Medi¢io de Frequencia e Comprimento de Onda

Frequencimetros ¢ Ondametros
Por Snr. Paulo Arruda

Com este artigo vizamos um
estudo do principio bésico do funcio-
namento de um dos aparelhos mais
importantes para quem tem um trans-
missor € precisa medir o comprimento
de onda que esti transmitindo.

Nosso trabalho serd dividido em duas
partes, a la, examinando o funciona-
mento do mesmo, ¢ a 2a. analise dos
diversos tipos.

Primeira Parte

Para a compreensio do funcio
mento de um ondametre, devemos r
correr 4 andlise de circuitos de cor-
rente alternada com  resis encia_ (R,

ripido

indutividade (L) e capacidade (C) em
serie,
Quando temos sémente resistencia

n'um circuito de corrente alternada
voltagem estd em fase COM @ Corren-
te, isto ¢ a corrente e a volta em cres-
cem e cdem a zero ao mesma tempo,
A corrente n'um circuito destes ¢, pe-
la let de Ohm:

a

Os valores de 1 e
que podem ser medidos
metro C.
efetivos.

Uma indutividade n'um circuito C.
A. nio age do mesmo modo. Devido
s reacoes do CAMPO Magnetico, existe
uma oposicio da indutividade em ohe-
decer ac crescimento ou decrescimento
da corrente, O resultado ¢ que a cor-
rente, em de estar em fase com
a voltagem, estd 90° eletricos atre rada
da mesma, isto ¢, quando a voltagem
i& atingiu valor maximo, a corrente
esti em zero. A 0posi oferecida
pela indutividade depende da forca
contra eletromotriz (f.c.e.m.) de auto-
inducio. e esta depende do numero de
voltas da forma da bobina ¢ da rapi-

E sio aqueles
por um volte-
A. e sio portanto valores

dez com que o fluxo se expande ou ,

contrde no interior da bobina, Isto
péde SCr expresso por X1, onde Xp
€ a posicio ohmica oferecida  pela

indutivida

e a passagem de correntes
alternadas.

XL ¢ chamado

2 reatancia
€ € expresso por;

indutiva

Xt = ¢ a fl. ohmes

Representando  vetorialment . temos
que a reatancia Xi  estd  deslocada
0o de resistencia R, A hipotenuza
do |rinnmg|t.!. que a resultante vetro-

ral de Xt ¢ R, é chamada impe-
dancia (Z), ¢ pode ser determinada
por

=VR + X12= VR +2-

sa semelhante ocorre com q con-
densador em circuito C, A. Neste caso,
porém, a corrente estd 900 adiantada
di voltagem aplicad Quando a cor-
rente ¢ maxima, voltagem é zero.
oposicio ohmica oferecida pelo
condensador, varfa inversamente com
a frequencia e capacidade do conden-
sador, e

: 1
Xe=gavc
onde C ¢ dado em firades. Neste
caso Xc recebe o nome de reatancia
capacitiva.

Se n'um gircuito (fig. 1-a), for co-
lacado em serie um' condensador, in-
dutividade e resistencia, a reatancia
resultantc  serd a diferenca entre a
reatancia indutiva. Xt e a reatancia
capacitiva X¢, pois os vetares de XL
¢ Xc estio 180 defazados ou em
oposicio da faze, ¢

X XL — Xc
.

Se X1for maior que Xc¢ a reatancia
resultante ¢ indutiva. Caso contririo,
ela serd capa

Observemos  agor:
estio

a fig. 1-b. Nela
representadas  as  variacdes  de

XteXe com a frequencia | do al-
ternador. A reatancia indutiva varfa
diretamente com 3 frequencia, e &

portanto uma linha réta, emquanto a
reatancia capacitiva varia segundo a
curva mostrada na fig. I-b. A uma
certa frequencia as duas se encontram
no }mnm O. Para esta frequencia par-
ticular, temos
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Xc = XL

X=Xc—XL=0
Isto ¢, a reatancia resultante no cir-
cuito ¢ zéro. A impedancia oferecida
pelo circuito torna-se entdo

z=VR+X=VR+0=R
A impedancia fica sendo egual 4 re-
sistencia. A corrente no circuito, para
esta condicio é:
E B

