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Prefacio 
O Volt-Ohm-Miliamperim�tro ( V.O.M. ) e o Voltimetro 

Eletronico (V.E . )  sao, fora de duvida, os instrumentos de me
dida mais utilizados na bancada do tecnico reparador ou 
experimentador.  De aparencia bastante simples quando com
parados com outros equipamentos para provas em circuitos 
eletronicos, sua capacidade de destacar as caracteristicas de 
funcionamento desses circuitos s6 e excedida pela dos oscilos
c6pios. E isto pode ser verificado aqui i:nesmo, nesta obra: os 
V.O.M. e V.E. podem ser utilizados em inumeras provas dife
rentes das tradicionais medidas de tensoes e resistencias. · 

Se bem que alguns usos bastante conhecidos sej am in
cluidos nesta edi<;ao, o que ela se propoe efetivamente a mos
trar sao os usos do V.O.M. e do V.E. pouco conhecidos por parte 
de muitos tecnicos de Eletronica. E isto e feito de forma direta 
e obj etiva, do mesmo modo que ei:n todas as edic;oes da serie 
"101 Usos para o seu E quipamento de Provas": cada uso e sem
pre o caminho mais curto entre Ui:n problema de manutenc;ao 
e sua soluc;ao. 

Mas nao apenas os usos dos V.0.M. e V.E. sao aqui dis
cutidos: tambem sao dadas explica<:;oes sobre os varios meto
dos de prote<:;ao dos medidores contra eventuais sobrecargas. 
A calibrac;ao dos instrumentos e tratada em detalhes e os mul
tiplicadores compensados em freqtiencia para os V.E. sao ana
lisados e ilustrados. As provas de semicondutores e as medidas 
em decibeis tambem foi dado um tratamento apropriado. 

Embora este livro se proponl:la, basicamente, a servir de 
manual para os tecnicos reparadores ,  e inegavel sua utilidade 
para estudantes e experimentadores. Kate mesmo para os ins
trutores de Laborat6rios de Elettonica, que encontrarao aqui 
uma t'onte de referencia para o preparo de aulas praticas. 

Esta obra e ,  pois, recomendada a todos os profissionais de 
Eletronica, aos estudantes e aos experimentadores, como exce
lente fonte de ensinamentos das multiplas possibilidades dos 
versateis V.O.M. e V.E.  

Robert G. Middleton 
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INTRODU�AO 

0 V.O.M. 'e o V.E. sao os instrumentos de prova basicos em 
qualquer oficina. Esses instrumentos tern um campo de uti
lizai;ao muito amplo. Muitas das suas importantes aplicai;Oes 
nao sao usualmente reconhecidas. 

Os tecnicos experimentados usam o V.O.M. e o V.E. para 
aj ustar os controles de excitai;ao do horizontal e da linea
ridade, para medir dissipai;ao de placa e de grade aceleradora, 
para veri.ficar a linearidade de amplificadores, para medir a 
resistencia interna de um circuito, para verificar os niveis 
de ruido de receptores, para analisar regenerai;ao e oscilai;ao 
em amplificadores de F.I. ,  para verificar a sensibilidade de 
um receptor, para medir milivolts C.C. ,  para verificar a varre
dura em cinesc6pios, para medir valores de capacita.ncia, para 
medir valores de resistencia extremamente altos e extrema-

. mente baixos, para fazer provas por investigai;ao do sinal, 
para verificar capacitores de catodo e de grade de blindagem 
abertos, para medir ganhos ou perdas de audio em decibels, 
para medir o consumo de potencia, para medir impeda.ncia 
em C.A., para medir fatores de potencia, para medir induta.n
cia e reata.ncia indutiva, e para fazer muitas outras provas 
uteis que geralmente nao sao conhecidas. 

Os principiantes interessar-se-ao em saber que um V.O.M. 
pode ser completamente verificado e que se podem fazer 
provas para indicai;ao da precisao das faixas de resistencia, 
tensao C.C. ,  corrente C.C. ,  e tensao de C.A. sem outros equi
pamentos alem de uma bateria ou pilha e uns poucos resis
tores de precisiio .. N6s mostramos como verificar f'uni;ao em 
confronto com funi;ao sem usar fontes padrao de tensao ou 

·de corrente. 
A utilidade dos V.O.M. e V.E. e grandemente ampliada 

por meio de pontas de prova adequadas. Voce encontrara 
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nestas paginas instrm;oes explicitas concernentes aos detalhes 
de constru<;ao e uso de tais pontas de prova. 

E verdade que algumas das aplicagoes mais comuns dos 
V.O.M. e V.E . ,  tais como procedimentos para calibra<;ao, muitas 
vezes podem ser realizadas com vantagem por meio de equi
pamento especializado. EntreLnto, nem todas as oficinas 
podem dispor de dispendiosos geradores de varredura e osci
losc6pios. Por isso, a parte final deste livro discute metodos 
de calibra<;ao utilizando geradores de sinal com um V.O.M. 
OU V.E. 

Para pesquisa de defeitos em receptores de TV, um 
V.O.M. ou V.E. pode fazer grande parte do trabalho usual
mente reservado ao oscilosc6pio. Tensoes pico-a-pico podem 
ser medidas. Componentes horizontais de uma forma de onda 
podem ser verificadas independentemente das componentes 
verticais , e vice-versa. Sinais de alta freqtiencia podem ser 
investigados atraves do amplificador de F.I., de sincronismo 
e de sistemas de som. Entretanto, os tecnicos que desejarem 
fazer verifica<;oes de formas de onda mais elaboradas devem 
consultar o livro "101  Usos para o Seu Oscilosc6pio". 

Voce observara que este nao e nem um livro de teoria 
nem um livro de texto. Em lugar disso ,  ele e um manua1 
pratico para o tecnico profissional. Cada aplica<;ao esta classi
ficada e com referencia cruzada para rapida localizagao. 
A informa<;ao pratica necessaria, mostrando como ligar os 
instrumentos e o equipamento para a aplicagao especifica ,  
e dada para cada texto . Resultados de provas tipicos sao 
incluidos para guiar o utilizador de modo 

·
a obter conclusoes 

corretas . 

----T-------- ----------------i----

PICO POSITIVO + ----r-----
DA TENSAO TENSAO EFICAZ 

���-���-,-�-...���--r-TENSAO 
EIXO DA 
TENSAO O DA TENSAO 
_____________ J _______ _ 

PICO A PICO 
______ J ___ _ 

FIG. 1 - Uma onda 
senoidal. 

V.O.M. e V.E. sao usados para medir quer tensoes C.C.  
quer C.A.  Os principiantes notarao que todas as medidas de 
tensao C.A. estao baseadas nas caracteristicas d� uma onda 
senoidal. A Fig. 1 mostra as relai;oes de tensoes eficazes 
( R.M.S. ) ,  de pico, e pico-a-pico numa onda senoidal . A maior 
pa.rte dos V.O.M. indica a tensao eficaz de uma onda senoidal. 
Os V.E. podem indicar tensoes eficazes, de pico, ou pico�a-pico. 

Note na Fig.  1 que o pico de tensao p ositivo e o pico de 
tensao negativo de uma onda senoidal sao iguais. Por outro 
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FIG. 2 - Uma onda em forma 
de pulso. 

TEN SAO 

P I CO A P I CO 

+ 

---,-----
PICO POSIT I V O  

DA T ENS.!iO E I XO DA 
T E N S.!iO 0 

_____ i _______ ......_____, ____ l ____ _ 

PICO N EGATIVO 
DA T ENS.!iO, 

lado, isto nao e verdadeiro para as tens6es de pico de outras 
formas de onda. Por exemplo, a Fig .  2 mostra as rela�6es de 
tensao entre o pico positivo e o pico negativo em um pulso.  

Observe que a tensao pico-a-pico de um pulso e igual a 
soma das tens6es de pico positivo e negativo. Nao e pratico 
medir a tensao eficaz de um pulso ou outra forma de onda 
nao senoidal com V.O.M. e V.E. do tipo para manuten�ao. 
Portanto, para medir tens6es de pulsos em equipamentos 
eletronicos, use um V.E. que tenha indica�ao pico-a-pico.  Em 
geral, a tensao pico-a-pico de uma forma de onda nao senoidal 
e mais importante do que a tensao de pico. Nos dados para 
manuten�ao de receptores s�o especificados os valores de 
tensao pico-a-pico. 

ONDA ONDA 
ONDA S ENOIDAL QUADflADA PULSO + PULSO :- CO M PLEXA 

1 VOLT 

VALOR E FICAZ 
DA ONDA 
S ENOIDAL 

2,83 v �---+-----� 
LEITURA 

P I CO A P I CO 
NO M EDIDOR 

FIG. 3 - Formas de. onda de tensao ti picas. 

A Fig. 3 apresenta cinco diferentes tipos de formas de 
onda que tern as mesmas tens6es pico-a-pico. Uma tensao 
pico-a-pico e equivalente ao mesmo valor da tensao de 
C.C. Por exemplo, se n6s ligarmos e desligarmos uma pilha 
de 1 ,5 volt, geramos uma onda quadrada ou um pulso com 
uma tensao de pico de 1 ,5 volt. Muitos tipos de formas de onda 
nao senoidais sao encontrados nos circuitos de receptores d 
TV. A Fig. 4 mostra algumas formas de onda tipicas, com su: 
tens6es pico-a-pico normais. 

Em circuitos amplificadores a valvulas e transistores , tra
balhamos freqiientemente com formas de onda de C.C. pul
sada. Uma forma de onda de C.C. pulsada e uma mistura de 
componentes de corrente alternada c continua ,  coma mos
trado na Fig. 5. Estritamente falahdo, C .C .  pulsada e definida 
coma uma mistura de· C.A. e C.C., na qual a forma de onda. 
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CATODO w 
DA VALVULA DE 
SAIDA V ERTICAL . 1,3 V p. 8 p. 

ENTRADA PARA � 
0 29 AMPLI FICADOR 

. 

DE VIDEO 
17 

v P· 8 p. FIG. 4 - Formas de onda _ _._ __ 
tipicas em TV. 

TRANS FO RMADOR 
DO OSCILADOR 

HORIZONTAL 

C\ A ,...__ ). "V-* e,_· 
_

1

_

0 
.... v_p"'"-. _a p. 

ENTRADA NAS 
BOBINAS DEFLETORAS 

H ORIZONTAIS � ' 
� 1150 V p. a p. 

nao cruza o nivel de zero volt. Se a forma de onda cruza o 
nivel de zero volt, ela e chamada C.A. com uma• componente 
C.C. Suponha que na Fig. 5, E1 tern um valor de 10 volts e E 
tenha um valor de 3 volts eficazes. Se um V.O.M. for ligado 
atraves do resistor e preparado para funcionar medindo 
tensao c.c., o medidor lera 10 volts. Se , por outro lado, o 

+ 

C. A. 0 

C . C, PULSADA + 

C.A. COM 

CO MPONENTE 

c.c. 

0 

+ 

0 

E PURA D FONTE DE C.A. 

E1 

FONTE DE C.A. 

0 COM FONTE DE E C.C. MAIOR QUE 
0 P I C O  DE C.A. 

D
Ei 

FONTE DEC.A. 
COM· >'ONTE DE 

- E1 E C C. MENOR 

.

QUE 
0 PICO DE C.A. 

FIG. 5 - Tres tipos bii
.
sicos de corrente. 
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V.O.M. for operado na sua fun�A.o "saida", o medidor lera 
3 volts. Os pormenores de tais provas serA.o posteriormente 
explanados em detalhe. 

A lei de Ohm e freqtientemente usada ao se fazer medi
�Oes com o V.O.M. e V.E. A lei de Ohm para C.C.  estipula que: 

I 

on de 

I e a corrente em amperes, 
E e a tensA.o em volts, 
R e a resist�ncia em ohms. 

E 
-, 
R 

A lei de Ohm para C.A. estipula que : 

E 
I -, 

x 
on de 

I e a corrente em amperes, 
E e a tensA.o em volts, 
X e a reatancia em ohms. 

No caso de um capacitor, sua reatancia Xe e dada por : 

on de 

1 
Xe = --, 

2rfc 

Xe e a reatancia capacitiva em ohms, 
,.. e igual a 3 ,1416 ,  
f e a freqti�ncia em hertz, 
c e a capacitancia em farads. 

A Fig. 6 e um graf'ico conveniente que mostra a reata.ncia 
em ohms de capacitancias desde 0,2 ate 10 microfarads a 
60 hertz. Voce tambem pode usar o grafico para outros valores 
de capacitancia. Por exemplo, se voce multiplicar os valores 
do eixo horizontal por 10 ,  os valores no eixo vertical devem 
ser divididos por 10 para achar o valor da reatancia corres
pondente . Voce pode tambem usar o grafico para outras fre
qtiencias diferentes de 60 hertz. Por exemplo, se voe� multi-
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5K 
4K 
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CAPACITANCIA EM MIC R O FARADS 

FIG. 6 - Reatancia de capacitores a 60 Hz. 

'r-.. 
' 

10 

plicar 60 hertz por 10 , voce pode ou dividir os valores do eixo 
horizontal por 10 , ou dividir os valores no eixo vertical por 1 0 .  

N o  caso de u m  indutor, sua reatancia XL e dada por : 

X,, = 2,,.fL, 

on de 

XL e a reata.ncia indutiva em ohms, 
.,,. e igual a 3 , 1416, 
,f e a freqti�ncia em hertz, 
L e a indutancia em henries. 

A Fig. 7 e um gratico conveniente para mostrar a reatan
cia em ohms de indutancias desde 0,2 ate 10 henries na fre
qti�ncia de 60 hertz. 0 gratico pode ser usado para 01.itros 
valores de indutancia tambem. Por exemplo, se voce multi
plicar os valores ao longo do eixo horizontal por 10 , os valores 
ao longo do eixo vertical ficarao tambem multiplicados por 10. 
Este grafico pode tambem ser usado para outras freqtiencias,. 
alem da de 60 hertz. Por exemplo, se voce multiplicar 60 por 
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4K 
3K 

2K 

rJ) 
� IK 
0 
::; 800 
UJ 700 
� 600 (.) 
.� 500 
!( 400 UJ a: 

300 

200 

IOO 

J.I 

)/I/ 
/ 

/ / / / 
J / 

/ \ 
/ 

I/II 
/v I/ 

/ v 
v 

0,2 0.3 0,5 2 3 4 5 6 7 IO 
I N DUTANC I A  EM H E N RYS 

FIG. 7 - Reatancia de indutores a 60 Hz. 

10,  voce pode dividir os valores ao longo do eixo horizontal 
p or 10, ou multiplicar os valores ao longo do eixo vertical 
p or 10 .  

ll: importante lembrar que as tensoes resistivas e reativr.s 
somam-se em angulos retos, como mostrado na Fig.  8. Isto 
p orque a tensao atraves de um capacitor esta 90° fora de fase 
com a tensao atraves de um resistor. Em outras palavras, a 
soma aritmetica de ere ec e maior que e na Fig. 8, mas a soma 
vetorial de er e e0 e igual a e. Os detalhes para o calculo das 
relai;oes de tensao em circuitos capacitivos serao explicados 
p osteriormente . 

Como era de esperar, a resistencia e a  reatancia somam.,.se 
em angulos retos , como descrito na Fig. 9. Em outras palavras, 
1 megohm de resistencia soma-se a 1 megohm de reatancia 
p ara produzir 1 ,4 14 megohms de impedancia. A f6rmula para 
a impedancia e: 

Z = y R2 + X', 
on de 

z e a impedancia em ohms, 
15 
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I I I 8 I r-- r----. I I I I 

R 

c 

I I �e� 
I <: I 

(A) Circuito R-C serie. 

e r 

e r 

(B) Diagrama do paralelogramo 
de tensio. 

(C) Apl ica(:io da lei de Kirchhoff. 

FIG .. 8 - As tensoes resistivas e reativas somam-se em ingulo reto. 

R e a resist�ncia em ohms, 
X e a reata.ncia em ohms. 

A lei de Ohm aplica-se as impeda.n�fas, da mesma forma 
que para as resist�ncias e reata.ncias : 

16 

1 M EGOH M 

REATANCIA 

RESISHNCIA D E  
1 M EGOHM . 

SAiDA 

UJ 
c 
< 
0 
z 
-< � UJ a: 

RESIST�NCIA DE 1 M EGO H M  

FIG. 9 - A resistencia e a reatincia somam-se em ingulo reto. 
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I 

on de 

I e a corrente em amperes, 
E e a tensao em volts, 
z e a impedancia em ohms. 

E 

z 

Note que nao faz diferenc;a 'se usamos valores eficazes, de 
pico, ou pico-a-pico nas f6rmulas da lei de Ohm. 0 unico re
quisito e ser coerente. Em outras palavtas, se medirmos a 
tensao em volts eficazes, entao teremos que obter nosso cal
culo de corrente em amperes eficitzes. Ou, se medirmos a ten
sao em volts pico-a-pico, entao nossa resposta sera em am-
peres pico-a-pico. 
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PROVAS DE EOUIPAMENTOS 

Como Verificar a Precisio das Indica�oes de um 
Ohmimetro (V.O.M. ou V.E.) 

Equipamento: Resistores de precisao ( ± 1% de precisao ) .  Os 
valores devem ser escolhidos para proporcionar indicac;oes 
aproximadamente no centro da escala para cada escala 
do o.hmfmetro. 

Ligar;oes Necessd.rias: Primeiramente curto-cfrcuite os lides do 
ohmimetro, para ajusta-lo. Em seguida, ligue os lides 
atrayes do resistor para a prova. 

Procedimento: Aj4ste o V.0.M. ou V.E. para indicac;ao "zero".  
Se verificando um V.E. ,  ajuste tambem -para a indica
c;ao "oc ". 

Avaliar;do dos Resultados: Verifique a indicac;ao na escala do 
ohmil;netro em confronto com o valor nominal do resistor. 
Repita a prova em cada escala de resistencia. 

-
A escala de ohmimetro de um V.O.M. ou V.E. nao e linear. 

o extremo de :;i.lta resistencia da escala e aglomerad.o.  Isto 
pode ser visto na figura que mostra a escala do ohmimetro, 
juntamente com ·as outras escalas de um V.O.M. tipico. 
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PROVAS DE EOUIPAMENTOS 

PAT. NO. 2.433.165 MA.OE IN US A BY SIMPSON ELECTRIC CO. CHICAGO. ILL 

ZEIO DI POWEi L.EVEL 

.DOI WAlT 600 OHMS 

15 ID 

� 260 
SERIES l 

OHMS· PEI VOLT 

20.DDCI O.C. 5.00CI A.C. 
10 V ltANGE: ADO 12 DI 

50 V ltANG(: A00 26 DI 
250 V IAHGE: ADO 40 DI 

Mostrador de um V.O.M. t ipico. 

N OTA 1 
A Precisao de um Ohmimetro e Verificada em Termos 

da Precisao de uma Tensao C.C.  

Uma escala de ohmimetro e aglomerada no extrema de alta res i s· 
tenc ia; por i sso .  o erro absoluto usualmente aumenta a med i d a  que o 
ponte i ro i nd i ca valores ma i s  altos . A especif i cac;:ao da prec isao  de um 
ohmimetro e ge ralmente dada em graus angulares. Esta espec i f i c ac;:ao re
fere-se bas i camente a precisao do voltimetro C.C. Por exemplo , a tensao 
C.C. pode ser espec i f i cada como ± 2% da escala total. N uma escala de 
10 volts , esta espec i f i cac;:ao i nd ica  uma prec i sao de  ± 0,2  volt. Por outro 
!ado ,  um certo numero de graus angulares corresponde a este i ntervalo 
de 0.4 volt, como mostrado na ilustrac;:ao segu inte . Este arco def i n e  a pre
c isao da escala do ohmimetro. 

Em geral. admite-se que o ohmimetro e tao prec iso  quanto o volti
metro C.C. Entretanto.  uma bateri a de ohmimetro fraca pode reduz ir  g ran
demente a prec isao do  ohmimetro. (Veja nota 4). 

ESCALA DE OHMS 

20 
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Uma prec1sao de ± 2% corresponde a um 
i ntervalo de 0,4 volt  na escala  de 10  volts. 



PROVAS DE EOUI PAM ENTOS 

NOTA 2 

0 Circulto de Ohmimetro pode ser Protegido por Fusivel 
Ha uma tende ncia para protec;iio dos V.0.M.  contra danos por sobre

carga. Dispositivos de protec;iio podem s e r  acrescentados a v e l hos mo
de los. Observe o circuito do V.0.M. mostrado no esquema abaixo. U m  
fus ive l  d e  1 a m pere (F 1 ) e inc lu ido  para p roteger  o resistor R 16 d e  1 1 ,2 
ohms contra q u eima. se os lides·  de prova do ohm im etro forem acidenta l 
mente aplicados a u m  circuito "vivo" . A resiste n cia do fus ive l  e peq u e n a ,  
m a s  u m a  v e z  q u e  o fus ivel esta l igado e m  s e rie co·m os l ides  d e  prova no 
circuito do oh m i metro, sua  resistencia deve s e r  l evada em conside rac;iio 
para manter a precisiio do o h m i m etro . Ent retanto , R 16 tern um va lor  d e  
11,2 o h ms. Se o f u s i v e l  for  omitido. R 16 devera ter u m  v a l o r  de 1 1.5 ohms 
para obter 6tima precisiio do ohmimetro .  Obse rve tambem o diodo varis
tor 03 l igado em para l e l o  com a bobina do movime n to do medidor. E l e  
e u m  diodo d e  sil i cio q u e  tern u m a  resistencia muito a l ta ate qu e  a tensiio 
direta exceda u m a  determinada f rac;iio d e  vo l t. Em tensoes m ais a l t a s .  
o diodo t e rn  u m a  resistencia muito baixa. Assim . o movimento d o  medidor 
esta protegido contra q u eima em sua fu nc;iio d e  medidor de  tensiio . A 
protec;iio por diodo pode s e r  acrescentada a praticamente todos os tipos 
de V .O.M. para manute nc;iio. Nao e n e c e s saria reca l ibrac;iio q u a ndo um 
diodo adequado for usado. Um diodo va ristor niio p roporciona uma pro
tec;iio comp l eta , entretanto,  porqu e  e mbora o movime nto do medidor niio  
seja da nificado, ainda e poss ivel superaqu e c e r  os resisto res d o  m u l tip l i' 

P051TION"'I or TH\5 5HT10N 
I� (ON�:�: A.AM,�- _____ --- -· - - - - - _ - - -r -· - - RANGE. 5£LECTOR 5WITCH - -- :-- - - - -- --- -··: 

R-15 
l'50V 1'•CG. l·"'-ll 

... 

rcl�a 4Mf'-. 
... 

,0, 000.000 
•·• 

Z.5V '""""' 

A-IO 45,000 
""'"' 

... "'°"' ' ,_,7 
·� .. ., 

�·· "" 
.-,,..p5 ... m 

� &1 15V 

c:� -:- &l 
" .. -=-&v ....._,.. 

IHZ.� 

50).1.0 C. t A.C.. COM. + 5000V �-
R32 e ajustada para uma corrente no c i rcuito de 50 microamperes, 
aiustada para. uma resiste n cia no  circ uito de 5.000 ohms. 

O·• 

... 
.37S'lllECO. � ,,.,. 
R·I) 
IM[�. � 1•,. 
•. , 200.000 tlf. 
..• J7,500!tf .. 

R-Zb 7,�tl'f. 
rH& 
•ooo 

A sec;iio do ohmimetro de um V.O.M. pode ser protegida por um fusivel. 
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PROVAS DE EOUIPAMENTOS 

cador. em sobrecargas mu ito pesadas. Note que se o imii permanente no 
movimento de u m  med idor  enfraquece ,  o med idor  tera i n d i ca<;:iio subnor
mal. Os ajustes d e  manuten<;:iio ·R32 e R27 siio i n clu idos para compensar 
esta perda de magnetismo . Uma vez que um resistor e l igado em der iva
<;:iio com a bob i n a  m6vel e o outro res i stor e ligado em ser ie  com a bo
b ina. a cal i bra<;:iio pode ser mantida exatamente dentro da gama de res i s
tenc ias .. Para compensar a perda de magnetismo , o res istor de der iva<;:iio 
R32 tera seu valor aumentado. Em contrapartida, ma i s  corrente percorrera 
a bob ina  m6vel. R27 tera e ntiio seu valor d i m i n u ido ,  de modo que a res i s
tenc ia  total do c i rcLPito do med idor  permane<;:a no seu valor correto . C i r
cu itos s impli f i cados para um ohmimetro de 3 escalas siio mostrados 

.ad iai:ite . 

ll5A 

r 
(CJ 

(A) Escala do ohmimetro. 

AJ. 

1138A 21850A IOk!} 

l lOA 

Um resistor de 110 �� e in
tercalado na escala Rx100 
para compensar a resisten
cia das pontas de prova.  

l l.5A 

l t5V 

• 

-.(BJ Na escala Rx1 inclui -se a 
resistencia das pontas tle 
prova (nao mostradas) . 

l l.5V 

: 6. 0V 

117,700A 

J; 
( DJ Um resistor de 117.700 ohms 

e intercalado na escala 
Rx10000 para compensar a 
resistencia das pontas de 
prova. 

Circuitos simplificados para um ohmimetro de tres escalas. 

·-----------'------
Como Verificar a Distribuiqao do Erro numa Escala 

de Ohrnimetro (V.O.M. ou V.E.) 

E·quipamento:. Resistores de precisaci ( ± 1 % de precisao) para 
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PJtOVAS DE EOUIPAMENTOS 

proporcionar indica�oes no ohmimetro · em 25%, 50% 
e 75% da escala total. 

Ligag6es Necess<irias : Prlmeiro curto-circuite os lides do 
ohmimetro para aj uste do mesmo. Em seguida ligue os 
lides do medidor atraves do resistor para prova. 

Procedimento : Aj uste o V.O.M. ou V.E. para indica�ao "zero". 
Se ptovando um V.E., aj uste tambem para indica�ao " oo " . 

Avalia<;ao dos Resultados : 0 area do erro em geral varia de 
uma parte da escala para a outra. Entretanto, o erro nao 
devera exceder a prec}sao especificada do instrumento em 
nenhum ponto da escala. 

A distribui�ao do etro e inerente ao movimento do medi
dor par causa da nao uniformidade da distribui�ao do fluxo. 

· Assim, uma escala de volts C.C . ,  par exemplo, pode nao ser 
bastante linear. Os .fabricantes de medidores usam mostrado
res diferentes com diferentes quantidades de nao linearidade 
para obter uma correg(lo pratica da distribui<;(lo do erro na 
produ�ao final. Por isso, voe� nao pode usar o mostrador de 
escalas de um movimento em um outro movimento mesmo 
que o modelo e o tipo do equipamento sej am as mesmos. 

NOTA 3 

Reduzlndo o Erro de Paralaxe 

Alguns V.O . M .  si:io providos de espelho no mostrador  para propor
cionar o milximo de precisi:io na leitura .  U ma escal a  de espe l h o  reduz o 
e rro de para l axe. Este e um erro de observa(:i:io que ocorre quando o olho 
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A ESQUERDA E R RADO NA O  HA E R RO DE PARALAX E A DIR E I TA ER RADO 

Utiliza\:iO do espelho anti-paralaxe. · 
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do operado r  niio esta d i retamente s.obre o ponte i ro do med idor.  Uma vi 
sada obl iqua causa u m  deslocamentp aparente do ponte i ro para a d i reita 
ou para a esquerda ,  dependendo de que !ado do ponte i ro o o l ho do obser
vador esta loca l i zado.  Observe o d i,8.grama abaixo . Para usar a escala de 
espelho, u m  s6 o lho d eve ser empregado ; o olho d eve entiio ser posic i o
nado de modo a fazer com que o ponte i ro e o seu refl exo no espe lho 
coinc idam.  A segu i r ,  a medida pode; s e r  I i d a  com o maximo de precisiio . 

N�TA 4 
A Precisao do Ohmimetro t)epende do Estado da Bateria 

Nao se pode obter boa precisiio de u m  ohm i metro a menos que 
suas p i lhas sejam novas .  Por exe.mplo ,  quando uma p i l ha envelhece o 
sufic iente para q ue niio seja poss Ive l fazer o • ajuste de zero · ,  uma re
s istenci a  de 1 2 ,5 ohms pode fome'cer uma ind icac;iio de 1 1  % de ohm s ,  
u m a  d e  1 00 ohm s  poder ia  d a r  8 0  ohm s ,  e uma de 1 05 .000 o h m s  poder ia  
dar 80.000 ohms. 

11�---
Como Verificar a Precisio da lndica�io de Tensio 

C.C. contra a Precis.ao da , lndica�io de Corrente Con-
tinua (V.O.M.} 

· 

Equipamento: Pilha seca ou bateria e resistores de precisao 
( ± 1% de precisao ) . 

Liga<;oes N ecessarias: Primeiro ligue os lid es de prova aos ter
minais da pilha seca para medir a tensao conforme mos
trado em A na ilustr�<;ao seguinte. A seguir ligue a pilha 
e o resistor em serie ( como mostrado em B )  e me<;a a 
corrente. 
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V.0.M. Montagem para prova. V.0.M. 

(A) Medic;ao da tensao de uma 
pilha cu bateria. 

(8) Medic;iio da corrente com 
resistor e pilha em serie. 
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·
Procedimento: Anote cuidadosamente os valores obtidos de 

tensao e de corrente. 
AvaliaQiio dos Resultados: Determine, pelo manual de instru

c;oes do instrumento, a resistencia de entrada do V .O.M. 
em suas varias escalas de corrente. ( Ou use o metodo ex
plicado na nota 5 . )  Acrescente esta resistencia de entrada 
ao valor do resistor de precisao usado na prova. A seguir 
aplique a lei de Ohm para determinar se as indicac;oes de 
tensao e corrente sao coerentes. 

NOTA 5 

Medindo a Resistencia de Entrada de um V.O.M. em 
suas Varias Escalas de Corrente. 

Al gumas vezes a resistencia de entrada de um V .0. M .  em suas 
d lversas escalas de corrente nao e dada no manual  de instruc;:oes do l ns
t rumento. Em ta l caso , a resi stencia de entrada pode ser medida usando 
uma pi lha ou bate r ia e u m  par de resi stores de precisao.  L lgue u m  resistor 
conforme mostrado na i l ustrac;:ao segui nte e mec;:a a corrente , depois l i gue 
o segundo res istor e mec;:a a corrente . Os val ores dos resistores d evem 
ser escolh idos para dar le i turas na  mesma esca la  de corrente . A pr imeira 
l eitura devera ser  de cerca de 1 /3 da esca l a  tota l .  A segunda le itura deve 
ser de 2/3 a 3/4 da escal a  tota l .  A resistencia  de entrada de u m  V.0.M. 
na esca l a  de corrente dada e entao : 

R,. 

on de 

R" e a res istencia  de e ntrada do V.0 .M.  
1 1  e a corrente medida  com R 1  no c i rcuito,  
1 2  e a corrente medida com R2 no c i rcuito.  

