pos. 1, AM) e a chave de medida CHE
para a posicdo 5 (placa da moduladora), atua-
se sbbre o controle R31 (polarizacdc da
moduladora) até que a corrente de placa des-
ta, em repouso (manter o contréle de ganho
R25 todo fechado durante éste ajuste inicial),
fique entre 10 e 15 miliampéres. Com um mi-
crofone de cristal ligado a J3 e o contrdle
de ganho, R25, aberto até uma posicac coi-
veniente, um “Ald"” no microfone devera le-
var a corrente de placa de V6 a uns 150 ou
160 miliampéres, que serd o valor normal

- nas cristas ou picos de modulacao.

Ligaremos o multimetro (volts C.C., al-
cance de 200 ou 250 volts) entre a grade
de blindagem de V6 (pino 4) e o chassi e
ajustaremos R30 até conseguirmos que &
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tensdo em repouso seja de 75 volts e que
atinja a 150 volts nos picos de modulacao.
Quando tal ocorrer, estard concluido o ajus-
te do modulador.

Quem dispuser de um osciloscopio po-
dera verificar a percentagem da modulacao.
Nos o fizemos, tendo conseguido, a plena
modulacdo, um oscilograma triangular, indi-
cando havermos obtido os almejados 100%
de modulacdo, como se vé na foto do osci-
lograma aqui reproduzida.

Adverténcia — Durante os trabalhos de
ajuste, em que ha necessidade de medidas
e regulagens nos circuitos do transmissor,
recomenda-se o maximo cuidado para evitar
choques elétricos. Nunca bulir nos circuitos
do transmissor estando éle energizado! Por
medida de seguranca, desligue sempre a to-
mada de corrente. Mantenha sempre uma
boa ligacdo de terra na “massa” (chassis,
painéis, caixas, etc.) de todo o equipamen-
to. E, quando acabar os ajustes, coloque o
transmissor na sua caixa e aparafuse a tam-
pa do fundo do chassi.

Téda vez que retirar o transmissor da
caixa para algum servico, verifique (com o
ohmimetro) o estado de B20. Este € um re-
sistor de seguranca que descarrega os ele-
troliticos da fonte de A.T.

OPERACAO DO TRANSMISSOR

Para as provas “finais” sera necessario
dispor-se de uma antena apropriada a faixa
de trabalho. A solugdo mais simples serg um
dipolo de meia onda de qualquer dos tipos
usuais, com terminacao de 52 ou 75 ohms.
(N. R. 3)

Medidor de Onda Estacionaria — Reco-
mendamos aos novatos o uso. habitual de
medidor de onda estacionéaria em suas ante-
nas transmissoras. E um instrumento utilis-
simo, porquanto indica com absoluto rigor
guando ha o correto equilibrio ou conjuga-
cao (“casamento”) entre o sistema emissor
(tanque de saida) e o sistema radiante (li-
nha de transmissdo e antena).

Ndo se esquecam de gue em qualquer
transferéncia de energia (seja qual for sua
espécie) indispensadvel que haja determi-
nada conjugacado ou equilibrio (vulgarmente
dito “casamento”) entre a “impedancia” do
emissor e a respectiva “carga’. No nosso
caso, que é um transmissor de radio e uma
antena radiante, o instrumento a que nos
referimos presta valiosos servigos.

Qualquer compéndio de radiotransmis-
sdo descreve a construcdo caseira de ins-
trumentos dessa natureza e a teoria de sua
aplicacao. Ha, também, no comércio, diver-
sos tipos, prontos, a venda.

Indicador de Banda — Outro instrumen-

to extremamente Util, que nos podera evitar -

dores de cabeca (mesmo aos veteranos, que

também, as vézes “entram pelo cano”...} €
um  Indicador de Banda. Esse instrumento
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FIG. 4 — Circuito do indicador de R.F. para
neutralizagdo de transmissores. D €& qualguer
diodinho de germanio ou de silicio (1N34,
OA79, elc); C é um capacitor de 0,001 |F,
mica ou ceramica. M é um miliamperimetro de
0-1 mA (usa-se geralmente um multimetro co-
mutadoc para éste alcance). Quanto a L, é o
elo (“link’’) de acoplamento, feito de duas ou
trés voltas de fio com isolamento plastico, em
torno da bobina de tanque de placa do esta-
gio a ser neutralizado. NOTA: O Indicador de
Faixa publicado neste namero também podera
ser utilizado, bastando ligar o elo de acopla-
mento a J3 do referido Indicador.

fica permanentemente instalado na linha de
transmissao e nos ingdjca se estamos ope-
rando na faixa desejada. E relativamente co-
mum pensarmos que estamaos aoperando, por
exemplo, em 40 metros, quando, na realida-
de, estamos saindo em 20! Se, por azar, o
transmissor estiver mal neutralizado, arris-
camo-nos a sair inteiramente fora de faixa,
cometendo, involuntariamente, grave infracao
regutamentar!

Construimos para nosso uso um “indi-
cador de Bandas" bastante simples e eficaz,
que mantemos em uso permanente em nossa
estacdo. Em pequeno artigo que escrevemos
para esta revista estd a completa descricao
déste util dispositivo. (N. R. 4)

A operacéo déste transmissor é bastan-
te simples e inteiramente "automatica”. Eis
como ‘procedé-la;

Operagdaoc em CW:

a — CH1 na posicao 2 (“stand-by”). Pila-
to verde acende.

b — Girar CH2 para a posicdo 2. Esta
operacdo desliga a alta tensdo de tddas as
valvulas do modulador, tirando, o mesmo
tempo, o reator de audio, XAF1, do circuito.

¢ — Girar CH1 para a posicdo 3. Pil6to
vermelha acende. Agora, é s6 “mandar bra-
sa" no manipulador!

