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PREFACIO

Os manuais de instru¢do dos geradores de sinais tém,
algumas vezes, muita semelhanca com os dos osciloscépios.
Esta semelhanca é encontrada, por exemplo, em citacées como
“o campo de aplica¢do do instrumento s6 é limitado pelo co-
nhecimento e pelos recursos do usuario”. E isto é verdadeiro.

Nos ultimos anos, houve uma grande incursao de gerado-
res multiplex e equipamentos transistorizados no campo das
reparacoes. Por isto, demos o necessario destaque a tais equi-
pamentos nesta edi¢do. As provas para FM-multiplex tém fre-
qiilentemente confundido os técnicos porque o sinal multiplex
é consideravelmente mais complexo que os sinais dos gera-
dores de AM convencionais. Entretanto, nao ha nada de ver-
dadeiramente complicado para a compreensiao dos geradores
de FM-estéreo-multiplex (simuladores de FM-Estéreo). O que
€ realmente necessario é uma explana¢ao objetiva das mon-
tagens para prova usadas no trabalho pratico de reparacdes,
com uma discussdo dos resultados normais e anormais das
provas.

A experiéncia mostra que o conhecimento e os recursos
nao podem ser obtidos da noite para o dia, mas somente
“dando duro” e depois de muitos anos de experiéncia pratica.

Em virtude da reparacao de radio e televisdo ser um ne-
gécio altamente competitivo, os técnicos nao se podem permi-
tir gastar vinte ou trinta anos aprendendo. O técnico de hoje
necessita obter, o mais rapidamente possivel, o conhecimento
resultante de uma longa experiéncia de bancada.

101 Usos para o seu Gerador de Sinais reconhece a exis-
téncia desta urgente necessidade e oferece todos os meios para
satisfazé-la.

RoOBERT G. MIDDLETON
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INTRODUCAO

Os geradores de sinais sdo usados, praticamente, em to-
das as oficinas. O gerador de sinais é geralmente considera-
do como sendo um instrumento de uso limitado, util somente
para calibracido e provas por substituicdo de sinal. Mas, na
realidade, o gerador de sinais é um instrumento muito ver-
satil, com campo de utilizacdo surpreendentemente extenso.

Vocé pode usar o seu gerador de sinais para localizar de-
feitos intermitentes; para verificar capacitores de desacopla-
mento abertos; para verificar a distor¢cdo de um amplifica-
dor; para determinar a resposta dinadmica de um amplifica-
dor; para medir relacdes de rejeicio de imagem; para veri-
ficar impedancias em altas freqiiéncias; para provar recep-
tores de FM quanto a rejeicdo de AM; para modular sinais
de radiodifusdo, sinais de TV em branco e preto ou sinais de
TV em cores em outra freqiiéncia portadora; para localizar
uma regenerac¢ao; para verificar o efeito Miller; para fazer
testes gerais de fidelidade de 4udio; para verificar a estabili-
dade de receptores quanto a variacdes da tensido da rede de
alimentacdo; para fazer numerosos outros testes especiais
descritos neste livro.

Uma oficina de reparagido deve ter o melhor gerador de
sinais possivel, dentro das limitacGes de seu orcamento. Uma
ampla faixa de testes pode ser coberta com os tipos de gera-
dores mais elaborados. Entretanto, se forem usadas técnicas
adequadas, mesmo -um modesto gerador de: sinais: pode rea-
hzar um numero surpreendentemente grande de testes tuteis.

ofn OS melhpres t1pos de geradores:de sinais cobrem-todas as
faixas com;freqiiéncias fundamentais. puras. A saida ¢ razoa-
velmente- uniforme  em  todas: as freqiiéncias. Atenuadores
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calibrados, que proporcionam uma saida conhecida em mi-
crovolts ou milivolts, ampliam a utilidade do instrumento. As
facilidades de modulacdo variam consideravelmente entre os
diferentes tipos de geradores. Nos instrumentos mais simples,
0 oscilador é diretamente modulado; como resultado, ocorre
uma modulacdo espuria em freqiiéncia, além da modulacdo
em amplitude desejada. Nos melhores geradores, sio previs-
tos moduladores de faixa larga, que operam independente-
mente do osciladcr.

Os geradores mais elaborados freqiientemente incluem
facilidades para calibracdo por cristal; a freqiiéncia de saida
pode ser precisamente ajustada para o valor desejado; o des-
vio de freqiiéncia é controlado rigidamente, e a ampliacdo
das faixas proporciona ajustes menos criticos do mostrador
de sintonia. Nestes instrumentos, também se observa maior
imunidade quanto as varia¢des de freqiiéncia provocadas por
varia¢des da tensdo de alimentacdo da rede.

O que é importante é conhecer o instrumento. Se vocé
conhece suas capacidades e limitac¢des, pode obter um servigo
completo e evitar conclusdes falsas causadas pela utilizacdo
do gerador além de suas possibilidades.

Sera aconselhavel ter, pelo menos, dois geradores de si-
nais & mao. Um gerador de AM é basicamente adequado para
testes de receptores AM e FM. Por outro lado, as freqiiéncias
mais altas requeridas em trabalhos de TV sdo melhor cober-
tas por um gerador projetado para fornecer uma freqiiéncia
fundamental pura na faixa de VHF.

Embora o titulo deste livro seja “101 Usos para o seu
Gerador de Sinais”, ha muitas outras aplica¢cdes nas quais
geradores de sinais podem ser usados, juntamente com
outros instrumentos de prova. Os leitores interessados deve-
rao referir-se aos volumes “101 Usos para o seu Oscilosc6épio”
e “101 Usos para o seu Multimetro”.

Nesta edicdo, é reconhecida a tendéncia crescente para a
recep¢cdo em FM-estéreo-multiplex, sendo, por este motivo,
explicados os principios basicos de utilizacdo dos geradores
estéreo-multiplex. Como os principiantes muitas vezes néo
estdo familiarizados com receptores FM-estéreo, faremos a
seguir uma introducdo ao funcionamento desses receptores.

Um receptor FM-estéreo tem um detector estéreo, cha-
mado circuito multiplex, além do detector de FM encontrado
num receptor comum de FM. O circuito multiplex separa os
sinais de audio esquerdo e direito do sinal composto estéreo.
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Esta terminologia refere-se aos microfones colocados do lado
esquerdo e do lado direito da orquestra ou palco de onde o
programa de audio se origina. Reciprocamente, a saida do
canal esquerdo do receptor é alimentada a um alto-falante
colocado ao lado esquerdo de outro alto-falante, o qual é
excitado pela saida do canal direito (Fig.1).

MICR DFONE ED } FTE.
DIREITO DIREITO

TRANSMISSOR RECEPTOR
ESTEREO- f-——- | ESTEREO-
MULTIPLEX MULTIPLEX
MICROFONE ‘ ‘ FTE.
ESQUERDOD) ESQUERDO
FIG. 1 — Plano de um sistema estéreo-multiplex.

Sao encontrados dois tipos principais de detectores esté-
reo em receptores FM-estéreo. Um tipo é chamado “matriz”
ou configuracido de detec¢cdo de envelope; o outro tipo é cha-
mado “ponte sincrona’”, ou configuracido de ponte comuta-
dora. Um sinal estéreo composto compreende um sinal de
4dudio E + D, o qual é o mesmo que um sinal de 4udio mono-
foénico, as faixas laterais superior e inferior de um sinal de
audio E — D, que modula em amplitude uma subportadora de
38kHz, e uma subportadora de 19 kHz. Note que a subporta-
dora de 38kHz é suprimida para otimizar o sinal composto
estéreo. Em contrapartida, o receptor dobra a freqiiéncia da
subportadora piloto de 19 kHz de forma a reintegrar a sub-
portadora suprimida de 38 kHz com as faixas laterais supe-
rior e inferior do sinal E — D (Fig. 2).

O sinal de audio E + D se estende desde 50 Hz até 15 kHz;
as faixas laterais superior e inferior do sinal de 4udio E — D se
estendem desde 23 kHz até 53 kHz. Em outras palavras, o sinal
E — D com sua subportadora reintegrada de 38 kHz é um si-
nal “codificado”, que deve ser demodulado separadamente
para se recuperar o sinal de audio E — D. Quando os sinais
E+ D e E—D siao somados e subtraidos, obtemos a informa-
cdo original dos microfones da esquerda e da direita. Em

1
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FIG. 2 — O sinal estéreo composto.

resumo, esta é a operacdo de processamento do sinal reali-
zada por um receptor estéreo-multiplex.

Um circuito detector estéreo do tipo “matriz” é mostrado
na Fig. 3. A subportadora piloto de 19 kHz ¢é retirada do sinal
composto, sua freqiiéncia é duplicada e depois a nova fre-
qiiéncia é inserida no sinal estéreo composto. Assim, a sub-
portadora de 38 kHz esta presente com as faixas laterais su-
perior e inferior do sinal E — D, o que permite que este sinal
de 23 kHz até 53 KHz seja demodulado, e o sinal de audio
E — D seja recuperado. Entao, um sinal — E + D é obtido pas-
sando o sinal de 4udio E — D através de um inversor de fase.
Além disso, uma mistura adequada dos sinais proporciona as
saidas E e D.

Na Fig.3, o sinal de entrada estéreo composto é obtido
do detector no sintonizador de FM precedente. Se uma com-
ponente da subportadora de 19 kHz estiver presente, ela é su-
primida por L2 e L3. A valvula V1A funciona como um amplifi-
cador, e V2A é um amplificador sintonizado em placa que
suprime a subportadora piloto de 19 kHz. Os diodos D1 e D2
dobram a freqiiéncia da subportadora piloto para 38 kHz,
freqiiéncia esta que é amplificada por V2B. De V2B a subpor-
tadora de 38 kHz é reinserida nas faixas laterais E — D, atra-
vés de T2. A saida do circuito demodulador, que compreende
D3 e D4, € o sinal de audio E —D. V1B ¢ o inversor de fase
do qual se obtém E — D no catodo e — E + D na placa. -

;- Os quatro resistores de 100 k®? da matriz- (no catodo..de
V1B). combinam-E—-D e —E+D com E + D:para dar -as
saidas de audio esquerda (E) e direita (D). Estas duas saidas
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sdo, em seguida, amplificadas por amplificadores de &audio
separados, alimentando falantes também separados.

Como foi mencionado previamente, o detector em ponte
comutadora é outro circuito multiplex muito usado. A Fig. 4
mostra uma configuracao tipica deste circuito. A subportado-
ra de 19 kHz é dobrada e a saida de 38 kHz é usada como um
sinal de comutacdo. A subportadora de 38 kHz é automatica-
mente sincronizada, de modo que o sinal estéreo composto
pode ser disparado nos intervalos de tempo corretos para que
se obtenha os sinais de audio E e D. A entrada de a4udio com-
posta na Fig.4 é obtida do detector no sintonizador de FM
precedente. O transformador T1 extrai a subportadora piloto
de 19 kHz, a qual é dobrada para 38 KkHz por D1 e D2. A sub-
portadora de 38 KHz é, entdo, introduzida na rede detectora
composta por D3, D4, D5 e D6. O transistor TR4 opera como
um interruptor para atuar o circuito detector quando um si-
nal estéreo é aplicado.

Do emissor de TR1, o sinal estéreo composto é introdu-
zido no circuito detector. Em contrapartida, a subportadora
de 38kHz opera como um sinal comutador, para obter amos-
tras do sinal estéreo composto. O resultado é uma saida do
canal esquerdo de um dos terminais da ponte detectora, e
uma saida do canal direito do outro terminal. Estas duas sai-
das sdo subseqiientemente amplificadas por amplificadores
de audio separados e excitam alto-falantes também separados.
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PROVAS DO EQUIPAMENTO

Como Verificar a Calibracao de Freqiiéncia de um
Gerador de Sinais

Equipamento: Receptor de radio com faixa de sintonia sobre
as freqiiéncias desejadas.

Ligacées necessdrias: Acople a saida do gerador de sinais aos
terminais de entrada (antena) do receptor, por meio de
uma pequena capacitancia.

Procedimento: Sintonize o receptor de radio para varias es-
tacoes de freqiiéncia conhecida. Ajuste o gerador para
obter batimento zero com as portadoras das estacdes.

Avaliacdo dos resultados: No batimento zero, o gerador de si-
nais tem uma freqiiéncia de saida igual & freqiiéncia da
portadora da estacao.

Geralmente, um gerador de sinais tem saida com har-
moénicos. Portanto, vocé também obtera um apito heterodino
e um batimento zero quando o gerador estiver sintonizado
para metade da freqiiéncia da estac¢do, um terco da freqiién-
cia da estacdo, etc. O apito correspondente & fundamental é
o0 mais forte. Os batimentos de harmoénicos sdo uteis porque
uma estacdo de {reqiiéncia conhecida pode ser usada para
calibrar varias faixas do gerador. Este teste também € tutil
para determinar a estabilidade de freqiiéncia do gerador du-
rante um periodo de tempo. Se o gerador tiver boa estabili-
dade térmica, a nota de batimento ndo variard apreciavel-
mente quando o gerador for utilizado por varios minutos. Por
outro lado, um gerador de sinais deficiente mostrara um
rapido e sensivel deslocamento da freqiiéncia.

NOTA 1
Calibracao de um Gerador de Sinais de VHF

Um sinal de VHF pode ser calibrado de um modo semelhante ao
descrito no Uso 1. O sinal de uma estagdo de TV e um receptor de TV
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Y RECEPTOR
DE RADIO
GERADOR | __ @ . Montagem para prova.
DE SINAIS === I " ~24 In
o o

sao usados em vez da estacdo de radiodifusdo e do receptor de AM. Da
mesma forma, um receptor de FM ou de comunicagées pode ser usado
para calibrar 0 gerador em outras freqiéncias.

Como Verificar a Estabilidade de Freqiiéncia de um
‘Gerador de Sinais em Relacdo as Variacées da Tensdo
de Alimentacao

Equipamento: Receptor de radio e transformador de tensao
variavel.

Ligacées necessdrias: Ligue o transformador entre o gerador
de sinais e a rede de alimentacado. Coloque o cabo de
saida do gerador proximo ao fio de antena do receptor
de radio.

Procedimento: Sintonize o sinal de uma estacio no receptor.
Sintonize o gerador de sinais para um batimento audivel
com o sinal da estacdo. Ajuste a tensdo de alimentacao
do gerador com o transformador variavel.

Avaliacdo dos resultados: O tom de batimento muda se a fre-
qiiéncia do gerador de sinais varia com a tensao da rede.
Um bom gerador de sinais proporciona uma freqiiéncia
de saida constante para uma razoavel variacdo da tensao
da rede de alimentacdo, tal como de 100 a 115 volts.

GERADOR
DE SINAIS f========g==== @ .o
o
: RECEPTOR Montagem para prova.
DE RADIO
—— REDE
C.A.
TRANSF.
VARIAVEL
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Como Calibrar um Gerador de Sinais por meio de
um Oscilador a Cristal de Quartzo

Equipamento: Oscilador a cristal de quartzo, ponta de prova
demoduladora e fones.

Ligacdes necessdrias: Alimente as saidas do gerador e do osci-
lador & entrada da ponta de prova demoduladora. Ligue
os fones a saida da ponta de prova.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais e escute os bati-
mentos heterodinos nos fones. Um batimento zero indica
que a fundamental ou um harmoénico do gerador estid na
mesma freqiiéncia que a fundamental ou um harmonico
do oscilador.

Avaliacdo dos resultados: O apito heterodino mais forte é
obtido quando a fundamental do gerador bate com a fun-
damental do oscilador. Os batimentos da fundamental
com os harmoénicos sao progressivamente mais fracos.
Assim sendo, uma larga faixa de pontos de calibracao
pode ser obtida com um simples cristal de 1 MHz, por
exemplo. Se for um cristal de 1 MHz usado, seus harmo-
nicos sao 2 MHz, 3 MHz, 4 MHz, etc. Se o gerador estiver
sintonizado para 100 kHz, seu décimo harmonico bate com
a fundamental do cristal. Portanto, o gerador pode ser
calibrado em freqiiéncias muito mais baixas do que a da
fundamental do cristal.

GERADOR |_._____ PONTA

DE SINAIS DE PROVA
DEMODULADORA FONES

OSCIL. A
CRISTAL (77777 =

Montagem para prova.

0.01 uF

b
ENTRADA  IN34A _]F ' ZSONES
-

Circuito da ponta de prova demoduladora.
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NOTA 2
A Saida da Ponta de Prova pode ser Amplificada

Um amplificador de &udio e um alto-falante podem ser usados em
lugar dos fones, proporcionando maior sensibilidade e permitindo a ca-
libragdo com harmoénicos mais altos do gerador e do oscilador.

NOTA 3

Nao se Requer Equipamento Externo para um Gerador de Sinais de VHF
do Tipo Calibrador de TV

Alguns geradores de sinais de VHF tém incluidas facilidades comple-
tas para a calibragdo. Portanto, ndo se requer equipamento externo nos
processos de calibragdo de freqiiéncia. Este tipo de gerador de sinais é
também chamado “calibrador de TV". Um instrumento tipico esta provido
de cristais de 0,25 MHz, 2,5 MHz, e 4,5 MHz, de um modulador e de um
amplificador de audio com um alto-falante. A precisdo da saida pode ser
verificada a qualquer tempo, comutando o instrumento para a posigao
“Calibragao”. Batimentos zero audiveis podem ser obtidos em cada inter-
valo de 0,25 MHz ao iongo do mostrador, sem mudar qualquer ligagao.
Esse tipo de gerador é algo mais facil de usar que os tipos mais simples,
particularmente em aplicagdes criticas que requerem a calibragdo da fre-
quiéncia de saida.

Como Calibrar um Gerador de Sinais de FM em
4,5 MHz

Equipamento: Receptor de TV em perfeitas condi¢coes de fun-
cionamento.

Ligacées necessdrias: Aplique a saida do gerador 4 grade do
amplificador de video, conforme ilustrado na montagem
para prova.

Procedimento: Opere o gerador na saida de R.F. modulada.
Sintonize o receptor de TV num canal vago. Ajuste a fre-
qiiéncia de saida do gerador até ouvir um tom continuo
no alto-falante.

Avaliacdo dos resultados: Se o circuito rejeitor de F.I. de som
do receptor estiver corretamente calibrado, o ponto em
que se ouvir o tom de modulacio com maior intensidade
correspondera a freqiiéncia de 4,5 MHz.
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E===
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para prova. 1] %
1
GERADOR
DE SINAIS +8
DE FM L

Como Calibrar um Gerador de Sinais Precisamente
em 3,575612 MHz

Equipamento: Receptor de TV em cores em boas condi¢cdes de
funcionamento e capacitor de bloqueio de 0,001 uF.
Ligacbes necessdrias: Ligue o capacitor de bloqueio em série
com o cabo de saida do gerador. Aplique a saida do gera-

dor & entrada do amplificador de video do receptor.

Procedimento: Ajuste a saida do gerador para o maximo. Sin-
tonize o gerador na vizinhanca de 3,58 MHz, observando
a tela do cinescépio em cores.

Avaliag¢do dos resultados: O gerador estard precisamente sin-
tonizado em 3,575612 MHz quando um campo colorido sa-
turado aparecer na tela do cinescopio. O campo pode flu-
tuar do vermelho ao verde e ao azul, mas permanecera
com uma cor consistente quando o gerador estiver sin-
tonizado para a freqiiéncia do oscilador da subportadora
de cor.

Se o gerador estiver dessintonizado para um lado da fre-
qiiéncia do oscilador da subportadora, serio observados arco-
iris moveis ou estacionarios na tela do cinescopio. Um arco-
iris estacionario ocorre em cada freqiiéncia de grampea-
mento lateral. Uma freqiiéncia de grampeamento lateral é
subtraida da freqiiéncia do oscilador da subportadora por
um numero inteiro de intervalos da varredura horizontal.
Assim, um unico arco-iris estacionario sera visto se o ge-
rador estiver sintonizado para 15.750 Hz acima ou abaixo de
3,675612 MHz.
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AMPL. Y
{SEGUIDOR DE CATODO)

_DETECTOR
DE VIiDEO

GERADOR

0
DE SINAIS [ PARA REJEITOR

DA SUBPORTADORA

Circuito tipico de detector e amplificador de video.

Campo colorido saturado. Imagem em arco-iris.

Como Medir Comprimentos de Onda na Saida do
Gerador de Sinais

Equipamento: Fio de cobre nu n.° 18 AWG, placa de cobre de
10 X 10 cm, trena de aco, voltimetro eletronico e ponta
de prova de alta freqiiéncia.

LigacGes necessdrias: Ligue a saida do gerador de sinais a
uma linha aberta construida com um fio de cobre, con-
forme mostrado na ilustracdo. Espace os dois fios de
aproximadamente 2,5cm. Fac¢a dois furos na placa de
cobre para passar os fios. Ligue a ponta de prova de alta
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freqiiéncia & entrada da linha aberta. Ligue a saida da
ponta de prova ao voltimetro eletrdnico.

Procedimento: Deslize a placa de cobre ao longo da linha
para uma leitura nula no V.E. Assinale esta posi¢cao, mar-
cando o fio com tinta. Em seguida, deslize a placa para
mais longe, ao longo do fio, passando por uma leitura
maxima no V.E, até a préxima leitura nula. Marque a
segunda leitura nula no fio. Finalmente, meca a distan-
cia entre as marcas com a trena de aco.

Avaliacdo dos resultados: A distancia entre as marcas é igual
a meio comprimento de onda. A distancia entre os nulos,
em centimetros, pode ser convertida para freqiiéncia, em
megahertz, dividindo 2.320 pelo numero de centimetros.
Assim, MHz =2.320/cm. Este método é particularmente
util na faixa de VHF. Os comprimentos de onda podem
ser medidos com uma precisio de aproximadamente
0,59%, através deste método, desde que as medidas sejam
feitas com bastante cuidado.

Se o gerador de sinais nédo tiver uma saida apreciavel,
ou se o V.E. ndo tiver suficiente sensibilidade, use um ampli-
ficador de alta freqiiéncia adequado entre o gerador e a linha.

. LINHA ABERTA
GERADOR | _________ / AN
DE SINAIS "'I = < 5

PLACA DE COBRE

Montagem para prova.

Como Verificar o Sinal Modulante de um Gerador
de Sinais ou de um Simulador de Sinais FM-Estéreo

Equipamento: Medidor de distor¢ao harmonica, osciloscopio
(optativo) e gerador a ser provado.
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Ligacées necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-

do no diagrama anexo.

Procedimento: Ajuste o gerador para saida de ‘“4udio” ou ¢

simulador de sinais FM-estéreo para ‘“‘4udio-mono”. Ajus-
te o medidor de distorcido para ler a percentagem de
distorcdo. Se também estiver sendo usado um osciloscé-
pio, meg¢a a tensdo pico-a-pico dos produtos de distor¢ao.