NOTA 6 

R !  1 %  

RESISnNCIA 
DE E NTRADA 

R Ill 

Montagem para prova; 

Func;oes Combinadas de V.O.M. e V.E. 
Alguns fabr icantes proporcionam tanto func;:oes de V.0.M.  como de 

V.E.  num unico i nstrumento .  U m  d i agrama tip ico para u m  i nstrumerto 
deste tipo e i l u strado na f igura abaixo.  U m a  vantagem do i nstru mento 
combl nado e a i mpedancia de entrada muito a lta .  proporcionada pe la  
func;:ao do V.E.  nas escalas de ba ixas tensoes. Por outro lado ,  q u ando 
medindo tensoes em ci rcuitos de baixa i mpedanci a ,  a func;:ao V .O . M .  p ro
porclona precisao a lgo maior .  Por exemp l o .  a func;:ao V .E. proporc iona uma 
resistencla de entrada de 1 1  megohms,  com uma precisao de ± 4 %  da 
escal a  tota l ,  usando uma p i l h a  nova que fornec;:a uma tensao d e  22,5 
volts. Ao mesmo tempo, a func;:ao V .O . M .  proporciona u m a  sensi b i l idade 
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de 20.000 ohms-peir-volt,  com uma precisiio de + 3 %  da i n d i cac;iio d a  
esca l a .  

U m  outro t i p o  de combi nac;iio V.O . M .  e V .E .  compreende um V.O.M . 
de 20 .000 ohms-por-vol t  com adaptado r  de encaixe para operac;iio como 
V.E. 0 V.0 . M . proporciona uma precisiio de ± 2 %  da escal ii " tota l .  Por 
outro lado,  o adaptador de encaixe para V .E. proporciona uma resi stencia 
de entrada de . 1 Q  megohms com uma preci sao de ± 3 %  da escal a  tota l . 
usando p i l has novas com tensoes de 2 ,68 volts e 60 volts .  Note que ambos 
os ti pos de combi nac;iio V.0.M .-V.E .  fu ncionam com p i l has a f im de pro
porcionar i ndependencia da rede de a l i me ntac;iio. 

I', 
I ---
I I I I l 

' I --I I I I I I I I I A32 
i-, I ' ' I ' I ,_ I I I I I I 
l. ' ' ' ' ' 

SI IN V·O·A 
POSITION 
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51- 18 

0 A26 
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C l  l--0 
CIT] � I sAloA I l coM I I c<>M I 

V . E .  v.O .M .  
V.O.M.  e V.E .  combinados num (mico instrumento. 

NOTA 7 

Protec;io contra Queima do Medidor por meio de Rele 

Alguns V .0 . M .  siio dotados de reles  sens fvei s  para abri r o c i rcuito 
do medidor sob condi c;oes de sobrecarga, e ass i m  proteger a bobina m6vel 
contra quei ma� 0 d iagrams abaixo mostra um a rranjo trpico.  Os contatos 
fecham quando o pontei ro do medidor sal fora da escal a ,  e o rele abre o 
circu ito de entrada do V.O.M . Depois que o rel e  for acionado, permanece 
aberto ate que o botiio de rearmar seja pressionado.  Uma protec;ao adi
cional do c i rcu ito do V.O . M .  e proporcionacta por um fus ivel de 1 ,5 am
pere. Note que uma bobina m6vel sens ivel e enrolada com u m  flo que e 
mais f ino do que um cabel o .  Uma bobina  tipica tern 1 .500 espi ras de f io ,  
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com uma res istenc ia  de aprox imadamente 1 ohm por espira. Esta bob i na 
e col ocada n u m  entreferro de cerca de 1 mm; ass im, a constrU<;:ao pode 
ser comparada com as estritas tol eranc ias de um mecan i smo de re l6g i o .  
U m  campo magnet ico i ntense ,  t ip icamente com uma forc;;a de 2 .500 gauss ,  
e sta presente no entreferro .  (Veja  o d iagrama abai xo. ) Para  f i n s  de  com
parac;;ao ,  note que o campo magnet ico terrestre tern uma forc;;a de cerca 
de 0,5 gauss. Sendo ass im,  o mov i mento do med idor  tern um campo mag-

1 •  

.. •: 
.... .. I! == 

r; �5 
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V.O.M . com prote�ao por meio d e  rele de sobrecarga. 

27 



PROVAS DE EOUI PAM ENTOS 

netico cuja forc;:a e de cerca de 5 .000 vezes a do campo magnetico ter
restre . 

P O N T E  I R O  

BOB I N A M 6VEL 

A bobina m6vel pode ter ate 2000 espiras de f io 
de 0 ,025 mm de diametro . 

ml-----
Como Verificar a Deflexao Posiiiva em Confronto 

com a Deflexao Negaiiva num V.E. de Zero Central 

Equipam ento : V.E. com indica<;ao de zero central na escala e 
pilha seca ou ba teria. 

Ligar;oes Necess arias : Primeiro ligue os lides do V.E. a fonte 

de tensao em uma das polaridades , como mostrado em A 
na ilustrac;ao seguinte. Depois ligue os lides na polaridade 

oposta, como mostrado em B. 
Procedimento : Observe a tensao indicada obtida em cada 

prova. 

Avaliai;ao dos R esultados : A mesma indica<;ao de tensao ( de n 

tro do e r r o  especificado ) d e v e  ser observada nas duas 

provas. 
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( A )  Pr imeira prova ( B )  Prova com os l ides in·  

vertidos. 
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Como Verificar a Indica�ao de Tensao C.A. em Con
fronto com a Indica�ao de Tensao C.C. em um V.O.M 

Equipamento: Pilha seca ou bateria. 
Ligar;oes Necessarias: Ligue os lides do instrumento aos termi

nais da ba teria. 
Procedimento: Mude o V.0.M. de indicai;ao C .C .  para indica

i;ao C.A. Observe as leituras de tensao. ( Leia a escala de 
tensao C.C.  quando o instrumento esta ligado para a fun
i;ao C.C. Leia a escala de tensao C.A. quando o instru
mento esta ligado para a funi;ao C .A. ) 

Avalia<;ao dos Resultados: Consulte o livro de instrui;oes ou 
inspecione o instrumento para determinar se o retifica
dor e de meia onda ou se e uma ponte de onda completa 
quando usado na funi;ao C.A. Se o retificador de meia 
onda for usado, · a tensao da pilha quando medida na 
funi;ao C.A. devera ser 2,22 vezes maior do que a leitura 
obtida na funi;ao tensao c.c. A leitura e mais alta porque 
o retificador de meia onda fornece uma saida que tern 
um valor mectio igual a 0,318 do pico da onda senoidal de 
entrada. O movimento do medidor responde a este valor 
medio. As escalas C.A. do V.O.M. sao calibradas em valo
res eficazes, ou 0 ,707 do pico. 0 valor media da tensao 
C.C. produz,  na escala de C.A. ,  uma leitura que e 2,22 vezes 
mais alta. Por outro lado, se o reti.ficador em ponte de 
onda completa ou semiponte de onda completa for usado 
no instrumento, a tensao da pilha medida sera 1 , 1 1  vezes 
mais alta que a leitura na funi;ao C.C. ,  uma vez que o re
tificador de onda completa fornece uma saida que tern 
um valor mectio igual a 0,637 do pico da tensao senoidal 
de entrada. Portanto, a escala C.A. num instrumento 
tendo um retificador de onda completa e calibrada para 
um valor eficaz igual a 1 , 1 1  vezes o valor medio ao qual o 
medidor responde. ( As relai;oes acima aplicam-se somente 
para uma onda senoidal. )  

Note que nao fara diferenga qual a polaridade da 
tensao da bateria que for aplicada na fungao C .A. quan
do o V.O.M. usa uma ponte de onda completa ( vej a uso 6 ) . 
Por outro lado, se o V.0.M. usar um retificador de meia 
onda, voce devera polarizar as ligagoes da bateria ade
quadamente para obter uma leitura na funi;ao C.A. Uma 
polaridade errada neste caso resulta numa leitura nula 
ou pequena na funi;ao C.A. 
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I I I I 
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., . .  --y VALOR M E D I O-

I , I 
Saida de um retificador de meia onda. 

t------t--+......+-+---ho-r+----1-+-..+-- VALOR DE P I C  
l l N D I CACAO t--+-�==l-,\=��=*"ll==I="-'*=-�- -e=-�:.- DA ESCALA 
, ( E F I CAZ) 

VALOR M E O I O  

Saide de um retlficador de onda completa. 

·-· ---
Como Verificar um Reiificador Defeiiuoso numa 

Portie de Onda Compleia (V.O.M.) 

Equipament o :  Pilha seca ou bateria. 
Liga<;oes Necessarias : Ligue os lides do instrumento aos ter -

minals da bateria. . 
· 

Procedimento : Opere o V.0.M. na fun�ao tensao C.A. Anote a 
indica�ao na escala.  Depois inverta os lides do instrumen
to para a bateria e anote a indica�ao da escala outra vez. 

Avalia<;ao dos Resultados : As duas indica�oes da escala devem 
ser mui proximamente iguais. Leituras de escalas desi

guais indicam que o retificador em ponte de onda com
pleta esta defeituoso. 
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Circuito biisico do retificador de onda 
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NOTA 8 

As Tensoes .C.A. sao Lidas em Escalas Especiais, nao nas Escalas C.C. 

Note que as escalas  de tensao C .A. sao aglomeradas no extreme 
i nferior. As esca las com os menores valores de l e itura total sao mais  
a g l omeradas porque os retificadores de i nstrumento nao sao l i neares.  
Quando a resistencia  do multi p l i cador e pequena ( nas escal a s  de baixa 
t ensao ) , a nao l i aearidade do retificador mostra-se mais acentuad a ;  por_. 
tanto , a esca l a  de tensao mais baixa e mais ag lomerada .  Por outro l ade, 
q uando a resi stencia do mult ip l icador e grande (nas es·calas de tens·oes 
a l tas) . a nao l i nearidade do . retificador aparece e m  menor q uantidade. 
Contudo, os V.O. M .  gera l mente m edem todos os valores de tensao C.A. 
em escalas separadas das escalas  C .C .  Ha uma aprec iavel

' 
ag lomerac;ao 

n o  extreme i nferior da escala  C .A . •  mesmo quando estao sendo medidas 
tensoes altas.  

'� 'ti{ ., <'o "S o 
'.s "1 

2 , 5  V C.A.  
. 

SO MENTE 

Escalas de C.A., mostrando a aglo
merac;ao no extremo inferior. 

NOTA 9 

Multiplicador Compensado Ouanto ii Freqilencia em V .E. para C.A. 

Mu itas vezes voce encontrara mult ip l icadores compensados para 
f requencia em V.E. para C A. Esta caracter istica proporciona a lta i mpedan-

. cia de e.ntrada com resposta de a lta frequencia ampl iada.  Um exemplo 
e mostrado no esquema abaixo.  O capacitor d e  compensac;ao C2 opera em 
combi nac;ao com CJ para obter resposta de frequenc i a  p lana dentro d e  
-+ 1dB desde 1 0  Hz a t e  0 ,5  M H z ,  e dentro de ± 2 dB 4e..._1 0  Hz a t e  1 M H z .  
O multip l icador compensado proporciona uma i mpedanci a

' 
de' 1 0  megohms 

e 12 pF nas escalas de 10 a 300 volts,  e uma i m pedancia  de 10 megohms 
e 22 pF nas escalas de 0,01 volt ati§ 3 volts. 0 capacitor de compeilsac;ao 
C2 e um ajuste de manutenc;ao que normalmente nao requer atenc;ao . 
R 1 8 , o controle  de ca l ibrac;ao , - e  tambem um ajuste para manutenc;ao. U m  
controle de cal ibrac;ao pode 'necessltar reajuste a longos i ntervalos,  a 
medida que a transcondutancia das valvu las d l m i n u i .  
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NOTA 1 0  
O s  Retlficadores d e  lnstrumento Reduzem a Precisio das lndica9oes C.A. 

A prec i sao de u m  V.O . M .  e menor nes func;:oes C .A .  do que nes 
func;:oes C .C.  por ceuse das tolerancias de envel hecimento do ret if icador 
do i nstrumento . Ass i m ,  um V.0 .M.  especificado para uma precisao de 3 %  
da escala tota l n a s  esca las de tensao e corrente C . C .  sera hebitual mente 
especificado para uma precisao de 5 %  da esca l a  total nas esca las de C .A.  
Considere, por exemplo .  uma esca le  de 1 00 volts : na func;:ao C . C  . .  esta 
especlficac;:ao s i g n if ica que a precisao estara dentro de ± 3 volts em 
qualquer ponto da esce l a  de 1 00 volts C .C .  Por outro lado. a especif icac;:ao 
C .A. s i gn if ies que a precisao estara dentro de ± 5 volts em qualquer  
ponto de esce l a  de 1 00 volts C .A.  

NOTA 1 1  
Causas Comuns d e  lmpreclsio n a  lndica9io d a  Escala 

Ume i n d icac;:ao i mprecise num V.O.M . ou V.E .  pode ser  atr i bu ida 
a varies causa s .  

1 .  Sobrecerges podem denif icar os resl stores d o  m u l ti p l i cador e 
muder seus val o res de resi stenci a .  Nas escalas C.A. ,  os contetos dos 
retificadores n u m  V.O .M . podem ser danificados por sobrecarg a .  

2 .  Sobrecargas podem tembem denlf icar o movimento do medidor.  
3 .  Choques e v i b rac;:ao excessive podem enfrequecer o ima per

menente do movi mento. 
4 .  A colocac;:ao de uma bobi n a  desmagnetizedora sobre ou pr6-

ximo de um medidor  pode enfraquecer o ima permenente do mov l mento .  
5 .  E letr ic i dade estatica no v idro d o  medidor .  comumente causeda 

pela fr icc;:ao com u m  pano, pode fazer com que o pontel ro seje defietldo 
i ncorretemente ou ficar agarrado ao vidro .  

6 .  Aiguns V.O . M .  usem fiac;:ao co'm c i rcuito i mpresso.  Sobrecergas 
devidas a apl i cac;:ao acidental de tensoes C .C .  OU C . . A.  n a  func;:ao ohmi
metro podem queimar  sec;:oes do c i rcu ito i m presso . 

7 .  Ume tensao C.A.  ep l icede e um V .O . M .  nes sues esce l as C .C .  

niio movers o ponte i ro .  Entretanto , uma tensao C.A.  excess ive p o d e  quel
mar os resistores do mu lt lp l icador ou o mov l mento do medldor  sem pro
duz i r  qua lquer  deflexao . 
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Como Verificar a Especifica�ao de Ohms-por-VoU 
de um V.O.M. em Suas Varias Escalas de Tensao C.C. 

Equipamento: Resistores de precisao com valores iguais a es
pecificac;ao . de ohms-por-volt do V.O.M. vezes os valores 
de escala total das varias escalas de tensao C.C. Por exem
plo, para verificar um V .O.M. especificado como de 20.000 
ohms-por-volt com escalas C.C.  de 2 ,5 ,  10 ,  50,  250,  1 .000 e 
5.000 volts sao necessarios resistores de precisao de 50.000 
ohms, 200.000 ohms, 1 megohm, 5 megohms, 20 megohms 
e 100 megohms. Qualquer fonte de tensao C.C.  disponivel 
pode ser usada. 

Ligar;oes Necessarias: Primeiramente ligue os lides do V.O.M. 
diretamente a fonte de tensao e mec;a 0 valor dessa ten
sao. Depois ligue o resistor de precisao apropriado em 
serie com o instrumento e a fonte de tensao. 

Procedimento: Observe as medidas dos testes realizados. Re 
pita para cada escala de tensao C.C.  

Avaliar;ao dos Resultados: A indicac;ao da escala cai para a 
metade ( dentro dos limites do erro especificado ) se a es
pecificac;ao de ohms-por-volt do V.O.M. vezes o valor de 
escala total da escala for igual ao valor do resistor de 
:orecisao. 

O mesmo metodo pode ser usado para verificar a especi 

ficac;ao de ohms..,por-volt de um V.O.M. em suas varias escalas 

de tensao C .A. Uma fonte de tensao C .A. e usada, e o V.O.M. 

e operado em sua func;ao tensao C .A. 
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M o n t a g e m para 
medida de · tensao. 

[3SJ 
'I.QM. 

Montagem p a r a prova 
com resistor no circuito. 
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. 

Como Verificar a Resposta de Freqiiencia de um 
V.O.M. em Suas Escalas de Tensio C.A 

Equipamento : Oscilador de audio. 
Liga�6es Necessarias : Ligue os lides de prova do V.0.M. a saida 

do oscilador de audio. 
Procedimento : Varie a freqti�ncia do oscilador. Mude o medi

dor para escalas adj acentes. Note as leituras de tensa.o 
. em escalas adj acente§_.Sem- mudar a saida do oscilador. 
Avalia�do dos Resultad0s : Em alguma freqti�ncia elevada, as 

leituras C.A. tornar-se-a.o imprecisas. Isto ocorre qnando 
na.o se obtl!m a mesma leitura em escalas adj acentes. A 
prova

_ 

de mudan�a de escala _l! �d-a para elimin

.

ar a pos
sibilidade de saida na.o �me do oseilador em dife
rentes freqil�ncias. _ Um---V.O.M. tern uma resposta · de fre
qil�ncia tipica coma mostrado a seguir. A subida OU des
cida na resposta em altas freqil�ncias l! causada por resso
na.ncias. Em algumas escalas, a capacita.ncia parasita no 
medidor deriva parte da corrente. Em outras escaias, a ca
pacita.ncia parasita ressoa em altas freqil�ncias com n. 
induta.ncia do movimento. Esta ressona.ncia causa uma. 
falsa eleva�ao da indica�ao de tensao. Em habeas fre
qil�ncias, o ponteiro vibra na escala. Esta vibra�a.o l! de
vida a um.a filtragem meca.ni�a incompleta dos semiciclos 
retificados por inl!rcia do niovimento do medidor. Os 
V.O.M. variam grandemente quanto a resposta de fre
q��ncia. Aqueles que usam retificadores de meia onda de 
6xido de cobre s6 sao planos na gama de audio, ou mesmo 
menos, em alguns casos. 

w 
V.0.M. 

Montagein para prova. 
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Erros t ipicos de indicac;:ao da tensiio C .A.  num V.O.M.  em altas 
freqi.iencias com retificador de onda c o m p I e t a em ponte. 

•�--
Como Verificar a Tensao de Zumbido nos Termi

nais de Ohmimelro de um V .E. 

Equipamento: V .E . com escalas de tensao C.A. (Um segundo 
V.E. e usado para verificar a se<;ao de ohmimetro do pri
meiro V .E. ) . 

Liga<;oes Necessarias: Ligue os lides do segundo V.E. aos ter
minais de ohmimetro do primeiro V.E. 

Procedimento: Prepare o primeiro V.E. para sua fun<;ao ohms.  
Pl'epare o segundo V .E . para sua i'un<;ao tensao C.A. e para 
a mais baixa escala de tensao C .A. Gire o seletor de es
cala do primeiro V.E. passando por todas as suas posi<;oes, 
desde Rxl ate Rxl megohm. Observe a escala do segundo 
V.E. para a indica<;ao de tensao C.A. 

Avalia<;do dos Resultados : Nenhuma indica<;ao de tensao C.A. 

36 



PROVAS DE EOU I PAMENTOS 

deve ser observada em qualquer escala de resistencia do 
V.E. em prova. A tensao C .A. seria indesej avel nos termi
nais do ohmimetro porque as medidas de resistencia do 
diodo semicondutor estarao entao erradas. 

Note que um V.O.M. nao e adequado para medir a tensao 
de zumbido C.A. nos terminais de ohmimetro de um V.E . ,  por
que a especificac;ao de ohms-por-volt do V .O.M. e demasiada
mente baixa na sua func;ao C .A. para se obter uma prova 
pratica. 

NOTA 1 2  

Padroes Usados para Calibrar V.O.M.  e V.E.  

Os padroes rnais exatos de tensao e corrente sao charnados pa
droes pr irnar ios.  0 pad rao pr irnar io de tensao e a c e l u l a  Weston e o 
padriio pri rnar io de corrente e o med idor  de sa is  de prata Cou l o m b .  Entre
tanto , os pad roes pr i rnar ios raramente sao usados para ca l i b rar V .O.M . e 
V .E .  do t ipo para rnanutenc;ao. Em lugar  d isso,  sao ut i l i zados padroes 
secundarios na ma ior ia  dos laborat6r ios de  reparac;ao de  medidores .  U rn  
padrao secundar io  t ip ico de tensao, corrente e res i stenc ia  e i l ustrado 
abaixo .  

A prec isao espec if icada do padrao secundar io  para tensao e cor
rente C .C . e de ± 0,5% da esca la  tota l .  A precisao especif i cada para 
tensao C. A .  e ± 0 ,75% da escala tota l .  A preci sao especi f icada dos va
lores de res istenc ia  e ± 1 % . Note que nao existe o pad rao pr i rnar io de 

E 
res istenc ia ,  porque a res istenc ia e def i n ida  como a re l ac;ao - . 0 padrao 

I 

Calibrador tipico para V.O.M.  e V.E.  
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de res istenc ia  mais  exato e conhecido coma padrao i nternaciona l ,  e cons is
te em uma d eterm i nada co luna  de mercur io uti l i zada a 0°C . 0 cal i brador 
i lustrado nao emprega o padrao i nternaciona l  de res istenc ia ,  mas em l ugar  
de le  usa resi stores de  f io  de prec isao .  L igas  espec ia is  sao  ut i l izadas 
nesses resistores de  f io  para reduz i r  as mudani;;as de res i stenc ia  com as 
var iai;;oes de temperatu ra. 

NOTA 1 3  
Tolerancias dos Resistores d o  Multiplicador Ligados e m  Serie e em Paralelo 

Os resi stores em mult ip l icadores de V.O.M . e V.E.  sao usua l mente 
espec if icados com tolerancia de  ± 1 %. Assim sendo,  um res i stor com 
va lor  nomina l  de 1 .000 ohms pode ter u m  valor absoluto entre 990 ohms 
e 1 .0 1 0  ohms . .  Se da is  res istores com uma tolerancia de  + 1 % cada um 
forem l i gados 'em .ser i e .  sua to l e ranc ia  a i nda e de ± 1 o;;;-:- Por exem p l o ,  
se do is  resistores c o m  um va lor  nom i n a l  de  1 .000 o h m s  forem l i gados 
em serie,  a combinai;;ao do arranjo em serie e 2 .000 ohms.  Se  cada re
sistor tern uma tole rancia d e  ± 1 % , a gama do valor absoluto de resis-
tencla val  de 1 .980 ohms ate 2 .020 ehms ,  ou uma variai;;ao de ± 1 % sobre 
o valor nomi na l  de 2000 ohms.  Suponha a i nda · os do is  resistores d e  1 .000 ohms l igados em para le i0 .  A res i stenc ia  nomina l  da comb i nai;;ao e 500 ohms.  Se cad a res istor tern u rn  a to l e ranc ia  de + 1 % . a to leranc ia  
da combi nai;;ao pode i r  de 495 ohms a 505 ohms em va lor  abso l uto . Esta 
tambem e uma variai;;ao de ± 1 % sobre o valor nomina l  da  conf i g u rai;;ao 
em para le lo . 

NOTA 1 4  

A s  Tolerancias · do M ultipl icador e d o  Movimento sao Aditivas 

Ouando um resi stor do mu lt ip l icador e l i gado em ser ie  com o mo
vimento de um medidor .  as tolerancias do resistor e do  mov i mento sao 
adit ivas .  Por exemplo ,  u m  resistor de  ± 1 % l i gado a u m  mov imento de  
medidor de ± 2 %  da  u m a  to l e ranc ia  total  de ± 3 % .  I mag ine  u m  movi
mento de med idor  que l e  2% menos que a esca la  tota l .  Se o res istor do  
mult ip l i cador estiver 1 % ac ima de seu  valo r  nom i na l , a esca la  a inda  l era 
3% a menos. Natura lmente,  se  o resistor do mult ip l icador estiver 1 % 
abaixo de seu va lor  nom i n a l ,  o erro da esca la  entao estara reduz ido a 1 % . 
Note que as mesmas considerai;;oes se apl icam para as der ivai;;oes 
( " shunts " ) ; a to lerancia total e a soma d a  to lerancia da  derivai;;lio m a i s  
a to lerancia do  movi mento . 

Como Verificar um Gerador de Sinais Ouanio a 
Uniformidade de Saida 

Equipamento : Ponta de : prova com retificador, transistor, re
sistor de 47_ ohms, resistor de 3 kQ e pilha d� 6 volts. 
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Ligar:;oes Necessarias : Construa uma ponta de prova como 
mostrado na ilustrac;ao seguinte e ligue esta ponta ao 
cabo de saida do gerador de sinais. Ligue a saida do cabo 
da ponta de prova ao V.O.M. , como mostrado. 

Procedimento : Sintonize o gerador de  sinais ao longo da gama 
de freqliencias de interesse .  Note a indicac;ao na escala de 
corrente C .C .  do V.O.M. ( use a escala de 1 miliampere ) .  

Avaliar:;ao dos Resultados : Alguns geradores de sinais tern 
saida uniforme numa larga faixa de freqliencias . Outros 
mostram consideravel variac;ao dentro de uma pequena 
faixa de freqliencias. Esta variac;ao deve ser levada em 
conta quando se estiver provando amplificadores de faixa 
larga. 

PONTA DE NPN 
PROV A 2N333r;: ........ ---, r - - - - - - - - - - ,  
� �J · : 0 , 05 1 5K  : 

: l N 34A : 
I I 

MASSA : : 
l _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  j 

PONTA DE P ROVA 
R ET I F I CADORA 

Constrm;:ao de uma ponta de 
prova retif icadora sens ivel , 
para verificac;:ao da saida 
de u m  gerador de sinais.  

M ontagem para prova. 

39 





PROV AS DE TENSAO C.C. 

llJll 
Como Verificar a Fuga de um Capacitor Eletrolitico 

ou de Papel 

Equipamento: Fonte de alimenta�ao ou pilha. 
Ligar;oes Necessarias: Primeiro ligue a fonte de tensao atraves 

dos terminais do capacitor ( observe a polaridade para 
capacitores eletroliticos ) .  Em seguida desligue a fonte de 
tensao e ligue os lides do instrumento de prova atraves 
do capacitor. 

Procedimento : Aplique a tensao de trabalho, ou uma tensao 
pr6xima a essa,  ao capacitor, para uma prova mais con"'. 
clusiva. Para uma prova mais cuidadosa,  aguarde cerca de 
dez segundos depois de desligar a fonte de tensao e antes 
de ligar o voltimetro ao capacitor. Note a tensao inicial 
da leitura do voltimetro quando os lid es · sao ligados. 

Avaliar;ao dos Resultados: Um born capacitor, ap6s sustentar 
a carga por dez segundos, medira inicialmente pratica
mente a mesma tensao que a fonte. Um capacitor de qua
lidade inferior dara uma leitura inicial b aixa ou nula. 
Note que pequenos capacitores nao podem ser provados 
satisfatoriamente : a leitura inicial nao pode ser obtida 
porque a resistencia de entrada do voltimetro rapidamen
te descarrega o capacitor.  
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Como Medir Valores de Capaciiancia com um Vol
iimeiro C.C. (V.E.) 

Equipamento: Pilha, resistor e um rel6gio com ponteiro de 
segundos. 

Liga<;oes Necessarias: Ligue a pilha, o resistor e o capacitor 
sob prova, como ilustrado. 

Procedimento: Feche o circuito e anote o tempo decorrido para 
o capacitor carregar-se ate 63,2% da tensao final. 

Avalia<;ao dos Resultados : Suponha que usamos uma pilha de 
1 00 volts na prova. Ao fim de um mimero (x) de segundos, 
o capacitor carregou-se ate 63 ,2% da tensao da fonte. 
Entao dividimos o mimero de segundos ( x )  pelo valor do 
resistor para obter o valor do capacitor. Por exemplo, se 
com uma pilha de 100 volts e um resistor de 1 megohm 
40 segundos sao gastos para carregar um capacitor ate 
63,2% , o capacitor tern um valor de 40 microfarads. Ou 
entao, se com uma pilha de 100 volts e um resistor de 
1 00 kQ 4 segundos sao consumidos para carregar um ca
pacitor a 63,2% , o capacitor tern um valor de 40 micro
farads .  

Esta prova s6 e precisa para capacitores tendo alta resis
tencia de isolamento. Se o resistor tern um valor de 1 megohm, 
e o V.E. tern uma resistencia de entrada de 10  megohms, a 
carga final no capacitor quando forem aplicados 1 00 volts 
sera de 90,91  volts. 
I NTERRUPr R E S I STOR

f.-C::::J--..., 

IOO = CAPAC I T O R  + VOLTS :;;;: SQBI P ROVA -
Montagem para prova.-

llHli-------------
Como Medir Valores de Capaciiancia com um Vol

iimeiro C.C. (V .O.M. ) 
Equipamento: Pilha e um rel6gio com ponteiro de segundos. 
Liga<;oes Necessarias : Primeiro ligue a pilha ao capacitor, de-
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pois ligue o capacitor ao V.O.M. como mostrado (ou use 
uma chave de 1 p6lo, 2 posi<;oes ) .  

Procedimento : Observe o tempo gasto para a leitura cair a 
36 ,8% de seu valor inicial. 

Avalia<;ao dos Resultados : Se a leitura leva x segundos para 
cair a 36,8% da tensao da pilha, encontramos o valor da 
capacitancia dividindo x por Rent• a resistencia de entrada 
do V.O.M. Por exemplo, suponha que temos uma pilha de 
100 volts. Se selecionamos a escala de 100 volts, Rent e 2 
megohms. Se a leitura leva 80 segundos para cair a 36,8 
volts , o capacitor tern um valor de 40 microfarads.  Ou, se 
temos uma pilha de 10 volts e operamos o V.0.M. na es
cala de 10  volts, a resistencia de entrada e 200.000 ohms. 
Se a leitura leva 8 segundos para cair a 3 ,68 volts,  o valor 
da capacitancia e 40 microfarads. Esta prova s6 e precisa 
para capacitores tendo alta resistencia de isolamento. 

Montagem para prova. 

C A R G A  O E S C A R G A  

r1ii 
-T < 0 

<.) (/)  

[CB .  
1/.0 BAT E R  I A  = I� al 

I Clo-----

Como Verificar a Fuga de um Capacitor de Aco
plamenf:o (V.E.) .  

Equipamento:  Nenhum. 
Ligar;oes Necessarias : ( Receptor com transformador. ) Retire 

a valvula excitada pelo capacitor de acoplamento para 
eliminar o potencial de contato de grade. Ligue a linha 
de C.A.G. a massa, se o resistor de grade nao for a massa. 
Ligue os lides de prova do V.E. atraves do 'resistor de 
grade. 

Procedimento : Selecione a escala mais baixa de tensao C.C. 
do V.E. Observe a escala para discernir qualquer deflexao 
do ponteiro. 

Avalia<;ao dos Resultados : Qualquer leitura de tensao c.c. in
dica que o capacitor de acoplamento tern fuga e deve ser 
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substituido. Esta e uma prova moderadamente sensivel 
porque a tensao +B esta aplicada ao capacitor. Para fazer 
uma prova de alta sensibilidade, desligue o capacitor do 
circuito seguinte e me�a do extremo aberto do capacitor 
para massa. 

Montagem para prova em circuito. Montagem para prova mais sensivel. 

