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Prefacio

O Volt-Ohm-Miliamperimetro (V.O.M.) e o .Voltimetro
Eletronico (V.E.) sdo, fora de duvida, os instrumentos de me-
dida mais utilizados na bancada do técnico reparador ou
experimentador. De aparéncia bastante simples quando com-
parados com outros equipamentos para provas em circuitos
eletronicos, sua capacidade de destacar as caracteristicas de
funcionamento desses circuitos sé é excedida pela dos oscilos-
copios. E isto pode ser verificado aqui mesmo, nesta obra: os
V.O.M. e V.E. podem ser utilizados em inumeras provas dife-
rentes das tradicionais medidas de tensdes e resisténcias.’

Se bem que alguns usos bastante conhecidos sejam in-
cluidos nesta edicdo, o que ela se propbe efetivamente a mos-
trar sao os usos do V.O.M. e do V.E. pouco conhecidos por parte
de muitos técnicos de Eletronica. E isto é feito de forma direta
e objetiva, do mesmo modo que em todas as edi¢Oes da série
“101 Usos para o seu Equipamento de Provas”: cada uso é sem-
pre o caminho mais curto entre um problema de manutenc¢ao
e sua solucao.

Mas nao apenas os usos dos V.OM. e V.E. sdao aqui dis-
cutidos: também sdo dadas explica¢des sobre os varios méto-
dos de protecao dos medidores contra eventuais sobrecargas.
A calibracido dos instrumentos é tratada em detalhes e os mul-
tiplicadores compensados em freqiiéncia para os V.E. sa0 ana-
lisados e ilustrados. As provas de semicondutores e as medidas
em decibéis também foi dado um tratamento apropriado.

Embora este livro se proponha, basicamente, a servir de
manual para os técnicos reparadores, é inegavel sua utilidade
para estudantes e experimentadores. E até mesmo para os ins-
trutores de Laboratoérios de Eletronica, que encontrarao aqui
uma fonte de referéncia para o preparo de aulas praticas.

Esta obra é, 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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INTRODUCAO

O V.O.M. e o0 V.E. sdo os instrumentos de prova basicos em
qualquer oficina. Esses instrumentos tém um campo de uti-
lizagdo muito amplo. Muitas das suas importantes aplicacdes
nao sao usualmente reconhecidas.

Os técnicos experimentados usam o V.O.M. e o V.E. para

ajustar os controles de excitacdo do horizontal e da linea-
ridade, para medir dissipa¢ido de placa e de grade aceleradora,
para verificar a linearidade de amplificadores, para medir a
resisténcia interna de um circuito, para verificar os niveis
de ruido de receptores, para analisar regenerac¢ao e oscilacio
em amplificadores de F.I., para verificar a sensibilidade de
um receptor, para medir milivolts C.C., para verificar a varre-
dura em cinescOpios, para medir valores de capacitancia, para
medir valores de resisténcia extremamente altos e extrema-
~mente baixos, para fazer provas por investiga¢iao do sinal,
para verificar capacitores de catodo e de grade de blindagem
abertos, para medir ganhos ou perdas de audio em decibéis,
para medir o consumo de poténcia, para medir impedancia
em C.A,, para medir fatores de poténcia, para medir indutan-
cia e reatancia indutiva, e para fazer muitas outras provas
uteis que geralmente nao sdo conhecidas.

Os principiantes interessar-se-ao em saber que um V.O.M.
pode ser completamente verificado e que se podem fazer
provas para indica¢do da precisio das faixas de resisténcia,
tensdo C.C,, corrente C.C., e tensdo de C.A. sem outros equi-
pamentos além de uma bateria ou pilha e uns poucos resis-
tores de precisdo. N6s mostramos como verificar funcido em
confronto com funcado sem usar fontes padriao de tensiao ou

" ‘de corrente.

A utilidade dos V.O.M. e V.E. é grandemente ampliada
por meio de pontas de prova adequadas. Vocé encontrara
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nestas paginas instruc¢des explicitas concernentes aos detalhes
de construcao e uso de tais pontas de prova.

E verdade que algumas das aplicacdes mais comuns dos
V.O.M. e V.E,, tais como procedimentos para calibra¢cao, muitas
vezes podem ser realizadas com: vantagem por meio de equi-
pamento especializado. Entret.nto, nem todas as oficinas
podem dispor de dispendiosos geradores de varredura e osci-
loscépios. Por isso, a parte final deste livro discute métodos
de calibracao 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 osciloscOpio. 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 freqiiéncia podem ser
investigados através do amplificador de F.I., de sincronismo
e de sistemas de som. Entretanto, os técnicos que desejarem
fazer verifica¢des de formas de onda mais elaboradas devem
consultar o livro “101 Usos para o Seu Osciloscépio”.

Vocé observara que este nao é nem um livro de teoria
nem um livro de texto. Em lugar disso, ele € um manuai
pratico para o técnico profissional. Cada aplicacdo esta classi-
ficada e com referéncia cruzada para rapida localizacao.
A informacao pratica necessaria, mostrando como ligar os
instrumentos e o equipamento para a aplicacao especifica,
é dada para cada texto. Resultados de provas tipicos sao
incluidos para guiar o utilizador de modo a obter conclusoées
corretas.

e e TR

PICO POSITIVO + 7T -f

DA TENSAO TENSAO EFICAZ FIG. 1 — Uma onda
! r 1 TENSAO

senoidal.
EIXO DA PICO NEGATIV o PICO A PICO
TENSAO 0 DA 1;'ENSAO J_

V.O.M. e V.E. sao usados para medir quer tensdes C.C.
quer C.A. Os principiantes notarao que todas as medidas de
tensao C.A. estdo baseadas nas caracteristicas de uma onda
senoidal. A Fig. 1 mostra as rela¢cdes de tensOes eficazes
(R.M.S.), de pico, e pico-a-pico numa onda senoidal. A maior
parte dos V.O.M. indica a tensao eficaz de uma onda senoidal.
Os V.E. podem indicar tensdes eficazes, de pico, ou pico-a-pico.
Note na Fig. 1 que o pico de tensadao positivo e o pico de
tensao negativo de uma onda senoidal sdao iguais. Por outro
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r I PICO POSITIVO
TENSAO DA TENSAO EIXO DA
FIG. 2 — Uma onda em forma pico A PICO N
{ | TENSAO 0
de pulso. l l

PICO NEGATIVO

DA TENSAO -
lado, isto ndo é verdadeiro para as tensdes de pico de outras
formas de onda. Por exemplo, a Fig. 2 mostra as relacdes de
tensdo entre o pico positivo e o pico negativo em um pulso.

Observe que a tensao pico-a-pico de um pulso é igual a
soma das tensdes de pico positivo e negativo. Nao é 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 manutencao.
Portanto, para medir tensfes 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
€é mais importante do que a tensao de pico. Nos dados para
manutencao de receptores sdo especificados os valores de
tensao pico-a-pico.

ONDA ONDA
ONDA SENOIDAL QUADRADA  PULSO 4+ PULSO — COMPLEXA
_ VALOR EFICAZ
T°7° 77\ " DA ONDA
1vOLT, SENOIDAL
2,83y
LEITURA
PICO A PICO ,
NO M{EDIDOR J

FIG. 3 — Formas de onda de tensao tipicas.

A Fig. 3 apresenta cinco diferentes tipos de formas de
onda que tém as mesmas tensdes pico-a-pico. Uma tensao
pico-a-pico é 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 tensdo de pico de 1,5 volt. Muitos tipos de formas de onda
nao senoidais sdo encontrados nos circuitos de receptores ¢
TV. A Fig. 4 mostra algumas formas de onda tipicas, com su:
tensdes pico-a-pico normais.

Em circuitos amplificadores a valvulas e transisiores, tra-
balhamos freqiientemente com {ormas de onda de C.C. pul-
sada. Uma forma de onda de C.C. puisada é uma mistura de
componentes de corrente al‘ernada ¢ continua, como mos-
trado na Fig. 5. Estritamente falando, C.C. pulsada ¢é definida
como uma mistura de-C.A. e C.C,, na qual a forma de onda
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CATODO — T

DA VALVULA DE

SAIDA VERTICAL 1.3Vp. ap.
ENTRADA PARA A l
0 29 AMPLIFICADOR 17Vp. 8P FIG. 4 — Formas de onda
DE VIDEO :
i tipicas em TV.
TRANSFORMADOR 1
DO OSCILADOR 70V p. ap.
HORIZONTAL P
ENTRADA NAS - T
BOBINAS DEFLETORAS V v 1150V p. a p.
HORIZONTAIS N

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

+
FONTE DE C.A.
A \/ \/ \/ \/ -
FONTE DE CA.

~ COM FONTE DE
C.C: PULSADA + € Q) C.C. MAIOR QUE

O PICO DE C.A.

g
FONTE DE C.A.
COM FONTE DE
C.A. COM : E, © 2CC. MENOR QUE
COMPONENTE O PICO DE C.A.
cc. ’

_\/\/V\/

FIG. 5 — Trés tipos basicos de corrente.

o

+

o
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V.O.M. for operado na sua funcido “saida”, o medidor lera
3 volts. Os pormenores de tais provas serio posteriormente
explanados em detalhe.

A lei de Ohm ¢é freqiientemente usada ao se fazer medi-
¢des com 0 V.O.M. e V.E. A lei de Ohm para C.C. estipula que:

I =—
R
onde

I é a corrente em ampéres,
E é a tensdo em volts,
R é a resisténcia em ohms.

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

I =—,
X
onde

I é a corrente em ampeéres,

E é a tensdo em volts,

X é a reatancia em ohms.

No caso de um capacitor, sua reatincia Xc é dada por:

1

X(.' = ’
27fc
onde )

Xc é a reatancia capacitiva em ohms,
= & igual a 3,1416,

f é a freqiiéncia em hertz,

C é a capacitancia em farads.

A Fig. 6 é um grafico conveniente que mostra a reatancia
em ohms de capacitancias desde 0,2 até 10 microfarads a
60 hertz. Vocé também pode usar o grafico para outros valores
de capacitancia. Por exemplo, se vocé 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. Vocé pode também usar o grafico para outras fre-
qiiéncias diferentes de 60 hertz. Por exemplo, se vocé multi-

13
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CAPACITANCIA EM MICROFARADS

FIG. 6 — Reatancia de capacitores a 60 Hz.

plicar 60 hertz por 10, vocé pode ou dividir os valores do eixo
horizontal por 10, ou dividir os valores no eixo vertical por 10.
No caso de um indutor, sua reatancia X. é dada por:

X. = 2=fL,
onde

X. é a reatancia indutiva em ohms,
~ é igual a 3,1416,

f é a freqiiéncia em hertz,

L é a indutancia em henries.

A Fig. 7 é um grafico conveniente para mostrar a reatan-
cia em ohms de indutancias desde 0,2 até 10 henries na fre-
qiiéncia de 60 hertz. O grafico pode ser usado para outros
valores de indutancia também. Por exemplo, se vocé multi-
plicar os valores ao longo do eixo horizontal por 10, os valores
a0 longo do eixo vertical ficardo também multiplicados por 10.
Este grafico pode também ser usado para outras freqiiéncias,.
além da de 60 hertz. Por exemplo, se vocé multiplicar 60 por

14
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FIG. 7 — Reatancia de indutores a 60 Hz.

10, vocé pode dividir os valores ao longo do eixo horizontal
por 10, ou multiplicar os valores ao longo do eixo vertical
por 10.

E importante lembrar que as tensdes resistivas e reativas
somam-se em angulos retos, como mostrado na Fig. 8. Isto
porque a tensdo através de um capacitor esta 90° fora de fase
com a tensdo através de um resistor. Em outras palavras, a
soma aritmética de e, e e, € maior que e na Fig. 8, mas a soma
vetorial de e, e e, é igual a e. Os detalhes para o calculo das
relagdes de tensio em circuitos capacitivos serdo explicados
posteriormente.

Como era de esperar, a resisténcia e a reatancia somam-se
em angulos retos, como descrito na Fig. 9. Em outras palavras,
1 megohm de resisténcia soma-se a 1 megohm de reatancia
para produzir 1,414 megohms de impeddncia. A férmula para
a impedéancia é:

Z =/ R + X3
onde

Z é a impedancia em ohms,
15



e 6
c
11
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| ]
—
(A) Circuito R-C série. (B) Diagrama do paralelogramo
de tensao.

e (C) Aplicacao da lei de Kirchhoff.

<

FIG. 8 — As tensdes resistivas e reativas somam-se em angulo reto.

R é a resisténcia em ohms,
X é a reatancia em ohms.

A lei de Ohm aplica-se s impedancias, da mesma forma
que para as resisténcias e reatancias:

1 MEGOHM RESISTENCIA DE 1 MEGOHM
s
I
ENTRADA SAIDA o
—— I’ w
s
w
[=]
REATANCIA <
(8]
RESISTENCIA DE z
1 MEGOHM | o
<
w
o

FIG. 9 — A resisténcia e a reatiancia somam-se em angulo reto.
16



onde

I é a corrente em ampéres,
E é a tensiao em volts,
Z é a impedancia em ohms.

Note que ndo faz difereng¢a se usamos valores eficazes, de
pico, ou pico-a-pico nas férmulas da lei de Ohm. O unico re-
quisito é ser coerente. Em outras palavras, se medirmos a
tensdo em volts eficazes, entdo teremos que obter nosso cal-
culo de corrente em amperes eficazes. Ou, se medirmos a ten-
sao em volts pico-a-pico, entdo nossa resposta serd em am-
péres pico-a-pico.

17






PROVAS DE EQUIPAMENTOS

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

Equipamento: Resistores de precisdo (= 19 de precisio). Os
valores devem ser escolhidos para proporcionar indicac¢des
aproximadamente no centro da escala para cada escala
do ohmimetro.

LigacGes Necessdrias: Primeiramente curto-circuite os lides do
ohmimetro, para ajustd-lo. Em seguida, ligue os lides
através do resistor para a prova.

Procedimento: Ajuste o V.O.M. ou V.E. para indicacao “zero”.
Se verificando um V.E,, ajuste também para a indica-
cao ‘. :

Avaliagdo dos Resultados: Verifique a indica¢dao na escala do
ohmimetro em confronto com o valor nominal do resistor.
Repita a prova em cada escala de resisténcia.

" A escala de ohmimetro de um V.O.M. ou V.E. néo € linear.
O extremo de alta resisténcia da escala é aglomerado. Isto
pode ser visto na figura que mostra a escala do ohmimetro,
juntamente com ‘as outras escalas de um V.O.M. tipico.

19
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PAT NO.2.433.165 MADE IN US A BY SIMPSON ELECTRIC CO. CHICAGO. ILL

SERIES 3

v RANgE Agg 12 g:
ZERO D@ POWER LEVEL OHMS- PER VOLT 50V RANGE: Al 26
001 WATT 600 OHMS 20,000 D.C  35.000 AC 250V RANGE: ADD 40 DB

5886 WO CO

Mostrador de um V.0.M. tipico.

NOTA 1

A Precisao de um Ohmimetro é Verificada em Termos
da Precisao de uma Tensao C.C.

Uma escala de ohmimetro é aglomerada no extremo de alta resis-
téncia; por isso, o erro absoluto usualmente aumenta a medida que o
ponteiro indica valores mais altos. A especificagdo da precisdao de um
ohmimetro é geralmente dada em graus angulares. Esta especificagao re-
fere-se basicamente a precisdo do voltimetro C.C. Por exemplo, a tensao
C.C. pode ser especificada como + 2% da escala total. Numa escala de
10 volts, esta especificagdo indica uma precisao de =+ 0,2 volt. Por outro
lado, um certo nimero de graus angulares corresponde a este intervalo
de 0.4 volt, como mostrado na ilustragdo seguinte. Este arco define a pre-
cisdao da escala do ohmimetro.

Em geral, admite-se que o ohmimetro é tao preciso quanto o volti-
metro C.C. Entretanto, uma bateria de ohmimetro fraca pode reduzir gran-
demente a precisdo do ohmimetro. (Veja nota 4).

ESCALA DE OHMS

ESCALA
DE VOLTS C.C.
04 voLT

Uma precisao de == 2% corresponde a um
intervalo de 0,4 volt na escala de 10 volts.

20
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PROVAS DE EQUIPAMENTOS
CONT,

NOTA 2
O Circuito dc Ohmimetro pode ser Protegido por Fusivel

Ha uma tendéncia para protegao dos V.O.M. contra danos por sobre-
carga. Dispositivos de protegdao podem ser acrescentados a velhos mo-
delos. Observe o circuito do V.O.M. mostrado no esquema abaixo. Um
fusivel de 1 ampére (F1) é incluido para proteger o resistor R16 de 11,2
ohms contra queima, se os lides' de prova do ohmimetro forem acidental-
mente aplicados a um circuito “vivo". A resisténcia do fusivel é pequena,
mas uma vez que o fusivél esta ligado em série com os lides de prova no
circuito do ohmimetro, sua resisténcia deve ser levada em consideragao
para manter a precisdo do ohmimetro. Entretanto, R16 tem um valor de
11,2 ohms. Se o fusivel for omitido, R16 devera ter um valor de 11,5 ohms
para obter 6tima precisdo do ohmimetro. Observe também o diodo varis-
tor D3 ligado em paralelo com a bobina do movimento do medidor. Ele
é um diodo de silicio que tem uma resisténcia muito alta até que a tensao
direta exceda uma determinada fragcdo de volt. Em tensdes mais altas,
o diodo tem uma resisténcia muito baixa. Assim, o movimento do medidor
estd protegido contra queima em sua fungdo de medidor de tensao. A
protecdo por diodo pode ser acrescentada a praticamente todos os tipos
de V.O.M. para manutengdo. Nao é necessaria recalibracdo quando um
diodo adequado for usado. Um diodo varistor nao proporciona uma pro-
tegao completa, entretanto, porque embora o movimento do medidor nao
seja danificado, ainda é possivel superaquecer os resistores do multipli-

POSITION? OF THIS SECTION

DEEhCGY Anm‘,,_iii_____‘ — === - == 7~ —~RANGE SELECTOR SWITCH — —— 7 — =~ — = —=—— =~ :
| 1000V l Ve Inlg
. 30 i i
2 250v T ISMEG |- wATT 2 o 2 2 3
R CALIBRATED TO 5000 0 R
3 v £ 4 MEG. 3 o = 3 3 ) B A
oua La— P ] fooan awe 1k,
3 (1% - > 800,000 4 &3 “Rr27 |4 4 200000 #1%
P ¥ o) el 002,
. % 500 ¢ 1%
5 25v » 150000 s 3 TR T w00, S 5
3 500MA #0 43000 6 § 6 R-26
- -
R19 s R32 7500 1%
7 100 MA » ';;5 ::;672 7 lu( 7 228
] 200,000 5
8 10mA - 223 8 % 8 000
AMPS RS &
9 1ma = 238 9 ; R 112 9 o4 52
0 Ral B1 15V 0 3 ra
= Rl
1" R=100 . " o h3e3 R2 o tig
v 2080713 R4 u-pm g R0\ _/R-29
12 LR PR 13 e " (19 5000 Y 5000 11|
Er3
ZERD OMMs 5000
G — — { FUNCTION -SWITCH-|— -~ — - -~ —— ——~ 3 1
A -ocgeea—I Ageea aga—
s +ocl *—u Y B o] — R22 005
C AC - c e (4 -
A TW_] ()
BOREG 2WATT R2! QI WFD 400wy
é) 202 WEG ZWATT 211, (5——0__0
POS. ouTAT

Fi
WITCHES SHOWN IN
1 AMP 250V ’%&“’.8[03""“""3
( ;nu”-‘() “L'grc’mwﬂ!r_

. Ve WATY REUNL|
oua !&gv s:o%m com + OTHERWISE SPECIFED

* R32 ¢ ajustada para uma corrente no circuito de 50 microampéres, e entdo R27 &
ajustada para. uma resisténcia no circuito de 5.000 ohms.

A secdo do ohmimetro de um V.O.M. pode ser protegida por um fusivel.
21
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cador em sobrecargas muito pesadas. Note que se o ima permanente no
movimento de um medidor enfraquece, o medidor tera indicagao subnor-
mal. Os ajustes de manutengao -R32 e R27 sdo incluidos para compensar
esta perda de magnetismo. Uma vez que um resistor é ligado em deriva-
¢ao com a bobina mével e o outro resistor é ligado em série com a bo-
bina, a calibragdo pode ser mantida exatamente dentro da gama de resis-
téncias. Para compensar a perda de magnetismo, o resistor de derivagao
R32 tera seu valor aumentado. Em contrapartida, mais corrente percorrera
a bobina movel. R27 tera entao seu valor diminuido, de modo que a resis-
téncia total do circuito do medidor permanega no seu valor correto. Cir-
cuitos simplificados para um ohmimetro de 3 escalas sdao mostrados

adiante.

p——AAN—¢
1.5a 1138 21850 a 10kQ
=15V
(A) Escala do ohmimetro. (B) Na escala Rx1 inclui-se a

resisténcia das pontas de
prova (n3ao mostradas).

N
AJ. ZERQ

114950
I5a  1138a 218508 g0 1Sa 1138n 21,850n 10kQ
=15V 110a i 117,700 a
=6.0vV
©
(C) Um resistor de 110 Q é in- (D) _Um resistor de 117.700 ohms
tercalado na escala Rx100 é intercalado na escala
para compensar a resistén- . Rx10000 para compensar a
cia das pontas de prova. resisténcia das pontas de
prova.

Circuitos simplificados para um ohmimetro de trés escalas.

Como Verificar a DistriBui;ﬁo do Erro numa Escala
de Ohmimetro (V.O.M. ou V.E.)

'E'quipamento." Resistores de precisdo (+ 1% de precisao) para
22 '
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proporcionar indica¢ées no ohmimetro -em 259,, 50%
e 7159% da escala total.

Ligacdes Necessdrias: Primeiro curto-circuite os lides do
ohmimetro para ajuste do mesmo. Em seguida ligue os
lides do medidor através do resistor para prova.

Procedimento: Ajuste o V.O.M. ou V.E. para indicacao ‘“zero”.
Se provando um V.E,, ajuste também para indica¢do “«”.

Avaliacdo dos Resultados: O arco do erro em geral varia de
uma parte da escala para a outra. Entretanto, o erro nao
deveré exceder a precisdo especificada do instrumento em
nenhum ponto da escala.

A distribuicdo do erro é inerente ao movimento do medi-
dor por causa da nao uniformidade da distribuicido do fluxo.
Assim, uma escala de volts C.C., por exemplo, pode nao ser
bastante linear. Os fabricantes de medidores usam mostrado-
res diferentes com diferentes quantidades de néao linearidade
para obter uma corre¢do prdtica da distribui¢cGo do erro na
producédo final. Por isso, vocé ndo pode usar o mostrador de
escalas de um movimento em um outro movimento mesmo
que o modelo e o tipo do equipamento sejam os mesmos.

NOTA 3
Reduzindo o Erro de Paralaxe
Alguns V.0.M. sdo providos de espelho no mostrador para propor-

cionar o maximo de precisdo na leitura. Uma escala de espelho reduz o
erro de paralaxe. Este é um erro de observagdo que ocorre quando o olho

LEITURA INCORRETA 150,5 LEITURA CORRETA LEITURA INCORRETA 1495
I I

50

S —

O REFLEXO

\

REFLEXO CONFUNDE-SE COM B
Rrseiaa 'O PONTEIRO \ RERG*©
PONTEIRO, ESPELHO ESPELHO \ FONTEIRO

\ .
/ 3
\ .
/] FONTEIRO : PONTEIRO PONTEIRO) | ESPELHO
/e 1 \
1~ ' \
/ 1 \
/ | \
/ | \
/ | \
/ [ \
J | \
OLHO EXCESSIVAMENTE. POSIGAO CORRETA DO OLHO OLHO EXCESSIVAMENTE
A ESQUERDA  ERRADO  NAO HA ERRO DE PARALAXE A DIREITA  ERRADO

" Utilizagao do espelho anti-paraléxe.
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do operador ndo esta diretamente sobre o ponteiro do medidor. Uma vi-
sada obliqua causa um deslocamento aparente do ponteiro para a direita
ou para a esquerda, dependendo de que lado do ponteiro o olho do obser-
vador esta localizado. Observe o diagrama abaixo. Para usar a escala de
espelho, um sé olho deve ser emprégado; o olho deve entdo ser posicio-
nado de modo a fazer com que o ponteiro e o seu reflexo no espelho
coincidam. A seguir, a medida pode, ser lida com o maximo de preciséo.

NOTA 4
A Precisdo do Ohmimetro Depende do Estado da Bateria

Nzdo se pode obter boa precisdao de um ohmimetro a menos que
suas pilhas sejam novas. Por exemplo, quando uma pilha envelhece o
suficiente para que n3o seja possivel fazer o “ajuste de zero”, uma re-
sisténcia de 12,5 ohms pode fornecer uma indicagdo de 11 Vs de ohms,
uma de 100 ohms poderia dar 80 ohms, e uma de 105.000 ohms poderia
dar 80.000 ohms.

