Analisador de Antenas do VK5JST

No inicio do ano de 2008 apareceram diversas mensagens na lista QRP-BR onde alguns colegas
discutiam o projeto do analisador de antenas projetado pelo colega australiano Jim Treguellas,
VKSJST.

O projeto original utiliza o raro e ndo muito conhecido microcontrolador PICAXE-28X. Para
superar a dificuldade de ter que trabalhar com esse complicado componente os colegas
interessados nessa interessante montagem “garimparam” na internet uma adaptacao feita pelo
colega polonés Waldemar Wronski, SP2JJH, utilizando o comum PIC 16F873A e programagao
em linguagem C. No entanto, o texto deste artigo estd em polonés, o que o torna um pouco dificil
sua compreensao para a maioria dos colegas do refletor, até mesmo porque ndo existem tradutores
on-line deste idioma para o portugués.

Atendendo um pedido de um colega interessado, traduzi livremente, com algumas evidentes
adaptacdes, este texto. Alerto para o fato de minha fluéncia nesse idioma ser ma e apenas
superficial (mais fraca que “coice de porco” he he he), sendo que podem ocorrer — e devem existir
- equivocos e erros de tradugdo. Mas acredito que mesmo com alguma incorre¢do o sentido do
texto possa ser facilmente compreendido em sua maior parte, o que facilitard na montagem deste
projeto. Espero que essa pequena contribuigdo possa ser util.

Ap6s traduzir o texto, verifiquei que este artigo descreve a modificagdo feita pelo colega uzbeque
Vadim Demidov, publicado num artigo num sife russo. Dai complicou mesmo, pois ficaria mais
dificil ainda para os colegas interessados nessa montagem. Dessa forma, traduzi também este
artigo, onde ¢ feita a descri¢do detalhada da substitui¢do do PICAXE-28X pelo PIC 16F873A.
Para uma melhor compreensao do artigo, grafo os textos originais na cor verde, e algumas notas de
traducdo (NT) em azul. Os pontos com interrogacdo em azul referem-se a girias, palavras ou
expressoes e principalmente abreviagdes que nao consegui entender. Mesmo assim, acredito ser
possivel entender 99 % do artigo.

Dobre szczescie i silny uscisk ! ynada m cuiibHOE 00BsATHE [

(boa sorte e um forte abrago !)
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Analizator Antenowy - Analisador de Antenas

Artigo original do SP2JJH : http://www.sp2jjh.republika.pl/VKS5JST.htm

Za niewielkie pieniqdze mozna zbudowac analizator antenowy doskonale spetniajqcy zadanie
podrecznego przyrzqdu mierzqcego podstawowe parametry anteny w zakresie od 1,3MHz do
3IMHz. W maju 2005r. Jim VK5JST w australijskim czasopismie "Amateur Radio" opublikowat
projekt analizatora antenowego.( w 11/2006 SR- ttumaczenie SP7HT) Latwy w wykonaniu i
mimo, ze autor nazwal go eksperymentalnym, wyniki pomiarow sq porownywalne z miernikami
fabrycznymi. W ukladzie zastosowany jest procesor PIC AXE28X blizsze dane tutaj
http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/ niestety trudno osiqgalny w kraju. Jednak jest mozliwos¢
zastqpienia go procesorem PIC16F873A. Na stronie www.cqham.ru/aa_VKS5JST. htm mozna
poczytac jak przystosowac uktad do wspotpracy z mikroprocesorem 16F873A4 i pobrac do niego
oprogramowanie w wersji 0.02. Wersja 0.03 jest do pobrania tutaj
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group _id=137666 . Vadim-autor programu zamiescit
wszystko co trzeba, zeby kazdy mogt swoje "mate co nieco"” zmieni¢ w kodzie.

E perfeitamente possivel construir um analisador da antena com baixo custo, portatil e com uma
faixa de cobertura de 1,3 a 31 MHz. Em maio de 2005 o colega Jim, VK5JST publicou um artigo
de um analisador de antenas com essas caracteristicas na revista australiana “Amateur Radio”
(artigo publicado na revista polonesa Swiat Radio ( http://www.swiatradio.com.pl/virtual/ ) , na
edicao de novembro de 2006 — tradugao de Tadeusz Raczek, SP7HT).

Apesar de ser um projeto de execucdo simples, este projeto obteve resultados comparaveis a
medidores de fabricagdo comercial. Neste projeto o microcontrolador empregado ¢ o PICAXE-
28X : http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/ . Infelizmente, este microcontrolador ndo é encontrado em
nosso pais (NT: o autor se refere a Polonia). Entretanto, ele pode ser substituido pelo PIC
16F873A.

Na pagina www.cqgham.ru/aa_VKS5JST.htm € possivel ver como adaptar o PIC 16F873A para este
projeto, bem como baixar o cddigo de programagao para o mesmo, na versao 0.02. Nesta outra
pagina pode-se baixar a versao 0.03 :

http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group id=137666 .

O autor (NT: o colega uzbeque Vadim Demidov, ex UA9140542 (SWL), atual UK9FFO e
UKI1ADR) colocou no programa tudo o que for necessario para fazer pequenas modificagdes nos
cddigos de programagao (codigo fonte em C).

Phytke zaprojektowatem przystosowujqc uktad sciezek do wspotpracy z PIC16F873A. Wymiary
phytki dostosowatem do obudowy krajowego producenta. Zastosowanie montazu
powierzchniowego zmniejszyto pojemnosci i indukcyjnosci pasozytnicze majqce wphw na
dokladnosc¢ pomiaru szczegolnie na wyzszych czestotliwosciach. Ponizsze zdjecie pokazuje
zmontowany przyrzqd w obudowie typu Z-72, ktora swietnie nadaje sie do tego celu. Mimo
zastosowania elementow smd montaz jest niezwykle tatwy. W obudowie umiescitem rowniez
pojemniki na 8 szt. baterii 1,5V typu AA. Na diuzszej bocznej Sciance zamontowatem wylqczniki
zasilania i podswietlenia oraz gniazdo zasilajqce. Widoczne tez pokretto strojenia. Pokretto
TUNE umozliwia precyzyjne dostrajanie.



