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Conheca, Use ¢ Abuse do

essonimetro

Ultimamente foi publicada uma “enxurrada’ de circuitos
de ressonimetros. O comércio também tem exposto a
venda diversos modelos, mas pouco se tem falado de

sua aplicagdo pratica. Esta é a finalidade do presente artigo.

ALGUNS “mais entendidos™ cos-

tumam se perguntar: vale a
pena adquirir um instrumento
relativamente caro, ou mesmo
um pouco trabalhoso na sua con-
feccao caseira, para exclusiva-
mente determinar a freqiéncia de
ressonancia de uma bobina? Eu
poderia citar no minimo umas
cem aplicagdes, mas o limitado
espaco da revista me impede; as-
sim, procurei apenas algumas
mais usuais que interessassem
ao radioamador.

O RESSONIMETRO

Diversos nomes sio dados a
este instrumento: “grid-dip-me-
ter", ou simplesmente “GDM",
ressonimetro, medidor por mer-
gulho de grade, "dip-meter”, etc.;
tudo significa a mesma coisa.
Doravante, ng artigo, para facili-
tar, chamarei exclusivamente de
ressonimetro,

Mas, o que é o
metro?

E pura e simplesmente, em
sua forma basica, um OFV. (o0s-
cilador de freqiiéncia variavel),

ressoni-
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tendo nele incluide um instru-
mento que indicara com um “mer-
gulha” (“dip") o momento em
que houver a coincidéncia de
freqiéncias do objeto colocado
em prova com a do O.F.V.

Os primeiros ressonimetros
eram valvulados e o instrumento
era colocado na grade de contro-
le, dai o nome de medidor de
mergulho de grade (em inglés,
“grid-dip-meter").

Nas Figs. 1 e 2 podemos
observar, de forma béasica, a sim-
plicidade de um OFV., e a in-
clusdo do instrumento, transfor-
mando-0 em um ressonimetro.

Os tipos e fabricantes mais
encontraveis nas bancadas e no

comércio sdo: Leader, model
LDM-810, Heathkit, modelos
HM-10A e HD-1250, Kyoritsu,

mod. K-126B, Trio-Kenwood, mod.
DM-81, etc.

Na foto que ilustra o ca-
becalho podemos observar os
modelos Heathkit HD-1250 & es-
querda, e o Kyoritsu, mod.
K-126B. A direita, ambos com os
respectivos jogos de bobinas in-
tercambidveis.

GALBA J. C. ALBUQUERQUE,
PY7AOR *

UTILIZAGAQ

Para iniciarmos as explica-
coes de utilizagdo do ressonime-
tro, torna-se necessario saber-
mos alguns pormenores.

O tipo de acoplamento, isto &,
como devem ser aproximados do
ressonimetro os componentes sob
teste, pode ser capacitivo ou in-
dutivo. O acoplamento capacitivo
€ especialmente recomendado
quando os elementos em teste
pertencem a um circuito de alta
impedancia e muito seletivo (ele-
vado “Q"), comg também quan-
do, energizados, tenham como
grandeza predominante a tensdo.
A Fig. 3 exemplifica algumas for-
mas de acoplamento capacitivo.
Ja o acoplamento indutivo é o
inverso do capacitivo, ou seja, &
aplicado para testes em circuitos
de baixa impedancia e baixo “Q",
e quando, energizados, a grande-

(*) Professor, chefe do Dept® de Ele-
trénica e do Laboratérde de Fisica
do Colégle Sete de Setembro, em
Caruaru, PE.
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FIG. 1 — Em a) temos um modelo Celpitts de um O.F.V. valvulado, e em
b) a inclusdc de um medidor, transformando-o em ressonimeLro.

za predominante deva ser a cor-
rente. Na Fig. 4 e Foto Il temos
alguns exemplos.

Embora a posicdo ndo seja
absolutamente critica na pratica,
em muitos..casos a
do sinal é excessivamente forte,
e invertendo-se o tipo de acopla-
mento a leitura obtida é mais
exata.

As medicdes comegam pelas
freqiiéncias mais altas, diminuin-
do-se gradativamente até as mais
baixas, substituindo as bobinas
até encontrar o mergulho correto.

