RESSONIMETROS E SUAS
APLICAGOES

Vocé, que é radioamador
ou tecnico, sem duvida ja en-
controu problemas quanto a
medicdo de circuitos sintoni-
zados. Essas  dificuldades,
porém, podem ser soluciona-
das econémicamente com um
ressonimetro (também conhe-
cido como “medidor de mer-
gulho de grade”). Com éle
podemos descobrir circuitos
ressonantes defeituosos ou
descalibrados, nos consertos,
e também elaborarmos nossas
proprias bobinas. O ressoni-
metro é essencialmente um
oscilador de frequéncia varia-
vel, o qual & acoplado indu-
tivamente ao circuito L-C a
ser medido. Ao se variar sua
frequéncia, um sistema indi-
cador mostra quando ocorre
a ressonancia no circuito L-C
sob medig¢do e, desta maneira,
a0 confeccionarmos uma bo-
bina podemos tirar ou acres-
centar espiras, até que ela
sintonize na frequéncia dese-
jada.

A figura 1 mostra dois dés-
ses circuitos com valvulas, os
quais se diferenciam pelo sis-
tema de indicacio, Em A te-
mos o circuito classico, co-
nhecido como ressonimetro ou
medidor de mergulho de gra-
de. Vamos analisar o seu
funciofamento, A primeira
vista podemos ver que se tra-
ta de um oscilador ECO, rea-
limentado pelo catodo, A ten-
8io de realimentacdo é reti-
rada através de uma deriva-
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¢ao na bobina, geralmente
por volta dos 20% do total
das espiras do enrolamento.
Durante os semiciclos positi-
vos obtemos uma corrente de
grade, que é proporcional a
amplitude da tensfo sbébre o
circuito L-C. Esta tensao de
radiofrequéncia, por sua vez,
depende da impedancia do eir-
cuito sintonizado, de maneira
que ao “carrega-lo’’, a tensao
sobre ele diminui e a corrente
da grade também. Ao se aco-
plar o oscilador num circuito
L-C passivo, como o mostra-
do em A (em linha tracejada),
ocorre g maxima absorcio de
energia, ou seja, o minimo na
corrente da grade, quando a
freqiiéncia do oscilador coinci-
de com a freqiiéncia ressonan-
te do circuito passivo L-C. A
queda na corrente de grade,
no momento da ressonfincia,
é chamada “mergulho” e aqui
se origina o nome “medidor
de mergulho de grade” (que
embora improprio continua
a ser bastante empregado).

A profundidade do mergu-
ITho depende do grau do aco-
plamento entre os dois cir-
cuitos. Por meio da troca
das bobinas pode-se cobrir na
pratica uma faixa de 1,5 MHz,
0 gue & satisfatorio para a
maioria das aplicacoes. As
bobinas podem ser enroladas
sobre bases de wvalvulas inu-
tilizadas e depois encaixadas
num soquete comum para
valvulas. As bobinas da ta-
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bela da figura 1 foram en-
roladas sobre bases octais,
retiradas de wvalvulas como
BV6, 5Y3 etc. E evidente que
para atingir frequéncias até
150 MHz, as ligacdes no cir-
cuito oscilador devem ser as
mais curtas possiveis, Como
a impedancia do circuito res-
sonante varia em funcao da
frequéncia, a tensdo da placa
pode ser ajustada pelo poten-
ciometro de 100 000 ohms pos-
sibilitando assim uma boa lei-
tura do instrumento em todas
as faixas.

Em B, na figura 1, temos
uma versao diferente, que uti-
liza como indicador um o6lho
magico. A substituicio do mili-
amperimetro pelo 6lho magi-
¢p € economicamente interes-
sante e a maioria désteg in-
dicadores eletronicos podem
ser utilizados, desde que conte-
nham um triode amplificador,
como €& o caso da EM-8T.
Como a luminosidade do 6lho
magico, com 120 volts, é de-
ficiente, emprega-se wm cir-
cuito dobrador de tensfio para
possibilitar um funcionamen-
to normal.