Eu projetei a placa para utilizar o PIC 16F873A. A placa coube nas dimensdes de uma caixa de
producdo nacional (NT: polonesa). O emprego de um plano terra na face superior da placa dupla
face diminuiu influencias de capacitancias parasitas e fez com que houvesse a indicacao de
indutancias exatas nas medidas, mesmo em freqiiéncias mais altas, sem a indica¢do de freqiiéncias
parasitas. As fotos seguintes mostram o instrumento montado na caixa modelo Z-72 (NT: modelo
da caixa polonesa utilizada no projeto), que para esta finalidade apropriada ficou excelente. A
montagem ¢ relativamente simples, apesar de empregar componentes SMD. Também foi utilizado
um porta pilhas para 8 pilhas tipo AA de 1,5 volts. Também instalei uma chave na lateral da caixa
para poder acionar a ilumina¢ao do display. Foi utilizado um knob de grandes propor¢des para a
sintonia, para melhor visualiza¢do, o que também permite um ajuste preciso de sintonia.

Podczas testow podstawowego uktadu okazato sie, Ze stabilnos¢ poziomu sygnatu wyjsciowego nie
jest najlepsza (a ma to duze znaczenie dla doktadnosci pomiarow i kalibracji) i przydataby sie
zmiana polegajqca na pobieraniu sygnatu dla automatyki z wyjscia uktadu. Proste rozwiqzanie
tego problemu zaproponowat Adrian VK3XPW opublikowane na
http.://members.optusnet.com.au/dpmilne/Amateur_files/AntennaAnalyser/AntennaAnalyser.htm .
Po wykonaniu poprawek poziom sygnatu wyjsciowego 3Vpep jest staly do okoto 22MHz potem
nieznacznie spada o okoto 50-70mVrms przy 31Mhz.

Como sempre acontece durante os testes basicos de ajuste, a estabilidade do nivel do sinal da saida
ndo ficou estavel (mas suficiente para a exatidao das medidas) sendo necessario uma modificagdo
para calibrar o nivel de saida. A solugao deste problema foi uma sugestao simples publicada pelo
colega Adrian, VK3XPW :

http://members.optusnet.com.au/dpmilne/Amateur_files/AntennaAnalyser/AntennaAnalyser.htm

O nivel do sinal de saida ap6s as corregdes foi de 3 Vpp constante até proximo a 22MHz e entdo
cai para insignificantes 50-70 mV rms em 31Mhz.

Przy konstruowaniu uktadu nalezy zwroci¢ uwage na zaproponowane przez autora podzespoty,
zwlaszcza tranzystory. Trudno dostepne diody germanowe 1N34A zastqpitem rosyjskimi GD507A4
osiqgajqc dobre rezultaty. Diody nalezy dobrac z wiekszej ilosci tego samego typu i partii
produkcyjnej. Najlepiej dla pradu 20-30uA. Ja zrobitem to mierzqc spadek napiecia na diodzie
(miernikiem uniwersalnym z Rwej 10MC)) zasilanej z baterii 3V poprzez rezystor 100k. Diod nie
nalezy lutowaé, ale wstawia¢ w piny podstawki precyzyjnej. Diody germanowe sq bardzo czule na
zmiany temperatury wiec pomiary powinny by¢ w oddaleniu od Zrodel ciepta, nawet lampy
biurkowej. Diody nie nalezy tez trzymac palcami. Mozna poeksperymentowac z innymi typami. W
uktadzie bez zadnych zmian pracuje uktad 16F876A. Cewki poszczegolnych zakresow generatora
to zwykle miniaturowe dlawiki osiowe (patrz foto).

Preste atencdo nos ajustes sugeridos pelo autor, em especial em relagao aos transistores. Eu
substitui os duros diodos de germanio 1N34A pelos diodos russos GD507A que tinha disponivel
(NT: em russo, ' 85072 diodo de germanio russo para aplicagdes em UHF, semelhante ao
IN82A) com bons resultados. (NT: uma opg¢do de substitui¢do sdo os diodos Schottky, como o
BAT43). Selecione diodos do mesmo tipo e de um mesmo fabricante para um melhor desempenho
e para a melhor corrente, entre 20 a 30 uA. Eu fiz isso diminuindo a tensdo (com um multimetro
marca Rwej de 10 MQ ) e selecionei os diodos, adicionando a bateria original de 3 volts um
resistor de 100 KQ. Para selecionar, ndo é necessario soldar os diodos, mas as conexodes devem ser
firmes e curtas. Até mesmo porque os diodos de germanio sdo muito sensiveis a mudangas de
temperaturas, podendo sofrer influencia de fontes e lampadas, ndo funcionando corretamente



quando mornos ou quentes. Evite também tocar os diodos com os dedos ao fazer a sele¢io. E
possivel ainda fazer outros tipos de experimentos. A montagem funcionou sem nenhuma mudanca
com o PIC 16F876A . Também ¢ possivel usar uma pequena chave individual para a escala de
faixas (veja a foto).

Przy uruchamianiu ukladu nalezy poczqtkowo ustawiaé napiecia kalibracyjne przy wyjetym z
podstawki mikroprocesorze. Nie naleZy przekraczaé wartosci napieé podanych przez autora ,bo
grozi to uszkodzeniem mikroprocesora!

Antes de aplicar qualquer tensdo na montagem, certifique-se de que o microcontrolador nao
esta no soquete. Deixe-o fora, inicialmente. Nao ultrapasse a tensio inicial apontada pelo
autor para a calibracdo do microcontrolador, porque isto podera danifica-lo.

Uwaga! Wiekszos¢ wyswietlaczy LCD dostepnych na rynku nie wymaga podiqczenia pinow
D0,D1,D2,D3. Po podtqczeniu wymienionych pinow LCD do uktadu analizatora nie wyswietlany
Jjest dolny wiersz! Niektore LCD spotykane na naszym rynku nie majq catkowicie zgodnej ze
standardem HD44780 tablicy znakéw. W takim przypadku zamiast symbolu ,,Q” pojawi sie na
wyswietlaczu dalekowschodni ,, krzak”. Podobny efekt wystqpi jezeli w tablicy znakow
wyswietlacza bedzie takze cyrylica. Rozwiqzania tego problemu (przy zastosowaniu takiego
wyswietlacza) sq dwa: 1-zrezygnowac z wyswietlania symbolu ,,Q” ,potrzebna niewielka zmiana w
programie (patrz foto) 2-wykorzystac¢ generator znakow CGRAM wyswietlacza LCD-propozycja
dla tych, ktorzy potrafiq programowac w C. Ze wzgledu na pobor prqdu naleZy zastosowacé
wyswietlacze z podswietleniem 1-LED. Przy wykorzystaniu takiego LCD pobor prqdu przez
analizator nie przekracza 110mA.