Como Fazer a Prova de um Transistor com 
Ohmimetro 
Equipamento: V.O.M. ou V.E. ,  resistores de 10 kQ, 220 kQ, e 

56 ohms, chave , transistor para ser provado. 
Ligar;oes N ecessarias : Ligue o equipamen to co mo mostrado no 

esquema abaixo. 
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P rocedimento : Observe as deflexoes do ponteiro obtidas na 
posi<;ao 1 e na posic;ao 2 da chave. 0 V.O.M. ou V.E. e ope
rado na escala Rxl .  

Avalia�iio dos Resultados : A pilha d o  ohmimetro e usada para 
alimentar o circuito de prova, e aplica um potencial de 
fonte de 1 ,5 volt. Com a chave na posic;ao 1, o fluxo de 
corrente e normalmente muito pequeno, sendo apenas a 
corrente de fuga do transistor. Entretanto, com a chave 
na posic;ao 2 ,  a quantidade de Corrente de base e determi
nada pelo resistor de 10  kQ. Normalmente o f'luxo de cor
rente e muito maior do que antes, e o ponteiro desloca-se 
escala acima no V.O.M. ou V.E. Um transistor de audio
freqi.iencia proporciona normalmente pelo menos 8 vezes 
mais deflexao na posic;ao 2 da chave . Se ambas as leituras 
forem altas, e mais do que provavel que o transistor es
tej a em curto. Se ambas as leituras forem baixas, o tran
sistor esta defeituoso e provavelmente tern uma resisten
cia demasiadamente alta na direc;ao de conduc;ao. 

NOYA 1 5  

Polaridade d o  Ohmimetro na Prova d e  Yransistores 

0 " U so 1 5  • foi i l u strado com um transi stor p-n-p .  Se voce desejar 
provar um trans i stor n-p-n ,  os l i des de prova do o h m i m etro devem ser 
i nvertidos. A maior parte dos ohm i metros tern a polar idade da tensiio de 
prova marcada no pa i n e l  d o ·  i nstrum ento , ou possuem I i des de p rova ver
melho para o positivo e preto para o negativo . Ocas iona l mente u m  ohm i
metro pode niio segu i r  a conven9iio vermelho e preto . e as marcas de 
polaridade estarem ausentes .  Ass i m  sendo,  o pr inc ip iante deve consu ltar 
o manual  de i nstru96es em tal  caso. 

NOYA 1 6  

Pode ser Usada uma Ponta d e  Prova com lnversao de 
Polaridade em vez de Inverter os Lides 

Ao fazer provas d e  tensiio C .C .  e m  c i rcuitos d e  receptores de TV 
com um V.0 . M . ,  mu itas vezes e precise i nverter os ! id e s  de p rova para 
med i r  va lores posit ivos e negativos .  M u itos V .0 . M .  niio tern chave de 
reversiio de po lar idade .  Para  control e  remoto da i n d i ca9iio de polar idad e ,  
voce pode u s a r  u m a  ponta de prova c o m  i nversiio de polar idade.  como 
m ostrada na i l ustra9iio segu i nte. Este e u m  arranjo s i mp les do t ipo de 
chave pr6pr io para fazer confortave l mente a reversiio dos l ides de prova 
de um V.O .M .  
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; r----�-

Ponta de prova com reversao de polaridade para um V.O: M .  

•---

Prova de um Transistor no Circui:l:o por meio de 
Medidas de Tensoes C.C 
Equipamento : V.O.M. ,  transistor, e o circuito associado a ser 

provado. 
Ligar;oes Necess<irias : Vej a procedimento. 
Procedimento : Me<;a a tensao base-emissor, e me<;a a tensao 

base- coletor para uma configura<;ao de base comum tal 
como a apresentada no esquema abaixo. 

Avaliar;iio dos Resultados : Na configura<;ao fundamental p-n-p 
de base comum, a tensao de coletor e normalmente ne
gativa, e a tensao de emissor e normalmente positiva .  A 
base do transistor deve ser negativa em rela<;ao ao emis
sor, e a base deve ser positiva em rela<;ao ao coletor. En
tretanto,  na configura<;ao fundamental n-p-n de base 
comum estas po!aridades sao invertidas. A tensao de pola
rizac;ao normal base-emissor depende do material do 
transistor ; os tipos de germanio p-n-p ou n-p-n levam 
polarizac;oes de 0 , 1  a 0 ,4 volt ; os tipos de silicio p-n-p ou 
n-p-n levam polariza<;oes de 0 ,4 a 0,8 volt. Se as tensoes 
medidas forem significativamente incorretas, isto indica 
que o transistor esta defeituoso. Note que as tensoes de 
polarizac;ao acima tambem se aplicam aos transistores 
ligados na configurac;ao de emissor comum. 
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+ 

Tensiio medida 
em relai;iio a massa 

(A) Circuito basico para um transistor p·n-p . 

0,6V 

- 0,6V - - 5 4V-· '  

R 2 R I R 2 R I 
6V .. 

R4 

(BJ Polarizai;iio com uma ba
teria e um divisor de tensiio. 

(C)  0 polo posit ivo da 
bateria e l i gado a massa 

Configurai;iio de base comum. 

NOTA 1 7  
Discussiio a Respeito das Tensoes e m  u m  Transistor 

Observe que  o term i n a l  negat ive da p i l ha pode s e r  l i gado a massa 
em vez de  ao term i n a l  pos it ive _  E m  ta l  caso .  a d i st r i b u i c;:ao  de  tensao C . C .  
em re lac;:ao a m a s s a  e mudada .  e mbora a tensao d e  po la r i zac;:ao base
emissor tenha o rnesmo va l o r _  Para ev itar  confu s a o .  e aconse l have l  m ed i r  
as  tens6es d e  u m  e l etrodo para outro e l etrodo n o  t rans i sto r .  e m  vez d e  
med i r  tensoes e m  r e l ac;:ao a massa . Este m etodo tambem permite  l e i turas 
mais exata s .  porqu e  e l P,  nao requer  s u btrac;:ao d e  do is  va lores para ca l 
cu lar  a po l a r izac;:ao e m i ssor-bas e .  

Observe as duas conf igurac;:oes d e  e m issor  c o m u m  i l ustradas no 
esquema aba ixo _  Ouando o t rans i stor se torna d ef.e i t u o s o .  voce frequen
teme nte achara  cons i de rave i s  a l terac;:oes n a s  tensoes dos  e l etrodos .  Se a 
j u nc;:ao base-co l etor  e perfurada como em ( A ) . a tensao de e m i ssor  ca i  
d e  4 ,6  volts  para quase zero  ( tensao m e d i d a  e m  re l ac;:ao a massa) . Esta 
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alte rai;:iio resu lta do fato de que praticamente niio ha resi stenc ia  para a 
corrente fl u i r  do e m i ssor para o coletor.  A tensiio de base cai  l ig e i ra
mente neste caso, devido ao acresc i m o  na corrente de base . Em contra
pa rt ida ,  o transi stor tern uma grande polar izai;:iio . i nversa entre os e l etro
dos de base e de emissor.  Contudo,  esta polar izai;:iio i nversa niio cortou 
o trans istor, como sera expl icado,  e ha uma g rande corrente do e m i ssor 
para o coletor. 

A d i stri bu ii;:iio anormal de tensiio C.C. mostra que a juni;:iio e m i ssor
base tambem esta perfu rada .  Este dano acompanha a perfu rai;:iio da juni;:iio 
base-coletor. Ouando a juni;:iio base-col etor perfura , o aumento d a  cor
rente faz com que a tensiio de base ca ia .  Consequentemente , uma grande 
tensiio de polar izai;:iio d i reta e ap l icada entre o emissor e a base . A ex
cess iva corrente de emi ssor sobreaquece a juni;:iio base-e m i ssor ,  cau
sando a perfurai;:iio . Ass i m ,  a tensiio de emissor cai prat icamente a zero. 
Observe que uma tensiio de e m i ssor zero em (A) poderia tambem ser 
causada por u m  curto no capacitor de 0 ,005 µF. Mas neste caso , a d i stri - ·  

( A )  Zero 

5600 

4 4V 

4pF 

8200 

5600 

I0.2V 
:i; 0 ,005 µF 

' CA )  Uma tensiio de emissor nula pode ser cau
sada por um curto-circuito no capacitor de 4 pf. 

I 0,005 
� µF 

4V 

2pF 

6200 
3900 

2,7V 

10,2v 

30 
p F 

0 ,005 
µF 

(B) Um transistor com fuga pode afetar · a distribui�iio das tensoes C.C .  

Circuitos t ipicos de F.1 .  com emissor comum. 
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buii;:ao C.C .  e d i ferente - o trans i stor e m e ramente cortado , e a tensao 
de base sobe para c e rca de  5 ,8 volts .  

Ainda mais ,  u m a  tensao d e  emissor  zero e m  (A)  pode s e r  causada 
por um cu rto n o  capacitor  d e  4 p F .  Em ta l  caso,  u m a  grande po lar i zai;:ao 
d i reta e apl icada entre a base e o e m i ssor ,  causando corrente excess i va 
e destruindo ambas as juni;:6es do trans istor.  A tensao d e  base sera zero .  

Em segu i d a ,  cons ideremos o efe ito d e  u m  tra n s i stor com fuga na di s
tri bu ii;:ao de tensao C . C .  em ( B l . Fuga s i g n i f ica q u e  a j uni;:ao c o l etor-base 
tern uma re lai;:ao pequena entre as res istenc ias  d i reta e i nversa .  Em con
sequenc ia ,  o tra n s i stor d rena corrente excess iva e a tensao de co l etor au
menta devido a m a i o r  queda d e  tensao s o b re o res istor de 2 .200 o h m s .  
Uma v e z  que a j u ni;:ao col etor-base tern u m a  res istenc ia  aba ixo d a  normal , 
a tensiio da base decresce ; ass i m ,  uma res istenc ia  de ju ni;:ao aba ixo d a  
normal  perm�te q u e  uma corrente su bstan c i a l  f l ua  d a  b a s e  para o co leto r .  
E m  consequenc i a ,  a corrente de  e m issor  e reduz i d a ,  e a tensao d e  e m i s s o r  
d i m i n u i .  Observe e m  ( B )  que  a po larizai;:ao d i reta n o r m a l  entre emissor  
e base  e 0 ,2  vo l t .  Ouando  o trans i stor tern fuga n u ma s ituai;:ao de  defeito 
t ip ica ,  a po lar i zai;:ao d i reta e reduzida a 0,  1 volt .  Entretanto , a tensiio de 
co l etor aumenta por  causa do f l uxo de  corrente s u bstanc i a l  da base para 
o col etor perm it ido  p e l a  fuga da j u ni;:ao b8'5e-co l etor .  

---· 
Como Verificar o Equilibria de um Amplific;ador 

Simetrico (V.O.M.) 
Equipamento : Nenhum . 
Ligac;6es Necess<irias : Ligue as pontas de prova do V .. O.M. as 

placas das valvulas simetricas. 
Procedimen t o : Aj uste o ( s )  controle ( s )  de equilibria do ampli

ficador. Observe as leituras de tensao C .C .  
A. v a liar;ao d o s  Resu ltados : O amplificador esta adequadamente 

equilibrado quando a leitura do V.O.M. e zero ( use uma 
escala de tensao C.C. mais baixa a medida que o equilibria 
for sendo alcan<;ado ) .  Esta prova nao pode ser satisfato
riamente feita com um V.E. porque ambos os lados do 
circuito sao "quentes " :  um V.E.  requer que um lado do 
circuito estej a a massa ou pr6ximo do potencial de massa. 

Montagem para prova. C O N T  R O L E  
D E  

E OU I L I B R I O  

VO/I.. 
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Como Medir a Resisi:encia lnierna de um Circuii:o 
(Meiodo Poienciomei:rico) 

Equipam ento : Potenci6metro. 
Ligar;oes N ecesslirias : Ligue o potenci6metro em serie com uma 

das pontas de prova do V.O.M. Aplique este arranj o ao 
circuito em prova, conforme mostrado a seguir. 

Procedimento : Com o potenci6metro aj ustado para resistencia 
zero, leia o valor da tensao na escala C .C .  do V.0.M. Em 
seguida aumente a resistencia do potenci6metro ate que 
a leitura da tensao fique reduzida a metade. Desligue o 
potenci6metro e me<;a sua resistencia. 

Avaliar;cio dos R esuztados : A resistencia interna do circuito e 
igual a resistencia do potenci6metro menos a resistencia 
de entrada do V.O.M. Por exemplo , se voce estiver traba
lhando na escala de 30 volts de um V.O.M. com 20.000 
ohms por volt,  sua resistencia de entrada sera 600.000 
ohms.  Se voce medir uma dada tensao na placa de uma 
valvula amplificadora e achar que uma resist�ncia de 
800.000 ohms no potenci6metro e necessaria para reduzir 
a leitura a metade, a resistencia interna do circuito de 
placa sera 200.000 ohms. 

� P A R A  l!'A I  0 E S T A G I O  ' I . 
S EG U I NT E  

V.O.M. 
Montagem para prova. 

·---

Como Medir a Resisi:encia lni:erna de um Circuiio 
(Meiodo da Mudan�a de Escala) 

Eauipamento : Nenhum . 
Ligac;oes Necessarias : Ligue as pontas de prova . d o  V.O.M.  ao 

. circuito em prova. 
Procedimento : Fa<;a leituras de tensao C .C .  em duas escalas . 
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Avalia�do dos Resuztados : Calcule a resistencia in terna por : 

R1 R2 ('E2 - E1 ) 

on de 

R1 e a resistencia interna do circuito, 
R1 e a resistencia de entrada do V.O.M. na primeira es

cala usada, 
E1 e a leitura na primeira escala, 
R2 e a resistencia ·de entrada do V.O.M. na segunda 

escala, 
E2 e a leitura na segunda escala. 

Como Verificar o Funcionamento de um Oscilador 
Equipamento : Nenhum, se usar um V.E. ; resistor de isolamen

to, se usar um V.0.M. 
Liga�oes N ecessarias : Aplique os lid es do medidor a grade da 

valvula osciladora e a massa do chassi. Em seguida apli
que os lides da placa da va.Ivula ao chassi. 

Procedimento : Me�a a tensao 'c.c. na grade e observe a mu
dan�a a medida que o circuito oscilador e sintonizado. 
Fa�a o mesmo nas placas. 

Avalia�do dos Resultados : A tensao C.C.  na grade de um osci
lador e uma polariza�ao desenvolvida pelo sinal que in
dica a tensao de pico do sinal C .A. na grade. Uma tensao 
zero ( ou proximamente zero ) indica que o oscilador esta 
inoperante. Os valores de tepsao de grade corretos sao ge
ralmente especificados na literatura sabre manuten�ao de 
receptores. A tensao C.C. na placa de um oscilador au
menta quando a valvula esta oscilando ( por causa da 
polariza�ao negativa de grade desenvolvida ) .  A literatura 
sabre manuten�ao de receptores geralmente in dica as 
tensoes de opera�ao normais na placa. 

NOTA 18 
Deslocamento do Pontelro do V .E. Causado pelo 

Potencial de Contato lnterno 

Um potencia l  de contato esta presente nas valvu l a s  de um V.E .  Este 
potencia l  de contato faz com que o ajuste de zero do ponte i ro se a ltere 
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ao passar de  uma esca l a  de  tensaq C.C .  para a pr6xi m a .  Gera l mente,  o 
maior deslocamento e encontrado quando o V .E .  e passado para suas es
calas de tensao C . C .  mais baixas. 0 ponte i ro deve se r  aju stado para zero 
com as pontas de  prova em cu rto-c i rcuito. De outra form a ,  haveni um 
e rro n a  med ida  devido ao potenc ia l  de  cantata quando as  pontas de ;:irova 
forem l i gadas ao c i rcu i to sob prova . Para um ajuste de zero abso l u t a . n e nte 
exato , o ponte i ro deve ser ajustado a zero, e as pontas de p rova devem 
ser l i g adas atraves de u m  res istor tendo o mesmo va lor  da res istenc i a  
i nterna do c i rcu i to a ser provado.  Entretanto,  e ste cu idado s6 assume 
importancia pnitica quando se tern que med i r  pequenas tensoes em c i r
cuitos de res i stenc i a  mu i to a l ta .  

llflll---------�-
Como Medir a Inje�ao da Tensao do Oscilador na 

Grade da Valvula Misturadora 
Equipamento : Nenhum. 
Ligar;oes Necessarias : Aplique os lides do voltimetro entre o 

"ponto de prova" do sintonizador de R.F. e a massa do 
chassi. 

Procedimento : Sintonize o receptor para um canal vago. Cur -
to-circuite seus terminais de entrada de antena. Comute 
o sintonizador de R.F. para os varios canais . Observe a 
indica1,;ao de tensao c.c. no medidor. 

Avaliar;ao dos Resultados : O funcionamento adequado do sin
tonizador depende da correta inj e1,;ao de tensao do osci
lador. 0 medidor indica a inj eQao de tensao indiretamente 
como uma polariza1,;ao desenvolvida pelo sinal. Compare 
a leitura da escala com os dados de manuten1,;ao ou com 
outro sintonizador de R.F. do mesmo tipo que se saiba 
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Como Verificar a · Presen�a de Oscila�io de F.I. num 
Receptor de Radio ou Televisio 

Equipamento : Nenhum. 
Liga<;oes Necessarias : Aplique os lides do V.O.M. ou V.E. sobre 

o resistor de carga do detector de video. 
Procedimento : Sintonize o sinal de uma esta�ao e observe a 

indica�ao de tensao C.C. 
Avalia<;ao dos Resultados : Uma alta leitura de tensao C.C. ,  tal 

como 5,  10 ,  ou 15  volts, indica oscilai;ao de F.I. Na maior 
parte dos casos, a aplicai;ao de maior polarizai;ao de 
C.A.G. eliminara a oscilai;ao. A calibrai;ao incorreta das 
bobinas de F.I. e uma causa comum de oscilai;ao de F.I. 

Como Verificar a Sensibilidade de F.I. num Re
cep:tor de TV 

Equipamento :  Gerador de sinais de F.I. calibrado ; ou gerador 
nao calibrado e um born medidor de intensidade de cam
po para verificar a saida do gerador. ( Use um balum, 
conforme explicado no volume "101  Usos para o seu Ge
rador de Varredura".)  

Ligac;oes Necessarias : Curto-circuite para massa as bobinas 
secundarias de R.F. do sintonizador de R.F. Ligue um vol
timetro C.C. aos terminals do resistor de carga do detec
tor de video. Aplique a saida do gerador, atraves de um 

· capacitor de 470 pF, a grade da valvula misturadora. 
Procedimento : Determine quantos microvolts de sinal devem 

ser aplicados pelo gerador para obter uma subida de 1 volt 
acima do nivel de ruido na saida do detector de imagem. 

Avalia<;ao dos Resultados : Num receptor tipico, sao precisos 
300 microvolts ou menos. Consulte as notas de manuten
i;ao do receptor ou fai;a testes comparativos num receptor 
do mesmo tipo que se saiba estar em boas condii;oes de 
funcionamen to. 
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Como Verificar a Ten.sao de Saida C.C. num De
:tec:tor de Video 
Equipamento : Nenhum. ( Gerador de barras optativo. )  
Ligar;oes Necessarias : Aplique os lides d o  V.O.M. o u  V.E. aos 

terminais do resistor de carga do . detector de video. 
Procedimento : Sintonize o sinal de uma esta<;ao e observe a 

indica<;ao de tensao c.c. 
Avaliar;ao dos Resultados : A indica<;ao de tensao c.c. flutua, a 

menos que o gerador de barras sej a usado. 0 medidor in
dica a componente C.C. ou a tensao de ruido no sinal de 
video. Valores medios sao freqiientemente especificados 
nas notas de manuten<;ao dos receptores. Uma indica<;ao 
de tensao c.c. zero ( ou pr6xima de zero ) e sinal de defei
to em um amplificador de R.F. ,  amplificador de F.I. ou 
detector de video. 

SAIDA D E  V I D E O  COMPONENTE C . C .  
DETECTOR -:��.:-t N IVEL ZERO 
D E  VIDEO 

Clrcuito detector 
de video. 

Ill---

Como Verificar o Nivel de Ruido no Sis:tema de R.F. 
e F.I. de um Receptor de TV 
Equipamento :  Nenhum. 
Ligar;oes Necessarias : Ligue os lides do V.O.M. ou V.E. aos ter

minais do resistor de carga do detector de video. 
Procedimento : Curto-circuite os terminals de entrada de an

tena do receptor. Sintonize para um canal vago. Observe 
a indica<;ao de tensao C.C. 

Avaliar;ao dos Resultados : Consulte a literatura de manuten
<;ao do receptor sobre a leitura de tensao permissive! na 
prova, ou compare com o valor encontrado num receptor 
semelhante que se saiba estar em boas condi<;oes de fun
cionamento. Leituras mais altas que as permissiveis indi
cam valvulas ou resistores ruidosos nos circuitos de sinal. 
Isto prej udica a recep<;ao de sinais fracos. 
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Como Ajus:tar o Con:trole de Equilibrio de um 
C.A.F. para Cores 

Equipamento : Nenhum. 
Ligar;oes N ecessarias : Ligue o V .E. en tre o cursor do con trole 

de equilibria e massa. 
Procedimento : Sintonize uma transmissao em cores ou ali

mente o receptor com um gerador de barras para cores. 
Opere o V.E. em sua. mais baixa escala de tensao C.C. 
Aj uste o potenci6metro de controle de equilibria .  

Avaliar;ao dos Resultados : 0 potenci6metro esta corretamen
te aj ustado quando o V.E. indica um lento deslocamento 
positivo e negativo pr6:Ximo do ponto de zero volt. 

Como Medir a Tensio de C.A.G. com um V .O.M. 

Equipamento : Nenhum. 
Ligar;oes Necesscirias : Ligue o V.O.M. entre a linha de C.A.G. 

e massa ( ou -B) . 
Procedimento : Opere o V:O�M. na func;ao tensao C.C.  Gire o 

seletor de escalas em torno das posic;oes nas quais uma 
leitura utilizavel possa. ser obtida. Fac;a funcionar o re
ceptor conforme especificado nos dados de manutenc;ao 
para obter um teste sob condic;oes padronizadas. 

Avaliar;ao dos Resultados: De um modo geral, sao obtidas di
ferentes indicac;oes de tensao em cada escala porque o 
V.O.M. carrega o circuito de C .A.G. A resistencia de en
trada do V.O.M. aumenta a medida que uma escala mais 
alta vai sendo usada •. A medida mais exata sera obtida 

lndica�oes tipicas da tensiio de C.A.G. 
com V.O.M.  de 20000 ohms por volt. 

(A tensao de C.A.G. verdadeira e -7,8 volts ) 

Escala lndicar;ao Erro Efetivo 

(Volts) (Volts) (%) 

2,5 - 1 ,7 78 
10 -4 ,1 47 
50 -6,6 15 
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na mais alta escala utilizavel. ( Vej a a tabela anterior. ) 
Note que o que precedeu tambem nos da um teste rapido 
para o carregamento do circuito. Se valores de tensao 
diferentes sao medidos em escalas adjacentes de um 
V.O.M., sabemos que esta havendo carga do circuito. 

NOTA 19 

A Escala de Mlcroamperes de um V.O.M. 6 um Mlllvoltimetro 
Um V.O.M . pode medir  baixas tens6es (abaixo de 250 m l l ivolts em 

c i rcuitos de baixa i mpedancia)  se uma escal a  de corrente de m l c roam
peres for usada como esca l a  de tensao C.C.  Por exemplo ,  um V .O .M . tlplco 
tern u·ma escal a  de 50 m i c roamperes com uma queda de 250 m l l lvolts 
para deflexao tota l .  Em consequencia ,  a esca l a  • 50 • pode ser I id a  em 
termos de mi croamperes,  ou a escal a  " 250 " pode ser I ida e m  termos de 
m i l ivolts.  Voce notara que, embo ra esta escal a  de 250 m i l ivolts seja uma 
esca l a  de 1 .000 ohms por vo lt ,  a resistencia  de entrada do V .O . M .  sera 
somente 5 .000 ohms ( 0 ,250x20.000 = 5 .000) . De onde se concl u i  que as 
medidas de tensao C . C .  fei tas nesta escala estarao erradas a menos que 
o c ircuito tenha uma baixa resi stencia i nterna. 

NOTA 20 
A Carga lmposta pelo lnstrumento Causa um Erro Diferenfo no:s 

Varios Pontos do Circuito de C.A.G. 

A med ida da tensao de C .A . G .  depende do ponto de prova no c i r  
cuito de C .A . G .  e da esca l a  usada no V.O.M.  P o r  exemplo ,  no d i a g rarna 
segui nte medi remos um va lor  de tensao mais  a lto em X do que e m  Y. A 
res istencia i nterna do c i rcu ito e muito ma is  baixa em X, e o V.O . M .  tern 
correspondentemente menos efe ito de carga neste ponto . 

C E I FA DOR DO C . A . G . 

PARA A R . F. 

22 kQ 

12 
MQ 

135 V. 

330 kQ 5000 
PARA A F . I .  

POLA R I ZA<;AO 
'--"""''\r---- PARA 0 

SEPARADO R 1 .B MQ 

Circuito de C.A.G. tipico. 

NOTA 21 

D E  S I N C RO N I S M O  

A Grade Flutuante da Valvula em Operai;io ainda Desenvolve Potenclal 

Ouando a l i nha do C .A . G .  e des l i gada de u m a  valvu l a  em funci ona
mento, a g rade a i nda fica submetida a um potenci a l  negativo e m  rel ac;:ao 
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ao catodo,  par duas  raz6es p r i n c i pa i s :  em p r i m e i ro lugar .  exi ste o poten
c i a l  d e  cantata ent re o catodo e a massa ;  a l e m  d i s s o ,  a l guns  dos e lectrons 
ernit idos  do catodo com a l ta ve loc idade chocam-se com a grade e a l teram 
s u a  estrutura  m o l ecu l a r ,  a fetando o equ i l i b r i a  e l etr6n i co e tornando a 
grade negat iva em re l a<;:ao ao catodo .  Ao s e r . conectado um vo l t i metro a 
g rade ,  forma-se um cam i n h o  para o des locamento dessas cargas para a 
m a s s a ,  o que provoca u m a  queda de tensao sabre a i m pedanc i a  de e ntra
da  do vo l t f metro, dando uma i n d ica<;:ao d e  tensao no mostrador do i ns
trumento.  

Como Medir com Precisao a Tensao de C.A.G. com 
um V.O.M. ( Metodo da Fonte de Polariza�ao) 
Equipamento : Fonte de polarizac;ao C .C .  e resistor fixo (o va

lor do resistor nao e critico,  mas deve ter aproximada
mente a mesma resistencia que a resistencia interna do 
circuito de C .A .G. ) .  

Ligac;oes Necessarias :  Ligue o V.O.M. a fonte de polarizac;ao , 
e .  o resistor como mostrado em A no esquema seguinte. 

Procedim ento : Selecione a escala d e  tensao C .C .  mais baixa do 
V.O.M. Aj uste a fonte de polarizac;ao para uma indica
c;ao zero na escala do V.O.M.  ( Voce pode ligar e d esligar 
a conexao do V.O.M. ao circuito para certificar-se de que 
obteve um zero verdadeiro ; o ponteiro nao se move no 
zero verdadeiro . )  Em seguida, sem alterar o aj uste da 
fonte de polarizac;ao,  ligue os lides do V.0.M. atraves dos 
terminais da fonte de polarizac;ao, como mostrado em B 
na ilustrac;ao seguinte .  

Avalia<;do dos Resultados : A leitura obtida com o V.0.M. li
gado aos terminais da fonte de polarizac;ao e a verdadeira 
tensao de C .A.G. presente no ponto de prova do circuito 
de C.A.G.  ( Mude o V.0.M. para uma escala de tensao ade
quada. ) 

L I NHA DE C . A  G .  

FONTE D E  
POLAR I ZACAO 

@ (A)  Fonte de :::io !ariza
�--�' li 'i0 l i gacla a ii :: h;i de 

C \ . G .  
( B J  Medii;:ao da tensao n o s  ter
minais da fonte de polarizai;:ao. 

Montagem para prova. 
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Como Medir com Precisao a Tensao de C.A.G. com 
um V.O.M. (Metodo Potenciom0trico) 

Equipamento: Potenci6metro. 
Ligai;oes N ecessarias: Ligue o pott:nci6metro em serie com os 

lides de prova do V.0.M., coma mostrado a seguir. Aplique 
este arranj o entre a linha de C.A.G. e massa. 

Procedimento: Observe a leitura na escala de volts C.C. do 
V.O.M . ,  com o potenci6metro aj ustado para resistencia 
zero. Em seguida aumente a resistencia do potenciOmetro 
para reduzir a leitura a metade e me<;a a resistencia do 
potenci6metro. 

Avaliai;ao dos Resultados :  A tensao de C.A.G. pode ser cal
culada pelas leituras obtidas nos testes precedentes usan
do a formula : 

E = ----

on de 

E e a verdadeira tensao de C .A.G. ,  
E .. e a leitura inicial em volts, 
R .. e a resistencia de entrada do V.O.M.,  
R, e a resistencia do potenci6metro necessaria para re

duzir a leitura da tensao a metade. 

Por exemplo , suponha que lemos 2 volts na escala de 
10 volts em um V.O.M. de 20.000 ohms por volt, e que foi ne
cessaria uma resistencia do potenci6metro de 500.000 ohms 
para reduzir a leitura do voltimetro a 1 volt. A verdadeira 
tensao de C.A.G. pode entao ser calculada como se segue : 

E .. R1 
E = 

R .. 
2x500.000 L I N H A  D E  C . A . G  [B 

\/OM. 

200.000 

1 .000.000 POTENC I O M ET R O  

200.000 Montagem para prova. 

5 volts . 
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Como Medir com Precisio a Tensio de C.A.G. com 
um V.O.M. (Metodo da Mudan�a de Escala) 

Equtpamento : Nenhum. 
Ltgac6es Necessarias : Ligue as pontas de prova do V.O.M. a 

linha de C .A.G. 
Procedimento : Observe as leituras do medidor em duas esca

las de tensao c.c. 
Avaltacdo dos Resultados : Calcule a tensao verdadeira de 

C.A.G. como segue : 

E 

on de 

E e a tensao verdadeira de C.A.G.,  
E. e a leitura do medidor feita na primeira escala, 
R, e a resist�ncia de entrada do V.O.M. para a primeira 

escala, 
E2 e a leitura do medidor na segunda escala, 
R2 e a resist�ncia de entrada do V.O.M. na segunda 

escala. 

Como Verificar o Efeito de Carga do Circuito em · 
Medidas de C.A.G. com um V.E. 

Equipamento : Resistor de precisao tendo um valor igual a 
resist�ncia de entrada do V.E. 

Ligacoes Necessarias : Primeiro ligue os lides do V.E. ao cir
cuito de C.A.G. sob prova. Em seguida insira o resistor em 
serie com o Ude do V.E. 

Procedimento : Observe as indicac;oes de tensao obtidas em 
cada 'teste. 

Avaliacao dos Resultados : A segunda indicac;ao de tensao de
ve ser metade da primeira. Se a segunda indica<;ao for 
maior que a metade , esta havendo carga no circuito. 
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Como Medir a Corrente de Catodo de uma Valvula 
de Saida Horizontal com um Voliimetro C.C. (V .O.M. 
OU V.E.) 

Equipamento : Nenhum. 
Ligar,;oes Necessdrias : Ligue os !ides do voltimetro aos termi

nais do resistor de catodo. 
Procedimento : Observe a leitura na escala C.C.  do instrumen

to. Determine o valor do resistor de catodo. A corrente e 
calculada pela lei de Ohm. Aj uste os controles de excita
c;ao e linearidade como se -segue. 