Existem dois tipos princi-
pais de montagens para os
ressonimetros, os quais se en-
contram ilustrados na figura
2. Em A temos uma monta-
gem compacta, com todos os
componentes montados num
s6 chassi. A primeira vista
isso pode parecer muito pra-
tico, mas resulta num instru-
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mento pesado e, além disso, encaixe, O ponteiro pode ser dos casos, de um amplificador

ao girar o dial do capacitor
variavel, encobre-se com o
braco o medidor, dificultando
a visibilidade do mesmo. As-
sim sendo adota-se na maio-
ria das vézes a versdo B, que
tem a fonfe de alimentacao
e o miliamperimetro numa
caixa & parte e, desta manei-
ra, o instrumento fica mais
leve e também pode ser mui-
to menor, possibilitando assim
medicoes em lugares onde o
espaco ¢ limitado.

A disposicao em B permite
também a escolha de um mi-
liamperimetro de grandes di-
mensoes, se for assim deseja-
do, O dial do capacitor va-
ridvel pode ser confeccionado
com um disco metalico e um
papel colado sdbre o mesmo,
no qual se marcam as diver-
sas faixas de frequéncias, cor-
respondentes as bobinas dé
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confeccionado com uma tira
de plastico transparente e co-
lado ao “knob”, que gira o
eixo do capacitor variavel.
Para fazer medicdo onde nao
existe energia elétrica, em
casos onde se deseja um ins-
trumento muito pegueno e
leve, pode-se usar um resso-
nimetro transistorizado. Co-
mo a variacdo de corrente na
base (eletrodo que correspon-
de a4 grade da valvula) é mui-
to pequena, a técnica da me-
dicao precisa ser mudada, Na
versdo com valvulas constata-
mos, que a corrente da grade
é proporcional a amplitude
da tensdo na radiofrequéncia
sobre o circuito ressonante
L-C, assim, ao invés de medir
a corrente da base, nos medi-
dores transistorizados, mede-
-se esta tensdo. O voltime-
tro é precedido, na maioria

ou dobrador de tensado, a fim
de se obter uma leitura mais
ampla.

A figura 3 ilustra dois res-
sonimetros transistorizados. O
circuito oscilador emprega um
transistor BF-185 em circuito
base a4 massa, Este tipo de
oscilador resulta wvantajoso,
por nao possuir uma deriva-
¢do na bobina, de maneira
que esta pode ser ausentada
por um plug comum de dois
pinos. A sintonia é feita por
um capacitor wvariavel igual
aquele usado no circuito com
valvulas. Ao invés de se me-
dir a tensdo da radiofrequén-
cia diretamente sobre o cir-
cuito oscilante, a mesma é re-
tirada do emissor através do
resistor de 1000 ohms, Dois
diodos 1NB0 retificam a RF
e, a0 mesmo tempo, dobram
a tensdo que é amplificada
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Montagem com fonte integrada ou separada do instrumento,

depois pelo transistor BC-108.
A indicacdo do instrumento
depende da tensdo que a ba-
se recebe, a qual pode ser
ajustada pelo potenciémetro
de 50 K. Os 12 volts da
alimentacdo séo conseguidos
com 8 pilhas comuns do tipo
pequeno, colocadas em dois
suportes de 4 pilhas cada um
e ligadas em série. Com ten-
sOes menores, a sensibilidade
do instrumento também dimi-
nui, principalmente nas fre-
guéncias mais altas.