Como Verificar a Precisdo da Indicagdo de Tensdo
C.C. contra a Precisdo da, Indicacdo de Corrente Con-
tinua (V.0.M.)

Equipamento: Pilha seca ou bateria e resistores de precisao
(* 19, de precisao).

Ligag¢bes Necessdrias: Primeiro ligue os lides de prova aos ter-
minais da pilha seca para medir a tensdo conforme mos-
trado em A na ilustracdo seguinte. A seguir ligue a pilha
e o resistor em série (como mostrado em B) e mec¢a a

corrente.
(?"-O-M- Montagem para prova. (T)"OM-?
lllli 1‘@
(A) Medicao da tensdo de uma (B) Medicao da corrente com
pilha cu bateria. resistor e pilha em série.

24
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‘Procedimento: Anote cuidadosamente os valores obtidos de
tensao e de corrente.

Avaliacdo dos Resultados: Determine, pelo manual de instru-
¢Oes do instrumento, a resisténcia de entrada do V.O.M.
em suas varias escalas de corrente. (Ou use o método ex-
plicado na nota 5.) Acrescente esta resisténcia de entrada
ao valor do resistor de precisdo usado na prova. A seguir
aplique a lei de Ohm para determinar se as indica¢des de
tensao e corrente sao coerentes.

NOTA §

Medindo a Resisténcia de Entrada de um V.0O.M. em
suas Varias Escalas de Corrente.

Algumas vezes a resisténcia de entrada de um V.O.M. em suas
diversas escalas de corrente nido é dada no manual de instrugées do Ins-
trumento. Em tal caso, a resisténcia de entrada pode ser medida usando
uma pilha ou bateria e um par de resistores de precisao. Ligue um resistor
conforme mostrado na ilustragdo seguinte e meca a corrente, depois ligue
o segundo resistor € mega a corrente. Os valores dos resistores devem
ser escolhidos para dar leituras na mesma escala de corrente. A primeira
leitura devera ser de cerca de 1/3 da escala total. A segunda leitura deve
ser de 2/3 a 3/4 da escala total. A resisténcia de entrada de um V.O.M.
na escala de corrente dada é entao:

, — 1, VOM,
(? ? RESISTENCIA
onde DE ENTRADA
1, T m
Ry é a resisténcia de entrada do V.O.M. o o=
I, é a corrente medida com R, no circuito, £
I, é a corrente medida com R, no circuito. Montagem para prova.

NOTA 6
Fungdes Combinadas de V.O.M. e V.E.

Alguns fabricantes proporcionam tanto fungdes de V.O.M. como de
V.E. num dUnico instrumento. Um diagrama tipico para um instrumento
deste tipo € ilustrado na figura abaixo. Uma vantagem do instrumento
comblnado é a impedancia de entrada muito alta, proporcionada pela
fungdo do V.E. nas escalas de baixas tensdes. Por outro lado, quando
medindo tensdes em circuitos de baixa impedancia, a fungdo V.0.M. pro-
porciona precisao algo maior. Por exemplo, a fungao V.E. proporciona uma
resisténcia de entrada de 11 megohms, com uma precisao de + 4% da
escala total, usando uma pilha nova que fornegca uma tensdo de 22,5
volts. Ao mesmo tempo, a fungdo V.O.M. proporciona uma sensibilidade
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de_2|0.000 ohms-por-volt, com uma precisdo de + 3% da indicagdo da
escala.

Um outro tipo de combinagdo V.0.M. e V.E. compreende um V.0.M.
de 20.000 ohms-por-volt com adaptador de encaixe para operagéo como
V.E. O V.O.M. proporciona uma precisao de + 2% da escala total. Por
outro lado, o adaptador de encaixe para V.E. proporciona uma resisténcia
de entrada de 10 megohms com uma precisiao de + 3% da escala total,
usando pilhas novas com tensdes de 2,68 volts e 60 volts. Note que ambos
os tipos de combinagdo V.O.M.-V.E. funcionam com pilhas a fim de pro-
porcionar independéncia da rede de alimentacao.
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V.O.M. e V.E. combinados num tnico instrumento.
NOTA 7 '
Protecdo contra Queima do Medidor por meio de Relé

Alguns V.0.M. sd@o dotados de relés sensiveis para abrir o circuito
do medidor sob condigdes de sobrecarga, e assim proteger a bobina mével
contra queima. O diagrama abaixo mostra um arranjo tipico. Os contatos
fecham quando o ponteiro do medidor sai fora da escala, e o relé abre o
circuito de entrada do V.0.M. Depois que o relé for acionado, permanece
aberto até que o botdo de rearmar seja pressionado. Uma protegao adi-
cional do circuito do V.O.M. é proporcionada por um fusivel de 1,5 am-
pére. Note que uma bobina mével sensivel é enrolada com um fio que é
mais fino do que um cabelo. Uma bobina tipica tem 1.500 espiras de fio,
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com uma resisténcia de aproximadamente 1 ohm por espira. Esta bobina
é colocada num entreferro de cerca de 1 mm; assim, a construgdo pode
ser comparada com as estritas tolerancias de um mecanismo de relogio.
Um campo magnético intenso, tipicamente com uma for¢ca de 2.500 gauss,
esta presente no entreferro. (Veja o diagrama abaixo.) Para fins de com-
paragdo, note que o campo magnético terrestre tem uma forca de cerca
de 0.5 gauss. Sendo assim, o movimento do medidor tem um campo mag-
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V.0.M. com protecdo por meio de relé de sobrecarga.
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nético cuja forga é de cerca de 5.000 vezes a do campo magnético ter-
restre.

PONTEIRO

IMA PERMANENTE
N\,

W~ CONTRAPESOS

BOBINA MOVEL

PEGA POLAR DE

NUCLEO DE FERRO DOCE FERRO DOCE

A bobina moavel pode ter até 2000 espiras de fio
de 0,025 mm: de diametro.

Como Verificar a Deflexdo Positiva em Confronto
com a Deflexdao Negativa num V.E. de Zero Central

Equipamento: V.E. com indicacao de zero central na escala e
pilha seca ou bateria.

Ligacées Necessdrias: Primeiro ligue os lides do V.E. a fonte
de tensdo em uma das polaridades, como mostrado em A
na ilustracao seguinte. Depois ligue os lides na polaridade
oposta, como mostrado em B.

Procedimento: Observe a tensao indicada obtida em cada
prova.

Avaliacdo dos Resultados: A mesma indicacdo de tensao (den-
tro do erro especificado) deve ser observada nas duas

VE. J
Montagem para provaﬁ4
LI;IMI’E—L I|I!I|I|P.J'

(A) Primeira prova (B) Prova com os lides in-
vertidos.
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Como Verificar a Indicagdao de Tensdo C.A. em Con-
fronto com a Indicacdo de Tensdo C.C. em um V.O.M

Equipamento: Pilha seca ou bateria.

Ligacdes Necessdrias: Ligue os lides do instrumento aos termi-
nais da bateria.

Procedimento: Mude o V.O.M. de indica¢do C.C. para indica-
cao C.A. Observe as leituras de tensdao. (Leia a escala de
tensao C.C. quando o instrumento esta ligado para a fun-
¢ao C.C. Leia a escala de tensao C.A. quando o instru-
mento estd ligado para a func¢ao C.A.)

Avaliacdo dos Resultados: Consulte o livro de instruc¢des ou
inspecione o instrumento para determinar se o retifica-
dor é de meia onda ou se é uma ponte de onda completa
quando usado na funcdo C.A. Se o retificador de meia
onda for usado, a tensio da pilha quando medida na
funcao C.A. devera ser 2,22 vezes maior do que a leitura
obtida na func¢édo tensao C.C. A leitura é mais alta porque
o retificador de meia onda fornece uma saida que tem
um valor médio igual a 0,318 do pico da onda senoidal de
entrada. O movimento do medidor responde a este valor
médio. As escalas C.A. do V.O.M. sdo calibradas em valo-
res eficazes, ou 0,707 do pico. O valor médio da tensdo
C.C. produz, na escala de C.A., uma leitura que é 2,22 vezes
mais alta. Por outro lado, se o retificador em ponte de
onda completa ou semiponte de onda completa for usado
no instrumento, a tensao da pilha medida sera 1,11 vezes
mais alta que a leitura na funcao C.C., uma vez que o re-
tificador de onda completa fornece uma saida que tem
um valor médio igual a 0,637 do pico da tensao senoidal
de entrada. Portanto, a escala C.A. num instrumento
tendo um retificador de onda completa é calibrada para
um valor eficaz igual a 1,11 vezes o valor médio ao qual o
medidor responde. (As rela¢gdes acima aplicam-se somente
para uma onda senoidal.)

Note que nao fara diferenca qual a polaridade da
tensdo da bateria que for aplicada na funcdo C.A. quan-
do o V.O.M. usa uma ponte de onda completa (veja uso 6).
Por outro lado, se o V.O.M. usar um retificador de meia
onda, vocé devera polarizar as ligacOes da bateria ade-
quadamente para obter uma leitura na funcao C.A. Uma
polaridade errada neste caso resulta numa leitura nula
ou pequena na func¢ao C.A.

29



Us

CONT.

PROVAS DE EQUIPAMENTOS

1

VALOR DE PICO

INDICAGAO
AN Nl SH ESCALA
/ \ / \ | ~(EFicAZ)
etV ALOR MEDIO]
|

Saida de um retificador de meia onda.

A
7~ VALOR DE PICO{

/.. \_ / \ V./.._.\—_‘. :-IB‘JADIgég:BA
\ /_ \ \ Y ericaz)
VALOR MEDIO—]
T

Saida de um retificador de onda completa.

- Como Verificar um Retificador Defeituoso numa
Ponte de Onda Completa (V.0.M.)

Equipamento: Pilha seca ou bateria.
Ligagbes Necessdrias: Ligue os lides do instrumento aos ter-
" minais da bateria. . :
- Procedimento: Opere o V.O.M. na funcao tensao C.A. Anote a
indicacdo na escala. Depois inverta os lides do instrumen-
to para a bateria e anote a indica¢ao da escala outra vez.
Avaliagdo dos Resultados: As duas indicacdes da escala devem
ser mui proximamente iguais. Leituras de escalas desi-
guais indicam que o retificador em ponte de onda com-

pleta esta defeituoso.

/
CD Circuito basico do retificador de onda
completa em ponte.
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PROVAS DE EQUIPAMENTOS

NOTA 8
As Tensdes C.A. sdao Lidas em Escalas Especiais, ndo nas Escalas C.C.

Note que as escalas de tensdo C.A. sdo aglomeradas no extremo
inferior. As escalas com os menores valores de leitura total sdo mais
aglomeradas porque os retificadores de instrumento ndo sao lineares.
Quando a resisténcia do multiplicador é pequena (nas escalas de baixa
tensdo), a nao linearidade do retificador mostra-se mais acentuada; por-
tanto, a escala de tensdo mais baixa é mais aglomerada. Por outro lado,
quando a resisténcia do multiplicador é grande- (nas escalas de tensdes
altas), a nao linearidade do retificador aparece em menor quantidade.
Contudo, os V.0.M. geralmente medem todos os valores de tensdo C.A.
em escalas separadas das escalas C.C. H4 uma apreciavel aglomeragéao
no extremo inferior da escala C.A., mesmo quando estido sendo medidas
tensdes altas.

Escalas de C.A., mostrando a aglo-

v('/ o - o2 ©_ meragdo no extremo inferior.
X -y
2,5V CA.
SOMENTE
NOTA 9

Multiplicador Compensado Quanto a Freqiiéncia em V.E. para C.A.

Muitas vezes vocé encontrara multiplicadores compensados para
freqiiéncia em V.E. para C.A. Esta caracteristica proporciona alta impedan-
" cia de entrada com resposta de alta frequéncia ampliada. Um exemplo
é mostrado no esquema abaixo. O capacitor de compensagao C2 opera em
combinagdo com C3 para obter resposta de frequéncia plana dentro de
<+ 1dB desde 10 Hz até 0,5 MHz, e dentro de = 2 dB de_10 Hz até 1 MHz.
O multiplicador compensado proporciona uma impedancia de 10 megohms
e 12 pF nas escalas de 10 a 300 volts, e uma impedancia de 10 megohms
e 22 pF nas escalas de 0,01 volt até 3 volts. O capacitor de compensagio
C2 é um ajuste de manutengdo que normalmente ndo requer atencdo.
R18, o controle de calibragd@o,-é também um ajuste para manutengdo. Um
controle de calibragdo pode ‘necessitar reajuste a longos intervalos, a
medida que a transcondutadncia das valvulas diminui.
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PROVAS DE EQUIPAMENTOS us
CONT,

NOTA 10
Os Retificadores de Instrumento Reduzem a Precisdo das Indicagoes C.A.

A precisdao de um V.O.M. é menor nas fungdes C.A. do que nas
fungdes C.C. por causa das tolerancias de envelhecimento do retificador
do instrumento. Assim, um V.0.M. especificado para uma precisdo de 3%
da escala total nas escalas de tensdo e corrente C.C. sera habitualmente
especificado para uma precisdo de 5% da escala total nas escalas de C.A.
Considere, por exemplo, uma escala de 100 volts: na fungdo C.C., esta
especificagao significa que a precisdao estara dentro de = 3 volts em
qualquer ponto da escala de 100 volts C.C. Por outro lado, a especificagao
C.A. significa que a precisdo estard dentro de + 5 volts em qualquer
ponto da escala de 100 volts C.A.

NOTA 11
Causas Comuns de Imprecisdao na Indicagdo da Escala

Uma indicagdo imprecisa num V.O.M. ou V.E. pode ser atribuida
a vérias causas.

1. Sobrecargas podem danificar os resistores do multiplicador e
mudar seus valores de resisténcia. Nas escalas C.A. os contatos dos
retificadores num V.0.M. podem ser danificados por sobrecarga.

2. Sobrecargas podem também danificar o movimento do medidor.

3. Choques e vibragdo excessiva podem enfraquecer o ima per-
manente do movimento.

4. A colocagdao de uma bobina desmagnetizadora sobre ou proé-
ximo de um medidor pode enfraquecer o ima permanente do movimento.

5. Eletricidade estatica no vidro do medidor, comumente causada
pela friccdo com um pano, pode fazer com que o ponteiro seja defletido
incorretamente ou ficar agarrado ao vidro.

6. Alguns V.0.M. usam fiagdo com circuito impresso. Sobrecargas
devidas a aplicagdo acidental de tensdes C.C. ou C.A. na fungdo ohmi-
metro podem queimar segdes do circuito impresso.

7. Uma tensdo C.A. aplicada a um V.O.M. nas suas escalas C.C.
nac movera o ponteiro. Entretanto, uma tensdo C.A. excessiva pode quei-
mar os resistores do multiplicador ou o movimento do medidor sem pro-
duzir qualquer deflexao.
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Como Verificar a Especifiéagio de Ohms-por-Volt
de um V.O.M. em Suas Varias Escalas de Tensdo C.C.

PROVAS DE EQUIPAMENTOS

Equipamento: Resistores de precisao com valores iguais a es-
pecificacdo. 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 ohhms, 1 megohm, 5 megohms, 20 megohms
e 100 megohms. Qualquer fonte de tensao C.C. disponivel
pode ser usada.

Ligacées Necessdrias: Primeiramente ligue os lides do V.O.M.
diretamente & fonte de tensao e meca 0 valor dessa ten-
sao. Depois ligue o resistor de precisao apropriado em
série com o instrumento e a fonte de tensdo.

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

Avaliacdo dos Resultados: A indicacdo da escala cai para a
metade (dentro dos limites do erro especificado) se a es-
pecificacao 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 meétodo pode ser usado para verificar a especi-
ficacio de ohms-por-volt de um V.O.M. em suas varias escalas
de tensdo C.A. Uma fonte de tensio C.A. é usada, e o V.O.M.
é operado em sua func¢édo tensdo C.A.

7 D

CT_)v.o.Mé? i ?V,QM(?
‘[]4-11441 ﬁm—v«hgm.

Montagem para Montagem para prova

medida de tensao. com resistor no circuito.
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Como Verificar a Resposta de Fregiiéncia de um
V.O.M. em Suas Escalas de Tensdo C.A

Equipamento: Oscilador de audio.

Ligacgées Necessdrias: Ligue os lides de prova do V.O.M. 4 saida
do oscilador de audio.

Procedimento: Varie a freqliéncia do oscilador. Mude o medi-
dor para escalas adjacentes. Note as leituras de tensédo
em escalas adjacentes sem mudar a saida do oscilador.

Avaliagdo dos Resultados: Em alguma freqiiéncia elevada, as
leituras C.A. tornar-se-4o0 imprecisas. Isto ocorre quando
nao se obtém a mesma leitura em escalas adjacentes. A
prova de mudang¢a de escala é usada para eliminar a pos-
sibilidade de saida néo umte(me do oscilador em dife-
rentes freqiiéncias. Um’ “V.OM. tem uma resposta de fre-
qiiéncia tipica como mostrado a seguir. A subida ou des-
cida na resposta em altas freqiiéncias é causada por resso-
nancias. Em algumas escalas, a capacitancia parasita no
medidor deriva parte da corrente. Em outras escalas, a ca-
pacitidncia parasita ressoa em altas freqiiéncias com a
indutancia do movimento. Esta ressonincia causa uma
falsa elevacdo da indica¢do de tensdo. Em baixas fre-
qiiéncias, o ponteiro vibra na escala. Esta vibracido é de-
vida a uma filtragem mecanica incompleta dos semiciclos
retificados por inércia do movimento do medidor. Os
V.OM. variam grandemente quanto a resposta de fre-
qiiéncia. Aqueles que usam retificadores de meia onda de
6xido de cobre s6 sdo planos na gama de 4udio, ou mesmo
menos, em alguns casos.

OSCILADOR /7\

DE AuUDIO
Q0 (?V.OM.@

Montagem para prova.
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Erros tipicos de indicagdo da tensdo C.A. num V.0.M. em altas
freqiiéncias com retificador de onda completa em ponte.

Como Verificar a Tensao de Zumbido nos Termi-
nais de Ohmimeiro de um V.E.

Equipamento: V.E. com escalas de tensdo C.A. (Um segundo
V.E. é usado para verificar a se¢do de ohmimetro do pri-
meiro V.E.).

Ligacbdes Necessdrias: Ligue os lides do segundo V.E. 20s ter-
minais de ohmimetro do primeiro V.E.

Procedimento: Prepare o primeiro V.E. para sua func¢ao ohms.
Prepare o segundo V.E. para sua {unc¢ao tensao C.A. e para
a mais baixa escala de tensdao C.A. Gire o seletor de es-
cala do primeiro V.E. passando por todas as suas posi¢des,
desde Rx1 até Rx1 megohm. Observe a escala do segundo
V.E. para a indicacdo de tensao C.A.

Avaliacdo dos Resultados: Nenhuma indicacdo de tensao C.A.
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deve ser observada em qualquer escala de resisténcia do
V.E. em prova. A tensao C.A. seria indesejavel nos termi-
nais do ohmimetro porque as medidas de resisténcia do
diodo semicondutor estardao entao erradas.

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

NOTA 12

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

Os padroes mais exatos de tensdao e corrente sdo chamados pa-
droes primarios. O padrao primario de tensao é a célula Weston e o
padrdo primario de corrente é o medidor de sais de prata Coulomb. Entre-
tanto, os padroes primarios raramente sdo usados para calibrar V.O.M. e
V.E. do tipo para manutengdo. Em lugar disso, sado utilizados padrdes
secundarios na maioria dos laboratdrios de reparagcido de medidores. Um
padrdao secundario tipico de tensao, corrente e resisténcia € ilustrado
abaixo.

A precisao especificada do padrac secundario para tensdo e cor-
rente C.C. é de & 05% da escala total. A precisdo especificada para
tensao C.A. é += 0,75% da escala total. A precisao especificada dos va-
lores de resisténcia é + 1%. Note que nao existe o padrdao primario de

E

resisténcia, porque a resisténcia é definida como a relagdo —. O padrao
1

Calibrador tipico para V.O.M. e V.E.
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de resisténcia mais exato é conhecido como padréo internacional, e consis-
te em uma determinada coluna de mercurio utilizada a 0°C. O calibrador
ilustrado nao emprega o padrdo internacional de resisténcia, mas em lugar
dele usa resistores de fio de precisdo. Ligas especiais sdo utilizadas
nesses resistores de fio para reduzir as mudangas de resisténcia com as
variagoes de temperatura.

NOTA 13
Tolerancias dos Resistores do Multiplicador Ligados em Série e em Paralelo

Os resistores em multiplicadores de V.O.M. e V.E. sao usualmente
especificados com tolerédncia de = 1%. Assim sendo, um resistor com
valor nominal de 1.000 ohms pode ter um valor absoluto entre 990 ohms
e 1.010 ohms. Se dois resistores com uma tolerancia de = 1% cada um
forem ligados 'em série, sua tolerancia ainda é de = 1%. Por exemplo,
se dois resistores com um valor nominal de 1.000 ohms forem ligados
em série, a combinagdo do arranjo em série é 2,000 ohms. Se cada re-
sistor tem uma tolerancia de + 1%, a gama do valor absoluto de resis-

téncia vai de 1.980 ohms até 2.020 ohms, ou uma variagédo de = 1% sobre
o valor nominal de 2000 ohms. Suponha ainda os dois resistores de
1.000 ohms ligados em paraleio. A resisténcia nominal da combinagdo €é
500 ohms. Se cada resistor tem uma toleréncia de + 1%, a tolerancia
da combinagio pode ir de 495 ohms a 505 ohms em valor absoiuto. Esta
também € uma variagdo de = 1% sobre o valor nominal da configuragdo
em paralelo.

NOTA 14
As Tolerancias do Multiplicador e do Movimento sao Aditivas

Quando um resistor do multiplicador é ligado em série com o mo-
vimento de um medidor, as tolerancias do resistor e do movimento sao
aditivas. Por exemplo, um resistor de + 1% ligado a um movimento de
medidor de = 2% da uma tolerdncia total de + 3%. Imagine um movi-
mento de medidor que 1é 2% menos que a escala total. Se o resistor do
multiplicador estiver 1% acima de seu valor nominal, a escala ainda lera
3% a menos. Naturalmente, se o resistor do multiplicador estiver 1%
abaixo de seu valor nominal, o erro da escala entdo estara reduzido a 1%.
Note que as mesmas consideragdes se aplicam para as derivagoes
(“shunts™); a tolerancia total é a soma da tolerancia da derivagho mais
a tolerancia do movimento.

Como Verificar um Gerador de Sinais Quanto a
Uniformidade de Saida

Equipamento: Ponta de prova com retificador, transistor, re-
sistor de 47’ ohms, resistor de 3 kQ e pilha de 6 voltsk.
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CONT,

Ligacdes Necessdrias: Construa uma ponta de prova como
mostrado na ilustracao seguinte e ligue esta ponta ao
cabo de saida do gerador de sinais. Ligue a saida do cabo
da ponta de prova ao V.0.M., como mostrado.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais ao longo da gama
de freqiiéncias de interesse. Note a indica¢ao na escala de
corrente C.C. do V.O.M. (use a escala de 1 miliampére).

Avaliagcdo dos Resultados: Alguns geradores de sinais tém
saida uniforme numa larga faixa de freqiiéncias. Outros
mostram consideravel variacado dentro de uma pequena
faixa de freqiiéncias. Esta variacdo deve ser levada em
conta quando se estiver provando amplificadores de faixa
larga.

PONTA DE NPN

VOM

GERADOR || SAIDA DO
DE SINAIS || GERADOR

1]
[ J (i}
D 6 VOLTS PONTA DE
PONTA DE PROVA PROVA

RETIFICADORA

Construciao de uma ponta de

prova retificadora sensivel,
para verificagdo da saida LT LS
de um gerador de sinais.

39






PROVAS DE TENSAO C.C.

Como Verificar a Fuga de um Capacitor Eletrolitico
ou de Papel

Equipamento: Fonte de alimentacao ou pilha.

Ligagdes Necessdrias: Primeiro ligue a fonte de tensao através
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 através
do capacitor.

Procedimento: Aplique a tensao de trabalho, ou uma tensao
proxima 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 lides sao ligados.

Avaliacdo dos Resultados: Um bom capacitor, ap6s sustentar
a carga por dez segundos, medira inicialmente pratica-
mente a mesma tensdo que a fonte. Um capacitor de qua-
lidade inferior dara uma leitura inicial baixa ou nula.
Note que pequenos capacitores ndo podem ser provados
satisfatoriamente: a lettura inicial nao pode ser obtida
porque a resisténcia de entrada do voltimetro rapidamen-
te descarrega o capacitor.
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Como Medir Valores de Capacitancia com um Vol-
timetro C.C. (V.E.)

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

Ligacbdes Necessdrias: Ligue a pilha, o resistor e o capacitor
sob prova, como ilustrado.

