Dip meter

A determinacio da freqiéncia de ressondncia de um circuito LC, dos valores de pequencs
indutores & até mesmo a freqiliéncia de sintonia de pequenos receptores é um problema para a
maioria dos leitores que ndo possuam instrumentacio apropriada. Freqlencimetros, pontes de
induténcia, geradores de sinais 580 alguns dos caros aparelhos que servem para as finalidades
propostas; no entanto, existem as alternativas econbmicas @ uma das mais importantes & o Dip
maeter. Com este simples instrumento podemos fazer tudo o que foi dite e muito mais. com boa
precisao, facilitando assim o trabalho de todos que vez ou outra se defrontam com circuitos de

alta freqiéncia. O Dip meter descrito é de estado sélido, de baixo custo e com Stima sensibilidade,
podendo ser montado com facilidade pela maioria dos leitores.

Um Dip meter nada mais & do que
um oscilador de alta frequéncia com
bobinas intercambiaveis que apresenta
caracteristicas especiais. Operando li-
vremente ele gera um sinal de fre-
guéncia conhecida, servindo assim
para a determinagao de pontos na es-
cala de sintonia de receptores. Entre-
tanto, quando sua bobina psciladora
28 aproxima de um circuito ressonante
qualguer {uma bobina & um capacitor)
ocorre um  fendmeno  importante;
quando & freqidéncia do circuito se
iguala a do conjunto LC préximo,
ocorre uma mudanga de condigoes
iMernas que alteram a corrente de
dreno do transistor de efeito de cam-
po, 8 iss0 pode ser facilmente visuali-
zado num instrumeanto.

Desta forma, basta aproximar o
aparelho do circuito LC desconhecido
e ajustar a frequéncia do oscilador in-
terno até o ponto em gque se verifique
a alteragdo na corrente (acusada pelo
instrumento}. Meste momento lemos
diretamente na escala a sua frequéncia
de ressonancia (figura 1),

Para determinar a indutdnciz: de
uma bobina basta proceder da mesma
forma, ligande em paralelo com ela
um capacitor de valor conhecido. De
posse do valor da freqiéncia de resso-
nancia, calculamos facilmente a indu-
téncia, conforme explicaremos.

O circuito opera com uma tensao
de 3V que pode vir de uma bateria pe-
quena, sendo por isso totalmente
partatil.

Daremos instrugdes para que vocé
anrole 3 bobinas para a cobertura das
frequéncias entre 1,2 e 256MHz, mas
nada impede gue novas babinas am-
pliem este alcance para 100MHz, desde
que algumas precaugoes sejam loma-
das no sentido de se evitar pontos
mertes nas escalas ou instabilidades,

Além dos usos propostos na intro-
dugdo, o Dip meter serve também co-
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mo excelents gerador de sinais para
calibragao de receptores.

O CIRCUITO

Nos "vethos tempos” das vilvulas,
um instrumento muite popular entre
os especialistas era o "Grid-dip. Me-
ter”, gue significa “medidor de mer-
gulho de corrente de grada”,

Este nome era devido ao fato de
termos uma vélvula triode, na qual um
dos elementos & a grade {grid), e que
era ligada de tal forma & operar como
osciladora de alta freqdéncia (figura 2).

Quando este circuito era aproxima-
do de um sistema ressonante LC, de
fregiéncia coincidents, occorria uma
queds ou “mergulho” (dip) na cor-
rente de grade que podia ser acusada
por um instrumanto sensivel.

MNa versao moderna substituimos a
valvula tricdo por um transistor de
efeito de campo [FET), & em lugar de
termos uma variegdo na corrente de
“gate”, j& gue num FET sua elevada
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impedancia impede gue [ss0 ocorrs,
lemos uma variagdo na corrente de
dreno (D).

Ocorre entdo que, ao aproximar-
mos a bobina do circuilo oscilador do
“Dip meter"” de um circuilo ressonants
LC, h& uma forte queda na corrente de
dreno, ou um “mergulho” do ponteiro
indicador do instrumento usado.