Avaliacdo dos resultados: O sinal modulante é geralmente

especificado para uma percentagem de distor¢do, tal
como “menor que 29%’"’. Se for medida uma percentagem
de distorcao fora do especificado, sera necessario verifi-
car o defeito no gerador. Depois que um gerador tenha

- estado em servico por um longo periodo, os capacitores

de filtro tendem a se tornar defeituosos, por exemplo.
Em tal caso, a percentagem de distorcao aumenta, devido
a componente de zumbido de 120 Hz, e a tensao pico-a-
pico dos produtos de distor¢do também aumenta. E con-
veniente usar um osciloscOpio auxiliar ao medir a distor-
¢ao, porque o osciloscopio fornece indica¢des para a pes-
quisa de defeitos. Por exemplo, se os capacitores de filtro
estiverem defeituosos, os produtos de distorciao serao vis-
tos se deslocando no topo das meias ondas senoidais que
sdo a componente de zumbido de 120 Hz.

Montagem para prova.
GERADOR DE
SINAIS OU MEDIDOR DE osc
SIMULADOR DISTORGAO )
DE SINAIS HARMONICA b
ESTEREO-FM oFs===========- Fo M

Produtos de distorgado tipicos.

NOTA 4

O Cabo de Saida de um Gerador de R.F. Deve Ser Terminado em sua

Préopria Impedancia Caracteristica.

Quando é feita uma prova em baixa freqtiéncia, como no Uso 7, nédo

ha diferenga se o cabo de saida esta corretamente terminado ou n&o. Por
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outro lado, quando a saida de R.F. for usada, como nos testes seguintes,
€ importante terminar adequadamente o cabo de saida de R.F. do gerador.
Quando o cabo de saida é terminado em sua prépria impedancia caracte-
ristica, a uniformidade da saida é bastante melhorada.

Em altas frequiéncias, o comprimento fisico do cabo de saida torna-se
uma fragcdo substancial do comprimento de onda do sinal. A menos que
o cabo de saida seja propriamente terminado, ondas estacionarias serdo
nele desenvolvidas. O cabo atuarda como um circuito ressonante paralelo
em algumas freqiiéncias e como um circuito ressonante série em outras
frequéncias. A terminagédo correta torna o cabo puramente resistivo em
todas as freqiiéncias.

Termine o cabo de saida com um resistor de composigéo, R. A impe-
déncia do cabo é geralmente 50 ou 75 ohms. Na prova do Uso 7, a melhor
terminagédo € indicada pela saida mais plana do gerador.

Sempre que o cabo de saida tiver que ser aplicado a um ponto do
circuito’ onde esteja presente uma tensao C.C., insira um capacitor de
bloqueio em série com o lide “quente” do cabo, para evitar dreno de
tensdo C.C. Isto ndo somente evita perturbar o funcionamento do cir-
cuito do receptor, mas pode também proporcionar imunidade contra danos
no circuito de saida do gerador ou no circuito do receptor, devido ao
pesado fluxo de corrente continua.

H - -~ - | -
Resistor de terminagao ligado GERADOR [F=5=== e
a saida do gerador. DE SINAIS i

NOTA 5

AAA

Um Cabo de Saida Terminado Pode Ter Qualquer Comprimento

Os usuérios dos geradores de sinal algumas vezes desejam usar
cabos de saida de grandes comprimentos, para maior conveniéncia de
funcionamento. Pergunta-se freqiientemente se cabos de saida longos al-
teram as caracteristicas de um sinal de prova. Se o cabo for terminado
em sua propria impedancia caracteristica, ele pode ter qualquer compri-
mento sem mudar as caracteristicas do sinal. H4 uma atenuagdo muito
leve do sinal através de um cabo longo. Entretanto, para comprimentos
de cabo até 3 ou 5 metros, a atenuagdo é imperceptivel. Por outro lado,
se’ um cabo longo for incorretamente terminado, ele causara acentuados
picos e vales na saida do sinal, mesmo em baixas freqiiéncias de prova.

Como Verificar a Saida de um Gerador FM-Estéreo-
Multiplex

Equipamento: Osciloscépio e gerador a ser provado.
Ligacées necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

25



PROVAS DO EQUIPAMENTO

GERADOR O

DE FM v 98¢
ESTEREO- Lo
MULTIPLEX SATDR M Montagem para prova.

DE AUDIO COMPOSTA

Procedimento: Aplique a saida de a4udio composta ao oscilos-
cOpio e observe a forma de onda.

Avaliagcdo dos resultados: As proporc¢des da forma de onda
normal sao mostradas nas fotografias. Caso as propor-
¢des corretas nao sejam observadas, os controles internos
do gerador estéreo-multiplex requerem atencao. Um dia-
grama de bloco de um gerador tipico é mostrado abaixo.
Os controles internos devem ser ajustados ponto a pon-
to, conforme explicado no manual de instru¢des do ge-
rador. Note que os simuladores de sinal FM-estéreo mais
elaborados proporcionam os seguintes sinais:

1. Sinal de saida estéreo composto, tanto para o canal
esquerdo como para o direito.

2. Sinais de saida FM-estéreo tanto para o canal esquer-
do como para o canal direito, com portadora de R.F.
sintonizavel e desvio ajustavel de 0 a 75 kHz.

3. Sinal de saida FM-monof6énico, com um interruptor
de 19 kHz para remover a subportadora piloto e,
assim, obter uma saida FM-monofOnica com baixa
distorcao.

4. Sinais de audio senoidais de 400 Hz, 1 kHz e 5 kHz.

5. Sinais de 19 kHz e 38 kHz, controlados a cristal, para
ajustes dos circuitos multiplex.

6. Sinais de saida de 67 kHz e 72 kHz para ajustes dos
rejeitores.

7. Sinal de varredura de 100 MHz, para verificar a cali-
bracido de sintonizadores de FM; largura da varre-
dura ajustavel entre 0 e 750 kHz.
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NOTA 6
O Sinal FM-Estéreo

Os sinais comuns de FM s&o gerados pela utilizagdo de uma onda
senoidal de 400 Hz para modular em freqiiéncia uma portadora de R.F.,
com uma freqiiéncia tipica de 100 MHz. O FM-estéreo, por outro lado,
contém dois sinais de audio separados, para serem usados pelos canais
esquerdo e direito de um receptor FM-estéreo. Este sinal de audio de

dois canais é gerado de modo a permitir seu uso como um sinal estéreo,
por um receptor FM-estéreo, ou como um sinal monofénico, por um
receptor comum de FM. Por isso, uma técnica chamada multiplexagao é
usada na geragdo do sinal FM-estéreo. A multiplexagdo permite que sinais
adicionais sejam “codificados” numa portadora de R.F. por meio de uma
subportadora modulada.

O diagrama anexo mostra o sinal composto que modula em freqliéncia
a portadora de R.F. para gerar um sinal FM-estéreo. A porg¢do E + D do
sinal estéreo-multiplex é formada pela combinagdo dos canais esquerdo
e direito, em fase. Este sinal E + D é basicamente o mesmo que um sinal
de audiofreqiiéncia comum, com uma faixa de freqiiéncias desde 50 Hz até
15 kHz. Por outro lado, esta porgao do sinal FM-estéreo é detectada como
um sinal monofénico de FM por um receptor de FM comum.

Em seguida, os sinais de audio esquerdo e direito sdo de novo com-
binados, sendo que o sinal direito com desvio de fase de 180°. Isto é o
mesmo que subtrair o sinal direito do sinal esquerdo, gerando um sinal
E — D. O sinal E — D modula em amplitude uma subportadora de 38 kHz,
produzindo uma faixa lateral superior e uma faixa lateral inferior. Entre-
tanto, esta € uma modulagdo do tipo de portadora suprimida, a qual re-
move a subportadora deixando somente as duas faixas laterais. A infor-
macdo E — D esta contida nas faixas laterais, as quais se estendem sobre
uma faixa de freqiiéncias de 23 kHz até 53 kHz.

Uma vez que a informagcdo E — D ndo pode ser adequadamente re-
cuperada a menos que a subportadora de 38 kHz seja reinserida pelo
receptor, uma subportadora piloto de 19 kHz é também gerada, sendo
incluida no sinal estéreo. Esta subportadora piloto é processada pelo
receptor FM-estéreo, sendo reinserida como uma subportadora de 38 kHz
para sincronizar o detector estéreo. A subportadora de 38 kHz reinserida
é o segundo harmdnico da subportadora piloto de 19 kHz.

Um simulador de sinais FM-estéreo também proporciona um sinal SPF
(subportadora de fungdo), porque em ambas as transmissdes de FM,
comum e estéreo, algumas estagbes de radiodifusdo incluem uma por-
tadora de fungao subsidiaria, as vezes chamada de sinal de reserva. Este
sinal SPF se estende de 60 kHz até 74 kHz e tem uma freqiéncia central
de subportadora de 67 kHz. Num receptor FM-estéreo, o sinal SPF (caso
esteja presente) € cancelado, para eliminar a interferéncia no circuito
detector estéreo.

Observa-se que um sinal FM comum compreende uma portadora de
R.F. que é modulada em frequiéncia por uma tnica onda senoidal (tal como
1 kHz). Um sinal FM-estéreo compreende uma portadora de R.F. que é
modulada em freqiiéncia por uma forma de onda complexa que inclui o
sinal E + D ou monofdnico, duas faixas laterais E — D e um sinal piloto
de 19 kHz.
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SUBPORTADORA SUBPORTADORA
PILOTO 19 kHz SUPRIMIDA 38 kHz

'

O sinal composto
usado ;:ara__rpod'ular FAIXA FAIXA
em frequencia a E LATERAL LATERAL
+D
portadora de R.F. INFERIOR SUPERIOR
E—D E—D
1 1
[o] 5 19 23 38 53

FREQUENCIAS EM kHz

Como Verificar a Saida de R.F. Modulada de um
Gerador de Sinais

Equipamento: Ponta de prova demoduladora e amplificador
de audio.

Ligacoes necessdrias: Prepare a montagem de prova, como
mostrado no diagrama seguinte. R é um resistor de ter-
minacao (veja nota 4). Veja o Uso 3 para a construcao
da ponta de prova demoduladora.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada. Note a mudanca na tonalidade e nivel do sinal
de saida do amplificador & medida que o gerador de si-
nais é sintonizado em suas varias faixas.

Avaliagdo dos Resultados: A maior parte dos geradores de
sinais esta preparada para modulagdo a 309 da tensao
de saida de R.F. Esta freqiiéncia de modulacao é geral-
mente de 400 Hz. Se a modulacao for uniforme sobre toda
a faixa de freqiiéncias de saida, um tom de 400 Hz, de
nivel constante, é ouvido no alto-falante ligado ao ampli-
ficador de audio, & medida que o gerador é sintonizado.
Qualquer variacado no nivel deste tom indica que a saida
de R.F. esta subindo ou descendo, ou que a percentagem
de modulacao esta subindo ou descendo, ou ambos. Para
determinar se o nivel de saida de R.F. é constante, veja

PONTA DE PROVA FTE.

DEMODULADORA
Montagem GERADOR AMPLIF.
para prova. DE SINAIS P

29



CONTe. PROVAS DO EQUIPAMENTO

o Uso 7. Qualquer varia¢cao na qualidade do tom, & medida
que o gerador é sintonizado, indica que a forma de onda
da modulacao esta distorcida. Um bom modulador fornece
um tom puro de 400 Hz em qualquer freqiiéncia de saida
de R.F.

NOTA 7

Em Alguns Geradores a Percentagem de Modulagdao é Ajustavel

Alguns geradores de sinais tém um controle para variar a percenta-
gem de modulagdo. Nas provas usuais, este controle deverd ser posicio-
nado para aproximadamente 30% de modulagédo. Entretanto, vocé pode
verificar que no Uso 9 o controle requer reajustes porque a percentagem
de modulagao muda de um extremo para outro da faixa de R.F. Verifica-
¢oes precisas da percentagem de modulagdo podem ser feitas com um
osciloscépio C.C. A percentagem de modulagdo também pode ser medida
com uma ponta de prova demoduladora e um V.E. Entretanto, uma verifi-
cagdo com V.E. é menos informativa que uma verificagdo com um osci-
loscépio C.C., porque um V.E. ndo da informagédo concernente a uma pos-
sivel distorgdo da forma de onda.

NOTA 8
Aumentando a Saida Maxima de um Gerador de Sinais

Alguns geradores de sinais, projetados inicialmente para calibragdo
de receptores de radio AM, tém uma saida relativamente baixa. A baixa
saida evita sobrecarga do receptor, porque é costume calibrar receptores
de AM para a maxima sensibilidade. Por outro lado, em algumas aplica-
¢cOes, tais como provas de impedancia e de componentes, é necessério
dispor de uma saida apreciavel do gerador. Uma alta saida pode ser obtida
eliminando-se os circuitos atenuadores de saida ou divisores de tensao
no gerador. Refira-se ao diagrama esquematico no livro de instrugdes do
instrumento, para certificar-se de qual o meio de atenuagdo empregado.

NOTA 9
Modulador Externo, Util nas Provas de R.F. Modulada

Quando o modulador interno de um gerador de sinais ndao é satisfa-
tério, ou quando se requer freqiiéncias modulantes diferentes de 400 Hz,
o modulador externo mostrado no diagrama seguinte pode ser usado. O
modulador requer niveis adequados de sinal, tanto do gerador de sinais
como do oscilador de dudio. A determinagao mais satisfatéria é feita com
um osciloscopio C.C.

GERADOR Ingn 100
Fpp—— »l Vi
DE SINAIS[ [~ ] Y e alDA RLF B
3100Q $ -F. Construgcao de um
2 $ MODULADA
- modulador externo.
0sC.
DE AUDIO
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NOTA 10
O Gerador de Sinais:Usa um Atenuador de Baixa Resisténcia

Os principiantes freqiientemente perguntam por que um atenuador de
baixa resisténcia (50 ou 75 ohms, 300 ohms no méaximo) é usado num
gerador de sinais. A resposta € que as capacitancias parasitas e as capa-
citancias de entrada dos circuitos em prova tornariam o gerador inutiliza-
vel se um atenuador de alta resisténcia fosse empregado. Isto é mos-
trado na ilustragdo seguinte. O atenuador é derivado pela capacitancia
total de saida do gerador, C1. Em freqliéncias altas, a reatancia das capa-
citdncias parasitas no sistema de saida do gerador torna-se muito baixa.
Para realizar um atenuador que funcione, devemos baixar sua resisténcia
até o ponto em que seu valor seja apenas uma fragdo da reatancia capa-
citiva no sistema de saida. Do mesmo modo, a capacitancia de entrada
de um circuito em prova (C2) deriva o atenuador e tende a curto-circuitar
o sinal do gerador. A resisténcia do atenuvador deve ser suficientemente
baixa para que o efeito de carga das capacitancias de C1 e C2 seja des-
prezivel; de outro modo, o atenuador nao funcionara adequadamente.

CABO DE SAIDA PARA
________________ CIRCUITO

ATENUADOR { __________ ; :
EM FROVA
C1o= c2==
|
< + +

Efeito de carga da saida do gerador e da capaci-
tancia de entrada do circuito.

Como Verificar a Onda Senoidal do Sinal de Audio
de um Gerador de Sinais.

Equipamento: Capacitor, resistor e V.E. de C.A.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o capacitor e o resistor (valores
adequados para dar indicag¢des facilmente legiveis na es-
cala do V.E.), em série, & saida do gerador. Ligue o V.E.
aos terminais do resistor, como mostrado na prova 1; de-
pois, inverta as ligacOes de R e de C, e ligue o V.E. aos
terminais do capacitor, conforme mostrado na prova 2.
Finalmente, mec¢a a tensiao de saida do gerador como mos-
trado na prova 3.

Procedimento: Observe as leituras de tensao em cada uma das
trés provas.

Avaliacdo dos Resultados: As trés leituras de tensido, repre-
sentadas por linhas de comprimentos a elas proporcionais,
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devem formar um tridngulo retangulo. Se nao for obtido
um tridngulo retangulo, a tensao de saida de 4udio nédo
possui uma forma de onda verdadeiramente senoidal.

As posicOes de R e de C sao invertidas nas duas primeiras
provas, de forma que o V.E. possa funcionar com o seu retorno
de massa num potencial de massa verdadeiro. Assim, um pos-
sivel erro causado por um retorno de massa improprio é evi-
tado.

GERADOR /7\ vp
DE SINAIS VE GA.
PROVA 1
(AJUSTADO PARA o Mo
SAIDA DE AUDIO) R
GERADOR |---_-_-.- /7\ v,
DE SINAIS| "~ VE CA.
M . PROVA 2
(AJUSTADO PARA 0
SAIDA DE AUDIO) e L
GERADOR |-=—-oo--
DE SINAIS [T~~~
PROVA 3
(AJUSTADO PARA

SAIDA DE AUDIO)

Montagem para prova

v2

Diagrama das tensdes .,
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Como Verificar a Freqiiéncia do Sinal de Saida de
Audio de um Gerador

Equipamento: Capacitor de 0,05 uF, resistor de 7960 ohms e
V.E. para C.A.

Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do nos diagramas seguintes.

Procedimento.: Opere o gerador de sinais na saida de audio de
400 Hz. Me¢a a queda de tensdao nos terminais do resistor,
como mostrado na prova 1. Em seguida, meca a queda de
tensdo nos terminais do capacitor, como mostrado na
prova 2.

Avaliacdo dos Resultados: Se tensdes iguais forem medidas
nos dois testes, a freqiiéncia de saida de audio é 400 Hz.
Por outro lado, se diferentes tensodes forem medidas, a fre-
qiiéncia nao é 400 Hz. A precisao deste teste depende da
precisdo dos valores da capacitancia e da resisténcia.

’ Se a freqiiéncia de saida for 400 Hz, serdo medidas tensdes
desiguais caso estejam presentes harmonicos. Um teste para
harménicos é descrito no Uso 10.

o 0,05 uF /7\
GERADOR |_______ .
F=—o—]

PROVA 1. ===y
DE SINAIS V.E. C.A.

GERADOR
DE SINAIS |~

PROVA 2,

Montagem para prova

NOTA 11
Verificagdo para Fregiiéncias Diferentes de 400 Hz

Se a freqiiéncia de saida de dudio de um gerador de sinais ndo for
400 Hz, a freqiiéncia ainda pode ser encontrada pelas medidas feitas no
Uso 11. Calcule a freqiiéncia pela férmula:

400 Vr
Ve
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onde

Vr € a queda de tensdo nos terminais do resistor,

Vc é a queda de tensdao nos terminais do capacitor.

Como foi previamente destacado, a saida deve ter uma forma de onda
senoidal; de outro modo, o teste resultara errado.

Como Verificar a Percentagem de Modulagdo na
Saida de um Gerador de Sinais

Equipamento: Osciloscopio de faixa larga e gerador a ser pro-
vado.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada vertical do osciloscopio,
conforme mostrado na montagem de prova.

Procedimento.: Observe a forma de onda modulada em ampli-
tude, na tela do osciloscopio.

Avaliacdo dos Resultados: Observe as amplitudes relativas dos
picos e vales, conforme desenhado no diagrama das for-
mas de onda. A percentagem de modulaciao é dada por

B—-A

100 vezes . A percentagem de modulacio padroni-

B

zada é 30%,4& muitos geradores de bancada tém modu-
lacao fixa neste nivel. Outros geradores de sinais tém um
controle de percentagem de modulaciao. Observe o pro-
cesso de modulac¢io mostrado pelas formas de onda. Em
operacao normal, a modulacido é simétrica; em outras
palavras, a tensdo de pico positiva é igual & tensdo de pico
negativa, na forma de onda de saida. Percentagens de
modulacdo incorretas ou modulaciao assimétrica indicam
um defeito na se¢do moduladora do gerador. Note que a
modulacdo deveria permanecer constante sobre toda a
faixa de sintonia do gerador. A menos que vocé use um
osciloscopio com uma faixa de resposta de freqiiéncia su-
ficientemente larga, nao sera possivel verificar as formas
de onda de saida nas faixas mais altas.

O Montagem para prova

GERADOR DE | SAIDA R.F. osc.
SINAIS AM MoDULADA |V
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NAO MODULADA

__ FORMA DE ONDA DA

x TENSAO MODULANTE

MODULADA 50% EM AMPLITUDE

FORMA DE ONDA DA
TENSAO MODULANTE

T

MODULADA 100% EM AMPLITUDE ‘

| L

Processo de modulagéao

+A ||

\l\\“ |

» Il

L I"

a
Medida da porcentagem*de modulagéo I W”“l
|

+___:

A

| |

NOTA 12

Tensdo de Zumbido de 60 Hz na Saida de um Gerador de Sinais

Algumas vezes vocé encontrard zumbido de 60 Hz na saida de um
. gerador de sinais. Vocé pode verificar a tensdo de zumbido utilizando a
montagem de prova mostrada no diagrama seguinte. Para reduzir a tenséo
de zumbido de 60 Hz, use a rede RC em T paralelo, conforme mostrado. Esta
rede proporciona completa atenuagdo quando corretamente ajustada. E
aconselhavel usar dois potenciometros (em vez de dois resistores fixos)
nos dois ramos da rede, por duas razdes. Primeiro, as tolerancias dos ca-
pacitores e resistores (10% ou 20%) tornam dificil selecionar valores
fixos para todos os componentes; os valores relativos nos dois ramos

35



U12
CONT. PROVAS DO EQUIPAMENTO

sdo criticos para uma completa rejeicdo do zumbido. Segundo, variagbes
da carga na saida da rede alteram um pouco os valores requeridos. Note
que a rede em T paralelo mostrada rejeitard o zumbido de 60 Hz comple-
tamente, mas niao seus harmonicos.

15kQ 25 kQ
GERADOR |_ooooooooo AMPL.
_____ S ENTRADA —{H— SAIDA

DE SINAIS 1 AUDIO
le0 0,25 uF 15 k_Q 0,25 uF
025 uF T
Verificagdo da tensdo dé zumbi- e ©
do de 60 Hz Rede RC em T paralelo

Como Calibrar o Atenuador de um Gerador de

Sinais (Atenuacdo em Degraus de X 10)

Equipamento: Amplificador de F.I., fonte de polarizacido e
V.O.M.

Ligacoes Necessdrias: Ligue a fonte de polarizacdo a linha de
C.A.G., conforme mostrado no diagrama seguinte. Ligue
o0 V.O.M. (ou V.E.) na saida do detector. Ligue a saida do
gerador de sinais ao ponto A, depois ao ponto B.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a freqiién-
cia do amplificador de F.I. Aplique a maxima saida do
gerador ao ponto A e anote a leitura do medidor. Em se-
guida, aplique a maxima saida do gerador ao ponto B e
anote o ganho do 3.°© amplificador de F.I. Ajuste a fonte
de polarizacdo para uma leitura no medidor 10 vezes mais
alta em B do que em A (ganho do estagio de 10 vezes).
Depois, reduza o atenuador do gerador para obter em B
a mesma leitura obtida em A, quando a maxima saida do
gerador foi usada.