Procedimento: Feche o circuito e anote o tempo decorrido para
0 capacitor carregar-se até 63,29 da tensado final.

Avaliacdo dos Resultados: Suponha que usamos uma pilha de
100 volts na prova. Ao fim de um numero (x) de segundos,
0 capacitor carregou-se até 63,29, da tensado da fonte.
Entao dividimos o numero 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 siao gastos para carregar um capacitor até
63,2%, o capacitor tem um valor de 40 microfarads. Ou
entdo, se com uma pilha de 100 volts e um resistor de
100 kQ 4 segundos sdo consumidos para carregar um ca-
pacitor a 63,29%, o capacitor tem um valor de 40 micro-
farads.

Esta prova s6 é precisa para capacitores tendo alta resis-
téncia de isolamento. Se o resistor tem um valor de 1 megohm,
e o V.E. tem uma resisténcia de entrada de 10 megohms, a
carga final no capacitor quando forem aplicados 100 volts
sera de 90,91 volts.

INTERRUPTOR _ RESISTOR

vgzgsé CAPACITOR = 5E ~Montagem para prova.
= SOB'PROVA [~ (? - (?

Como Medir Valores de Capacitincia com um Vol-
timetro C.C. (V.O.M.)

Equipamento: Pilha e um relégio com ponteiro de segundos.
Ligacées Necessdrias: Primeiro ligue a pilha ao capacitor, de-
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PROVAS DE TENSAO C.C. e

pois ligue o capacitor ao V.O.M. como mostrado (ou use
uma chave de 1 pélo, 2 posi¢des).

Procedimento: Observe o tempo gasto para a leitura cair a
36,89% de seu valor inicial.

Avaliagdo dos Resultados: Se a leitura leva x segundos para
cair a 36,89 da tensdao da pilha, encontramos o valor da
capacitancia dividindo x por R, a resisténcia de entrada
do V.O.M. Por exemplo, suponha que temos uma pilha de
100 volts. Se selecionamos a escala de 100 volts, R, € 2
megohms. Se a leitura leva 80 segundos para cair a 36,8
volts, o capacitor tem um valor de 40 microfarads. Ou, se
temos uma pilha de 10 volts e operamos o V.O.M. na es-
cala de 10 volts, a resisténcia de entrada é 200.000 ohms.
Se a leitura leva 8 segundos para cair a 3,68 volts, o valor
da capacitancia é 40 microfarads. Esta prova s6 é precisa
para capacitores tendo alta resisténcia de isolamento.

CARGA D/ESCARGA

|

V.0,

?

Montagem para prova.

BATERIA =

'.f

T —
CAPACITOR
[ﬂ SOB PROVA

!

Como Verificar a Fuga de um Capacitor de Aco-
plamento (V.E.).

Equipamento: Nenhum.

Ligacbes Necessdrias: (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. & massa, se o resistor de grade niao for & massa.
Ligue os lides de prova do V.E. através do Tesistor de
grade.

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

Avaliacdo dos Resultados: Qualquer leitura de tensao C.C. in-
dica que o capacitor de acoplamento tem fuga e deve ser
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substituido. Esta é uma prova moderadamente sensivel
porque a tensao +B est4 aplicada ao capacitor. Para fazer
uma prova de alta sensibilidade, desligue o capacitor do

circuito seguinte e meca do extremo aberto do capacitor
para massa.

RETIRE A VALVULA

C /.‘t‘_\\/

4

-

a7 (DESLIGAR)
.’ /7\
'
+B | V.E. v
LIGUE A MASSA Q@ ® @
(SE FOR USADO C.A.G.) J. ‘L

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.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o equipamento como mostrado no
esquema abaixo.

A
SELECIONE
A ESCALA
V.O.M. ou Rx1
V.E.
- +?
y
Prova de um transis-
TRAr;aI:TOR tor com o ohmimetro.
10KQ2 ¢
B8
2
Yl
E
220KQ 56N
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Procedimento: Observe as deflexdes do ponteiro obtidas na
posi¢ao 1 e na posi¢do 2 da chave. O V.O.M. ou V.E. é ope-
rado na escala Rxl1.

Avaliacdo dos Resultados.: A pilha do ohmimetro é usada para
alimentar o circuito de prova, e aplica um potencial de
fonte de 1,5 volt. Com a chave na posicdo 1, o fluxo de
corrente é normalmente muito pequeno, sendo apenas a
corrente de fuga do transistor. Entretanto, com a chave
na posicao 2, a quantidade de corrente de base é determi-
nada pelo resistor de 10 kQ. Normalmente o fluxo de cor-
rente é muito maior do que antes, e o ponteiro desloca-se
escala acima no V.O.M. ou V.E. Um transistor de audio-
freqiiéncia proporciona normalmente pelo menos 8 vezes
mais deflexado na posicao 2 da chave. Se ambas as leituras
forem altas, é mais do que provavel que o transistor es-
teja em curto. Se ambas as leituras forem baixas, o tran-
sistor esta defeituoso e provavelmente tem uma resistén-
cia demasiadamente alta na direcao de conducio.

NOTA 15
Polaridade do Ohmimetro na Prova de Transistores

O “Uso 15" foi ilustrado com um transistor p-n-p. Se vocé desejar
provar um transistor n-p-n, os lides de prova do ohmimetro devem ser
invertidos. A maior parte dos ohmimetros tem a polaridade da tensao de
prova marcada no painel do-instrumento, ou possuem lides de prova ver-
melho para o positivo e preto para o negativo. Ocasionalmente um ohmi-
metro pode nao seguir a convencdao vermelho e preto, e as marcas de
polaridade estarem ausentes. Assim sendo, o principiante deve consultar
o manual de instrugoes em tal caso.

NOTA 16

Pode ser Usada uma Ponta de Prova com Inversiao de
Polaridade em vez de Inverter os Lides

Ao fazer provas de tensdao C.C. em circuitos de receptores de TV
com um V.0.M., muitas vezes é preciso inverter os lides de prova para
medir valores positivos e negativos. Muitos V.O.M. ndo tém chave de
reversao de polaridade. Para controle remoto da indicagdao de polaridade,
vocé pode usar uma ponta de prova com inversiao de polaridade, como
mostrada na ilustragdo seguinte. Este € um arranjo simples do tipo de
chave préprio para fazer confortavelmente a reversio dos lides de prova
de um V.O.M.
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Ponta de prova com reversao de polaridade para um V.O.M.

Prova de um Transistor no Circuito por meio de

Medidas de Tensées C.C

Equipamento: V.O.M,, transistor, e o circuito associado a ser

provado.

Ligacées Necessdrias: Veja procedimento.
Procedimento: Meca a tensao base-emissor, e mec¢a a tensao

base-coletor para uma configuracdo de base comum tal
como a apresentada no esquema abaixo.

Avaliacdao dos Resultados: Na configura¢do fundamental p-n-p
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de base comum, a tensao de coletor € normalmente ne-
gativa, e a tensao de emissor é normalmente positiva. A
base do transistor deve ser negativa em relacido ao emis- .
sor, e a base deve ser positiva em relacido ao coletor. En-
tretanto, na configuracao fundamental n-p-n de base
comum estas polaridades sao invertidas. A tensao de pola-
rizacdo normal base-emissor depende do material do
transistor; os tipos de germanio p-n-p ou n-p-n levam
polarizacdes de 0,1 a 0,4 volt; os tipos de silicio p-n-p ou
n-p-n levam polarizacdes de 0,4 a 0,8 volt. Se as tensdes
medidas forem significativamente incorretas, isto indica
que o transistor esta defeituoso. Note que as tensdes de
polarizacao acima também se aplicam aos transistores
ligados na configuracido de emissor comum.
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Tensao medida
em relacao a massa

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

(- 0,6V -+¢— 5 4V- >

RI

< 6V © W

-0 gV O—

+ 2
(B) Polarizacado com uma ba- (C) O polo positivo da
teria e um divisor de tensao. bateria é ligado a massa

Configuracao de base comum.

NOTA 17
Discussao a Respeito das Tensoes em um Transistor

Observe que o terminal negativo da pilha pode ser ligado & massa
em vez de ao terminal positivo. Em tal caso, a distribuicao de tensao C.C.
em relagdo a massa é mudada, embora a tensao de polarizacao base-
emissor tenha o mesmo valor. Para evitar confusdo, é aconselhavel medir
as tensdes de um eletrodo para outro eletrodo no transistor, em vez de
medir tensdes em relagdo & massa. Este método também permite leituras
mais exatas, porque ele nao requer subtragao de dois valores para cal-
cular a polarizagao emissor-base.

Observe as duas configuragoes de emissor comum ilustradas no
esquema abaixo. Quando o transistor se torna defeituoso, vocé freqien-
temente achara consideraveis alteragdes nas tensdes dos eletrodos. Se a
jungdo base-coletor é perfurada como em (A), a tensdo de emissor cai
de 4,6 volts para quase zero (tensdo medida em relagdo a massa). Esta
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alteragdo resulta do fato de que praticamente n3ao ha resisténcia para a
corrente fluir do emissor para o coletor. A tensio de base cai ligeira-
mente neste caso, devido ao acréscimo na corrente de base. Em contra-
partida, o transistor tem uma grande polarizagédo inversa entre os eletro-
dos de base e de emissor. Contudo, esta polarizagdo inversa nao cortou
o transistor, como serd explicado, e ha uma grande corrente do emissor
para o coletor.

A distribuigdo anormal de tensdo C.C. mostra que a jungdo emissor-
base também esta perfurada. Este dano acompanha a perfuragao da jungao
base-coletor. Quando a jung¢do base-coletor perfura, o aumento da cor-
rente faz com que a tensdo de base caia. Conseqiientemente, uma grande
tensdo de polarizagao direta é aplicada entre o emissor e a base. A ex-
cessiva corrente de emissor sobreaquece a jun¢do base-emissor, cau-
sando.a perfuragdo. Assim, a tensdo de emissor cai praticamente a zero.
Observe que uma tensdo de emissor zero em (A) poderia também ser
causada por um curto no capacitor de 0,005 uF. Mas neste caso, a distri--

ov
4,4V
Q‘>46V =8
5600 ! T;,?_;
| L
‘ -
= | 4pF
8200
5600 |
j: 0,005 uF
10,2V N

(A) Zen '(A) Uma tensao de emissor nula pode ser cau-
sada por um curto-circuito no capacitor de 4 pF.

2,7V
) 4av
42v ==30
ki
L P
‘ A
2pF

= 10,2V -
(B) Um transistor com fuga pode afetar: a distribuicdo das tensdes C.C.

Circuitos tipicos de F.l. com emissor comum.
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buicdo C.C. é diferente — o transistor é meramente cortado, e a tensao
de base sobe para cerca de 5,8 volts.

Ainda mais, uma tensao de emissor zero em (A) pode ser causada
por um curto no capacitor de 4 pF. Em tal caso, uma grande polarizagao
direta é aplicada entre a base e o emissor, causando corrente excessiva
e destruindo ambas as jungdes do transistor. A tensdo de base sera zero.

Em seguida, consideremos o efeito de um transistor com fuga na dis-
tribuicao de tensdo C.C. em (B). Fuga significa que a jungao coletor-base
tem uma relagao pequena entre as resisténcias direta e inversa. Em con-
seqliéncia, o transistor drena corrente excessiva e a tensdo de coletor au-
menta devido a maior queda de tensdo sobre o resistor de 2.200 ohms.
Uma vez que a jungdo coletor-base tem uma resisténcia abaixo da normal,
a tensdo da base decresce; assim, uma resisténcia de jun¢do abaixo da
normal permite que uma corrente substancial flua da base para o coletor.
Em conseqiéncia, a corrente de emissor é reduzida, e a tensao de emissor
diminui. Observe em (B) que a polarizacao direta normal entre emissor
e base € 0,2 volt. Quando o transistor tem fuga numa situagao de defeito
tipica, a polarizagao direta é reduzida a 0,1 volt. Entretanto, a tensao de
coletor aumenta por causa do fluxo de corrente substancial da base para
o coletor permitido pela fuga da jungdo base-coletor.

U7

Como Verificar o Equilibrio de um Amplificador
Simétrico (V.0.M.)

Equipamento: Nenhum.

Ligacoes Necessdrias: Ligue as pontas de prova do V.O.M. as
placas das valvulas simétricas.

Procedimento. Ajuste o(s) controle (s) de equilibrio do ampli-
ficador. Observe as leituras de tensao C.C.

4dvaliacdo dos Resultados: O amplificador esta adequadamente
equilibrado quando a leitura do V.O.M. é zero {use uma
escala de tensao C.C. mais baixa 4 medida que o equilibrio
for sendo alcancado). 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 esteja 4 massa ou proximo do potencial de massa.

Montagem para prova. Slises

EQUILIBRIO
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Como Medir a Resisténcia Interna de um Circuito
(Método Potenciométrico)

Equipamento: PotenciOmetro.

Ligacobes Necessdrias.: Ligue o potencidometro em série com uma
das pontas de prova do V.O.M. Aplique este arranjo ao
circuito em prova, conforme mostrado a seguir.

Procedimento: Com o potencidmetro ajustado para resisténcia
zero, leia o valor da tensio na escala C.C. do V.O.M. Em
seguida aumente a resisténcia do potencidometro até que
a leitura da tensdo fique reduzida 4 metade. Desligue o
potencidOmetro e meca sua resisténcia.

Avaliacdo dos Resultados: A resisténcia interna do circuito é
igual a resisténcia do potencidmetro menos a resisténcia
de entrada do V.O.M. Por exemplo, se vocé estiver traba-
lhando na escala de 30 volts de um V.O.M. com 20.000
ohms por volt, sua resisténcia de entrada sera 600.000
ohms. Se vocé medir uma dada tensao na placa de uma
valvula amplificadora e achar que uma resisténcia de
800.000 ohms no potencidOmetro é necessaria para reduzir
a leitura & metade, a resisténcia interna do circuito de
placa sera 200.000 ohms.

PARA
© O ESTAGIO
§ E SEGUINTE Montagem para prova.

s
0
[&]
4
s
+8 B
[+ %

Como Medir a Resisténcia Interna de um Circuito
(Método da Mudanca de Escala)

Equipamento: Nenhum.

Ligacbes Necessdrias: Ligue as pontas de prova .do V.O.M. ao
circuito em prova.

Procedimento: Faca leituras de tensdo C.C. em duas escalas.
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Avalia¢do dos Resultados: Calcule a resisténcia interna por:

R, R; (E; — Ey)
Ri = ’
E,R, — E, R,

onde

R, é a resisténcia interna do circuito,

R, é a resisténcia de entrada do V.O.M. na primeira es-
cala usada,

E, é a leitura na primeira escala,

R, é a resisténcia ‘de entrada do V.O.M. na segunda
escala,

E, é 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.O.M.

LigacOes Necessdrias: Aplique os lides do medidor & grade da
valvula osciladora e & massa do chassi. Em seguida apli-
que os lides da placa da valvula ao chassi.

Procedimento: Meca a tensido C.C. na grade e observe a mu-
danca & medida que o circuito oscilador é sintonizado.
Faca o mesmo nas placas.

Avaliag¢do dos Resultados: A tensdo C.C. na grade de um osci-
lador é uma polarizacdo 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 tensdo de grade corretos sdo ge-
ralmente especificados na literatura sobre manutencao de
receptores. A tensido C.C. na placa de um oscilador au-
menta quando a valvula estd oscilando (por causa da
polarizacdo negativa de grade desenvolvida). A literatura
sobre manutencdo de receptores geralmente indica as
tensdes de operaciao normais na placa.

NOTA 18

Deslocamento do Ponteiro do V.E. Causado pelo
Potencial de Contato Interno

Um potencial de contato esta presente nas valvulas de um V.E. Este
potencial de contato faz com que o ajuste de zero do ponteiro se altere
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ao passar de uma escala de tensidq C.C. para.a proxima. Geralmente, o
maior deslocamento é encontrado quando o V.E. é passado para suas es-
calas de tensao C.C. mais baixas. O ponteiro deve ser ajustado para zero
com as pontas de prova em curto-circuito. De outra forma, haverd um
erro na medida devido ao potencial de contato quando as pontas ¢« nrova
forem ligadas ao circuito sob prova. Para um ajuste de zero absciutz.nente
exato, o ponteiro deve ser ajustado a zero, e as pontas de prova devem
ser ligadas através de um resistor tendo o mesmo valor da resisténcia
interna do circuito a ser provado. Entretanto, este cuidado s6 assume
importancia pratica quando se tem que medir pequenas tensdes em cir-
cuitos de resisténcia muito alta.

\

Como Medir a Injecdo da Tensdo do Oscilador na
Grade da Valvula Misturadora ‘ '

Equipamento: Nenhum.

Ligacbées Necessdrias: 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
indicacao de tensao C.C. no medidor.

Avaliagcdo dos Resultados: O funcionamento adequado do sin-
tonizador depende da correta injecdo de tensdo do osci-
lador. O medidor indica a injecdo de tensao indiretamente
como uma polarizacido desenvolvida pelo sinal. Compare
a leitura da escala com os dados de manutencao ou com
outro sintonizador de R.F. do mesmo tipo que se saiba
estar em boas condicdes de funcionamento.

MISTURADORA 85PF  sAiDA

~ TN 6CG8A 1000 AL
:\/ ! pF =
! I
i I [s'pF 10%
! |
} 1
E i 2-6
: s L PF
| o & &
i ! | pF 220 PONTO
i e kQ 3 ™ DE PROVA
1 1
PG |SINTONIA Circuito oscilador-misturador
RS A tipico.
! W ‘7 - Ty
10 pF —
Lommee J B I:(CQ 3-8 0S¢ 300 135v
ss00n 3 pF L] I, 6CGBA oF <+
5%
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Como Verificar a Presenga de Oscilagdo de F.I. num
Receptor de Radio ou Televisdo

Equipamento: Nenhum.

Ligacbes Necessdrias: 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 estaciao e observe a
indicacao de tensao C.C.

Avaliacdo dos Resultados: Uma alta leitura de tensao C.C,, tal
como 5, 10, ou 15 volts, indica oscila¢cdo de F.I. Na maior
parte dos casos, a aplicacdo de maior polarizagdo de
C.A.G. eliminara a oscilagdo. A calibracdo incorreta das
bobinas de F.I. ¢ uma causa comum de oscilagcio de F.I.

Como Verificar a Sensibilidade de F.I. num Re-
ceptor de TV

Equipamento: Gerador de sinais de F.I. calibradn; ou gerador
nao calibrado e um bom 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’.)

Ligacgcoes Necessdrias: Curto-circuite para massa as bobinas
secundarias de R.F. do sintonizador de R.F. Ligue um vol-
timetro C.C. aos terminais do resistor de carga do detec-
tor de video. Aplique a saida do gerador, através de um

- capacitor de 470 pF, 4 grade da valvula misturadora.

Procedimento: DPetermine 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.

Avaliacdo dos Resultados: Num receptor tipico, sdo precisos
300 microvolts ou menos. Consulte as notas de manuten-
¢do do receptor ou faca testes comparativos num receptor
do mesmo tipo que se saiba estar em boas condicles de
funcionamento.
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Como Verificar a Tensdo de Saida C.C. num De-
tector de Video

Equipamento: Nenhum. (Gerador de barras optativo.)
Ligacoes Necessdrias: Aplique os lides do V.O.M. ou V.E. aos
terminais do resistor de carga do detector de video.
Procedimento: Sintonize o sinal de uma esta¢io e observe a

indicacao de tensao C.C.

Avaliacdo dos Resultados: A indica¢do de tensao C.C. flutua, a
menos que o gerador de barras seja usado. O medidor in-
dica a componenté C.C. ou a tensdo de ruido no sinal de
video. Valores médios sao freqiientemente especificados
nas notas de manutencao dos receptores. Uma indicagao
de tensao C.C. zero (ou préxima de zero) é sinal de defei-
to em um amplificador de R.F., amplificador de F.I. ou
detector de video.

SA'DA DE VIDEO  4\poNENTE C.C.

DETECTOR —L—*'-=l /NIVEL ZERO
DE VIDEO ~--=---=---

"lu !"l||||||Ilmmmm,w - g—c

Como Verificar o Nivel de Ruido no Sistema de R.F.
e F.I. de um Receptor de TV

Equipamento: Nenhum.

Ligacgoes Necessdrias: 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 terminais de entrada de an-
tena do receptor. Sintonize para um canal vago. Observe
a indicacao de tensado C.C.

Avaliacdo dos Resultados: Consulte a literatura de manuten-
¢ao do receptor sobre a leitura de tensdo permissivel na
prova, ou compare com o valor encontrado num receptor
semelhante que se saiba estar em boas condi¢des de fun-
cionamento. Leituras mais altas que as permissiveis indi-
cam valvulas ou resistores ruidosos nos circuitos de sinal.
Isto prejudica a recep¢ao de sinais fracos.

Circuito detector
de video.
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Como Ajustar o Controle de Equilibrio de um
C.A.F. para Cores

Equipamento: Nenhum.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o V.E. entre o cursor do controle
de equilibrio e massa.

Procedimento: Sintonize uma transmissio em cores ou ali-
mente o receptor com um gerador de barras para cores.
Opere o V.E. em sua. mais baixa escala de tensdao C.C.
Ajuste o potencidmetro de controle de equilibrio.

Avaliacdo dos Resultados: O potencidmetro est4 corretamen-
te ajustado quando o V.E. indica um lento deslocamento
positivo e negativo préximo do ponto de zero volt.

U21

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

Equipamento: Nenhum.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o V.O.M. entre a linha de C.A.G.
e massa (ou —B).

Procedimento: Opere o V.O.M. na funcao tensdao C.C. Gire o
seletor de escalas erm torno das posi¢des nas quais uma
leitura utilizavel possa.ser obtida. Fa¢a funcionar o re-
ceptor conforme especificado nos dados de manutenc¢ao
para obter um teste sob condi¢des padronizadas.

Avaliagcao dos Resultados: De um modo geral, sio obtidas di-
ferentes indicacbdes de tensio em cada escala porque o
V.O.M. carrega o circuito de C.A.G. A resisténcia de en-
trada do V.O.M. aumenta & medida que uma escala mais
alta vai sendo usada. A medida mais exata sera obtida

Indicagbes tipicas da tensao de C.A.G.
com V.O.M. de 20000 ohms por volt.

(A tensao de C.A.G. verdadeira é —17,8 volts)

Escala Indicacado Erro Efetivo
(Volts) (Volts) (%)

2,5 -1/ 78

10 —4,1 47
v 50 —6,6 15
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na mais alta escala utilizavel. (Veja a tabela anterior.)

Note que o que precedeu também nos d4 um teste rapido

para o carregamento do circuito. Se valores de tensao

diferentes sao medidos em escalas adjacentes de um

V.0.M,, sabemos que estd havendo carga do circuito.
NOTA 19

A Escala de Microampéres de um V.O.M. 6 um Miiivoitimetro

Um V.O.M. pode medir baixas tensdes (abaixo de 250 milivolts em
circuitos de baixa impedancia) se uma escala de corrente de microam-
péres for usada como escala de tensdo C.C. Por exemplo, um V.O.M. tipico
tem uma escala de 50 microampéres com uma queda de 250 milivoits
para deflexdo total. Em conseqiiéncia, a escala “50" pode ser lida em
termos de microampéres, ou a escala “250" pode ser lida em termos de
milivolts. Vocé notara que, embora esta escala de 250 milivolts seja uma
escala de 1.000 ohms por volt, a resisténcia de entrada do V.O.M. sera
somente 5.000 ohms (0,250x20.000 = 5.000). De onde se conclui que as
medidas de tensdo C.C. feitas nesta escala estardo erradas a menos que
o circuito tenha uma baixa resisténcia interna.

NOTA 20

A Carga Imposta pelo Instrumento Causa um Erro Difereniz nos
Varios Pontos do Circuito de C.A.G.

A medida da tensdo de C.A.G. depende do ponto de prova no s
cuito de C.A.G. e da escala usada no V.O.M. Por exemplo, no diagraina
seguinte mediremos um valor de tensdo mais alto em X do que em Y. A
resisténcia interna do circuito é muito mais baixa em X, e o V.O.M. tem
correspondentemente menos efeito de carga neste ponto.

CEIFADOR DO C.AG.

PARA A R.F.
22kQ) 330k() 5000
v AN——ANA- PARA A F.I.
12
MO DO RETIFICADOR

DO CA.G.

POLARIZAGAO
PARA O
18 MQ SEPARADOR

DE SINCRONISMO

Circuito de C.A.G. tipico.
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NOTA 21
A Grade Flutuante da Valvula em Operagdo ainda Desenvolve Potencial

Quando a linha do C.A.G. é desligada de uma valvula em funciona-
mento, a grade ainda fica submetida a um potencial negativo em relagédo
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ao catodo, por duas razdes principais: em primeiro lugar, existe o poten-
cial de contato entre o catodo e a massa; além disso, alguns dos eléctrons
emitidos do catodo com alta velocidade chocam-se com a grade e alteram
sua estrutura molecular, afetando o equilibrio eletronico e tornando a
grade negativa em relagdo ao -catodo. Ao ser. conectado um voltimetro a
grade, forma-se um caminho para o desiocamento dessas cargas para a
massa, 0 que provoca uma queda de tensdo sobre a impedancia de entra-
da do voltimetro, dando uma indicagao de tensdao no mostrador do ins-
trumento.