Se o instrumento for dotado de um
capacitor varidvel e um jogo apropria-
do de bobinas que permita cobrir uma
ampla faixa de frequéncias, ele se tor-
na um mstrumento de extrema ulili-
dade na determinecdo de frequéncias
de ressonéncia e, de modo imediato,
no calculo de pequenas indutancias.

O circuite que descrevemos faz
justamente iss0: o transistor de efsito
de campo BF245 ¢ ligado como oscila-
dor Hartley, onde LX e CV determinam
a frequéncia de operacdo. A reali-
meantagao vem através de C2 e a pola-
rizagdo de comporta (gate] & propor-
cionada pelo resistor R1,

Para detectar as variagbes da cor-
rente de dreno ligamos um microam-
perimetro de 0-200pA (aproximada-
mente] em conjunto com um poten-
cidmetro. de ajuste, que permite colo-
car facilmente o ponteiro no centro da
gscala na operacao normal,

Ajustando entao CV podemas che-
gar a0 ponto em gue OCOTra a coingi-
déncia de freqléncias entre o Dip me-
ter @ o circuito LC analisado, quando
entao a corrente de dreno cai, fazendo
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Dip mater

com gue a tensao em M1 suba com
uma forte deflexdo do ponteiro do
instrumento, Esta deflexdo ocorre no
sentido de haver uma queda da tensao
indicada, jd que a ponte & equilibrada
com um valor positive dolado do cur-
sor de P1. Temos entdo um verdadeiro
"mergulho” do ponteiro do instru-
mento quando a ressonancia & encaon-
trada.

A operacdo acima de 30MHz en-
contra dois tipos de problemas gue
exigem habilidade do montador o
primeiro se refere as bobinas, que de-
VEM 18r poucas espiras com um mini-
mo de capacitdncias parasitas. O se-
gundo estd no wvalor de CV1, gque
eventualimente deve ser reduzido. As-
sim, para estender o alcance para
100MHz, por exemplo, devemos tam-
bém alterar o limite inferior da opera-
¢ao, que deve subir para algo em tor-
no de SMHz.

MONTAGEM
Na figura 3 damos o diagrama

completo do aparelho.
Observe ‘que se trata de circuito

LE

bastante simples, pois poucos compo-
nentes sao usados. No entanto, come
sg trata de aparelho que opera em fre-
gliéncias elevadas, alguns cuidados
com a disposigio das pe¢as sao im-
portantas no sentido de serem evita-
das capacildncias parasitas & instahifi-
dades.

MNa figura 4 damos a placa de cir-
cuito impresso, bastante simples;

Na figura 5 temos o aspecto interna

da montagem, com a disposicac dos
componentas numa caixa Patola de
12 x 8 x 5cm,

O varidvel & do tipo de duas seghes,
aproveitado de um rédio de valvulas
fora de uso, e seu valor nao & critico,
pois em sua fungdo & que faremos a
calibracdo da escala. Varidveis com ca-
pacitancias méximas na faixa de 190 a
300pF podem ser usados. Na verdadae,
voce ndo deve se preccupar com o
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Dig meter

1 — BF245 - transistor de efeito de
campo (Philips)

M1 —0-200p A — microamperimetro
Bl -9V — bateria

Lx — bobinas — ver texto

CV - varidvel de 2 seches 290+ 290pF
—ver fexto

1 = 220pF - capacitor cerfimico

C2 - 10nF - capacitor cerémico

C3 - 100nF - capacitor cerfmico

Rl - 120k — resistor (marrom, ver-
melho, amarelo)

E2 = 1k = resistor (marrom, prefo,
vermelho)

R3 — 470 chins — resistor (amiarelo,
violeta, marrom)

LISTA DE MATERIAL

R4 = 220 ohms - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)

RS — 2k2 - resistor (vermelho, ver-
melhe, vermelho)

P1 - 10k — potencidmetro com chave
51 = interruptor simples (conjugado a
PlL)

Diversos: placa de circuito i

caixa para montagem (Patola Ref. IS}
conector para bateria de 9V, soquete
noval para vilvulas, plugue de 9 pinos,
tubos de papeldo para-as bobinas, fio
esmaltado 2BAWG, knob para o po-
tencitmetro, knob para o varavel, sal-
da ete.

valor exato das capacitdncias extremas
deste compongnte, pois ensinaremos
como fazer a calibragdo do aparelho
sem igvar em conta asis rﬂtD. Basta
que o variavel seja do thpo usado em
radios de ondas meédias antigos, com
duas secoes @ gixo fino para fixacéo do
botéo, que ¢ problema esta resolvido!