Avaliar,;do dos Resultados : Aj uste o controle de excitac;ao hori
zontal para a minima corrente ; reaj uste de modo a obter 
largura completa da varre,;lura sem que aparec;am linhas 
de sobrexcitac;ao. Aj uste a bobina de linearidade horizon
tal para um mergulho de corrente ou para a menor cor
rente sem distor<;ao. O medidor indica a corrente media 
de catodo. ( Os manuais de valvulas dao as especificac;oes 
maximas tanto para a corrente de pico como media. )  A 
6BQ6 e especificada para uma corrente maxima de catodo 
de 1 1 0  mA ; a 6CD6, 200 mA ; a 6DQ6, 140 mA. 

Se o circuito de saida horizontal nao tiver resistor de ca
todo, o metodo descrito no "Uso 83" deve ser aplicado. 

NOTA 22 

A Corrente Consumida por Oualquer Eletrodo da Valvula pode ser Medlda 

A corrente consumida  por qualquer e letrodo da valvu l a  pode s e r  
med ida da  mesma maneira que foi expl icada no " U so 32 " .  Entretanto, se 
nao existi r resi stor serie no c i rcuito,  a corrente C.C. deve ser medida 
abri ndo o c i rcu i to ,  como descrito no " U so 83 " .  

NOTA 23 

lndicac;iio de Tensiio C.C. Obtida no Campo Corona 

Quando trabalhando na v iz inhanr;:a do s i stema de defl exao horizontal 
( " f ly-back " ) , voce a l g u mas vezes observara que ocorre uma deflexao de 

tensao C.C.  no medidor se a ponta de prova for aprox i mada da valvul a  
d e  saida horizontal ou outros pontos d o  c i rcu i to· d e  a l ta tensao . Esta tensao 
C.C. e produzida pela retif i car;:ao de cente lhas inv is iveis  entre a ponta de 
prova e o campo corona .  
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NOlA 24 

Os Pulsos de C.A. Yem um Valor Medio Nulo, 
embora as Tensoes de Pico Difiram 

Algumas vezes os pr incip i antes supoem que uma tensiio de p u l so 
pode ser med ida num vo lt imetro de C.C.  l sto niio e possivel porque o 
valor medio de um pu lso C .A.  e zero. Como i l u strado a seguir ,  a area 
posit iva da tensiio d e  u m  pu lso C.A.  e igual  a area negativa da tensiio do 
p u l so C .A. Portanto , um medidor C .C.  i n d i cara zero . 

+ 
Um pulso de tensiio C.A. 

---------1· 
Como Medir Tensoes C.C. Abaixo da Menor Faixa 

Normal Proporcionada por um V.O.M. 

Equtpamento : Resistor de precisao ( -+- 1 % )  com valor de re
sistencia adequado. 

Ligar;oes Necessarias : Ligue o resistor em serie com um dos 
!ides de prova do V.O.M. ,  como mostrado. 

Procedimento : Opere o V.O.M. na escala mais baixa de cor
rente C.C.  

Avaliar;ao dos Resultados : Tomemos um exemplo em parti
cular, tal como um V.O.M. que tern uma resistencia inter 
na de 5.000 ohms para 50 microamperes de de.flexao total 
na escala. Conforme a lei de Ohm, deve ser aplicado 
0 ,25 volt na escala de 50 microamperes do V.O.M. para 
obter deflexao total na escala. Por outro !ado, se o resis
tor externo for zero ( !ides de prova usados diretamente ) ,  
a escala de 50 microamperes funciona como um voltime
tro de 0 ,25 volt para deflexao total da escala. Usaremos 
a escala de 250 volts, e dividiremos a indica!;ao por 1 .000. 
Ainda mais , se desej amos uma escala total de 1 volt, pre
cisamos trazer a resistencia total da escala de 50 micro
amperes para 20.000 ohms. Uma vez que o medidor tern 
uma resistencia interna de 5.000 ohms neste exemplo, a 
resistencia externa tera um valor de 1 5 .000 ohms. Lere-
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mos na escala de 100 volts C.C. do medidor, e dividiremos 
a indica�ao por 100. 

IT] 
V.QM. 

50µA 

15,000 .n. 
± 1 % 

POT E N C I A L  D E  
0 A 1 VOLT 

A S E R  M ED I CO 

NESTE E X E M P LO ,  A 
R ES I SHNC I A  I NTERNA 
E D E  500 O H M S  NA 
ESCALA DE 50µA 

Confecc;iio de uma escala de 1 volt C.C. 
(d e f  I e x  ii o total) para um V.O.M.  

com as caracteristicas i n d i c a d a s .  

NOTA 25 

Precauc;oes Necessarias 

Uma vez que fac i l mente e poss ivel queimar o medidor se se co
meter um e rro no ca lcu lo ,  niio se precip i te e verif ique seus calculos cui
dadosamente a ntes de prossegu i r .  A res i stencia i nterna de seu V.O.M . 
nas esca las m a i s  baixas de corrente usual mente e especif icada no manual  
de instrur;oes .  Alem d i s s o ,  cert if ique-se d e  fazer u m a  medida pre l im inar  
de tensiio numa esca l a  convencional  do V.O.M . antes de usar  a escal a  
mod if icada de ba ixa corrente . P o r  exempl o ,  suponha que voce esta plane
jando med i r  uma tensiio que voce acred ita ser  menor que 0,25 volt :  pri
meiro ,  far;a uma medida gross e i ra na escala de 2 ,5  volts do V.O . M .  Se 
esta tensiio exceder apreciavelmente 0 ,25 volt, este fato deve ser determ i
nado antes que ocorra u m  poss ivel dano na esca l a  mod if icada de baixa 
corrente . 
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Como Medir Tensoes C.C. Ouando Pulsos de Alia 
Tensao C.A. Estao Presentes (V .E.) 

Equipamento: Ponta de prova de alta tensao C.C. com um 
fator de atenuac;ao de 100 para 1 .  

Ligar;oes Necessarias: Aplique a ponta de  prova entre o ponto 
de medida e massa ( tal como da placa da valvula amor
tecedora para chassi ) . Ligue a saida da ponta de prova 
aos terminais de entrada do V.E. 

Procedimento: Selecione uma das escalas de tensao C.C. bai
xas do V.E. ,  tais como 3 ou 5 volts. Observe a indicac;ao 
da escala. 

Avalia<;do dos Resultados: Multiplique a medida por 100. Este 
e o valor da tensao C.C. no ponto sob prova. 

PONTA DE 
P ROVA PARA 

ALTA 
TE NSi\O C.C . ..-------+-----. 

Circuito tipico de saida horizontal .  

_, 
<( I-< z O Q  ·- N <( -Ul a: 
0 
J: 

NOTA 26 

Como a Ponta de Prova de Alta Tensiio C.C. 
Protege o Medidor contra Pulsos C.Ar 

Ouando uma ponta de prova d e  a l ta tensao C.C.  com um cabo de 
saida b l i ndado e usada para verif icar tensao C.C. na presenc;:a d e  pulsos de 
alta tensao C.A. ,  a rede RC (formada pelo res i stor e pe la  capacitanci a  
e ntre o resistor e a b l i ndagem d a  ponta de prova , e entre o f i o  de entrada 
e a bl indagem do cabo) funciona como u m  f i l tro passa-baixas . A tensiio 
C .A. e i mpedida d e  a l canc;:ar o V.E .  e possivelmente danif icar seu c i rcuito 
de entrada. Em vi rtude da tensao C.C. ser mu ito menor que a tensao C .A .. 
uma ponta de prov a de 1 00 para 1 e necessaria para obter a atenuac;:ao 
desejada da tensao C .A.  Um V.E. deve ser empregado neste tipo de teste 
porque a ponta de prova mult ip l ica cada escal a  de um V.E.  por 1 00 .  Por 
outro lado, um V .O . M .  nao pode ser e mpregado porque uma ponta de 
prova e projetada u n icamente para a escala  mais a lta do i nstrumento. Se 
a ponta de prova for usada na escala  mais  baixa d e  u m  V.O.M . . a i nd i ·  
cac;:ao niio sera ut i l izavel e o fator de atenuac;:ao (a menos que seja ca l 
culado) sera desconhecido.  Por isso,  tais provas sao feitas exc l u s iva
mente com um V.E . 
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Ponta de prova para alta tensiio C.C.  

Como Medir a Dissipac;ao de Placa de uma Valvula 
de Saida Horizontal (V .E.) 
Equipamento: Ponta de prova de alta tensao C . C .  com rela

c;ao de 100 para 1 .  
Ligar;oes Necessarias: Ligue o V.E. a saida d o  cabn d a  ponta 

de prova. Me<;a a tensao de placa, como explicado no 
"Uso 34". Depois me<;a a corrente de placa usando um 
cabo de prova convencional C.C. para o V.E.  Me<;a a cor
rente de placa lendo a queda de tensao no resistor de 
desacoplamento de placa e aplicando a lei de Ohm. 

Procedimento: Multiplique a tensao de placa pela corrente de 
placa ( em amperes ) para obter a dissipa<;ao ( em watts ) . 

Avalia<;do dos Resultados: Confira a dissipa<;ao de placa me
dida com as especifica<;6es maximas publicadas nos ma
nuais de valvulas . 
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Como Medir Pequenas Diferen�as de Tensio 

Equipamento: Bateria de tensao adequada. 
Ligac;oes Necessarias: Ligue a bateria em serie com a fonte 

de tensao, na polaridade inversa, como descrito no es
quema. 

Procedimento: Selecione uma escala de baixa tensao do ' 
V.O.M. ou V.E., a fim de medir a difereni;a de tensao. 

A valia<;ao dos Resuztados: Esta e uma tecnica de supressao 
do zero. Uma escala de zero suprimido significa que as 
tensoes abaixo de um certo valor nao ocasionam defle
xoes escala acima. Os medidores especializados deste tipo 
sao comumente chamados voltimetros "segmentais". Por 
meio da "supressao" da por�ao desnecessaria da escala, a 
faixa critica pode ser espalhada sobre toda a extenslio 
da escala. Esta tecnica pode ser usada para indicar va
riai;oes muito pequenas numa fonte de tens!i.o. No exem
plo mostrado abaixo, pequenas variai;oes numa fonte de 
24 volts estao sendo medidas. A bateria tern uma tens!i.o 
terminal de 22,5 volts, e o medidor opera numa escala 
baixa de tensao C.C. ,  tal como 2,5 volts. 

NOTA 27 

Consldera�oes sobre a Preclsio 

Esta tecn ica de supressao do zero da escal a  nio aumenta a preci
sao da le itura que seria obtida numa escala de tensao C.C. mais alta, tel 
como a de 50 volts , a menos que uma tensiio oposta precisamente conhe-

Metodo de obten�o de uma 
e s c a I a de zero suprimido, 
usando uma tensiio oposta. 

V . 0 . M .  O U  
_ V . E .  + 

BAT E R I A  DE = 
22,5 VOLTS = 

+ 

FONTE C.C.  
DE 

24 V O LTS 
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cida seja usada.  Esta tecn ica ,  quando ui;a,da com uma tensao oposta que 
ten ha  u rn  a precisao nao. maior  que a precisao inerente · do medidor ,  apenas 
torna poss ivel a med i d a  de mudam;:as m1.1ito pequenas na fonte de tensao . 
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Como Medir Valores de Resistencia ate 200 Ma 
com um V.O.M 

Equipamento : Ponta de prova de alta resist�ncia para V.O.M:. 
Liga<;oes Necessarias : Ligue a ponta de prova nos terminals 

de entrada do V.O.M. Ligue a ponta de prova aos termi
nais do capacitor ou outrd ' componente sob prova. 

Procedimento : Opere o V.O.M. na sua escala mais alta de re
sist�ncias. Observe a leitura da escala. Multiplique a lei-
tura por 10. . 

Avalia<;do dos Re�ultados : Uma vez que os valores de resist�n
cia alem de 200 megohms nao podem ser lidos nos V.O.M. 
usuals com uma ponta de prova para alta resist�ncia, as 
medidas de altas resist�ncias devem ser restritas a com
ponentes tendo valores dentro desta gama. Note tambem 
que uma ponta de prova para alta resist�ncia para V.O.M. 
permite medidas de valores de resist�ncia mats exatos na 
gama entre 1 e 20 megohms ( comparada com o uso de 
pontas de prova comuns ) , porque as leituras sao obtidas 
numa por�ao mais expandida da escala do ohmimetro. 0 
circuito abaixo e para um V.O.M. tendo uma resist�ncia 
de entrada de 1 20.000 ohms na escala Rxl0.000 ohms e 
uma pilha interna de 7,5 volts, Os 67,5 volts para a ponta 
de prova sao obtidos usando 3 pilhas de 22,5 volts do tipo 
utilizado para aparelhos de surdez. 
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ALTA ---vw�---.-.11l1l1lt=------0 1 , 1 MQ 
, ... 6 7 !> v_ 

PARA V . O . M .  

MASSA 

Circuito.de uma ponta de prova 
de alta resistencia para V.O . M .  

Prova de  resistencia de  iso
lamento de um capacitor de 
papel ,  com uma ponta de 
prova de a I t a  resistencia. 

Como Medir Valores de Resistencia ate Pequenas 
Fra�oes de Ohm 

Equipamento : Ponta de prova de baixa resistencia. (Vej a 
nota 28.)  

Liga<;oes Necessarias : Ligue a ponta de prova para baixas re
sistlmcias no V.O.M. Ligue as lides da ponta de prova sa
bre o componente au circuito sob prova. 

Procedimento : Use o aj uste de zero externo, coma para uma 
func;ao normal de ohmimetro. 0 V.O.M. e alterado, entre
tanto, em sua escala de microamperes. ( A  pilha interna 
do V.O.M. nao e usada com a ponta de prova para baixas 
resistencias porque se necessita de grandes correntes 
para medida de baixas resistencias com um ohmimetro 
serie . )  

Avalia<;ao dos Resultados : A leitura d a  escala d o  ohmimetro 
e multiplicada por 0 ,1 .  

NOTA 28 

Construi;:ao de uma Ponta de Prova para Baixa Resistencia 

A configu rac;:ao para uma ponta de prova de baixa resistenc ia ,  usada 
com um V .O . M .  dotado d e  escala de corrente de 1 00 m i c roamperes com 
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uma resistenc ia  de entrada de 2 .500 ohms (defl exao tota l d a  esca la  com 
250 m i l ivolts) e ind ica<;:ao de centro de escala de 12 ohms e dada abaixo . 
N ote que o c i rcu ito ,  i n c l u s ive o resi stor de f io  de mangan i n a  de 1 , 1 5  ohm 
e os l i des de prova , devem ter res i stencia mu ito baixa . Use barra-6 n i bu s  
de grande d iametro para o resistor d e  f i o  d e  mangan i n a ,  f i o s  f l exive i s  
g rossos para os I i d e s  de prova , e garras jacare grandes c o m  m o l a s  fortes 
para term i n a<;:ao dos ) ides de prova . 0 f io de mangan i n a  e usado para o 
resi stor a f im de manter um valor constante de 1 ,  1 5  ohm quente ou tri o .  
A bateria pode ·se r  q u a l q u e r  t i po d e  1 ,5 v o l t  c o m  resi stenc i a  i nterna m u i to 
baixa e a lta capacidade de corrente . 

PONT AS 

l .5V 

FIO DE 
MANGAN I NA 

1 . 15.11. 

PARA 
T E R M I N A i $  

T D E  1 00i1A 
NO V . 0 . M .  

I O k Q  15kQ 
DE P ROVA AJ . ZERO 

Circuito de uma ponta de prova 
de baixa resistencia para V.O.M . 

NOTA 29 

A Ponta de Prova para Baixas Resistincias lndica Curtos-Circuitos 

Uma caixa OU ponta de prova para baixa res istenc ia  e ut i l  para 
ve rif icar  c urtos-c i rcu i tos . A med ida que nos aproxi mamos do ponto onde 
esta o cu rto-c i rcuito,  a l e itura de resistenc ia  decresce. Uma ponta de 
prova para baixas res i stencias tambem auxi l i a  a verif ica<;:ao dos contatos 
de chave, ju ntas com soldas frias , e o valor d a  res i stenci a  de pequenas 
bob i n a s .  

· 

NOTA 30 

Os Valores das Pontas de Prova Devem ser Adequados 
para que haja Multipl ica(:iio da Escala 

Ouando c a l c u l a r  conf igura<;:6es para pontas de prova para altas re
s istencias ou para baixas resisten c i a s ,  tenha em mente que desejamos 
fazer com que a esca l'a de ohms do V.O . M .  ou V.E.  seja mu lt ip l i cada quan
do a ponta de prova for usada.  Ass i m ,  nao podemos apenas usar qualquer 
va lor  de tensao e res i ste nc ia  no c i rc u i to da ponta d e  prova . U m  ponto d e  
part ida conve n i ente e observar a i n d i ca<;:ao central da e s c a l a  de ohms.  E m  
segu ida  observe a tensao da p i l h a  e o resi stor d e  referencia u s a d o  na 
esca l a  R x 1 . Ao calcular configura<;:6es para pontas d e  prova , mantenha 
va lores proporc iona is  para obter mu l t ip l i ca<;:ao d a  esca l a .  

69 



PROVAS COM O H M I M ETRO 

Como Verificar um Diodo Semicondutor 

Equipamento : Nenhum. 
Ligar;oes Necess<irias : Ligue os lides do ohmimetro aos termi

nais do diodo. Depois inverta os lides. 
Procedimento : Selecione uma escala que de indica<;6es legi

veis no ohmimetro. Observe as leituras obtidas em dois 
testes. Para obter a rela<;ao direta para inversa , divida a 
leitura menor pela leitura maior. 

Avaliar;iio dos Resultados : A avalia<;ao mais util e obtida com
parando a rela<;ao medida entre a condu<;ao direta para a 
inversa com aquela obtida de um born diodo conhecido do 
mesmo tipo, com o mesmo ohmimetro usado na mesma 
escala. 

NOTA 31 

As Leituras Serio Diferentes nas Varias Escalas 

Os d i odos sem icondutores , como os trans i stores ,  sao d i spos it ivos 
cuja resistenc ia  e nao- l i near .  Conseqiientemente,  os valores d e  res iste n c i a  
verdade i ros i n d i cados p o r  u m  ohm imetro dependem grandemente d o  valor  
d a  tensao da bater ia  e da  resi stencia i nterna do o h m imetro . Estes  va lores 
nao sao os mesmos para d i fe rentes i nstru mentos e sao d i fere ntes para 
o masmo i n stru mento quando ele e comutado para outra esca l a .  As l e i 
turas segu i ntes sao t i  p i c a s  d e  u m  d i odo de german i o  1 NS4 : 
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O h m f m etro ajustado para a escala Rx1  

Res isten c i a  d i reta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 40 ohms 
Res i stenc i a  i nversa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l legivel  

Ohm imetro ajustado para a esca la .  Rx1 00 

Res isten c i a  d i reta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400 ohms 
Res istenc i a  i nversa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200.000 ohms 

Ohm fmetro ajustado para a escala R x 1 0 .000 

Res istenc ia  d i reta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 .000 ohms 
Res isten c i a  i nversa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 .000 ohms 
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Como Verificar a Condi�ao de um Resistor 
"Globar" ( * )  
Equipamento : Nenhum. 
L igai;oes Necess<irias : Certifique-se de que o receptor esta des

Jigado e que o resistor esta frio.  Ligue os !ides de prova 
do ohmimetro sobre· -0 - resistor "Globar".  Em seguida des
Jigue o ohmimetro. Ligue o receptor durante 2 ou 3 mi
nutos. Finalmente, desligue o receptor e religue rapida
men te os lid es do ohlnimetro aos terminais do resistor 
"Globar". 

Procedimento : Observe ·as - leituras de resistencia obtidas em 
cada uma das duas , provas. 

Avaliai;ao dos Resultados : '.Compare as leituras com os valorcs 
especificados nos dados de manuten<�ao do receptor. A 
resistencia a frio e normalmente cerca de 1 5  a 1 50 vezes 
a resistencia a quente . Os resistores termicos tendem a 
mudar de caracteristica com a idade . 

( ' )  Nota do t raduto r :  Um res!Stbr ''G lobar" e um resistor com coeficiente de tem· 
perat ura negativo,  comumente u t i l izitdo·· e m  receptores do tipo C.A . ..C . C . ,  gera l m e nte cha· 

ma dos d e  " rabo q uente".  e que · ·se deslina · a proleg e r  os fi lamenlos d a s  villvulas e 
lampada p i toto d urante o periodo de ·aq u e c i mento. 

Como Verificar 'a Fuga em um Capacitor de 
Papel (V.E.) 
Equipamento : Ne.nhum. 
Ligai;6es Necess<irias : Uigtie os !ides de prova do ohmimetro 

sobre o capacitor. 
Procedim ento : Selecione '  a ·  escala mais alta do ohmimetro 

( usualmente Rxl megohm ) . 
Avaliai;ao dos Resultados : '  Um capacitor de papel deve indi

car uma resistencia de . isolamento acima de 1 .000 
megohms . .. Em geral, 'se qualquer leitura de resistencia 
diferente de infinito for obtida nesta prova, o capacitor 
deve ser rej eitado. Uma vez que este teste e feito somente 
com a tensao do ohmimetro aplicada ao capacitor,  ele 
nao e conclusivo:  

7 1  . 



PROVAS COM O H M i M ETRO 

Como Verificar a Fuga em um Capacitor de Papel 
com uma Ponta de Prova de Alta Resistencia (V .E . ) 
Equipamento :  Ponta de prova de alta resistencia. 
Ligar:;oes Necess<irias : Desligue o capacitor do circuito . Ligm: 

a ponta de prova sobre o capacitor. 
Procedime n t o : Selecione a escala mais alta do ohmimetro .  

Observe a indicac;ao da escala. Multiplique a leitura 
por 1 0 .  

Avaliar:;ao dos Resultados : U m  born c apacitor de acoplamento 
deve medir bem acima de 1 .000 megohms de resistencia 
de isolamento. Uma ponta de prova de alta resistencia 
para V.E.  permite medir valores de resistencia ate 10 .000 
ou 20.000 megohms. Esta prova nao e completamente 
conclusiva porque a ponta de prova para alta resistencia 
aplica geralmente s6 uma pequena tensao - aproxima 
damente 1 5  volts - ao capacitor s o b  prova. 

NOTA 32 

Ponta de Prova para Alta Resistencia 

0 c i rc u ito de uma ponta de prova .de a lta res i stenc ia  para V.E. tendo 
1 0  megohms d e  res i stencia de entrada e uma p i l ha de ohm imetro d e  
1 ,5 vo lt  e aprese ntado na i l u stra<,:iio segu i nte . A p i l ha de 15  volts e d o  
tipo de apare lho  para s u rdez e a p i l ha de oposi i,:iio d e  1 .5 v o l t  e uma p i l h a  
t ipo lap ise i ra .  Esta ponta de prova mult i p l i ca a esca la  R x 1  m e g o h m  do 
V.E.  por 1 0 . 

A lgumas vezes as le ituras de res istencia obt idas com uma ponta 
de prova de alta res istencia  siio i n stave i s .  Esta cond ii,:iio i nstave l e devi d a  
a fonte d e  a l i me ntai,:ao operada p e l a  rede local  no V .E .  e pode s e r  corri 
g i da l i gando o i nv6 1ucro a uma torn e i ra ,  como mostrado na i l ustrai,:ao .  

72 

90 M Q 15 V 1 5 V ! 1 \  ALTA 

--�V\/\.----...l1l1 l""---�-0I··---

MASSA -:'f, 
I 

T E RRA NO ENCANAMENTO 
(OPTAT IVO)  

C i rcuito de uma ponta de pro
va de alta resistencia para V.E.  



PROVAS COM OHMIMETRO 11n1 
Como Verificar a Fuga em um Capacitor Ele:troli:tico 

Equipamento : Nenhum. 
Liga<;oes Necessarias : Ligue os lides do ohmimetro aos termi

nais do capacitor eletrolitico ( observe a polaridade ) .  
Procedimento : Observe a indicac;ao na escala de ohms. Note 

que os grandes capacitores podem ser carregados mais 
rapidamente mudando a escala do ohmimetro progressi
vamen te da mais baixa para a mais alta. 

Avalia<;do dos Resultados : A prova indicara capacitores eletro
liticos que estao definitivamente "ruins". Entretanto, por 
causa da pequena tensao aplicada, esta prova nao e con
clusiva, exceto para capacitores eletroliticos de baixa ten
sao em equipamentos transistorizados .  Nos ultimos, voce 
deve ter cuidado em nao exceder a especificac;ao de ten
sao do capacitor. Note tambem que uma ponta de prova 
para altas resistencias comumente aplicara ate 75 volts 
aos terminais do capacitor em prova ; uma ponta de pro
va de alta resistencia para V.E. freqlientemente aplica 
ate 15 volts. 

Como Fazer uma Prova "A Ouen:te" Ouan:to a 
Fugas In:terele:tr6dicas num Cinesc6pio 

Equipamento : Lides para prova. 
Liga<;oes Necessarias : Desligue o cabo de alta tensao do cines

c6pio. Curto-circuite para o chassi o terminal de alta 
tensao da valvula, a fim de descarrega-la. Ligue o ohmi
metro entre os terminais da valvula em prova. 0 soquete 
deve ser removido da valvula, e ligac;oes temporarias para 
o filamento devem ser feifas com lides de prova. 

Procedimento : Opere o ohmimetro em sua escala mais alta 
de resistencia. Verifique a resistencia de fuga do catodo 
para a grade de controle, segunda grade , anodo de foca
lizac;ao ( caso exista ) , e segundo anodo. Repita o teste da 
grade de controle para a segunda grade, para o anodo 
de · focalizac;ao ( caso exista ) ,  e para o segundo anodo. 
Fac;a uma verificac;ao final do anodo de focalizac;ao ( caso 
exista ) para o segundo anodo. 

Avalia<;do dos Resultados : Qualquer leitura diferente de infi-
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nito e causa para reJe1c:;ao, ou pelo menos para suspeitar 
das condic:;6es do cinesc6pio. 

Uma verificac:;ao a quente e mais confiavel que uma prova 
de resistencia a frio. Observe que o lide positivo do ohmi
metro deve ser Jigado ao catodo do cinesc6pio quando fa
zendo provas a quente. De outro modo, a pilha do ohmi
metro causara o fluxo de uma pequena corrente de feixe 
e falsamente indicara a presenc:;a de resistencia de fuga. 

NOTA 33 

Oueimando Curtos ou Fugas em Cinesc6pios 

Se o ohm imetro mostra a prescrn;:a de resi stenci a  de fuga nas pro
vas do • Uso 44 · ,  e poss ive l a lgumas vezes que imar  o caminho da fuga. 
Use um capac itor de fi ltro como fonte de tensiio .  Carregue o capacitor d e  
fi ltro a part i r  de  um f io de a l i mentai;:iio d e  p laca d i spon ive l .  Depo i s ,  en
coste os l i des do capacitor aos pinos da valvu l a  que tern res i stencia de 
fuga entre s i .  S e  o ohm imetro mostra q u e  a res i stenc ia  de fuga niio foi 
completamente que imada na  pri m e i ra ap l i cai;:iio d e  uma tensiio trans iente , 
o processo pode ser repeti do .  Note que a tensiio de a l i mentai;:iio de pl aca 
_ou a tensiio do segundo anodo niio devem ser usadas d i retam ente para 
e l i m i nar  fugas ou curto s .  Pode resu ltar dano ao c i nesc6pio pelo uso de 
corrente ou tensao excess ivas  n e ste proced lm ento.  
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PROVAS DE INVESTIGA<;AO DE SINAL 

Como Verificar Capaciiores Aberios na Grade de 
Blindagem e no Caiodo 

Equipamento : Ponta de prova de investigador de sinais. 
Ligac;oes Necessarias : Ligue a ponta de prova ao V.O.M. ou 

V.E. Aplique a ponta de prova ao capacitor sob prova. 
Procedimento : Opere o medidor na func;ao tensao C.C. e 

observe a leitura. 
Avalia<;cio dos Resultados : Quando um capacitor de grade de 

blindagem ou catodo abre, a tensao C.A. sobre o capaci
tor sobe muito. Este fato e utilizado para localizar capa
citores abertos. Por exemplo, quando o capacitor de grade 
de blindagem num circuito tipico de saida horizontal 
abre, a medida aumenta cerca de 10  vezes. Se uma ponta 
de prova de onda completa for usada com um V.E. ,  a ten
sao pico-a-pico pode ser comparada com o valor dado na 
folha de manutenc;ao do receptor. 

Precauc;clo : Em alguns receptores, a tensao de C .A. na 
grade de blindagem e bastante grande para danificar um 
diodo semicondutor ; portanto, deve-se usar um divtmr d e  
tensao, conforme explicado nas notas 3 4  e 35.  
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NOTA 34 

Divisor Capacitivo para Ponta de Prova de lnvestigador de Slnals 

Ouando provar c i rcuitos com tens6es C .A.  maiores que a especifi
cac;:ao do semicondutor usado na ponta de  prova do i nvestigador de s ina is ,  
use  um s imples  d ivisor capacitivo com rel ac;:ao d e  10  para 1 (veja o es
quema anexo) . 0 d ivisor capacitivo e s i m p lesmente u m  capacitor fixo de 
50 a 1 50 pF.  0 valor exato que proporcionara uma atenuac;:ao d e  1 0  para 
1 depende d a  escala do V.O.M . Por exemplo ,  os valores tornam-se pro
gressivamente maiores para uma atenuac;:ao de 1 0  para 1 nas escalas d e  
5 0  volts , 1 0  volts , e 2 ,5 vo lts de u m  m e d i d o r  de 20 .000 ohms-por-volt .  P o r  
outro l a d o ,  u m  d a d o  capacitor proporciona u m a  atenuac;:ao de 1 0  para 1 e m  
todas as escal a s  de um V.E .  Note que o d i v i s o r  capacitive e uti l i zavel 
somente nos c i rcu itos horizonta i s .  Outro t ipo de d iv isor deve ser  usado 
nos c i rcu itos vert ica is  (veja nota 35) . 

PARA 0 
C I RC U I TO 

SOB P ROVA 

PARfr .A EXT R E M I DADE 
DA PONTA D E  P R OVA 

0 I NVEST I G AD O R A  
7 5 p F  ou OUTRO D E  S I NA I S  

VALOR ADEQUADO 

NO'TA 35 

Divisor capacitivo 
para ponta de prova 
investigadora de 
sinais 

Divisor de Tensio Compensado para Ponta de 
Prova de lnvestigador de Sinais 

Para obter uma atenuac;:ao d e  1 O para 1 tanto nas freqiiencias baixas 
como nas a ltas , use u m  divisor·  R C  com a ponta de prova do i nvesti gador 
de s i n a i s ,  como mostrado na i lustrac;:ao segu i nte . Os val ores de R e C 
podem ser  esco l h i dos para a atenuac;:ao apropriada em qua lquer  esca l a  
de u m  V . E .  P o r  outro lado,  valores d iferentes s a o  necessarios para a s  
var ias escalas d e  um V.O.M . Selecione R para proporcionar uma atenuac;:ao 
de 1 0  para 1 e m  60 Hz. Selecione C para proporcionar uma atenuac;:ao de 
10 para 1 em 1 5 .750 Hz .  