Como Medir com Precisdo a Tensdo de C.A.G. com
um V.0.M. (Método da Fonte de Polarizagao)

Equipamento: Fonte de polarizagdo C.C. e resistor fixo (o va-
lor do resistor nao ¢ critico, mas deve ter aproximada-
mente a mesma resisténcia que a resisténcia interna do
circuito de C.A.G.).

Ligagbes Necessdrias: Ligue o V.O.M. & fonte de polarizacéao,
e 0 resistor como mostrado em A no esquema seguinte.

Procedimento: Selecione a escala de tensao C.C. mais baixa do
V.0.M. Ajuste a fonte de polarizacao para uma indica-
c¢do zero na escala do V.O.M. (Vocé pode ligar e desligar
a conexao do V.O.M. ao circuito para certificar-se de que
obteve um zero verdadeiro; o ponteiro nac se move no
zero verdadeiro.) Em seguida, sem alterar o ajuste da
fonte de polarizacao, ligue os lides do V.O.M. através dos
terminais da fonte de polariza¢cdo, como mostrado em B
na ilustrag¢dao seguinte.

Avaliagdo dos Resultados: A leitura obtida com o V.O.M. li-
gado aos terminais da fonte de polarizacido é a verdadeira
tensao de C.A.G. presente no ponto de prova do circuito
de C.A.G. (Mude o V.O.M. para uma escala de tensao ade-
quada.)

LINHA DE CAG.

VoM FONTE DE
() POLARIZAGA(
FONTE DE i R
POLARIZAGAO 5 o
e TS S o) N

O
clariza- T
ads iirhe de (B) Medicao da tensao nos ter-
minais da fonte de polarizacao.
Montagem para prova.
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Como Medir com Precisdao a Tensao de C.A.G. com
um V.O.M. (Método Potencion: :trico)

Equipamento: Potencidometro.

Ligagdes Necessdrias: Ligue o poicncidmetro em série com os
lides de prova do V.0.M,, como mostrado a seguir. Aplique
este arranjo 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 potencidometro ajustado para resisténcia
zero. Em seguida aumente a resisténcia do potencidémetro
para reduzir a leitura & metade e meca a resisténcia do
potenciéometro.

Avaliacdo dos Resultados: A tensiao de C.A.G. pode ser cal-
culada pelas leituras obtidas nos testes precedentes usan-
do a férmula:

Ex R,
E =
Ru

onde

E é a verdadeira tensiao de C.A.G.,

Ex é a leitura inicial em volts,

R« é a resisténcia de entrada do V.O.M,,

R, é a resisténcia do potencidmetro 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 resisténcia do potencidometro 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:

Ex R,
E =
Ru

2x500.000 LINHA DE CAG

200.000
1.000.000 POTENCIOMETRO
200.000 Montagem para prova.

= 5 volts.
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Como Medir com Precisdo a Tensdo de C.A.G. com
um V.O.M. (Método da Mudanga de Escala)

Equipamento: Nenhum.

Ligacées Necessdrias: 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.

Avaliagdo dos Resultados: Calcule a tensdo verdadeira de
C.A.G. como segue:

E, E, (R, — R,)
E = ,
E, R, — E, R,

onde

E é a tensiao verdadeira de C.A.G.,

E:. é a leitura do medidor feita na primeira escala,

R: é a resisténcia de entrada do V.O.M. para a primeira
escala,

E, é a leitura do medidor na segunda escala,

R, é a resisténcia 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 precisdo tendo um valor igual a
resisténcia de entrada do V.E.

Ligacbées Necessdrias: Primeiro ligue os lides do V.E. ao cir-
cuito de C.A.G. sob prova. Em seguida insira o resistor em
série com o lide do V.E.

Procedimento: Observe as indicacfes de tensdo obtidas em
cada ‘teste.

Avaliacdo dos Resultados: A segunda indica¢do de tensao de-
ve ser metade da primeira. Se a segunda indicagao 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 Voltimetro C.C. (V.O.M.
ou V.E.)

Equipamento: Nenhum.

Ligacées Necessdrias: Ligue os lides 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 é
calculada pela lei de Ohm. Ajuste os controles de excita-
¢ao e linearidade como se segue.

Avaliacdo dos Resultados: Ajustc o controle de excitacao hori-
zontal para a minima correante; reajuste de modo a obter
largura completa da varre:iura sem que apare¢cam linhas
de sobrexcitacao. Ajuste a bobina de linearidade horizon-
tal para um mergulho de corrente ou para a menor cor-
rente sem distorcdo. O medidor indica a corrente média
de catodo. (Os manuais de valvulas ddo as especifica¢cdes
maximas tanto para a corrente de pico como média.) A
6BQ6 é especificada para uma corrente maxima de catodo
de 110 mA; a 6CD6, 200 mA; a 6DQ6, 140 mA.

Se o circuito de saida horizontal nao tiver resistor de ca-
todo, o método descrito no “Uso 83” deve ser aplicado.

NOTA 22
A Corrente Consumida por Qualquer Eletrodo da Valvula pode ser Medida

A corrente consumida por qualquer eletrodo da valvula pode ser
medida da mesma maneira que foi explicada no “Uso 32". Entretanto, se
ndo existir resistor série no circuito, a corrente C.C. deve ser medida
abrindo o circuito, como descrito no “Uso 83".

NOTA 23
Indicagao de Tensdo C.C. Obtida no Campo Corona

Quando trabalhando na vizinhanga do sistema de deflexdo horizontal
(“fly-back”), vocé algumas vezes observard que ocorre uma deflexdo de
tensdo C.C. no medidor se a ponta de prova for aproximada da valvula
de saida horizontal ou outros pontos do circuito de alta tensao. Esta tensao
C.C. é produzida pela retificagdo de centelhas invisiveis entre a ponta de
prova e o campo corona.
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NOTA 24

Os Pulsos de C.A. Tém um Valor Médio Nulo,
embora as Tensdes de Pico Difiram

Algumas vezes os principiantes supoem que uma tensdo de pulso
pode ser medida num voltimetro de C.C. Isto nao é possivel porque o
valor médio de um pulso C.A. é zero. Como ilustrado a seguir, a area
positiva da tensdo de um pulso C.A. é igual a area negativa da tensdo do
pulso C.A. Portanto, um medidor C.C. indicara zero.

+

Um pulso de tensido C.A.

Como Medir Tensdes C.C. Abaixo da Menor Faixa
Normal Proporcionada por um V.O.M.

Equipamento: Resistor de precisao (+ 19,) com valor de re-
sisténcia adequado.

Ligacbdes Necessdrias: Ligue o resistor em série com um dos
lides de prova do V.O.M., como mostrado.

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

Avaliacdo dos Resultados: Tomemos um exemplo em parti-
cular, tal como um V.O.M. que tem uma resisténcia inter-
na de 5.000 ohms para 50 microamperes de deflexdo total
na escala. Conforme a lei de Ohm, deve ser aplicado
0,25 volt na escala de 50 microampéres do V.O.M. para
obter deflexdo total na escala. Por outro lado, se o resis-
tor externo for zero (lides de prova usados diretamente),
a escala de 50 microamperes funciona como um voltime-
tro de 0,25 volt para deflexdo total da escala. Usaremos
a escala de 250 volts, e dividiremos a indica¢dao por 1.000.
Ainda mais, se desejamos uma escala total de 1 volt, pre-
cisamos trazer a resisténcia total da escala de 50 micro-
ampéres para 20.000 ohms. Uma vez que o medidor tem
uma resisténcia interna de 5.000 ohms neste exemplo, a
resisténcia externa tera um valor de 15.000 ohms. Lere-
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mos na escala de 100 volts C.C. do medidor, e dividiremos
a indicacao por 100.

NESTE EXEMPLO, A
/7‘ RESISTENCIA INTERNA
£ DE 500 OHMS NA
ESCALA DE 50,A
VoM
_ 50pA
) o
Confecc¢ao de uma escala de 1 volt C.C.
(deflexao total) para um V.0O.M.
é 15,0000 com as caracteristicas indicadas.
*1%

POTENCIAL DE
0 A1 VOLT
Y A SER MEDIDO Y

NOTA 25
PrecaucGes Necessarias

Uma vez que facilmente é possivel queimar o medidor se se co-
meter um erro no calculo, ndo se precipite e verifique seus célculos cui-
dadosamente antes de prosseguir. A resisténcia interna de seu V.0O.M.
nas escalas mais baixas de corrente usualmente é especificada no manual
de instrugoes. Além disso, certifique-se de fazer uma medida preliminar
de tensdo numa escala convencional do V.O.M. antes de usar a escala
modificada de baixa corrente. Por exemplo, suponha que vocé esta plane-
jando medir uma tensdo que vocé acredita ser menor que 0,25 volt; pri-
meiro, faga uma medida grosseira na escala de 2,5 volts do V.O.M. Se
esta tensao exceder apreciavelmente 0,25 volt, este fato deve ser determi-
nado antes que ocorra um possivel dano na escala modificada de baixa
corrente.
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Como Medir Tensées C.C. Quando Pulsos de Alta
Tensao C.A.Estao Presentes (V.E.)

Equipamento: Ponta de prova de alta tensao C.C. com um
fator de atenuacdo de 100 para 1.

Ligacgbdes Necessdrias: 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 tensdo C.C. bai-
xas do V.E, tais como 3 ou 5 volts. Observe a indicacao
da escala.

Avaliacdo dos Resultados: Multiplique a medida por 100. Este
é o valor da tensdo C.C. no ponto sob prova.

PONTA DE RETIFICADORA
PROVA PARA DE ALTA TENSAO
/7\ ALTA
TENSAO C.C.
V.E. i E‘
ONC) i <z
i 99 ALTA TENSAO
-------------- =) %g 390 PARA O T.R.C.
I
AMORTECEDORA
265V
Circuito tipico de saida horizontal.
NOTA 26

Como a Ponta de Prova de Alta Tensao C.C.
Protege o Medidor contra Pulsos C.A.

Quando uma ponta de prova de alta tensdo C.C. com um cabo de
saida blindado é usada para verificar tensdo C.C. na presenca de pulsos de
alta tensdo C.A., a rede RC (formada pelo resistor e pela capacitancia
entre o resistor e a blindagem da ponta de prova, e entre o fio de entrada
e a blindagem do cabo) funciona como um filtro passa-baixas. A tensao
C.A. é impedida de alcancar o V.E. e possivelmente danificar seu circuito
de entrada. Em virtude da tensido C.C. ser muito menor que a tensido C.A.,
uma ponta de prova de 100 para 1 é necesséria para obter a atenuagédo
desejada da tensdo C.A. Um V.E. deve ser empregado neste tipo de teste
porque a ponta de prova multiplica cada escala de um V.E. por 100. Por
outro lado, um V.O.M. ndo pode ser empregado porque uma ponta de
prova é projetada unicamente para a escala mais alta do instrumento. Se
a ponta de prova for usada na escala mais baixa de um V.O.M., a indi-
cagao ndo sera utilizavel e o fator de atenuagdo (a menos que seja cal-
culado) sera desconhecido. Por isso, tais provas sido feitas exclusiva-
mente com um V.E.
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Ponta de prova para alta tensao C.C.

Como Medir a Dissipacdo de Placa de uma Valvula
de Saida Horizontal (V.E.)

Equipamento: Ponta de prova de alta tensdao C.C. com rela-
cao de 100 para 1.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o V.E. & saida do cabn da ponta
de prova. Meca a tensiao de placa, como explicado no
“Uso 34”. Depois meca a corrente de placa usando um
cabo de prova convencional C.C. para o V.E. Mec¢a a cor-
rente de placa lendo a queda de tensdao no resistor de
desacoplamento de placa e aplicando a lei de Ohm.

Procedimento: Multiplique a tensao de placa pela corrente de
placa (em ampeéres) para obter a dissipacdao (em watts).

Avaliagcdo dos Resultados: Confira a dissipacdo de placa me-
dida com as especifica¢cdes maximas publicadas nos ma-
nuais de valvulas.
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Como Medir Pequenas Diferencas de Tensdo

Equipamento.: Bateria de tensdo adequada.

Ligacées Necessdrias: Ligue a bateria em série com a fonte
de tensdo, na polaridade inversa, como descrito no es-
quema.

Procedimento: Selecione uma escala de baixa tensio do

. V.O.M. ou V.E, a fim de medir a diferenca de tensao.

Avaliacdo dos Resultados: Esta é uma técnica de supressido
do zero. Uma escala de zero suprimido significa que as
tensdes abaixo de um certo valor nao ocasionam defle-
x0es escala acima. Os medidores especializados deste tipo
sdo comumente chamados voltimetros ‘“segmentais”. Por

meio da “supressao” da por¢ao desnecessaria da escala, a

faixa critica pode ser espalhada sobre toda a extensfo

da escala. Esta técnica pode ser usada para indicar va-
riagdes muito pequenas numa fonte de tensdo. No exem-
plo mostrado abaixo, pequenas variacdes numa fonte de

24 volts estdo sendo medidas. A bateria tem uma tenséo

terminal de 22,5 volts, e o0 medidor opera numa escala

baixa de tensao C.C., tal como 2,5 volts.

NOTA 27
Considera¢oes sobre a Precisao
Esta técnica de supressdao do zero da escala ndo aumenta a preci-

sdo da leitura que seria obtida numa escala de tensdo C.C. mais alta, tal
como a de 50 volts, a menos que uma tensdo oposta precisamente conhe-

V.O.M. ou
- VE 4
o
Método de obtencdo de uma
escala de zero suprimido, v
usando uma tensdo oposta.
X
+
BATERIA DE = FONBE c.c.
22,5 VOLTS = 24 VOLTS
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cida seja usada. Esta técnica, quando usada com uma tensdao oposta que
tenha uma precisdo ndao. maior que a precisdo inerente do medidor, apenas
torna possivel a medida de mudangas muito pequenas na fonte de tensdo.
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Como Medir Valores de Resisténcia até 200 Mo
com um V.O.M '

Equipamento: Ponta de prova de alta resisténcia para V.O.M.

Ligacdes Necessdrias: Ligue a ponta de prova nos terminais
de entrada do V.O.M. Ligue a ponta de prova aos termi-
nais do capacitor ou outro'componente sob prova.

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

Avaliacdo dos Resultados: Uma vez que os valores de resistén-
cia além de 200 megohms nao podem ser lidos nos V.O.M.
usuais com uma ponta de prova para alta resisténcia, as
medidas de altas resisténcias devem ser restritas a com-
ponentes tendo valores dentro desta gama. Note também
que uma ponta de prova para alta resisténcia para V.O.M.
permite medidas de valores de resisténcia mais exatos na
gama entre 1 e 20 megohms (comparada com o uso de
pontas de prova comuns), porque as leituras sao obtidas
numa por¢ado mais expandida da escala do ohmimetro. O
circuito abaixo é para um V.0O.M. tendo uma resisténcia
de entrada de 120.000 ohms na escala Rx10.000 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
v Jpjp—
11 MO 675V
1% PARA V.0O.M.
——o0
MASSA

Circuito,de uma ponta de prova
de alta resisténcia para V.O.M.

Prova de resisténcia de iso-
lamento de um capacitor de
papel, com uma ponta de
prova de alta resisténcia.

Como Medir Valores de Resisténcia até Pequenas
Fracées de Ohm

Equipamento: Ponta de prova de baixa resisténcia. (Veja
nota 28.)

Ligagbes Necessdrias: Ligue a ponta de prova para baixas re-
sisténcias no V.O.M. Ligue os lides da ponta de prova so-
bre o componente ou circuito sob prova.

Procedimento: Use o ajuste de zero externo, como para uma
funcao normal de ohmimetro. O V.O.M. é alterado, entre-
tanto, em sua escala de microampeéres. (A pilha interna
do V.O.M. nao é usada com a ponta de prova para baixas
resisténcias porque se necessita de grandes correntes
para medida de baixas resisténcias com um ohmimetro
série.)

Avaliacdo dos Resultados: A leitura da escala do ohmimetro
é multiplicada por 0,1.

NOTA 28
Construgcdo de uma Ponta de Prova para Baixa Resisténcia

A configuragdo para uma ponta de prova de baixa resisténcia, usada
com um V.0.M. dotado de escala de corrente de 100 microampéres com
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uma resisténcia de entrada de 2.500 ohms (deflexado total da escala com
250 milivolts) e indicagcdo de centro de escala de 12 ohms é dada abaixo.
Note que o circuito, inclusive o resistor de fio de manganina de 1,15 ohm
e os lides de prova, devem ter resisténcia muito baixa. Use barra-6nibus
de grande diametro para o resistor de fio de manganina, fios flexiveis
grossos para os lides de prova, e garras jacaré grandes com molas fortes
para terminagdo dos lides de prova. O fio de manganina é usado para o
resistor a fim de manter um valor constante de 1,15 ohm quente ou frio.
A bateria pode ser qualquer tipo de 1,5 volt com resisténcia interna muito
baixa e alta capacidade de corrente.

1.5V
2|=
1
PARA
FIO DE S, s TERMINAIS
MANGANINA ' T DE 100,A
NO V.O.M.
15kQ
PONTAS
DE PROVA AJ. ZERO

Circuito de uma ponta de prova
de baixa resisténcia para V.0.M.

NOTA 29
A Ponta de Prova para Baixas Resisténcias Indica Curtos-Circuitos

Uma caixa ou ponta de prova para baixa resisténcia é util para
verificar curtos-circuitos. A medida que nos aproximamos do ponto onde
estd o curto-circuito, a leitura de resisténcia decresce. Uma ponta de
prova para baixas resisténcias também auxilia a verificagdo dos contatos
de chave, juntas com soldas frias, e o valor da resisténcia de pequenas
bobinas.

NOTA 3¢

Os Valores das Pontas de Prova Devem ser Adequados
para que haja Multiplicacao da Escala

Quando calcular configuragdes para pontas de prova para altas re-
sisténcias ou para baixas resisténcias, tenha em mente que desejamos
fazer com que a escala de ohms do V.O.M. ou V.E. seja multiplicada quan-
do a ponta de prova for usada. Assim, ndo podemos apenas usar qualquer
valor de tensao e resisténcia no circuito da ponta de prova. Um ponto de
partida conveniente é observar a indicagdo central da escala de ohms. Em
seguida observe a tensdo da pilha e o resistor de referéncia usado na
escala Rx1. Ao calcular configuragoes para pontas de prova, mantenha
valores proporcionais para obter multiplicagdo da escala.
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Como Verificar um Diodo Semicondutor

Equipamento: Nenhum.

Ligacbes Necessdrias: Ligue os lides do ohmimetro aos termi-
nais do diodo. Depois inverta os lides.

Procedimento: Selecione uma escala que dé indicacdes legi-
veis no ohmimetro. Observe as leituras obtidas em dois
testes. Para obter a relag¢ido direta para inversa, divida a
leitura menor pela leitura maior.

Avaliacdo dos Resultados: A avaliacdo mais util é obtida com-
parando a relacido medida entre a conducao direta para a
inversa com aquela obtida de um bom diodo conhecido do
mesmo tipo, com o mesmo ohmimetro usado na mesma
escala.

NOTA 31
As Leituras Serao Diferentes nas Varias Escaias
Os diodos semicondutores, como os transistores, sdo dispositivos

cuja resisténcia é nao-linear. Consequientemente, os valores de resisténcia
verdadeiros indicados por um ohmimetro dependem grandemente do valor
da tensdo da bateria e da resisténcia interna do ohmimetro. Estes valores
nao sdao os mesmos para diferentes instrumentos e sao diferentes para
o masmo instrumento quando ele. é comutado para outra escala. As lei-
turas seguintes sao tipicas de um diodo de germéanio 1N34:

Ohmimetro ajustado para a escala Rx1

Resisténcia direta ............................... 140 ohms
Resisténcia inversa ......................00..... llegivel

Ohmimetro ajustado para a escala. Rx100

Resisténcia direta ............. ... iiiiin.. 400 ohms
Resisténcia inversa ..................cciiiiiia.. 200.000 ohms

Ohmimetro ajustado para a escala Rx10.000

Resisténcia direta .................... .. ... ..., 2,000 ohms
Resisténcia inversa .................. ... ... ..., 200.000 ohms
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Como Verificar a Condicdo de um Resistor
“Globar” (")

Equipamento: Nenhum.

Ligacdes Necessdrias: Certifique-se de que o receptor esta des-
ligado e que o resistor estd frio. Ligue os lides de prova
do ohmimetro sobre-o-resistor “Globar”. Em seguida des-
ligue o ohmimetro. Ligue o receptor durante 2 ou 3 mi-
nutos. Finalmente, desligue o receptor e religue rapida-
mente os lides do ohmimetro aos terminais do resistor
“Globar”.

Procedimento: Observe -as-leituras de resisténcia obtidas em
cada uma das duas-provas.

Avaliac¢do dos Resultados: Compare as leituras com os valores
especificados nos dados de manuten¢ao do receptor. A
resisténcia a frio é normalmente cerca de 15 a 150 vezes
a resisténcia a quente. Os resistores térmicos tendem a
mudar de caracteristica com a idade.

(*) Nota do tradutor: Um resistor “‘Globar’ é um resistor com coeficiente de tem-
peratura negativo, comumente utilizado em receptores do tipo C.A.-C.C., geralmente cha-
mados de ‘‘rabo quente'’, e que ‘se desti a proteg os fil t das valvulas e
lampada piloto durante o periodo 'de- aquecimento.

Como Verificar ‘a Fuga em um Capacitor de
Papel (V.E.)

Equipamento: Nenhum.

Ligacbes Necessdrias: Ligue os lides de prova do ohmimetro
sobre o capacitor.

Procedimento.: Selecione a- escala mais alta do ohmimetro
(usualmente Rx1 megéhm). ‘

Avaliacdo dos Resultados:’ Um capacitor de papel deve indi-
car uma resisténcia de isolamento acima de 1.000
megohms. .Em geral, “se qualquer leitura de resisténcia
diferente de infinito for obtida nesta prova, o capacitor
deve ser rejeitado. Uma vez que este teste é feito somente
com a tensio do ohmimetro aplicada ao capacitor, ele
nao é conclusivo.
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Como Verificar a Fuga em um Capacitor de Papel
com uma Ponta de Prova de Alta Resisténcia (V.E.)

Equipamento: Ponta de prova de alta resisténcia.

Ligacbées Necessdrias: Desligue o capacitor do circuito. Ligue
a ponta de prova sobre o capacitor.

Procedimento: Selecione a escala mais alta do ohmimetro.
Observe a indica¢do da escala. Multiplique a leitura
por 10.

Avaliacdo dos Resultados: Um bom capacitor de acoplamento
deve medir bem acima de 1.000 megohms de resisténcia
de isolamento. Uma ponta de prova de alta resisténcia
para V.E. permite medir valores de resisténcia até 10.000
ou 20.000 megohms. Esta prova nao é completamente
conclusiva porque a ponta de prova para alta resisténcia
aplica geralmente s6 uma pequena tensio — aproxima-
damente 15 volts — ao capacitor sob prova.

NOTA 32

Ponta de Prova para Alta Resisténcia

O circuito de uma ponta de prova de alta resisténcia para V.E. tendo
10 megohms de resisténcia de entrada e uma pilha de ohmimetro de
1,5 volt é apresentado na ilustracdo seguinte. A pilha de 15 volts é do
tipo de aparelho para surdez e a pilha de oposigao de 1,5 volt é uma pilha
tipo lapiseira. Esta ponta de prova multiplica a escala Rx1 megohm do
V.E. por 10.

Algumas vezes as leituras de resisténcia obtidas com uma ponta
de prova de alta resisténcia sdo instaveis. Esta condi¢do instavel é devida
a fonte de alimentagao operada pela rede local no V.E. e pode ser corri-
gida ligando o invélucro a uma torneira, como mostrado na ilustragéo.

50 MQ

15v 15V
AtAl % Lilils L ALOTA
v il s
MASSA 1.

’
TERRA NO ENCANAMENTO
(OPTATIVO)

Circuito de uma ponta de pro-
va de alta resisténcia para V.E.
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Como Verificar a Fuga em um Capacitor Eletrolitico

Equipamento: Nenhum.

Ligacées Necessdrias: Ligue os lides do ohmimetro aos termi-
nais do capacitor eletrolitico (observe a polaridade).
Procedimento: Observe a indica¢cdo na escala de ohms. Note
que os grandes capacitores podem ser carregados mais
rapidamente mudando a escala do ohmimetro progressi-

vamente da mais baixa para a mais alta.