1 AMPL. F.l. 20 AMPL. F.I. 39 AMPL. F.I

50 30 0T
=i 1

- l Montagem para prova
FONTE DE

POLARIZAGAO
36
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Avaliacdo dos Resultados: A posicdo do atenuador que da a
mesma leitura em B é marcada X 0,1. Esta posi¢cao da uma
saida que é 0,1 do maximo. Usamos um amplificador de
F.I. neste teste porque o V.O.M. ou V.E. ndo ddo uma indi-
cacao legivel com 0,1 da saida maxima do gerador.

NOTA 13

Para Calibrar os Degraus de X 0,01 e X 0,091 no Atenuador

O degrau X 0,01 no atenuador é determinado da mesma maneira que
o degrau X 0,1 (veja o Uso 13). Com o atenuador posicionado para X 0,1,
aplique a saida do gerador ao ponto B e anote a leitura do medidor. Em
seguida desloque a saida do gerador para o ponto C. Ajuste a fonte de
polarizagdo para um ganhc de dez vezes no segundo estagio de F.l. Entéo,
com o sinal do gerador aplicado em C, reduza a posi¢gdo do atenuador até
que a leitura do medidor seja a mesma que com um sinal X 0,1 aplicado
em B. Esta posigcao reduzida do atenuador é a posigdo X 0,01. Determina-
mos a posi¢do 0,001 do atenuador da mesma maneira, por provas de nivel
nos pontos C e D.

NOTA 14
Saida do Gerador de Sinais Modulada por Zumbido

Uma filtragem deficiente da fonte de alimentagéo, fuga entre o catodo
e o filamento na valvula osciladora e outras falhas similares fazem com
que a saida do gerador de sinais seja modulada pelo zumbido. Para veri-
ficar a modulagédo pelo zumbido, ligue o cabo de saida do gerador de sinais
aos terminais de entrada de antena de um receptor de radiodifusdo. Po-
sicione os controles do gerador para saida de radiofreqiiéncia continua
(CW). Sintonize o gerador para a faixa de frequiéncias de operagdo do
receptor. Se houver modulagao pelo zumbido, um zumbido de 60 ou 120 Hz
seré ouvido no alto-falante. Observe, com cuidado, a diferenca entre o zum-
bido modulado e o ndo-modulado na saida do gerador. O zumbido nézo-
modulado é inaudivel quando o teste seguinte for aplicado: o zumbido
modulado passa através das segbes de R.F. e de F.I. do receptor; o zum-
bido ndao-modulado tornar-se-d4 eudivel se a saida do gerador for aplicada
a entrada do amplificador de audio. Por outro lado, o zumbido modulado
ndo é audivel quando o sinal é aplicado diretamente a entrada do ampli-
ficador de &audio.

Tensdao de zumbido Tensao de zumbido
nao modulada modulada
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NOTA 15

Um Capacitor de Bloqueio é Fregilentemente Necessario
ao se Fazerem os Testes

Poucos geradores de sinais tém um capacitor de bloqueio em série
com o lide “quente” do cabo de saida. Assim sendo, tal capacitor de
bloqueio pode ter que ser acrescentado. Se o sinal do gerador for inje-
tado num ponto do circuito no qual estiver presente uma tensido C.C., sera
necessario um capacitor de bloqueio série; caso contrario, o circuito de
saida do gerador drenard a tensdao C.C. Isto freqlientemente perturba o
funcionamento do circuito, e pode danificar os componentes do circuito
ou o atenuador no gerador.

Como Calibrar a Saida de um Gerador de Sinais
em Microvolis

Equipamento: V.E. com ponta de prova de alta freqiiéncia,
para leituras de pico-a-pico.

Ligacdoes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais & entrada da ponta de prova do V.E.

Procedimento: Ajuste o atenuador do gerador para X 1 (po-
sicdo de saida maxima). Leia a tensdo na escala do V.E.

Avaliagdo dos Resultados: Um volt é igual a 1 milhdo de mi-
crovolts. Assim sendo, a saida maxima tipica de um ge-
rador de sinais pode ser 100.000 microvolts. A saida no
multiplicador X 0,1 seria, entédo, 10.000 microvolts; no mul-
tiplicador X 0,01, 1.000 microvolts; e no multiplicador
X 0,001, 100 microvolts.

Se o gerador tiver uma saida muito baixa, um milivolti-
metro eletronico deve ser usado para se obter uma medida
exata.

PONTA DE PROVA

RETIFICADORA
PICO-A-PICO N
GERADOR — /7\ Medida da saida
L L 755 V.E. do gerador
Q‘: 9 o
I
NOTA 16

Calibra¢do do Atenuador em Microvolts Eficazes

O método discutido no Uso 14 proporciona calibragdo do atenuadot
em microvolts pico-a-pico. Se desejado, a calibragdao pode ser convertida
para microvolts eficazes, dividindo-se a tensao pico-a-pico por 2,83 para se
obter a tensao eficaz.
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NOTA 17
Leitura de Saida Proporcionada por Alguns Geradores de Sinais

Os tipos mais elaborados de geradores de sinais tém um medidor na
saida, calibrado em microvolts, conforme mostrado no diagrama de blocos.
Isto é muito util em varios testes, tais como na medida da sensibilidade
de um receptor. Da mesma forma que os melhores tipos de geradores de
marcas, o instrumento ilustrado abaixo tem uma calibragao interna a cristal
para verificar a precisdo das indicagdes do mostrador de sintonia. Os pon-
tos de batimento zero sdo verificados no medidor de saida. A medida que

‘o ponto de batimento zero se aproxima, o ponteiro oscila rapidamente
na escala do medidor; entdo o ritmo de batimento é reduzido e, final-
mente, cessa no ponto exato da sintonia de batimento zero.
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Os geradores de sinais mais elaborados tém uma saida com medidor
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Como Calibrar a Saida de VHF de um Gerador de
Sinais
Equipamento: Medidor de intensidade de campo e transfor-

mador tipo balum (ver nota 18).

Ligacbes Necessdrias: Ligue a saida do gerador de sinais ao
balum e ligue o balum aos terminais de entrada de ante-
na do medidor de intensidade de campo.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais e o medidor de
intensidade de campo para a freqiiéncia de prova dese-
jada. Anote a leitura do medidor de intensidade de cam-
po, em microvolts, & medida que o atenuador do gerador
é ajustado para suas varias posicoes.

Avaliacdo dos Resultados: A saida do gerador variara, geral-
mente, de modo consideravel para os varios canais de
VHF, a menos que o gerador seja relativamente caro. As-
sim sendo, a calibracdao deve ser verificada para cada
canal de interesse.

Os melhores medidores de intensidade de campo indicam
niveis, em microvolts, com razoavel precisao. Por outro lado,
medidores de intensidade de campo relativa nao dao leituras
exatas em microvolts.

MEDIDOR DE INTENSIDADE

DE CAMPO
Montagem BALUM /7\
ara prova GERADOR
P P DE SINAIS
0 O

NOTA 18
O Balum é um Dispositivo Dobrador de Tensido e Casador de Impedanclas

Um balum, construido com segoes de linha, é um dispositivo dobra-
dor de tensdo e casador de impedancias. Um balum de sec¢éo de linha, ade-
quado para testes de R.F. em todos os canais de VHF, é mostrado na
ilustragdo seguinte. O balum conecta a impedancia ndo equilibrada de
75 ohms do gerador com uma impedancia equilibrada de 300 ohms. A im-
pedancia é elevada quatro vezes e a tensdo é dobrada. Em outras pala-
vras, temos uma agdo de transformador. Portanto, um balum é um trans-
formador de segido de linha.

SEGAO DE LINHA 150 Q)

GERADOR L—_::-: } : ' SAIDA

2,5¢cm

DE SINAIS T_< A MASSA 300 Q
—" +

EN;;‘?;)A SECAO DE LINHA 150 Q *
fo 75 cm !

Balum com secdes de linha, adequado para
provas de R.F. em todos os canais de VHF
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NOTA 19
Reduzindo Impedancias com Baluns de Sec¢ao de Linha

Conforme mostrado na ilustragdo seguinte, um balum de secdo de
linha pode funcionar ao contrario, para reduzir uma impedancia equili-
brada mais alta a uma impedancia ndao equilibrada mais baixa. O balum
d4 uma reducdo de impedancias de 4 para 1, e de 2 para 1 em tensao.
E essencial que um balum trabalhe sempre com carga casada. No exemplo
mostrado, esta carga é de 37,5 ohms. Se um balum trabalhar com desca-
samento pronunciado, ondas estaciondrias intensas estardo presentes e
invalidarao a prova.

SEGAO DE LINHA 75 O

p— O_/
Balum para Z2=150Q o\< g:z 2=375Q

reducao de impedancias SEGAO DE LINHA 75 Q

Como Verificar a Irradiagdo de um Gerador de

Sinais

Equipamento: Receptor de radio com faixa de sintonia ade-
quada.

Ligacdes Necessdrias: Nenhuma.

Procedimento: Remova o cabo de saida do gerador. Coloque
uma blindagem sobre o conector de saida, de modo que
ele fique completamente coberto por metal ligado & mas-
sa. Ajuste o gerador de sinais para saida de R.F. modu-
lada. Sintonize o gerador para a mesma freqiiéncia que
0 receptor.

Avaliacdo dos Resultados: Se a irradiac¢do do gerador de sinais
for desprezivel, nenhum tom sera ouvido no alto-falante
do receptor (mesmo quando o receptor estiver funcionan-.
do com alto ganho). Se for constatada a irradiac¢ao, pro-
cure localiza-la orientando o gerador segundo diferentes
direcdes. Se for constatada uma irradiacdo intensa quan-
do o gerador estiver a alguma distancia do receptor, ve-
rifique se componentes externos, tais como o mostrador
de sintonia, estdo adequadamente ligados & massa.

NOTA 20
A Alimentagido de C.A. Deve Ser Bem Filtrada

IrradiagOes intensas ocorrem em um gerador de sinais, algumas ve-
zes, se a linha de alimentacdo de C.A. ndo estiver bem filtrada. A filtra-
gem evita o escape de tensdes de alta freqiiéncia, e é realizada por meio
de reatores de R.F. e capacitores de desacoplamento. Os reatores sao
ligados em série com a rede e os capacitores de desacoplamento sdo
ligados da linha para a caixa do gerador.
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Como Verificar a Calibra¢do de Freqiiéncias de um
Gerador de Sinais

Equipamento: Calibrador a cristal, osciloscé6pio com ponta de
prova demoduladora e o gerador a ser provado.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama.

Procedimento: Observe o erro de indicag¢do de freqiiéncia no
extremo inferior, no centro e no extremo superior de ca-
da faixa.

Avaliacdo dos Resultados: Se a calibracao for boa, o erro ma-
ximo nao excedera a especificacao de precisao do gerador
em cada extremo ou no centro da faixa de sintonia. Se a
calibracdo nao for precisa em um dos extremos de uma
faixa, isto indica que a relaciao LC do tanque do oscilador
€ incorreta.

Observe o diagrama esquematico correspondente a um
gerador de sinais tipico. A relacdo LC na primeira faixa,
por exemplo, é determinada pelos valores de L. e C.. O ca-
pacitor ¢ ajustado para proporcionar uma saida de freqiién-
cia exata no centro da primeira faixa. Entado, se a relacao
LC estiver correta, a calibracdo sera boa sobre toda a fai-
xa. Entretanto, se a calibracido for pobre, o valor de L. de-
vera ser ajustado. As ultimas espiras da bobina podem ser
espacadas, e pequenas variac¢des de indutancia podem ser fei-
tas comprimindo-se as espiras umas contra as outras ou es-

PONTA DE PROVA
GERADOR _____________QF_MODULADORA
DE SINAIS [———————————-1 =
y o:sc. Montagem
CALIBRADOR |y para prova
A cmsml.C ) Lo M
o
PONTA
OSCILADOR DE PROVA
A CRISTAL DEMODULADORA FONES
Podem ser usados fones de
250 pF .
ouvido, em vez
GERADOR IN34A do osciloscépio.
DE SINAIS .
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PROVAS DO EQUIPAMENTO

palhando-as um pouco. Alguns geradores possuem nucleos de
ferrita nos indutores, para permitir o ajuste do valor da in-
dutancia. Em qualquer caso, umas poucas espiras podem ser
removidas ou acrescentadas para se obter a melhor cali-
bracao.

33
0 oo:ikQ. OSC. R.F. gsso Q
o 26417 .
i 5 v
4 SINTl/  ipaixa 54 | A
' { ke | i
_[0‘7 4 o0 :‘ :
Tuf 220 pF WF
318 Q 390
ATEN. R.F. '
12 k() % 560 %6.5 k() SAIDA
< OsC. AF. © 0.01 uF| “og
T“ 2G371-B | T
0,01 |
uF}:_ ==0,001 uF
! SAIDA w .
R.F. ’
= 150 kQQ ”FT

Gerador de sinais transistorizado utilizando capa-
citores variaveis e bobinas com nicleos ajustaveis

NOTA 21
Indicacdo de Batimento Zero em Provas de Calibraciao

Quando verificando a calibracdo pelo método explicado no Uso 17,
um osciloscépio de faixa estreita é satisfatério, porque o sinal de saida
da ponta de prova demoduladora é de frequéncia relativamente baixa.
E aconselhavel operar um osciloscopio com uma freqiiéncia de varredura
baixa, tal como 60 Hz. Os. técnicos usualmente utilizam deflexdo senoidal
de 60 Hz, embora a deflexdo por dente-de-serra seja também satisfatéria.
Se for usada deflexdo senoidal de 60 Hz, vocé observard uma figura tal,
como a mostrada na fotografia abaixo, quando o mostrador do gerador
estiver sintonizado nas vizinhangas do ponto de batimento zero. Uma

Figura observada préximo
ao batimento zero
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maior aproximagdo do batimento zero reduz o nimero de cruzamentos
na figura, e sobre o batimento zero a figura se reduz a uma linha hori-
zontal.

Como Verificar a Fung¢do “Modulacdo Externa” de
um Gerador de Sinais

Equipamento: Oscilador de audio, osciloscépio de faixa larga
e gerador a ser provado.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para uma fre-
qiiéncia de R.F. que esteja dentro da faixa de passagem
do osciloscépio. Sintonize o oscilador de audio em 60 Hz
e avance a saida para obter 309, de modulacido. Depois,
sintonize o oscilador de audio em freqiiéncias mais altas,
e observe a percentagem de modulacio na forma de onda
vista no osciloscépio.

Avaliacdo dos Resultados: A percentagem de modulac¢ido deve
permanecer constante (a 309) sobre toda a faixa de au-
diofreqiiéncias de 60 Hz até 15 kHz. (Alguns geradores
possuem moduladores de faixa larga que operam até
4 MHz.) Normalmente, a modulacdo externa proporciona
uma forma de onda simétrica. Note que o oscilador de
dudio utilizado nesta prova deve ter um nivel de saida
uniforme em toda a faixa de freqiiéncias de interesse. Um
V.E. pode ser usado para monitorar a tensao de saida do
oscilador de 4udio. No caso de um gerador de sinais nao
poder ser modulado por uma fonte externa, uma unidade
moduladora auxiliar simples, tal como usada nos gerado-
res a cores, pode ser empregada com geradores de sinais

comuns.
GERADOR O
osC. DE SINAIS osC.
DE AUDIO ©MOD. =
o OEXT. M

Montagem para prova
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Como Verificar a Funcdo “Modulacdo Externa” de
um Gerador FM-Estéreo-Multiplex ou Simulador de
Sinais

Equipamento: Oscilador de audio com boa saida senoidal, sin-
tonizador de FM, osciloscOpio e gerador FM-estéreo-mul-
tiplex a ser testado.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme o arran-
jo para prova anexo.

Procedimento: Ajuste o oscilador de dudio para a saida nor-
mal do gerador FM-estéreo-multiplex, evitando sobrecar-
ga e usando operacdo monofdnica. Sintonize o oscilador
de audio em etapas, desde 60 Hz até 15 kHz.

Avaliacdo dos Resultados: Uma boa onda senoidal deve apare-
cer na tela do osciloscépio sobre toda a faixa de audio-
freqiiéncias. Se for observada distor¢ido, experimente re-
duzir o nivel do sinal modulante externo. A incapacidade
de obter uma boa forma de onda senoidal indica um de-
feito no circuito modulador do gerador FM-estéreo-mul-
tiplex. Um oscilador tipico de 100 MHz, modulado em fre-
qiiéncia, é mostrado abaixo. A modulaciao em freqiiéncia
é obtida por meio de um diodo de capacitancia variavel
(“varicap’), que opera como um capacitor sensivel a4 ten-
sdo. Em caso de dificuldade, verifique o “varicap” quanto

a relacido frente-costas.
SINTONIZADOR O
DE FM

M D OsC.
osc. vSIIDEULA OR s
o

SINAIS

DE AUDIO o ® ESTEREO-FM oV
MOD.

EXT. 1 M

Montagem para prova

Figura normal no osciloscépio
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VARICAP 55 kQ

0.01 HF 10 kQ

i

SAIDA MODULADA 1LRE
EM FREQUENCIA J 1 ZF £a
REQ.
? 10 kQ [~ CENTRAL

47 Q)

:
‘1:22 oF

Oscilador de 100 MHz, modulado em freqiiéncia,
pertencente a um gerador de FM-estéreo-multiplex

TENSAO MODULANTE
(INTERNA OU EXTERNA)

Como Verificar a Resposta de Transientes da
Funcdo ““Modulacdo Externa” num Gerador FM-
Estéreo-Multiplex ou Simulador de Sinais

Equipamento: Gerador de ondas quadradas com boa forma de
onda de saida, sintonizador FM para alta fidelidade, os-
ciloscopio e gerador FM-estéreo-multiplex a ser provado.

Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no Uso 19, usando um gerador de ondas quadradas em
vez de um oscilador de audio.

Procedimento: Observe a resposta de ondas quadradas de
60 Hz e 2kHz na tela do oscilosc6pio. Evite sobrecarga do
modulador externo.

Avaliagdo dos Resultados: ‘Uma reproducao de ondas quadra-
das livre de distorcdo transiente, tal como ultrapassagem
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ou oscilacdo, deve ser observada (veja fotografia). Se a
distorcao for evidente, experimente reduzir o sinal de ex-
citacdo do modulador externo. Caso nao possa ser evitada
a distorcao, deve haver um defeito no circuito modula-
dor do gerador FM-estéreo-multiplex. Se for usado um
“varicap” para a modulacido em freqiiéncia, verifique a
relacao frente-costas do “varicap”. Sao igualmente suspei-
tos os capacitores defeituosos. A figura abaixo mostra o
diagrama de blocos de um simulador de sinais FM-esté-
reo. £ aconselhavel ajustar o gerador para funcionamen-
to monofbénico, porque a subportadora piloto de 19 kHz
é assim eliminada do oscilograma da onda quadrada.

Resposta de onda quadrada

48

aceitavel
V2B V4B SINAL
8’53 DOBRADORT— AMPL. ————  » DE AUDIO
19 kHz 19 kHz 38 kHz COMPOSTO
V4A MOD. V7
SEPARADOR EQUIL. AMPL. DO
19 kHz 38 kHz MEDIDOR
¢ eAV3A lL-ISNHL:' DLE D5
0SC. AUDIO
e SEG. CAT. RETARDO MODULADOR
PASSA- DE
BAIXAS REATANCIA
Y
V5A V6
AMPL. AUDIO - 0OSC.
COMPARADOR 100 MH2
REDE DE T {
| p{ DESL. DE | AMPL. ATEN.
FASE 19 kHz 19 kHz R.F. sgngA

Diagrama de blocos de um simulador de sinais FM-estéreo
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Como Verificar a Fungdo “Varredura de R.F.” de
um Simulador de Sinais FM-Estéreo

Equipamento: Sintonizador de FM, osciloscOpio e simulador
FM-estéreo a ser testado.

Ligacdoes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento: Coloque o simulador de sinais FM-estéreo na
posicao “Varredura de R.F.”. Ajuste o osciloscépio para
deflexdo por onda senoidal de 60 Hz. Ajuste o sintonizador
de FM para a freqiiéncia central do gerador (usualmente
100 MHz). Ajuste a fase da tensao de deflexdo no oscilos-
cOpio para obter uma curva em S cruzado, conforme mos-
trado na fotografia abaixo.

Avaliagdo dos Resultados: Nao se pode esperar uma completa
simetria da curva de resposta por causa da reatancia do
circuito de saida do discriminador do sintonizador de FM.
A consideracido essencial é que o gerador deve varrer além
do intervalo linear da curva, em cada extremo. A dissime-
tria da figura além do intervalo linear nada significa.
Note que os simuladores de sinais FM-estéreo geralmente
nao fornecem marcas. Assim sendo, se vocé desejar mar-
car a curva de resposta, um marcador ou um gerador de
sinais auxiliar precisa ser utilizado.

SIMULADOR SAIDA R.F. OsC.
DE SINAIS s SINT.
ESTEREO-FM re DE FM v

S oM

L

Montagem para prova

Curva em S cruzado
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Como Medir a Saida de R.F. de um Gerador FM-
Estéreo-Multiplex

Equipamento: Medidor de intensidade de campo calibrado,
cobrindo a faixa de radiodifusio em FM e gerador FM-
estéreo-multiplex a ser provado.

Ligacgées Necessdrias: Ligue o cabo de saida de R.F. do gerador
a0 medidor de intensidade de campo, conforme mostrado
no diagrama seguinte.

Procedimento: Se a impedancia de entrada do medidor de in-
tensidade de campo nao casa com a impedancia de saida
do gerador, use uma rede de casamento adequada (geral-
mente fornecida com o medidor de intensidade de
campo).

Avaliacdo dos Resultados: A maxima saida de R.F. dos gera-
dores FM-estéreo-multiplex tipicos é de 100 milivolts. Se
a saida for sensivelmente menor, pesquise uma valvula
ou transistor defeituoso no gerador. Os cabos de saida
que ja prestaram longo servico podem estar abertos, dan-
do origem a uma saida fraca. Um cabo em curto-circuito
muitas vezes pode deixar passar um sinal em 100 MHz
muito atenuado. Se a calibracio em microvolts do medi-
dor de intensidade de campo for duvidosa, verifique a
calibracao com um gerador de sinais de laboratério, com
medidor de saida calibrado em microvolts.

GERADOR | o //\
DE FM- fF———]

ESTEREO- SAIDA |® MEDIDOR DE Montagem para prova..
MULTIPLEX R.F. INTENSIDADE
DE CAMPO

U23

Como Verificar a Resposta de Freqiiéncias de um
Osciloscopio

Equipamento: Gerador de sinais auxiliar, osciloscépio, diodo
de cristal e resistor de 100 ohms.
Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
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do no diagrama abaixo.