Nép se deve tocar com o res-
sonimetro nos componentes peri-
féricos ao fazer provas em cir-
cuitos energizados (alta tensao),
a fim de evitar choques mortais
e mesmo curtos-circuitos., Tam-
bém, onde houver grandes cam-
pos de R.F., coloque-o a certa
distdncia e vagarosamente come-
ce a fazer a aproximagio.

Em circuitos ressonantes,
quando a deflexdo do ponteiro &
rapida, significa que o "Q" do
circuito € alto. Caso contratio, o
circuito € pouco seletivo.

f
TESTES E PROVAS

A ressonancia de uma bobina
€ o teste mais comum; por isso,
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quero apenas fazer uma explica-
¢@o quanto aos acoplamentos. A
Fig. 4c mostra o que acontece
quando uma bobina a ser medi-

_-da estd em lugar de dificil aces-
intensidade .

so, € a bobina do ressonimetro
ndo pode se aproximar dela; usa-
se, entdo, este sistema chamado
elo ("link"). E quando uma bobina
estd dentro de uma caneca (blin-
dagem), usa-se o acoplamento
direto da Fig. 3c: deve-se, po-
rém, levar em conta que a fre-
qliéncia indicada estara um pou-
co abaixo da real, em virtude da
carga provocada pelo ressoni-
metro, Para se obter a fregiién-
cia de ressonéncia de uma ante-
na, em se tratando, por exemplo,
de uma antena wvertical maovel
(uma vareta), coloca-se uma es-
pira formando um elo onde sera
conectada a bobina do ressoni-
metro. Um lado da espira liga-se
na vareta, o outro a massa (lata-
ria do veiculo, etc); quando o
ponteiro deflexionar, o valor en-
contrado serd a frequéncia em
que se encontra a mesma (veja
Fig. 5). Para antenas horizontais,
dipolos, etc., o procedimenty é
mais complicado, visto que a lei-
tura correta se dara com ela ja
esticada em seu lugar definitivo,

FOTO Il — Hessonimetro Heathkit mo-

delo HD-1250, acoplado indutivamente

a uma bobina de carga para antena
vertical.

no alto entre 0s mastros. Primei-
ro desconecta-se da antena a li-
nha de alimentacédo, o cabp coa-
xial, etc.; depois curto-circuita-se
a abertura central, para que seja
considerada um unico fio. Se de-
sejar efetuar a medida mais ou
menos no meio da antena (baixa
impedancia) , acople o ressonime-
tro de forma indutiva, conforme
mostra a Fig. 4a. Se pretender
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Em a) um O.F.V. transistorizado em circuito Colpitts e em b) ~ ressonimetro,
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za predominante deva ser a cor-
rente. Na Fig. 4 e Foto Il temos
alguns exemplos.

Embora a posicdo ndo seja
absolutamente critica na prética,
em muitos casos a
do sinal & excessivamenfe forte’
e invertendo-se o tipo de acopla-
mento a leitura obtida & mais
exata.
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freqiiéncias mais altas, diminuin-
do-se gradativamente até as mais
baixas, substituindo as bobinas
até encontrar o mergulho correto.

Nao se deve tocar com o res-
sonimetro nos componentes peri-
féricos ao fazer provas em cir-
cuitos energizados (alta tensio),
a fim de evitar choques mortais
e mesmo curtos-circuitos. Tam-
bém, onde houver grandes cam-
pos de R.F., coloque-o a certa
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intensidade

FIG. 1 — Em a) temos um modelo Colpitts de um O.F.V. valvulado, e em
b) a inclusdo de um medidor, transtormando-o em ressonimetro.