Avaliagdo dos Resultados: A prova indicara capacitores eletro-
liticos que estao definitivamente “ruins”. Entretanto, por
causa da pequena tensido aplicada, esta prova nao é con-
clusiva, exceto para capacitores eletroliticos de baixa ten-
sdo em equipamentos transistorizados. Nos ultimos, vocé
deve ter cuidado em néao exceder a especificacdo de ten-
sdo do capacitor. Note também que uma ponta de prova
para altas resisténcias comumente aplicard até 75 volts
aos terminais do capacitor em prova; uma ponta de pro-
va de alta resisténcia para V.E. freqiientemente aplica
até 15 volts.

Como Fazer uma Prova “A Quente” Quanto a
Fugas Intereletrédicas num Cinescopio

Equipamento: Lides para prova.

Ligagbes Necessdrias: Desligue o cabo de alta tensdo do cines-
copio. Curto-circuite para o chassi o terminal de alta
tensdo da valvula, a fim de descarrega-la. Ligue o ohmi-
metro entre os terminais da valvula em prova. O soquete
deve ser removido da valvula, e liga¢des temporarias para
o filamento devem ser feitas com lides de prova.

Procedimento: Opere o ohmimetro em sua escala mais alta
de resisténcia. Verifique a resisténcia de fuga do catodo
para a grade de controle, segunda grade, anodc de foca-
lizacdo (caso exista), e segundo anodo. Repita ¢ teste da
grade de controle para a segunda grade, para o anodo
de focalizacdo (caso exista), e para o segundo anodo.
Faca uma verifica¢do final do anodo de focalizacdo (caso
exista) para o segundo anodo.

Avaliagcdo dos Resultados: Qualquer leitura diferente de infi-
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nito é causa para rejeicao, ou pelo menos para suspeitar
das condic¢des do cinescoOpio.

Uma verificacdo a quente é mais confiavel que uma prova
de resisténcia a frio. Observe que o lide positivo do ohmi-
metro deve ser ligado ao catodo do cinescépio 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 presenca de resisténcia de fuga.

NOTA 33
Queimando Curtos ou Fugas em Cinescépios

Se o ohmimetro mostra a presenga de resisténcia de fuga nas pro-
vas do “Uso 44", é possivel algumas vezes queimar o caminho da fuga.
Use um capacitor de filtro como fonte de tensdo. Carregue o capacitor de
filtro a partir de um fio de alimentacio de placa disponivel. Depois, en-
coste os lides do capacitor aos pinos da valvula que tém resisténcia de
fuga entre si. Se o ohmimetro mostra que a resisténcia de fuga nao foi
completamente queimada na primeira aplicagdo de uma tensio transiente,
o processo pode ser repetido. Note que a tensdo de alimentagdo de placa
ou a tensdo do segundo anodo nio devem ser usadas diretamente para
eliminar fugas ou curtos. Pode resultar dano ao cinescdpio pelo uso de
corrente ou tensdo excessivas neste procedimento.
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Como Verificar Capacitores Abertos na Grade de
Blindagem e no Catodo

Equipamento.: Ponta de prova de investigador de sinais.
Ligacoes Necessdrias: 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 funcido tensido C.C. e

observe a leitura.

Avaliacdo dos Resultados: Quando um capacitor de grade de
blindagem ou catodo abre, a tensdao C.A. sobre o capaci-
tor sobe muito. Este fato é 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-
sa0 pico-a-pico pode ser comparada com o valor dado na
folha de manutenc¢ao do receptor.

Precaucdo: Em alguns receptores, a tensao de C.A. na
grade de blindagem é bastante grande para danificar um
diodo semicondutor; portanto, deve-se usar um divisor de
tensdo, conforme explicado nas notas 34 e 35.
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NOTA 34

Divisor Capacitivo para Ponta de Prova de Investigador de Sinais

Quando provar circuitos com tensdes C.A. maiores que a especifi-
cacdo do semicondutor usado na ponta de prova do investigador de sinais,
use um simples divisor capacitivo com relagdo de 10 para 1 (veja o es-
quema anexo). O divisor capacitivo é simplesmente um capacitor fixo de
50 a 150 pF. O valor exato que proporcionara uma atenuagdo de 10 para
1 depende da escala do V.O.M. Por exemplo, os valores tornam-se pro-
gressivamente maiores para uma atenuagdo de 10 para 1 nas escalas de
50 volts, 10 volts, e 2,5 volts de um medidor de 20.000 ohms-por-volt. Por
outro lado, um dado capacitor proporciona uma atenuagio de 10 para 1 em
todas as escalas de um V.E. Note que o divisor capacitivo é utilizavel
somente nos circuitos horizontais. Outro tipo de divisor deve ser usado
nos circuitos verticais (veja nota 35).

PARA O PARA 4 EXTREMIDADE Divisor capacitivo
CIRCUITO S, _, DA PONTA DE PROVA para ponta de prova
N INVESTIGADORA investigadora de
S08 PROVA 75pF ou OUTRO  DE SINAIS stig
VALOR ADEQUADO sinais
NOTA 35

Divisor de Tensao Compensado para Ponta de
Prova de Investigador de Sinais

Para obter uma atenuagio de 10 para 1 tanto nas frequéncias baixas
como nas altas, use um divisor RC com a ponta de prova do investigador
de sinais, como mostrado na ilustragido seguinte. Os valores de R e C
podem ser escolhidos para a atenuagao apropriada em qualquer escala
de um V.E. Por outro lado, valores diferentes sdo necessarios para as
varias escalas de um V.O.M. Selecione R para proporcionar uma atenuagao
de 10 para 1 em 60 Hz. Selecione C para proporcionar uma atenuagdo de
10 para 1 em 15.750 Hz.

®

PARA A EXTREMIDADE

PARA O
DA PONTA DE PROVA
CIRCUITO °
INVESTIGADORA
SOB PROVA L—H——] DE SINAIS
@ Divisor de tensao de faixa
larga para ponta de prova
investigadora de sinais.
NOTA 36

Ponta de Prova de Meia Onda para Investigador de Sinais

A configuragdo que se segue é para uma ponta de prova de meia
onda para investigador de sinais, e pode ser usada tanto com um V.O.M.
quanto com um V.E. A ponta de prova ndo é prevista para medidas de
tensle'xo de alta precisdo, mas somente para as provas gerais de nivel de
sinal.
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O'OSHF 15 kQ
! —AWESEEITIIEIIIIEEEEES L o
EXTREMIDADE DA O MEDIDOR
PONTA DE PROVA Y TN34A

Ponta de prova de meia onda investi-
gadora de sinais para V.O.M. ou V.E.

NOTA 37
Resposta de Baixa Fregiiéncia de uma Ponta de Prova Retificadora

Melhor resposta de baixa freqiéncia pode ser obtida se um maior
capacitor de carga for usado na ponta retificadora. Por outro lado, os altos
valores de um capacitor de carga causam um transiente de corrente capaz
de causar danos num diodo semicondutor quando a ponta de prova for
aplicada a uma fonte de tensdo de placa. Assim sendo, um capacitor de
carga de 0,05 uF é uma conciliagdo entre a resposta de baixas freqiién-
cias e a protecao do diodo quanto a transientes. Uma ponta de prova
retificadora tem melhor resposta de baixas frequéncias quando usada com
um V.E. porque a demanda de corrente para carga do capacitor € menor.
Da mesma forma, uma ponta retificadora tem melhor resposta de baixas
freqiéncias quando usada com um V.O.M. de 100.000 ohms por volt do
que com um V.0.M. de 20.000 ohms por volt.

NOTA 38
A Ponta de Prova Proporciona Indicagées de Tensao de Pico no V.E.

A tensao de pico de uma forma de onda C.A. pode ser medida com
uma ponta retificadora e um V.E. (como mostrado no esquema seguinte).
A ponta de prova substitui o cabo de entrada C.C. usual, o qual normal-
mente tem um resistor de isolamento de 1 megohm no estojo da ponta.
Sendo assim, um resistor de calibracdo de 1 megohm deve ser usado na
ponta retificadora. Este tipo de ponta retificadora ndo funcionara com um
V.0O.M. porque o resistor de calibragao é demasladamente grande. A ponta
indica niveis de pico positivo ou de pico negativo, dependendo da pola-
ridade do 1N34A.

0.05,,F 1 MQ
—t N
T PARA
EXTREMIDADE DA O MEDIDOR
PONTA DE PROVA ¥ TN34A

Ponta de prova de meia onda pa-
ra investigar sinrais com o V.E.
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NOTA 39
Tensdes de Pico de Formas de Onda Complexas

A tensao de pico positivo de formas de onda complexas geralmente
é diferente da tensao de pico negativo, conforme mostrado na ilustragao
seguinte. Numa forma de onda complexa, sempre hd um nivel de zero
volt que divide a forma de onda em porgoes positiva e negativa. As areas
em ambos os lados do nivel de zero volt sdo sempre iguais. Se vocé esta
medindo a tensdo de pico positivo ou a tensdo de pico negativo depende
da polaridade do diodo semicondutor na ponta retificadora.

10

T T T
TENSAO DE PICO
POSITIVA = 10 VOLTS

o
AREA “A"

ZERO VOLT

-VoLTS -
o

= i AREA “B"

\ TENSAO DE PICO
NEGATIVA = —6,6 VOLTS

-10

Forma de onda complexa.
NOTA 40
A Ponta de Prova Proporciona Indicacoes de Tensao Pico-a-Pico com um V.E.
Vocé pode usar a ponta de prova retificadora pico-a-pico e um V.E.

para medir tensoes pico-a-pico de formas de onda complexas. A ponta
substitui o cabo de entrada C.C. usual no V.E. Este cabo geralmente con-

78



U4s

PROVAS DE INVESTIGAGAO DE SINAL
“CONT,

tém um resistor de calibragdo (ou isolamento) de 1 megohm. Assim
sendo, um resistor de calibragdo de 1 megohm é usado na ponta de prova
retificadora. Note que qualquer ponta usando diodos semicondutores tem
uma gama de tensdes limitada; portanto, os sinais de entrada ndo devem
?xce&der cerca de 75 volts pico-a-pico porque os diodos podem ser dani-
icados.

0,05, F
S IN34A  1MQ

ST 1"~ PARA
EXTREMIDADE DA okvier

PONTA DE PROVA ¥ 1N34A ‘1‘

Ponta de prova pico a pico para V.E.

Como Fazer Provas de Investigacdo de Sinais sem
Drenar Corrente do Circuito sob Prova

Equipamento: Fonte de polarizag¢ao, ponta de prova investi-
gadora de sinais e resistor fixo.

Ligacoes Necessdrias: Ligue a ponta de prova ao resistor, fon-
te de polarizacdo e V.O.M., conforme mostrado. Aplique
a ponta ao ponto de prova no circuito do receptor.

Procedimento: Selecione a escala C.C. mais baixa possivel do
V.O.M. Ajuste a polariza¢do para indicacao zero na escala
de tensdo. (As ligacdes do medidor podem ser feitas e
desfeitas para uma indicacdo de equilibrio mais exata.)
Finalmente, aplique o V.O.M. aos terminais da fonte de
polarizacao e leia a indica¢do de tensiao.

Avaliagdo dos Resultados: A tensdo da fonte de polarizacao

" cancela a tensio da ponta de prova, de modo que o me-

didor ndo drena corrente do circuito sob prova. O valor
da tensdo medida nos terminais da fonte de polarizacao
é a tensdo de pico do sinal. Se se esta medindo picos po-
sitivos ou picos negativos de tensdo, depende da polari-
dade do diodo semicondutor na ponta de prova.

O valor do resistor de isolamento nao é critico, mas deve
ter um valor da mesma ordem de grandeza do resistor de iso-
lamento na ponta de prova. Note que a seta num diodo semi-
condutor aponta na dire¢ao oposta ao fluxo de eléctrons. O
diodo na ponta de prova pode ser invertido se a polaridade da
fonte de polarizacao for também invertida. Este método tam-
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bém melhora a resposta de baixa freqiiéncia de uma ponta
para V.O.M. porque a ponta nao supre corrente para o
medidor.

PONTA DE PROVA

INVESTIGADORA
l’— DE SINAIS

15 kQ VoR
—AMVV- Srrrrrcr I3 -
PARA O - r Q
CIRCUITO = +
SOB PROVA 41L1N34A 1

FONTE DE %15 kQ Montagem para prova.
POLARIZAGAO | <

O
%

NOTA 41

Carga Capacitiva de uma Ponta de Prova

O método de prova em “Uso 46" elimina o dreno de corrente do
circuito sob prova e assim proporciona medidas mais exatas de tensdo
de pico. Por outro lado, note que a capacitancia de entrada do provador
ainda esta presente e pode dessintonizar um estagio de F.l., por exemplo.
Por esta razao, ponta e medidor podem dar indicagées diferentes do valor
certo em circuitos sintonizados de alta frequéncia.

Como Medir Valores Pico-a-Pico de Tensdo sem
Dreno de Corrente do Circuito sob Prova (V.0.M.)

Equipamento: Ponta de prova investigadora de sinais tipo
V.E, fonte de polarizacao, e resistor.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o equipamento como mostrado.
Aplique a ponta ao circuito sob prova.

Procedimento: Ajuste a fonte de polarizacdo para indicacédo
zero na escala de tensdo C.C. (escala mais baixa) do
V.O.M. Faca e desfaca a ligacao do V.O.M. para obter uma
indicacado de zero altamente precisa. Finalmente, meca a
tensdo nos terminais da fonte de polarizacao.

Avaliagdo dos Resultados: A tensdo medida nos terminais da
fonte de polarizacao é igual a tensao pico-a-pico da forma
de onda. (Veja Nota 41 para excec¢do.)
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A resposta de baixa freqiiéncia de uma ponta de prova
pico-a-pico para V.O.M. é melhorada com este método porque
nenhuma corrente é derivada da ponta de prova pelo medidor.

r—PONTA DE PROVA f7\

0,05,F IN34A 1MQ
& le

o—{ - AAA mmm———————m————— V.OM.
PARA O ' L) l VvV
CIRCUITO R 4 0,05, F — >
SOB PROVA T NOAA T w |

FONTE DE | & i
PoLARIZAGAO| S 1 MQ

+

O

Montagem para prova.

NOTA 42

O Retificador C.A. interno do V.E. Aumenta o
Erro Devido & Carga Capacitiva

Alguns V.E. ndo usam uma ponta de prova externa para medida de
valores de tensdo pico-a-pico; em vez disso, eles tém um retificador
interno de onda completa projetado para resposta de alta freqiiéncia. A
vantagem do arranjo interno é que o retificador fica localizado depois do
multiplicador de escalas, de modo que valores mais altos de tensdao C.A.
possam ser convenientemente medidos. Por outro lado, uma desvantagem
do arranjo interno é que a capacitancia de entrada é muito maior. A maior
capacitdancia aumenta o erro causado por carga quando se esta provando
circuitos de alta freqiiéncia.

Como Medir a Tensiao numa Forma de Onda
Modulada (V.E.)

Equipamento: Ponta de prova demoduladora (veja a ilus-
tracdo).

Ligagdes Necessdrias: Ligue a ponta de prova & origem da ten-
sao da forma de onda modulada. Ligue a saida da ponta
de prova ao conector de entrada do V.E.

Procedimento: Primeiramente, opere o V.E. em sua funcao de
tensdo C.C. Isto fornece a tensiao de pico da freqiiéncia
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portadora. Em seguida opere o V.E. em sua funcido de
tensdo C.A. Isto d4 a tensdao da forma de onda modula-
dora (usualmente uma freqiiéncia moduladora de 400 Hz,
em provas padronizadas).

Avaliagdo dos Resultados: A ponta de prova demoduladora
proporciona tanto saida C.A. como C.C. O retificador e a
rede de filtragem na ponta de prova convertem a alta
freqiiéncia da portadora numa tensio C.C. Esta tensao
C.C. é igual a tensdo de pico da portadora. Por outro
lado, o retificador e a rede de filtragem da ponta 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 funcdo C.A. do V.E. Se o V.E. propor-
ciona indicacao eficaz de formas de ondas senoidais, esta
medida ser4d em valores eficazes. Por outro lado, se o V.E.
proporciona indicacdes de tensdes C.A. pico-a-pico, esta
medida ser4 em valores pico-a-pico.

270 /7\

PF‘ 2206Q V.E.
¢ AMA—ZZzzzoozoo=s =
PARA O
CIRCUITO %.ooxgjlmsan
SOB PROVA

Montagem para prova.

" 400Hz

“"§__ VALOR INDICADO
NA FUNGAO C.C. DO V.E.

RN l'mll!l.
‘!"'"gl'i'i!l"iyly“""l’ - VALOR INDICADO

'wluu ”'
lllf NA FUNGAO C.A. P.AP. DO V.E.

1 MHz

Forma de onda modulada.

NOTA 43
Medida do Valor da Tensdo de Modulagéao
Se uma ponta de prova demoduladora pico-a-pico for usada no
“Uso 487, a escala C.C. do medidor indicara a tensdo pico-a-pico da por-

tadora. A tensdao moduladora sera em valores eficazes ou pico-a-pico, de-
pendendo do tipo de V.E.
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Como Determinar a Eficiéncia de Demodulagédo de
uma Ponta de Prova Demoduladora (V.E.).

Equipamento: Gerador de sinais e oscilador de audio.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do oscilador de
audio aos terminais de modulaciao 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 freqiiéncia do oscilador de audio
a0 longo de uma gama adequada. Opere o V.E. na funcao
tensdo C.A. Note a altera¢do na indica¢ao da escala & me-
dida que o oscilador de 4udio é sintonizado para freqiién-
cias mais altas.

Avaliagdo dos Resultados: A capacidade de demodulaciao da
ponta de prova é a freqiiéncia de Audio na qual a leitura
do medidor comeca a cair.

N\

V.E.
GERADOR DE SINAIS PONTA DE PROVA 9@ ©

DEMODULADORA
MOD
Montagem para prova. Lo EXT

c(’DSCILADOR
DE
[° AuDIO

Como Multiplicar a Sensibilidade da Ponta de
Prova de um Investigador de Sinais

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

Ligacbes Necessdrias: Ligue os componentes como mostrados
no diagrama seguinte. (A tensado da pilha e os terminais
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. & saida
do circuito do transistor.

Procedimento: Opere o V.O.M. em sua escala mais baixa de
corrente, tal como 100 microampéres. Aplique a ponta de
prova do investigador de sinais ao circuito sob prova.

Avaliacdo dos Resultados: O transistor aumenta a sensibilida-
de do medidor dez vezes ou mais. Assim sendo, é 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 estd aplicado nenhum sinal & ponta de prova do inves-
tigador de sinais. Esta é uma caracteristica do transistor. Por
selecao de transistores, vocé pode reduzir a corrente de fuga.
Esta corrente de fuga faz com que o ponteiro pare ligeiramen-
te acima de zero quando ndo ha sinal de entrada.

PONTA DE PROVA
INVESTIGADORA
DE SINAIS

CABO
DA PONTA
DE PROVA

6V.
Al
Amplificador transistorizado para ponta de prova.
NOTA 44
O Transistor Amplia a Resposta de Baixa Freqiiéncia da Ponta de Prova
Quando um transistor é usado como mostrado no “Uso 50", a res-
posta de baixa freqiiéncia de uma ponta de prova para investigar sinais

com V.0O.M. é também grandemente estendida porque ha muito menor
dreno de corrente da ponta de prova.

Como Verificar o Estagio Oscilador Local

Equipamento: Ponta de prova do investigador de sinais.

Ligacbes Necessdrias.: 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 tensao C.C.
Observe a indicacao da escala ao mesmo tempo que gira
o seletor de canais de um extremo a outro de sua faixa.

Avaliacdo dos Resultados: Uma indicacdo zero indica oscila-
dor inoperante. Normalmente vocé observara uma leitura
de 0,5 a 2 volts, dependendo de vocé usar um V.O.M. ou
V.E. e uma ponta de meia onda ou de onda completa.

N

Verificacao dc funcionamento do oscilador local.

Como Investigar o Sinal da Saida do Sintonizador
de R.F. a Saida do Amplificador de F.I. (V.O.M.)

Equipamento: Acessorio transistorizado para ponta de prova
(veja Uso 50) e ponta de prova do investigador de sinais.

Ligacdes Necessdrias: Ligue os componentes como mostrado
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.

Procedimento: Sintonize um sinal de estacido de TV ou use o
sinal de R.F. de um gerador de barras. Aplique a ponta de
prova a saida do sintonizador de R.F. e nas grades seguin-
tes de F.I. e terminais de placa. '

Avaliacdo dos Resultados: Uma ponta pico-a-pico e um tran-
sistor proporcionam pelo menos 20 vezes a sensibilidade
de uma ponta convencional e permitem provas de inves-
tigacao de sinais com um V.O.M. na saida do sintonizador
de R.F.
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Como Verificar o Funcionamento dos Circuitos de
Sinal da Valvula Misturadora até o Detector de
Imagem

Equipamento. Ponta investigadora de sinais.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida da ponta de prova
a entrada do instrumento. Aplique a ponta de prova a en-
trada e & 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 indicacdo da escala.

Avalia¢do dos Resultados: Campos parasitarios sao acoplados
a placa da valvula misturadora pela capacitancia do cor-
po aplicada 2 blindagem “flutuante” da valvula. Uma in-
dicacdo nula mostra que o sinal ndo esta passando do
misturador para o detector de imagem. O nivel da indi-
cacao depende da intensidade dos campos parasitarios na
oficina.

Acoplando campos espirios a
valvula misturadora por meio
da capacitancia do corpo.

NOTA 45
Deve-se Usar um Gerador se os Campos Espurios forem Fracos

Em algumas oficinas, os campos espurios em freqiiéncias de F.l.
sdo demasiadamente fracos para um teste pratico pelo método explicado
no “Uso 53". Em tal caso, a saida de um gerador de sinais de F.l. deve ser
aplicada a blindagem “flutuante™ da valvula misturadora.

86



PROVAS DE INVESTIGAGAO DE SINAL

Aplicando a saida do gera-
dor de sinais a uma blinda-
gem flutuante de valvula.

Como Verificar a Saida do Sinal de Video do
Detector de Imagem (V.0.M. ou V.E.)

Equipamento.: Ponta investigadora de sinais.

Ligagbes Necessdrias: Ligue a ponta de prova ao medidor.
Aplique a ponta de prova entre a saida do detector de
imagem e massa.

Procedimento.: Sintonize uma estacio de TV (ou use gerador
de barras). Observe a leitura de tensdao na funcido volts
C.C. do instrumento. '

Avaliagdo dos Resultados: De 0,5 a 2 volts serao observados em
operacao normal, dependendo de se estar usando um
V.0O.M. ou V.E. com uma ponta de prova de meia onda ou
de onda completa.

Como Verificar a Excitacao de Sinal de Video para
um Cinescopio (V.0.M. ou V.E.)

Equipamento: Ponta investigadora de sinais.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o lide de saida da ponta de prova
aos jaques de entrada do instrumento. Retire o soquete
do cinescopio e aplique a ponta de prova entre o pino do
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eletrodo de entrada de sinal no soquete do cinescopio
€ massa.

Procedimento. Sintonize uma estacao de TV ou use um gera-
dor e barras. Observe as leituras na escala de tensao C.C.

Avaliacdo dos Resultados: Com sinal de excitacao normal para
o cinescoOpio, a leitura na escala do V.O.M. sera de apro-
ximadamente 20 a 30 volts. Leituras ligeiramente mais
altas sdo obtidas com um V.E.

Verificando a excitacdao do cinescopio.

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

Equipamento: Ponta investigadora de sinais.

Ligacdes Necessdrias: 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 indicac¢ao da escala com o sinal de uma
estacdo de TV presente.

Avaliacdo dos Resultados: Se uma ponta de prova de onda
completa for usada com um V.E., as tensdes podem ser
comparadas com os dados na literatura de manutencao do
receptor. De outro modo, leituras de tensiao mais baixas
serdao obtidas. Estas leituras podem ser comparadas com
as obtidas em um receptor do mesmo tipo em boas con-
di¢des de funcionamento.
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Como Investigar o Sinal na Se¢do de Sincronismo
de um Receptor de TV

Equipamento: Ponta investigadora de sinais.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo da ponta de prova ao ins-
trumento. Aplique a ponta entre o terminal do circuito
em prova e massa.

Procedimento: Opere o V.O.M. ou V.E. em sua funcao de ten-
sao C.C. Sintonize uma estacao de TV (ou use um gerador
de barras). Note a leitura na escala C.C.

Avaliagdo dos Resultados: 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 manutencao 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 baixa ca-
pacitancia para osciloscopio.) Se uma ponta de prova de
meia onda for usada com um V.O0.M., menores valores
de tensdo serdo indicados, e a carga no circuito sera
substancial.

Como Medir a Tensdo Pico-a-Pico do Pulso de
Sincronismo Vertical (V.E.)

Equipamento: Ponta de prova de onda completa para investi-
gacao de sinais e circuito LC ressonante em 15.750 Hz
(veja a ilustracado seguinte).