.4 R
como no caso de um_circuito tendo
apenas a resistencia. E' evidente que
esta ¢ a frequencia para a qual te-
mos o menor valor da impedanci
Para qualquer outra frequencia a im
pedancia serd maior, e consequente-
mente a corrente serd menor. A maior

e

corrente  no circuito  seri ?ara esta
frequencia, que ¢ chamada frequencia
resonante., sta péde ser deduzida
igualando as reatancias Xc ¢ XL e
tirando da equagio o valor de f.
Xt = X¢
. 1
pelli=gaid
ST S
—2aVic

A curva entre corrente e frequen-
cia ¢é mostrada na fig. l-c. Esta cur-
va serd tanto mais aguda quanto me-
nor for a resistencia R do circuito.
Uma outra curva ¢ mostrada para
uma resistencia alta. Pode-se vér que
a mesma ¢ mais achatada, isto ¢ a
frequencia resonante nio € tio bem
definida. As quedas de voltagem no
circuito sio eguaes ao produto da cor-
rente pelas oposices ohmicas de ca-
da parte do circuito, e

E=IR
EL= IR
Ec = IRc

Pode-se observar que toda a vol-
tagem aplicada foi consumida na re-
sistencia, A queda de voltagem na
reatancia indutiva e capacitiva, entre-
tanto, terd um valor maximo e serd
muitas vezes maior que a voltagem
aplicada E. Isto é perfeitamente com-
preensivel, desde que se leve em conta
ue uma indutividade e capacidade
perfeitas idealmente) nio consomem

tencia durante o ciclo de C. A.

nquanto n'um quarto de ciclo a in-
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dutividade armazena energia, o con-
densador devolve a mesma _energia
nesse quarto de ciclo. Isto indica uma
transferencia de encrgia armazenada
ora no campo eletrico do condensador,
€ Ora no campo magnetico.

Resumindo, os fenomenos de reso-
nancia_sio caracterizados:

1) Pela maxima corrente no cir-
cuito;

2) Pela maxima queda de  ‘volta-
gem no condensador ¢ bobina. (Note-se
que a queda em Xc ¢ egual a queda
em X1).

O circuito L C R
como um frequencimetro, ou seja um
medidor de {requencia, e que neste
caso estd diretamente acuplado 4 fon-
te de f. e m.

A frequencia pdde ser conhecida des-
de que conhecamos o valor de C e
L que produzem o fenomeno reso-
nante, pois

esti agindo

1.00:.000

= ®gavic

ara L em microhenris ¢ C em micro-
arades. Para um transmissor, o acupla-
mento do circuito do ondametro ¢
magnetico, como mostra a fig. 2a.

Com os dois circuitos resonantes d
mesma_frequencia, e colocando o cir-
cuito_do ondametro a tal distancia da
indutividade L; que o acuplamento
seja minimo, a resonancia do circuito
do ondametro serd muito marcada,
pois, além dos fenomenos proprios do
circuito L, G, R, ainda nesse mo-
mento o campo de L, é tambem ma-
ximo € a voltagem induzida em L,
¢ maxima. No caso explicado, os 2
circuitos sio resonantes 4 mesma fre-
quencia. e variamos a freguencia apli-
cada ao circuito 1.

Um excessivo acuplamento entre am-
bos os circuitos, produz reagio entre
os dois campos, e ha duas frequen-
cias que satisfazem para o valor da
corrente maxima. O grafico da fig.
2-b indica as curvas que pédem ser
obtidas, ¢ os valores de ambas as
frequencias em termos de coeficiente
de acuplamento entre ambos. E' além
de nosso escopo detalhar este caso,
e citamol-o para evidenciar o erroque
pbde ser ocasionado na medicio, se
o ondametro estiver fortemente acupla-
do ao circuito tanque da transmissio.
O mesmo acontecerdi se a_antena es-
tiver fortemente acuplada. De um mo-
mento para outro a frequencia poderd
saltar de um para outro valor. Ha




e

um acuplamento que produz o maximo
de corrente com um pico de reso-
nancia. Este ¢ chamado acuplamento

criti?. i
Até aqui falamos em frequencime-
tros, e o leitor estard naturalmente
mais familiarizado com o termo on-
dametro. Um e outro sio a mesma
colsa
O ondametro nada mais ¢ que um
freqluencimetm. A curva que o acom-
panba, entretanto, fornece as divisdes
do condensador de sintonia em termos
do comprimento de onda, em vez de
ser em termos de frequencia.
comprimente de onda € obtido

dividindo a velocidade de propagacio
a onda eletro-magnetica lP .000.000
mts. por seg.) pela frequencia:

4 = 300.000.000 mis.
o f
Substituindo nesta equacio o valor
e f em termos de L e C, chega-
mos ao valor

1885 Vi ¢ mis
L sendo em microhenris ¢ C em mi-
crofarades.

Tendo portanto, um ondamet
1a anotar na curva de calibra

bas-
do

mesme a frequencia correspondente a
cada comprimento de onda. Podemos
agora passar a considerar a constru-

o do ondametro e os diferentes ti-
pos em uso.