Atengdo ! A maior parte dos LCDs do mercado ndo requerem conexoes para DO, D1, D2, D3. As
conexdes indicadas estdo na parte inferior dos pinos do LCD do analisador ! Os LCDs mais
comum do mercado seguem um padrao, e no prototipo foi utilizado o modelo HD44780. Em tal
caso (acidentalmente) em vez do simbolo “€)”, aparecera o simbolo de um "arbusto" no canto
direito do display. Efeito semelhante podera fazer com que com que também apareca algum
caracter cirilico (letras russas) no disp/ay (NT: na Poldonia, os LCDs mais comuns sdo aqueles
voltados ao mercado russo, por isso pode ocorrer este problema). As solugdes destes problemas (na
exposicao do display) sdo duas : 1 — deixar de usar o simbolo “€)”, fazendo uma pequena
alteragdo no programa (veja a foto) ; 2 — tirar vantagem do gerador de caracteres CGRAM do
display LCD, com uma pequena alteracdo no programa. Fique atento em relagdo ao consumo de
corrente no display e no led 1. No LCD, 110 mA.

Jak zmontujesz swoj analizator mozesz wykonac zaproponowane tu: http://www.w5big.com/ testy i
wyniki porownac z fabrycznymi analizatorami. A tu artykut z porownania czterech analizatorow w
laboratorium ARRL: http.//ham.srsab.se/ww/temp/test MFJ269.pdf

Vocé podera montara o analisador conforme sugerido aqui : http:/www.w5big.com/

Teste e compare os resultados com os analisadores comerciais de fabrica. Um artigo sobre a
comparag¢do de quatro analisadores feito no laboratério da ARRL :
http://ham.srsab.se/ww/temp/test MFJ269.pdf

Schemat wersji do 32MHz AA VK5JST FET GEN_ALC.pdf

Esquema da versao para 32 MHz : AA VKSJST FET GEN_ALC.pdf




Nowa wersja plytki i nieco zmieniony schemat analizatora w wersji 7 pasmem 50MH? ( zakres
32-55MHz). AA VK5JST by SP2JJH.pdf

Esquema e layout da placa do analisador na nova versdo com escala at¢é SOMHz (32 a 55 MHz) :
AA VKSJST by SP2JJH.pdf

Na pcb umiescitem gniazdo BNC a takZe zmodyfikowalem uktad sScieiek. Uklad zmontowany na
tej wersji plytki wyswietla komunikat ,,Open circuit” jeszcze przy 43MHz-w oryginalnym
uktadzie vk5jst do okoto 25MH?z.

Eu posicionei o conector BNC na placa da forma como fui modificando a montagem. O
aparelho ira mostrar a mensagem “Open circuit” (circuito aberto) no display dessa versiao até

43 MHz - e 25MHz no circuito original do VKSJST.

Tu mozesz pobrac rysunki pcb w wersji 1.5 AA VK5JST v.1.5 PDF.rar

Voceé pode ver o layout da placa PCB da versao 1.5 aqui : AA VKSJST v.1.5 PDF.rar

Dodanie zakresu 32-55MHz wymaga zastosowania przetqcznika 2x6 pozycji i dokonania na nim
polqczen wedtug zamieszczonego schematu i rysunkow montazowych. W uktadzie precyzyjnego
strojenia polecam modyfikacje SOSESM.

Adicionar a escala de 32 a 55 MHz requer o emprego de uma chave 2 X 6 posicdes que devera ser
posicionada na montagem de acordo com o esquema. Lembre-se desse conselho caso for realizar a
sintonia de precisdo do SQSESM.

Analizator powinien by¢ wykonany na dwustronnym laminacie szklano-epoksydowym 1,5mm.
O analisador de antenas deve ser montado numa placa de fibra de vidro de dupla face de 1,5 mm.

Druga strona plytki stanowi ekran (dla tych ktorzy potrafiq wykonywac plytki dwustronne
zamiescitem rowniez rysunek tej strony plytki w PDF-ie.)

A outra face serd o “plano terra” (quem puder podera fazer um “plano terra” também na face dos
componentes, fazendo aterramento ao redor das “ilhas” positivas, mostradas em exemplo no
arquivo em PDF).

Rysunki sciezek do wydruku sq w skali 1:1,a rysunki z opisem elementow powiekszone dwukrotnie-
dla wygody przy montazu.

Os desenhos das trilhas estao na escala de 1: 1, mas os desenhos com as descrigoes dos
componentes podem ter sido aumentados por conveniéncia para melhor visualizagao.

Rysunki sciezek w plikach do wydruku sq zdublowane. Dlaczego? Przy wykonywaniu PCB metodq
foto dla uzyskania dobrej jakosciowo plytki nalezy czasami ztozy¢ dwa rysunki razem(dla
pewnosci, Ze nie zostanq przeswietlone.

Os desenhos das trilhas no layout estdo nos arquivos prontos para impressao invertida. Por qué ?
Para facilitar a confecg¢ao da placa PCB por processo fotografico ou pelo processo de transferéncia



de toner por ferro de passar roupa, que sdo atualmente as formas mais comuns de confecgdo de
placas PCB. Lembre-se de alinhar a outra face, caso a faga pelo mesmo método. (NT: confira o
layout antes de corroer a placa, pois os arquivos da pagina do SP2JJH estdo sendo freqiientemente
atualizados).

Pamietaj o wylqczeniu opcji ,, Fit page” (lub podobnie w ustawieniach drukowania) przy
drukowaniu drukarkq laserowq.

Lembre-se de excluir a opgdo “fif page” (ajuste da pagina) ou outra instru¢ao de impressao
equivalente ao imprimir numa impressora laser.

W przeciwnym wypadku mozesz otrzymac wydruk zredukowany o kilka procent.
Vocé pode imprimir o layout invertido e até de forma reduzida em diversas porcentagens.

Dla pewnosci po wydruku przytoz do rysunku podstawke do PIC-a 16F873A,zeby sprawdzic¢
zgodnos¢ rastra. Wymiary pcb wersji 1.5 - 120x83mm.

Antes de iniciar a montagem, verifique se as trilhas correspondem aos pinos do PIC 16F673A,
para se certificar que as dimensoes da placa estao corretas. As dimensdes da placa PCB da
versao 1.5 sao 120 X 83 mm.