3 — O ‘‘Dipolinho Tremenddo'' publicado neste
numero, devidamente conjugado ao balum
adaptador de impedéncias, estd neste caso.
Para guem dispuser de espaco insuficiente
para meia onda em 80 metros, sugerimos
a2 ‘‘Antena Levy”, com respectivo sintoni-
zador de antena, descrita em E-P de se-
tembro/outubro de 1971, pag. 196. Tem a
vantagem de operar corretamente em todas
as faixas.

N. R. 4 — ©C |Indicador de Faixas esta publicado 2a
pag. 357 déste numero de E-P.

N. R.
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Operacao em Fonia:

a — CH1
acende.

b — Girar CH2 para a posicéo 1.

¢ — Girar CH1 para a posicdo 3. Piloto
vermelha acende. Agora, é s6 falar, ajustan-
do o contrdle de ganho, R25, para que a cor-
rente de placa de V6 (CH6 na posicdo 5)
atinja, nos picos de modulacao, a 150 ou 160
miliampeéres.

na posicao 2. Piloto verde

Para Passar o Cambio:

a — Gira-se CH1 para a posicdo 2, de es-
pera ou “stand-by”. Isto faz com que seja
desligado um ramo da ponte retificadora. Ao
mesmo tempo, CH1F vai a massa, emude-
cendo o oscilador e descarregando os capa-
citores. O emudecimento € instantaneo e nao
se ouve o minimo sinal do oscilador no re-
ceptor quando se passa 0 cambio, coisa que
raramente acontece em numerosos transmis-
sores comerciais, que deixam um “rastro”
de vérios segundos! A descarga para a mas-
sa é feita através dos resistores R12 e R21,
fato que elimina o risco de curtos-circuitos
durante a comutacdo. Note-se que a partir
do extremo esquerdo de R12 (ver Fig. 1) nao
se devem colocar quaisquer capacitancias de
filtro adicionais no ramal de 200 volts —
pois isso causaria uma forte descarga, com
estalidos e possivel destruicao dos conta-
tos de CHI1F.

Recomendacao — Durante a utilizacao
do transmissor, mantenha-se a chave de me-
dida, CH6, na posigdo 3, para leitura da cor-
rente anddica da vélvula de poténcia de R.F.,
V3. O héabito de muitos amddores manterem
o medidor ligado ao modulador (para obser-
vacdo da excursdo da agulha quando se fala
ao microfone) ndo lhes permite observar a
ocorréncia de qualquer anomalia na parte de
R.F. (como, por exemplo, falta de oscilagao,
ou excesso de carga no estagio final), po-
dendo resultar danos em componentes.

Correntes de Funcionamento — Durante
o funcionamento a corrente de grade em V3
devera ser ajustada (por meio de C9) no va-
lor de 3 miliampéres. Contudo, em virtude
da grande sensibilidade do tipo de véivula
empregado, ja sera satisfatoria uma corrente
de apenas 1 miliampeére.

A 6GW6/6DQ6-RC amplificadora de po-
téncia (V3) suportara perfeitamente uma cor-
rente anddica de até 200 mA em CW e de
até 180 mA em AM. Contudo, os amadores
Classe C deverdo lembrar-se de que o re-
gulamento limita a 50 watts de enirada a po-
téncia de seus itransmissores. Isto quer di-
zer que, sendo de 500 volts a tensdo anddica
de V3, éles deverao ajustar a carga do tan-
que final para uma corrente maxima de 100
miliampeéres, seja em fonia. seja em CW —
valor éste que corresponderéd aos 50 watts
regulamentares.
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Poderdo, também, optar pelo emprége de
menor tensdo na fonte de alimentacao — di-
gamos 300 ou 350 volts na placa de V3, &,
em troca, puxar nesta maior corrente (180
ou 135 mA, respectivamente) sem excede-
rem o limite legal de 50 watts. Esta solucac
barateara a fonte, dispensando, inclusive, 2
associacdo em série dos capacitores eletroli-
ticos.

Quanto aos amadores das classes A ou B,
éstes poderdo obter poténcias bem maiores,
conforme os limites dados acima (200 mA
em CW e 180 mA em AM), valores com o0s
quais a poténcia de entrada déste transmis-
sor subird para 100 watts e 90 watts, res-
pectivamente.

Operacdo com O.F.V.:

Quem dispuser de um O.F.V. externo es-
tavel e bem calibrado, podera utiliza-lo, apli-
cando seu sinal de R.F. ao receptaculo pro-
prio (J) existente no painel frontal. Para o
correto comando “automatico” utilizar as sai-
das A-B-C existentes no transmissor, como
descrito no texto e na Fig.3. O comando
serd feito da seguinte maneira:

a — CH1 na posicao 2. Filamentos do
O.F.V. acesos; esta € a posicdo de espera
(“stand-by").

b — Por meio do interruptor CH7, incor-
porade ao O.F.V., liga-se a alta déste e ajus-
ta-se sua sintonia para a freqiiéncia deseja-
da, ouvindo no monitor ou receptor da es-
tacéo. g

¢ — Uma vez acertada a frequéncia, des-
liga-se CH7.

d — Gira-se CH2 para a posicao 3 (Sinto-
nia); gira-se CH6 para a posicado 1 [(grade).

e — Gira-se CH1 para a posicao 3 (Trans-
mite) .

f — Ajusta-se a excitacao na grade de
V3, para a corrente normal (3 mA) com ©
auxilio de C9.

g — Volta-se CH1 para a posicao 2 e
CH6 para a posicdo 3 (placa V3).

h — Gira-se CH2 para AM ou CW, con-
forme o caso.

i — Gira-se CH1 para a posicao 3; o
transmissor estd no ar.

Agora, boa sorte e bons QSO, rapaziada!
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