PARA 0 
C I RC U I TO 

SOB P ROVA 

PARA A EXT R E M I DADE 
DA PO NTA D E PROVA 
I NVEST I G A D O R A  
D E  S I NA I S  

NOTA 36 

Divisor de tensao de faixa 
larga para ponta de prova 
investigadora de sinais .  

Ponta de Prova de Mela Onda para lnvestigador de Sinais 

A config u rac;:ao que se segue e para uma ponta d e  prova de m e i a  
o n d a  p a r a  i nvestigador de s i nais,  e pode ser u s a d a  tanto c o m  u m  V .O . M . 
quanto com u m  V.E .  A ponta de prova nao e previ sta para medidas de 
tensao de a l ta precisao, mas somente para as provas gerais d e  n ivel de 
s i n a l .  
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D I  DOR 
PONTA D E  P ROVA �t 1 N34A 

Ponta de prova de meia onda i nvesti
gadora de s inais  para V.O . M .  ou V.E . 

NOTA 37 

Resposta de Baixa Freqiiencia de uma Ponta de Prova Retificadora 

M e l h o r  resposta d e  ba ixa frequenc ia  pode ser obt ida se um ma ior  
capacitor de  carga  for  usado na  ponta  reti f icadora .  Por out ro  l a d o ,  os  a l tos 
va lores de um capacitor  d e  carga causam u m  trans i ente d e  corrente capaz 
de causar danos num diodo s e m i condutor quando a ponta de  prova for  
a p l icada a u m a  fonte d e  tensao d e  p l aca .  Ass i m  sendo,  um capacitor  d e  
carga de  0 ,05 �tF e u m a  conc i l i ac;:ao e ntre a resposta d e  b a i x a s  frequen
c i as e a protec;:ao d o  d i odo q u anto a tra n s ientes . U m a  ponta d e  p rova 
ret if i cadora tern m e l h o r  res posta de ba ixas frequenc ias quando u s a d a  com 
u m  V .E .  porque a demanda d e  corrente para carga do capac itor  e menor .  
Da mesma fo rma .  u m a  ponta  ret i f icadora tern m e l h o r  resposta d e  ba ixas 
freqi.iencias quando usada com um V . O . M . d e  1 00 .000 ohms por volt do 
q u e  com u m  V .O . M . d e  20 .000 o h m s  por  vo l t .  

NOTA 3 8  

A Ponta de Prova Proporciona lndicai;oes de Tensiio de P ico no V.E. 
A tensao d e  p ico  de u m a  forma de onda  C .A .  pode s e r  m e d i d a  com 

uma ponta ret if icadora e u m  V.E. (como mostrado no  esquema s e g u i nte) . 
A ponta de prova subst i tu i  o cabo de entrada C . C .  usua l .  o q u a l  normal 
mente tern um res istor d e  i s o l am ento de 1 megohm no  e stojo da ponta . 
Sendo ass i m .  u m  res istor  de ca l i b rac;:ao de 1 megohm deve ser  usado  na 
ponta ret if i cadora . Este t i po de  ponta retif icadora nao funcionara co m  um 
V .O .M . porque o res istor  d e  ca l i brac;:ao e demas l adam ente grande .  A ponta 
i nd ica n ive is  d e  p ico  pos i t ivo o u  de  p ico negat ivo.  depende n d o  d a  po la
r idade do 1 N34A. 

O ,OS�lF  

-------1 t------.---'VV'�·-- -�-�-�--- ----�-�--.::.-��T--�--�� 
PARA 

E X T R E M I DADE D A  
P O N T A  D E  P R OVA � 1 N34A 

Ponta de prova de meia onda pa
ra i nvestigar sinais com o V.E .  

0 M E D I D OR 
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NOTA 39 

Tensoes de Pico de Formas de Onda Complexas 

A tensao de p ico  pos i t ivo de formas de onda  compl exas g e ra l m e nte 
e d i fe rente da  tensao de p ico  negat ivo ,  conforme mostrado n a  i l u strac;:ao 
seg u i nte.  Numa forma d e  onda comp l ex a ,  sempre ha u m  n iv e l  de  zero 
vo l t  que d iv ide  a forma de onda e m  porc;:oes pos i t iva e n e gativa . As areas 
em a mbos os !ados d o  n ive l  d e  zero volt sao sempre i g u a i s .  Se voce esta 
med indo a tensiio d e  p ico  pos i t ivo ou a tensiio p e  p ico negativo depende 
da po lar idade d o  d iodo  s e m i condutor  n a  ponta ret i f i cadora .  

1 
(fJ 

1 0  

'::; 0 0 > I 
- 2  

- ·  

-6 

- 8  

- 1 0  

+ 

ZERO VOLT 

I I I 
TENSAO DE P I CO 

POS I T I VA = 1 0  VOLTS 

;c 
< UJ 
a: 
« 

\ \ 
\ - \-REA " B "  

\ \ 
\ \ 

' ' T E N SAO DE P I CO 
N E G AT I VA = - 6,6 VOLTS 

Forma de onda complexa . 

NOTA 40 

A Ponta de Prova Proporciona lndica�oes de Tensiio Pico-a-Pico com um V.E . 
Voce pode usar  a ponta de p rova ret if icadora pico-a-p ico e um V . E .  

para m ed i r  tensoes p ico-a-p ico de formas d e  o n d a  complexa s .  A. ponta  
subst i tu i  o cabo de e ntrada C . C .  u s u a l  n o  V . E .  Este cabo gera l m ente con-
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tern um resistor d e  ca l i bra<;:iio (ou iso lamento) de 1 megohm .  Assi m  
sendo,  um resi stor de ca l i bra<;:iio d e  1 megohm e usado na ponta de prova 
retif icadora. Note que qualquer ponta usando d iodos semicondutores tern 
u m a  gama de tensoes l i m itad a ;  portanto, os s i na is  de entrada niio devem 
exceder cerca d e  75 volts p ico-a-pico porque os d i odos podem ser dani
f i cados.  

O,OSµF 1 N34A 1 M Q 

----11--�---��--.�'VV'>�_�---�-=--=-=--=-=-=--�L::.�--=-- PARA 
EXTREM I DADE DA 
PONTA DE P ROVA 

Ponta de prova pico a pico para V.E. 

0 V . E .  

Como Fazer Provas de Invesiiga�io de Sinais sem 
Drenar Corrente do Circui:to sob Prova 

Equipamento : Fonte de polarizac;ao, ponta de prova investi
gadora de sinais e resistor fixo. 

Liga<;oes Necessarias : Ligue a ponta de prova ao resistor, fon
te de polarizac;ao e V.O.M.,  conforme mostr.ado. Aplique 
a ponta ao ponto de prova .no circuito do receptor. 

Procedimento : Selecione a escala C.C. mais baixa possivel do 
V.O.M. Aj uste a polarizac;ao para indicac;ao zero na escala 
de tensao. ( As ligac;oes do medidor podem ser feitas e 
desfeitas para uma indicac;ao de equilibria mais exata. ) 
Finalmente, aplique o V.0.M. aos terminais da fonte de 
polarizac;ao e leia a indicac;ao de tensao. 

Avalia<;do dos Resultados : A tensao da fonte de polarizac;ao 
· cancela a tensao da ponta de prova, de modo que o me

didor nao drena corrente do circuito sob prova. 0 valor 
da tensao medida nos terminals da fonte de polarizac;ao 
e a tensao de pico do sinal. Se se esta medindo picas po
sitivos ou picas negativos de tensao, depende da polari
dade do diodo semicondutor na ponta de prova. 

0 valor do resistor de isolamento nao e critico, mas deve 
ter um valor da mesma ordem de grandeza do resistor de iso
l amen to na ponta de prova. Note que a seta num diodo semi
condutor aponta na direc;ao oposta ao fluxo de electrons. 0 
diodo na ponta de prova pode ser invertido se a polaridade da 
fonte de polarizac;ao for tambem invertida. Este metodo tam-
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bem melhora a resposta de baixa freqtiencia de uma ponta 
para V.O.M. porque a ponta nao supre corrente para o 
medidor. 

PONTA D E  P ROVA 
I NVEST I G ADORA 

I DE S I NA I S  I 1 5  kQ 

PARA 
� t--�---'Vv...-�:'=::-:: :�:'=-::-:: :�:-:c: ::.:-�: 

C
.
I RCU ITO 

SOB P ROVA 

FONTE DE 
POLAR I ZA<;llO 

o :  
NOTA 41 

V.0.M. 

Montagem para prova. 

Carga Capacltlva de uma Ponta de Prova 
0 metodo de prova em " U so 46 " e l i m ina 0 dreno de Corrente do 

c ircuito sob prova e ass i m  proporclona medidas mals exatas de tensao 
de pico.  Por outro lado, note que a capacltancia de entrada d o  provado r  
a i n d a  esta p resente e pode dessintonizar u m  estag io  de F . I . ,  p o r  exemp l o .  
P o r  esta razao, ponta e medidor podem dar ind icacoes d iferentes do valor 
certo em ci rcu itos s i ntonizados de a lta freqiienci a .  

Como Medir Valores Pico-a-Pico de Tensao sem 
Dreno de Corrente do Circuifo sob Prova (V.O.M.) 

Equipamento : Ponta de prova investigadora de sinais tipo 
V.E.,  fonte de polarizac.;ao, e resistor. 

Ligar;oes Necessarias : Ligue o equipamento como mostrado. 
Aplique a ponta ao circuito sob prova. 

Procedimento : Aj uste a fonte de polarizac.;ao para indicac.;ao 
zero na escala de tensao C.C.  ( escala mais baixa ) do 
V.O.M. Fac.;a e desfac.;a a ligac.;ao do V.O.M. para obter uma 
indicac.;ao de zero altamente precisa. Finalmente ,  mec.;a a 
tensao nos terminais da fonte de polarizac.;ao. 

Avaliar;ao dos Resultados : A tensao medida nos terminais da 
fonte de polarizac.;ao e igual a tensao pico-a-pico da forma 
de onda. ( Vej a Nota 41 para excec.;ao. )  
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A resposta de baixa freqtiencia de uma ponta de prova 
pico-a-pico para V.O.M. e melhorada com este metodo porque 
nenhuma corrente e derivada da ponta de prova pelo medidor. 

r-::-::PONTA D E  PROVA� 
0 ,0SµF 1 N34A 1 M f.! 

:::--i - :--::::::::::-: PARA 0 
C I RCU I T O  

SO B  P ROVA 

FONTE D E  
POLAR I ZACJl.O 

0 
Montagem para prova. 

NOTA 42 

V.QM_ 

1 MQ 

0 Retificador C.A. lnterno do V.E. Aumenta o 
Erro Devido a Carga Capacitiva 

Alguns V.E .  nao usam uma ponta de prova externa para medida  de 
va l ores de tensao pi co-a-p ico ; em vez d isso,  eles tern um retificador 
i n terno de onda compl eta projetado para resposta d e  alta frequencia .  A 
v antagem do arranjo i nterno e que o retificador f ica local i zado depois  do 
m u lti p l i cador de esca las ,  de modo que valores mais altos de tensao C.A. 
possam ser convenientemente medidos.  Por outro l ado,  uma desvantagem 
do arranjo i nterno e que a capacitancia de entrada e muito maior.  A maior 
c apacitancia aumenta o erro causado por carga quando se esta p rovando 
c l rcuitos de a lta frequencia .  

Como Medir a Tensao numa Forma de Onda 
Modulada (V .E.) 
E quipamento : Ponta de prova demoduladora ( vej a a Uus

trac;ao ) . 
Liga<;oes Necessarias : Ligue a ponta de prova a origem da ten

sao da torma de onda modulada. Ligue a saida da p onta 
de prova ao conector de entrada do V.E. 

Procedimento :  Primeiramente, opere o V.E. em sua func;ao de 
tensao C.C. Isto fornece a tensao de pico da freqti�ncia 
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portadora. Em seguida opere o V.E . em sua funr;ao de 
tensao C.A. Isto da a tensao da forma de onda modula
dora ( usualmente uma freqtiencia moduladora de 400 Hz, 
em provas padronizadas ) . 

Avalia<;ao dos Resultados : A ponta de prova demoduladora 
proporciona tanto saida C.A. como C.C. 0 retif'icador e a 
rede de filtragem na ponta de prova convertem a alta 
freqtiencia da portadora numa tensao C.C. Esta tensao 
C.C. e igual a t.ensao de pico da portadora. Por outro 
lado, o retificador e a rede de filtragem da pon ta de pro
va deixam passar a tensao moduladora de 400 Hz sem re
tifica-la ou filtra-la. Assim sendo, ela pode ser medida 
separadamente na funr;ao C.A. do V.E. Se o V.E. propor
ciona indicar;ao eficaz de formas de ondas senoidais , esta 
medida sera em valores eficazes. Por outro lado, se o V.E. 
proporciona indicar;oes de tensoes C .A. pico-a-pico , esta 
medida sera em valores pico-a-pico. 

270 
p f  220KQ 

PARAa1 
C I RCU ITO IOO KQ 1 N 3 4 A  

S O B  P ROVA 

Montagem para prova . 

. 400Hz 

IT] 
V . E . 

1 MHz __c- NA FU N<;AO C C . DO V . E .  
-- l_::_ VALOR I N D I CADO 

- - VALOR I N D I CADO _p N A  FUN<;AO C .A .  P . A P .  DO V . E .  

Forma de onda modulada . 

NOTA 43 

Medida do Valor da Tensiio de Modula�iio 

Se uma ponta de p rova demod u l adora p ico-a-pico for usada n o  
• U s o  48 " ,  a escala C . C .  do medidor i n d icara a tensao pico-a-pico da por
tadora . A tensao modul adora sera em val o res efi cazes ou pico-a-p ico ,  de
pendendo do t ipo de V.E. 
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Como Det:erminar a Eficiencia de Demodula�io de 
uma Pont:a de Prova Demoduladora (V.E.) .  

Equipamento : Gerador de sinais e oscilador de audio. 
Liga<;oes Necess<irias : Ligue o cabo de saida do oscilador de 

audio aos terminals de modula<;ao externa do gerador de 
sinais. Ligue a ponta demoduladora ao cabo de saida do 
gerador de sinais. Ligue o V.E. ao cabo de saida da ponta 
de prova. 

Procedimento : Opere o gerador de sinais na saida maxima em 
cerca de 1 MHz. Varie a freqil�ncia do oscilador de audio 
ao longo de uma gama adequada. Opere o V .E. na func;ao 
tensao C.A. Note a alterac;ao na indicac;ao da escala a me
dida que 0 oscilador de audio e sintonizado para freqil�n
cias mais altas. 

A valia<;do dos Resultados : A capacidade de demodulac;ao da 
ponta de prova e a freqil�ncia de audio na qual a leitura. 
do medidor come<;a a cair. 

Montagem para prova. 

G E RADOR D E  S I N A I S  

MOD 

EXT 

OSC I LADOR 
DE 

A U D I O  

P O NTA D E  P ROVA 
D E M O D U LADORA 

rn 
V . E .  

Como Mult:iplicar a Sensibilidade da Pont:a · de 
Prova de um In vest:igador de Sinais 

Equipamento : Transistor, resistor de 3 kO, resistor de 47 ohms, 
e pilha de 6 volts. 

Liga<;oes Necess<irias : Ligue os componentes como mostrados 
no diagrama seguinte. (A tensao da pilha e os terminals 
do cabo da ponta devem ser invertidos se for usado um 
transistor n-p-n . )  Aplique a saida da ponta de prova a 
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entrada do circuito do transistor. Ligue o V.O.M. a saida 
do circuito do transistor. 

Procedimento : Opere o V.O.M. em sua escala mais baixa de 
corrente, tal como 1 00 microamperes. Aplique a ponta de 
prova do investigador de sinais ao circuito sob prova. 

Avaliar;;iio dos Resultados : 0 transistor aumenta a sensibilida
de do medidor dez vezes ou mais. Assim sendo, e possivel 
verificar circuitos de nivel muito mais baixo ( tais como a 
saida de um sintonizador de R.F. ) . 
Algumas vezes ha uma pequena corrente de fuga quando 

nao esta aplicado nenhum sinal a ponta de prova do inves
tigador de sinais. Esta e uma caracteristica do transistor .  Por 
selectao de transistores, voce pode reduzir a corrente de fuga. 
Esta corrente de fuga faz com que o ponteiro pare ligeiramen
te acima de zero quando nao ha sinal de entrada. 

PONTA D E  P ROVA 
I NVEST I G A D O R A  

D E  S I NA I S  

N PN 2 N333 
V . O . M .  

CASO G V. 
DA PONTA �--+---...... 11111'1 1---� 
DE P ROVA 

Ampl ificador transistorizado para ponta de prova . 
NOTA 44 

0 Transistor Amplia a Resposta de Baixa Freqiiencia da Ponta de Prova 

Ouando um tra n s i sto r e us ado co mo mostrado no • U so 50 " ,  a res
posta de baixa freqiiencia  d e  uma ponta de prova para i nvesti gar  s i na is  
com V.O . M .  e tambem grandemente este n d i d a  porque ha m u ito menor  
dreno d e  corrente da ponta  d e  prova. 

Como Verificar o Esiagio Oscilador Local 

Equipamento : Ponta de prova do investigador de sinais. 
Ligar;;oes Necessarias : Ligue o cabo de saida da ponta de prova 

na entrada do medidor. Aplique a ponta de prova entre a 
blindagem flutuante da valvula , sobre a valvula oscilado
ra e massa. 
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Procedimento : Opere o V .O.M. ou V.E.  na escala de tenslio C .C .  
Observe a indica<;lio da escala ao mesmo tempo que gira 
o seletor de canais de um extremo a outro de sua faixa . 

A valiai;ao dos Resultados : Uma indica<;ao zero indica oscila
dor inoperante. Normalmente voce observara uma leitura 
de 0,5 a 2 volts , dependendo de voce usar um V .O.M. ou 
V.E. e uma ponta de meia onda ou de onda completa.  

Verif i ca<;ao do func ionamento do osci lador loca l .  

Como In ves:tigar o Sin al da Saida do Sintonizador 
de R.F. a Saida do Amplificador de F.I. (V.O.M.) 
Equipamento : Acess6rio transistorizado para ponta de prova 

( vej a  Uso 50) e ponta de prova do investigador de sinais . 
Ligai;oes Necess<irias : Ligue os componentes como m ostrado 

no Uso 50. Aplique a saida da ponta de prova a entrada 
do circuito transistorizado. Ligue o V.O.M. a saida do cir
cuito transistorizado. 

Procedimen to : Sintonize um sinal de esta<;ao de TV ou use o 
sinal de R.F. de um gerador de barras .  Aplique a p onta de 
prova a saida do sintonizador de R.F. e nas grades seguin
tes de F.I. e terminais de placa .  

Avaliai;ao d o s  Resultados : U m a  ponta pico-a-pico e um tran
sistor proporcionam pelo menos 20 vezes a sensibilidade 
de uma ponta convencional e permitem provas de inves
tiga<;ao de sinais com um V.O.M. na saida do sintonizador 
de R.F. 
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Como Verificar o Funcionamento dos Circuiios de 
Sinai da Valvula Misturadora ate o Detector de 
Ima gem 

Equipamento:  Ponta investigadora de sinais. 
Ligar;oes Necessarias :  Ligue o cabo de saida da ponta de prova 

a entrada do instrumento. Aplique a ponta de prova a en
trada e a saida do detector de imagem. 

Procedimento : Opere o instrumento na escala de tensao C .C .  
Levante a blindagem da valvula misturadora e segure-a 
enquanto observa a indicac;ao da escala. 

Avaliar;ao dos Resultados : C ampos parasitarios sao acoplados 
a placa da valvula misturadora pela capacitancia do cor
po aplicada a blindagem "flutuante" da valvula. Uma in
dicac;ao nula mostra que o sinal nao esta passando do 
misturador para o detector de imagem. 0 nivel da indi
cac;ao depende da intensidade dos campos parasitarios na 
oficina. 

Acop lando campos espurios a 
valvul a  misturadora por meio 
da capacitiincia do corpo. 

NOTA 45 

Deve-se Usar um · Gerador se os Campos Espurios forem Fracos 

Em a l gumas ofic inas .  os campos es pu r ios  em freqiienc ias  de F .I .  
sao demasiadamente fracos para  u m  teste prat ico pe lo  metodo exp l i cado 
no " Us o  53 • .  Em ta l  caso.  a safda d e  u m  g erador de s i n a i s  de  F .I .  d eve ser 
ap l icada a b l i ndagem . .  f l utuante " d a  va lvu l a  m i sturadora . 
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Apl icando a saida do gera· 
dor de sinais a uma b l inda
gem flutuante de valvu la .  

Como Verificar a Saida do Sinal de Video do 
Detector de Imagem (V.O.M. ou V.E.) 
E quipamento : Ponta investigadora de sinais. 
Liga<;oes N ecess<irias :  Ligue a ponta de prova ao medidor. 

Aplique a ponta de prova entre a saida do detector de 
imagem e massa. 

Procedim e n t o : Sintonize uma esta<;ao de TV ( ou use gerador 
de barras ) . Observe a leitura de tensao na fun<;ao volts 
C .C .  do instrumento. 

Avalia<;tio dos R esu ltados : De 0,5 a 2 volts serao observados em 
operai;:ao normal, dependendo de se estar usando um 
V.O.M. ou V.E. com uma ponta de prova de meia onda ou 
de onda completa. 

Como Verificar a Excita�ao de Sinal de Video para 
um Cinesc6pio (V.O.M. ou V.E.) 

Equipamento : Ponta investigadora de sinais. 
Ligar.;oes N ecess<irias : Ligue o lide de saida da ponta de prova 

aos j aques de entrada do instrumento. Retire o soquete 
do cinesc6pio e aplique a ponta de prova entre o pino do 

87 



PROVAS DE I NVESTIGACAO DE S I NAL 

eletrodo de entrada de sinal no soquete do cinesc6pio 
e massa. 

Procedimento : Sintonize uma estar;ao de TV ou use um gera
dor c.c barras. Observe as leituras na escala de tensao C .C .  

Avaliar;ao dos Resultados : C o m  sinal d e  excitar;ao normal para 
o cinesc6pio, a leitura na escala do V.O.M. sera de apro
ximadamente 20 a 30 volts. Leituras ligeiramente mais 
altas sao obtidas com um V.E.  

Verificando a excita�iio do cinesc6pio.  

Como Verificar o Sinal de Audio no Detector de F .M 

Equipamento : Ponta investigadora de- sinais. 
Ligar;oes Necess<irias : Ligue o cabo de saida da ponta de prova 

ao medidor. Aplique a ponta sucessivamente aos termi
nais de catodo e de placa da valvula detectora de F.M. 

Procedimento : Opere o instrumento numa escala de tensao 
C.C. Observe a indicar;ao da escala com o sinal de uma 
estar;ao de TV presente. 

Avaliar;do dos Resultados : Se uma ponta de prova de onda 
completa for usada com um V.E., as tensoes podem ser 
comparadas com os dados na literatura de manuten<;ao do 
receptor. De outro modo, leituras de tensao mais baixas 
serao obtidas. Estas leituras podem ser comparadas com 
as obtidas em um receptor do mesmo tipo em boas con
dir;oes de funcionamen to.  
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Como In ves:tigar o Sinal na Se�ao de Sincronismo 
de um Receptor de TV 

Equipamento : Ponta investigadora de sinais. 
Ligagoes N ecessarias : Ligue o cabo da pon ta de prov a ao ins

trumen to. Aplique a ponta entre o terminal do circuito 
em prova e massa. 

Procedimento : Opere o V.O.M. ou V.E. em sua fun<;ao de ten
sao C.C. Sintonize uma estac;ao de TV ( ou use um gerador 
de barras ) . Note a leitura na escala C .C .  

Avaliar;ao d os R esultados :
' 

Se uma ponta de prova de onda 
completa for usada com um V.E., os valores de tensao 
pico-a-pico podem ser comparados com os dados na lite
ratura de manuten<;ao do receptor. ( Uma ponta de prova 
de V.E. carrega os circuitos de alta impedancia um pouco 
mais que uma ponta de prova de 10 para 1 de b aixa ca
pacitancia para oscilosc6pio . )  Se uma ponta de prova de 
meia onda for usada com um V.O.M. ,  menores valores 
de tensao serao indicados, e a carga no circuito sera 
substancial. 

Como Medir a Tensao Pico-a-Pico do Pulso de 
Sincronismo Vertical (V .E. ) 
Equipamento : Ponta de prova de onda completa para investi

gac;ao de sinais e circuito LC ressonante em 1 5 .750 Hz 
( vej a a ilustrac;ao seguinte ) .  

Ligagoes Necessarias : Ligue a ponta de prova ao circuito res
sonante paralelo. Ligue a saida do cabo da ponta de pro
va a um V.E. Aplique o lide do circuito LC ao ponto sob 
prova. Fac;a o retorno da ponta de prova a massa. 

Procedimento : Opere o V.E. em sua func;ao de tensao C.C. No
te os valores de tensao pico-a-pico, indicados na esca
la C.C.  

Avaliagao dos Resultados : O circuito ressonante rej eita em 
grande parte os pulsos de sincronismo horizontal, mas 
deixa passar os pulsos de sincronismo vertical .  Assim 
sendo, a tensao dos pulsos de sincronismo vertical num 
sinal de sincronismo composto pode ser verificada indi
vidualmente. 
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PONTA D E  PROVA 
P . A P .  

V . E .  

M ontagem para prova.  

Como Medir a Tensao Pico-a-Pico do Pulso de 
Sincronismo Horizontal (V.E.)  

Equipamento : Ponta de prova de onda completa para inves 
tiga<;ao de sinais e circuito LC ressonante e m  1 5 .750 H z  
( vej a a ilustra<;ao seguinte ) .  

Ligac;oes N ecessarias : Ligue a pon ta de prova ao circui to res

sonante serie . Ligue a saida do cabo da ponta de prova a 
um V.E.  Aplique o lide do circuito LC ao ponto sob prova. 
Retorne a ponta de prova a massa. 

Procedimento : Opere o V.E. em sua fun<;ao de tensao C.C. No
te a tensao pico-a-pico indicatia na escala C .C.  

Avaliac;ao dos Resultados : O circuito ressonante rej eita a 
maior parte dos pulsos de sincronismo vertical ,  mas deixa 
passar os pulsos de sincronismo horizontal. Assim sendo, 
a tensao dos pulsos de sincronismo horizontal num sinal 
de sincronismo composto pode ser verificada individual 
mente.  

3-30 pF 
PARA ----j 
0 C I R C U I T O  

P O N T A  D E  PROVA 
P.  A P . 

SOB P RO�V�A'--�����-
NOTA 46 

V . E .  

Montagem para prova. 

Torne o Oscilador Vertical lnoperante para Provar o lntegrador 
Ouando f izer  i nvest iga<;:iio de s i n a l  at raves do i n t e g rador  vert i ca l ,  

e pre c i s o  tornar  i noperante a va lvu l a  osc i l adora vert ica l .  S e  ass i m nao fo r 
fe i to .  a e n e r g i a  do osc i l ador  s e ra rea l i mentada atraves d e  1 ou 2 esta g i o s  
do i ntegrador  e d a r a  u m a  i nd i ca<;:iio fa l s a  do  n ive l  do s i n a l . 
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Como Verificar a Tensao de Excita�a'o para a Val
vula de Saida Vertical (V.O.M. ou V.E.) 
Equipamento : Ponta investigactora de sinais. 
Ligar;oes Necess<irias : Ligue a ponta de prova ao instrumento 

e aplique-a entre a grade da valvula de saida vertical e 
mass a .  

Procedimento : Opere o medidor em sua func;ao de tensao C .C .  
e observe a indicac;ao da escala. 

A valia<;ao dos Resultados : Se uma ponta de prova pico-a-pico 
( onda completa )  for usada com um V.E. ,  a tensao indica
da pode ser comparada com a tensao pico-a-pico especifi
cada na l iteratura de manutenc;ao do receptor. Se for usa
do um medidor de 20.000 ohms-por-volt, a leitura sera 
mais baixa. Num receptor tipico, um V.O.M. indica uma 
tensao de excitac;ao normal de aproximadamente 4 volts. 

Como Verificar as Formas de Onda de Sincronismo 
e Compara�ao no Detector de Fase Horizontal 
Equipamento :  Ponta investigadora de sinais. 
Ligar;oes Necess arias : Ligue o cabo de saida da ponta de prova 

ao V.0.M. ou V.E.  Aplique a ponta sucessivamente aos ter
minais de sinal do circuito do detector de fase. 

Procedimento : Observe a indicac;ao na escala C.C. do medidor 
com e sem o sinal de sincronismo ( de uma estac;ao de TV 
ou de um gerador de barras) . Em seguida, observe a lei
tura da escal a com e sem a valvula osciladora horizontal 
inoperante .  

A valiar;ao dos Resultados : Sem sinal de sincronismo, a medida 
indica o nivel da forma de onda de comparac;ao prove
niente do circuito de varredura horizontal. Com o sinal 
de sincronismo, a medida indica o nivel da forma de onda 
combinada de comparac;ao e sincronismo. Pode-se fazer a 
medida com e sem o oscilador horizontal funcionando, de 
modo que se tenha elementos para determinar o nivel do 
sinal de sincronismo isolado. Se for usada uma ponta de 
prova de onda completa com um V.E. , os valores de tensao 
pico-a-pico obtidos poderao ser comparados com os for
necidos pela literatura de manutenc;ao do receptor. 

Precaur;ao : A perda de excitac;ao da valvula de saida horizon
tal pode sobreaquece-la ou danifica-la em receptores que 
dependem exclusivamente da polarizac;ao desenvolvida 
pelo sinal para obter um ponto de operac;ao adequado 
para a valvula. Portanto, a valvula osciladora e a valvula 
de saida horizontal devem ambas ser retiradas . nesses 
receptores. 
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Como Verificar a Tensao de Excita<;:ao para a Val
vula de Saida Horizontal 

Equipamento : Ponta investigadora de sinais. 
Ligac;oes N ecessarias : Ligue a pon ta de prov a ao medidor. Re

tire a valvula de saida horizontal ( somente em receptores 
do tipo com transformador ) .  Aplique a ponta de prova 
entre o terminal de grade do soquete e massa. 

Procedimen to : Opere o instrumento na func;ao de tensao C .C .  
e observe a leitura. 

Avalia<;ao dos Resultados : Uma leitura tipica de 20 volts e 
normalmente obtida quando uma ponta de prova de meia 
onda e um V.O.M. de 20 .000 ohms-por-volt forem usados. 
Uma ponta de prova de onda completa e um V.E. permi
tem verificar a tensao pico-a-pico de uma forma de onda 
de excitac;ao em confronto com o valor especificado na 
literatura de manutenc;ao do receptor. 

Verificando a excita\:ao da 
valvula de saida horizontal . 

Como Verificar a Presen<;:a da Tensao de Saida 
Horizontal 

Equipam ento : Ponta investigadora de sinais. 
Liga<;oes N ecessarias : Introduza o cabo de saida da ponta de 

prova no receptaculo do instrumento. Encoste o estilete 
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da ponta de prova a meia altura do inv6lucro de vidro 
da valvula de saida horizontal. Ligue o lide de retorno da 
ponta de prova a massa. 