Po wytrawieniu plytki otwory z jednej strony-strony ekranu, gradujemy wierttem o Srednicy
(najlepiej3,2mm!) dla odizolowania koncowek elementow od masy. Nalezy zwroci¢ uwage, ze nie
wszystkie otwory sq gradowane (patrz rysunek od strony elementow), te nie gradowane otwory
wykorzystuje sie dla polqczen “masowych” z dwoch stron plytki w roznych jej czesciach przy
pomocy zworek-przelotek. Na koniec oczyszczonq plytke nalezy pokryé lakierem
elektroizolacyjnym np.Plastic70 lub kalafoniq rozpuszczonq w rozcienczalniku nitro(spirytusie).

As “aberturas” para esta face — a parte do terra, tem aproximadamente 3,2 mm, para isolar os
terminais dos componentes da massa. Preste bem aten¢do para que os terminais “positivos” nao
toquem o “terra”, verificando nas duas faces suas conexdes. (NT: uma forma mais simples de se
fazer uma de uma placa de “plano terra” com dupla face ¢ ap6s fazer o desenho das trilhas, corroer
apenas um lado, tendo antes isolado a outra face com fita adesiva de boa qualidade (silver tape) ;
depois, verificar os pontos “positivos” e escared-los com uma broca de dentista. Os pontos
“negativos”, ou seja, aterrados a massa, devem ser furados com brocas finas (eu utilizo 0,7 mm) e
soldados nas duas faces).

A utilizacdo de um “terra” macico requer atencao redobrada. Utilize verniz apropriado para
proteger a placa, tomando o cuidado de limpar as “ilhas” a serem soldadas. O autor utiliza (NT: na
Polonia) um verniz chamado “Plastic 70 ou uma solu¢do de breu para essa finalidade.

Dla uktadow scalonych nalezy stosowac dobrej jakosci podstawki precyzyjne. UWAGA! Niektore
piny podstawek precyzyjnych uktadow scalonych stanowiq rowniez zworki-przelotki miedzy jednqg
stronq a drugq stronq pcb, dlatego nalezy przemyslec¢ kolejnos¢ wlutowywania podstawek pod
uktady scalone, Zeby nie miec trudnosci przy lutowaniu pinow od strony pcb stanowiqcej
ekran(mase). Przed montazem na plytce nalezy sprawdzi¢ wszystkie elementy.Elementy dyskretne
majq rozmiar 1206. Kondensator zmienny o pojemnosci 140-160pF mozna znalezé w
dalekowschodnich odbiornikach(np.typu ,,jamnik”)Pokretto kondensatora powinno mie¢ srednice



okolo 35mm.Ja zaadaptowatem w jednym przypadku zaslepke hydrauliczng z PCV(po odcieciu
kotnierza) a w drugim guzik, hi (po odpowiednim zeszlifowaniu powierzchni)

Utilizem apenas componentes de boa qualidade para a montagem. ATENCAO !

Os terminais “negativos” dos componentes devem ser soldados nos dois lados da placa PCB, algo
que deve ser realizado com extrema atencao, € a0 mesmo tempo, conferindo cada componente no
esquema. Os componentes SMD tém o tamanho 1206. E possivel utilizar capacitores variaveis
com valores de 140 ou 160 pF, encontrados facilmente em radinhos russos (tipo “Jamnik”). E
imprescindivel utilizar um knob apropriado para este capacitor varidvel, em regra do tamanho de
35 mm. Eu adaptei uma pega hidraulica de PVC (que apds colar, descolava), mas na segunda
tentativa... hi (tive que utilizar o knob apropriado). (NT: aquele mesmo knob que foi comentado a
poucos dias na lista QRP-BR).

Nalezy pamigtaé, ;e wszystkie tego typu przyrzqdy sq zoptymalizowane dla obcigienia 50 Q i przy
takim obciqieniu majq najwigkszq doktadnosé.

Apenas para relembrar, este instrumento é otimizado para obter melhor desempenho em
antenas de 50 ( ; portanto tera melhor exatiddo com este tipo de carga.

Patrz linki podane powyzej. Niebawem zamieszcze wyniki pomiarow testowych wedtug procedury
opisanej przez W5BIG(link powyzej)

Veja os links de referéncia na minha pagina. Em breve eu publicarei os resultados de medidas e
testes de acordo com o procedimento descrito no link da pagina do W5BIG.

Ponizej tabela przedstawiajqca wyniki pomiarow napiecia wyjsciowego analizatora w wersji na
FET-ach - obrazuje skutecznos¢ dziatania ALC. Pomiaru dokonano przyrzqdem uniwersalnym z
Rin=10MQ. Poziom napiecia wyjsciowego mozna ustawiac pr-kiem 50kQ (patrz schemat).Jednak
nalezy pamietac, ze nalezy to robi¢ przy wyjetym z podstawki procesorze i ponownym ustawieniu
napiec kalibracyjnych!(patrz uwaga powyzej).

Na tabela abaixo temos os resultados das medidas das tensdes de eficiéncia representando a saida
de tensdo do FET — com a amostragem de eficiéncia de operagdo do ALC. A medicado ¢ efetuada
com o instrumento universal Rin = 10 MQ ; € possivel por o nivel de tensao de saida em 50 kQ
(veja o esquema). Entretanto, lembre-se de deixar isto de lado ao fazer a montagem a ao calibrar a
tensao ! (olhe a tabela).

Banda Tensdo de saida (pino 12 do IC1)
1.8MHz 1.230V
3.5MHz 1.230V
7MHz 1.229V
14MHz 1.228V
21MHZ 1.221V
24.9MHZ 1.222V
28MHz 1.222V
31MHz 1.222V




Calibracao
Ponizej jeden ze sposobow kalibracji sprawdzony przez ze mnie.
Uma da maneira de verificar a calibragao esta especificada abaixo.

1.Po zmontowaniu uktadu nie wktadaj w podstawki uktady scalone. Najpierw zmierz napiecie
zasilajqce i po stabilizatorze 5V.

1. Inicialmente meca a tensao da fonte. Ela deve estar estabilizada em exatamente 5 volts.

2.Zmierz najlepiej oscyloskopem na zZrodle J310 poziom sygnatu-powinna by¢ czysta sinusoida
500mV(pep)£10%.Przy prawidtowo pracujqcym ALC napiecie nie bedzie sie zmieniac na
wszystkich zakresach. W razie potrzeby poziom napiecia mozesz ustali¢ PR-kiem 50k.