quero apenas fazer uma explica-
¢ao quanto aos acoplamentos. A
Fig. 4c mostra o que acontece
quando uma bobina a ser medi-
da estd em lugar de dificil aces-
50, e a bobina do ressonimetro
ndo pode se aproximar dela; usa-
se, entdo, este sistema chamado
elo ("link™). E quando uma bobina
estd dentro de uma caneca (blin-
dagem), usa-se o acoplamento
direto da Fig. 3c; deve-se, po-
rém, levar em conta que a fre-
qiiéncia indicada estard um pou-
co abaixo da real, em virtude da
carga provocada pelo ressoni-
metro. Para se obter a freqiién-
cia de ressonédncia de uma ante-
na, em se tratando, por exemplo,
de uma antena vertical maovel
(uma vareta), coloca-se uma es-
pira formando um elo onde sera
conectada a bobina do ressoni-
metro. Um lado da espira liga-se
na vareta, o outro 4 massa (lata-
ria do wveiculo, etc.): quando o
ponteiro deflexionar, o valor en-
contrado sera a freqiiéncia em
que se encontra a mesma [veja
Fig. 5). Para antenas horizontais,
dipolos, etc., o procedimenty é
mais complicado, visto que a lei-
tura correta se darda com ela ja
esticada em seu lugar definitivo,
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FOTO Il — Ressonimetro Heathkit meo-

delo HD-1250, acoplado indutivamente

a uma bobina de carga para antena
vertical.

no alto entre os mastros. Primei-
ro desconecta-se da antena a li-
nha de alimentacédo, o cabp coa-
xial, etc.; depois curto-circuita-se
a abertura central, para que seja
considerada um unico fio. Se de-
sejar efetuar a medida mais ou
menos no meio da antena (baixa
impedancia), acople o ressonime-
tro de forma indutiva, conforme
mostra a Fig. 4a. Se pretender
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Em a) um O.F.V. transistorizado em circuito Colpitts e em b) o ressanimetro.
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FIG, 3 — Exemplos de acoplamenio capaciliva.
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FIG. 4 — Formas de acoplamento Indutivo,

efetuar a experiéncia mais para capacitivo, conforme se v& na curto em uma das extremidades, a

os extremos, onde a impedancia Fig. 3a. outra permanecendo aberta. O
€ alta, o acoplamento deve ser Na Fig. 6 temos dois exem- acoplamento & indutivo. Sintoni-

plos de como medir o compri- zado o ressonimetro, o ponteirg
' mento de onda de uma linha de ira deflexionar varias vezes (fre-
alimentagdo. Em a), uma linha pa- w
ralela de 300 © (fita geminada de
TV), € em b) um cabo coaxial.
Em ambos os casos fecha-se um

{a]'

- == 55
*@-—- : eaee———— =8 Massa do
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Sl FIG. 6 — Em a) o ressonimetro & usado
FIG. 5§ — Procedimento para delermi- para medir ¢ comprimento de onda de FIG. 7 — Procedimente para se medir
nar a freqiiéncia de ressonancia de uma uma linha paralela de 300 {), e em intensidade de campo com o ressoni-
antena. b} de um cabo coaxial. metro.
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giiéncia fundamental e¢ os harmé-
nicos impares). A deflexao mais
acentuada, na freqiéncia baixa,
corresponde a 1/4 de comprimen-
to de onda.

Pode parecer desnecessario
utilizar o ressonimetro para rea-
lizar medida de intensidade de
campo, jJa que existem tantos
medidores de intensidade de cam-
po acoplados a medidores de
r.o.e.; so que todos eles indicam
qualquer R.F. presente no campo.
Com o ressonimetro, este cam-
po € previamente sintonizado,
dando a indicacao da freqiiéncia
do mesmo. Tomando a Fig. 7 co-
mo exemplo, coloque um pedacgo
de arame dando uma volta ao re-
dor da bobina, nag esquecendo
de colocar a outra extremidade
na massa do ressonimetro. Para
este tipo de medigdo, passe a
chave “oscilador-diodo” para a
posicao diodo, e a leitura é feita
pela maxima deflexag do ponteiro.

Para verificar o perfeito fun--
cionamento de um Q.FV,, basta -

aproximar diretamente o resso-
nimetro do circuito oscilador, ou
através de uma espira, na fre-
qiéncia usual do Q.FV. que, en-
tdo, as etapas seguintes funcio-
nardao. Se for um transceptor,
imediatamente surgirao as esta-
¢0es na recepcao.