Ligacoes Necessdrias: 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. Faca o retorno da ponta de prova & 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.

Avaliacdo dos Resultados: O circuito ressonante rejeita em
grande parte os pulsos de sincronismo horizontal, mas
deixa passar 0os pulsos de sincronismo vertical. Assim
sendo, a tensdao dos pulsos de sincronismo vertical num
sinal de sincronismo composto pode ser verificada indi-
vidualmente.
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PONTA DE PROVA
o P.A P.

PARA
O CIRCUITO

SOB PROVA Montagem para prova.

C

Como Medir a Tensdo Pico-a-Pico do Pulso de
Sincronismo Horizontal (V.Z.)

Equipamento: Ponta de prova de onda completa para inves-
tigacdo de sinais e circuito LC ressonante em 15.750 Hz
(veja a ilustracdo seguinte).

Ligacbes Necessdrias: Ligue a ponta de prova ao circuito res-
sonante série. 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 a4 massa.

Procedimento. Opere o V.E. em sua funcao de tensao C.C. No-
te a tensao pico-a-pico indicada na escala C.C.

Avaliagcdo dos Resultados: O circuito ressonante rejeita 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.
V.E.
PONTA DE PROVA
330pF P. AP. L.
PARA -]
O CIRCUITO
SOB PROVA Montagem para prova.

NOTA 46
Torne o Oscilador Vertical Inoperante para Provar o Integrador

Quando fizer investigagcao de sinal através do integrador vertical,
é preciso tornar inoperante a valvula osciladora vertical. Se assim nao for
feito, a energia do oscilador sera realimentada através de 1 ou 2 estagios
do integrador e dara uma indicacéo falsa do nivel do sinal.
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Como Verificar a Tensao de Excitagio para a Val-
vula de Saida Vertical (V.O.M. ou V.E.)

Equipamento: Ponta investigadora de sinais.

Ligagoes Necessdrias: Ligue a ponta de prova ao instrumento
e aplique-a entre a grade da valvula de saida vertical e
massa.

Procedimento: Opere o medidor em sua funciao de tensao C.C.
e observe a indicacao da escala.

Avaliag¢do 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 literatura de manutencao 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 excitacdo normal de aproximadamente 4 volts.

Como Verificar as Formas de Onda de Sincronismo
e Comparacdo no Detector de Fase Horizontal

Equipamento.: Ponta investigadora de sinais.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida da ponta de prova
ao V.O.M. ocu V.E. Aplique a ponta sucessivamente aos ter-
minais de sinal do circuito do detector de fase.

Procedimento. Observe a indicacao na escala C.C. do medidor
com e sem o sinal de sincronismo (de uma estacio de TV
ou de um gerador de barras). Em seguida, observe a lei-
tura da escala com e sem a valvula osciladora horizontal
inoperante.

Avaliag¢do dos Resultados: Sem sinal de sincronismo, a medida
indica o nivel da forma de onda de comparaciao prove-
niente do circuito de varredura horizontal. Com o sinal
de sincronismo, a medida indica o nivel da forma de onda
combinada de comparacao 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 manutenciao do receptor.

Precauc¢do: A perda de excitacdao da valvula de saida horizon-
tal pode sobreaquecé-la ou danifica-la em receptores que
dependem exclusivamente da polariza¢cdo desenvolvida
pelo sinal para obter um ponto de operacdo 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 Tensdao de Excitacdao para a Val-
vula de Saida Horizontal

Equipamento. Ponta investigadora de sinais.

Ligacées Necessdrias: Ligue a ponta de prova 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.

Procedimento.: Opere o instrumento na func¢ido de tensao C.C.
e observe a leitura.

Avaliacdo dos Resultados: Uma leitura tipica de 20 volts é
normalmente obtida quando uma ponta de prova de meia
onda e um V.O.M. de 20.000 chms-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 excitacdo em confronto com o valor especificado na
literatura de manutencao do receptor.

Verificando a excitacio da
valvula de saida horizontal.

Como Verificar a Presenca da Tensdo de Saida
Horizontal

Equipamento: Ponta investigadora de sinais.
Ligacbes Necessdrias: 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 invélucro de vidro
da valvula de saida horizontal. Ligue o lide de retorno da
ponta de prova a massa.

Procedimento: Opere o medidor em suas escalas de tensao C.C.
Observe a indicacao da escala.

Avaliacdo dos Resultados: Um estagio de saida horizontal ope-
rando normalmente indicara aproximadamente 2 volts
num V.O.M. de 20.000 ohms-por-volt quando for usada
uma ponta de prova de meia onda. Indica¢des mais altas
sao obtidas com um V.E. e com uma ponta de prova de
onda completa. Uma indicac¢do nula mostra que nao ha

tensao de saida.

Verificando a presenca de
tensdo de saida horizontal.
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Como Medir o Ganho de um Amplificador de Audio
em Decibéis

Equipamento: Oscilador de 4dudio.

Ligacées Necessdrias: Aplique a saida do oscilador de audio &
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 tensdo C.C. pre-
sente, veja Uso 65.)

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

Avaliacdo dos Resultados: Corrija as medidas para os valores
das impedancias de carga, a menos que o medidor esteja
ligado a um valor de impedancia de carga para o qual a
escala de decibéis esteja calibrada (veja nota 49). Depois,
subtraia a leitura de entrada da leitura de saida para
obter o ganho em decibéis.

NOTA 47
O Decibel é Proporcional a Resposta do Ouvido

E atil medir perdas e ganhos em decibéis porque a unidade dB é pro-
porcional a resposta do ouvido, enquanto que as unidades de tensao nao o
sdo. As unidades expressas em decibéis sdo baseadas em niveis de po-
téncia e sado aditivas e subtrativas. Assim, se tomarmos uma perda de
20 dB num controle de volume e se temos um ganho de 30 dB num ampli-
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ficador que o segue, o ganho do sistema sera 10 dB. Note que um ganho
de 6 dB é considerado como “cerca de duas vezes mais alto” que o nivel
original. Da mesma forma, uma perda de 6 dB é considerada “cerca de
metade do volume” do nivel original. As medidas de dB num voltimetro
s6 fornecem valores corretos quando as medigdes sdo feitas sobre o valor
de impedancia de carga para o qual as escalas de dB tenham sido cali-
bradas (veja Nota 49). Um exempio de uma verificagdo em dB sobre
cargas de 600 ohms com instrumentos calibrados para medir dB sobre
600 ohms é dada na ilustragcdo seguinte. Com o oscilador de &udio forne-
cendo um nivel de sinal de 2 dB ao controle de volume de 600 ohms, € o
amplificador entregando o nivel de sinal de 12 dB a carga de 600 ohms,
o ganho do amplificador é 10 dB.

Muitos V.O.M. e V.E. tém somente uma escala de dB, a qual esta

normalmente calibrada para operagdao na mais baixa escala de tensdo C.A.
Assim é que, quando o medidor é operado numa escala de tensdo C.A.
mais alta, vocé deve adicionar um nimero adequado de dB a leitura da
escala. O nimero de dB a ser adicionadc estara anotado no mostrador,
do medidor ou no manual de instrugdes do instrumento.
NOTA: Embora dois medidores sejam mostrados nesta e nas ilustragdes
seguintes, devera ser entendido que apenas um medidor é necessario
e os lides de prova sao simplesmente ligados aos diferentes pontos. Dois
medidores sdo mostrados para apresentar as leituras obtidas em cada
ponto.

CONTROLE
DE

VOLUME
OSCILADOR 600 AMPLIFICADOR
DE AUDIO a DE AUDIO

V.0O.M.ou V.0.M.0U

CARGA
DE SAIDA

VE.
©@ @

Montagem para prova.
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RELAGAO RELAGCAO dB RELAGAO RELAGAO
ENTRE ENTRE - + ENTRE ENTRE
POTENCIAS TENSOES «— - TENSOES POTENCIAS
1,000 1,0000 0 1,000 1,000
0,9772 0,9886 0,1 1,012 1,023
0,9550 0,9772 0.2 1,023 1,047
0,9333 0,9661 0,3 1,035 1,072
0,9120 0,9550 04 1,047 1,096
0,8913 0,9441 0,5 1,059 1,122
0,8710 0,9333 0,6 1,072 1,148
0,8511 0,9226 0,7 1,084 1,175
0,8318 0,9120 0,8 1,096 1,202
0,8128 0,9016 0,9 1,109 1,230
0,7943 0,8913 1,0 1,122 1,259
0,6310 0,7943 2,0 1,259 1,585
0,5012 0,7079 30 1,413 1,995
0,3981 0,6310 4,0 1,585 2,512
0,3162 0,5623 5,0 1,778 3,162
0,2512 0,5012 6,0 1,995 3,981
0,1995 0,4467 7,0 2,239 5,012
0,1585 0,3981 8,0 2,512 6,310
0,1259 0,3548 9,0 2,818 7,943
0,10000 0,3162 10,0 3,162 10,00
0,07943 0,2818 11,0 3,548 12,59
0,06310 0,2512 12,0 3,981 15,85
0,05012 0,2293 13,0 4,467 19,95
0,03981 0,1995 14,0 5,012 25,12
0.03162 0,1778 15,0 5,623 31,62
0,02512 0,1585 16,0 6,310 39,81
0,01995 0,1413 17,0 7,079 50,12
0,01585 0,1259 18,0 7,943 63,10
0,01259 0,1122 19,0 8,913 79,43
0,01000 0,1000 20,0 10,000 100,00
107 3,162 x 10 30,0 3,162 x 10 10°
10 102 40,0 102 10*
10°° 3,162 x 10°° 50,0 3,162 x 10* 10°
10°° 10°8 60,0 10° 10°
1077 3,162 x 10 70,0 3,162 x 10° 10"
1078 10 80,0 10* 10°
10°° 3,162 X 10°® 90,0 3,162 x 10* 10°
10° 10-® 100,0 10° 10"

dB expressos como relacoes entre poténcias. e entre tensdes (ou

correntes).
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NOTA 48
Uma Forma de Onda Distorcida pode Causar Medidas Inexatas em dB

Uma boa forma de onda é essencial para medidas precisas em
decibéis. Por exemplo, se um oscilador de audio fornece uma forma de
onda perfeita a um amplificador que por sua vez introduz distorgdo har-
monica, a medida do ganho em dB sera incorreta. As mesmas considera-
¢Oes de erro introduzido pela forma de onda discutida para medidas de
tensdo C.A. aplicam-se a medidas em dB.

Note que alguns voltimetros C.A. também indicam valores de po-
téncia e dB, como o que é visto na ilustragdo abaixo. Com este tipo de
medidor, vocé pode medir dB seja em {ermos de relagGes de tensdo, seja
em relagoes de poténcia. A tabela seguinte mostra o nimero de dB cor-
respondente as varias relagdes de poténcia.

Medidor de C.A. tipico para volts, watts e dB.
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Relagoes de poténcia expressas em +dB

RELACAO

porencins] 00 |04 | 02 |03 [ 04|05 |06 |07 | 08 | 09
1 0,000 0,414 0,792 [ 1,139 1.461[ 1,761 2,041 2.304 | 2,553 | 2,788
2 3.010 | 3222|3424 | 3617 | 3.802| 3.979 | 4.150| 4314 | 4.472 | 4 624
3 4771|4914 | 5.051 | 5.185 | 5.315| 5.441 | 5,563 5.682 | 5.798 | 5.911
4 6.021 |6.128 | 6.232 | 6.335 | 6.435 6,532 |-6.628| 6.721 | 6.812 | 6.902
5 6.990 | 7.076 | 7.160 | 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 8,129 | 8,195| 8.261 | 8.325 | 8.388
7 8,451 |8.513 | 8.573 | 8.633 | 8.692| 8.751 | 8.808 | 8.865 | 8.921 | 8.976
8 9.031|9.085 | 9.138 |9.191 | 9.243| 9.204 | 9.345| 0,305 | 9.445 | 9.404
9 9.542|9.590 | 9638 | 9.685 | 9.731| 9.777 | 9,823 9,868 | 9.912 | 9,956

Para relacbes de poténcia entre 0,01 e 0,099, use a tabela acima para obter os dB
para 100 vezes a relagdo e subtraia 20 dB.

Para relagdes de poténcia entre 0,1 e 0,99, use a tabela acima para obter os dB
para 10 vezes a relagdo e subtraia 10 dB.

Para relacdes de poténcia entre 1 e 9,9, use a tabela acima diretamente.

Para relagbes de poténcia entre 10 e 99, use a tabela acima para obter os dB
para 1/10 da relagdo e adicione 10 dB.

Para relagdes de poténcia entre 100 e 990, use a tabela acima para obter os dB
para 1/100 da relagdo e adicione 20 dB.

NOTA 49
Medidas em dB sobre Diferentes Valores de Impedancia de Carga

Quando medir niveis em dB sobre impedancias diferentes daquela
para a qual a escala de dB do medidor foi calibrada, vocé deve distinguir
duas situagoes importantes: (1) Se as impedancias sao diferentes do
valor de referéncia do medidor, mas séo iguais em valor, podemos obser-
var as leituras da escala e achar o ganho ou perda em dB tomando a di-
ferenga entre as duas leituras. A impedancia de referéncia do medidor
para leituras em dB deve ser 600 ohms. Se as impedancias de entrada
e de saida de um amplificador forem ambas de 75 ohms, podemos ainda
usar o medidor projetado para uma impedancia de 600 ohms. Isto é mos-
trado em A na ilustracdo seguinte. Nem o algarismo de 3 dB nem o de
13 dB sao corretos se tomados isoladamente, mas a diferenga de 10dB é
correta porque as leituras foram obtidas sobre impedancias iguais. Por-
tanto, neste exemplo, o ganho do amplificador é 10 dB. (2) Por outro lado,
se as impedancias diferem do valor de referéncia do medidor e sdo de-
siguais entre si, como mostrado em B, o nimero de dB que representa
a diferenca nao é correto. Aqui, a primeira medida é feita sobre 100.000
ohms e a segunda medida é feita sobre 12 ohms. Existe um ganho no
amplificador, embora as leituras indiquem uma perda de 12 dB. Este é um
dos principais enganos que os principiantes cometem quando medindo
valores em dB com um voltimetro. Vocé precisa usar logaritmos para
converter as quantidades obtidas com impedancias desiguais para quan-
tidades e ganhos utilizaveis.
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CONTROLE
OSCILADOR AMPLIFICADOR CARGA
DE AUDIO DE AUDIO DE SAIDA
3dB 1308
V.0.M.ou
o'
(A) Impedancias iguais.
CONTROLE
OSCILADOR AMPLIFICADOR CARGA
DE AUDIO DE AUDIO DE SAIDA

15 dB /X‘\ 3dB

(B) Impedancias desiguais.
Montagem para prova.

NOTA 50
Niveis de dB Relativos e Absolutos

Deve ser feita uma distingdo entre os niveis de dB relativo e abso-
luto. Uma escala de dB tem um certo nivel arbitrariamente escolhido como
zero dB. Este nivel de zero dB pode ser 1 miliwatt sobre 600 ohms ou 6
miliwatts sobre 500 ohms — nao faz diferenca. Todos os valores em dB
abaixo do nivel de referéncia sdo tomados como negativos, e todos os
valores de dB acima do nivel de referéncia sdo tomados como positivos.
Freqiientemente, algarismos vermelhos e pretos sdo usados na escala de
dB para chamar a atengdo para a mudancga de sinal. Precisamos usar o
sinal apropriado quando comparando niveis de dB nos diferentes extremos
da escala. Se tomarmos valores em dB sobre uma impedancia cujo valor
seja igual ao valor de referéncia do medidor, poderemos usar uma tabela
adequada para converter a leitura em dB para um valor em poténcia. Esta
é uma leitura em dB absoluta, e corresponde a um valor de poténcia defi-
nido. Por outro lado, se lermos valores em dB sobre cargas de 1.000 ohms,
por exemplo, com um medidor calisrado para uma carga de 500 ohms, as
leituras absolutas na escala de dB nao serdo corretas; mas se tomarmos
um par de leituras sobre cargas de 1.000 ohms, podemos achar a dife-
renga entre estas leituras, e ela serd o verdadeiro nimero de dB entre

os dois niveis. Este é um exemplo de leituras relativas em dB.
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O gréafico abaixo mostrado pode ser usado para determinar valores
de dBm correspondentes a valores de tensao C.A. eficaz sobre uma carga
resistiva de 600 ohms. Um valor dBm ¢é definido como o nimero de deci-
béis acima ou abaixo de um nivel de referéncia de 1 miliwatt sobre 600
ohms a 1.000 Hz. Zero dBm, portanto, definirda um nivel de poténcia de
1 miliwatt; 10 dBm, 10 miliwatts; e 20 dBm, 100 miliwatts. O grafico propor-
ciona rapida conversao de tensdes eficazes para correspondentes valores
dBm. Os niveis de poténcia associados podem ser lidos ao longo do topo
do grafico. Se a tensédo eficaz é medida sobre carga resistiva diferente de
600 ohms, os fatores de correcdo dados abaixo na tabela devem ser so-
mados algebricamente aos valores em dBm lidos no grafico. Para cargas
resistivas nao dadas na tabela, a formula seguinte deve ser usada para
determinagdo do fator de corregéao:

600
Fator de Corregdo = 1 — log —

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

Uma vez que o dBm é definido em relagdo a uma carga de 600
ohms, os niveis de poténcia correspondem a valores de tensdo. Os dBm
podem ser medidos em termos de tensoes eficazes sobre carga resistiva
de 600 ohms. Por exemplo, 0,775 volt eficaz indica 0 dBm; 7,75 volts efi-
cazes indicam 20 dBm. Estas medidas precisam ser feitas com uma onda
senoidal para evitar erro de forma de onda. Note que o decibel tem em
1.000 Hz sua mais proxima correspondéncia a resposta do ouvido.

MILIWATTS SOBRE CARGA RESISTIVA DE 600 OHMS A 1 kHz
(1] 10 100 [ [ad

1

dBM (Nivel de referéncia de 1 mW sobre 600 {}. a 1kHz)

. 0 .
o1l L] L]

4 'lo
arm
VOLTS C A. (EFICAZES) MEDIDOS SOBRE CARGA RESISTIVA DE 600 OHMS, A 1kH7

Grafico para conversao de tensoes efi-
cazes para valores expressos em dBm.
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CARGA RESISTIVA .
A 1kHz -
600 0

500 + 08

300 + 3.0

250 + 3.8

150 + 6,0

50 +10,8

15 +16,0

8 +18,8

3,2 +22,7

* dBM E O INCREMENTO A SER SOMADO
ALGEBRICAMENTE AO VALOR dBM LIDO NO GRAFICO.

NOTA 51
Medidas em dB sobre Cargas Reativas

Algumas vezes medimos dB sobre impedancias que sdo reativas
ao mesmo tempo que resistivas. Em outras palavras, a carga pode conter
capacitancia ou indutancia, além de resisténcia. Se assim for, a leitura
em dB e sua poténcia correspondente ndo indicam poténcia real somente,
mas uma combinagdo de poténcia real e poténcia reativa. Geralmente
estamos interessados na poténcia real apenas. Por isso, as medidas em
dB sdao mais significativas quando feitas sobre cargas resistivas. Vamos
tomar um exemplo extremo para esclarecer este ponto. Suponhamos que
temos um amplificador de dudio terminado numa carga de 500 ohms cons-
tituida por um capacitor fixo. Se fizermos a medigdo sobre o capacitor
com um medidor calibrado para ler dB em 500 ohms, encontraremos uma
indicagdo em dB que por sua vez corresponde a uma poténcia de — di-
gamos — 2 watts. Entretanto, esta é uma poténcia reativa, que nao produz
trabalho utilizdvel. Ndao ha saida de poténcia real no amplificador — ele
ndo produz trabalho utilizdve! exceto para entregar 2 watts de poténcia
ao capacitor, o qual por sua vez devolve 2 watts para a valvula amplifica-
dora. Na maior parte dos casos as cargas s3o substancialmente resistivas
com uma certa quantidade de reatancia, que comumente desprezamos.
Admitimos, para fins praticos, que um transformador de saida e um alto-
falante sdo componentes de circuito puramente resistivos.

3

Como Medir Tensdes ou Decibéis Quando Existe
Tensdo C.C. Presente

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

Ligacbes Necessdrias: Ligue os lides de prova ao ponto a tes-
tar. (Se um capacitor de bloqueio for usado, ligue-o em
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série com um dos lides de prova do V.O.M.)

Procedimento: Opere o V.O.M. na funcao Saida (“Output”).
Note a indica¢ado de tensdo na escala C.A. Se a freqiiéncia
for baixa, insira o capacitor de bloqueio em série e opere
0 medidor em sua func¢ido tensdo C.A.

Avaliacdo dos Resultados: Um V.O.M. contém um capacitor de
bloqueio interno para evitar que a corrente C.C. flua
através do instrumento. Este capacitor deixa passar so-
mente a tensdo C.A. que esta presente. O capacitor de
bloqueio interno pode ter um valor de 0,1 a 1pF, depen-
dendo do tipo de V.O.M. Em baixas freqiiéncias, o capa-
citor de bloqueio tem uma reatancia apreciavel e reduz
o valor aparente da tensio C.A. Portanto, um capacitor
de bloqueio maior é necessario; e o medidor deve ser ope-
rado em sua funcdo tensdo C.A. se se deseja obter uma
leitura precisa.

Note que a tensao de saida contém 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 freqiiéncias, como mos-
trado para um V.O.M. tipico no grafico abaixo. Embora o ex-
tremo inferior de baixas freqiiéncias da resposta do medidor
seja o mais afetado, o capacitor de bloqueio também impde um
pequeno erro na regiao média. Isto ocorre porque o movimen-
to do medidor é indutivo. Assim, 0 capacitor de bloqueio tende
a formar um circuito ressonante com a bobina médvel e seus
circuitos associados. Em contrapartida, h4& um acréscimo de
tensédo perceptivel através do enrolamento da bobina na faixa
média.

ESCALA DE 25V C.A. DE SAIDA
ESCALA DE 10V C.A. DE SAIDA'ccc-.---.. -
ESCALA DE 50V C.A. DE SAIDA— c—e—a

*
o
N

4 7
Zr 45
w<
gﬁ " ui
e o
z 0 2
wo a o
QF
5 w _s
a, 7

e vi

-10 M
10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz
FREQUENCIA

Precisio das medidas de saida com um V.O.M. tipico.
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Como Determinar se a Saida de um Oscilador de
Audio Contém Harmoénicos

Equipamento: Capacitor, resistor e oscilador de 4udio.

Ligaclbes Necessdrias: Ligue o capacitor e o resistor em série
a4 saida do oscilador de audio, como mostrado. (Escolha
valores de R e C que déem aproximadamente os mesmos
valores de tensdo em E, e E;.) Aplique o voltimetro C.A.
4 saida do oscilador de audio, depois sobre o capacitor, e
finalmente sobre o resistor.

Procedimento: Anote as leituras de tensdo em cada uma das
trés medigdes.

Avaliacdo dos Resultados: Fagamos cada volt representar um
certo comprimento, e desenhemos um grafico como mos-
trado na ilustra¢do. E, e E; sdo desenhados em angulo
reto. O comprimento de E, seré igual & diagonal do retan-
gulo se nao houver harménicos presentes na fonte de
tensao.

Se for usado um V.E., ocorrera menor carga sobre o cir-
cuito. Entretanto, ambos os lados da saida do oscilador de
audio devem ficar isolados da massa, ou o lide de massa do
V.E. carregaréi o circuito na medida de E,.

53:] E
OSCILADOR :I ¢ 3 EI €3
DE AUDIO ll RS ]2
Montagem para prova. Diagrama das tensdes.
NOTA 52

Teorla da Prova de Distorgéo

O principio de funcionamento da prova explanada no Uso 66 é que
um capacitor tem reatancia mais baixa para as freqiiéncias mais altas e
ocasiona um deslocamento de fase diferente em diferentes freqiiéncias.
Por exemplo, se aplicarmos uma onda quadrada em vez de uma onda
senoidal ao circuito série RC, E, tornar-se-4 um pequeno pulso de tenséo
e E; tornar-se-4 um dente-de-serra distorcido. Portanto, E;, E, e E; néo
formardo um retangulo.
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Como Medir Valores de Capacitincia de 0,001 até
1vF (V.O.M.)

Equipamento: Resistores de 2.960 ohms e 231 ohms.

Ligacdes Necessdrias: Ligue em série o resistor e o capacitor
sob prova. (Nota: Para valores de capacitancia de 0,001 a
0,01 uF, nenhum resistor é usado.) Ligue o instrumento
sobre o resistor (ou do capacitor para o lado oposto da
rede). Energize o capacitor e o resistor em uma tomada
da rede de alimentag¢ido de 115 volts, 60 Hz.

Procedimento: Anote a leitura na escala C.A. e determine o va-
lor da capacitdncia consultando a tabela seguinte. Esta
tabela é 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 de tensdo
C.A. ou para operac¢do em outras escalas, faga uma nova
tabela. Use capacitores de baixa tolerdncia ao fazer a
nova tabela.