2. Mega num osciloscopio. Deve haver uma senoidal limpa no fet J310 de 500 mv (pep) +/- 10%.
Trabalhando corretamente, o ALC ndo tera mudangas em todos os ranges de tensdo. Se for
necessario, vocé podera ajustar o nivel de tensdo no trimpot de 50 k€.

3.Ustaw najwyzszy zakres i najmniejszq pojemnosc¢ kondensatora obrotowego. Trymerem na
kondensatorze obrotowym ustaw czestotliwosc¢ ok.31MHz.Kontrolny licznik czestotliwosci mozesz
podiqczyc¢ do wyjscia miernika. Sprawdz na wszystkich zakresach czestotliwosci przestrajania.
Powinny odpowiadac opisowi.(Mozliwe sq odchytki w zaleznosci od wartosci pojemnosci
zastosowanego kondensatora zmiennego)

3. Coloque o aparelho na escala mais alta e o capacitor variavel todo aberto. Vocé pode medir a
freqiiéncia no capacitor varidvel ou no ponto de saida do medidor de freqiiéncia em 31 MHz. Vocé
pode conectar o frequencimetro saida do medidor. Verifique todas as escalas de freqiiéncia
alterando a chave seletora. Verifique se corresponde a faixa descrita. (E possivel, dependendo do
valor da capacitincia, pode ser necessario substituir o capacitor variavel).

4.Ustaw czestotliwos¢ miernika na okoto 2MHz.Zmierz oscyloskopem(lub sondgq w.cz.) wartosé¢
napiecia wyjsciowego w.cz. na polqczeniu emitera i kolektora tranzystorow stopnia wyjsciowego
Q111 Q12. Powinno by¢ 3Vpep.W razie potrzeby reguluj Pr-kiem 50kQ.Sprawdz poziom napiecia
wyjsciowego na wszystkich zakresach-powinien by¢ staly. Dos¢ doktadnym sposobem pomiaru jest
pomiar napiecia statego na pinie 12 uktadu IC1.Patrz tabelka powyzej. Ponownie ustaw
czestotliwos¢ ok. 2MHz. Wylqcz zasilanie.

4.Coloque a freqiiéncia do medidor proximo a 2 MHz. Meca com um osciloscdpio (com uma ponta
de prova de RF) o valor da tensdo de saida de RF na conexdo do emissor e do coletor dos
transistores Q 11 e Q 12. Tem que ser obrigatoriamente 3 volts pep. Se necessario, ajuste o trimpot
de 50 kQ . Verifique o nivel de tensdo de saida — deve ser constante para todas as escalas. A
medida de tensdo constante ¢ a forma de exata de medir sobre o pino 12 do integrado IC 1.
Verifique a tabela. Verifique se a freqiiéncia esta correta. 2 MHz. Desconecte a fonte.

5.Wstaw uktady scalone oprocz 16F873A. Przylqcz do wyjscia analizatora dwa rezystory 100€2
potqczone rownolegle (najlepiej smd we wtycze BNC lub metalizowane z maksymalnie skroconymi
koncowkmi). Wiqcz zasilanie. Ustaw napiecie w punkcie TP2 na 4,50V za pomocq pr-ka 10kQ, a
nastepnie w punkcie TP3 2,25V i TP4 2,25V-rowniez przy pomocy odpowiednich pr-kow

10kQ. Wylqcz zasilanie.




5. Instale os integrados, exceto o0 PIC 16F873A. Inclua dois resistores de 100 € em paralelo na
saida do analisador (instale dois resistores SMD no conector BNC ou utilize resistores comuns
com os terminais metalicos o mais curto possivel). Conecte a fonte. No ponto TP2 ajuste a tensdo
em 4,5 volts pelo trimpot de 10 kQ correspondente, mas nos pontos seguinte TP3 ¢ TP4 em 2,25
volts com os respectivos trimpots de 10 kQ. Desligue a fonte de alimentagao.

6. Wstaw mikroprocesor z zatadowanym programem. Wiqcz zasilanie. Sprawdz jeszcze raz
poprawnos¢ ustawien wartosci napie¢ w punktach TP2,TP3 i TP4. Uwaga przekroczenie napiecia
w punkcie TP2 powyzej 4,75V grozi uszkodzeniem procesora. Wyswietlacz LCD powinien
pokazywac wartosci R=50Q), X=0Q, SWR=1.00-1.01

6. Instale o microcontrolador ja programado. Conecte a fonte de alimentagdo. Verifique
exatamente os valores da tensdo nos pontos TP2, TP3 e TP4. Verifique se ndo ha excesso de tensdo
acima de 4,5 volts sobre o ponto TP2 (Dica do PY2BBS : colocar um zener de 4V7 x 0.5W em
paralelo com o resistor de 10K que vai a massa), pois isso pode danificar o microcontrolador. O
LCD deve mostrar os valores R = 50Q2, X = 0Q2, SWR =1.00-1.01.

7.Zmierz dokladnie miernikiem uniwersalnym napiecie zasilajqce +12V a nastepnie ustaw takq
samq wartoS¢ napiecia przy pomocy pr-ka P4 mierzonq przez analizator i wyswietlanq przez
chwile po wilqczeniu analizatora. Ustawienie jest troche kiopotliwe, ale po kilku wiqczeniach
ustawisz prawidlowq wartosc.

7. Mega com um voltimetro exatamente 12 volts, mas o mesmo valor de tensao em seqiiéncia de
P4 até o momento da inclusdo indicada pelo analisador. A instalacdo ¢ um tanto complexa, mas
vocé pora o valor correto para diversas inicializagdes.

Principios gerais de calibracdo do medidor

1.Czym wyzsze napiecie w.cz. na wyjsciu miernika tym mniejsza jego podatnosc na zaktocenia od
silnych sygnatow indukowanych w antenie.

1 — O valor das tensdes, por exemplo, na saida do medidor, é pequena, suscetivel de distirbios de
sinais fortes compartilhados na antena.

2.8Suma wartosci Vo i V50 nie powinna przewyzszac wartosci Vin. Tzn. V50+Vo < Vin.
2 - Uma quantidade de Vo e V50 nao deve exceder o valor de Vin. Por exemplo : V50+Vo < Vin.