Procedimento: Coloque os geradores de sinais numa freqiiéncia
de referéncia, tal como 10 MHz. Sintonize um dos gerado-
res para freqiiéncias mais altas a partir da freqiiéncia
de referéncia, tais como de 10 a 15 MHz. Observe a defle-
x40 vertical na tela do osciloscépio.

Avaliagdo dos Resultados: A faixa de freqiiéncias utilizavel do
osciloscopio se estende até o ponto no qual a deflexado ver-
tical comeca a cair. Por exemplo, se um gerador estiver
sintonizado para 10 MHz e a deflexdo vertical comeca a
cair quando o gerador auxiliar esta sintonizado para
14 MHz, o oscilosc6pio tem uma resposta plana até 4 MHz.

Este método é util somente para provas acima da faixa de
audiofreqiiéncias. Abaixo de 50 kHz, dependendo da constru-
cdo dos geradores, um tendera ‘“arrastar” o outro, para manter
o sincronismo. O batimento de saida caira, entdo, para zero.

OSCILOSCOPIO

GERADOR
DE SINAIS
N9 1

Montagem para prova.

GERADOR
DE SINAIS |
No 2

Como Verificar um Osciloscépio quanto a Resposta
a Salvas Moduladas de Alta Freqiiéncia

Equipamento.: Osciloscépio, gerador de ondas quadradas, dio-
do de cristal, resistor de 100 ohms e reator de R.F.

Ligagbées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento. Sintonize o gerador de sinais para freqiiéncias
de verificacdo tais como 1 MHz, 3 MHz e 5 MHz. Ajuste o
gerador de ondas quadradas para uma saida de aproxima-
damente 15 kHz.
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Avaliagcdo dos Resultados: O osciloscépio deve mostrar boa
resposta de transientes, com uma linha de base plana
entre as salvas e com topos planos nas salvas.

Um osciloscépio que mostra boa resposta a salvas de
3 MHz moduladas a 15 kHz é adequado para reparacao de TV
em cores. Uma prova mais rigorosa pode ser feita aumentando
a freqiiéncia da onda quadrada para 100 kHz.

osC.

GERADOR |-—-ooooooooo !
DE SINAIS[~ T 0

! IN34A Montagem

al

b ' | xmF gV para prova.
GERADOR =
DE ONDAS ‘:::::.:::::fl_:100 95:
QUADRADAS

Exemplo de boa
resposta de transientes

Como Usar um Gerador de Sinais como Medidor de
Freqiiéncia Heterodino

Equipamento: Unidade de alta freqiiéncia a ser testada (tal
como um ressonimetro), ponta de prova demoduladora,
amplificador de audio e alto-falante. (Um bom investiga-
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dor de sinais pode ser usado em lugar da ponta de prova,
amplificador, e alto-falante.)

Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama abaixo.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para batimento
zero no alto-falante. A freqiiéncia indicada pelo gerador
de sinais é, entao, igual a freqiiéncia da fonte de alta fre-
qiiéncia em prova.

Avaliacdo dos Resultados: A precisao da determinac¢iao da fre-
qiiéncia depende da precisio do gerador de sinais. Note,
também, que os harmoénicos do gerador e da unidade em
prova causam batimentos zero adicionais. Entretanto, o
batimento mais forte é obtido quando uma fundamental
bate contra outra fundamental.-Se estiver sendo testado
um ressonimetro, construa uma bobina captadora — con-
forme mostrado — para acoplar o ressonimetro & ponta
de prova. Use um acoplamento tdo frouxo quanto possivel.

GERADOR AMPL.
DE SINAIS AUDIO
| -© o~
Mo T
FONTE
DE R.F.

(RESSONIMETRO OU
OUTRA UNIDADE)

Montagem para prova usando ponta demodu-
ladora, amplificador de audio e alto-falante.

GERADOR |______ INVESTIGADOR
DE SINAIS [F==———1—~ 1‘: DE SINAIS
s

oo o ®
FONTE N i
DE RF. |m=ssssdeeoe- i

Montagem para prova usando
um investigador de sinais.

RESSONIMETRO A PONTA
DE PROVA

BOBINA
CAPTADORA

Acoplando o ressonimetro a ponta de prova.
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Como Verificar a Separacdo de um Adaptador
Estéreo-Multiplex

Equipamento: Gerador FM-estéreo-multiplex (simulador de
sinais FM-estéreo), osciloscépio, adaptador multiplex a
ser provado.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama da montagem para prova.

Procedimento.: Coloque o gerador na saida de audio compos-
ta do canal esquerdo. Ajuste o controle de separacdo do
adaptador multiplex para a menor amplitude da forma
de onda. Depois, coloque o gerador na saida de audio com-
posta do canal direito. Observe o aumento na amplitude
da forma de onda.

Avaliac@o dos Resultados: As fotografias abaixo mostram for-
mas de onda tipicas observadas num teste de separacao.
A separacdo é medida em dB. As amplitudes das formas
de onda sédo proporcionais & tensdo e as rela¢des de tensao
dao os valores em dB.

Compare a separa¢ao em dB que vocé medir com a sepa-
racdo especificada do adaptador multiplex. Valvulas ou tran-
sistores fracos, diodos semicondutores e capacitores defeituo-
Sos sap provaveis causadores de defeitos.
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v

Saida do canal direito. Saida do canal esquerdo.
ADAPTADOR
MULTIPLEX
SIMULADOR 0SsC.
DE SINAIS Montagem para prova.
FM-ESTEREO L Ee| |ov
9 DT toM
SAIDA AUDIO
COMPOSTA
NOTA 22
O Sinal de FM

Varias provas de unidades e sistemas estéreo-multiplex relacionam-
se com ondas moduladas em freqiiéncia. Uma onda modulada em ampli-
tude (modulagdo de onda senoidal simples) contém uma faixa lateral su-
perior e uma faixa lateral inferior. Uma onda modulada em frequiéncia, por
outro lado, pode conter mais de um par de frequéncias de faixa lateral
para cada freqiiéncia modulante. Conforme mostrado no diagrama de FM
abaixo, a onda de FM consiste em uma portadora de freqiéncia f, e fre-
qiiéncias de faixa lateral associadas f, = f_, f, = 2f , f, = 3f, etc,
onde f  é a freqiiéncia modulante e f, é a freqiiéncia da portadora.

Cada linha, de cada lado da linha central no diagrama de FM, repre-
senta uma componente particular da onda de FM. A linha central repre-
senta a portadora. As linhas a direita da central representam as frequén-
cias da faixa lateral superior, e aquelas a esquerda da central representam
as frequéncias da faixa lateral inferior. As alturas das linhas representam
as amplitudes das frequiéncias das faixas laterais. A distancia horizontal
entre a linha central e a ultima freqiéncia de faixa lateral significativa
(a mais distante da linha central) é proporcional a freqiéncia de desvio
da portadora, que por sua vez depende da amplitude da freqiiéncia mo-
dulante, f. As freqléncias de faixas laterais sdo espagadas por um nu-
mero de ciclos igual a freqiiéncia modulante.

O numero de frequéncias de faixas laterais com amplitude suficiente
para serem consideradas importantes depende do desvio da portadora
produzido pelo sinal modulante. Por exemplo, se o sinal modulante f faz
com que a portadora s6 se desvie de uma quantidade igual a f , o pri-
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meiro par de faixas laterais, f, = f_, é o Unico par de importancia. Note
que a FM também difere da AM pelo fato de que as faixas laterais numa
onda de FM nzo contribuem com energia adicional a onda modulada. Ao
contrério, as faixas laterais numa onda de AM fornecem energia adicio-
nal, comparada com a energia da portadora nido modulada. Em outras
palavras, quando uma portadora é modulada em freqiiéncia, a amplitude
da portadora decresce a medida que a amplitude das faixas laterais au-
menta — e isto é visto no diagrama de FM.

Talvez o fato mais importante, do -ponto-de-vista da pesquisa préatica
de defeitos, é que uma onda de FM geralmente requer maior largura de
faixa nos circuitos sintonizados do que uma onda de AM. Assim, um sin-
tonizador de FM normalmente passa uma faixa de freqiiéncias de 150 kHz,
enquanto que um sintonizador de AM passa uma faixa de freqiiéncias de
20kHz. O diagrama de canais abaixo mostra o que é atribuido a cada
canal de FM, com previsdo para um desvio de = 75 kHz, ladeado por uma
faixa de seguranga para evitar interferéncia.

DESVIO DA PORTADORA DE FM
fm = FREQUENCIA DO SINAL MODULANTE

M = INDICE DE MODULAGCAO
NIiVEL DE ENERGIA

DA PORTADORA
NIVEL DE ENERGIA
| I/DA FAIXA LATERAL
Me02 3N
o 5
. A
M=0,5 E Efo E E
8T Tl
Lo L5
Faixas laterais nas -
ondas moduladas
em fregiiéncia. l I
- PR | 1
M=| To
" HEREN
fo
wp el Ll Vil o0y,
fo
- ———————
DESVIO

DE FREQUENCIA
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CANAL FREQUENCIA CANAL
ADJACENTE CENTRAL ADJACENTE
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Distribuicio dos canais na faixa de radiodifusio em FM.
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NOTA 23
Percentagem de Modulagédo

O diagrama abaixo mostra uma comparagdo entre ondas moduladas
em amplitude e moduladas em freqiiéncia. Para explicarmos o que vem a
ser 100% de modulagdo num sistema de FM, é util revisar primeiro o que
significa 100% de modulagdo em um sistema de AM. Na modulagdo de
amplitude, ocorre 100% de modulagdo quando a amplitude da portadora
varia entre zero e duas vezes seu valor normal ndo modulado. Hd um
aumento correspondente, em poténcia, de 50%. A quantidade do aumento
de poténcia depende da percentagem de modulagio.

Mas na modulagdo em freqiiéncia, 100% de modulagdo tem um signi-
ficado diferente. O sinal de audiofreqiiéncia varia somente a freqiiéncia
do oscilador de RF. Em troca, o sinal de FM tem um valor de poténcia
constante, qualquer que seja o grau de modulagdo. Uma modulagdo de
100% significa, somente, que a portadora sofreu um desvio de freqtiéncia,
igual ao desvio maximo permissivel. Por exemplo, uma onda de 100 MHz
em FM tem 100% de modulagdo quando o sinal de audio desvia a por-
tadora 75 kHz acima e 75 kHz abaixo do valor de 100 MHz, quando este
valor é o maximo desvio de freqiiéncia estipulado. Do mesmo modo, para
50% de modulagido, a freqiiéncia seria desviada 37,5 kHz acima e abaixo
do valor de 100 MHz.

I ovos
NIINLL. oovvos

SINAL MODULANTE

;sum MODULANTE /\\//\\//\\/
A AR A LT T onocaoa
VARV ATV AT RVA R,
(A) Modulagdo em AM
por uma onda senoidal (B) Modulagéo em freqiéncia

Comparacio das ondas moduladas em AM e em FM.

Como Medir a Percentagem de Distorcio de um
Adaptador Multiplex

Equipamento: Gerador FM-estéreo-multiplex (simulador de
sinais FM-estéreo), medidor de distor¢do harmoénica e
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U27 PROVAS DE ESTEREO-MULTIPLEX

adaptador multiplex a ser provado.

Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-

do no diagrama seguinte.

Procedimento: Ajuste o gerador para saida do canal esquerdo,

e posicione o controle de separacdo do adaptador multi-
plex para a minima saida; entdao, comute o gerador para
a saida do canal direito. Ajuste o controle de nivel do
medidor de distor¢ao harmoénica para 1009, e entao co-
mute-o para percentagem de distorcado. Sintonize o con-
trole do filtro do medidor de distor¢cao para a minima lei-
tura. Repita o procedimento com o medidor ligado na sai-
da do canal esquerdo do adaptador multiplex.

Avaliagdo dos Resultados: A percentagem de modulac¢ido deve-
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ra estar dentro da especificacdo do adaptador multiplex.
Se nao estiver, um defeito de componente, valvula ou
transistor defeituoso, por exemplo, serd encontrado no
adaptador. Note que a percentagem de distorcado introdu-
zida pelo adaptador sera consideravelmente menor num
teste monofbénico. Por exemplo, se o adaptador produz
0,59 de distorcao num sinal monofdnico, ele pode pro-
duzir 1,59 de distor¢do num sinal estereofénico. Este au-
mento na distorcao resulta dos circuitos adicionais que
estao em operacao quando um sinal estereofénico é pro-
cessado.

ADAPTADOR
MULTIPLEX

SIMPLEDOR MEDIDOR DE

DE SINAIS PR

FM-ESTEREO Ee| |DISTORG
L cel_toHARMONICA | Montagem para prova.

—
SAIDA DE AUDIO

COMPOSTA

ANALISADOR DE DISTORGCAO HARMONICA

(o=, il

HARMONICOS

\

]

]

1

i

I: FILTRO AMPL
1

1

! CAL.. _PROVA '
|

1

1

1

I

1

1

1

1

1

1

Diagrama de blocos
de um medidor de
distorgdo harmonica.

FUNDAMENTAL j} HARMONICOS
S

MAIS HARMONICO AMPLIFICADOS
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Como Medir a Percentagem de Distor¢do de um
Sintonizador de FM

Equipamento.: Gerador de sinais FM-estéreo, medidor de dis-
tor¢cao harmodnica e sintonizador de FM a ser provado.
Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-

do no diagrama abaixo.

Procedimento: Ajuste o gerador para saida de R.F. monof6-
nica. Meca a percentagem de distor¢cao com o medidor de
distor¢do harménica.

Avaliagdo dos Resultados: Um sintonizador de alta fidelidade
FM normalmente tem uma percentagem de distor¢do mui-
to baixa. Se a distor¢do for relativamente alta, verifique
a calibracdo dos circuitos sintonizados. Um simulador de
sinais FM-estéreo pode ter, internamente, uma funcao de
varredura de R.F. para este propoésito.

SIMULADOR
DE SINAIS SINT. MEDIDOR DE
FM-ESTEREO DE FM DISTORGAO
Montagem para prova. 9 - Lo HARMONICA
SAIDA

MONOFONICA E R.F.

Como Verificar a Distor¢do de um Sintonizador de
FM e Adaptador Multiplex

Equipamento: Gerador FM-estéreo-multiplex, medidor de dis-
torcdo harmonica, sintonizador de FM e adaptador mul-
tiplex a ser provado.

Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme se vé no
diagrama abaixo.

Procedimento: Com o medidor de distor¢do harmoénica ligado
a saida do canal direito do adaptador multiplex, ajuste
o gerador para a saida do canal esquerdo. Ajuste o con-
trole de separacédo do adaptador multiplex para a minima
saida. Agora, comute o gerador para a saida do canal di-
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reito e mec¢a a percentagem de distorcao com o medidor
de distorcdo harmonica. Repita o procedimento para a
saida do canal esquerdo.

Avaliacdo dos Resultados: Em geral, as percentagens de dis-
torcao tendem a se somar. No caso onde as distor¢cdes pro-
prias do sintonizador e do adaptador ja sao de 1%, a dis-
tor¢cao combinada do sintonizador e do adaptador estara
geralmente nas vizinhancas de 29, Note que a saida
“Multi” do gerador deve ser usada para alimentar o sinal
estéreo ao adaptador multiplex. A razao para isto é que
a saida “Audio” de um sintonizador de FM ¢é processada
por um circuito de de-énfase que atenua as freqiiéncias
altas no sinal estéreo. S6 utilize a saida “Audio” do sinto-
nizador de FM quando um sinal monoféunico deve ser apli-
cado a um amplificador de audio.

TR SINT. ADAPTADOR L1a(bioli B
ESTEREO- > DE FM T DiSTORGAO
MULTIPLEX | SAIDA HARMONICA
R.F.
Montagem para prova.
SAIDA 117 VCA.

Usando a saida “Multi”.
MULTIAUDIO 250 w

Como Medir a Distor¢cdo por Intermodulacdo de
um Sintonizador FM

Equipamento: Simulador de sinais FM-estéreo, analisador de
intermodulacdao e sintonizador de FM a ser provado.
Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-

do no diagrama abaixo.

Procedimento: Alimente um sinal combinado de 60 Hz e 6 kHz
aos terminais de modulacado externa do simulador de si-
nais FM-estéreo e meca a percentagem de distorcio por
intermodulacdo, com o analisador de intermodulacéao.

Avaliagdo dos Resultados: Se o sintonizador de FM tiver carac-
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teristicas lineares, a medida de distorciao por intermodu-
lacdo serd nula. Entretanto, quando todo o desvio
(%= 75 kHz) for usado no simulador de sinais FM-estéreo,
é de se esperar que as caracteristicas do sintonizador se-
jam levemente nao-lineares, e que a forma de onda seja
ligeiramente distorcida. As caracteristicas indicadas na fi-
gura abaixo mostram este processo de distor¢ao. Por outro
lado, mesmo um sintonizador de FM de alta fidelidade ge-
ralmente produzird uma pequena percentagem de distor-
¢do por intermodulac¢do. Note que a percentagem de dis-
tor¢ao por intermodulacio ndo é necessariamente igual &
percentagem de distorcdo harmoénica. Quando um sinto-
nizador de FM for excitado para a maxima saida especi-
ficada, podemos observar que a percentagem de intermo-
dulacao é maior do que a percentagem de distorcado har-
moénica. Em operacao a baixo nivel, a distor¢ao por inter-
modulacdo pode ser menor que a distorcio harmonica.
Uma avaliacido exata requer que se verifique tanto a dis-
torcdo harmonica quanto a distor¢ao por intermodulacao,
e que se comparem os valores medidos com os valores es-
pecificados pelo fabricante no sintonizador de FM.

MOD EXT ANALISADOR
SIMULADOR ST DE INTER-
DE SINAIS A : MODULA
FM-ESTEREO f> DE FM ODULACAO SINAL
9 o DE PROVA
60 Hz e
SAIDA R.F. B Kz

Montagem para prova.
/—FAIXA LATERAL INFERIOR DE 5940 Hz

+i y
=i

5940 Hz.
60 Hz
6000 Hz ——
60 \Hz +i

\FAIXA LATERAL SUPERIOR DE 6060 Hz

Sao geradas faixas laterais se o sintonizador ndo for linear.
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Como Medir a Distor¢do por Intermodulagdao de
um Sintonizador FM e Adaptador Multiplex

Equipamento: Simulador de sinais FM-estéreo, analisador de
intermodulacao, sintonizador de FM e adaptador multi-
plex a serem provados.

Ligagoes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama.

Procedimento: Posicione o gerador para saida do canal es-
querdo e ajuste o adaptador para a minima saida. Entéao,
comute o gerador para a saida do canal direito. Meca a
percentagem de distorciao por intermodulacio com o ana-
lisador de intermodulacdo. Repita o procedimento para
a saida do canal esquerdo, com o analisador ligado aos
terminais do canal esquerdo do adaptador.

Avaliacdo dos Resultados: A percentagem de distor¢do por in-
termodulacao serd aumentada pela passagem do sinal
através do adaptador multiplex. A distor¢cido é maior quan-
do o gerador excita o sintonizador e o adaptador para a
maxima saida especificada. Em primeira aproximacao, as
percentagens de distorcdo do sintonizador e do adaptador
se somam. Menor distorcido é observada quando as unida-
des sdo excitadas por um sinal monofdnico do gerador.

O diagrama inferior mostra o principio de funcionamento
de um analisador de intermodulacao. A curvatura nas carac-
teristicas do sintonizador e do adaptador fazem com que o

‘zgﬁ?jﬁiﬁgn ANALISADOR
DE SINAIS le SINT. MDOEDL:E;E‘.Q(-)
FM-ESTEREO > DE FM Ee v
(V] D 2 9
SAIDARE ADAPTADOR
MULTIPLEX
SINAL DE 60 Hz e 6 kHz

Montagem para prova.

Hn gﬂ‘!ﬂu a Aa ni}“ﬂn ) N
FILTRO

—+—{ PASSA- DETECTOR P;IAL;';%;)-
ENTRADA ALTAS DE AM PASSA.

MEDIDOR

Diagrama de blocos de um analisador de intermodulagao.
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sinal de 6 kHz seja modulado em amplitude pelo sinal de
60 Hz. A onda modulada passa através de um filtro passa-altas
para que seja eliminado qualquer sinal de baixa freqiiéncia
que possa estar presente, sendo em seguida aplicada a um
detector de AM. O detector recupera a tensido modulante de
60 Hz, e alimenta este sinal a um medidor de C.A. O medidor
retifica o sinal de 60 Hz, transformando-o em C.C., e indica
a percentagem de distorc¢ao.

Como Medir a Distorgdo por Intermodulagdo de um
Sistema Multiplex Completo

Equipamento: Simulador de sinais FM-estéreo, analisador de
intermodulacdo e sistema a ser provado, compreendendo o
sintonizador de FM, o adaptador multiplex e os amplifi-
cadores de audio; resistores de carga para os amplifica-
dores.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama abaixo.

Procedimento: Posicione o gerador para saida do canal direito
e ajuste o adaptador para minima saida do canal esquer-
do. Entdo, comute o gerador para a saida do canal es-
querdo. Mec¢a a percentagem de distor¢cdao por intermodu-
lagdo com o analisador de intermodulacdo. Finalmente,
ligue o analisador 2 saida direita do amplificador de 4udio
e repita o procedimento para uma prova do canal direito.

Avaliagdo dos Resultados: As percentagens de distorcao do sin-

Abio °]
—ICEXT MOD s A
°SIMULADOR 1~ Esa 9 ;
DE SINAIS | oSINT-| |ADAPTADOR

i Mo MULTIPLEX to
FM Eﬂsmnso FM a\ AMPL gl
: Of
o AUDIO | R ANALISADOR
DE

SAIDA R.F. DIR.