P rocedimen to : Opere o medidor em suas escalas de tensao C .C .  
Observe a indicagao da escala. 

Avalia<;ao dos Resultados : Um estagio de saida horizontal ope
rando normalmente indicara aproximadamente 2 volts 
num V.0.M. de 20.000 ohms-por-volt quando for usada 
uma ponta de prova de meia onda. Indicag6es mais altas 
sao obtidas com um V.E. e com uma ponta de p rova de 
onda completa. Uma indicagao nula mostra que nao ha 
tensao de saida.  

Verificando a presenc;:a de 
tensao de saida horizontal .  
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PROVAS DE TENSAO C.A. 

Como Medir o Ganho de um Amplificador de Audio 
em Decibeis 

Equipamento : Oscilador de audio.  
Liga<;oes Necessarias : Aplique a saida do oscilador de audio a 

entrada do amplificador. Ligue o V.O.M. ou V.E. , primeiro 
sobre a impedancia de carga de entrada e depois sobre a 
impedancia de carga de saida. ( Se houver tensao C.C.  pre
sente, vej a Uso 65. ) 

Procedimento : Aplique um sinal abaixo do nivel de sobrecarga 
ao amplificador. Anote as leituras na escala de decibeis 
tanto na entrada como na saida do amplificador. 

Avalia<;ao dos Resultados : Corrij a as medidas para os valores 
das impedancias de carga, a menos que o medidor estej a 
ligado a um valor de impedancia de carga para o qual a 
escala de decibeis estej a calibrada ( vej a nota 49 ) . Depois , 
subtraia a leitura de entrada da leitura de saida para 
obter o ganho em decibeis . 

NOTA 47 

0 Decibel e Proporcional a Resposta do Ouvido 

E util m ed i r  perdas e ganhos em dec ibe is  porque a u n i dade dB e pro
porc iona l  a res posta do ouvido ,  enquanto que as u n idades d e  tensi:io ni:io o 
sao . As u n i d ades expressas em dec ibe is  si:io baseadas em n iv e i s  de po
tenc ia  e si:io ad itivas e su btrativa s .  Ass i m ,  se  tomarmos uma perda d e  
2 0  d B  n u m  contro l e  d e  vo lume e se temos um g a n h o  d e  30 d B  n u m  ampl i -
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f i cador que o segue,  o ganho do s i stema sera 1 O d B .  N ote que u m  ganho 
de 6 d B  e consid erado coma " cerca de duas vezes ma i s  a l to " q u e  o n ivel  
or ig i n a l .  Da mes ma form a ,  u m a  perda d e  6 d B  e cons id erada " ce rca de 
metade do vo lume " do n ivel ori g i n a l .  As medidas de d B  n u m  vo lt imetro 
s6 fornecem valores corretos quando as  m e d i i;:6es sao fe i tas sabre o va l o r  
de i mpedanci a  de c a r g a  p a r a  o qua l  as  e s c a l a s  de d B  t e n h a m  s i d o  c a l i 
brada s  (veja N a t a  49) . U m  exemplo d e  uma verif i cai;:ao e m  d B  sabre 
cargas de 600 ohms com i nstrum e ntos c a l i b rados para med i r  dB sabre 
600 ohms e dada na i l ustrai;:ao segu inte .  Com o osci lador de audio forne
cendo u m  n ivel  de s i n a l  de  2 dB ao contro l e  de volume de 600 o h m s ,  e o 
ampl i f i cador entregando o n ivel  de s i n a l  de 1 2  dB a carga de 600 ohms,  
o ganho do ampl i f icador e 10  dB.  

M u itos V . O . M .  e V .E .  tern somente uma escala de d B ,  a q u a l  esta 
norm a l m e nte c a l i brada para operai;:ao n a  m a i s  baixa escala de tensao C .A .  
Ass i m  e que ,  quando o m e d i d o r  e operado n u m a  e s c a l a  de t e n s a o  C .A .  
m a i s  a l t a ,  voce deve ad ic ionar  u m  n u m e ro adequado de d B  a l e i tura d a  
esca l a .  0 n u mero de d B  a ser ad ic ionado estara anotado no mostrador. 
do medidor  ou no manual  de i n strui;:6es do i nstru mento.  
NOTA :  Embora da is  medi dores sejam m ostrados nesta e nas i l ustrai;:6es 
segu i ntes ,  devera ser  entend ido  que apenas u m  medi dor e necessar io  
e as l i des de prova sao s i mplesmente l i gados aos d iferentes ponto s .  Da is  
medidores sao mostrados para  apresentar as l e i turas obtidas e m  cada 
ponto. 
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RELACAO R E LACAO d B  R E LAQAO R ELAGAO 
ENT RE ENT R E  - + ENT R E  E N T R E  

POH N C I AS TENSOES � � T E N S OE S  POHNC I A S  

1 ,000 1 ,0000 0 1 ,000 1 ,000 
0 ,9772 0,9886 0 , 1  1 ,0 1 2  1 ,023 
0 ,9550 0 ,9772 0,2 1 ,023 1 ,047 
0 ,9333 0,966 1 0 ,3 1 ,035 1 ,072 
0 ,91 20 0 ,9550 0,4 1 ,047 1 ,096 
0 ,89 1 3  0,944 1 0 ,5  1 ,059 1 , 1 22 
0 ,87 1 0  0 ,9333 0 ,6  1 ,072 1 , 1 48 
0,85 1 1 0 ,9226 0 ,7. 1 ,084 1 , 1 75 
0 ,83 1 8  0 ,9 1 20 0 ,8 1 ,096 1 ,202 
0 ,8 1 28 0,90 1 6  0 ,9  1 , 1 09 1 ,230 
0,7943 0,89 1 3  1 ,0 1 , 1 22 1 ,259 

0,63 1 0  0 ,7943 2,0 1 ,259 1 ,585 
0,50 1 2  0 ,7079 3 ,0 1 ,4 1 3  1 ,995 
0,3981 0,63 1 0  4,0 1 ,585 2 ,5 1 2  
0 ,31 62 0 ,5623 5,0 1 ,778 3 , 1 62 
0,25 1 2  0,50 1 2  6,0 1 ,995 3,981 
0 , 1 995 0 ,4467 7 ,0 2 ,239 5 ,0 1 2  
0 , 1 585 0 ,398 1 8,0 2 ,5 1 2  6 ,3 1 0  
0 , 1 259 0 ,3548 9 ,0 2 ,8 1 8  7 ,943 
0 , 1 0000 0 ,31 62 1 0 ,0 3 , 1 62 1 0 ,00 

0 ,07943 0 ,28 1 8  1 1 ,0 3 ,548 1 2 ,59 
0,063 1 0  0 ,25 1 2  1 2 ,0 3 ,981 1 5 ,85 
0 ,050 1 2  0 ,2293 1 3 ,0 4,467 1 9 ,95 
0 ,0398 1 0 , 1 995 1 4 ,0 5,0 1 2  25, 1 2 
0 ,03 1 62 0 , 1 778 1 5 ,0 5 ,623 3 1 ,62 
0 ,025 1 2  0 , 1 585 1 6,0 6 ,3 1 0  39,81 

0,01 995 0 , 1 4 1 3  1 7 ,0 7,079 50, 1 2  
0,01 585 0 , 1 259 1 8,0 7 ,943 63 , 1 0  
0,01 259 0 , 1 1 22 1 9 ,0 8 ,9 1 3  79,43 
0,01 000 0 , 1 000 20,0 1 0 ,000 1 00 ,00 

1 0-• 3 , 1 62 x 1 0- ·  30,0 3 , 1 62 x 1 0  1 03 
1 0-• 1 0-•  40,0 1 0• 1 0' 
1 0-· 3 , 1 62 x 1 0-·  50,0 3 , 1 62 x 1 0• 1 0• 
1 0-• 1 0-• 60,0 1 0• 1 0• 
1 0-7 3 , 1 62 x 1 0-· 70,0 3 , 1 62 x 1 0• 1 07 
1 0-• 1 0-• 80,0 1 0' 1 0• 
1 0-•  3 , 1 62 x 1 0-• 90,0 3 , 1 62 x 1 0' 1 0• 
1 0-10 1 0-• 1 00,0 1 0• 1 010  

dB expressos como rela(:oes entre potenclas . e entre tens6es (ou 
correntes) .  
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PROVAS DE TENS.AO C.A. 

NOTA 48 
Uma Forma de Onda Distorcida pode Causar Medidas lnexatas em dB 

Uma boa forma de onda e essencial  para med idas preci sas em 
decibei s .  Por exemplo ,  se um osc i l ador de audio fornece uma forma d e  
o n d a  perfeita a u m  ampl if icador que p o r  sua vez i ntroduz d i ston;:ao har
mon ica,  a medida do ganho em dB sera incorreta . ·As mesmas considera
i,:oes de erro i ntroduzido pe la  forma de onda d i scutida para med idas d e  
tensao C . A .  a p l icam-se a med i das em d B .  

Note que a lguns voltfmetros C .A.  tambem i n d icam valores de po
tencia e d B , coma o que e v i sta na i l u strai,:ao abaixo . Com este t ipo de 
medidor,  voce pode med i r  dB seja e m  termos de rel ai,:oes de tensao. seja 
em rel ai,:oes de potencia .  A tabe l a  segu i nte mostra o numero d e  d B  cor
respondente as varias relai,:oes de potencia .  

Medidor d e  C.A. t ipico para volts, watts e dB. 
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Rela�oes de potencia expressas em +dB 

R ELACAO 
DE 

POT� N C I A S  0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

1 0 ,000 0 ,4 1 4  0 ,792 1 , 1 39 1 ,461 1 ,761 2 ,041 2 ,304 2 ,553 2 ,788 
2 3 ,0 1 0 3 ,222 3 ,424 3 ,6 1 7 3 ,802 3 ,979 4 , 1 50 4 ,3 1 4  4 ,472 4 ,624 
3 4,771 4 ,9 1 4  5 ,051  5 , 1 85 5 ,3 1 5  5 ,44 1 5 ,563 5 ,682 5 ,798 5 ,9 1 1 
4 6,021 6 , 1 28 6 ,232 6,335 6 ,435 6,532 · 6 ,628 6 ,721  6 ,8 1 2  6 ,902 
5 6 ,990 7 ,076 7 , 1 60 7 ,243 7 ,324 7 ,404 7 ,482 7 ,559 7 ,634 7 ,709 
6 7 ,782 7 ,853 7 ,924 7 ,993 8 ,062 8 , 1 29 8 , 1 95 8 ,261  8 ,325 8 ,388 
7 8,451 8 ,5 1 3 8 ,573 8,633 8 ,692 8,751 8 ,808 8 ,865 8,9 2 1  8 ,976 
8 9 ,031 9 ,085 9 , 1 38 9 , 1 9 1  9 ,243 9 ,294 9 ,345 9 ,395 9 ,445 9 ,494 
9 9 ,542 9 ,590 9 ,638 9 ,685 9 ,731 9 ,777 9 ,823 9 ,868 9 ,9 1 2  9 ,956 

Para rela!;6es de pottncla entre 0,01 e 0 ,099, use a tabela aclma p1ua obter os dB 
pare 1 00 vezes a rela�lo • subtraia 20 dB. 

Para relai;6es de potincla entre O, 1 e 0,99, use a tabela acima para obter os dB 
para 1 0  vezes a relai;llo e subtraia 10  dB.  

P a r a  relai;6e1 de potincia entre 1 e 9,9 ,  u s e  a tabela a c i m a  dlretamente. 
Para rela96ea de pottncia entre 10 e 99, use a tabela acima para obter os dB 

para 1 /10 da relai;llo e adicione 10 dB. 
Pua relai;6es de potincla entre 1 00 e 990, use a tabela acima para obler os dB 

para 1 /1 00 da relai;llo e adicione 20 dB. 

NOTA 49 

Medidas em dB sobre Diferentes Valores de lmpedincia de Carga 

Ouando med i r  n ive is  em dB sobre impedancias d iferentes daquela  
para a qua l  a esca l a  de d B  do medidor  foi ca l i brada,  voce deve d ist inguir  
duas s i tuai;:oes importantes : ( 1 )  Se as impedanci as sao diferentes d o  
va lor  de referencia do m e d i d o r ,  mas s a o  iguais em v a l o r ,  podemos obser
var as le ituras da escala e achar o ganho ou perda em d B  tomando a d i 
feren<;:a entre as d u a s  l e ituras . A i mpedancia  de referenci a  do medidor  
para le i turas em d B  deve ser  600 ohms.  Se as i m pedancias d e  entrada 
e de sa ida de u m  ampl if icador forem ambas de 75 ohms, podemos a inda 
usar o medidor  projetado para  u m a  i mpedancia de 600 ohms.  l sto e mos
trado em A na i lustra<;:ao segu i nte .  Nern o algar ismo de 3 d B  nem o de 
13 dB sao corretos se tomados iso l adamente , mas a d ifereni;a de 1 0  d B  e 
c orreta porque as l e ituras foram obtidas sabre i mpedancias igua is .  Por
tanto , neste exemplo ,  o ganho do ampl if i cador e 1 o d B .  ( 2 )  Par outro I ado, 
se as impedancias d i ferem do valor de referencia  do medidor  e sao de· 
siguais entre s i ,  como mostrado em B, o numero de dB que representa 
a diferen<;:a nio e correto. Aqu i ,  a pr imeira medlda e feita sabre 1 00 .000 
ohms e a segunda medida e feita sabre 12 ohms. Exi ste um ganho no 
ampl if icador, embora as l e i tu ras i nd iquem uma perda de 12 d B .  Este e u m  
dos pr incipais enganos q u e  a s  pr inc ip iantes cometem quando m e d i nd o  
valores em d B  com u m  voltimetro. Voce preclsa u s a r  logaritmos para 
converter as quantidades obtidas com i m pedancias desiguais  para quan
t idades e ganhos uti l izavei s .  
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(A) lmpedancias iguais. 
CONTROLE r------, 
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VOLU M E  AMPL I FI CADOR 2 
CARGA 

" DE A U D I O  1 " DE SA IDA 

[2J 1 5 d8 
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V . E .  

(8)  lmpedancias desiguais. 
Montagem para prova. 

NOTA 50 

N iveis de dB Relativos e Absolutos 

[15:) 3 d8 
V . O  M . o u 

V E . 

Deve ser feita uma d isti m;:ao entre os n iveis de d B  relativo e abso
luto. U m a  esca l a  de dB tern um certo n ivel  arbitrariamente esco lh ido  coma 
zero dB. Este n ivel de zero dB pode ser 1 m i l iwatt sabre 600 ohms ou 6 

m i l iwatts sabre 500 ohms - nao faz d ife ren<:a.  Todos os valores em d B  
abaixo do n ivel de referencia s a o  tomados coma negativos, e todos o s  
valores d e  d B  ac ima do n ivel de referencia sao tomados coma positivos . 
Frequentemente , a l garismos vermel hos e p retos sao usados na escala de 
d B  para chamar a atenvao para a mudanva de s ina l . Precisamos usar o 
s ina l  apropriado quando comparando n iveis de d B  nos d i ferentes extremos 
da esca l a .  Se tomarmos va lores em dB sabre uma i m pedancia cujo valor 
seja igual  ao valor  de referencia  d o  medidor,  poderemos usar u m a  tabela 
adequada para converter a le i tura em d B  para u m  valor em potenc ia .  Esta 
e uma l e itura em d B  absoluta, e corresponde a um valor  de potencia defi
nido. Por outro !ado, se lermos valores em dB sabre cargas de 1 .000 ohms,  
por exemplo ,  com um medidor ca l ibrado para uma carga de 500 ohms,  as 
le ituras absol utas na esca la  d e  d B  nio serao correta s ;  mas se tomarmos 
um par de l e ituras sobre cargas d e  1 .000 ohms, podemos achar a dife
ren� entre estas l e itu ras , e e la  sera o verdade i ro numero de d B  entre 
os dais n ivei s .  Este e um exemplo de le ituras relativas em d B .  
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PROVAS DE TENSAO C.A. • 
0 gratico abaixo mostrado pode ser usado para determ i nar val ores 

de dBm correspond entes a va lores de tensao C.A. eficaz sobre uma carga 
resist iva de 600 ohms.  U m  va l o r  dBm e defi n i do como o numero d e  deci
beis acima ou abaixo de u m  n ivel  de refere ncia de 1 m i l iwatt sobre 600 
ohms a 1 .000 Hz. Zero dBm, portanto , defi n i ra u m  n ivel  de pote n c i a  de 
1 m i l i watt ; 10 d B m ,  1 0  m i l iwatts ; e 20 d B m ,  1 00 m i l iwatts .  0 g rafico propor
c i ona rapida conversao de tensoes eficazes para correspondentes valores 
d B m .  Os n ive i s  de potenc ia  associados podem ser l i dos ao l ongo do topo 
do gratico. Se a tensao efi caz e medida sobre carga res istiva d i ferente de 
600 ohms, os fato res de correcao dados abaixo na tabe l a  devem ser so
mados algebri camente aos valores em dBm l i dos no grati co.  Para cargas 
resistivas nao dadas na tabe l a ,  a form u l a  segui nte deve ser  usada para 
determi nacao do fator de correcao : 

600 
Fato r de Correcao = 1 - log -

R 
onde R e a carga em ohms.  Se R for maior do que 600 ohms,  o fator de 
correcao sera  negativo. 

Uma vez que o dBm e d ef in ido  em re l acao a u m a  carga d e  600 
ohms,  os n iveis de pote ncia  correspondem a valores de tensa o .  Os d B m  
podem s e r  medidos em termos de tensoes eficazes sobre carga res i stiva 
de 600 ohms. Por exemplo ,  0 ,775 vo l t  eficaz ind ica O d B m ;  7,75 volts efi
cazes i nd icam 20 d B m .  Estas medidas prec isam ser feitas com uma onda 
senoidal para evitar erro de forma de onda. N ote que o decibel  tern em 
1 .000 Hz sua mais pr6x i m a  correspondencia  a resposta d o  ouvido .  

M I L I WATTS SOBRE CARGA RES I ST IVA DE 600 O H M S  A 1 kHz 

N 0 1  10 100 M>I 
I � ••,att-+ttlr+Ht--+-t-t+i-tttt--+-H-tt+t!ir--t-+-t-++t++t-+-+-t+ti#t-t-t-t+tililll''H 
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VOLTS c A. (EFI CAZES) MED I  DOS SOBRE CARGA R E S I ST I VA DE 600 O H M S ,  A 1 kH7  
Grafico para conversiio de tensoes efi
cazes para valores expressos em dBm. 
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PROVAS DE TENSAO C.A. 

CARGA RES I STIVA dBM * 
A 1 kHz 

600 0 
500 + 0,8 
300 + 3,0 
250 + 3,8 
1 50 + 6,0 

50 + 1 0.8 
1 5  + 1 6,0 

8 + 1 8,8 
3,2 +22,7 

• dBM � 0 I NCREMENTO A SER SOMADO 
ALG EBRICAMENTE AO VALOR dBM L I DO NO G RAFICO. 

NOTA 51 
Medidas em dB s0bre Cargas Reatlvas 

Algumas vezes medimos dB sobre i mpedancias que sao reativas 
ao mesmo tempo que resistivas. Em outras palavras,  a carga pode conter 
capacitancia ou i ndutancia,  alem de res istencia .  Se assi m  for ,  a le itura 
em dB e sua potencia correspondente nao ind icam potencia real somente , 
mas uma combinacao de potencia real e potenc ia  reativa . Geralmente 
estamos interessados na potencia real apenas . Por isso, as medidas em 
dB sao mais s ign ificativas quando feitas sobre cargas resistivas . Vamos 
tomar um exemplo extremo para esclarecer este ponto. Suponhamos que 
temos uni ampl ificador de audio terminado numa carga de 500 ohms cons
tltu ida por um capacitor fixo. Se flzermos a medicao sobre o capacitor 
com um medldor cal lbrado para ler dB em 500 ohms, encontraremos uma 
lndlcacio em dB que por sua vez corresponde a uma potencia de - dl
gamos - 2 watts. Entretanto, esta e uma potencia reatlva, que nao produz 
trabal ho utll lzavel .  Nao h8 saida de potencia real no ampl ificador - ele 
nao produz trabalho uti l izavel exceto para entregar 2 watts de potencla 
ao capacitor, o qual por sua vez devolve 2 watts para a valvula ampl if ica
dora. Na malor parte dos casos as cargas sao substanclalmente resistivas 
com uma certa quantidade de reatancia ,  que comumente desprezamos. 
Admltlmos, para fins pratlcos , que um transformador de saida e um alto
falante sao componentes de cl rculto puramente resistivos.  

Ill---

Como Medir Tens6es ou Decibeis Ouando Exisle 
Tensio C.C. Presenle 

Equtpamento : Nenhum ( pode ser necessario um capacitor de 
bloqueio de valor elevado) 

Liga�6es Necessarias : Ligue os lides de prova ao ponto a tes
tar. ( Se um capacitor de bloqueio for usado, ligue-o em 
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serie com um dos lides de prova do V.O.M.) 

Procedimento : Opere o V.O.M. na func;ao Saida ( "Output") . 
Note a indicac;ao de tensao na escala C.A. Se a freqU�ncia 
for baixa, insira o capacitor de bloqueio em serie e opere 
o medidor em sua func;ao tensao C.A. 

Avalia�Clo dos Resultados : Um V.O.M. contem um capacitor de 
bloqueio interno para evitar que a corrente C.C. flua 
atraves do instrumento. Este capacitor deixa passar so
mente a tensao C.A. que esta presente. O capacitor de 
bloqueio interno pode ter um valor de 0,1  a 1 µF, depen
dendo do tipo de V.O.M. Em baixas freqU�ncias, o capa
citor de bloqueio tern uma reata.ncia apreciavel e reduz 
o valor aparente da tensao C.A. Portanto, um capacitor 
de bloqueio maior e necessario; e o medidor deve ser ope
rado em sua func;ao tensao C.A. se se desej a obter uma 
leitura precisa. 

Note que a tensao de saida contem exclusivamente a com
ponente C.A. numa forma de onda C.C. pulsada. · Isto ocorre 
comumente em circuitos amplificadores a valvula ou transis
tor. Como anteriormente mencionado, o valor do capacitor 
de bloqueio limita a resposta de baixas freqU�ncias, como mos
trado para um V.O.M. tipico no grafico abaixo. Embora o ex
tremo inferior de baixas freqti�ncias da resposta do medidor 
sej a o mais afetado, o capacitor de bloqueio tambem impOe um 
pequeno erro na regiao media. Isto ocorre porque o movimen
to do medidor e indutivo. Assim, o capacitor de bloqueio tende 
a formar um circuito ressonante com a bobina m6vel e seus 
circuitos associados. Em contrapartida, ha um acrescimo de 
tensao perceptive! atraves do enrolamento da bobina na faixa 
media. 

ESCALA OE 2,5 V CA OE SAIOA --

ESCALA OE 10 V CA OE SAI DA: -----·--·
ESCALA DE 50 V CA DE SAIDA- ---

-1ot:::::t:::t:t:tl:l:tlt:::::it:±±±tw:t:::::±:::ttWttt:::::::t:±:l:1:i:tttt:=Dt:ijt:ttl:tl 
10 Hz 1 00 H z  1 k H z  1 0  kHz 100 kHz 1 MHz 

FREQ0£NCI A  
Precisio das medidas de saids com um V.O.M. tipico. 
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PROVAS DE TENSAO C.A. 

Como Deierminar se a Saida de um Oscilador de 
Audio Coniem Harmonicos 

Equipamento: Capacitor, resistor e oscilador de audio. 
Ltga<;6es Necessarias : Ligue o capacitor e o resistor em s�rie 

a saida do oscilador de audio, como mostrado. ( Escolha 
valores de R e C que d�em aproximadamente os mesmos 
valores de tensao em E2 e Ea. )  Aplique o voltimetro C.A. 
a saida do oscilador de audio, depots sobre o capacitor, e 
finalmente sobre o resistor. 

Procedimento : Anote as leituras de tensao em cada uma das 
tr�s medic;Oes. 

Avalia<;4o dos Resultados : Fac;amos cada volt representar um 
certo comprimento, e desenhemos um grafico como mos
trado na ilustrac;ao. E2 e E3 sao desenhados em A.ngulo 
reto. 0 comprimento de E1 sera igual a diagonal do reta.n
gulo se nao houver harmOnicos presentes na fonte de 
tensao. 

· 

Se for usado um V.E. , ocorrera menor carga sobre o ci.r
cuito. Entretanto, ambos os lados da saida do oscilador de 
audio devem ficar isolados da massa, ou o Ude de massa do 
V.E. carregara o circuito na medida de E3• 

OSC I LAOOR 
OE AU D I O  

Montagem para ·prova. 

NOTA 52 

Diagrama das tensoes. 

Teorla da Prova de Dlsto�o 
0 prlnciplo de funcionamento da prova explanada no Uso 66 e que 

um capacitor tem reatancia mals balxa para as freqiiencias mals altas e 
ocasiona um deslocamento de fase d iferente em diferentes freqiiencias. 
Por exemplo, se aplicarmos uma onda quadrada em vez de uma onda 
senoldal ao c l rcuito serle RC,  E2 tornar·se-a um pequeno pulso de tenslio 
e Ea tomar-se-a um dente-de-serra distorcido. Portanto, E1, E2 e E3 nlio 
formarlio um retangulo. 
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Como Medir Valores de Capacilancia de 0.001 ate 
1 µF (V.O.M.) 
Equipamento : Resistores de 2.960 ohms e 231 ohms. 
Ltgacoes Necesstirias : Ligue em serie o resistor e o capacitor 

sob prova. ( Nota : Para valores de capaciUmcia de 0 ,001 a 
0,01 µF, nenhum resistor e usado. )  Ligue o instrumento 
sobre o resistor ( ou do capacitor para o lado oposto da 
rede ) . Energize o capacitor e o resistor em uma tomad:i. 
da rede de alimenta<;A.o de 1 1 5  volts, 60 Hz. 

Procedimento : Anote a leitura na escala C.A. e determine o va
lor da capacita.ncia consultando a tabela seguinte. Esta 
tabela e para voltimetro C.A. tendo uma sensibilidade de 
1 .000 ohms-por-volt e operado somente na escala de 10  
volts. Para V.O.M. com outras sensibilidades· d e  tensA.o 
C.A. ou para opera<;A.o em outras escalas, fa<;a uma nova 
tabela. Use capacitores de baixa tolera.ncia ao fazer a 
nova tabela. 

Montagem para prova. V.O .M .  
R 

Precaucao : Use uma escala maior que 1 1 5  volts para fazer 
a prova inicial. Isto protegera o medidor se o capacitor sob 
prova estiver em curto-circuito. 

Leituras Obtldas para Diferentes Valores de Capacitores 

VALOR DO M E D I  DA VALOR DO MEDI  DA VALOR DO M E D I  DA 
CAPAC I TOR AP ROX I MADA CAPACITOR APROX I MADA CAPACITOR APROXI MADA 

(µF) (VOLTS C.A.)  (µF) (VOLTS C.A.)  (µF) (VOL TS C.A.) 

0,001 0 ,6 0 ,0 1  1 0 , 1  1 
0 ,002 1 ,  1 0 ,02 2 0 ,2 2 
0 ,003 1 ,5 0,03 3 0 ,3 3 
0 ,004 1 ,9 0 ,04 4 0 ,4 4 
0 ,005 2 ,5 0 ,05 5 0 ,5 5 
0 ,006 3 ,0 0 ,06 6 0 ,6 6 
0 ,007 3 ,6 0,07 7 0 ,7  7 
0 ,008 4 ,0 0 ,08 8 0,8 8 
0 ,009 4 ,4 0 ,09 9 0 ,9 9 
0 ,01  4 ,8 0 , 1  1 0  1 ,0 1 0  

R = oo R - 2 .960 Q R = 231 0 -
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· PROVAS DE TE NSAO C.A.  

Como Medir a Capaciiancia de um Capacitor 
Eleiroliiico 

Equipamento : Pilha, oscilador ' ; e  audio e resistor de precisao 
de 1 ohm. 

Ligac;oes Necessarias : Ligue os componentes como mostrado. 
(A pilha de 45 volts fornece a tensao de polariza<;ao. ) Li
gue o voltimetro C .A. sucessivamente a saida do oscilador 
de audio, sabre o resistor e sabre o capacitor. 

Procedimento : Aj uste o oscilador de audio para 1 .000 Hz e 
anote as leituras de tensoes C.A.  obtidas. ( Se for encon
trada tensao C.C. sabre R, use a fun<;ao Saida ( "Output" )  
do medidor para medir valores d e  tensao C .A. ) 

Avalia<;ao dos Resultados : Fac;amos cada volt representar um 
certo comprimento e tracemos um retangulo, como mos
trado. Se o oscilador de audio for operado em 1 .000 Hz, o 
valor da capacitancia e encontrado pela f6rmula : 

c 
6 280 E., 

Um V.E.  para C.A. proporcionara uma prec1sao ligeira
mente melhor caso haj a C.C. presente sabre o resistor R.  A 
razao e que, na fun<;ao "saida", muitos V.0.M. usam um ca
pacitor de bloqueio de 0 , 1  µF que alimenta uma rede de 5.000 
ohms-par-volt. Um V.E . ,  por outro lado, requer pequena cor
rente de sinal. 

OSC I LADOR 
D E  A U D I O  

(AJ USTADO 
PARA 1 kHz)  

(R .  representa 
I 

a res i st� :i c i a  
i n t e r n s  para 
C.A.  do capac i tor )  

Montagem para prova. 

1 06 
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PROVAS DE TENSAO C.A. 

Como Medir o Falor de Potencia - de um Capacitor 
Eletrolitico 

Equipamento : Resistor, pilha e oscilador de audio. 
Ligac;6es Necessarias : Ligue as componentes conforme mostra

do. (A pilha de 45 volts fornece a tensao de polarizac;ao. )  
Ligue o voltimetro C .A. sucessivamente a saida d o  oscila
dor de audio, sabre o resistor, e sabre o capacitor eletro
litico. 

Procedimento : Anote as leituras de tensao C.A. nas tr�s pro
vas. ( Se uma queda de tensao C.C. existir sobre R ,  opere 
o instrumento na func;ao "saida". ) 

Avaliac;tio dos Resultados : Combine as tr�s tensOes ( represen
tadas como segmentos de retas ) num ret�ngulo, conforme 
mostrado. Isto nos da um certo comprimento para X. Di
vida X por Ea para obter o fator de pot�ncia do capacitor 
eletrolitico .  

Obtem-se um teste mais preciso com um V.E.  de C .A. do 
que com um V.O.M. 0 V.E. drena menos corrente e assim car
rega menos o circuito sob prova. 

OSC I LADOR 
D E  A U D I O  

( R . represents 
1 

a resist A n c i a  
i n t e r n a  p a r a  
C . A. do c a p a c i t o r )  

Montagem para prova. 

Diagrama das tensoes. 
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PROVAS DE TENSAO C.A .  