3.Jezeli przy kalibracji(wyjscie miernika obciqzone rezystorem 50Q) miernik pokazuje Ci rowniez
Jjakas wartos¢ reaktancji to zmniejsz nieco Vo i ustaw takq samq wartos¢ V50. Sprawdz wskazania
dla X=0Q na wszystkich zakresach. W razie potrzeby skoryguj nieznacznie poziomy napie¢ TP3 i
TPA4.

Uwaga! Wartosci Vo i V50 dla uzyskania X= 092 mogq sie roznic¢ miedzy sobq 1-2mV.

Przyktad kalibracji:

F=1.5MHz R=49Q X=0Q SWR=1.01 TP2=4.5V TP3=2.24V TP4=2.23V



3 — Se na calibragao (saida dos resistores de 50 Q2 do medidor) o medidor mostrar que ele diminuiu
também algum valor da reatdncia de Vo e o mesmo valor posto em V50, isto indica que X= 0 Q
em todas as escalas. Se necessario, corrija as tensdes insignificantes em TP3 e TP4. Aten¢do ! Os
valores Vo e V50 para obter X= 0 Q podem diferir entre eles de 1 a 2 mV. Exemplo de calibragao :
F=1.5MHz R=49Q X=0Q SWR=1.01 TP2=4.5V TP3=2.24V TP4=2.23V

4.Dokladnos¢ miernika w duzej mierze zalezy od jakosci i doboru zastosowanych diod. Dobor w
sposob opisany powyzej-w jednym punkcie charakterystyki jest wystarczajqcy dla celow
amatorskich.

4 - A precisao do medidor depende da qualidade na selecdo de grandes medidas do diodo
empregado. A sele¢do dos diodos foi descrita de uma forma bem simplificada para finalidades
radioamadoristicas.

5.Koncowq kalibracje miernika nalezy przeprowadzic¢ po zamontowaniu piytki analizatora w
obudowie i podlqczeniu gniazda wyjsciowego. Miernik jest bardzo czuly-gniazdo wyjsciowe i kilka
mm drutu tqczqce je z PCB ma wplyw na wynik pomiaru.

5 — Verifique novamente a calibragdo do medidor apds instala-lo em sua caixa. O medidor ¢ muito
sensivel - tenha o maior cuidado com o comprimento dos fios, que devem ser o mais curto

possivel, para que os mesmos nao influenciem no circuito da placa PCB e nos resultados das
medidas.

Modificacoes

Ponizej modyfikacja uktadu precyzyjnego strojenia, ktorq zastosowat w swoim mierniku Pawel
SQS5ESM. Do przestrajania uzyt potencjometru wieloobrotowego.

Modificagao para ajuste de precisdo na figura abaixo, na montagem do Pawel , SQSESM. Ele
altera as faixas com um potenciometro multivoltas.

Foto analizatora Pawta SQ5ESM-wersja z pasmem 50MHz!

Foto do analisador do Pawla, SQSESM - versao para S0 MHz !

Na foto ponizej analizator VK5JST z generatorem i ALC na FET-ach w moim wykonaniu.
Na foto abaixo o analisador do VK5JST com gerador e ALC com FET — minha montagem.
Na foto ponizej analizator w trakcie pomiarow mojej delty na 7MH:z.

Foto do analisador medindo uma de minhas antenas Delta em 7 MHz.

Widok plytki od strony elementow do montazu przewlekanego.

Vista da face dos componentes da placa.

Widok plytki od strony Sciezek.



Vista do verso da placa.

Tak wyglada plytka analizatora po zmontowaniu.

Vista da placa do analisador ap6s a montagem.

Widok ptytki od strony Sciezek i elementow smd.

Vista de parte da placa mostrando componentes SMD.

Zamieszczone materialy, pliki nie sq przeznaczone dla dzialalnosci komercyjnej.

Todo o material e os arquivos postados nao estio liberados para finalidades comerciais.
Masz uwagi, propozycje, doswiadczenia -napisz.

Se vocé tiver notas, propostas ou experiéncias — escreva-me.



Traducio do artigo original de Vadim Demidov

http://www.cqgham.ru/aa_VKS5JST.htm

NUcnoan3zoBanue PIC16F873A BmecTo PICAXE-28X

Uso do PIC 16F873A em substituicao ao PICAXE-28X
Baoum [lemuoos Vadim Demidov

He Tak naBHo Jim Tregellas VKSJST co3nan skcniepuMeHTalIbHbIM aHTEHHBIH aHANIU3aTOp U
HaIMcaja 0 HeM CTaThio B aBCTpaMicKuid )KypHan "Amateur Radio". CtaThs Oblia HaneyaTaHa B
UIOHE, HO €IlIe /10 OTPIIAaBKU €€ B penakunio kUM npeaoctaBusl ONMCcaHue KOHCTPYKIUN
HECKOJIBKUM aBCTPATMMCKUM PaTUOIIOOUTEINSAM, YTOOB! YOEIUThCS B €€ MOBTOpsieMoCTH. O1HUM
u3 Hux Obw1 Lloyd Butler VK5BR, B T0 Bpemst aktuBHbIN cTopoHHUK EH/CFA antenH, u 310
00BSICHAET, OTKY/1a I y3HaN 00 3ToM npoekTe [ akTuBHbIN mpoTuBHUK EH/CFA mxenayku].

Hé pouco tempo Jim Tregellas, VK5JST criou um analizador experimental de antenas, o qual foi
descrito num artigo na revista australiana "Amateur Radio". O artigo foi impresso em junho, mas
até entdo no laboratorio da redagdo Jim havia cedido a descri¢cdo e o esquema do projeto a alguns
radioamadores australianos para que os mesmos verificassem a confiabilidade do projeto. Um
deles foi Lloyd Butler, VK5BR, que naquela época era adepto da antena EH/CFA, e isto explica
de onde conheci sobre este projeto (sou adversario militante das antenasEH/CFA e de
pseudociéncias).