Montagem para prova.

Precaugdo: Use uma escala maior que 115 volts para fazer
a prova inicial. Isto protegera o medidor se o capacitor sob
prova estiver em curto-circuito.

Leituras Obtidas para Diferentes Valores de Capacitores

VALOR DO MEDIDA VALOR DO MEDIDA VALOR DO MEDIDA
CAPACITOR | APROXIMADA | CAPACITOR | APROXIMADA| CAPACITOR | APROXIMADA
(M) (VOLTS C.A.) (wh) (VOLTS C.A.) (uP) (VOLTS C.A.)
0,001 0,6 0,01 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 19 0,04 4 04 4
0,005 2,5 0,05 5 0,5 5
0,006 3,0 0,06 6 06 6
0,007 3,6 0,07 7 0,7 7
0,008 40 0,08 8 0,8 8
0,009 44 0,09 9 09 9
0,01 48 0,1 10 1,0 10
R= o R = 2960Q R=2312Q
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Como Medir a Capacitancia de um Capacitor
Eletrolitico

Equipamento: Pilha, oscilador ‘¢ 4udio e resistor de precisiao
de 1 ohm.

Ligacoes Necessdrias: Ligue os componentes como mostrado.
(A pilha de 45 volts fornece a tensao de polarizacao.) Li-
gue o voltimetro C.A. sucessivamente a saida do oscilador
de audio, sobre o resistor e sobre o capacitor.

Procedimento: Ajuste o oscilador de audio para 1.000 Hz e
anote as leituras de tensdes C.A. obtidas. (Se for encon-
trada tensido C.C. sobre R, use a funcao Saida (“Output”)
do medidor para medir valores de tensao C.A.)

Avalia¢cdo dos Resultados: Facamos 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 capacitiancia ¢ encontrado pela férmula:

E,
C=——
6 280 E,

Um V.E. para C.A. proporcionara uma precisao ligeira-
mente melhor caso haja C.C. presente sobre o resistor R. A
razao é que, na funcio ‘“saida”, muitos V.O.M. usam um ca-
pacitor de bloqueio de 0,1 uF que alimenta uma rede de 5.000
ohms-por-volt. Um V.E., por outro lado, requer pequena cor-
rente de sinal.

£

£
R
OSCILADOR W
a1 b

DE AUDIO SR g .
> {2

E
(ausTADO | [ X ' €3
—-1—1“ il 3 £,

PARA 1 kHz)

45V (R,I representa

a resisténcia
interna para

C.A. do capacitor)

Montagem para prova. Diagrama das tensdes.
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Como Medir o Fator de Poténcia de um Capacitor
Eletrolitico

Equipamento: Resistor, pilha e oscilador de audio.

Ligacées Necessdrias: Ligue os componentes conforme mostra-
do. (A pilha de 45 volts fornece a tensiao de polarizacao.)
Ligue o voltimetro C.A. sucessivamente & saida do oscila-
dor de 4udio, sobre o resistor, e sobre o capacitor eletro-
litico.

Procedimento: Anote as leituras de tensiao C.A. nas trés pro-
vas. (Se uma queda de tensido C.C. existir sobre R, opere
o instrumento na fung¢ao ‘“saida’.)

Avaliacdo dos Resultados: Combine as trés tensdes (represen-
tadas como segmentos de retas) num retangulo, conforme
mostrado. Isto nos d4 um certo comprimento para X. Di-
vida X por E; para obter o fator de poténcia do capacitor
eletrolitico.

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

I—— asv R
e
OSCILADOR i
DE AUDIO & —E2 T &

R
Y, |
(Fli representa

a resisténcia
interna para
C.A. do capacitor)

Montagem para prova.

Diagrama das tensdes.

107



PROVAS DE TENSAO C.A.

NOTA 53
Um Capacitor “Perfeito” Tem Fator de Poténcia Igual a Zero

Um capacitor ideal tem um fator de poténcia zero. Um capacitor
com fator de poténcia maior do que zero pode ser representado por uma
capacitancia em série com uma resisténcia. Este é o fundamento do teste
explanado no Uso 69. Um capacitor ideal devolve toda a sua carga ao
circuito excitador. Um capacitor de qualidade inferior consome poténcia
internamente, e esta poténcia consumida nio é devolvida ao circuito. Um
capacitor com fuga é equivalente a uma capacitancia em paralelo com
uma resisténcia. Isto também ocasiona um fator de poténcia diferente de
zero. Nesta prova, a fuga é tratada como uma resisténcia série equiva-
lente. Entretanto, podemos medir a fuga separadamente fazendo um teste
de tensao C.C. através de R. A lei de Ohm nos diz entdo o valor da resis-
téncia de fuga.

NOTA 54
Discrepancias em Medidas de Tensdo C.A.

Algumas vezes encontram-se discrepancias em medidas de tensdo
C.A. Elas aparecem quando uma forma de onda supostamente senoidal
contém harménicos pares e se evidenciam como mudanga na leitura de
tensdo C.A. quando os lides de prova sdo invertidos. Pode-se fazer um
teste de discrepancia causada por harménicos com qualquer tipo de reti-
ficador de meia onda. O retificador de meia onda pode estar dentro de
um V.0.M. ou pode ser externo, numa ponta investigadora de sinais, por
exemplo. Por outro lado, note cuidadosamente que vocé nao pode verifi-
car a discrepancia com uma ponta de onda completa ou um retificador
em ponte de onda completa — o erro devido aos harmdnicos pares é
cancelado, e em vez disso medimos uma tensdo baseada em ambos os
semiciclos da forma de onda.

NOTA 55
Como Melhorar a Forma de Onda de um Oscilador de Audio

Algumas vezes um oscilador de audio nao proporciona uma boa
forma de onda porque harménicos estdo presentes. Estes harmdnicos cau-
sam leituras inexatas de tensdo C.A. A forma de onda deficiente de um
oscilador de &udio pode ser grandemente melhorada se um filtro RC
passa-baixas adequado for usado, como mostrado na llustragao seguinte.
Os valores de R e C dependem da freqiiéncia de prova — frequiéncias
baixas pedem maiores valores. Uma boa regra de trabalho é fazer R e C
tdo grandes quanto possivel, compativeis com a tensdo de saida necesséa-
ria para a aplicagdo em vista.

B R
Rads SAIDA COM . i
OSCILADOR _Lc _Lc rorMA DE onpa  Filtro R-C passa-baixas
DE AUDIO ‘I‘ T SENOIDAL para suprimir harménicos.
MELHORADA
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Como Medir a Impedancia de um Indutor

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

4dudio.
Ligagbes Necessdrias.: Ligue o resistor e o indutor em série com

a saida do oscilador de audio. Ligue um voltimetro C.A.
sobre o indutor e depois sobre o resistor.

Procedimento: Ajuste o oscilador de dudio para a freqiiéncia
de prova desejada, tal como 60 Hz, 400 Hz ou 10.000 Hz.
Observe as medidas sobre o indutor e o resistor.

Avalia¢cdo dos Resultados: O resistor de 10 ohms produz uma
queda de 1 volt para cada 100 mA de corrente. Conseqiien-
temente, a corrente é igual a 0,1 X E,. A tensdo dividida
pela corrente d4 a impedancia do indutor. Portanto, a
impedancia do indutor pode ser calculada pela férmula:

E,

zZ = —
0,1E,

Note que o oscilador de dudio que é usado neste tipo de
teste deve ter saida suficiente para proporcionar uma queda
apreciavel de tensado sobre o indutor. Se for utilizado um
V.0.M,, ndo havera dificuldade devida a correntes circulantes
no chassi. Por outro lado, se for empregado um V.E., é acon-
selhavel usar um oscilador de audio que tenha ambos os ter-
minais de saida independentes de massa. Isto reduzird os
erros de medida resultantes de correntes circulantes no chassi
(através das fontes de alimentacdo dos instrumentos). O os-
cilador de audio deve também proporcionar boa forma deonda

(baixa saida de harmoénicos) para reduzir os erros de medida.
(R_l representa
a resisténcia

€ N
interna para

C.A. do indutor)
100 %1%
Montagem para prova. OSCILADOR o
DE AUDIO % H ,
NOTA 56
O Ohmimetro Mede a Resisténcia C.C. de um
Indutor — nd@o a Resisténcia C.A.

Supde-se freqiientemente que a resisténcia C.A. de um indutor pode
ser medida com um ohmimetro C.C. Muitas vezes, a resisténcia C.A. é
consideravelmente maior que a resisténcia C.C. por causa das perdas no
ferro e correntes circulantes no cobre. Estas perdas geralmente aumentam
a medida que a frequiéncia sobe. Por isso, a resisténcia C.A. de um indutor
néodpode ser medida com precisdo exceto com provadores C.A. ade-
quados.
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Como Medir Reatdncia Indutiva e Induténcia

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

Ligacdes Necessdrias: Ligue & saida do oscilador de 4udio o
resistor e a bobina em série. Ligue um voltimetro C.A. su-
cessivamente & saida do oscilador de 4udio, sobre o resis-
tor e sobre a bobina.

Procedimento: Observe as leituras de tensiao C.A. nos trés tes-
tes. Opere o oscilador de d4udio numa freqiiéncia de fHz.

Avaliacdo dos Resultados: Represente as tensdes por segmen-
tos de retas. Combine-as num retdngulo como mostrado
no diagrama. O comprimento da reta E. é a tensao através
da reatancia indutiva. Podemos calcular a reatancia in-
dutiva em ohms dividindo E. por E,. Podemos calcular a
indutancia em henries dividindo E. por 6,28fE.,.

f !
€2 ’90 90 90\’
E
R I
AMY €3
f PRy f By
OSCILADOR E3
DE AUDIO
‘ *~90° e~ o -~
(R‘ representa a re5|sténcia 0 90°
interna para C.A. do indutor) €, t
Montagem para prova. Diagrama das tensoes.

Como Medir o Fator de Poténcia de uma Bobina

Equipamento: Resistor de precisdio de 1 ohm e oscilador de
adudio.

Ligacoes Necessdrias: Ligue & saida do oscilador de audio o
resistor e a bobina em série. Ligue um voltimetro C.A.
sucessivamente & saida do oscilador de 4udio, sobre o re-
sistor e sobre a bobina.

Procedimento: Observe as leituras de tensao C.A. nos trés tes-
tes. Opere o oscilador de 4udio numa freqiiéncia de fHz.

Avaliagdo dos Resultados: Facamos com que cada volt repre-
sente uma certa distancia e tracemos E,, E, e E; de modo
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a formar um retangulo como mostrado na ilustracao se-
guinte. Meca o comprimento de X e divida X por E; para
achar o fator de poténcia da bobina. Numa bobina “ideal”,
X é igual a zero; logo, o fator de poténcia é igual a zero.
Por outro lado, se a bobina tem uma indutidncia muito
pequena e uma resisténcia muito alta, X torna-se quase
igual a E; e o fator de poténcia se aproxima de 1.

. ~ €y
Diagrama das tensdes.

2

U713

Como Medir a Relacdo de Espiras de um Transfor-
mador (Saida de Audio, Poténcia, ou Transformador de
Saida Horizontal)

Equipamento: Oscilador de audio.

Ligag¢bes Necessdrias: Ligue a saida do oscilador de audio ao
primario do transformador. Aplique um voltimetro C.A.
aos terminais do priméario do transformador, e depois aos
terminais do secundario.

Procedimento: Ajuste o oscilador de Audio para uma freqiién-
cia tal como 1.000 Hz, para provar um transformador de
saida de audio; para aproximadamente 60 Hz para um
transformador de poténcia; 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.

Avaliacdo dos Resultados: A relacdo de espiras entre quais-
quer dois enrolamentos é igual a relacdo entre as tensdes
medidas através dos enrolamentos.
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Como Medir o Consumo de Poténcia de um Re-
ceptor de Audio ou TV (V.O.M. ou V.E.)

Equipamento: Resistor de poténcia de 1 ohm.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o resistor em série com a rede
como mostrado nas ilustracdes seguintes. Ligue o medidor
em paralelo com o resistor.

Procedimento: Opere o medidor em sua funcdo tensiao C.A.
Ligue o receptor e observe a leitura na escala.

Avaliacdo dos Resultados: Se o resistor for efetivamente de
1 ohm, uma corrente de 1 ampeére causara uma indicac¢ao
de 1 volt. Portanto, medimos em ampeéres a corrente con-
sumida pelo receptor. Multiplique esta corrente pela ten-
sdo da rede para obter os volt-ampéres consumidos pelo
receptor.

O numero de volt-ampeéres consumido é geralmente maior

que o numero de watts usado pelo receptor. A razao é que a

impedancia de entrada da fonte de alimenta¢do nao é pura-

mente resistiva, mas tem uma certa quantidade de reatancia.

Entretanto, o valor em volt-ampeéres é geralmente aceito como

a poténcia em watts consumida pelo receptor.

Um resistor de fio comum ligado
em série com a rede e o receptor.

Espiral de fio de manganina usada como resistor.
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NOTA 57
E Preciso uma Boa Forma de Onda para Medidas Exatas de Poténcia

A prova descrita no Uso 74 serd incorreta se a rede de alimentagao
ndo suprir uma boa forma de onda senoidal. Normalmente, a forma de
onda da rede de alimentagdo é razoavelmente boa. Algumas vezes, entre-
tanto, ela é distorcida. Para fazer uma prova de forma de onda, veja o
Uso 66. Vocé pode utilizar o mesmo método para verificar a forma de
onda da rede de alimentagdo. Harménicos da rede de alimentagao, quando
presentes, sdo geralmente impares, particularmente o terceiro. Em algu-
mas éareas densamente industrializadas, sdo também encontrados harmo-
nicos pares nas formas de onda da rede de alimentagao.

Como Medir a Impedancia C.A. de um Circuito

Equipamento. Resistor de poténcia de 1 ohm.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o resistor em série com a rede,
como mostrado na ilustra¢cdo seguinte.

Procedimento: Meca a queda de tensdo sobre o resistor e cal-
cule a corrente que o percorre. Em seguida me¢a a tensao
aplicada ao circuito (veja ilustracdo).

Avaliagdo dos Resultados: O valor da tensdo dividido pelo va-
lor da corrente d4 a impedancia de entrada do circuito.
Este valor de impedancia é valitlo apenas para a freqiién-
cia de prova. Em outras freqiiéncias, outros valores de im-
pedancias serao encontrados.

MEDIDA DE CORRENTE

AAA
V4

vy ’
Montagem para prova.  paga fonTE I MEDIDA FONTE DE
DE 60 Hz DE TENSAO |ALIMENTAGAO
4
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Como Medir o Fator de Poténcia da Fonte de Ali-
mentacdo de um Receptor de Radio ou TV

Equipamento.: Resistor de poténcia.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o resistor de poténcia em série
com a rede e o receptor. Ligue um voltimetro C.A. sucessi-
vamente sobre o resistor de poténcia, & rede, e & entrada
do receptor.

Procedimento.: Note os valores de tensdo C.A. obtidos nas trés
ligacGes acima. Facamos com que cada volt represente
uma certa distdncia. Depois desenhemos E,, E, e E; for-
mando um retangulo, como mostrado.

Avaliacdo dos Resultados: Meca o comprimento de X, e divida
o comprimento de X pelo comprimento de E;. Este é o
fator de poténcia do circuito.

1—— Ez—l
¥ -
REDE ¢ ., RECEPTOR
60 Hz l' f (LIGADO)
Montagem para prova.
X E2
&3 £ Diagrama das tensdes.

NOTA 58
Um Circuito Resistivo Tem Fator de Poténcia Igual a Unidade

Quando o fator de poténcia é igual a 1 (quando X = E,), o circuito
tem uma entrada puramente resistiva. Por outro lado, quando o fator de
poténcia é igual a zero (quando X = O), o circuito tem uma entrada pura-
mente reativa. A maior parte dos circuitos tem uma entrada resistiva e
reativa.

NOTA 59
A Medida do Fator de Poténcia é Inexata se a Forma de Onda for Distorcida

Tenha em mente que o teste descrito no Uso 76 ndo pode ser feito
com exatiddo a menos que a tensdo da rede tenha uma boa forma de
onda senoidal. Os harmdnicos na tensdo de alimentagdo podem causar
erros surpreendentes. Quando a forma de onda é distorcida, é bem pos-
sivel ler maior tensdo C.A. sobre o resistor do que a tensdo da propria
rede. Este € um exemplo tipico de erro de forma de onda e é a0 mesmo
tempo surpreendente e desconcertante para o principiante.
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Como Verificar a Tensdo de Ondulagdo numa
Fonte de Alimentagdo

Equipamento: Nenhum.

Ligacdes Necessdrias: Ligue as pontas de prova do medidor
entre a saida da fonte de alimentaciao e massa.

Procedimento: Se for usado um V.O.M., opere-o na funcao
“saida”. Se um V.E. for usado, use a func¢ao C.A.

Avaliacdo dos Resultados: Se for usado um V.E. de pico-a-pico,
o valor medido da tensiao de ondulaciao pode ser compa-
rado com a tensdo de ondulacao especificada na literatu-
ra de manutencao do receptor. Por outro lado, um V.O.M.
estd sujeito ao erro de forma de onda, e um teste compa-
rativo deve ser feito num receptor do mesmo tipo em
boas condi¢des de funcionamento.

Como Verificar a Tensdo sobre as Bobinas Defle-
toras Verticais

Equipamento: Nenhum.

Ligacoes Necessdrias: Ligue as pontas de prova do V.O.M. aos
terminais das bobinas defletoras verticais.

Procedimento: Opere o V.O.M. na funcdo “Saida”. De outro
modo, o V.O.M. pode ser danificado pela tensdo C.C. nas
bobinas defletoras verticais.

Avaliagcdo dos Resultados: Uma leitura de varios volts é nor-
malmente obtida. A leitura normal depende do tipo de
bobina defletora, tamanho do cinescépio e faixa de ten-
sdo. Um teste de comparacao pode ser feito com um re-
ceptor do mesmo tipo em boas condi¢des de funciona-
mento.
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NOTA 60
Indicagdes de Tensdo de Saida Vertical Tipicas num V.0.M.
As indicagdes de tensdo de “Saida” tipicas e tensdo de deflexdo
vertical com um V.0.M. de 20.000 ohms-por-volt (sensibilidade de 1.000
ohms-por-volt na fungdo “Saida”) sdo como se segue:

Na escala de 10 volts do VOM. ....... 8000060088000 4,5 volts
Na escala de 50 volts do VOM. ......... .. e ~.. 17,0 volts

Medidas mais altas sdo obtidas com um V.0.M. de 100.000
ohms-por-volt (sensibilidade de 5.000 ohms-por-volt na fungdo “Saida”):

Na escala de 8 volts do VOM. ..................... 75 volts
Na escala de 40 volts do VOM. ..................... 8,0 volts

Note que alguns V.O.M. de 20.000 ohms-por-volt tém ui;1a sensibili-
dade de 5.000 ohms-por-volt na fungdo “Saida”.
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U79

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

Equipamento: Nenhum.

Ligacoes Necessdrias: 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 condicdo de
sem sinal ou com sinal aplicado. Fa¢a as medic¢des iniciais
numa escala de corrente alta para evitar a possibilidade
de danificar o V.O.M. Mude progressivamente para esca-

las de corrente mais baixas, se necessario.

Avaliagdo dos Resultados: As valvulas que estejam 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 Tipo de Pino Removivel

Para medir a corrente pelo lado de vélvula do chassi, use o tipo
de adaptador para provas que tem um pino removivel entre os grampos de
cada terminal. Remova o pino e ligue os lides de prova do medidor entre
0Ss grampos.
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Como Medir a Dissipacdo de Grade de Blindagem
numa Valvula de Saida

Equipamento: Nenhum.

Ligacdes Necessdrias: Abra o lide da grade de blindagem e
complete o circuito através do V.O.M. Depois feche o lide
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.

Avaliagdo dos Resultados: Multiplique a corrente da grade de
blindagem pela tensdo para obter a dissipa¢do. Uma vez
que a corrente é em ampéres e a tensao é em volts, a
dissipacdo da grade serd em watts. Verifique o valor da
dissipacdo contra o valor especificado no manual de val-
vulas.

NOTA 62

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

Os principiantes devem ser cautelosos quando medirem valores de
corrente e nunca ligar o miliamperimetro a uma fonte de tensdo. Se uma
tensdo aprecidvel for aplicada a um miliamperimetro ou microamperime-
tro, ele queimara instantaneamente. Um medidor de corrente deve sempre
ser ligado em série com o circuito em prova. Faca a medigao inicial com
o V.O.M. em sua escala de corrente mais alta. Depois reduza a escala
conforme necessério.

NOTA 63

Um Capacitor de Passagem Protege o Medidor de
Corrente Contra Pulsos de C.A.

A dissipa¢do de qualquer eletrodo de uma vélvula (placa, grade,
etc.) pode ser medida por este método. Se vocé estiver medindo corrente
C.C. num lide que também conduz fortes pulsos de corrente C.A., 0 V.O.M.
deve ser protegido derivando-o com um capacitor de 0,25 uF em paralelo
com os lides de prova. O capacitor deriva os pulsos de tensdo C.A., mas
permite que a corrente C.C. passe através do medidor.

Como Verificar a Uniformidade do Brilho da Tra-
ma (V.0.M.)
Equipamento: Célula fotovoltaica.

Ligacbes Necessdrias: Ligue os lides de prova do V.O.M. aos
terminais da fotovoltaica.
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Procedimento: Opere o V.O.M. em sua mais baixa escala de
corrente (tal como 50 microampeéres). Sintonize o recep-
tor para um canal vago. Avance o controle de brilho para
um nivel considerado normal. Deslize a célula fotelétrica
sobre toda a face do cinescOpio e observe as leituras do
medidor.

Avaliacdo dos Resultados: Se o cinescOépio estiver em boas
condicdes e ndo houver tensdes C.A. espurias nos eletro-
dos do cinescépio, a leitura do medidor serda praticamen-
te constante em qualquer ponto da trama.

CELULA

FOTOVOLTAICA /7\

Verificagdo do
brilho da trama.

Como Fazer Provas a Niveis Muito Baixos de
Luminosidade

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

Ligacdes Necessdrias: Ligue como mostrado na ilustracio
seguinte.

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

Avaliagdo dos Resultados: O transistor aumenta a sensibili-
dade da indica¢do aproximadamente dez vezes.

Verificagcdo do brilho da trama a
baixos niveis de luminosidade.
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Como Medir a Corrente de Catodo de uma Valvula
de Saida Horizontal (V.O.M.)

Equipamento: Nenhum.
Ligagdes Necessdrias: Abra o lide de catodo da valvula de sai-
da. Ligue o medidor aos extremos do lide para completar
0 circuito de catodo.
Procedimento: Opere o V.O.M. em sua func¢ao de corrente C.C.
Avaliagdo dos Resultados: Ajuste o controle de excitacdo
horizontal para a minima corrente; reajuste de modo a
obter toda a largura de varredura sem que apare¢am li-
~nhas de sobrexcitacdo. Ajuste a bobina de linearidade
horizontal para um mergulho de corrente ou para a mi-
nima corrente sem distor¢iao da varredura.

Como Verificar o Ajuste da Bobina de Linearidade
Horizontal

Equipamento: Nenhum.

Ligacdes Necessdrias: Remova o fusivel do transformador de
saida horizontal. Ligue os lides de prova do V.O.M. aos
grampos do porta-fusivel.

Procedimento: Use uma escala de corrente adequada (500 mA
para receptores a cores). Note as leituras de corrente C.C.
Ajuste a bobina de linearidade (ajuste também a bobina
de largura em alguns receptores).

Avaliacdo dos Resultados: O ajuste correto é indicado por uma
leitura minima de corrente.

Como Medir a Corrente Fornecida por uma Fonte
de Alimentacgdo

Equipamento: Nenhum.

Ligacbdes Necessdrias: Desligue o fio de saida do filtro da fon-
te de alimentac¢do. Ligue os lides de prova para completar
o circuito.
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Procedimento.: Opere o V.O.M. na func¢ado corrente C.C. Note
a leitura na escala.

Avaliacdo dos Resultados: Alguns receptores tém duas ou trés
saidas de fonte de alimentacao. Cada saida é testada se-
paradamente e as medidas somadas para se obter a de-
manda total de corrente. Note que a demanda depende
dos ajustes dos controles do receptor. Também, a deman-
da em alguns receptores varia bastante durante o aque-
cimento.
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Como Alinhar um Transformador de F.I. para AM

Equipamento: Gerador de sinais e capacitor de 0,1 pF.

Ligacoes Necessdrias: Ligue a saida do gerador de sinais &
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 pF em série 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 moével do
alto-falante.