INTER-
MODULAGAO

60 Hz e 6 kHz

Montagem para prova.
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10 100 1000 10 kHz 100 kHz | MHz
5 23 57 23 57 23 57 23 57 2 3 57
dé 0
s |
I \\\\
_'O_Non: Todas as medidas tomadas de uma fonte de 600 Q.
Curvas do V.E. medidas para a melhor e para
-15—1 a pior resposta (faixas de 0,01V e 3V, A\
respectivamente). A caracteristica de freqiiéncia
—— ficard entre esses dois limites para todas
as olutrasl falz(as‘. | ] WATTIMETRO
FTT 1 E] FAIXA DE 3V DO V.E.[F-[4-
——MAXIMA FAIXA D R SR S A SR W s
FUNCIONAMENTO MAXIMA FAIXA DE FAIXA DO 0,01V =
—+ | PERMITIDA  { FUNCIONAMENTO —— DO V.E
l-EM BAIXA FREQUENCIA PERMITIDA EM
‘[ BAIXA FREQUENCIA
o] t - —— T
RESPOSTA ],RESPOSTA
-5 DO FILTRO DO FILTRO
PASSA-ALTAS DO PASSA-BAIXAS DO
-10—— ANALISADOR DE IM /ANAUSADOR DE IM
=15 \
_zo \

Faixa de passagem dos filtros e resposta do
medidor de um analisador de intermodulag&o.

tonizador de FM, adaptador multiplex e amplificador de
audio s&o aproximadamente aditivas. Menor distor¢ciao
ser4 geralmente medida quando o gerador estiver ajus-
tado para saida monofénica. Em qualquer caso, a distor-
¢do maxima sera esperada quando o gerador estiver ajus-
tado para excitar o sistema para a maxima saida especi-
ficada. As faixas de passagem de um analisador de inter-
modulacido tipico, para Aaudio, sio mostradas abaixo. O
filtro passa-baixas rejeita freqiiéncias acima de 700 Hz,
e o filtro passa-altas rejeita freqiiéncias abaixo de 2 kHz.
Note que os analisadores de audio geralmente tém uma
funcdo de medida de poténcia que indica a poténcia de
saida de um amplificador de 4udio, em watts. Isto facilita
o0 ajuste do gerador para se obter a maxima poténcia de
saida especificada para o amplificador em prova.

NOTA 24
Prova em Separado do Amplificador de Audio
A distor¢do de intermodulagdo de um amplificador de audio pode ser

verificada separadamente, conforme mostrado no diagrama abaixo. Note-se
que ndo estad indicado o resistor de carga do amplificador, porque uma
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AMPLIFICADOR

60 Hz e 6 kHz =

Montagem para prova.

série de cargas resistivas ja estad incluida no analisador de &udio. A prova
é feita ajustando-se a saida do analisador para obter a maxima poténcia
de saida especificada do amplificador, conforme indicado pelo wattimetro
do analisador. Entdo, o analisador é comutado para ler a percentagem de
intermodulagdo. Os controles de graves e de agudos sao normalmente
posicionados a meio curso. O teste nao é vélido se os controles de graves
e de agudos estiverem posicionados para os extremos de suas faixas,
porque as caracteristicas gerais do filtro séo alteradas.
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Como Verificar a Seletividade de um Receptor

Equipamento: V.E. ou V.O.M, com escala de decibéis.

Ligagées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada de antena do receptor. Li-
gue um voltimetro aos terminais da bobina mével do fa-
lante.

Procedimento: Sintonize o receptor para 600 kHz. Ajuste o ge-
rador de sinais para a mesma freqiiéncia. Opere o gerador
na saida de R.F. modulada. (Evite sobrecarregar o recep-
tor.) Anote a leitura, em dB, do medidor. Em seguida,
ajuste o gerador de sinais para uma freqiiéncia 10 kHz
fora de sintonia (610 ou 590 kHz). Nao altere a posicdao do
atenuador. Anote a indicacdo reduzida, em dB, do medi-
dor. Costuma-se repetir a prova em 800, 1.000 e 1.400 kHz.

Avaliacdo dos Resultados: A seletividade pode ser avaliada em
funcao das leituras, em dB, na freqiiéncia de sintonia e
10 kHz fora de sintonia.

Uma seletividade pobre é causada por falta de calibracéo,
por um numero inadequado de circuitos sintonizados no re-
ceptor ou por defeitos que baixam o “Q” normal dos circuitos
sintonizados.
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NOTA 25
Antenas Ficticias para Provas em Auto-Radios

As antenas ficticias para provas em auto-rddios ndo sido tdo padro-
nizadas quanto aquelas para outras classes de receptores. E aconselhavel
consultar as notas de servigo do receptor. Trés antenas ficticias tipicas
para trabalho em radios de automével sdo mostradas no diagrama abaixo.

160 pF
: — —_— —t-
7Q 20 Q 100 pF
80 kQ
(o2 O (o2 O
o— it o
40 pF
O O

Antena ficticia para prova de auto-radios.

Como Determinar o Efeito de Dessintonia da
Antena

Equipamento: Capacitor variavel de 500 pF, bobina de 200 mi-
crohenrys, capacitor fixo de 400 pF, resistor de 400 ohms
e V.OM. (ou V.E)).

Ligacgdes Necessdrias: Ligue os componentes para formar uma
antena ficticia, como mostrado no diagrama seguinte. Li-
gue a antena ficticia entre o cabo de saida do gerador de
sinais e os terminais de entrada de antena do receptor.
Ligue o voltimetro aos terminais da bobina mével do fa-
lante.

Procedimento.: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada. Ajuste o capacitor variavel para aproximadamen-
te 200 pF de capacitancia (valor padrao de uma antena
ficticia). Sintonize o gerador de sinais para a maxima in-
dicacao no medidor. Em seguida, aumente a capacitancia
variavel para o maximo; ressintonize o gerador de sinais
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para determinar se a freqiiéncia de ressonancia do recep-
tor mudou. Repita a prova com o capacitor variavel
ajustado para proximo da minima capacitancia. Final-
mente, repita o teste com o capacitor variavel em curto.

Avaliagcdo dos Resultados: A freqiiéncia de ressonancia do re-
ceptor nao deve mudar em nenhuma das trés provas. Se
mudar, o circuito conversor nao est4 adequadamente de-
sacoplado da bobina de entrada de antena.

BOBINA
MOVEL
200 p,H ‘ \
GERADOR | ____ RECEPTOR
DE SINAISf--- 500 oF AM
P ;
400 QJ

Montagem para prova.

Como Posicionar o Nucleo de uma Antena de
Ferrita :

Equipamento: V.E.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o V.E. & linha de C.A.G. no re-
ceptor. Coloque o cabo do gerador de sinais préximo da
antena de ferrita (ou use varias espiras de fio para aco-
plar a saida do gerador).

Procedimento: Sintonize o gerador para aproximadamente
1.300 kHz e atue sobre o capacitor ajustavel (“trimmer”)
de antena para a maxima leitura no medidor. Em segui-
da, sintonize o gerador para aproximadamente 600 kHz
e ajuste o nucleo da antena de ferrita para a maxima
leitura no medidor. Finalmente, repita o procedimento
para eliminar possiveis erros de interacdo entre as posi-
cOes do capacitor e do nucleo.

Avaliagdo dos Resultados: A antena de ferrita esta com o nu-

7



PROVAS DE RECEPTORES DE AM-FM

cleo adequadamente posicionado quando nao se consegue
maior melhoria na saida ao se repetir o procedimento
acima. Como em todas as aplica¢des de calibrac¢io, o sinal
de prova deve ser conservado bem abaixo dos pontos de
sobrecarga, para garantir ajustes precisos. A sobrecarga
provoca uma indicacado de ressonancia indefinida.

Como Medir a Sensibilidade de um Receptor de
Radiodifusdo em AM

Equipamento: Gerador de sinais de AM com atenuador cali-
brado em microvolts, resistor com valor igual & impedan-
cia da bobina mével e V.E. para C.A.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais, através da antena ficticia padrdo, aos terminais
de entrada de antena do receptor (veja Uso 34). Ligue o
resistor & saida do receptor, em lugar do falante. Ligue
o V.E. aos terminais do resistor.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada, com 30 microvolts. Sintonize o gerador de sinais
e o receptor para a freqiiéncia de prova desejada. Obser-
ve a leitura do medidor e a saida, em microvolts, do ge-
rador.

Avaliacdo dos Resultados: A poténcia dissipada no resistor é
dada por E°/R, onde E é a tensdo aplicada ao resistor. A
sensibilidade do receptor é dada pelo numero de micro-
volts de entrada necessarios & obtencdo de 0,5 watt ‘de
poténcia no resistor de carga.

U31

Como Injetar um Sinal na Antena de Quadro de
um Receptor

Equipamento: Um metro e meio de fio esmaltado n.c 26 AWG.
Ligacbes Necessdrias: Enrole o fio, formando uma bobina de
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aproximadamente 4 cm de didmetro. Ligue os extremos da
bobina ao cabo de saida do gerador.

Procedimento.: Acople a bobina & antena de quadro no recep-
tor, conforme mostrado no diagrama seguinte. Use a sai-
da de R.F. modulada do gerador.

Avaliagdo dos Resultados: Se a capacitidncia de sua méao esti-
ver prejudicando o ajuste dos capacitores do receptor, co-
loque a bobina mais longe do receptor. Se o sinal for mui-
to fraco, coloque a bobina mais préxima do receptor.

Um V.E. pode ser ligado ao controle de volume, como um
indicador de saida.

RECEPTOR
GERADOR  fr--——-—--—-—-_ APROX. :‘:
DE SINAIS [-=——~~~ T‘ 10 cm |y
| S

ANTENA

Montagem para prova.
BOBINA INJETORA

Como Verificar o Rastreio dos Circuitos Pré-Se-
letores

Equipamento: Bastao de sintonia e V.E.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais, através de uma antena ficticia padrao (veja Uso 34);
ligue o V.E. aos terminais da bobina moével do alto-
falante.

Procedimento.: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada. Opere o V.E. na funcao “tensdo C.A.”. Sintonize o
gerador de sinais e o receptor para diversas freqiiéncias
de R.F. dentro da faixa de 550 a 1.500 kHz. Observe as mu-
dancas na indicacdo do medidor quando a ponta de péd
de ferro e a ponta de latdo do bastdo de sintonia sdo en-
fiadas, uma de cada vez, dentro do campo das bobinas
pré-seletoras. .

Avaliacdo dos Resultados: Se a leitura do medidor decresce
quando a ponta de p6 de ferro ou a de latdo do bastao de
sintonia é inserida na bobina pré-seletora, o receptor esta
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rastreando corretamente. Por outro lado, se a leitura do
medidor aumenta, ha um erro de rastreio. Se o aumento
ocorre quando a ponta de latdo do bastdo é introduzida,
a ressonancia do pré-seletor estd baixa; se o aumento
ocorre com a ponta de p6 de ferro, a freqiiéncia de resso-
nancia do pré-seletor esta demasiado alta.

Geralmente, haverd um pequeno erro de rastreio em al-
gumas freqiiéncias ao longo da faixa de sintonia. Portanto,
deve ser feita uma conciliacdo do ajuste do rastreio, para re-
duzir o erro de rastreio global.

CIRCUITOS PRE-SELETORES

_____ CAPACITOR __| E——
$1m@ DE SINTONIA

<
<

F0.05 uF
= +8

-I 0,05 HF L

Circuitos pré-seletores num receptor tipico.

Como Determinar a Relacdo de Rejeicao de Imagem
de um Receptor de AM

Equipamento: Oscilador de audio, modulador externo (veja
Nota 9) e V.O.M.

Ligacgoes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
de operacao do receptor e observe a leitura no voltimetro.
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Depois, sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
imagem e observe a leitura reduzida no voltimetro..
Avaliacdo dos Resultados: A razao das duas leituras do me-
didor é a relacao de rejeicio de imagem do receptor.

‘A freqiiéncia imagem do receptor de radiodifusao em AM
é, geralmente, a freqiiéncia de operacao = 910 kHz, porque o
amplificador de F.I. usualmente funciona em 455 kHz. Ambas
as freqiiéncias de soma e de diferenc¢a sao geradas no conver-
sor, o que faz com que a freqiiéncia imagem possa causar in-
terferéncia. Quanto melhor a pré-sele¢io no receptor, mais
alta sera a relacao de rejeicdo de imagem.

GERADOR
DE SINAIS

: MODULADOR RECEPTOR

GERADOR
DE AUDIO

Montagem para prova.

Como Verificar a Relagdo de Rejeicdo de Imagem
de um Receptor de FM

Equipamento: V.O.M., gerador de sinais e oscilador de audio
(optativo).

Ligacgbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada de antena do receptor. Li-
gue o V.O.M. aos terminais da bobina mdével do alto-
falante. Se o gerador de sinais nao tiver uma razoavel mo-
dulacdo espuria de FM, ligue os lides de saida de um os-
cilador de a4udio aos terminais de modula¢do externa do
gerador de sinais.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada. Sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
de operacao do receptor de FM. Opere o V.O.M. na funcao
tensao C.A. ou saida. Se nao for obtida uma leitura subs-

75



U40

e PROVAS DE RECEPTORES DE AM-FM

tancial no V.O.M,, use o sinal de um oscilador de audio
ligado aos terminais “modulacao externa” do gerador de
sinais. Avance a saida do oscilador de audio até que ocor-
ra uma substancial modulag¢io de freqiiéncia espuria, con-
forme mostrado pelo V.O.M. Entao, sintonize o gerador de
sinais para a freqiiéncia imagem do receptor FM. Obser-
ve outra vez a leitura do V.O.M.

Avaliagdo dos Resultados: A relacdo das duas leituras do
V.O.M. é a relacdo de rejeicio de imagem do receptor.

As freqiiéncias imagem num receptor de FM resultam do
fato de que o conversor e o misturador geram as freqiiéncias
soma e diferenca. O oscilador local opera em 10,7 MHz acima
ou abaixo da freqiiéncia do sinal. Assim, a freqiiéncia imagem
esta 21,4 MHz da freqiiéncia desejada. A relacao de rejeicao de
imagem é mais pobre em receptores com pouca ou nenhuma
pré-selecao.

NOTA 26
Antena Ficticia para Prova de Receptores de FM

A maior parte dos modelos de receptores de FM tem uma entrada
equilibrada de 300 ohms e é excitada por uma linha paralela de 300 ohms.
Uma antena ficticia adequada consiste em um atenuador resistivo como
o descrito na ilustragdo seguinte. Um balum de se¢do de linha, conforme
descrito na Nota 18, também pode ser usado.

o 120 Q
GERADOR> =———-=-=y--= MW Antena ficticia para
%75 Q REéEQTga receptores de FM.
AMA-
120 Q
NOTA 27

Provas de Calibragao e Substituicdo de Sinal

O gerador de sinais é amplamente usado para calibragao e substitui-
¢ao de sinal em receptores de FM. A calibragao é feita mais satisfatoria-
mente por meio de um gerador de varredura de FM, sendo o gerador de
sinais usado para marcar a curva de resposta.

NOTA 28

Os Geradores de Sinais para Reparacio nao sio Adequados para
Provas de Equipamentos de Comunicagido

Os equipamentos de comunicagdo modernos, tais como radios de
policia, aviagdo, etc., requerem o uso de geradores de sinai do tipo de
laboratério, porque os geradores para reparagdo nao tém suficiente esta-
bilidade e precisdao para proporcionar resultados confiaveis.
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Como Verificar o Casamento de Impedéancias na
Entrada de um Receptor de FM

Equipamento: Linha de retardo, atenuador resistivo, ponta de
prova demoduladora de dupla terminacido, amplificador
transistorizado (optativo) e V.O.M.

Ligagées Necessdrias: Fa¢a a montagem para prova, confor-
me mostrado no diagrama seguinte. Um balum de 75 a
300 ohms pode substituir o atenuador resistivo (veja
Nota 18). O balum dobra a tensdo do sinal, em vez de
produzir uma perda. O amplificador transistorizado nao
€ necessario se a saida do gerador for alta.

Procedimento.: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. nao
modulada. Sintonize o gerador ao longo do canal de ope-
racdo do receptor. Observe a indicacdo do medidor.

Avaliagdo dos Resultados: A leitura do medidor deve sér cons-
tante 2 medida que a freqiiéncia do gerador é variada ao
longo do canal de operacao. Caso contrario, ha um desca-
samento de impedancias. Quando os fios de descida esti-
verem descasados com a entrada do receptor, a sensibili-
dade do receptor sera afetada. O casamento de impedan-
cias é ajustado pelo acoplamento adequado das bobinas
primaria e secundaria no transformador de antena.

O gerador de sinais neste teste deve ter uma saida de onda
senoidal pura, sem harmoénicos fortes ou outras freqiiéncias
espurias. Um transformador de antena estda sempre descasado

ATENUADOR
RESISTIVO A
=TT T !
GERADOR ] !
DE SINAIS LINHA DE RETARDO LF ) 4]
= o o ¢
[ 25 cm .
PONTA DE PROVA
DEMODULADORA DE
-— DUPLA TERMINAGAO /7\
AMPLIFICADOR ViO:M
Q

“TRANSISTORIZADO-J S g
to  (OPTATIVO) At |

Montagem para prova.
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em algumas freqiiéncias que difiram muito da freqiiéncia de
operacdo. Assim sendo, as freqiiéncias espurias do gerador de
sinais invalidam esta prova.

NOTA 29
O Gerador de Sinais de FM é um Gerador de Varredura de FM

Os técnicos muitas vezes se referem a um gerador de varredura de
FM como um “gerador de sinais de FM". Na realidade, h& uma grande
diferenca entre um verdadeiro gerador de sinais de FM e um gerador de
sinais de FM do tipo de bancada. O verdadeiro gerador de sinais de FM
ndao é um gerador de varreaura, embora ele proporcione um sinal modu-
lado em frequiéncia ajustavel. A freqiiéncia de modulagdo e o desvio podem
ser ajustados num gerador de sinais FM verdadeiro. Por outro lado, um
gerador de varredura de FM é muito limitado. Ele tem somente uma fre-
qiiéncia modulante — 60 Hz. Além disso, a saida de um gerador de varre-
dura de FM do tipo de bancada é geralmente uma fundamental de bati-
mento e contém um espectro de freqiiéncias espurias. Note que néao é
possivel determinar a resposta de freqiiéncia global de um receptor de
FM com um gerador de varredura FM.

NOTA 30
Modula¢ao Externa de um Gerador de Varredura FM

Os principiantes supdoem as vezes que um gerador de varredura de
FM pode ser usado como um gerador de sinais de FM completo, por
meio de modulagdo externa do dispositivo de desvio no gerador. Por
exemplo, se um sistema falante-capacitor for usado no gerador para obter
a varredura de FM, pensa-se que a saida de um oscilador de audio pode
ser usada para energizar o sistema. De fato, alguns geradores de varre-
dura de FM prevéem o uso de tensdo modulante externa. Mesmo que uma
faixa de saida limitada possa ser obtida desta forma, as seguintes limi-
tagdes serdo encontradas:

1. Embora um modulador do tipo falante-capacitor funcione satisfatoria-
mente em baixas freqiiéncias, tal como 60 Hz, é quase impossivel obter
apreciavel desvio em freqiiéncias de audio mais altas.

2. O desvio obtido é desconhecido a menos que, em cada freqiiéncia
de modulagdo, uma montagem para prova especial seja usada para medir
o desvio.

3. A estabilidade da freqiiéncia central é muito menor num gerador de
freqiiéncia de batimento do que num verdadeiro gerador de sinais de FM.

78



PROVAS DE RECEPTORES DE AM-FM

Como Rastrear os Circuitos de Entrada num
Receptor Multifaixas

Equipamento: V.E., bastdo de sintonia e antena ficticia.

Ligacdes Necessdrias: Ligue a saida do gerador de sinais & an-
tena ficticia. Ligue a saida da antena ficticia aos termi-
nais de antena do receptor. Ligue o V.E. a linha de C.A.G.
no receptor.

Procedimento: Sintonize o gerador para a freqiiéncia de ope-
racao do receptor. Opere o gerador na saida de R.F. ndo-
modulada. Calibre os circuitos de entrada do modo usual,
mas ndo entorte as placas do rotor do capacitor de sinto-
nia para melhorar o rastreio. Insira o bastao de sintonia
nas bobinas do amplificador de R.F. e do conversor, para
determinar se o rastreio é satisfatorio. (Fa¢a os testes de
rastreio nos pontos baixo, médio e extremo superior da
faixa de sintonia.) Se o rastreio da bobina de R.F. neces-

AMPL
BOBINAS iy BOBINAS ~ CONVERSOR
» CONVERSORAS ,

————— SINTONIA

o

.A.G.

8 _BOB. 0SC.l—
CAG. COMUTACAOL -2
DE FAIXAS ¢ L By

Circuitos de entrada de um receptor

. . T DE
multifaixas tiplco. " RASTREIO

-

Looo)

"CAPACITOR
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sita ajuste, varie a indutancia aproximando as espiras
entre si. Se a bobina conversora necessitar ajuste de ras-
treio, regule a indutancia da bobina em combinaciao com
0 capacitor ajustavel do conversor para o melhor rastreio.
Repita o processo para cada faixa. Quando trabalhar nu-
ma faixa que tem um capacitor de rastreio (‘“padder”)
em série com a bobina osciladora (como mostrado na
faixa C do diagrama seguinte), ajuste-o para obter o me-
lhor rastreio.

Avaliacdo dos Resultados: A entrada estd rastreando adequa-
damente quando o bastdo de sintonia reduz as leituras do
V.E. em cada freqiiéncia de prova e em cada faixa.

Nao é possivel obter um rastreio perfeito em receptores co-
merciais. Assim sendo, sdo feitos ajustes de conciliacdo para
a obtenc¢ao de um 6timo rastreio nas respostas das faixas bai-
Xxa, média e alta.

Como Verificar a Modulacdo “de Apito” de um
Receptor

Equipamento: Nenhum.
Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada de antena do receptor.
Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para duas vezes
a freqiiéncia intermediaria do receptor (usualmente,
910 kHz). Varie a freqiiéncia do gerador mais ou menos
30 kHz em torno de 910 kHz, ao mesmo tempo que gira o
mostrador do receptor para frente e para tras. Procure
ouvir um assobio no alto-falante.

Avaliacdo dos Resultados: Se o receptor estd com o conversor
funcionando bem, pouca ou nenhuma modulacido ‘“de
apito” sera ouvida.

Quando a modulacao “de apito” for anormalmente alta,
verifique as tensdes de operacao da valvula conversora.
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Como Substituir um Oscilador Local Inoperante
por um Gerador de Sinais

Equipamento: Nenhum.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador ao lide
de entrada de oscilador no estagio conversor.

Procedimento: Use a saida maxima do gerador. Sintonize o
gerador para a freqiiéncia de oscilador requerida.

Avaliacdo dos Resultados: A saida do gerador é usualmente
menor que a tensdo de injecio normal para o conversor.
Entretanto, a condicdo do receptor pode ser determinada
com este teste.

CONVERSOR

- \
Substituicao do oscilador
local pelo gerador de sinais. GERADOR | ____ 7
DE SINAIS "1 | Acopiamento
4 AO TANQUE

DO OSCILADOR

Como Rastrear o Oscilador num Receptor de Ondas

Médias

Equipamento: V.E. e 1,5 m de fio 26 AWG esmaltado.

Ligacbdes Necessdrias: Enrole o fio formando uma bobina com,
aproximadamente, 4 centimetros de didmetro. Ligue os
terminais da bobina ao cabo de saida do gerador. Ligue
o V.E. ao controle de volume.

Procedimento: Ajuste o capacitor ajustavel do oscilador para a
maxima leitura no medidor, com o gerador e o receptor
sintonizados para 1.500 kHz. Ajuste a bobina osciladora
para a maxima leitura do medidor, com o gerador e o re-
ceptor sintonizados para 600 kHz.