Anamuzarop cogepxut BY reneparop, BU ycunurens, usmMmepuTenbHyo Lelb, TPU AETEKTOpa ¢
KOMIIEHCAlMEeN MPsIMOTo MaJieHHs Ha JUO0Je, MUKPOKOHTpoJIIep ¢ BHyTpeHHUM ALl n
KUJKOKPUCTATUTMYECKHUI AuCIied. Mcronb3yemMblii MUKPOKOHTPOJLIEP, OJIHAKO, BEChbMa
cneruduunbiii - PICAXE-28X http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/. OH 1aeT BO3MOXHOCTh TTUCATh
IIpOrpaMMbl Ha JIETKOM B U3y4eHuu belicuke, HO cepbe3HO OTPaHUYMBAET JOCTHKUMbIE
napameTpsl. BHyTpeHHsIs MaTeMaTHKa orpaHuyeHa 16-OuTHBIMU LeIbIMU O€3 3HaKa, a
BHYTpEHHSs (yHKIUS U3MEPEHHsI YaCTOThI 3acTaBisgeT AenuTh yactoty BU reneparopa Ha 1024
JI0 TIOJJa4y ee Ha BXOJl KOHTpoJuiepa. B pe3ynbrare ucnonb3yrorcs Tonbko 7 u3 10 out AL (B
nocieHe Bepcui - 8) u AJsl JOCTHXKEeHU pa3peleHus no yactote B 1 k['1y Tpedyetcs Bpems
cuera B | cekynnay. [lonpo6Hoctu Ha caiite [[xuma:

http://www.users.on.net/~endsodds/newswr_1.bas (7 6ur)
http://www.users.on.net/~endsodds/newmath.bas (8 6ur )
http://www.users.on.net/~endsodds/analsr.htm

O analizador contém um gerador de B4 ( V CH ? ), um amplificador de BU ( V CH ? ), a cadeia
de medidas ( ? ), trés detectores com a compensagdo de queda direta sobre o diodo, um micro-
regulador de corrente com AIIIT ( A X — “bastdes” ou morcegos” ? ) interno e o display de cristal
liquido. O micro-controlador de corrente utilizado, no entanto, ¢ muito especifico - PICAXE-
28X http://www.rev-ed.co.uk/picaxe/ . E possivel escrever os programas em BASIC facilmente
com algum estudo, mas isto limitaria os parametros de acesso a este projeto. A matematica
interna ¢ limitada por nimeros inteiros de 16 bits sem signos ( ? ), e a func¢ao interna de medida
de freqiiéncia faz dividir a freqiiéncia do gerador de BY ( ? ) em 1024 antes de sua presenca na
entrada do regulador de corrente. No resultado se utilizam apenas 7 das 10 ALIT (A X —




“bastdes’” ou morcegos” ? ) (na ultima versdo — 8) e para conseguir a permissao para a freqiiéncia
em 1 kHz ¢ necessario a contagem de tempo de 1 segundo. Os detalhes estdo no site do Jim:

http://www.users.on.net/~endsodds/newswr_1.bas (7 bit)
http://www.users.on.net/~endsodds/newmath.bas (8 bit)
http://www.users.on.net/~endsodds/analsr.htm

Kak Tonbko s yBHUIETT OpUTHHAIBHYIO POTpaMMYy, 51 Ha4yall rnepenuchiBath ee Ha C st
"qucTtoro" PIC16F873A (Ha ocHoBe koToporo co3nan PICAXE-28X). [ToMumo TitaBHOM 1enu
CO3JIaHUsI KOJIa C OTKPBITBIMU UCXOJHBIMH TEKCTAMU S TIBITAJICS UCTIOIb30BATh TOIBKO
OecriaTHbIC IPOTPAMMBI JIsl €T0 KOMITUJISIIIMK, YTOOBI AaTh BOZMOKHOCTh KaXKI0OMY
MOAU(PUITIPOBATH KOJI.

Tao logo havia visto o programa original, comecei a copia-lo em C para o PIC16F873A (na base
que havia sido criada para o PICAXE-28X). Além do mais, o objetivo principal da criagdo do
codigo com textos abertos iniciais tratava de usar somente os programas gratuitos para sua
compilacdo para dar possibilidade a cada um de modificar o cédigo.

[Tockonbky 6ecrnatHast Bepeusi komnmiaropa CC5X ¢upmer B Knudesn Data orpannunBaer
00BEeM Ko/1a B 00bEKTHOM MojtyJie BennunHoi 1K cioB, MoxkeT motpeboBaThest 10 4 Moty e,
YTOOBI NCIIOJIL30BaTh Bee mpocTpancTBO B 4K cnoB goctynnoe B PIC16F873A. Ectb u npyroe
OTpaHUYEHHUE: BCE MEXMO/TyJIbHbIC BBI30BBI (DYHKIIHI MOTYT IiepeBaTh He OoJiee OqHOTOo 8-
OUTHOTrO apryMeHTa U BO3BpallaTh OJHO 8-OMTHOE 3HaYeHue. TakuMm o0pazoM, NepeHoc Koja 13
OCHOBHOT'O MOJTyJIsI BO BCTIOMOT'aTEJIbHBIE CTAHOBUTCS HENIPOCTOU 3a/1aueHl.

Ja que a versdo gratuita do compilador CC5X da empresa B Knudesn Data limita o volume do
c6digo no mddulo do objeto a quantidade de 1 K de palavras, pode ser necessario 4 médulos para
utilizar todo o espago em 4 K das palavras acessiveis no PIC 16F873A. Também existe outra
restricdo (ou limitacao) : todas as chamadas inter-modulares das fungdes podem mepeBats ( ? )
ndo mais de um argumento ( ? ) de 8 bits e devolver ( ou retornar) um significado (ou valor) de 8
bits. Assim, carregar o codigo do médulo basico em auxiliar se torna um problema dificil.

N3-3a orpannueHmii OecriaTHOM Bepcun KOMIWIATOpa OUOINOTEKa C IJIaBaroIIei TOUKOM
UCIIOJIB3YETCSl HECKOJIBKO CTPAaHHBIM 00pa3oM. DTO HAIOMUHAET HACTOJIbHBIN KalbKYJISATOP:
BBOJMTE OJIMH ONEpaH B peructp X, MOJAHUMAETE €r0 B perucTp Y, BBOAUTE APYyroi olepaHs B
peructp X U )KMeTe KHONKY ornepanuu. Pesynbrar oneparun nomeniaercs B peructp X. Tonbko
3JIEMEHTApPHBIE BBIPAXKEHUS C IUIABAIOIIEH TOUKOM (KOTOPBIE B IEHCTBUTEIBHOCTH HE BBI3BIBAIOT
OMOIMOTEYHBIX (PYHKIIMIT) MOTYT UCIIOJIb30BATHCS HEMOCPEACTBEHHO, TAKHE KaK IPOCTOE
IIPUCBOEHUE WIIM CPABHEHUE C HyJIEM. DTO YMEpEHHasl IJiaTa 3a OecIIaTHbII HHCTPYMEHTapHi.