Alguns ressonimetros ja tra-
Zem um suporte proprio para tes-
tar cristais; os que nao o tém,
basta fazer duas espiras de fio
encapado comum ao redor da bo-
bina do ressonimetro e respecti-
vas extremidades ligadas ao cris-
tal; ao obter-se o mergulho, leia-
se a freqgiiéncia do cristal. Obser-
ve com cuidado e gire muito len-
tamente o controle do mostrador
do ressonimetro porque o mer-
gulho sera "agudo” (rapido), vis-
to que os cristais sdo de altissi-
mag *0Q7.

De posse de um capacitor de
valor conhecido, é possivel deter-

minar a indutancia de um reator
de R.F. ou de uma bobina, A pre-
cisép desta medida depende do
capacitor em paralelo com o rea-
tor ou bobina a ser medida e o
desempenho das ligagdes. O aco-
plamento empregado € o da Fig.
4b. Uma wvez encontrada a fre-
qiiéncia de ressonéncia do circui-
to L-C, com uma simples féormula
matematica podemos calcular a
induténcia da bobina ou reator.

Para melhor compreensao,
vamos a um exemplo pratico:
usando um capacitor padriao (to-
lerdncia 1%) de 0,001 uF, em pa-
ralelo com um reator, o ressoni-
metrg indicou a freqiiéncia ae
3.15 MHz. Qual o valor da indu-
tancia?

E muito simples. Principal-
mente com ¢ uso de uma maqui-
na de calcular, hoje de acesso a
qualquer pessoa.

25330

Usando a formula;: L = ——8—, |

F- . G
onde: L = Indutdncia em uH;
F* = Freqgiiéncia em MHz elevada
ao quadrado; C = Capacitancia

em pF: 25330 = Constante
adimensional,

Entio:

25330 25330
3.15¢ X 1.000 9922
= 255 uH.

APLICACOES DIVERSAS

Comg O.F.B.: aproximando um
ressonimetro gerando uma fre-
quéncia igual a4 da F.I. de um re-
ceptor comum, este poderd cap-
tar e sintonizar transmissdes em
CW e SSB.

Gerador de Sinais: por exce-
léncia, o ressonimetro gerara
qualquer sinal dentro das freqiién-
cias de seu mostrador e, obvia-
mente, podera ser usado para
graduar outros mostradores.

Medidor de

p/ antena
e

4

FIG. 8 — Para se medir a r.o.e., o seu
transmissor pode ser substituide pelo

ressonimetro.

Como monitor: a maioria dos
ressonimetros dispde de um plu-
gue para fone, e na posicéo dio-
do/detector poder-se-a escutar a
emissao de um transmissor em
CW ou AM.

Excitador de medidor de
ro.e.: se 0 medidor de ondas es-
tacionarias tiver um instrumento
sensivel, ao invés de ligar o
transmissor para medir a relagéo
de ondas estacionédrias de uma
antena, substitua=o por um, res-
sonimetro, evitando estragar seu
TX e provocar interferéncias. No
medidor de r.0.e., onde deve ser
ligado © transmissor, faga uma
espira com fio rigido e coloque a
bobina do ressonimetro na faixa
de seu interesse. No outro extre-
mo, destinado ao cabo coaxial que
vai até a antena, segue o siste-
ma normal (veja Fig. 8).

Lastimavelmente, o espago
na revista € muito pouco, mas
acredito que deu para se ter uma
nocdo geral das diversas aplica-
coes de um ressonimetro. E acon-
selho a procurarem junto as edi-
toras especializadas, pois exis-
tem livros especificos sobre co-
mo usar 0 ressonimetro. Garan-
to que se vocé ainda ndo comprou
um destes uteis instrumentos. lo-
go o comprara ou "fabricara”.

® (OR 1798)

CONHECENDO
OS COLEGAS

“Faca Vocé Mesmo” néao é
privilégio do Miécio: também o
Robert Vaughan, KOMOZ, da o
exemplo, fazendo seus préprios
QSL com foto do “shack™ e seu
operador. E, como o nosso
PY1ESD, também é adepto da
“radiobicicleta”, que utiliza nos
“Field Days" de seu radioclube.
Pena que nao tivesse mandado
foto do seu “pinelcicle”, utili-
zado por ele e seu xtal, que é
também radioamadora — e que
vimos publicada em “World-
radio”! ®
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