Avaliacdo dos Resultados: O capacitor ajustavel e a bobina os-
ciladora devem ser ajustados para frente e para tras va-
rias vezes, para obter o melhor rastreio.

Alguns geradores de sinal de AM tém freqiiéncias prefixa-
das de 262, 456, 465, 600 e 1.400 kHz. Quando usando este tipo
de gerador, substitua 1.500 kHz por 1.400 kHz na prova aqui
descrita.
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Como Verificar Oscilagdo num Amplificador de F.I.

Equipamento: Resistor de isolamento, capacitor de 0,01 uF
e V.O.M.

Ligacées Necessdrias: Ligue a saida do gerador, em série com
o resistor de isolamento (cuja resisténcia deve ser téao
grande quanto possivel), 4 entrada do detector. Ligue o
V.O.M. aos terminais da bobina moével do falante.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a maxima
leitura no V.O.M. Opere o V.O.M. em “volts C.A.”. Use a
saida de R.F. modulada no gerador. Se a leitura no V.O.M.
for demasiadamente baixa, use um valor menor de resis-
téncia de isolamento. Ligue o capacitor de 0,01 nF' da grade
de cada valvula de F.I. para o chassi, uma de cada vez,
observando qualquer mudanca na leitura do medidor.

Avaliagdo dos Resultados: Qualquer mudanca na leitura do
medidor, quando a grade de uma valvula de F.I. é ligada
a massa através do capacitor, indica a existéncia de osci-
lacao no estagio em prova. Deste modo pode ser localizado
um elo de regeneracao.

AMPL.
F.l. DET.

i ]
Al
BOBINA™
Vi V.OM.
7 & DO FTE. ¢
1 [j
001 wFF | GERADOR |-Jj;

DE SINAIS

Montagem para prova.

NOTA 31
Os Elos de Regeneracao Muitas Vezes Comecam no Detector

O teste descrito no Uso 46 é feito injetando-se uma tensdo de sinal
no detector, porque a maior parte da regeneragdo comec¢a no detector.
O detector é um dispositivo nao-linear que gera fortes harmonicos na
frequiéncia de F.I. Em alguns casos, esses harmdnicos encontram um
percurso na direcdo da entrada do receptor e ddo origem a apitos sinto-
nizaveis. Em outros casos, a entrada de F.l. em alto nivel para o detector
acha um modo de retornar, em parte, a um estagio anterior de F.l. Por
isso, inicia-se a pesquisa de regeneragdo pelos circuitos de alta freqién-
cia e alto nivel.
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Como Verificar o Efeito Miller no Amplificador
de F.L

Equipamento: Fonte de polarizacdo e V.O.M. (ou V.E.).

Ligacdes Necessdrias: Aplique uma tensao de polarizacdo de
3 volts negativos a linha de C.A.G. Ligue o voltimetro de
C.A. & bobina mével do falante. Aplique um sinal de F.I.
modulado, do gerador, & grade da valvula conversora. In-
terrompa o funcionamento do oscilador local.

Procedimento: Sintonize o sinal do gerador para a maxima
leitura no medidor. Reduza a polarizacdo em excesso do
C.A.G. para um valor baixo (tal como 1/2 volt). Atenue a
saida do gerador para evitar sobrecarga do amplificador
de F.I. Sintonize novamente o gerador de sinais para a
maxima leitura do medidor.

AvaliacGo dos Resultados: Uma leitura maxima no medidor
que requeira nova sintonia do gerador quando a polari-
zacdo é reduzida indica a presenca do efeito Miller no
amplificador de F.I. Estabilize o funcionamento do ampli-
ficador separando os lides de grade e de placa. Depois,
verifique os capacitores de desacoplamento.

NOTA 32
A Fonte de Polarizacio s6 é Necessaria em Certas Provas

Embora uma fonte de polarizagdo seja necessaria em provas de cir-
cuitos de sinal que requerem polarizagao controlada (tal como para o efeito
Miller), a polarizagdo em excesso ndo é sempre necessiria, ou mesmo
desejavel, em outras provas. Por exemplo, calibrando circuitos de R.F. e
F.l., fazendo testes de seletividade e de rejeicdo de imagem ou provando
a rejeicdo de F.l. é preciso que o C.A.G. normal esteja presente para que
os resultados sejam vélidos. E isto porque a agdao de C.A.G. achata a se-
letividade aparente de um amplificador sintonizado. Como um sinal de
teste é sintonizado para o lado de baixo da curva de resposta, a polariza-
¢ao do C.A.G. decresce e, em contrapartida, aumenta o ganho do estagio.
Assim, se for usada polarizagdo em excesso na calibragdo, a largura de
faixa medida sera menor que a largura de faixa em operagdo. Além disso,
quando sio feitas provas de rejeicdo, os resultados devem ser obtidos
na condigdo de operagdo normal do receptor, sob controle do C.A.G.

NOTA 33
O Efeito Miller ¢ Causado pela Capacitancia Grade-Placa
O efeito Miller num amplificador é causado pela capacitancia grade-
placa. Uma capacitancia grade-placa excessiva pode ser causada por um
capacitor de desacoplamento de grade de blindagem defeituoso, o qual

reduz o efeito de blindagem da grade. Ele também pode ser causado pela
proximidade entre a fiagdo de grade e de placa. O efeito Miller faz com
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que a reatancia da carga de placa seja parcialmente refletida no circuito
de grade. O valor da reatancia refletida varia com o ganho do estagio.
Esta variagdo dessintoniza o circuito de grade quando a polarizagdo de
grade varia, dando origem a curvas de resposta “deslizantes”. Note que
o efeito Miller é uma realimentagao positiva. Mesmo num amplificador
de F.. bem projetado, muitas vezes ha um efeito Miller residual, que é
anulado por um valor adequado de realimentagédo negativa.

A ilustragdo seguinte mostra o circuito de catodo de um amplificador
de F.l. tipico. A realimentagdo negativa é obtida pelo uso de um resistor
de catodo nio desacoplado de 68 ohms. Se o resistor mudar de valor, a
instabilidade causada pelo efeito Miller pode tornar-se apreciavel.

Circuito de catodo de um
amplificador de F.l. tipico.

Como Verificar Capacitores de Grade de
Blindagem Abertos nos Amplificadores de F.I.

Equipamento: Ponta de prova retificadora de alta freqiiéncia,
amplificador transistorizado e V.O.M.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador aos
terminais de antena do receptor. Ligue a saida da ponta
de prova ao amplificador e o V.O.M. aos terminais da
bobina moével do falante. Com a ponta de prova de alta
freqiiéncia, verifique cada capacitor de desacoplamento
de grade de blindagem dos amplificadores de F.I.

Procedimento. Sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
de operacao do receptor. Observe as leituras do medidor
a medida que a ponta de prova for ligada aos terminais
de cada capacitor de desacoplamento de grade de blin-
dagem. '

Avalia¢cdo dos Resultados: Qualquer indicacido de tensdo no
medidor quando a ponta de prova é aplicada ao capacitor
de desacoplamento indica que o capacitor esta defeituoso.

NOTA 34
Calibragdo e Injecdo de Sinais com Geradores de Sinais de AM

Os geradores de sinais de AM sdo amplamente usados para calibra-
¢ao e em provas por substituicdo de sinal. Para uma discussdo desses
testes, veja o volume “101 Usos para o Seu Multimetro”.
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Como Verificar Rapidamente o Funcionamento
Nao-Linear do Amplificador de F.I.

Equipamento: V.O.M. ou V.E.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador aos
terminais de antena do receptor. Ligue o voltimetro entre
a placa da valvula de F.I. suspeita e a massa.

Procedimento: Sintonize o gerador 'de sinais para a freqiiéncia
de operacao do receptor. Avance a saida do gerador ao
mesmo tempo que observa a leitura do medidor.

Avaliacdo dos Resultados: Quando o estdgio principia a fun-
cionar nao-linearmente, a leitura do medidor variara.
Num amplificador classe A, a presenca de um sinal causa
somente uma ligeira mudanca na leitura da tensao C.C.
de placa.

Como Determinar o Q de um Estagio de F.I.

Equipamento: V.E. e ponta de prova de R.F., dois resistores de
200 ohms e um capacitor de bloqueio.

Ligacboes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador, atra-
vés de um capacitor de bloqueio, & grade da valvula que
precede o estagio em prova. Ligue os resistores de 200 ohms
aos terminais do primario e do secundario do transfor-
mador de F.I. do estagio seguinte ao que esta em prova.
Ligue a ponta de prova de R.F. e o V.E. & placa do estagio
em prova (veja a ilustracao seguinte).

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a maxima
leitura no V.E. Depois, sintonize o gerador de sinais, abai-
X0 da ressonancia, para 0,707 da leitura maxima no V.E.
Anote a freqiiéncia do gerador. Finalmente, sintonize o
gerador de sinais, acima da ressonancia, para 0,707 da
leitura maxima. Anote novamente a freqiiéncia do ge-
rador.

Avaliagdo dos Resultados: A diferenca entre as freqiiéncias de
0,707 da saida maxima, dividida pela freqiiéncia de res-
sonancia, é o Q do circuito. Exemplo: a freqiiéncia de res-
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sonancia é 465 kHz; as freqiiéncias.para saidas de 70,7%
sao 460 e 470 kHz; dividindo-se 465 por 10 tem-se o Q
igual a 46,5.

PONTA

|~—ESTAGIO EM PROVA—| DE PROVA
DE R.F.

i

o

)
GERADOR|___ |
DE [=== |
SINAIS

Montagem para prova.

Curva de resposta.

Como Pesquisar Regeneragdo e Oscilagio em
Radio-Receptores (Ajustes de Neutralizagdo)

Equipamento: Um metro e meio de fio isolado n° 26 AWG e
V.E.

Ligacées Necessdrias: Enrole o fio formando uma bobina com,
aproximadamente, 4 cm de didmetro. Ligue os extremos
da bobina ao cabo de saida do gerador. Ligue o V.E. ao
controle de volume.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais lentamente atra-
vés da faixa de ondas médias, com o receptor sintonizado,
aproximadamente, para 600 kHz. Observe se ocorre um
desvio repentino na leitura do medidor, em uma freqiién-
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cia critica. Ajuste os capacitores de neutralizacao para

uma operacao estavel. Repita o teste com o receptor sin-

tonizado para, aproximadamente, 1.500 kHz.

Avaliacdo dos Resultados: A regeneracdo ocasiona agudos e
acentuados picos na resposta de freqiiéncia, os quais re-
sultam em subitos desvios no medidor. A oscila¢cado inter-
rompe o funcionamento do receptor, de modo que ne-
nhum sinal pode passar através do amplificador de F.I.
Os transistores tém capacitancia intereletrédica entre
base e coletor da mesma forma que as valvulas triodo tém
capacitancia entre grade e placa. O principio da neutrali-
zacdo € o mesmo, quer se trate de amplificadores a val-
vula ou a transistores. O capacitor de neutralizacio
(C1 na ilustracao seguinte) pode ser fixo ou variavel. Se
fixo (um valor tipico é 10 pF'), seu valor as vezes deve ser
aumentado se um transistor de alto ganho for usado no
circuito do amplificador de F.I.

Os valores da capacitancia de neutraliza¢cdo que sdo cor-
retos para um transistor nem sempre sdo corretos para tran-
sistores de reposicao. Lembre-se, também, que falhas de cir-
cuito tais como resistores com valor alterado ou capacitores
defeituosos algumas vezes causam sintomas de regeneracao.

Estagio amplificador de F.l. de
um receptor transistorizado.

NOTA 35
Injecdo de Sinais em Radios Transistorizados

Os métodos de injegdo de sinal podem ser usados para localizar es-
tagios inoperantes em radios transistorizados, da mesma forma que em
radios a vaélvulas. Um capacitor de bloqueio em série, de 0,1 uF, devera
ser usado no lide “quente” da saida do gerador. Se o gerador proporciona
uma alta tensdo de saida (por exemplo, na saida de 400 Hz de &udio),
lembre-se que os transistores estdo sujeitos a danos por sobrecarga. Um
baixo nivel de sinal é também desejavel para evitar sua passagem através
de um estédgio inoperante, com as conseqientes falsas conclusdes. Injete
o sinal nas bases dos transistores, trabalhando de trads para diante, a
partir do alto-falante. Use a saida de audio no gerador para verificar o
amplificador de A.F. Use a saida de R.F. modulada, nas freqiiéncias de F.I.,
para verificar os amplificadores de F.I. O tom de 400 Hz torna-se aprecia-
velmente distorcido quando o sinal é injetado num estagio consideravel-
mente nao-linear.
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Como Verificar o Nivel de Silenciamento de um
Receptor de FM

Equipamento: Gerador de sinais com atenuador calibrado.

Ligacées Necessdrias: Ligue a saida do gerador de sinais aos
terminais de antena do receptor.

Procedimento: Avance o controle de volume do receptor até
que o nivel de ruido seja claramente audivel. Sintonize o

- gerador de sinais para a mesma freqiiéncia que o receptor.
Avance a saida do gerador ao mesmo tempo que escuta a
saida de ruido do receptor.

Avaliacdo dos Resultados: O nivel de silenciamento (ponto
limiar do limitador) € alcancado quando o ruido cai brus-
camente para um nivel minimo, que permanece imutavel
a medida que a saida do gerador é cada vez mais aumen-
tada. Anote a tensao de entrada, em microvolts, necessa-
ria 4 acdo de silenciamento. O nivel pode ser comparado
com o de outro receptor do mesmo tigo, que se saiba estar
em boas condic¢cdes de funcionamento.

Como Verificar a Rejeicdo de AM num Receptor
de FM

Equipamento.: Gerador de sinais de AM e V.O.M. ou V.E.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador aos ter-
minais de antena do receptor. Ligue o voltimetro aos ter-
minais da bobina moével do falante.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada. Sintonize o gerador para a freqiiéncia de opera-
cao do receptor. Opere o voltimetro na funcao ‘“tensao
C.A.” ou “saida”. Ligue e desligue a modulacido no gerador
de AM enquanto observa uma mudanc¢a na leitura do
medidor.

Avaliacdo dos Resultados: Se o receptor tiver boa rejeicao de
AM, a leitura do medidor nao subird quando o gerador
de sinais estiver modulado em AM.
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NOTA 36

Os Geradores de AM para Reparagdo Podem Ter Modulagdo de
Fregiiéncia Espuria

Alguns geradores de AM para reparagdo terdo modulagdo de fre-
quéncia quando ajustados para saida de R.F. modulada (saida modulada
em amplitude). A modulagao de freqiiéncia espiria é geralmente causada
por modulagdo em amplitude do oscilador no gerador. A modulagdo em
amplitude fara variar a tensdo de placa da vaélvula osciladora ciclicamente.
Em conseqiiéncia, isto faz com que haja modulagdo de freqiiéncia no sinal
de saida. Para verificar a existéncia de FM espuria na saida de um ge-
rador de AM, faga a prova do Uso 53 com um receptor de FM que se
saiba estar em boas condigées de funcionamento. Quando a modulagdo
espuria em freqiiéncia for sensivel, vocé pode usar com vantagem um
modulador externo e um oscilador de audio. Geralmente, o oscilador num
gerador de AM é, até certo ponto, isolado do circuito de saida. Algumas
vezes é usado um acoplamento eletronico. Ou, entdo, a saida pode ser
tomada de um ponto de baixa impedancia do circuito do oscilador. Em
tal caso, um modulador de AM externo introduz menos modulagédo espuria
de freqiiéncia no sinal (veja Nota 9).

Como Fazer uma Prova Global de Fidelidade de
Audio em um Receptor de AM

Equipamento: Oscilador de audio, modulador externo (veja
Nota 9) e V.O.M.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a freqiién-
cia de operacao do receptor. Opere o V.O.M. na funciao
“volts C.A.” ou “saida”. Sintonize o oscilador de audio
através da faixa de audiofreqiiéncias, enquanto observa
a indica¢dao do medidor.

Avaliagdo dos Resultados: Um bom receptor terd uma respos-
ta razoavelmente plana numa faixa de audio de 100 a
10.000 Hz. A fidelidade de audio global depende da largura
de faixa e da calibracdo dos circuitos de sinal, da mesma
forma que da resposta de freqiiéncia do amplificador de
audio.

O oscilador de audio devera ter uma saida razoavelmente
uniforme em toda a faixa de audio. Caso contrario, suas ca-
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racteristicas deverao ser tomadas em consideracdo. Para
eliminar a saida do alto-falante de um receptor em prova,
desligue a bobina moével e substitua-a por um resistor cujo
valor seja igual & impedancia da bobina moével. A impedancia
da bobina moével ndo é igual a sua resisténcia C.C. — verifi-
que as especificacbdes do fabricante.

BOBINAL
GERADOR MOVEL

DE SINAIS [ 7717

f S MODULADOR RECEPTOR

"
il
OSCILADOR _V;AL__J:
DE AUDIO

Montagem para prova.

NOTA 37
Prova de Fidelidade de Audio em um Receptor com Controle de Tonalldade

Em receptores com controle de tonalidade, a fidelidade global de
audio depende da posigdo desse controle. Assim sendo, uma prova, para
ser valida, requer a verificagdo nas posigbes baixa, média e alta do
controle de tonalidade. Um receptor com resposta de audio maxima de
10.000 Hz na posigdo extrema do controle de tonalidade podera ter uma
resposta maxima de, somente, 1.500 Hz na posigdgo minima. Note também
que os receptores mais elaborados freqiientemente tém dois controles:
um para acentuar os graves e outro para acentuar os agudos. O controle
de graves afeta a resposta principalmente nas baixas freqiiéncias de
audio; o controle de agudos afeta a resposta, principalmente, nas altas
frequéncias de audio.

NOTA 38

Uma Prova de Fidelidade Global de Audio de um Receptor ndo Pode Ser
Feita com Equipamento Comum de Oficina

Uma prova de fidelidade global de &audio de um receptor de FM
requer um gerador de sinais de FM que possa ser modulado por um os-
cilador de audio. Este tipo de gerador de sinais geralmente niao é encon-
trado em oficinas de reparagdo. Um gerador de varredura de FM n3o pode
ser usado nesta prova porque ele s6 pode ser modulado em 60 Hz. Entre-
tanto, podem ser feitas provas parciais, se¢do por segado, as quais prati-
camente garantem a boa fidelidade global. Estas provas sao seguintes:

Calibragdo adequada dos amplificadores de R.F. e F.l.
Operagdo correta do limitador.

Calibragdo adequada do discriminador.

Caracteristica precisa de de-énfase.

Resposta plana do amplificador de audio.

nhwn =
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Como Verificar a Estabilidade de Freqiiéncia de
um Receptor em Fungdo das Variagbes da Tensdo de
Alimentacao

Equipamento: Transformador variavel, oscilador de 4udio, mo-
dulador externo (veja Nota 9) e V.O.M.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento: Use a saida de R.F. modulada do gerador de
sinais. Sintonize o gerador para a maxima leitura no me-
didor. Ajuste o transformador dentro da faixa de tensdes
de prova. Quando a tensao de alimentacao é mudada, res-
sintonize o gerador de sinais enquanto observa a leitura
do medidor.

Avaliag¢do dos Resultados: Se o gerador precisa ser ressintoni-
zado para obter a maxima indicacdo do medidor, a fre-
qliéncia do oscilador local no receptor estd variando, res-
pondendo a variag¢des na tensdo de alimentacdo de placa.

Com uma tensido constante no transformador, verifique
também o comportamento do receptor para saidas de sinal
fracas e fortes do gerador. Quando a tensiao de C.A.G. no re-
ceptor muda, o consumo de corrente de placa também mudara.
Isto desloca a freqiiéncia do oscilador local quando a regula-
cao da fonte de alimentacido é pobre; neste caso, o gerador de
sinais precisa ser ressintonizado para maxima indicacao do
medidor. Algumas vezes este deslocamento de freqiiéncia é
confundido com o efeito Miller (veja Uso 47). Para identificar
a causa, faca provas com o sinal de F.I. aplicado & entrada
do amplificador de F.I.

BOBINA
GERADOR MOVEL

__________

DE SINAIS |

i “==="MODULADOR RECEPTOR

OSCILADOR | ___ | __.
DE AUDIO [~~=~"=-~

CORDAO
DE
ALIMENTAGAO

TRANSF.
REDE C.A. VARIAVEL

Montagem para prova.
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Como Verificar a Imunidade de um Receptor de FM
a Captacéo de Sinais da Rede de Alimentacéo

Equipamento: Dois capacitores de 0,1 uF.

Ligacbes Necessdrias: Ligue os capacitores em série com os li-
des de saida do gerador. Aplique o sinal aos terminais do
resistor-fusivel no chassi. (Se ndo houver resistor-fusivel
no receptor, insira um resistor de 4,7 ohms, 2 watts, em
série com a rede.)

Procedimento: Opere o gerador na saida de R.F. modulada.
Aplique a maxima saida do gerador ao resistor-fusivel.
Avance o controle de volume do receptor.

Avaliagdo dos Resultados: Se for ouvido um tom de audio no
alto-falante, o receptor ndo é imune a captacao de sinais
da rede. A captacado de sinais da rede pode ser eliminada
por um filtro passa-baixas ligado em série com a ali-
mentacao.

Se o gerador de sinais néo tiver uma saida de FM espuria
substancial, use um oscilador de audio para obter uma alta
percentagem de modulacido, ligada aos terminais de modula-
¢ao externa do gerador. Este procedimento gera uma quanti-
dade substancial de FM espuria.

j L_‘ RESISTOR ]
FUSIVEL //\

g :
GERADOR "{—? 7

i

I

DE SINAIS |____i

exte et { Montagem para prova.

OSCILADOR DO FTE.

DE AUDIO
EPTATIVO)

BOBINA MOVEL K

NOTA 39
Receptores em que a Rede de Alimentacdao é Usada como Antena

Em alguns receptores de FM, a rede de alimentagdo é usada como
um antena alternativa. A rede fica permanentemente acoplada ao circuito
de entrada do receptor, e no ponto de acoplamento a linha é ligado um
filtro de R.F. Aqui, deve-se considerar a imunidade a captagdo da rede,
depois do filtro de RF. Assim sendo, neste tipo de receptor, o resistor
de teste de 4.7 ohms devera ser inserido entre o filtro de R.F. e a fonte
de alimentagao.
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Como Verificar a Saida Maxima sem Distor¢do de
um Receptor Transistorizado

Equipamento: Gerador de sinais, V.E. e bobina de injecao de
sinais.

Ligacgoes Necessdrias: Acople a saida do gerador de sinais &
entrada do receptor. Ligue o V.E. entre o terminal de co-
letor do transitor de saida e a massa.

Procedimento: Opere o gerador na saida de R.F. modulada.
Opere o V.E. na funcao “tensdo C.C.” Aumente a saida do
gerador enquanto observa a leitura do medidor.