Detalkes construtives do ondametro

O ondametro, como vimos, compoe=
se de uma indutividade, resistencia e
capacidade em serie. Na resistencia do
mesmo estd incluida a resistencia do
aparelho indicador de corrente, como
veremos na Il Parte.

absolutamente necessario que o
ondametro mantenha sua calibragio, e
para isso a construgio deve ser ri-
gida. O condensador deve ser de placas
grossas e espagadas. Maior espaga-
mento entre as placas, resulta em
menor possibilidatﬁ' de variagio_ da
capacidade pelos choques ou vibra-
¢des que afetem a distancia entre as
placas. Para placas pouco espacadas
a minima variacio do espagamento
produz sensivel variagio de capacida-
de. O dicletrico do condensador deve
ser de alta qualidade, ou melhor. o
condensador ge\'c ter poucas perdas.

As perdas no condensador pddem ser
l'l'])l'l!?l‘lllil\lﬂ4 Por uma resistencia em

&
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seric ou em paralelo, com o mesmo.
Isto resulta n'um aumento da resis-
tencia do circuito, e ocasionaria o acha-
tamento da curva de resonmancia. De-
vemos notar, tambem. que qualquer
alta de resistencia, inserida em para-
lelo com o condensador, é <'qln\':§chlc
resistencia em serie que dissipe
potencia identica. O efeito ja con-
siderdmos,

stencia no circuito ¢ aquela
cia, A resistencia que a in-
introduz no circuito nio
resistencia 4 corrente continua
mesma ¢ sim a resistencia 4 frequ
cia para a qual estd sintonizado o
ondametro,

A bobina de um ondametro deve
ser perfe ite firme no tubo que
a suporta, para conservar a calibracio.

Nos ondametros atuais, os conden-
sadores sio blindados, assim eliminan-
do o efeito de capacidades externas.

O amador péde construir o proprio
ondametro, desde que tenha meios de
calibrar o0 mesmo. O condensador de
poucas perdas ¢ o que deve ser com-
prado. A indutividade para o maior
comprimento de onda, entretanto. po-
lerd ser construida e caleulada pela
formula:

am

L

13857 C

Onde L é a indutividade em micro-
henris, C a capacidade de maxima em
micrifarades ¢ y o comprimento de
onda em mts,

O menor comprimento de onda de-
pende da capacidade residual do cir-
culto,
 Tendo o valor de L em microhen-

ris, o nimero de voltas péde ser
caleulado: .
. LX1
s V 0,0395 RTK

de voltas da indutividade.
em em da indu-

R=

2
indutividade ao centro da_espira)
cocficiente de corregio de

raio medio (do centro da

gaoka, dado em termos da relacio
B o
1 {Tabela).
b -
K = para relacio = ; €091

Para ondas mais curtas, o fio pade
ser espacado, de modo a cobrir o
comprimento de 3 m. da bobina.

26 —

0 FALSO RADIO-AMADOR

Em uma roda de radio-amadores
emissores, estava um cavalheiro que,
dizia, interessava-se muito pelo ser-
vico em ondas curtas e dizia possuir
um esplendido aparelho de recepcio.
Um dos amadores falando sobre
potencia de sua emissora, que
recia ndao ir muito longe, ouviu o ca-
valheiro  dizer-The:

Pois eu, estando em Buunqs Ayres
ha algum tempo, ouvi perfeitamente
a s estacao,

Em Buenos Ayres? Isso ¢ admi-
ravel!
Pois ouvi perfeitamente.
E..
— Eu, ouvi mais ou menos em quin-
Ze metros..,

em que onda o Sr. me ouviu?

¢ possivel; eu sé emito em

vinte metros.
—E o Sor. entio se esquece de

que entre o Rio e Buecnos Ayres, sio

1.500 kilometros em linha reta?

— Sim, eu sei isso.
_— Pois naturalmente, a sua onda de
vinte metros, andando essa porgio de
kilometros, chegou li sé com q

O Rei dos Corujas - E. R.