Pelas restrigoes da versdo gratuita do compilador a biblioteca com o ponto que navega se utiliza
de uma imagem um pouco estranha. Isto lembra uma calculadora de mesa: introduza uma
operacdo no registro X, levante-a no registro Y, incorpore outra operagao no registro X e
pressione a tecla de operagdes. O resultado da operagdo fica situado no registro X. Apenas as
expressoes elementares com um ponto flutuante ( ? ) (que realmente ndo causam fungdes de
biblioteca) podem ser usadas diretamente, tais como a comparagio simples com o zero.E o prego
que se paga por um software gratuito.

Jns mporpammupoBanus koutposuiepoB PIC16F873A s ucnons3yto JDM nporpammarop
(MUHUMYM JIeTaliel 1 OTCYTCTBHE BHEIIHETO MUTaHus1) ¢ mporpammoit IC-Prog:



http://www.ic-prog.com

Para a programacao dos reguladores de corrente PIC16F873A eu utilizo o programador JDM
(com um minimo de componentes € com a auséncia de alimentacao externa) com o programa IC-
Prog:

http://www.ic-prog.com

YToObI CKOMITUIMPOBATH UCXOIHBIC TEKCThI, HY)KHO YCTAHOBUTh OCCIUIATHYIO BEPCHIO
kommsitopa CC5X (v3.2F mu 6onee HoBy0) pupmer B Knudsen Data (http://www.bknd.com)
U MHTErpupoBaHHyto cpeay pazpadotku MPLAB IDE v7.10 (unu 6omee HOBY10) oT Microchip
(http://www.microchip.com), Taxxe 6ecruratayro. He 3a0ypTe CKOHOUTYpHUPOBATH IPOTPAMMBI
nocie ycraHoBkH, nogpodnoctu B daiine INSTALL. TXT xomnumistopa CC5X.

Para compilar ( ? ) os textos iniciais, ¢ necessario estabelecer a versao gratuita do compilador
CC5X (v3.2F ou mais recente) da empresa B Knudsen Data (www.bknd.com) e o ambiente
integrado de elaboragdo MPLAB IDE v7.10 (ou mais recente) da Microchip
(http://www.microchip.com), também gratuito. Nao se esque¢cam de configurar o programa
depois da instalagdo, detalhe que estd no arquivo INSTALL.TXT do compilador CC5X.

Yrobs! cnionb3oBaTh 3anporpammupoBanibiii PIC16F873A Bmecto PICAXE-28X, TpeOyercs
HecnoxkHast Moaupukaius "xene3a". Bospmure curnan BY reneparopa ¢ 4acToToi moieneHHON
Ha 4 ¢ BeIBoJIa 9 cuetumka 74L.S93 (K555UES) u monaiite ero yepes pesuctop 470 OM Ha BBIBOA
6 (TOCKI) mukpokonTtpomiepa PIC16F873A; pezuctop 22 kOM, NOAKIIOYEHHBIN K ATOMY
BBIBOJY, MO’KHO HE yAQJIATH (3TO BXOJ nocieaoBaTenbHbIX JaHHBIX Y PICAXE-28X).

Para utilizar o PIC 16F873A no lugar do PICAXE-28X, ¢ necessario uma modifica¢do simples
no “ferro” (hardware ?). Tomem o sinal BY ( ? ) do gerador com a freqiiéncia dividida por 4 do
pino 9 do contador 74L.S93 (K555MES) (? ) e o submeta ( ? ) através de um resistor de 470 Q
ao pino 6 (TOCKI) ( ? ) do PIC 16F873A ; conectado a este pino estéd o resistor de 22 KQ que, ¢
possivel ( 7 ) ndo suprimi-lo (ele ¢ a entrada de dados consecutivos do PICAXE28X).

#Cravarb koa 1 PIC16F873A

Caodigo para PIC16F873A

Jlxum nann noOpo Ha BeIKJIaAbIBaHue (aitioB. Dto Oblaa Bepcuss MK 1, 6e3 nenurens
HaIpsHKEHUsT OaTapen - OH HaBeIIMBaJICS CHapy»ku. MTak, daitbr:

aeranlsr.pcb - pa3zBonka B popmare AUTOTRAX, BuI cO CTOPOHBI (POTBTH
anlsrgp.pcb - 3anuBka 3emun B popmare AUTOTRAX

AERANLSR mirr.pdf - 3epkansHoe n3o0pakeHre pa3BoIKy JIIsl IeYaTH Ha Ja3epHOM
npuntepe B macmtade 1:1 (Scale 100 % B Adobe Reader)

O Jim teve a gentileza de nos fornecer os arquivos. Esta foi a versdao MK1, sem divisor de tensao
da bateria — que era ligada fora. Assim, temos os arquivos:

aeranlsr.pcb — a abertura em formato AUTOTRAX, um tipo de planilha ( ?)

anlsrgp.pcb - plano terra, em formato AUTOTRAX



AERANLSR mirr.pdf — Imagem em espelho para impressoras laser em escala 1:1 (escala 100
% no Adobe Reader)

Yro6wr cmotpeTh hopmatr AUTOTRAX, moxuo nmoctaButh v1.61 mox DOS, ckayaB ero 31ech:
http://www.altium.com/Community/Support/Downloads/, Ho 3T0 pa3BieueHue Il HCTUHHBIX
uenureneit DOSa!

Para ver o AUTOTRAX, ¢ possivel baixar a versao v1.61 em DOS, clique aqui:
www.altium.com/Community/Support/Downloads/ (para diversdo dos verdadeiros apreciadores
do DOS!)

Bagum demunon (ex UA9-140-542, op of UKIFFO, UK1ADR)

Vadim Demidov (ex ex UA9-140-542 (SWL) , atual UK9FFO e UK1ADR)
e-mail do Vadim : qrp (‘arroba ) peterstar.ru

Nota do tradutor : Para uma melhor compreensao do artigo, grafo os textos originais na cor verde,
e algumas notas de traducdo (NT) em azul. Os pontos com interroga¢cdo em azul referem-se a
girias, palavras, expressoes e principalmente abreviacdes que ndo consegui entender. Mesmo

assim, acredito ser possivel entender 99 % do artigo.

Caso vocé observe algum erro ou incoeréncia, por favor me escreva.

Adinei PY2ADN py2adn (arroba) yahoo.com.br