Avaliacdo dos Resultados: A maxima saida sem distor¢do €
alcancada quando a leitura do V.E. comeca a se alterar.

Montagem para prova.

Como Verificar a Estabilidade Térmica de um
Receptor Transistorizado

Equipamento: V.E. e lampada incandescente.

Ligacoes Necessdrias: Ligue a saida do gerador a uma bobina
de injecao de sinais. Acople a bobina & antena do receptor.
Ligue o V.E. & bobina moével ou ao transformador de
saida.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada. Opere o V.E. na func¢ido “tensdao C.A.”. Sintonize
0 gerador para uma saida normal do receptor, e anote a
leitura do medidor. Depois, aque¢a o chassi moderada-
mente com a lampada incandescente. (Nao aquec¢a o chas-
si excessivamente, porque os transistores podem ser dani-
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ficados.) Anote qualquer mudanca na leitura do medidor.
Ressintonize o gerador de sinais para verificar se o osci-
lador mudou de freqiiéncia.

Avaliacdo dos Resultados: Praticamente, nenhuma mudanca
na saida ou na freqiiéncia de operacido ocorrera se os re-
sistores de estabilizacdo nos circuitos do receptor estive-
rem com os valores corretos. Por outro lado, valores in-
corretos dos resistores de estabilizacdo mudarao sensivel-
mente as caracteristicas do circuito & medida que a tem-
peratura varia.

No circuito convencional de emissor comum, o0 resistor
entre o emissor e a massa € o componente de estabilizacado
térmica.

Como Medir a Impedancia de Entrada de um
Amplificador de Audio Transistorizado

Equipamento: V.E. e resistor de 1.000 ohms.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de dudio de
400 Hz. Opere o V.E. na funcio “tensdao C.A.”. Aplique um
sinal normal de operacdo ao receptor. (Nao sobrecarre-
gue o receptor porque os transistores podem ser danifi-
cados.) Meca a tensao entre os pontos A e B. Depois, meca
a tensao entre os pontos 1 e 2.

Avaliacdo dos Resultados: A impedancia de entrada é igual &
tensao dividida pela corrente. A tensdo entre os pontos
1 e 2 ¢ a tensdao de entrada para o amplificador. A tensao
entre os pontos A e B é proporcional a corrente de en-
trada no amplificador. H4 1 miliampére de corrente de
entrada para cada volt entre os pontos A e B. Assim, se
medirmos 1 volt entre os pontos 1 e 2, e 1 volt entre os

1

pontos A e B, a impedancia de entrada sera igual a i

0,001

ou 1.000 ohms.
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GERADOR
DE SINAIS

PARA O
ESTAGIO EM
CONTRAFASE

Montagem para prova.
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Como Fazer Provas de Injecdo de Sinal em um
Receptor de TV

Equipamento: Nenhum. (Oscilador de audio optativo.)

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais entre a grade da valvula e a massa, no ponto de in-
jecdo de sinal. Use um capacitor de bloqueio em série com
o lide ‘“quente” do cabo, se houver C.C. no ponto de
injecéao.

Procedimento: Use a saida de audio do gerador para injetar
sinal nos circuitos amplificadores de video. Use a saida
de F.I. modulada para provas nos amplificadores F.I. de
imagem. Use a saida de R.F. modulada para provas na
secao de R.F. O oscilador de audio optativo pode ser usa-
do para modular externamente o gerador de sinais, pro-
duzindo as barras mostradas na ilustracao seguinte.

Avaliacdo dos Resultados: Se o sinal passa através dos circui-
tos, do ponto de injecao até o cinescépio, uma figura de
barras apareceria na tela. A auséncia de figura indica um
circuito de sinal inoperante entre o ponto de inje¢do e o
cinescopio. Quando for usado um oscilador de audio para’
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modular o gerador de sinais, qualquer nimero desejado
de barras verticais ou horizontais pode ser obtido, para
provas de linearidade.

Se o gerador de sinais for modulado por um gerador de

ondas quadradas, as arestas das barras serdo mais definidas.

98
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o gerador de sinais é modulado pelo oscilador de audio.
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Como Usar um Gerador de AM como Fonte de
Sinal em Provas de Investigacdo de Sinais

Equipamento: Ponta de prova investigadora de sinais (ou pon-
ta de prova investigadora de sinais transistorizada, com
V.0.M.). Se for usada uma ponta de prova investigadora
de sinais convencional, um V.E. é um indicador mais sen-
sivel.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador aos
terminais de entrada de antena do receptor. Ligue a pon- -
ta de prova ao voltimetro. Aplique a ponta de prova, su-
cessivamente, as grades e placas dos estagios de F.I. A
ponta de prova pode, também, ser aplicada ao amplifica-
dor de video.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada e sintonize o gerador para o canal em prova do
receptor. Evite aplicar um sinal excessivo no receptor, por-
que a passagem através de um circuito inoperante pode
causar indicacles falsas.

Avaliagdo dos Resultados: Um estagio inoperante resulta na
auséncia de leitura no medidor. A leitura aumenta a me-
dida que o provador é aplicado aos ultimos estagios.

Uma ponta de prova investigadora de sinais pode dessin-
tonizar um estagio de F.I. a tal ponto que cause oscila¢do. A
leitura do medidor saltari, entdo, para um valor excessiva-
mente alto. Se ocorrer oscila¢gdo quando a grade de uma val-
vula estiver sendo provada, desloque a ponta de prova para a
placa. Se ocorrer oscilacio quando a placa de uma valvula
estiver sendo provada, desloque a ponta de prova para a grade
da valvula.

P-N-P 3 k()

ALTA IN34 15 k() /7\
1000 pF
N34 1000 V.O.M.
PF 47 9
BAIXA T Q =Y
i

Nota: Se for usado um transistor n-p-n,
inverta a polaridade da bateria

Ponta de prova dobradora de tensdao para investi-
gacdo de sinais, com amplificador transistorizado.
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Como Verificar a Seletividade para o Canal
Adjacente em um Receptor de TV

Equipamento: V.E. para C.A.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada de antena do receptor. Li-
gue o V.E. entre .a saida do amplificador de video e a
massa. )

Procedimento. Sintonize o gerador de sinais para a freqiién-

‘cia da portadora de imagem do canal para o qual o recep-

tor esta ligado. Use saida de R.F. modulada do gerador.
Ajuste a saida do gerador para obter um nivel de saida
normal do amplificador de video (geralmente, 100 volts
pico-a-pico). Em seguida, sintonize o gerador sucessiva-
mente para as freqiiéncias da- portadora de imagem e da
portadora de som dos canais adjacentes. Note as leituras
do medidor em cada prova.

Avaliacdo dos Resultados: Num receptor com boa seletividade
para o canal adjacente nao se obtera leitura do medidor
acima do nivel de ruido, no teste de canal adjacente. Por
outro lado, receptores com pouca seletividade para o ca-
nal adjacente produzirao grandes leituras no medidor. A
seletividade para o canal adjacente é melhor avaliada em
termos de decibéis. (Ver 101 Usos para seu Multimetro.)

Como Verificar a Rejei¢do da Freqiiéncia-Imagem
em um Receptor de TV

Equipamento: V.E. e ponta de prova retificadora.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada de antena do receptor. Li-
gue a ponta de prova a saida do amplificador de video.
Aplique a saida da ponta de prova ao V.E.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
da portadora de imagem do canal de TV para o qual o re-
ceptor estiver ligado. Use saida de R.F. modulada do ge-
rador. Ajuste a saida do gerador para uma saida normal
do receptor. Em seguida, dessintonize o gerador do dobro
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da freqiiéncia de F.I.: se o oscilador local opera acima da
freqiiéncia de R.F., sintonize o gerador acima da posicdo
original; se o oscilador local funciona abaixo da freqiién-
cia de R.F., sintonize o gerador abaixo da posicao original.
Observe a leitura do medidor.

Avaliag¢do dos Resultados: Nenhuma leitura acima do nivel de
ruido deve ser causada pela aplicacdo da freqiiéncia-
imagem se a rejeicdo for completa.

NOTA 40

Verificagdao da Rejeicao da Segunda Imagem

O primeiro sinal imagem (Uso 63) é mais suscetivel de causar inter-
feréncia na recepcdo do que o sinal da segunda imagem. Entretanto, o
sinal da segunda imagem também pode causar interferéncia. Esta interfe-
réncia resulta de um batimento entre o segundo harménico do oscilador
local e um sinal interferente que difere da frequéncia portadora de ima-
gem de trés vezes a frequéncia de F.I. Uma verificagdo para rejeigdo da
segunda imagem pode ser feita da mesma maneira que a verificagao
descrita em Uso 63, exceto que o gerador é sintonizado para uma fre-
gﬁé[r:uiia afastada da freqiiéncia de operagdo de trés vezes a freqiiéncia

e F.l.

Como Verificar a Freqiiéncia do Oscilador Local

Equipamento: Gerador de sinais do tipo medidor de freqiién-
cia heterodino (calibrador de televisado).

Ligacbes Necessdrias: Estenda um lide provisério do borne de
prova de R.F. do gerador para a blindagem da valvula os-
ciladora-misturadora.

Procediimento: Sintonize o gerador para batimento zero no
alto-falante.

Avaliacao dos Resultados: A freqiiéncia do oscilador local é
igual & indica¢do do mostrador no gerador. Para medidas
mais precisas, calibre o gerador pelo cristal de quartzo
interno.

Se o fio de prova aberto captar o sinal de emissoras locais
de AM (o gerador “toca musica”), ligue um resistor de 100 kQ
entre o lide provisério e a massa do chassi. Note também que
os harmonicos do oscilador e do gerador darao indicacdes de
batimento zero adicionais. Entretanto, o batimento mais forte
serd o da fundamental do gerador contra a fundamental do
oscilador local.

101



PROVAS COM RECEPTORES DE TV

Como Verificar a Rejei¢cdo de F.I. em um Receptor
de TV

Equipamento: V.E. para C.A.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada de antena do receptor. Li-
gue o V.E. entre a saida do amplificador de video e a
massa.

Procedimento. Sintonize o gerador de sinais para a freqiién-
cia de F.I. do receptor em prova. Use a saida de F.I. mo-
dulada do gerador. Ajuste a saida do gerador para obter
um nivel de saida normal do amplificador de video (geral-
mente, 100 volts pico-a-pico).

Avaliagcdo dos Resultados: Um receptor com boa rejeicio de
F.I. ndo mostrara nenhuma leitura no medidor acima do
nivel de ruido. Por outro lado, receptores com pouca re-
jeicdo de F.I. produzirao grandes leituras do medidor.

As provas de rejeicio de F.I. podem ser feitas, em linhas
gerais, da mesma maneira para qualquer receptor de AM,
FM, ou de comunicacdes.

NOTA 41
Valores Desejaveis das Rejeicoes de Imagem e de F.l.

Para funcionamento satisfatério em édreas de sinais médios e fracos,
um receptor de TV deverd proporcionar uma rejeicao de, pelo menos,
60 dB para as frequiéncias de F.I. ou de imagem aplicadas aos terminais
de entrada de antena. O nimero de decibéis da rejeicdo pode ser deter-
minado pelas escalas de dB do V.O.M. ou do V.E., como é de uso comum
num processo normal de calibragdo. Primeiramente, sintonize o gerador
de sinais para a freqiiéncia da portadora de imagem do canal para o qual
o receptor esta ligado e anote a leitura na escala de dB. Depois, sintonize
o gerador para a freqiiéncia de F.l. e anote, outra vez, a leitura em dB.
Uma prova semelhante é feita sintonizando o gerador para a frequéncia
imagem. A diferenca nas leituras em dB da a rejeicio também em dB.
Note que esta prova pode conduzir a falsos resultados, a menos que o
gerador de sinais tenha uma saida razoavelmente uniforme em toda a
faixa de frequiéncias de prova.
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Como Agucar um Amplificador de F.I.

Equipamento: V.E. e fonte de polarizacao.

Ligacées Necessdrias: Ligue a fonte de polarizacdo para apli-
car tensao C.C. negativa a linha do C.A.G. Ligue o cabo de
saida do gerador de sinais & blindagem flutuante da val-
vula misturadora. Ligue o V.E. & saida do detector de.
imagem.

Procedimento: Interrompa o funcionamento do oscilador lo-
cal. Opere o gerador na saida de R.F. modulada. Opere
o V.E. na funcido “tensdo C.C.”. Sintonize o gerador de
sinais para as freqiiéncias de pico de F.I., conforme espe-
cificado nas folhas de servi¢co do receptor. Ajuste o nucleo
de ferrita da bobina de F.I. correspondente a freqiiéncia
de entrada, observando a indicacdo do medidor.

Avaliagdo dos Resultados: O estagio de F.I. estara agucado
quando for obtida a mixima indica¢cdo do medidor.

O agucamento do amplificador de F.I. geralmente nédo da
a melhor qualidade de imagem possivel. E preferivel, ap6s o
agucamento, fazer uma prova de varredura de freqiiéncia e
uma prova de onda quadrada modulada. Os ajustes de conci-
liacdo sao feitos com base nessas provas, para se obter a me-
lhor resposta global.

NOTA 42
Estabilizacdo da Resposta de Freqiiéncia do Amplificador de F.I.

Quando um amplificador de F.l: é agucado, a freqiiéncia de pico al-
gumas vezes mudara consideravelmente quando a polarizagao em excesso
for reduzida de —3 volts para, por exemplo, —1 volt. Isto é devido a rege-
neracdo (realimentagdo positiva). A dificuldade resulta de troca inade-
quada de capacitores de desacoplamento da grade de blindagem (parti-
cularmente nos amplificadores de F.I. de 40 MHz). Em alguns capacitores,
a indutancia é bastante baixa e nao se requerem precaugdes especiais.
Outros capacitores de desacoplamento requerem comprimentos criticos
dos lides de ligagdo para que o conjunto seja ressonante na freqiiéncia
de F.I. ‘A mudanga de valor dos capacitores de desacoplamento dos re-
sistores de catodo, tanto nos amplificadores de F.l. de 23 MHz como nos
de 40 MHz, também pode causar problemas. As ligagdes de massa de
todos os componentes de reposicao em amplificadores de F.l. de 40 MHz
devem ser feitas nos pontos originais, de modo a evitar a realimentagao
devida a impedancias de massa.

NOTA 43

O Sinal de Prova Pode Ser Injetado na Grade, mas nao na
Placa da Conversora

Em vez de injetar um sinal de prova de F.l. por meio de uma blinda-
gem flutuante sobre a valvula conversora, alguns técnicos preferem in-
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jetar o sinal na grade da vélvula (ponto X na ilustragdo seguinte). Este
método é satisfatério, sendo atil quando a saida do gerador é muito pe-
quena. Por outro lado, os principiantes cometem algumas vezes o erro de
experimentar injetar o sinal de prova de F.l. na placa da conversora, in-
dicada pelo ponto Y. Este ndo é um bom ponto de injecdo de sinal para
fins de calibragdo, porque a resposta de freqiiéncia do receptor sera
seriamente distorcida. A distor¢do ocorre porque a carga de placa da
conversora é projetada em funcdo da resisténcia de placa da valvula.
Quando o cabo dé saida do gerador é aplicado em Y, a carga de placa
da conversora passa a ter um valor muito baixo, de aproximadamente
75 ohms. Assim sendo, C1, L1 e C2 ndo mais desenvolvem uma resposta
de ressonancia normal. Em vez disso, a resposta de ressonancia é em
grande parte absorvida pela baixa resisténcia do gerador.

MISTURADOR

PARA
= A" GRADE Circuito de placa
€2 DA 1eFl da conversora.

NOTA 44

O Rejeitor do Canal de Som Adjacente deve Proporcionar uma
Rejeicao de 40dB

Os receptores utilizados em areas de sinal médio e fraco devem ter
rejeitores do canal de som adjacente para que se obtenha uma recepgao
livre de interferéncias. Os rejeitores de canal de som adjacentes sé@o ca-
librados para a minima resposta na frequéncia portadora de som do canal
adjacente. A rejeigdo proporcionada deve ser, pelo menos, de 40 dB se
o rejeitor estiver funcionando adequadamente. O numero de decibéis de
rejeicdo pode ser observado pelo V.O.M. ou V.E. usado nos processos de
calibragao. Em outras palavras, observe a leitura na escala de decibéis
quando o gerador estiver sintonizado para a freqiiéncia portadora de ima-
gem do canal em prova. Depois, observe a leitura na escala de-decibéis
quando o gerador estiver sintonizado para a freqiéncia portadora de som
do canal adjacente. Deve haver uma diferenga de, pelo menos, 40 dB entre

as duas leituras.
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Como Localizar um Componente Intermitente
Usando o Método de Portadora Modulada por Ruido
(Amplificadores de R.F. e F.I.)

Equipamento: Fones e capacitor de bloqueio.

Ligacoes Necessdrias: Ligue os fones, em série com o capaci-
tor de bloqueio, na saida do amplificador de video. Ligue
o cabo de saida do gerador aos terminais de entrada de
antena do receptor.

Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. ndo
modulada. Bata levemente nos componentes suspeitos das
secOes de F.I. e R.F., e procure ouvir uma modulacdo mi-

~ crofonica do sinal de ruido nos fones.

Avaliacdo dos Resultados: Um componente intermitente em
potencial que nao abra ou entre em curto durante a pro-
va, as vezes é microfonico. Mesmo uma pequena variacao
da resisténcia de contato faz com que a modulacido de
ruido nos sinais de onda continua mudem consideravel-
mente. Isto é ouvido nos fones quando o componente in-
termitente em potencial é vibrado pelas batidas.

Na secdo de F.I. de som do receptor de TV esta prova nao
é muito util porque pequenas variacdes de amplitude sdo re-
jeitadas pelo detector de relacio.

Como Fazer Provas em Estagios de F.I. Individuais
(Método da Resisténcia em Paralelo)

Equipamento: Resistores de 200ohms, fonte de polarizacao
para C.A.G. e voltimetro eletronico.

Ligacgdes Necessdrias: Ligue um resistor de 200 ohms em para-
lelo com cada enrolamento das bobinas de F.I., exceto no
estdgio em prova. (Os resistores podem ser preparados
com garras jacaré, para facil conexdo e desconexao.) Li-
gue a fonte de polarizacdo entre a linha de C.A.G. e a
massa, para aplicar polarizacao negativa & linha. Ligue
o cabo de saida do gerador a blindagem flutuante da val-
vula misturadora. Interrompa o funcionamento do oscila-
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dor local. Ligue o V.E. na saida do amplificador de video.
Procedimento: Opere o gerador na saida de R.F. modulada.
Opere o V.E. na func¢io ‘“tensdo C.A.”. Sintonize o gerador
para a maxima leitura do medidor e para a metade da
leitura maxima, de ambos os lados da ressonancia.
Avaliacdo dos Resultados: Os resistores achatam as respostas
dos estagios a que estdo ligados e reduzem seu ganho a
unidade, aproximadamente. O gerador indica a freqiién-
cia de pico do estagio em prova no ponto de maxima in-
dicacao do medidor. A, largura de faixa do estagio indi-
vidual é dada pela separacdo, em freqiiéncia, dos pontos
de meia tensao.

BLINDAGEM
FLUTUANTE

GERADOR|
DE SINAISF==¥==

i

o
o
FONTE DE 1
POLARIZ. &

< MISTU=
RADORA

ESTAGIO ESTAGIO
DERIVADO EM PROVA

ESTAGIO
DERIVADO

ESTAGIO
DERIVADD
DET.
: IMAGEM
------- E AMPL.
VIDEOQ

Montagem para prova.

Como Verificar a Resposta de Freqiiéncia de um
Amplificador de Video (Método dos Dois Geradores)

Equipamento: Dois geradores de sinais, V.E. e ponta de prova
demoduladora (veja Uso 3).
Ligacdes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do na ilustracao seguinte.
Procedimento: Ajuste um gerador de sinais para a freqiiéncia
de F.I. (tal como 42 MHz). Sintonize lentamente o outro
gerador de sinais sobre uma faixa de 4 MHz (tal como de
42 a 46 MHz). Observe as leituras do medidor na faixa de
passagem de video.
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Montagem para prova.

Avaliagcdo dos Resultados: As saidas dos dois geradores de si-
nais batem no detector de imagem para formar um sinal
de freqiiéncia de video. O gerador, que é sintonizado ao
longo da faixa de passagem de 4 MHz, deve ter uma saida
razoavelmente uniforme ao longo da faixa. A resposta do
amplificador de video deve ser razoavelmente plana desde
a freqiiéncia zero (ambos os geradores sintonizados para
42 MHz) até 3,5 ou 4 MHz. Vales ou picos pronunciados na
resposta sdo causados por falhas no circuito tais como
resistores de carga fora de valor, capacitores de desaco-
plamento ou bobinas de agucamento defeituosos.

Nesta prova, deve-se remover o soquete do cinescopio, de
modo que a capacitancia da ponta de prova substitua a capa-
citancia de entrada do cinescépio. Do mesmo modo, é preferi-
vel um V.E. com uma ponta de prova externa em vez de um
V.E. com um retificador de alta freqiiéncia interno. A ponta
de prova externa reduz a capacitancia ligada & saida do am-
plificador de video.

Como Determinar a Faixa Dindmica de um
Amplificador de Video

Equipamento: Dois geradores de sinais, V.E. e ponta de prova
demoduladora (veja Uso 3).
Ligacoes Necessdrias: Injete os sinais dos geradores na grade
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de controle do primeiro amplificador de F.I. (conforme
mostrado na ilustracido seguinte), para obter um sinal de
prova de freqiiéncia de video em alto nivel. Ligue o volti-
metro C.C. da placa da valvula amplificadora de video
para a massa.

Procedimento: Sintonize os geradores de sinais aproximada-
mente 2 MHz afastados um do outro, mas dentro da faixa
de passagem de F.I. Aumente as saidas dos geradores até
que a leitura do voltimetro C.C. comece a mudar. Depois,
ligue a ponta de prova demoduladora ao V.E. para medir
a tensao de saida do sinal do amplificador de video.

Avaliagdo dos Resultados: Duas freqiiéncias de F.I. afastadas
de 2 MHz sao batidas no detector de imagem para formar
um sinal de freqiiéncia de video de alto nivel. O amplifi-
cador de video acusa uma mudanca na tensdao C.C. de
placa quando comeca a ocorrer uma distor¢cao de ampli-
tude. A tensao de sinal de video correspondente é medida
com uma ponta de prova de alta freqiiéncia e um V.E. A
faixa dinamica de um amplificador de video (faixa de sai-
da sem distor¢ao) é de zero volt até a tensdo de pico me-
dida no cinescépio, nesta prova. A faixa dinadmica pico-a-
pico é duas vezes a faixa de tensao de pico. A faixa dina-
mica determina o contraste da imagem que pode ser obti-
do sem distorcdo. (Consulte os Manuais de Cinescopios
para saber as tensdes de excitacio de video requeridas
para completo contraste da imagem.)