0 instrumento & UM Microgmperi-
metro do tipo usado como VYU em
aparelhos de som. Seu valor nao é eri-
tico, podendo ter fundo de escala entre
100 & 300 A, Até mesmo um miliam-
perimetro de D-TmA pode ser usado
com a troca de P1 por um poténcid-
metro de 2k2.
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Este potenciémetro pode incorpo-
rar o interruptor geral, como no pro-
totipo, facilitando assim a utilizagio do
aparelho.

Os resistores 8o de 1/8W com 10%
de toleradncia e os capacitores sio to-
dos cerdmicos de boa qualidade, Para
Q1 podemos usar o BF245 ou ainda o
MPF102. No caso do MPF102, entre-
tanto, & disposicdo dos terminais & di-
ferente, 0 que deve ser previsio na sua
colocagio na placa.

Para um capacitor varidvel de apro-
ximadamente 210pF de capacitancia
méaxima damos as bobinas com as fai-
xas de freqiéncias coberias, mas, co-
mo podemn havar folerdncias, os valo-
reés 580 aproximados. A calibragem
axata sera explicada mais adiante.

Todas as bobinas (3] sdo enroladas
em tubos de papelao de 2em de did-
metro com comprimento variando
antre 2 & dem (conforme o ndmero de
BSpIrast.

O encaixe no Dip meter & feito por
meio de um sogquete noval & base
correspondente de 9 pinos, do tipo
usado para vilvulas: Ma figura 6 mos-
tramos pormenores da construcdo de
uma destas bobinas.
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Na tabela a seguir relacionamos o
numero de espiras e a faixa de fre-
quéncia coberta pela correspondenta
bobina. Veja que as bobinas possuem
tomada central & s30 enroladas com
fio esmaltado 2BAWG.

Faixa (MHz) Espiras
D5als 45 + 45
1586 22+ 22
4825 12 +12
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Dip mater

Para chegar asos 40MHz a bobina
pode ser de 7+7 espiras, no entanto,
dependendo do wvaridvel, podem
ocorrer pontos mortos na sintonia, ou
seja, pontos sem oscilagdo. O variavel
deve ser de capacitdncia maxima da
ordem de 80pF para este caso. O
mesmo se dé no caso de uma freqlén-
cia de BOMHz, em que temos aproxi-
madamente 444 aspiras.

Na construgdo da bobina o fio es-
maltado pode ser mantido firme com a
utilizagdo de cola ou mesmo cera de
vala,

Fara-a conex@o da bateria usamos
um conector préprio. A fixacdo pode
ser feita com a ajuda'de uma braga-
deira.

No - waridvel fixamos um knob que
permite a colocagdo de umaescala tri-
pla lou quadrupla, se vocd enrolar 4
bobinas).

Este knob & do tipo encontrado em
radios transistorizados, onde um pe-
dago de acrilico transparante com uma
linha vermelha serve de referéncia
para o ajuste das freglidncias dessja-
das.

CALIBRAGAQ

Esta & a operagdo mais delicada da
montagem, exigindo d¢ montador a
dispanibilidade de um receptor de an-
das médias ou curtas que cubra a faixa
de operagao do Dip meter ou entdo
um freqlencimetra,

Daremos o procedimento utilizando
O receptor, {5 que com o frequencime-
tro o trabalho & imediato.

Comece colocando a bobina que
cobre de 0.5 @ 1.8MHz aproximada-
mente (dependendo da seu variavel e
MEsmo de pequenas variacoes de va-
lores dos componentes, podem ocor-
rer boas diferencas em relagio s ests
faixa, mas vocé vai descobrir isso com
facilidadal.