Em B na figura 3 temos o
mesmo circuito, porém com
sintonia por varactor, Neste
caso o potencidometro de sin-
tonia néo necessita estar proé-
ximo a bobina, podendo estar
localizado em qualquer lugar.
Com a tensdo de 12 volts
consegue-se uma variacao de
10 a 20 pF, conforme o tipo
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do varactor empregado. O
consumo do diodo wvaractor
(ou varicap) é praticamente
inexistente, devido a sua po-
larizacdo inversa. Este tipo
de sintonia é muito aprecia-
do na faixa de VHF, Em on-
das curtas esta variacio da
capacitancia é relativamente
pequena, de maneira que seria
necessario um grande namero
de bobinas para cobrir téda
a faixa, Em UHF a varia-
¢ao resulta mais que satis-
fatéria, porém o fator @ da
maioria dos varaciores atuais,
em 500 MHz, cai abaixo de
10, de forma que o seu fun-
cionamento, na pratica, fica
limitado para  frequéncias
compreendidas entre 10 e 100
MHz. A linearidade da sin-
tonia das frequéncias depen-
de da curva resistiva do po-
lencidmetro, que regula a
tensao sébre o varactor,
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A calibracao de um resso-
nimetro ¢ extremamente fa-
cil. Ela é feita com auxilio
de um receptor bem calibra-
do. Encaixa-se uma das bo-
binas no medidor e escuta-se
o sinal do oscilador no recep-
tor. No dial do capacitor
variavel anota-se as frequén-
cias indicadas pelo receptor.
ApoOs esta calibracdo, encai-
Xa-se a proxima bobina e faz-
-s¢ uma segunda escala de
frequéncias no dial, e assim
por diante. Pode-se também
usar um dial fixo de 0 a 100
ou 0 a 180 graus e depois fa-
zer uma curva de calibracio
para cada bobina, ou seja,
um grafico da rotacdo ver-
sus frequéncia. Convém fa-
zer uma calibracdo do capa-
citor wvaridvel de 10 a 50
PF, o gque permitird a medi-
cédo de pequenas capacitancias,
A calibracao do dial pode ser
conferida pelo batimento zero
em emissoras de ondas curtas
de frequéncias conhecidas, Na
laixa de VHF, as estacdes de
televisdo servem para esta fi-
nalidade, Antes de ecalibrar
definitivamente, as espiras
das bobinas devem ser fixa-
das com cola ou verniz, para
evitar posteriores variacoes
da indutancia.

Uma vez com o medidor
calibrade, vamos ver quais
S0 as suas principais aplica-
coes, Para verificar a resso-
nancia de um cirecuito L-C
acopla-se a bobina osciladora
do medidor com a bobina a
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Ressonimetros transistorizados.
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ser medida e sintoniza-se o
capacitor variavel até obter
a queda ("dip") na indica-
¢do do instrumento. O aco-
plamento deve ser o mais
frouxo possivel, para se obter
0 maximo de precisdo. A que-
da do ponteiro no instrumen-
to, gue pode ser conseguida
com um acoplamento cerrado,
depende do fator @ da bobi-
na que esteja sendo testada.
Em circuitos que “carregam'
muito a bobina, e nos quais
nao se consegue uma queda,
adequada pode-se desligar o
circuito ressonante dos demais
componentes e fazer assim
uma medicdo sem ecarga, ob-
tendo-se desta maneira a fre-
giiéncia ressonante
mada,

A figura 4 mostra os diver-
S0s tipos de medicoes. Em A
temos a medicio convencio-
nal, ao contrario do processo
empregado em B, que é usa-
do em lugares de dificil aces-
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SO. O acoplamento é feito
através de uma linha de
transmissao, com bobinas de
acoplamento (“links"”) de 4
espiras de cada lado, A li-
nha de transmissio pode ser
feita com um pedaco de 1li-
nha de 300 ohms para TV, ou
simplesmente com dois fios
torcidos.

Em muitos casos deseja-se
conhecer a frequéncia resso-
nante de uma antena, a [im
de se efetuar ajustes. Fa-
zendo-se um “link” de 4 es-
piras no cabo de descida, po-
de-se acopla-lo ao ressonime-
tro e fazer a medicao. Para
determinar a capacitancia da
liagcAo ou de pequenogs capa-
citores, monitoramos o sinal
no receptor, com o capacitor
varidvel do oscilador na sua
posican maxima. Depois 1i-
gamos o capacitor desconhe-
cido em paralelo com a bo-
bina osciladora do dessonime-
tro e abrimos o variavel até

Figura 1

Medicao direta e por linhas
de transmissfio,

ouvirmos o sinal novamente
no deceptor. A capacitincia
que tivemos que diminuir no
variavel, para obtermos de
novo a mesma frequéncia,
corresponde justamente ao va-
lor do capacitor desconheci-
do.

() sinal do oscilador pode
também ser aproveitado pa-
ra calibrar radios em ondas
curtas ou servir como fonte
de radiofrequéncia para pon-
tes de ondas estacionarias.
Como podemos ver, o medi-
dor de mergulho tem uma
infinidade de aplicacoes e é
um aparelho de grande wver-
satilidade. Tentamos mostrar
neste artigo a grande wvalia
déste instrumente tanto na
oficina como para o amador.
Julgamos portanto, que deve
ser levada em consideracdo a
montagem de um ressonime-
tro,
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