A precisdo da leitura da tensao de pico nesta prova de-
pende da resposta da ponta de prova. Uma vez que as caracte-

GERADOR
DE SINAIS f===3====2 12 F.I. AMPL.
NO 1 Il DE IMAGEM  VIDEO
____ 1 AO
% ] CINESCOPIO
’ it
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DENOS”;MS """"" B IDE PROVA
1DEMODUL.
E
| VERIFICAGAO
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VERIFICAGAO
DA TENSAO C.C.
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-risticas dos diodos de cristal variam consideravelmente, é de-
sejavel verificar a calibra¢do do arranjo ponta de prova-me-
didor usando uma fonte de tensao de onda senoidal de R.F.
ou F.I. conhecida.

NOTA 45
Aumentando a Faixa Dindmica de um Amplificador de Video

A faixa dindmica de um amplificador de video pode ser aumentada
elevando as tensdes de placa e de grade de blindagem da valvula e ajus-
tando a polarizagdao para o melhor ponto de operagao. Por outro lado, as
especificagdes de dissipagdo de placa e de grade de blindagem da valvula
ndo podem ser excedidas porque a vida util da valvula seria encurtada.
Uma valvula com maior transcondutancia (g,,) proporciona uma faixa di-
namica maior para uma dada tensido de placa. Para medidas dos valores

. da dissipagédo de placa e de grade de blindagem, veja o volume “101 Usos
para o Seu Multimetro”

U7

Como Verificar a Distor¢io de Harménicos Pares
num Amplificador de Video.

Equipamento: Dois geradores de sinais, V.E. e ponta de prova
especial para alta freqiiéncia.

Ligagdes Necessdrias: Injete os sinais dos geradores na grade
de controle da primeira amplificadora de F.I. Construa a
ponta de prova conforme mostrado no diagrama seguinte.
Monte o diodo num suporte de encaixe de modo que sua
polaridade possa ser facilmente invertida. Ligue a entra-
da da ponta de prova da placa do amplificador de video
para a massa.

Procedimento: Meca a tensido de saida do amplificador de
video com a ponta de prova de alta freqiiéncia e o V.E.
Depois, inverta o diodo de cristal na ponta de prova e re-
pita a medida.

Avaliagdo dos Resultados: Qualquer diferenca entre as duas
leituras do medidor indica distorcao de harménicos pares.
Os harménicos pares fazem com que os semiciclos posi-
tivos e negativos de uma onda senoidal reproduzida te-
nham tensdes de pico diferentes. Para distinguir entre a
distor¢ao no amplificador de F.I. e a distor¢do no ampli-
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ficador de video, faca também a prova na saida do de-
tector de imagem. Se for encontrada distor¢do de harmoé-
nicos pares neste ponto, a causa mais comum é sobrecarga
do ultimo estagio de F.I.

A ponta de prova nao pode ser simplesmente invertida
nesta prova, porque um V.E. tem um longo sistema de massa
que carregaria seriamente a saida do amplificador de video
ocasionando uma medida pouco precisa. Por isso, inverte-se
o0 diodo de cristal na ponta de prova.

270L pF 200 kQ Circuito de ponta
—¢ W de prova
8y SAIDA re
1004 N34l retificadora de
ENT. 4 ¥z ué
Kk 9 Y alta freqiiéncia.
Q-a-d
NOTA 46

Eliminagdo das Tensdes de Intermodulagéo nas Provas de Receptores

Quando sdo feitas provas com geradores de sinais em circuitos re-
ceptores de TV, serad algumas vezes observada uma saida do amplificador
mesmo quando a saida do gerador é reduzida a zero. Saidas esptirias sao
geralmente causadas por intermodulagdo entre os circuitos de varredura
horizontal e vertical nos circuitos de sinal. A intermodulagdo pode ser
eliminada retirando-se as valvulas de saida horizontal e vertical durante
as provas nos circuitos de sinal. Note que ndo é boa pratica retirar a
vélvula osciladora horizontal porque a vélvula de saida horizontal freqien-
temente depende da polarizagdo desenvolvida pelo sinal — a vélvula pode
drenar corrente excessiva de grade de blindagem e de placa, em alguns
casos, quando a excitagao é removida. Com os circuitos de varredura ino-
perantes, um voltimetro ainda indicarda uma pequena saida nos circuitos
de alto ganho, em virtude das tensdes de ruido.

U72

Como Verificar a Distor¢do de Harmédnicos fmpares
num Amplificador de Video

Equipamento: Resistor de 50 ohms, capacitor de 0,002 pF, dois
geradores de sinais, V.E. e ponta de prova retificadora
(veja Uso 3).

Ligacbes Necessdrias: Ligue o capacitor e o resistor em série.
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Ligue esta combina¢do RC em paralelo com um resistor
de catodo nao desacoplado no estagio de saida de video.
Ligue as saidas dos geradores & grade do primeiro ampli-
ficador de F.I. Ligue a ponta de prova e o V.E. aos termi-
nais de R, depois aos terminais de C, e depois aos termi-
nais da combinacdo. (Leia o que segue.)

Procedimento: Sintonize os geradores de sinais aproximada-
mente 2 MHz afastados um do outro, mas dentro da faixa
passante de F.I. Aumente as saidas para obter a saida de-
sejada do amplificador de video. Entao, observe as leitu-
ras do medidor obtidas nas trés provas precedentes.

Avaliacdo dos Resultados: As trés leituras de tenséo, represen-
tadas por linhas de comprimentos a elas proporcionais,
formariao um tridngulo retangulo se ndo houver distorcao
harmonica. Se a distor¢do harmonica estiver presente, nao
serda formado um tridngulo retangulo.

ESTAGIO
DE SAIDA
DE VIDEO
E

¥ E
_o.oog.[ ¢ e | 2 £s
3 W E3
0Q3SR E
wogt & |

b

Montagem para prova Diagrama das tensdes.

NOTA 47

Verificagdo de Harménicos Impares quando o Amplificador de Video
nao Possui Resistor de Catodo ndo Desacoplado

Quando o amplificador de video ndo tem um resistor de catodo nao
desacoplado, ndo se dispée de um ponto de baixa impedancia para prova
do sinal. As provas com medidor nao sdo praticaveis no circuito de placa
por causa da carga imposta ao circuito pelo conjunto RC que a ele deve
ser ligado. Portanto, outros meios de prova serdo requeridos. Um método
util é aquele em que se excita o amplificador de video com uma onda

i quadrada diferenciada, observando-se a forma de onda reproduzida na tela
de um osciloscépio.
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Como Verificar a Existéncia de Oscilagdo Parasita
num Amplificador de Video

Equipamento: Dois geradores de sinais e V.O.M.

Ligacéoes Necessdrias: Ligue os cabos de saida dos geradores de
sinais (através de capacitores de bloqueio) & grade da
primeira valvula de F.I. Abra o retorno do resistor de es-
cape de grade do amplificador de video e insira neste pon-
to um microamperimetro C.C., conforme mostrado no
diagrama seguinte.

Procedimento: Sintonize os geradores de sinais dentro da faixa
passante de F.I. mas para freqiiéncias afastadas de apro-
ximadamente 2 MHz. Aumente as saidas dos geradores
até que seja obtida toda a saida do amplificador de video,
e anote a leitura do microamperimetro.

Avaliacdo dos Resultados: A medida que se atinge o ponto de
saida maxima do amplificador de video, um fluxo de cor-
rente de grade apreciavel pode ser observado. Entretanto,
o fluxo de corrente de grade deve permanecer pequeno €
deve crescer lentamente & medida que o nivel de sinal do
gerador é aumentado. Um subito acréscimo do fluxo de
corrente de grade indica que hé oscilacido parasita no es-
tagio. A oscilag¢do parasita causa distor¢do adicional da
imagem, acima e abaixo dos tons cinzentos comprimidos
resultantes de distor¢do nao-linear.

AMPL.
VIDEO
V.O.M.
Q
ABRA A
LIGAGAO

Medida 'da corrente de grade
do amplificador de video.
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Como Verificar a Existéncia de Capacitores de
Desacoplamento Abertos na Grade de Blindagem e
Catodo de um Amplificador de Video

Equipamento: Dois geradores de sinais, ponta de prova de alta
freqiiéncia e V.E.

Ligacéoes Necessdrias: Aplique as saidas dos geradores de sinais
a grade da primeira valvula de F.I., com capacitores de
bloqueio em série com os lides ‘“quentes” dos geradores.
Ligue a ponta de prova retificadora de alta freqiiéncia
aos terminais do capacitor de desacoplamento em prova.
Aplique a saida da ponta de prova ao V.E.

Procedimento: Sintonize ambos os geradores de sinais para
freqiiéncias dentro da faixa passante de F.I., mas com
uma freqiiéncia de separacao de 3 MHz. Aumente as sai-
das dos geradores até obter uma saida normal do ampli-
ficador de video. Observe a leitura do medidor (se existir)
quando a ponta de prova é aplicada aos terminais do ca-
pacitor de desacoplamento em prova.

Avaliagdo dos Resultados: Uma indicacdao apreciavel de ten-
sao no V.E. é indicio de capacitor de desacoplamento de-
feituoso.

Os resistores de catodo de amplificadores de video as vezes
sao desacoplados parcialmente, de modo que possa ser obtido
um reforco de altas freqiiéncias. O amplificador torna-se pro-
gressivamente degenerativo para freqiiéncias de video mais
baixas. Por isso, faz-se a prova em uma freqiiéncia de video
relativamente alta, de 3 MHz.

U75

Como Localizar um Defeito Intermitente num
Amplificador de Video

Equipamento: V.E., transformador variavel e ferro de soldar,
de 100 W.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador aos
terminais de entrada de antena do receptor. Ligue o V.E.
na saida do amplificador de video.
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Procedimento: Opere o gerador de sinais na saida de R.F. mo-
dulada, sintonizando-o para o canal em funcionamento
no receptor. Opere o V.E. em sua funcido ‘“tensiao C.A.".
Alimente o receptor através do transformador variavel.
Ajuste o transformador para a maxima tensao de rede
do receptor, conforme especificado em sua literatura de
servico. Faca as provas seguintes, enquanto observa a in-
dicacdo do V.E.:

1. Dé batidas leves em cada componente do amplifica-
dor de video.

Puxe delicadamente cada fio de ligacao.

Sacuda e bata no chassi moderadamente.

Aproxime o ferro de soldar dos varios componentes.
Ligue e desligue o receptor varias vezes, sucessiva-
mente.

QG W N

Em seguida, ajuste o transformador para a minima ten-
sao da rede, conforme especificado na literatura de servigo
do receptor e repita os cinco testes precedentes.

Avaliacdo dos Resultados: Um defeito intermitente é indicado
por uma subita mudanca na leitura do medidor.

Este método é também util para localizar intermitentes
em qualquer ponto dos circuitos de sinal, tal como nas sec¢des
de F.I. e de R.F.

Como Localizar um Componente Intermitente
Usando o Método de Modulagao por Ruido (Amplificador
de Video)

Equipamento: Ponta de prova demoduladora, fones e capaci-
tor de bloqueio.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida (use capacitor de
bloqueio) do gerador de sinais & saida do detector de ima-
gem. Aplique a ponta de prova demoduladora a saida do
amplificador de video. Ligue o cabo de saida da ponta de
prova demoduladora aos fones.
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Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para aproxima-
damente 3 MHz. Opere o gerador de sinais em sua ma-
xima saida. Bata levemente nos componentes suspeitos
no circuito do amplificador de video, e ouca se existe mo-
dulag¢ao microfénica nos fones.

Avaliacdo dos Resultados: Um componente intermitente em
potencial, que nao abra ou entre em curto durante a pro-
va, as vezes é microfonico. Mesmo uma pequena variacao
da resisténcia de contato faz com que a modula¢ido de
ruido nos sinais de onda continua mudem consideravel-
mente. Isto é ouvido nos fones quando o componente in-
termitente potencial é vibrado pelas batidas:

O método acima, para localizacio de um componente in-
termitente potencial, pode também ser aplicado a receptores

de radio.

Como Fazer uma Prova de Resposta de Freqiiéncia
Global num Receptor de TV

Equipamento: Oscilador de audio, modulador externo, gerador
de sinais de AM auxiliar e V.O.M. com ponta de prova re-
tificadora.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a freqiién-
cia da portadora de imagem do receptor. Ajuste o oscila-
dor de audio para 60 Hz e observe a leitura no medidor.
Em seguida, aumente gradativamente a freqiiéncia do os-
cilador de audio para sua freqiiéncia maxima, ao mesmo
tempo que observa qualquer variacio na leitura do me-
didor. Finalmente, desligue o oscilador de audio da en-
trada do modulador e substitua-o pelo gerador de sinais
de AM auxiliar. Observe as leituras no medidor & medida
que a freqiiéncia do gerador é gradualmente aumentada
para 4 MHz. (Pode-se tracar um grafico dos resultados,
se assim desejado.)

Avaliacdo dos Resultados: A resposta de freqiiéncia obtida nes-
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te teste é a resposta combinada das se¢des de R.F., F.I, e
video, estando basicamente associada com a qualidade da
imagem. Para a melhor qualidade da imagem, a resposta
geral deve ser razoavelmente plana de 60 Hz até 4 MHz.

Se as saidas do oscilador de audio e do gerador de sinais
auxiliar ndo forem uniformes, as caracteristicas do gerador
devem ser levadas em consideracao antes que se possa reali-
zar uma prova realmente valida.

GERADOR |
DE SINAIS[~
PARA OS
TERMINAIS SOQUETE DO
[ DE CINESCOPIC
GERADOR MODULADOR [~ ENTRADA ____
DE AUDIO DE ANTENA
REMOVA O
_________ /7\ * SOQUETE
I GERADOR DO
i DE SINAIS CINESCOPIC

PARA A PROVA

Montagem para prova

IN82A

Circuito modulador.

Como Fazer uma Prova Global do Canal de Sinal
para Oscilagao Transiente

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, diodo de cristal e
resistor de 300 ohms.

Ligacées Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento. Sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
da portadora de imagem. Ajuste o gerador de ondas qua-
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dradas para freqiiéncias de prova sucessivas, tais como
10, 50, 100 e 500 kKHz. Observe a figura na tela do cines-
copio.

Avaliacdo dos Resultados: Se nao houver oscilagdo transiente
nos circuitos de sinal, as arestas da figura de barras serao
nitidas e aguc¢adas. Por outro lado, quando ocorre oscila-
cao transiente, as arestas sao borradas ou constituidas por
uma série de linhas pretas e brancas. A oscila¢dao é corri-
gida por uma boa calibracido dos amplificadores de R.F. e
F.I. e por um ajuste adequado dos circuitos do amplifi-
cador de video.

GERADOR
DE SINAIS ‘.i
1]
r :: IN34A CINESCOGPIO
|
GERADOR | © | 11300 Q DB CANAIS| ™"
DE ONDAS |z===f-c=di
QUADRADAS

Montagem para prova

Figura de barras tipica.

U79

Como Calibrar o Sistema de Som Desdobrado num
Receptor de TV

Equipamento: V.E.
Ligagoes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais & blindagem flutuante da valvula misturadora. Ligue
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o V.E. aos terminais do resistor de carga de grade do li-

mitador de som.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a freqiién-
cia de F.I. de som do receptor. Ajuste os nucleos de ferri-
ta dos transformadores de F.I. de som (ou das bobinas)
para a maxima leitura no medidor.

Avaliacdo dos Resultados: O alinhamento adequado é obtido
quando todos os circuitos de F.I. de som estdo ajustados
para a maxima saida.

A menos que o gerador de sinais seja calibrado a cristal,
ndo altere a sintonia do gerador até que todos os rejeitores de
F.I. de som tenham sido ajustados. Este € um engano comum
cometido pelos principiantes, por causa da dificuldade em re-
posicionar o gerador para, exatamente, a freqiiéncia original.
Por isso, desligue o V.E. do limitador e ligue-o a saida do de-
tector de imagem. Ajuste os rejeitores de F.I. de som para a
minima leitura no medidor. Isto garante que os circuitos de
F.I. de som e os rejeitores estejam calibrados para a mesma
freqiiéncia, mesmo que o gerador nao esteja reposicionado
com exatiddo para a freqiiéncia especificada.

Como Calibrar um Amplificador de F.I. de Som
Reflexo

Equipamento: V.E. e gerador com cristal de 4,5 MHz.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais a blindagem flutuante da valvula misturadora. Ligue
o V.E. & grade limitadora, a fim de permitir a verificacao
da entrada para o detector de FM. Ligue o V.E. & saida
do detector de imagem, a fim de permitir a verifica¢do da
entrada para o amplificador de video.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para as freqiién-
cias de calibracao especificadas para os circuitos de F.I.
(Al e A2). Com o V.E. ligado a saida do detector de ima-
gem, ajuste Al e A2 para a maxima saida na freqiiéncia
de pico requerida. Em seguida, sintonize o gerador de si-
nais para a freqiiéncia de F.I. da portadora de imagem,
e ligue o cristal de 4,5 MHz. Com o V.E. ligado para a veri-
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ficacdo da entrada do detector de FM, ajuste A3 e A4 para
a saida maxima.

Avaliagdo dos Resultados: Os ajustes de Al e A2 sdo indepen-
dentes dos de A3 e A4, a menos que os circuitos estejam
muito longe do ponto de alinhamento. Para um alinha-
mento mais perfeito, o processo acima deve ser repetido.

PARA A
SECAO DE
SOM DE FREQ.

F.l. DE VIDEO 4.5MHz

S DET. DE
F.I. DE SOM ] e Ao
AMPL.
1= viceo
']
y (]
@ 4,5 MHz
45 MHz
+8

Circuito reflexo de F.l. de imagem.

Como Calibrar um Circuito Detector de Som em
Delta

Equipamento: V.E. e gerador de sinais com facilidades para
calibracdo por cristal.

Ligacoes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de sinais a
grade da valvula amplificadora de video no receptor. In-
terrompa o funcionamento do oscilador local. Ligue o V.E.
4 placa da valvula limitadora-detectora de FM (ponto X
no diagrama seguinte).

Procedimento: Opere o V.E. na funcio “tensao C.C.”. Sintoni-
ze o gerador de sinais exatamente para 4,5 MHz. Ajuste
Al e A2 para a maxima leitura do medidor. Em seguida,
sintonize o gerador de sinais exatamente para 4,563 MHz.
Aguce A3 para a maxima leitura no medidor.
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Avaliacdo dos Resultados: Anote a leitura do medidor quando
o gerador de sinais é sintonizado exatamente para 4,475
MHz. Em seguida, anote a leitura do medidor. quando o
gerador é sintonizado para 4,5 MHz. Finalmente, anote a
leitura do medidor quando o gerador é sintonizado exa-
tamente para 4,563 MHz. A saida deve crescer uniforme-
mente entre esses limites — isto é, a leitura em 4,5 MHz
deve ficar a meio termo entre as leituras das freqiiéncias
limite. Faca ajustes de conciliacdo, se necessario.

O circuito detector de som em delta também proporciona
acao limitadora. O controle de zumbido é posicionado para mi-
norar o zumbido de sincronismo numa transmissao de TV.

LIMITADORA
DETECTORA
DE FM

A2
%,s MHz A/i; Hf@
4 s

4,563 MHz

Circuito detector de som delta.

Como Verificar a Acdao do C.A.G. num Receptor
de TV

Equipamento: V.E.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais aos terminais de entrada de antena do receptor de
TV. Ligue o V.E. entre a linha do C.A.G. e a massa.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
do canal em funcionamento no receptor. Aumente a sai-
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da do gerador enquanto observa a indicacdo do medidor.

Avaliacdo dos Resultados: A tensdao de C.A.G. deve crescer
continuamente & medida que a saida do gerador for au-
mentada.

O seletor de canais de um receptor de TV geralmente tem
C.A.G. com retardo. O C.A.G. com retardo nao responde a
niveis de sinal de entrada muito baixos. A polarizacdo de
C.A.G. de F.I. cresce antes que a polarizacao do C.A.G. do se-
letor comece a crescer. Depois que o limiar do nivel de entrada
for alcancado, a polarizacao de C.A.G. do seletor comeca a
crescer com um aumento no sinal de entrada. A polarizacao
de C.A.G. da F.I. continua a crescer depois que o limiar for
ultrapassado.

Como Verificar a Resposta Global do Canal
Cromatico

Equipamento: Gerador de sinais auxiliar, diodo de cristal, re-
sister de 300 ohms e V.E.

Ligac¢des Necessdrias: Ligue o equipamento conforme mostra-
do no diagrama seguinte.

Procedimento: Sintonize o gerador n.° 1 para a freqiiéncia da
portadora de imagem do canal em prova. Sintonize o ge-
rador n.° 2 para 3,58 MHz e observe a leitura do medidor.
Depois, sintonize o gerador n.° 2 acima e abaixo de 3,58
MHz até que a leitura do medidor caia a 719, da leitura
em 3,58 MHz. Repita a prova para todos os trés canais cro-
maticos (vermelho, verde e azul).

Avaliagcdo dos Resultados: A distancia entre os pontos de 719%
é a largura de faixa global do canal cromatico. Uma boa
reproducao de cores requer que os canais cromaticos te-
nham uma resposta razoavelmente plana pelo menos
0,5 MHz para cada lado da freqiiéncia da subportadora de
cor. Cada vez que a freqiiéncia do gerador n.° 2 é deslo-
cada de 15.750 Hz, aparece outro padrao de cores vertical
(arco-iris) na tela do cinescépio. Uma freqiiéncia de pro-
va com largura de faixa de 0,5 MHz corresponde a 21 pa-
drdes de cores verticais na tela do cinescoépio.
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N RECEPTOR DE TV A CORES
DE SINOR F==23===57
Il I CINESCOPIO
1 oo A CORES
1 SELETOR | |
il h DE CANAIS
GERADOR i 000
DE SINAIS p===s===J);
NO 2 1

B

_o
Ho>m

f

Montagem para prova

o<

Figura no cinescépio.

Como Ajustar um Rejeitor da Subportadora de Cor

Equipamento: V.E. para C.A. e capacitor de bloqueio de 0,01 uF.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de si-
nais, através do capacitor de bloqueio, & saida do detector
de imagem. Ligue o V.E. & saida do amplificador Y (ca-
todos do cinescépio.)

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais exatamente para
3,58 MHz. Ajuste o niucleo de ferrita do rejeitor da subpor-
tadora de cor enquanto observa a leitura do medidor.

Avaliacdo dos Resultados: O rejeitor estd corretamente ajus-
tado quando a leitura do V.E. é minima.

Alguns geradores de sinais proporcionam uma saida con-
trolada a cristal de 3,5§ MHz. Esta saida é exata e conveniente
para o ajuste do rejeitor da subportadora.
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