NOTA 53 
Um Capacitor " Perfeito " Tern Fator de Potencia lgual a Zero 

Um capacitor idea l  tern u m  fator de potencia  zero.  Um capacitor 
com fator d e  potenc ia  maior do que zero pode ser representado por uma 
capac i tiinc ia  e m  ser ie  com u m a  res iste n c i a .  Este e o fundamento do teste 
expl a nado no Uso 69 . U m  capac itor ideal  devolve toda a s u a  carga ao 
c i rcu i to excitador .  Um capacitor de q ua l i dade i nfer ior consom e  pote n c i a  
i nternamente.  e esta potenc ia  con s u m i d a  nao e devolv ida ao c i rcuito.  U m  
capacitor com f u g a  e equival ente a u m a  capacitiinc ia  em para le lo  c o m  
uma resiste n c i a .  l sto t a m b e m  ocas iona u m  fator de potenc ia  d i fe rente de 
zero .  Nesta prova , a fuga e tratada coma u m a  resistencia s e r i e  equ iva
lente . Entretanto , podemos m ed i r  a fuga separadamente fazendo um teste 
de tensao C.C. atraves de R. A lei d e  Ohm nos diz entao o va l o r  da resis
ten c i a  de fUg a .  

NOTA 54 

Discrepancias em Medidas de Tensao C.A. 
Algumas vezes encontram-se d i screpancias em medidas de tensao 

C .A.  E l as aparecem quando uma forma d e  onda supostamente senoida l  
contem harm6nicos pares c se ev idenc iam como mudam;:a n a  l e itura d e  
tensao C .A .  quando os ! i des de p rova s a o  i nvert idos.  Pode-se f a z e r  u m  
teste de d i screpiinc ia  causada por harm6n i cos c o m  qua lquer  t i po de reti
f icador de m e i a  onda. 0 ret if icador de meia onda pode estar dentro de 
um V .O . M .  ou pode ser  exte rno,  numa ponta i nvesti gadora d e  s i n a i s ,  por 
exemplo .  Por  outro l ado,  note cu idadosam e nte que voce niio pode ver if i 
car a d i screpiincia  com uma ponta d e  onda compl eta ou u m  retif icador 
em ponte d e  onda compl eta - o e rro devido aos harmon icas pares e 
cance lado,  e e m  vez d i sso med i mos u m a  tensao baseada em ambos os 
semic ic los  d a  forma de onda.  

NOTA 55 

Como Melhorar a Forma de Onda de um Oscilador de Audio 

Algumas vezes um osc i l ador  d e  aud io  nao proporciona uma boa 
forma d e  onda porque harmon i cas estao presente s .  Estes harmonicas cau
sam l e ituras i n exatas de tensao C .A.  A forma d e  onda deflc lente de um 
osc i l ador d e  aud io  pode ser grandemente mel horada se um f l l tro RC 
passa-baixas adequado for usado,  coma mostrado na l l u stracao segui nte . 
Os va lores de R e C dependem da freqO�ncla de prove - freqOencias 
baixas pedem m a iores valores . U m a  boa regra de trabal h o  e fazer R e C 
tao grandes q u anta possive l .  compative i s  com a tensao de saida necessa
r ia  para a ap l i cacao em v ista .  

laS C I LAOOR 

L_

D E  A U D I O  
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PROVAS DE TENSAO C.A.  11ni1 
Como Medir a Impedancia de um Indutor 

Equipamento : Resistor de precisao de 10  ohms e oscilador de 
audio. 

Liga<;6es Necessarias : Ligue o resistor e o indutor em serie com 
a saida do oscilador de audio. Ligue um voltimetro C.A. 
sobre o indutor e depois sobre o resistor. 

Procedimento : Aj uste o oscilador de audio para a freqi.i�ncia 
de prova desej ada, tal como 60 Hz, 400 Hz ou 1 0 .000 Hz. 
Observe as medidas sobre o indutor e o resistor. 

Avalia<;ao dos Resultados : O resistor de 10 ohms produz uma 
queda de 1 volt para cada 100 mA de corrente. Conseqi.ien
temente, a corrente e igual a 0 , 1  x E�. A tensao dividida 
pela corrente da a impedancia do indutor. Portanto, a 
impedancia do indutor pode ser calculada pela f6rmula : 

E1 
z = ----

Note que o oscilador de audio que e usado neste tipo de 
teste deve ter saida suficiente para proporcionar uma queda 
apreciavel de tensao sobre o indutor. Se for utilizado um 
V.0.M. ,  nao havera dificuldade devida a correntes circulantes 
no chassi. Por outro lado, se for empregado um V.E. ,  e acon
selhavel usar um oscilador de audio que tenha ambos os ter
minais de saida independentes de massa. Isto reduzira os 
erros de medida resultantes de correntes circulantes no chassi 
( atraves das fontes de alimentac;ao dos instrumentos) .  0 os
cilador de audio deve tambem proporcionar boa forma de onda 
( baixa saida de harmonicas ) para reduzir os erros de medida. 

Montagem para prova.  OSC I LADOR 

DE A U D I O  

NOTA 56 

Ez 

0 Ohmimetro Mede a Resistencia C.C. de um 
lndutor - nio a Resistencia C.A. 

(R. represe n t a  
1 

a res iste n c i a  

i n t e r n a  para 

C .A .  do i n d utor )  

Supoe-se freqiientemente que a res istencia C .A .  de um i ndutor pode 
ser medida com um o h m imetro C.C. Mu itas vezes , a resistenc ia  C .A .  e 
considerave l mente maior  que a res i stencia C.C.  por causa das perdas no 
ferro e correntes c i rcu lantes no cobre . Estas perdas geral mente aumentam 
a medida que a freqiiencia  sobe. Por isso, a res istencia  C .A .  de um i ndutor 
nao pode ser medida com precisao exceto com provadores C .A .  ade
quados . 

1 09 
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Como Medir Reaiancia Induiiva e Induiancia 

Equipamento : Resistor de precisao de 1 ohm e oscilador de 
audio. 

Liga<;oes Necessarias : Ligue a saida do oscilador de audio o 
resistor e a bobina em serie. Ligue um voltimetro C.A. su
cessivamente a saida do oscilador de audio, sobre o resis
tor e sobre a bobina. 

Procedimento : Observe as leituras de tensao C.A. nos tr�s tes
tes. Opere o oscilador de audio numa freqU�ncia de fHz. 

Avalia<;do dos Resuztados : Represente as tensOes por segmen
tos de retas. Combine-as num retA.ngulo como mostrado 
no diagrama. 0 comprimento da reta EL e a  tensao atraves 
da reatA.ncia indutiva. Podemos calcular a reatA.ncia in
dutiva em ohms dividindo EL por E2• Podemos calcular a 
indutA.ncia em henries dividindo EL por 6,28fE2. 

OSC I LADOR E i  
DE A U D I O  

E z 

R 

�----' ( R .  representa a resiste n c i a  
I 

go• 

go• 

i n t e r n s  para C.A .  do i n d u t o r )
-�

----
--

--E-2
----'-' 

Montagem para prova. Diagrama das tensoes. 

Como Medir o Falor de Poiencia de uma Bobina 

Equipamento:  Resistor de precisao de 1 ohm e oscilador de 
audio. 

Liga<;oes Necessarias : Ligue a saida do oscilador de audio o 
resistor e a bobina em serie. Ligue um voltimetro C.A. 
sucessivamente a saida do oscilador de audio, sobre 0 re
sistor e sobre a bobina. 

Procedimento : Observe as leituras de tensao C.A. nos tres tes
tes. Opere o oscilador de audio numa freqtiencia de fHz. 

Avalia<;ao dos Resultados : Fa1,;amos com que cada volt repre
sente uma certa distancia e tracemos E1,  E2 e E:i de modo 

1 1 0 
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a formar um reta.ngulo como mostrado na ilustragao se
guinte. Mega o comprimento de X e divida X por Ea para 
achar o fa tor de potencia da bobina. Numa bobina "ideal" , 
X e igual a zero ; logo, o fator de potencia e igual a zero. 
Por outro lado, se a bobina tern uma induta.ncia muito 
pequena e uma resistencia muito alta, X torna-se quase 
igual a E3 e o fator de potencia se aproxima de 1 .  

Diagrama das tensoes. 

iiijl 
Como Medir a Rela�io de Espiras de um Transfor

mador (Saida de Audio, Potencia, ou Transformador de 
Saida Horizontal) 

Equipamento : Oscilador de audio. 
Ligaqoes Necessdrias : Ligue a saida do oscilador de audio ao 

primario do transformador. Aplique um voltimetro C.A. 
aos terminals do primario do transformador, _ e  depois aos 
terminals do secundario. 

Procedimento : Aj uste o oscilador de audio para uma freqtien
cia tal como 1 .000 Hz, para provar um transformador de 
saida de audio ; para aproximadamente 60 Hz para um 
transformador de potencia ; e para aproximadamente 
5.000 Hz para um transformador de saida horizontal. Ano
te as medidas obtidas nos terminais dos enrolamentos do 
primario e do secundario. 

Avaliaqao dos Resultados : A relagao de espiras entre quais
quer dois enrolamentos e igual a relagao entre as tensOes 
medidas atraves dos enrolamentos. 

1 1 1  
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Como Medir o Consumo de Potencia de um Re
ceptor de Audio ou TV CV .O.M. ou V .E.) 
Equtpamento : Resistor de pot�ncia de 1 ohm. 
Ltgac6es Necessarias : Ligue o resistor em serie com a rede 

como mostrado nas ilustra�oes seguintes. Ligue o medidor 
em paralelo com o resistor. 

Procedtmento : Opere o medidor em sua fun�ao tensao C.A. 
Ligue o receptor e observe a leitura na escala. 

Avazuzcao dos Resultados : Se o resistor for efetivamente de 
1 ohm, uma corrente de 1 ampere causara uma indica�ao 
de 1 volt. Portanto, medimos em amperes a corrente con
sumida pelo receptor. Multiplique esta corrente pela ten
sao da rede para obter os volt-amperes consumidos pelo 
receptor. 
0 mimero de volt-amperes consumido e geralmente maior 

que o mimero de watts usado pelo receptor. A razao e que a 
impedancia de entrada da fonte de alimenta�ao nao e pura
mente resistiva, mas tern uma certa quantidade de reatancia. 
Entretanto, o valor em volt-amperes e geralmente aceito como 
a pot�ncia em watts consumida pelo receptor. 

1 1 2  

U m  resistor d e  fio comum l igado 
em serie com a rede e o receptor. 

Espiral de fio de manganina usada como resistor. 
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NOTA 57 

� Preciso uma Boa Forma de Onda para Medidas Exatas de Potencia 

A prova descrita no U s o  74 sera i ncorreta se a rede de a l i mentai;ao 
niio supr ir  uma boa forma d e  onda senoida l . N ormal mente,  a forma de 
onda da rede de a l i mentai;ao e razoavel mente boa. Algumas vezes,  entre
tanto, ela e d i storc i d a .  Para fazer uma prova de forma de onda,  veja o 
Uso 66. Voce pode uti l izar o mesmo metodo para ver if icar a forma d e  
onda da rede de a l i m entai;ao.  Harmon i cas da rede de a l i mentai;a o ,  quando 
presentes, sao gera l mente i m pares , part icul armente o terceiro.  Em algu
mas areas densamente i ndustr ia l izadas, sao tambem e ncontrados harmo
n i cos pares nas formas de onda da rede de a l i mentai;ao .  

Como Medir a lmpedancia C.A. de  um Circuito 

Equipamento : Resistor de potencia de 1 ohm. 
Liga<;oes Necessarias : Ligue o resistor em serie com a rede, 

como mostrado na ilustra�ao seguinte .  
Procedimento : Me�a a queda de tensao sabre o resistor e cal

cule a corrente que o percorre. Em seguida me�a a tensao 
aplicada ao circuito ( vej a ilustra�ao ) .  

Avalia<;do dos Resultados : O valor da tensao dividido pelo va
lor da corrente da a impedli.ncia de entrada do circuito. 
Este valor de impedli.ncia e vali'tlo apenas para a freqUlm

, cia de prova. Em outras freqtiencias, outros valores de im
pedli.ncias serao encontrados. 

Montagem para prova. 

M E D I DA DE CORRENTE 

PARA FON T E  I n. 
DE 60 Hz 

M E D I D A  FONTE D E  
D E  TE NSAO AL I M E NTACP.O 

1 1 3  
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Como Medir o Fator de Potencia da Fonte de Ali
mentac;io de um Receptor de Radio ou TV 
Equipamento : Resistor de pot�ncia. 
Ligai;oes Necessarias : Ligue o resistor de pot�ncia em serie 

com a rede e o receptor. Ligue um voltimetro C.A. sucessi
vamente sobre o · resistor de pot�ncia, a rede, e a  entrada 
do receptor. 

Procedimento : Note os valores de tensao C.A. obtidos nas tr�s 
ligat;e>es acima. Fat;amos com que cada volt represente 
uma certa distancia. Depois desenhemos E1, E2 e E3 for
mando um retangulo, como mostrado. 

Avaliai;ao dos Resultados : Met;a o comprimento de X, e divida 
o comprimento de X pelo comprimento de E3. Este e o 
fator de pot�ncia do circuito. 

REDE 

6 0  Hz 

Ez 

R 
REC EPTOR 

( L I GAOO) 

Montagem para prova. 

Diagrama das tensoes . 

NOYA 58 

Um Clrculto Resistlvo Yem Fator de Potencia lgual a Unldade 

Ouando o fator de potencia  e i gua l  a 1 (quando X = En) , o c ircu ito 
tern urna entrada purarnente res i stiva .  Por outro lado, quando o fator de 
potencla e igual  a zero (quando X = 0) , o c i rcuito tern uma entrada pura· 
mente reativa . A maior parte dos c i rcuitos tern uma entrada resi stiva e 
reativa . 

NOYA 59 

A Medida do Fator de Potencla e lnexata se a Forma de Onda for Distorcida 

Tenha em mente que o teste descrito no Uso 76 niio pode ser feito 
com exatidiio a menos que a tensao da rede tenha uma boa forma d e  
o n d a  senoidal .  Os harmonicos na tensiio de a l i menta<;:iio podem causar 
erros surpreendentes.  Ouando a forma de onda e d i storc ida ,  e bem pos
s fve l ler maior tensiio C.A. sobre o resistor do que a tensiio da pr6pr ia  
red e .  Este e um exemplo t ip ico d e  erro d e  forma de onda e e ao mesmo 
tempo surpreendente e desconcertante para o pr inc ip iante. 

1 14 



PROVAS DE TENS.AO C.A. 

Como Verificar a Tensio de Ondula�io numa 
Fonte de Alimenfa�io 

Equipamento : Nenhum. 
Liga<;oes Necessarias : Ligue as pontas de prova do medidor 

entre a saida da fonte de alimentac;ao e massa. 
Procedimento : Se for usado um V.O.M.,  opere-o na func;ao 

"saida". Se um V.E. for usado, use a func;ao C .A. 
A valia<;ao dos Resultados : Se for usado um V.E. de pico-a-pico, 

o valor medido da tensao de ondulac;ao pode ser compa
rado com a tensao de ondulac;ao especificada na literatu
ra de manutenc;ao do receptor. Por outro lado, um V.O.M. 
esta suj eito ao erro de forma de onda, e um teste compa
rativo deve ser feito num receptor do mesmo tipo em 
boas condic;Oes de funcionamento. 

Como Verificar a Tensio sobre as Boblnas Defle· 
foras Verficais 

Equipamento: Nenhum. 
L iga<;oes Necessarias : Ligue as pontas de prova do V.O.M. aos 

terminals das bobinas defletoras verticais. 
Procedtmento : Opere o V.O.M. na func;ao "Saida". De outro 

modo, o V.O.M. pode ser danificado pela tensao C.C. nas 
bobinas defletoras verticais. 

A valia<;ao dos Resultados : Uma leitura de varios volts e nor
malmente obtida. A leitura normal depende do tipo de 
bobina defletora, tamanho do cinesc6pio e faixa de ten
sao. Um teste de comparac;ao pode ser feito com um re
ceptor do mesmo tipo em boas condic;Oes de funciona
mento. 

1 1 5  
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PROVAS DE TENSAO C.A. 

NOTA 60 
lndlca�oes de Tensio de Saida Vertical Tiplcas num V.O.M. 

As indicai;oes de tensiio de " Sa ida " tipicas e tensiio de deflexiio 
vertical com um V.0.M.  de 20.000 ohms-por-volt (sensibi l idade de 1 .000 
ohms-por-volt na fun<;iio " Saida " )  siio como se segue : 

Na escala de 1 0  volts do V.0 . M .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 ,5 volts 
Na escala de !iO volts do V.0 . M .  . . . . . . . . . . .  � . . . . . . ·. . .  7,0 volts 

Medidas mais altas siio ob•:idas com um V.O.M.  de 1 00 .000 
ohms-por-volt (senslb i l idade de 5.000 ohms-por-volt  na fun<;iio • Saida " ) : 

Na escala  de 8 volts do V.O . M .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . 7,5 volts 
Na escala de 40 volts do V.0 . M .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,0 volts 

Note que alguns V.0.M.  de 20.000 ohms-por-volt  tern ufua sensib i l i-
dade de 5 .000 ohms-por-volt na funi;iio • Sa Ida " .  

_ .  1 1 6  



PROVAS EM CORRENTE CONTtNUA 

Como Medir a Corrente de Grade de uma V alvula 
(V.O.M.) 

Equipamento : Nenhum. 
Ligacoes Necesstirias : Abra o circuito de retorno de grade. 

Complete o circuito com os lides de prova do V.O.M. 
Procedimento:  A valvula pode ser provada na condic;ao de 

sem sinal ou com sinal aplicado. Fac;a as medic;oes iniciais 
numa escala de corrente alta para evitar a possibilidade 
de danificar o V.O.M. Mude progressivamente para esca
las de corrente niais baixas, se necessario. 

Avaliacao dos Resultados : As valvulas que estej am polariza
das adequadamente e que nao contenham gas terao va
lores de corrente de grade muito baixos. Algumas vezes 
uma valvula produz emissao de grade, o . que causa apre
ciavel fluxo de corrente de grade. 

NOTA 61 

Adaptador para Prova do Tlpo de Pino Removfvel 
Para medi r  a corrente pelo lado de valvula  do chassl ,  use o tlpo 

de adaptador para provas que tern um plno removivel entre os grampos de 
cada terminal .  Remova o plno e l i gue os l ldes de prova do medldor entre 
os grampos . 
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PROVAS EM CORRENTE CONTINUA 

Como Medir a Dissipa�ao de Grade de Blindagem 
numa V alvula de Saida 
Equipamento : Nenhum. 
Liga(}oes N ecessarias : Abra o lide da grade de blindagem e 

complete o circuito atraves do V.O.M. Depois feche o Ude 
da grade de blindagem e ligue o medidor da grade de blin
dagem para o catodo. 

Procedimento : Observe as leituras de corrente e de tensao 
obtidas. 

Avalia(}ao dos Resultados : Multiplique a corrente da grade de 
blindagem pela tensao para obter a dissipac;ao. Uma vez 
que a corrente e em amperes e a tensao e em volts, a 
dissipac;ao da grade sera em watts. Verifique o valor da 
dissipac;ao contra o valor especificado no manual de val
vulas. 

NOTA 62 

Tenha Cuidado ao Ligar o V.O.M. para Medidas de Corrente 

Os pr incipiantes devem ser  cautelosos quando medirem valores d e  
corrente e nunca l igar  o m i l iamperimetro a u m a  fonte de tensiio. S e  uma 
tensiio apreciavel for ap l icada a um m i l iamperim etro ou microamperime
tro, e le  queimara instantaneamente . Um medidor d e  corrente d eve sempre 
ser l i gado em serie com o c i rcuito em prova.  Faca a med ic;iio in ic ia l  com 
o V.0.M . em sua escal a  d e  corrente mais alta.  Depois reduza a escal a  
conforme necessario .  

NOTA 63 
Um Capacitor de Passagem Protege o Medidor de 

Corrente Contra Pulsos de C.A. 

A dissipac;iio de qualquer e letrodo de uma valvu l a  ( pl aca,  g rad e ,  
etc.) pode ser medida p o r  este metodo. Se voce estiver medindo corrente 
C.C. num l i de que tambem conduz fortes pul sos de corrente C .A.,  o V .O . M . 
deve ser protegido derivando-o com um capacitor de 0 ,25 µF em parale lo  
com os l ides d e  prova. 0 capacitor deriva os pul sos de tensiio C.A. ,  mas 
permite que a corrente C.C. passe atraves do medidor .  

Como Verificar a Uniformidade do Brilho da Tra
ma CV.O.M.) 

Equipamento : Celula fotovoltaica. 
Liga(}6es Necessarias : Ligue os lides de prova do V.O.M. aos 

terminals da fotovoltaica. 
1 1 8  
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__ co __ 

NT_l_N_UA ______________ ----1� 
Procedimento : Opere o V.O.M. em sua mais baixa escala de 

corrente ( tal como 50 microamperes) .  Sintonize o recep 
tor para um canal vago. Avance o controle de brilho para 
um nivel considerado normal. Deslize a celula foteletrica 
sobre toda a face do cinesc6pio e observe as leituras do 
medidor. 

Avaltaqao dos Resultados : Se o cinesc6pio estiver em boas 
condic;oes e nao houver tensoes C.A. espurias nos eletro
dos do cinesc6pio, a leitura do medidor sera praticamen
te constante em qualquer ponto da trama. 

Verifica�ao do 
brilho da trama. 

Como Fazer Provas a Niveis Muito Baixos de 
Luminosidade 

Equipamento : Transistor; resistor de 47 ohms, resistor de 3 kO, 
e pilha de 6 volts. 

Ligaqoes Necessartas : Ligue como mostrado na ilustra<;ao 
seguinte. 

Procedimento : Opere o V.O.M. em sua mais baixa escala de 
corrente. 

Avaltaqao dos Resultados : 0 transistor aumenta a sensibili
dade da indica<;ao aproximadamente dez vezes. 

Verifica�ao do brilho da trama a 
baixos n iveis de luminosidade. 

V . O . M .  
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PROVAS EM CORRENTE CONTINUA 111111 ---�������������������-

Como Medir a Corrente de Catodo de uma Valvula 
de Saida Horizontal (V .O.M.) 

Equipamento : Nenhum. 
Liga<;oes Necessarias : Abra o lide de catodo da valvula de sai

da. Ligue o medidor aos extremos do lide para completar 
o circuito de catodo. 

Procedimento : Opere o V.O.M. em sua func;ao de corrente C.C.  
Avalia<;iio dos Resultados : Aj uste o controle de excitac;ao 

horizontal para a minima corrente ; reaj uste de modo a 
obter toda a largura de varredura sem que aparec;am Ii

. nhas de sobrexcitac;ao. Aj uste a bobina de linearidade 
horizontal para um mergulho de corrente ou para a mi
nima corrente sem distorc;ao da varredura. 

Como Verificar o Ajuste da Bobina de Linearidade 
Horizontal 

Equtpamento : Nenhum. 
Liga<;6es Necessartas : Remova o fusivel do transformador de 

saida horizontal. Ligue os lides de prova do V.O.M. aos 
grampos do porta-f'usivel. 

Procedimento : Use uma escala de corrente adequada ( 500 mA 
para receptores a cores ) . Note as Ieituras de corrente C.C. 
Aj uste a bobina de linearidade ( ajuste tambem a bobina 
de largura em alguns receptores) .  

Avalia<;iio dos Resultados : O aj uste correto e indicado por uma 
leitura minima de corrente. 

Como Medir a Corrente Fornecida por uma Fonte 
de Alimenta�io 

Equipamento : Nenhum. 
Liga<;oes Necessarias : Desligue o fio de saida do filtro da fon

te de alimentac;ao. Ligue os !ides de prova para completar 
o circuito. 
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-__ ______, •. : PROVAS EM CORRENTE CONTINUA 
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Procedimento : Opere o V.O.M. na func;ao corrente C.C. Note 
a leitura na escala. 

Avaliacao dos Resultados : Alguns receptores tern duas ou tr�s 
saidas de fonte de alimentac;ao. Cada saida e testada se
paradamente e as medidas ' somadas para se obter a de
manda total de corrente.  Note que a demanda depende 
dos aj ustes dos controles do receptor. Tambem, a deman
da em alguns receptores varia bastante durante o aque
cimento. 
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APLICA<;C>ES PARA CALIBRA<;AO 

Como Alinhar um Transformador de F .I. para AM 

Equipamento : Gerador de sinais e capacitor de 0,1 µF. 
Ligac;oes N ecessarias : Ligue a saida do gerador de sinais a 

grade da valvula de F.I. precedendo o transformador a 
ser alinhado. Se um receptor sem transformador estiver 
sob prova,  ligue um capacitor de 0 ,1  µF em serie com o 
lide de massa do gerador para o chassi do receptor. Ligue 
um V.O.M. ou V.E. em paralelo com a bobina m6vel do 
alto-falante. 

Procedimento : Se for usado um V.O.M., opere-o na func;ao 
"Saida". Se um V.E. for usado, opere-o na func;ao "tensao 
C.A.". Prepare o gerador para saida de R.F. modulada. 
Sintonize-o para a freqti�ncia de F.I. especificada na lite
ratura de manutenc;ao do receptor ( geralmente 455 kHz ) . 
Observe outros procedimentos especificados na literatura 
de manutenc;ao, tais coma deixar o capacitor de sintonia 
do receptor completamente aberto. Aj uste os nucleos ( ou 
os capacitores aj ustaveis "trimmers")  no transformador 
de F.I. Use a menor saida possivel do gerador para evitar 
sobrecarga. 

Avaliac;llo dos Resultados : Aj uste os nucleos dos transforma
dores de F.I. ( OU OS capacitores aj ustaveis) para maxima 
indicac;ao no medidor. 

· 

NOTA 64 

Eliminando a Modula�o de Zumbido do Gerador de Slnals 

Em rad ios sem transformador, a mod u l ai,:ao de zumbido do gerador 
pode ser incomoda a menos que se use u m  pequeno capacitor de b lo
queio.  Por exemplo .  use uma capacitor de 0,001 µF no U so 86 em vez do 
capacitor de 0 ,  1 µF,  se necessario.  
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APLICACOES PARA ALINHAMENTO 

Como Medir o Ganho por Esiagio de um Amplifi
cador de F .I. para AM 

Equipamento : Gerador de sinais e capacitor fixo de 0 , 1  µF. 
Ligar;oes Necesscirias : Ligue a saida do gerador de sinais a 

grade do estagio de F.I. a ser verificada. Se um aparelho 
sem transformador estiver sendo provado, ligue um ca
pacitor de 0 ,1  µF em serie com o lide de massa do gerador 
e o chassi do receptor. Ligue um V.0.M. ou V.E. em para
lelo com a bobina m6vel do alto-falante. 

Procedimento : Observe a leitura do medidor. Depois aplique 
a saida do gerador a grade de F.I. precedente ou subse
qi.iente. Nao altere a saida do gerador. Observe novamente 
a leitura do medidor. 

Avalia<;ao dos Resultados : 0 ganho por estagio e igual a rela
<;ao entre as duas leituras do medidor. Note que a medida 
sera incorreta se um estagio de F.I. estiver sobrecarrega
do ; portanto, mantenha a saida do gerador de sinais no 
ponto mais baixo que permita um sinal legivel. 

Como Alinhar um Transformador de F.I. Supera
coplado por meio de Varia�io da Carga 

Equipamento : Gerador de sinais, capacitor de bloqueio, e re
sistor de 300 ohms. 

Ligar;oes Necesscirias : As mesmas que para o alinhamento 
usual de AM. Fa<;a a primeira prova ligando o resistor de 
300 ohms em paralelo com o primario do transformador 
de F.I. Facta o segundo teste desligando o resistor do pri
mario e ligando-o ao secundario do transformador de F.I. 

Procedimento : Sintonize o gerador para o centro da faixa de 
passagem ( tal como 455 kHz ) . Use saida de R.F. modu
lada. Aj uste o capacitor do secundario quando o resistor 
estiver ligado ao primario do transformador de F.I. Aj us
te o capacitor do primario quando o resistor estiver liga
do ao secundar:io. Finalmente, remova o resistor do trans
formador. 

Avaliar;ao dos Resultados : O deslocamento da carga permite 
o aj uste correto de transformadores superacoplados por 
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APLICACOES PARA ALINHAMENTO 

um simples procedimento de otimizai;ao. Um transforma
dor superacoplado ( usado para recepi;ao em alta fideli
dade) normalmente apresenta duas cristas. Ligando o 
resistor ao primario o seu Q baixa e transforma a respos
ta de duas cristas em uma unica crista. Assim, o secunda
rio pode ser aj ustado para o ponto 6timo na freqUencia 
central. Da mesma forma, ligando o resistor ao secunda
rio pode-se aj ustar o primario para resposta 6tima na 
freqUencia central. Finalmente, quando o resistor 6 desli
gado, o transformador tera sua resposta correta de faixa 
larga com duas cristas. 

NOTA 65 

O Metodo de Varla�o da Carga S6 se 
Apllca para Transformadores Superacoplados 

Ouando um ampllf icador de F.I . usa s lnton la  escalonada ou 6 super
acoplado e usa s lnton ia  escalonada, o metodo de varlacao da carga nao 
pode ser usado. Em vez disso, um metodo de a l inhamento por varredura 
(com vobu lador) 6 aconselhavel .  

Como Alinhar o Secundbio de um Discriminador 
de FM 

Equipamento : Capacito.r de bloqueio ( cerca de 0,05 µ.F) e ge
rador de sinais. 

Liga�6es Necessarias : Ligue o capacitor de bloqueio em s6rie 
com o lide de massa do gerador. Aplique o sinal do gera
dor entre a grade da valvula limitadora e massa. Ligue o 
V.O.M. ou V.E. entre o Ude de saida de audio do discri
minador e massa. 

Procedimento : Sintonize o gerador de si:rtais para o centro da 
freqUencia de F.I. ( usualniente 10,7 MHz) . Opere o V.O.M. 
ou V.E. na funi;lo "volts C.C." Use a saida de R.F. nlo
modulada do gerador. Aj uste o nucleo do secundario no 
transformador do discriminador. Observe quaisquer pre
caui;Oes especificadas na literatura de manuteni;lo do 
receptor. 

Avalia�do dos Resultados : Sintonize o secundario para uma 
indicai;ao de tensao zero. Uma leitura positiva e uma ne-
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APLICACOES PARA ALINHAMENTO 

gativa no medidor sA.o obtidas de cada lado do ponto cor
reto de alinhamento. 

D I SCR I M I NADOR 

G ERADOR e:::;�:::;::::J---+= 
DE S I NAIS 

CAPAC ITOR 

I DE BLOQU E I O  
� DE 0,05 µ F  

Montagem para prova. 

rn 
V.0 .M .  o u  

V . E .  

Como Alinhar o Primario de um Discriminador 
de FM 
Equipamento : Gerador de sinais e capacitor de bloqueio ( cer

ca de 0,05 µF) 
Ligac6es Necessarias : Ligue o capacitor de bloqueio em s�rie 

com o Ude de massa do gerador. Aplique o sinal do gera
dor entre a grade da valvula limitadora e massa. Ligue 
a ponta de prova c.c. do V.E. a derivac;ao central do enro
lamento secundario do discriminador. 

Procedimento : Observe quaisquer precauc;oes especificadas 
na literatura de manutenc;ao do receptor, tais como as 
posic;oes dos controles do receptor. Sintonize o gerador de 
sinais para a freqti�ncia de F.I. especificada ( usualmente 
10,7 MHz) . Use saida de R.F. nao-modulada do gerador. 
Aj uste o micleo ou o capacitor do primario do transfor
mador do discriminador. Opere o V.E. na func;a.o "volts 
C.C." 