Ligue seu receptor na faixa de on-
das médias e feche todo o varidvel do
Dip meter. Coloque o receptor a uma
distdncia de uns 30cm do Dip meter e
vé girando sua sintonia até captar o si-
nal do oscilador na forma de um ''so-
pro’ ou leve chiado. Eventualmente
pode ser um apito, & houver coinci-
déncia de freqliéncia com alguma es-
tagdo local.

Neste ponto vocé tem a primeira
referéncia de freqléncia para sua es-
cala. Sa nada for captado, deixe o va-
rifvel do receptor na freqléncia menar

[

da faixa de ondas médias (530kHz) & va
abrindo o varidvel do Dip meter até
que o sinal sejs captado. Vocé tem
entdo a nova referéncia para sua es-
cala:

Veja que & convenients, antes, sa-
ber exatamente qual & o dngulo de
giro de seu varidvel e | deixar prepa-
rado um papel para a marcacio dos
valores (figura 7).

Na localizagdo do: sinal do Dip me-
ter & importante tomar cuidado pars
ndt marcar a freqiéncia de uma osci-
lagdo harmdnica, ou seja, um miltiplo
da frequéncia original, o que pode re-
sultar numa escala errada.

O sinal fundamental & o mais forte,
captado em todo o giro do varidvel do
Dip, quando entdo podemos ter a pro-
dugdo de diversos sinais.

A partir do primeirc ponto encon-
trado na escala, podemos ir gradual-
mente encontrando outres, tomando o
radio como referéncia,

Assim, no caso da faixa de ondas
médias, bastard entao levar a sintonia
do radio para BOOkHz e ajustar o Dip
até gue o sinal seja captado. Marca-
mos entao 0.8 na escala correspon-
dente,

Fazemaos isso com freqléncias de 1:
1.3 & 1,6MHz ou até onde a bobina al-
cangar, pois conforme vimos, podem
ocorrer variagdes em fungéo dos com-
ponentes usados. O impeortants para o
montador € que, uma vez feita esta ca-
libracao, ela serd valida para sua bobi-
na e ele ndo terad mais necessidade de
um rédio para saber em que frequén-
cia estd operando o circuito.

Se terminarmos a faixa do receptor,
sem que todo o varidvel do Dip esteja
aberto, devemos passar a outra faixa
do receptor para encontrar novos
pontos.

Procedemos do mesmo modo com
as outras bobinas, sempre tomando
como referéncia as freqiéncias sinte-
nizadas no receptor, nas faixas de on-
das médias e curtas, dal a necessidade
de um receplor gue tenha o maximao
de faixas e devidamente calibradas,

Para saber se seu receptor estd real-
mente calibrado vocé pode se basear
por estagbes conhecidas que sejam
sintonizadas com facilidade.

uso

Como gerador de sinais basta
ajustar a freqliéncia na escala, com a
bobina que cubra a faixa desejada, e
depois aproximar ¢ Dip meter dao
aparelho no qual se deseja fazer a inje-
Ga0.

Um alo de acoplamento pode ser
improvisado, conforme mostra a fi-
gura 8, no caso de circuitos de menor
sensibilidade.

e QU 3 ESPIRES SOBRE Ly

Para determinar a indutancia de
uma bobina ou freqliéncia de resso-
nancia de um circuito LC proceda da
seguinte forma: ligue um capacitar
cerdmico de 100pF em paralelo com a
bobina, no caso de se desejar saber
sua indutdncia; no caso do LC, deixe-o
como esté,

Aproxime o Dip meter da bobina e
ajuste o potencidmetro pera ter uma
indicagdo do instrumento no meio da
ezcale aproximadamente.

Coloque uma bobina no Dip meter
de acordo com a fregliéncia em que se
espera & ressondncia. V& girando o
varidvel até notar uma brusca movi-
mentacéo da agulha do instrumento
(queda). Neste momento basta ler a
frequéncia de ressondncia.

No caso da bobina, use a férmula a
seguir para calcular a indutdncia:

1
25 VLT

onde: C & a capacitdncia, em farads

{(100pF = 100 x 10" 12F)

F & a freqiéncia lida, em Hertz

L & & indutncia, em Henry (H)
Obs.: se o ponteirc tender & deflexdo
em sentido oposto ao esperado, in-
verta ag sugs ligagdes. |
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