Avaltacao dos Resultados : Aj uste o capacitor para maxima lei
tura no medidor. 
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-

G ERADOR e=:=t:::::::r--+= 
DE S I N A I S  

CAPAC ITOR + D E  BLOQU E I O  
D E  0,05 !lF 

Montagem para prova. 

V. 0 . M .  ou 
V . E .  

Como Agu�ar o Transformador de F .I. para FM 

Equtpamento : Gerador de sinais e capacitor de bloqueio ( cer
ca de 0,05 µ.F) . 

Ltga<;oes Necessarias : Ligue o capacitor de bloqueio em s�rie 
com o lide de massa do gerador. Aplique a saida do ge
rador entre a grade da valvula de F.I. precedendo o trans
formador e massa. Ligue a ponta de prova C.C. do V.E. 
a grade do limitador. Retorne o V.E. a massa. 

Procedimento : Observe quaisquer notas especificadas nos 
dados de manutenc;ao do receptor. Sintonize o gerador 
de sinais para a freqti�ncia central de F.I. ( usualmente 
10,7 MHz) . Opere o V.E. em sua func;ao "volts C.C." Use 
a saida de R.F. nao-modulada do gerador. Aj uste os 
nucleos ou capacitores no primario e secundario do trans
formador. 

Avaliai;ao dos Resultados : 0 aguc;amento esta correto quando 
o medidor acusa a indicac;ao maxima na escala de 
volts C.C. 
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G E RADOR 

D E  S I N A I S  

APLICAC::OES PARA ALINHAMENTO 

U LT I MA F . I .  L I M I TA D O R  

Montagem para prova. 

Como Tra�ar a Curva de Resposta de um Receptor 
de FM 

Equipamento : Gerador de sinais e papel para grafico. 
Ligat;oes N ecessarias : Ligue o cabo de saida do gerador de 

sinais aos terminals de entrada de antena do receptor. 
Ligue a ponta de prova C.C. do V.E. a grade do limitador. 
Retorne o V.E. para massa. ��' 

Procedimento : Sintonize o receptor de F.M. para o canal de
sej ado. Fac;a uma escala de freqUencias adequada no pa
pel do grafico. Em A.ngulo reto, organize uma escala apro
priada para leituras de tensa.o. Sintonize o gerador ao 
longo da faixa de "passagem do receptor e anote as lei
turas de tensa.o em um numero suficiente de freqUencias 
para obter a forma da curva de resposta. 

Avaliat;ao dos Resultados : Compare a curva de resposta tra
c;ada com a curva especificada na literatura de manuten
c;a.o do receptor. 

A menos que o cabo de sa1da do gerador de sinais sej a 
corretamente terminado, a sa1da do gerador pode variar bas
tante ao longo da faixa de passagem para ocasionar um tra
c;ado errOneo da curva. Ondas estacionarias no cabo do gera
dor causara.o esta variac;ao na sa1da. 

:/' .  
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APLICACOES PARA ALINHAMENTO 

Como Agu�ar um Amplificador de F.I. para TV 

Equipamento: Gerador de sinais e fonte de polariza�A.o para 
C.A.G. (Se for usado um V.O.M.,  deve-se inserir um resis
tor de 50.000 ohms em serie com o lide "vivo" do 
medidor.)  

Liga<;6es Necessarias : Aplique a saida do gerador de sinais a 
uma blindagem flutuante sobre a valvula mistura,dora 
(uma blindagem flutuante e uma blindagem isolada do 
chassi) .  Ligue a saida da fonte de polariza�ao para a li
nha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. atraves do resistor 
de isolaniento de 50 k'IJ ao resistor de carga do detector 
de video. Se for usado um V.E., niio e necessario o resis
tor de isolamento. 

Procedimento : Use cerca de -3 volts de polariza�a.o de C.A.G. 
Torne o oscilador local inoperante desligando o pino de 
grade ou de placa do soquete da valvula. Sintonize o ge
rador para a freqti�ncia 6tima, conforme especificado na 
literatura de manuten�li.o do receptor. Opere o medidor 
na fun�a.o "tensiio C.C." Gire o m1cleo da bobina de F.I. 
ate que o medidor indique o valor maximo. Repita o pro
cedimento para cada estagio de F.I. 

Avalia<;4o dos Resultados : Quando a leitura do medidor e ma
xima, o estagio esta otimizado para a freqti�ncia do ge
rador, independentemente da sintonia dos outros esta 
gios de F.I. 

G ERADOR 
DE S I NAIS 

DETECTORA DE V I DEO 

BL I NDAG EM VALVU LA 
""'"''!�' "" "'DO"' 

(A) Ligac;oes na misturadora. (BJ Ligac;oes na detectora. 

cirA OE C.A.G.  

FONTE (CJ Ligac;oes na linha DE POLARI ZAC.i.O 
(ou BATERIA) de C.A.G. 

Montagem para prova. 
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APLICACOES PARA ALI N HAMENTO 

NOYA 66 

0 Agu(:amento Proporciona Somente um Ajuste Aproximado 

0 aguctamento, embora as vezes suficiente,  e sempre a l g o  i ncom
pleto por causa das toleranci as dos componentes no ampl if icador de F . I .  
Por esta raziio , e obtido m e l h o r  funcionamento do receptor s e  o agucta· 
mento for seguido por um ajuste conci l i at6rio dos estag ios i n d ividua i s .  
Estes ajustes podem ser feitos com um g e rador de varredura e u m  osci· 
losc6pio.  

Como Ajusiar um Rejeitor num Amplificador 
de F .I. para TV 
Equipamento : Gerador de sinais e fonte de polarizac;ao de 

C .A.G. ( Se for usado um V.O.M., um resistor de 50.000 
ohms deve ser inserido em serie com o lide "vivo" do 
medidor.) 

Ligai;;6es N ecessarias : Aplique a saida do gerador de sinais a 
uma blindagem flutuante sobre a valvula misturadora 
( uma blindagem flutuante e uma blindagem levantada 
acima do chassi) . Conecte a saida da fo:p.te de polariza
c;ao a linha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. atraves do 
resistor de isolamento de 50 kQ ao resistor de carga do 
detector de video. Se for usado um V.E., nao e necessario 
o resistor de isolamento. 

Procedimento : Aj uste o gerador tao exatamente quanto pos
sivel para a freqU!ncia do rej eitor especificada na lite
ratura de manuten<;A.o do receptor. Gire o nucleo do re
j eitor e observe a leitura do medidor. 

Avaliat;;4o dos Resultados : O rej eitor esta adequadamente 
aj ustado quando a leitura do medidor e minima. Na 
maior parte dos casos voce encontrara um nulo, com pe
quena resposta de cada lado do minimo. Para bem definir 
um nulo, aumente a saida do gerador ou reduza o valor 
da polariza<;A.o do C .A.G. 
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APLICACOES PARA ALINHAMENTO 

Como Verificar a Respos:ta de Freqiiencia dos Am
plificadores de F.I. num Aparelho de TV 
Equipamento : Gerador de sinais e fonte de polarizac;ao de 

C.A.G. ( Se for usado um V.O.M., um resistor de 50.000 
ohms deve ser inserido em serie com o Ude "vivo" do 
medidor. )  

Ligar;oes Necessarias : Aplique a saida do gerador d e  sinais a 
uma blindagem flutuante sobre a valvula misturadora 
( uma blindagem flutuante e uma blindagem levantada 
acima do chassi) . Ligue a saida da fonte de polarizac;ao 
a linha de C.A.G. de F.I. Ligue o V .O.M. atraves do resis
tor de isolamento de 50 kll ao resistor de carga do de
tector de video. Se um V .E. for usado, nao e necessario 
usar o resistor de isolamento. · 

Procedtmento :  Sintonize o gerador de sinais ao longo da faixa 
de passagem de F.I., e trace o grafico das leituras de ten
sao no papel. 

Avalia<;do dos Resultados : Compare a curva trac;ada com a 
curva especificada na literatura de manutenc;ao do re
ceptor. Note que o gerador de sinais deve ter razoavel uni
formidade de saida. (Vej a Uso 10 . )  

NOTA 67 
Te•t•• de Callbrat;io com Varredura e com Onda 

Quadrada eio Necessarlos para · Desempenho Otlmo 

Obtem-se resposta otlma de um receptor de TV se a cal ibrac;ao por 
gerador de varredura for seguida por um teste de transientes . Este 
teste e felto com um gerador de ondas quadradas e um osci loscoplo .  
A s  curves de resposta de frequencia ideais n e m  sempre dao a me
l hor reproduc;ao da lmagem . l sto e devido as tolerancias dos compo
nentes,  que fazem com que a resposta de fase do s lstema completo de 
s inal se afaste do Ideal . Para boa reproduc;ao da imagem , a resposta de 
fase e mats l mportante do que a resposta de frequencia .  So ha u m  modo 
pratlco pelo qual voce pode ajustar um receptor para a melhor resposta 
de fase : fazer um teste geral com ondas quadradas desde os term i nals 
de entrada de antena do receptor ate a saida do ampl lficador de video. 
Uma resposta de fase defeituosa ocasiona deslocamento dos e lementos 
da lmagem, mais as d istorc;oes assoclada!l. 
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APLICACOES PARA ALIN HAMENTO 

Como Verificar a Presen�a de Regenera�io num 
Amplificador de F .I. para TV 

Equipamento : Gerador de sinais e fonte de polarizac;ao de 
C.A.G. ( Se um V.O.M. for usado, um resistor de 50.000 
ohms deve ser inserido em serie com o lide "vivo" do 
medidor. )  

Ligai;oes Necessarias : Aplique a saida d o  gerador de sinais a 
uma blindagem 11utuante sobre a valvula misturadora 
(uma blindagem flutuante e uma blindagem levantada 
acima do chassi ) . Ligue a saida da fonte de polarizac;ao 
a linha de C .A.G. de F.I. Ligue o V.0.M. atraves do resis
tor de isolamento de 50 kO ao resistor de carga do detec
tor de video. Se um V.E. for usado, o resistor de isola
mento nao e necessario. 

Procedimento : Sintonize o gerador de sinais para o meio da 
faixa de resposta do amplificador de F.I. Depois reduza 
a saida do gerador a um valor muito baixo. Finalmente ,  
reduza a tensao da fonte d e  polarizac;ao e observe como 
sobe a tensao no medidor. 

Avaliai;ao dos Resultados : A tensao deve subir suavemente , 
sem nenhum salto abrupto para cima ou para baixo. Sal
tos na leitura do medidor indicam regenerac;ao. Se a lei
tura subitamente salta para um valor muito alto, tais 
como 10  ou 15 volts, o estagio de F.I. entrou em oscilac;ao. 

Como Verificar um Sistema de F .I. Ouan:to a Rege
nera�io no Mis:turador 

Equipamento : Gerador de sinais e fonte de polarizac;ao de 
C.A.G. ( Se um V.O.M. for usado, um resistor de 50.000 
ohms deve ser inserido em serie com o Ude "vivo" do 
medidor. ) 

Ligai;oes N ecessarias : Aplique a saida do gerador de sinais a 
uma blindagem flutuante sobre a valvula misturadora 
( uma blindagem flutuante e uma blindagem levantada 
acima do chassi ) . Ligue a saida da fonte de polarizac;ao a 
linha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. atraves do resistor 
de isolamento de 50 kQ ao resistor de carga do detector 
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de video. Se um V.E. for usado, nao e necessario usar o 
resistor de isolamento. 

Procedimento : Aj uste o gerador de sinais para uma resposta 
de 1 volt C.C. no centro da faixa de freqti�ncias do ampli
ficador de F.I. Depois gire o seletor de canais do receptor 
ao longo dos canais baixos e altos ao mesmo tempo que 
observa a leitura do medidor. 

Avalia!;do dos Resultados : Quando nao ha regenerac;ao, a lei
tura do medidor nao muda durante este teste de comuta
c;ao. Por outro lado, se a leitura do medidor varia muito, o 
misturador esta suspeito de regenerac;ao. 

Como Investigar o Sinai num Amplificador de F.I. 
para Localizar Elos 

_
de Realimenta�io Positiva 

Equipamento : Gerador de sinais, capacitor de passagem de 
0 ,0 1  µF, resistor de isolamento de 50 kO ( se for usado um 
V.O.M. ; caso contrario, use a ponta de prova C.C. do V.E. 
sem o resistor de isolamento) ,  e resistor de inj ec;ao ( va
lor determinado experimentalmente) .  

Ltga!foes Necessartas : Ligue o V.O.M. atraves do resistor de 
isolamento ao resistor de carga do detector de video ( ou 
ligue a ponta de prova C.C. do V.E. aos terminals do re
sistor de carga) . Aplique a saida do gerador de sinais a 
grade da ultima valvula de F.I. atraves de um resistor 
que deve ser tao alto quanto possivel, embora permitindo 
razoavel deflexao no medidor. 

Procedimento : Sintonize o gerador de sinais para a regiao do 
centro da faixa de passagem de F.I. Observe a leitura do 
medidor. Em seguida derive para o chassi, por meio do 
capacitor de passagem, a grade de cada valvula prece
dente, uma de cada vez. Note qualquer mudanc;a na lei
tura do medidor. 

Avalia!tdo dos Resultados : Qualquer mudanc;a na leitura do 
medidor mostra que o capacitor de passagem esta sendo 
aplicado dentro de um elo de realimentac;ao. A aus�ncia 
de mudanc;a no medidor mostra que voe� saiu fora do elo 
de realimentac;ao. Este teste nao mostra onde o elo de 
realimentac;ao termina. Entretanto, ele mostra onde o elo 
de regenerac;ao comec;a. 
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G E RADOR 

I I I I 
'---TcA�ACITOR 

RESISTOR 
D E  I SOLAMENTO 

I D E  D ESACOPLAM E NTO 
� D E  0,01 µF 

50 K!J(V.0.M. )  

V . O . M . o u  
V . E .  

Montagem para prova. 

�,__��-'"'------.,.��������� 
Como Agu�ar um Amplificador Passa-Faixa 

Equipamento : Gerador de sinais e ponta de prova retificado
ra de alta frequencia ( investigadora de sinais) . 

Ligai;6es Necessarfas : Aplique o sinal do gerador a grade da 
valvula amplificadora passa-faixa. Ligue a ponta de pro
va ao V.O.M. ou V.E. Aplique a ponta de prova a um ponto 
de baixa impeda.ncia no circuito de saida do amplifi
cador. 

Procedimento : ..tt; aste· o gerador de sinais para as freqUencias 
de pico especificadas nas folhas de manutenclio do recep
tor. Aj uste o nucleo das bobinas associadas ao amplifi
cador passa-faixa para a maxima indicaclio C.C. no me
didor. Repita para cada circuito sintonizado na rede do 
amplificador. 

Avalia�ao dos Resultados : o agucamento muitas vezes e sa
tisfat6rio mas, para o melhor funcionamento do receptor, 
uma verificaclio final com calibraclio por varredura e re
comendada. 

G E RADOR 
DE S I NA IS 

134 

l2J V.O.M.ou 
V.E.I Montagem para prC)va. 



A PLICAl;:OES PARA ALINHAMENTO llHilil 
Como Medir o Ganho de um Amplificador 

Passa-Faixa 
Equipamento : Gerador de sinais e ponta de prova retifica

dora de alta frequencia ( investigadora de sinais ) .  
Liga<;oes Necessarias : ·Aplique o sinal do gerador de sinais a 

grade da valvula amplificadora de passagem de faixa. 
Ligue a ponta de prova ao V.O.M. ou V.E. Aplique a ponta 
de prova a um ponto de baixa impedancia no circuito de 
saida do amplificador. Depois, aplique a ponta de prova 
aos terminais de saida do gerador. 

Procediinento : Com o medidor ligado na saida do amplifica
dor passa-faixa, sintonize o gerador de sinais para ma
xima indicac;ao no medidor. Depois aplique a.  ponta de 
prova a saida do gerador de sinais. Observe a queda n a  
leitura d o  medidor. 

Avalia<;ao dos Resultados : A relac;ao entre as duas leituras do 
medidor e o ganho do amplificador passa-faixa. 

Mont11gem para prova. 

G E RA D O R  A M P L I F l 
CADOR 

D E  S I N A I S � PASSA· FA I X A  
' ' 
' ' 

r- ..... I 
_ L  � ,., 
--:. •• - 1 1  

' '  ' ' ' '  
c_ : : : : : : : : : : : : : :  � :L___.>---� 

Como Verificar o Ganho do Canal Cromatico 

Equipamento : Gerador de sinais e ponta de prova retificado
ra de alta frequencia. ( Investigadora de sinais ) . 

Liga<;oes Necessarias : Ligue a ponta de prova investigadora 
de sinais ao V.0.M. ou V.E. Aplique a saida do gerador a 
g.rade da va.Ivula do amplificador de passagem de faixa. 
Ligue a ponta de prova sucessivamente a um ponto de 
baixa impedancia no circuito Y-Vm, no circuito Y-Az, e no 
circuito Y-Vd ( os terminais de grade do cinesc6pio sao 
adequados) . 

Procedimento : Aj uste o gerador de sinais para 3,56 MHz ( isto 
assegura perda do sincronismo de cor, o que e necessa.rio 
neste teste ) . Uma imagem de arco-iris sera observada na 
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tela do cinesc6pio. Observe as leituras do medidor en
quanto a ponta de prova e aplicada sucessivamente as 
saidas do canal cromatico. 

Avalia�ao dos Resultados : Verifique as leituras relativas do 
medidor contra os ganhos especificados dos canals croma
ticos nos dados de manutenc;A.o do receptor. 
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A P :t N D I C E  

POT:tNCIA E ENERGIA 

Potlmcia eletrica e o ritmo no qual esta sendo produzido 
trabalho. A tensao e uma forc;a eletrica que faz com que os 
electrons ( Corrente ) fluam num circuito fechado. Entretanto , 
quando existe tensao entre dois pontos mas os electrons nao 
podem fluir, nenhum trabalho e produzido. Quando a tensao 
faz com que os electrons se movam , trabalho e produzido. Tra
balho eletrico e igual a energia eletrica. Medimos a potencia 
em watts ; um watt e igual a um j oule por segundo. 

Volts x Amperes = Watts ou j oules por segundo 

Medimos o trabalho eletrico ou energia em watts-segundo 
ou watts-hora. 

Volts x Amperes x Segundos = Watts-segundo 
Volts x Amperes x Horas = Watts-hora 

A TENSAO E MAIS QUE UMA PRESSAO ELETRICA 

Freqtientemente se diz que a tensao e uma pressao ele
trica que produz uma corrente eletrica. Embora isto sej a ba
sicamente verdadeiro de um modo geral, este conceito nao e 
bastante amplo. Observe o siplples circuito capacitivo da 
Fig. A-1 .  Uma fonte de 1 volt ligada a um capacitor de 1 farad 
ocasiona um fluxo de 6,25x10 ' "  electrons, ou 1 coulomb de ele
tricidade. Temos entao uma separac;ao de cargas no capaci
tor, com a placa do lado direito negativa em relac;ao a placa 
do lado esquerdo. Isto requer a produc;ao de trabalho. Em par
ticular, para produzir uma separac;ao de carga de 1 coulomb 
( 6 ,25xl0 ' "  electrons)  com uma diferenc;a de potencial de 1 volt 
requer-se 1 j oule de trabalho. Em outras palavras, a corrente 
e sempre acompanhada de trabalho, porque nao podemos 
obter alguma coisa de nada num circuito eletrico. 

C = 1 FARAD 

CJ 1 1  COU L O M B  DE 
E L ECTRONS 

FLU I U  
-

(6 ,25x1 0 1 '  E L ECTRONS)  

E _::: 1 VOLT Q :::: 1 COULOMB 

FIG.  A-1 - U m  volt causa um tluxo de 6,25x 1 0 ' '  electrons num c i rcuito 
de 1 farad. 
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Uma carga eletrica consiste em electrons. Uma corrente 
eletrica consiste em electrons em movimento. Por exemplo , na 
Fig� A-2 temos uma corrente de placa de 10  miliamperes. Isto 
significa simplesmente que 6 ,25xl01 "  electrons deixam o catodo 
e penetram na placa em cada segundo. Naturalmente, os elec
trons nao circularao a menos que sej am atraidos ou repelidos. 
!!: preciso aplicar energia a um circuito para produzir um 
fluxo ( electrons) de Corrente. A quantidade de energia que e 
necess8:ria para mover uma unidade de carga e chamada 
tensao. Vej amos por que a tensao e energia por unidade de 
carga (e nao simplesmente pressao eletrica ) .  Se movemos uma 
carga ( tal como 6 ,25x10' "  electrons ) de uma placa de um ca
pacitor para a outra placa, foi produzido trabalho. 0 trabalho 
e numericamente igual a _energia. 

0 1 000 

[:J . . . , 
BAT E R  I A  

F IG .  A-2 - A corrente consiste em electrons em movimento. 

Trabalho, naturalmente, e igual a fOrc;a vezes distancia . 
Se voce move um quilo verticalmente por uma distancia de 
um metro, voce tera produzido um trabalho de 1 quilograme
tro. Se um cavalo move 76 quilogramas verticalmente , numa 
distancia de um metro, ele produziu um trabalho de um ca
valo-hora. 0 cavalo-vapor ( HP) e o ritmo de produc;ao de 
trabalho ( consumindo energia) ; um cavalo-vapor e igual a 
746 watts. Com esses fatos fundamentais em mente, pergunta
remos : "O que e um volt ? "  

A tensao entre dois pontos e a razao d o  trabalho para a 
carga eletrica. Em outras palavras, a tensao e uma diferenc;a 
de potencial, que exprimimos como V 1 - V 2 ,  e dizemos que : 

w 
--, 

Q 
on de 

V1 V2 e a tensao entre dois pontos, 
w e 0 trabalho que foi feito, 
Q e a carga eletrica que foi movida entre os pontos. 

O volt e a diferen<;a de potencial estabelecida entre dois 
pontos quando uma unidade de trabalho foi produzida moven 
do-se u.ma unidade de carga eletrica de um ponto para o ou 
tro. Para sumarizar, embora o volt sej a basicamente uma 

medida de trabalho produzido ( energia consumida) por uni-
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dade de carga movida,  tomamos usualmente o ponto-de-vista 
superficial de que a tensao e meramente uma pressao eletri
ca. Mas quando esquecemos o que realmente e um volt , nao 
podemos compreender a constante de tempo de um circuito 
RC ou RL. 

CORRENTE ELETRICA 

A corrente eletrica e um movimento de carga eletrica. 
Se uma tensao C.C. transfere 1 coulomb de carga eletrica 
para um ponto durante 1 Segundo, 0 volume da Corrente e 
1 ampere. Um couiomb, naturalmente, compreende 6,25x10'" 
electrons. A corrente e entao expressa em coulombs por segun
do. Quando ha corrente num circuito, ela encontra uma opo
si�ao a que charnamos resistencia. O que e resistencia? Um 
pouco de reflexa.o nos conduz a concluir que a resistencia e 
definida em termos de tensa.o e corrente. Em outras palavras, 
a resistencia ·e uma relac;ao tensao/corrente, ou . R = E/I. Se 
a tensao aplicada e igual a 1 volt, e a corrente e igual a 1 am
pere, a resistenCia do circuito e igual a 1 ohm. 

Nao ha outra maneira de definir ou medir resistencia, a 
nao ser como uma relac;ao E/I. Considere o circuito na Fig. 
A-2. Dizemos que o diodo tern um certo valor de resistencia 
de placa. Como mediremos esta resistencia de placa? A unica 
maneira pela qual podemos fazer isto e medir a tensao que e 
aplicada ao diodo, e a corrente atraves dele. Entao, a resis
tencia de placa do diodo e igual a E/I. Um ohmimetro medc 
resistencia resolvendo automaticamente a f6rmula da lei de 
Ohm, R = E/I. Em outras. palavras, um ohmimetro aplica uma 
tensao conhecida ao componente sob 'f}rovi:im e  indica a corren
te. Por sua vez, a escala do ohmimetro e · ealibrada em uni
dades E/I, OU ohms. 

RESISttNCIA. CAPACITANCIA. INDUTANCIA 
E TEMPO 

Sabemos que trabalho e igual a forc;a multiplicada pela 
dist�ncia. Tambem sabemos que trabalho e numericamente 
igual a energia, e portanto que energia e igual a f6rc;a mul
tiplicada pela dist�ncia. Potencia e igual a tensao multiplicada 
pela corrente, ou Watts = EI. Em outras palavras,  potencia 
e a razao do consumo de energia, ou potencia e igual a ener
gia por unidade de tempo : 

w 
p --, 

T 

1.39 



on de 

p e potencia, 
w e trabalho, 
T e  tempo. 

Assim, as dimensoes basicas das quantidades eletricas sao 
expressas em termos de fon;a, distancia, tempo e carga. Este 
entendimento tornara 6bvio porque resistencia multiplicada 
por capacitancia e igual a tempo. Vamos examinar este prin
cipio basico ponto por ponto. 

A corrente eletrica tern as dimensoes de carga dividida 
por tempo, ou I = Q/T. Em outras palavras, a corrente e me.
dicta em termos de coulombs fluindo em um ponto em uma 
unidade de tempo. Lembre-se que tensao e uma unidade de 
trabalho por unidade de carga. Um volt e o trabalho que foi 
r ealizado ( ou energia que foi consumida )  para mover uma 
unidade de carga eletrica ( Q )  por uma unidade de distancia 
( 1 ) . Portanto, a tensao tern as dimensoes de Fl/Q. Agora, a 
resistencia e medida de acordo com a lei de Ohm, R = E/I. 
Conseqlientemente, resistencia tern as dimensoes de FlT/Q'.  
Quando escrevemos R = FlT/Q' , estamos escrevendo uma f6r
mula dimensional. 

Sabemos que Q = CE, ou a carga eletrica e igual a capa
citancia multiplicada pela tensao, ou c = Q/E. Em termos de 
dimensoes : 

on de 

c e capacitancia, 
Q e carga, 
1 e distancia, 
F e forc;a. 

c 
Q' 

-- , 
IF 

Lembre-se que a constante de tempo em um circuito RC 
e dada em segundos, onde T = RC, com T em segundos ,  R 
em ohms, e C em farads. Da discussao precedente sobre di
rnensoes, vemos que RC = FlT/Q' x Q'/lF = T. Em outras pa
lavras, Fl no numerador cancela Fl no denominador ; Q" no 
numerador cancela Q' no denominador. Ficamos agora com 
RC = T, onde R e a resis tencia em ohms, C e a capacitcincia 
em farads, e T e o tempo em segundos . AGORA SABEMOS 
PORQUE A RESIS.TE:NCIA MULTIPLICADA PELA CAPACI
TANCIA DA 0 TEMPO EM SEGUNDOS . 
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I• E 
F IG.  A-3 - As l inhas de fluxo contraindo-se ou expandindo-se produzem 

auto·indu(:ao. 
Continuemos com a analise da constante de tempo de um 

circuito indutivo. Observe as relac;oes na Fig. A-3 .  Quando o 
interruptor e fechado, ha corrente atraves do enrolamento da 
bobina ; em troca , um campo magnetico e produzido. As li
nhas de nuxo magnetico se expandem para fora e cortam as 
espiras da bobina. Isto induz uma tensao que se opoe a tensao 
da bateria. A tensao induzida e proporcional ao numero de 
espiras multiplicado pela razao de variac;ao do fluxo magne
tico. O numero de espiras, tal como 10, ou 100, nao tern di
mensoes fisicas ; numeros puros nao tern dimensoes fisicas. 
Em conseqi.iencia, o fluxo magnetico tern a dimensao 
H = FlT/Q'. 

o fluxo magnetico impoe uma oposic;ao a corrente ; a re 
sistencia tambem impoe uma oposic;ao a corrente . Assim sen
do, nao surpreende que resistencia e fluxo magnetico tenham 
as mesmas dimensoes fisicas. Agora, a constante de tempo de 
um circuito serie RL e igual a L/R. Perguntemos o que pode 
rao ser as dimensoes fisicas da indutancia. A indutancia e 
expressa pela f6rmula E = LI/T. Note que L representa indu
tancia em henries. A f6rmula para indutancia estipula que a 
tensao nos terminais de uma bobina e igual fi. sua indutancia 
em henries,  multiplicada pela razao de variac;ao da corrente 
atraves da bobina ( l/T ) . Se a corrente muda a razao de 1 am
pere por segundo atraves de  uma bobina de 1 henry, a tensao 
terminal da bobina sera 1 volt. 

Agora, observemos as dimensoes fisicas da indutancia. Se 
E = LI/T, entao L = TE/I.  Uma vez que T e  tempo, E e  Fl/Q, 
e I e Q/T, escrevemos : 

L = TFlT/Q', ou L = FlT'/Q' . 

Obtivemos assim as dimensoes fisicas da indutancia. A 
constante de tempo de um circuito LR e igual a L/R. Vej amos 
quais pod em ser as dimensoes fisicas de L/R : L/R = ( FIT' /Q' ) .' 
( FIT /Q' ) . F ,  L, e Q' cancelam-se,  e ficamos com L/R = T.  
Portanto, a dimensao fisica de L/R e tempo,  exatamente como 
a dimensao fisica de RC e tempo. 
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MODERHAS TECHICAS DE TELEVISiO 
Uma cole1;io indispensiivel aos Mestres, Alunos e Profissionais de TV 
que desejam manter-se rigorosamente em dia com a Videotecnica. 
Especialmente escrita pelo abalizado ' 'rofessor brasileiro Eng. Alcyone 
Fernandes de Almeida Jr. 
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101 USOS PARA 0 SEU MULTiMETRO 
ROBERT G. MIDDLETON 

Os reparadores de Radio e TV e os tecnicos de Eletr6nica em geral 
precisam, pela pr6pria essencia de seu trabalho, estar fami l iarizados · com 
uma grande variedade de instrumentos de prova e medida. Contudo, ate 
mesmo os profissionais experientes tendem a estabelecer uma rotina de 
servii;:o, dentro da qual cada instrumento fica restrito a uma l i mitada quan
tidade de tarefas. 

A serie de manuais 1 01 Usos para o Seu Equipamento de Provas foi 
escrita para estimular os tecnicos e reparadores a explorarem todas as 
possibi l idades de seu instrumental de testes e medidas. Cada l ivro trata 
de um instrumento (ou de um grupo de aparelhos relacionados entre si)  
e mostra suas mu ltiplas uti l izai;:6es - desde as convencionais, ate as 
menos conhecidas. A disposii;:iio, metodo e os resultados de cada prova 
siio pormenorizadamente descritos e i lustrados. 

101 Usos para o Seu Multimetro descreve os mu itos inodos -de uti l i 
zai;:iio dos volt-ohm-m i l iamperfmetros cOnvencionais e eletr6nicos. Alem 
de explicar e i lustrar os numerosos empregos destes ir;istrumentos, o ·livro 
tambem fornece i nforma96es sobre a maneira de aferir a precisao do 
pr6prio equipamento de provas. As apl icai;:6es descritas vao desde as me
didas simples de tensao e resistencia, ate os empregos na calibrai;:ao qe 
radios e televisores. 

A serie 101 Usos para .o Seu Equipamento de Prova e indispensavel 
na bibl ioteca de consulta dos tecnicos,  reparadores e experimentadores, 
sendo de igual util idade nos cursos de Eletro-Eletr6nica, onde constituira 
excelente roteiro para exercicios praticos dos alunos. 

Robert G. Ml,ddleton 
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