Procedimento: Se for usado um V.O.M. opere-o na funcao
“Saida”. Se um V.E. for usado, opere-o na funcio “tensao
C.A.’. Prepare o gerador para saida de R.F. modulada.
Sintonize-o para a freqiiéncia de F.I. especificada na lite-
ratura de manutencao do receptor (geralmente 455 kHz).
Observe outros procedimentos especificados na literatura
de manutenc¢do, tais como deixar o capacitor de sintonia
do receptor completamente aberto. Ajuste os nucleos (ou
os capacitores ajustdveis “trimmers”) no transformador
de F.I. Use a menor saida possivel do gerador para evitar
sobrecarga.

Avaliagdo dos Resultados: Ajuste os nucleos dos transforma-
dores de F.I. (ou os capacitores ajustaveis) para maxima
indicacdo no medidor.

NOTA 64
Eliminando a Modulagédo de Zumbido do Gerador de Sinais
Em radios sem transformador, a modulagdo de zumbido do gerador
pode ser incomoda a menos que se use um pequeno capacitor de blo-
queio. Por exemplo, use uma capacitor de 0,001 uF no Uso 86 em vez do
capacitor de 0,1 uF, se necessario.
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Como Medir o Ganho por Estagio de um Amplifi-
cador de F.I. para AM

Equipamento: Gerador de sinais e capacitor fixo de 0,1 uF.

Ligacées Necessdrias: 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 uF' em série com o lide de massa do gerador
e o0 chassi do receptor. Ligue um V.O.M. ou V.E. em para-
lelo com a bobina mdével do alto-falante.

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

Avaliacdo dos Resultados: O ganho por estagio é igual a rela-
¢ao entre as duas leituras do medidor. Note que a medida
ser4 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.

U88

Como Alinhar um Transformador de F.I. Supera-
coplado por meio de Variagdo da Carga

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

Ligagbes Necessdrias: As mesmas que para o alinhamento
usual de AM. Faca a primeira prova ligando o resistor de
300 ohms em paralelo com o primario do transformador
de F.I. Faca 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. Ajuste o capacitor do secundario quando o resistor
estiver ligado ao priméario do transformador de F.I. Ajus-
te o capacitor do primario quando o resistor estiver liga-
do ao secundario. Finalmente, remova o resistor do trans-
formador.

Avaliacdo dos Resultados: O deslocamento da carga permite
o ajuste correto de transformadores superacoplados por
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um simples procedimento de otimiza¢ido. Um transforma-
dor superacoplado (usado para recep¢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 ajustado para o ponto 6timo na freqiiéncia
central. Da mesma forma, ligando o resistor ao secunda-
rio pode-se ajustar o priméario para resposta 6tima na
freqiiéncia central. Finalmente, quando o resistor é desli-
gado, o transformador ter4 sua resposta correta de faixa
larga com duas cristas.

NOTA 65

O Método de Varlagdo da Carga S6 se
Aplica para Transformadores Superacoplados

Quando um amplificador de F.l. usa sintonia escalonada ou é super-
acoplado e usa sintonia escalonada, o método de variagdo da carga nédo
pode ser usado. Em vez disso, um método de alinhamento por varredura
(com vobulador) é aconselhével.

Como Alinhar o Secundéario de um Discriminador
de FM

Equipamento: Capacitor de bloqueio (cerca de 0,05 pF') e ge-
rador de sinais.

Ligacées Necessdrias: Ligue o capacitor de bloqueio em série
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 lide de saida de audio do discri-
minador e massa.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais para o centro da
freqiiéncia de F.I. (usualmente 10,7 MHz). Opere o V.O.M.
ou V.E. na func¢io “volts C.C.” Use a saida de R.F. ndo-
modulada do gerador. Ajuste o niicleo do secundario no
transformador do discriminador. Observe quaisquer pre-
caugdes especificadas na literatura de manuten¢do do
receptor.

Avaliagdo dos Resultados: Sintonize o secundario para uma
indicacdo de tensdo zero. Uma leitura positiva e uma ne-
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gativa no medidor sdo obtidas de cada lado do ponto cor-
reto de alinhamento.

LIMITADOR ‘ DISCRIMINADOR SAIDA

GERADOR &
DE SINAIS S
CAPACITOR
T DE BLoauelo
* DE 005uF 0

Montagem para prova.

Como Alinhar o Primério de um Discriminador
de FM

Equipamento: Gerador de sinais e capacitor de bloqueio (cer-
ca de 0,05 uF')

Ligacbes Necessdrias: Ligue o capacitor de bloqueio em série
com o lide 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. & derivacdo central do enro-
lamento secundario do discriminador.

Procedimento: Observe quaisquer precaucdes especificadas
na literatura de manutenciao do receptor, tais como as
posi¢des dos controles do receptor. Sintonize o gerador de
sinais para a freqiiéncia de F.I. especificada (usualmente
10,7 MHz). Use saida de R.F. nao-modulada do gerador.
Ajuste o ntcleo ou o capacitor do primario do transfor-
mador do discriminador. Opere o V.E. na func¢ido “volts
c.c.”

Avaliacdo dos Resultados: Ajuste o capacitor para maxima lei-
tura no medidor.
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— SAIDA
¥

AUDIO

GERADOR
DE SINAIS

)

CAPACITOR
DE BLOQUEIO
* DE 005,F +B

Montagem para prova.

Como Agugar o Transformador de F.I. para FM

Equipamento: Gerador de sinais e capacitor de bloqueio (cer-
ca de 0,05 uF'). .

Ligagbes Necessdrias: Ligue o capacitor de bloqueio em série
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. & massa.

Procedimento: Observe quaisquer notas especificadas nos
dados de manutencdao do receptor. Sintonize o gerador
de sinais para a freqiiéncia central de F.I. (usualmente
10,7 MHz). Opere o V.E. em sua funcdo ‘“volts C.C.” Use
a saida de R.F. ndo-modulada do gerador. Ajuste os
nicleos ou capacitores no primario e secundario do trans-
formador.

Avalia¢do dos Resultados: O agucamento esta correto quando
o medidor acusa a indicacdo maxima na escala de
volts C.C.
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ULTIMA F.I. LIMITADOR

GERADOR €
DE SINAIS

CAPACITOR
T DE BLOQUEIO
L DE 0,05 F

Montagem para prova.

U92

Como Tragar a Curva de Resposta de um Receptor
de FM

Equipamento: Gerador de sinais e papel para grafico.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de
sinais aos terminais de entrada de antena do receptor.
Ligue a ponta de prova C.C. do V.E. & grade do limitador,
Retorne o V.E. para massa. e

Procedimento: Sintonize o receptor de F.M. para o canal de-
sejado. Faca uma escala de freqiiéncias adequada no pa-
pel do grafico. Em angulo reto, organize uma escala apro-
priada para leituras de tensdo. Sintonize o gerador ao
longo da faixa de passagem do receptor e anote as lei-
turas de tensdo em um numero suficiente de freqiiéncias
para obter a forma da curva de resposta.

Avaliagcdo dos Resultados: Compare a curva de resposta tra-
cada com a curva especificada na literatura de manuten-
c¢édo do receptor.

A menos que o cabo de saida do gerador de sinais seja
corretamente terminado, a saida do gerador pode variar bas-
tante ao longo da faixa de passagem para ocasionar um tra-
cado err6neo da curva. Ondas estacionarias no cabo do gera-
dor causardo esta variacdo na saida.
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Como Agucar um Amplificador de F.I. para TV

Equipamento: Gerador de sinais e fonte de polariza¢do para
C.A.G. (Se for usado um V.0.M,, deve-se inserir um resis-
tor de 50.000 ohms em série com o lide “vivo” do
medidor.)

Ligacbes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de sinais a
uma blindagem flutuante sobre a valvula misturadora
(uma blindagem flutuante é uma blindagem isolada do
chassi). Ligue a saida da fonte de polariza¢ido para a li-
nha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. através do resistor
de isolamento de 50 kQ ao resistor de carga do detector
de video. Se for usado um V.E., ndo é necessario o resis-
tor de isolamento.

Procedimento: Use cerca de —3 volts de polarizacdo de C.A.G.
Torne o oscilador local inoperante desligando o pino de
grade ou d¢€ placa do soquete da valvula. Sintonize o ge-
rador para a freqiiéncia 6tima, conforme especificado na
literatura de manuten¢fo do receptor. Opere o medidor
na funcio “tensdo C.C.” Gire o nucleo da bobina de F.I.
até que o medidor indique o valor maximo. Repita o pro-
cedimento para cada estagio de F.I.

Avaliacdo dos Resultados: Quando a leitura do medidor é ma-
xima, o estagio estd otimizado para a freqiiéncia do ge-
rador, independentemente da sintonia dos outros esté-
gios de F.I.

DETECTORA DE VIDEO

BLINDAGEM  y4|vuLA :
RESISTOR

FLUTUANTE |.\yiSTURADORA
RESISTOR ¢ pg ISOLAMENTO
GERADOR DE CARGAR
DE SINAIS — (V.OM.
(A) Ligacoes na misturadora. (B) Ligacoes na detectora.
"1 LINHA DE c.AG.
FONTE ~ ‘ - .
DE POLARIZAGAO o] © ‘Lilg:g;:e(s; na linha
(ou BATERIA) b 1 e L.A.G.

Montagem para prova.
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NOTA 66

O Agugcamento Proporciona Somente um Ajuste Aproximado

O agucamento, embora as vezes suficiente, é sempre algo incom-
pleto por causa das tolerancias dos componentes no amplificador de F.I.
Por esta razéo, é obtido melhor funcionamento do receptor se o aguga-
mento for seguido por um ajuste conciliatério dos estéagios individuais.
Fsteg ajustes podem ser feitos com um gerador de varredura e um osci-
oscépio.

Como Ajustar um Rejeitor num Amplificador
de F.I. para TV

Equipamento: Gerador de sinais e fonte de polarizacdo de
C.A.G. (Se for usado um V.0O.M. um resistor de 50.000
ohms deve ser inserido em série com o lide “vivo” do
medidor.)

Ligacgbes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de sinais a
uma blindagem flutuante sobre a valvula misturadora
(uma blindagem flutuante é uma blindagem levantada
acima do chassi). Conecte a saida da fonte de polariza-
¢cao & linha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. através do
resistor de isolamento de 50 kQ ao resistor de carga do
detector de video. Se for usado um V.E,, ndo é necessario
o resistor de isolamento.

Procedimento: Ajuste o gerador tdo exatamente quanto pos-
sivel para a freqiiéncia do rejeitor especificada na lite-
ratura de manutencdo do receptor. Gire o nucleo do re-
jeitor e observe a leitura do medidor.

Avaliagdo dos Resultados: O rejeitor estd adequadamente
ajustado quando a leitura do medidor é minima. Na
maior parte dos casos vocé encontrarda 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¢do do C.A.G.

130



APLICAGOES PARA ALINHAMENTO

Como Verificar a Resposta de Freqiiéncia dos Am-
plificadores de F.I. num Aparelho de TV

Equipamento: Gerador de sinais e fonte de polarizacdo de
C.A.G. (Se for usado um V.O.M., um resistor de 50.000
ohms deve ser inserido em série com o lide ‘“vivo” do
medidor.)

Ligacgoes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de sinais a
uma blindagem flutuante sobre a valvula misturadora
(uma blindagem flutuante é uma blindagem levantada
acima do chassi). Ligue a saida da fonte de polarizacdo
a linha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. através do resis-
tor de isolamento de 50 kQ ao resistor de carga do de-
tector de video. Se um V.E. for usado, ndo é necessario
usar o resistor de isolamento. *

Procedimento.: Sintonize o gerador de sinais ao longo da faixa
de passagem de F.I,, e trace o grafico das leituras de ten-
sS40 no papel.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a curva tracada com a
curva especificada na literatura de manutencio do re-
ceptor. Note que o gerador de sinais deve ter razoavel uni-
formidade de saida. (Veja Uso 10.)

NOTA 67

Testes de Calibragdo com Varredura e com Onda
Quadrada sdo Necessérios para Desempenho Otimo

Obtém-se resposta 6tima de um receptor de TV se a calibragido por
gerador de varredura for seguida por um teste de transientes. Este
teste é feito com um gerador de ondas quadradas e um osciloscépio.
As curvas de resposta de freqiiéncia ideais nem sempre dio a me-
lhor reprodugdo da imagem. Isto é devido as tolerdncias dos compo-
nentes, que fazem com que a resposta de fase do sistema completo de
sinal se afaste do ideal. Para boa reprodugcdo da imagem, a resposta de
fase é mais importante do que a resposta de freqiiéncia. S6 h4 um modo
prético pelo qual vocé pode ajustar um receptor para a melhor resposta
de fase: fazer um teste geral com ondas quadradas desde os terminais
de entrada de antena do receptor até a saida do amplificador de video.
Uma resposta de fase defeituosa ocasiona deslocamento dos elementos
da imagem, mais as distorgoes associadas.
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Como Verificar a Presenca de Regeneragio num
Amplificador de F.I. para TV

Equipamento: Gerador de sinais e fonte de polariza¢do de
C.AG. (Se um V.O.M. for usado, um resistor de 50.000
ohms deve ser inserido em série com o lide ‘“vivo” do
medidor.)

Ligacdes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de sinais a
uma blindagem {lutuante sobre a valvula misturadora
(uma blindagem flutuante é uma blindagem levantada
acima do chassi). Ligue a saida da fonte de polarizacao
a linha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. através do resis-
tor de isolamento de 50 kQ ao resistor de carga do detec-
tor de video. Se um V.E. for usado, o resistor de isola-
mento nao é 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 de polarizacdo e observe como
sobe a tensiao no medidor.

Avaliagcdo dos Resultados: A tensdo 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 oscilacao.

Como Verificar um Sistema de F.I. Quanto a Rege-
nerac¢ao no Misturador

Equipamento: Gerador de sinais e fonte de polariza¢ao de
C.A.G. (Se um V.O.M. for usado, um resistor de 50.000
ohms deve ser inserido em série com o lide “vivo” do
medidor.)

Ligacbes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de sinais a
uma blindagem flutuante sobre a valvula misturadora
(uma blindagem flutuante é uma blindagem levantada
acima do chassi). Ligue a saida da fonte de polarizaciao a
linha de C.A.G. de F.I. Ligue o V.O.M. através 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, ndo é necessario usar o
resistor de isolamento.

Procedimento: Ajuste o gerador de sinais para uma resposta
de 1 volt C.C. no centro da faixa de freqiiéncias do ampli-
ficador de F.I. Depois gire o seletor de canais do receptor
ao longo dos canais baixos e altos a0 mesmo tempo que
observa a leitura do medidor.

Avaliacdo dos Resultados: Quando nao ha regeneracao, a lei-
tura do medidor ndo muda durante este teste de comuta-
¢ao. Por outro lado, se a leitura do medidor varia muito, o
misturador esta suspeito de regeneracao.

Como Investigar o Sinal num Amplificador de F.I.
para Localizar Elos de Realimentacdo Positiva

Equipamento: Gerador de sinais, capacitor de passagem de
0,01 uF, resistor de isolamento de 50 kQ (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 injecao (va-
lor determinado experimentalmente).

Ligacbdes Necessdrias: Ligue o V.O.M. através do resistor de
isolamento ao resistor de carga do detector de video (ou
ligue a ponta de prova C.C. do V.E. aos terminais do re-
sistor de carga). Aplique a saida do gerador de sinais &
grade da ultima vaAlvula de F.I. através 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.

Avaliagdo dos Resultados: Qualquer mudanc¢a na leitura do
medidor mostra que o capacitor de passagem estd sendo
aplicado dentro de um elo de realimentacao. A auséncia
de mudanca no medidor mostra que vocé saiu fora do elo
de realimentacio. Este teste ndo mostra onde o elo de
realimentacao termina. Entretanto, ele mostra onde o elo
de regeneraciao comeca.
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CONT.
GERADOR
DE SINAIS /7‘\
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lecmegoam 4 Montagem para prova.
CAPACITOR
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Como Agucar um Amplificador Passa-Faixa

Equipamento: Gerador de sinais e ponta de prova retificado-
ra de alta freqiiéncia (investigadora de sinais).

Ligagbes Necessdrias: Aplique o sinal do gerador & 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 impedancia no circuito de saida do amplifi-
cador.

Procedimento: Ajuste o gerador de sinais para as freqiiéncias
de pico especificadas nas folhas de manutencdo do recep-
tor. Ajuste o niticleo das bobinas associadas ao amplifi-
cador passa-faixa para a maxima indicacdo C.C. no me-
didor. Repita para cada circuito sintonizado na rede do
amplificador.

Avaliacdo dos Resultados: O agucamento muitas vezes é sa-
tisfatério mas, para o melhor funcionamento do receptor,
uma verificagcdo final com calibra¢do por varredura é re-

comendada.
GERADOR AMPLIFI-
CADOR
DE, SINAIS PASSA-FAIXA

Montagem para prova.

PONTA ¢
INVESTIGADORA
DE SINAIS
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Como Medir o Ganho de um Amplificador
Passa-Faixa :
Equipamento: Gerador de sinais e ponta de prova retifica-

dora de alta {reqiiéncia (investigadora de sinais).

Ligacées Necessdrias: -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.

Procedimento: Com o medidor ligado na saida do amplifica-
dor passa-faixa, sintonize o gerador de sinais para méa-
xima indica¢cdo no medidor. Depois aplique a ponta de
prova a saida do gerador de sinais. Observe a queda na
leitura do medidor.

Avaliacdo dos Resultados: A relacado entre as duas leituras do
medidor é o ganho do amplificidor passa-faixa.

GERADOR AMPLIFI-
i CADOR /7\
DE SINAIS _‘_'H PASSA-FAIXA
Montagem para prova. i V.O.M.ou
I |
. ! -
5
5 N
[N]
[}
[}

Como Verificar o Ganho do Canal Cromatico

Equipamento: Gerador de sinais e ponta de prova retificado-
ra de alta freqiiéncia. (Investigadora de sinais).

Ligacoes Necessdrias: Ligue a ponta de prova investigadora
de sinais ao V.O.M. ou V.E. Aplique a saida do gerador a
grade da valvula 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 cinescépio sao
adequados). - :

Procedimento: Ajuste o gerador de sinais para 3,56 MHz (isto
assegura perda do sincronismo de cor, o que é necessario
neste teste). Uma imagem de arco-iris sera observada na
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tela do cinescépio. Observe as leituras do medidor en-
quanto a ponta de prova é aplicada sucessivamente as
saidas do canal cromatico.

Avaliacdo dos Resultados: Verifique as leituras relativas do
medidor contra os ganhos especificados dos canais cromé-
ticos nos dados de manutencido do receptor.
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APENDICE

POTENCIA E ENERGIA

Poténcia elétrica é o ritmo no qual estd sendo produzido
trabalho. A tensao é uma forc¢a elétrica que faz com que os
eléctrons (corrente) fluam num circuito fechado. Entretanto,
quando existe tensio entre dois pontos mas os eléctrons nao
podem fluir, nenhum trabalho é produzido. Quando a tensao
faz com que os eléctrons se movam, trabalho é produzido. Tra-
balho elétrico é igual a energia elétrica. Medimos a poténcia
em watts; um watt é igual a um joule por segundo.

Volts x Amperes = Watts ou joules por segundo

Medimos o trabalho elétrico ou energia em watts-segundo
ou watts-hora.

Volts x Ampéres x Segundos = Watts-segundo
Volts x Ampéres x Horas = Watts-hora

A TENSAO E MAIS QUE UMA PRESSAO ELETRICA

Freqiientemente se diz que a tensio é uma pressao elé-
trica que produz uma corrente elétrica. Embora isto seja ba-
sicamente verdadeiro de um modo geral, este conceito nao ¢
bastante amplo. Observe o simples circuito capacitivo da
Fig. A-1. Uma fonte de 1 volt ligada a um capacitor de 1 farad
ocasiona um fluxo de 6,25x10'* eléctrons, ou 1 coulomb de ele-
tricidade. Temos entao uma separaciao de cargas no capaci-
tor, com a placa do lado direito negativa em relacido a placa
do lado esquerdo. Isto requer a producao de trabalho. Em par-
ticular, para produzir uma separacido de carga de 1 coulomb
(6,256x10'" eléctrons) com uma diferenca de potencial de 1 volt
requer-se 1 joule de trabalho. Em outras palavras, a corrente
é sempre acompanhada de trabalho, porque nao podemos
obter alguma coisa de nada num circuito elétrico.

C = 1 FARAD
1 COULOMB DE
ELECTRONS
FLUIU
2 (6,25x10'~ ELECTRONS)
E = 1 VOLT Q = 1 COULOMB

FIG. A-1 — Um volt causa um fluxo de 6,25x10'" eléctrons num circuito
de 1 farad.
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Uma carga elétrica consiste em eléctrons. Uma corrente
elétrica consiste em eléctrons em movimento. Por exemplo, na
Fig. A-2 temos uma corrente de placa de 10 miliampeéres. Isto
significa simplesmente que 6,25x10"" eléctrons deixam o catodo
e penetram na placa em cada segundo. Naturalmente, os eléc-
trons nao circularao a menos que sejam atraidos ou repelidos.
E preciso aplicar energia a um circuito para produzir um
fluxo (eléctrons) de corrente. A quantidade de energia que é
necessaria para mover uma unidade de carga é chamada
tensdo. Vejamos por que a tensdo é energia por unidade de
carga (e ndo simplesmente pressao elétrica). Se movemos uma
carga (tal como 6,25x10** eléctrons) de uma placa de um ca-
pacitor para a outra placa, foi produzido trabalho. O trabalho
é numericamente igual & energia.

DIODO

10 mA

oo
BATERIA

FIG. A-2 — A corrente consiste em eléctrons em movimento.

Trabalho, naturalmente, é igual a fér¢ca vezes distancia.
Se vocé move um quilo verticalmente por uma distancia de
um metro, vocé terd 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. O cavalo-vapor (HP) é o ritmo de producao de
trabalho (consumindo energia); um cavalo-vapor é igual a
746 watts. Com esses fatos fundamentais em mente, pergunta-
remos: “O que é um volt?”

A tensao entre dois pontos é a razdo do trabalho para a
carga elétrica. Em outras palavras, a tensao é uma diferenca

de potencial, que exprimimos como V, — V,, e dizemos que:
W
Vi =V, = —
Q
onde

V, — V, é a tensdo entre dois pontos,
W é o trabalho que foi feito,
Q é a carga elétrica que foi movida entre os pontos.

O volt é a diferenca de potencial estabelecida entre dois
pontos quando uma unidade de trabalho foi produzida moven-
do-se uma unidade de carga elétrica de um ponto para o ou-
tro. Para sumarizar, embora o volt seja 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 é meramente uma pressao elétri-
ca. Mas quando esquecemos 0 que realmente é um volt, ndo
podemos compreender a constante de tempo de um circuito
RC ou RL.

CORRENTE ELETRICA

A corrente elétrica é um movimento de carga elétrica.
Se uma tensdo C.C. transfere 1 coulomb de carga elétrica
para um ponto durante 1 segundo, o volume da corrente é
1 ampére. Um coulomb, naturalmente, compreende 6,25x10"
eléctrons. A corrente é entdo expressa em coulombs por segun-
do. Quando ha corrente num circuito, ela encontra uma opo-
si¢io a que chamamos resisténcia. O que é resisténcia? Um
pouco de reflexdo nos conduz a concluir que a resisténcia é
definida em termos de tensdo e corrente. Em outras palavras,
a resisténcia é uma rela¢cido tensao/corrente, ou R = E/I. Se
a tensdo aplicada é igual a 1 volt, e a corrente é igual a 1 am-
pére, a resisténcia do circuito é igual a 1 ohm.

Nao ha outra maneira de definir ou medir resisténcia, a
nao ser como uma relacao E/I. Considere o circuito na Fig.
A-2. Dizemos que o diodo tem um certo valor de resisténcia
de placa. Como mediremos esta resisténcia de placa? A unica
maneira pela qual podemos fazer isto € medir a tensao que é
aplicada ao diodo, e a corrente através dele. Entao, a resis-
téncia de placa do diodo é igual a E/I. Um ohmimetro mede
resisténeia resolvendo automaticamente a féormula da lei de
Ohm, R = E/I. Em outras palavras, um ohmimetro aplica uma
tenséo conhecida ao componente sob ‘prova, e indica a corren-
te. Por sua vez, a escala do ohmimetro é calibrada em uni-
dades E/I, ou ohms.

RESISTENCIA, CAPACITANCIA, INDUTANCIA
E TEMPO

Sabemos que trabalho é igual a forca multiplicada pela
distancia. Também sabemos que trabalho é numericamente
igual a energia, e portanto que energia é igual a fér¢a mul-
tiplicada pela distancia. Poténcia é igual a tensao multiplicada
pela corrente, ou Watts = EI. Em outras palavras, poténcia
é a razdo do consumo de energia, ou poténcia é igual a ener-
gia por unidade de tempo:
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onde

P é poténcia,
W é trabalho,
T é tempo.

Assim, as dimensdes basicas das quantidades elétricas sao
expressas em termos de forca, distancia, tempo e carga. Este
entendimento tornarda Obvio porque resisténcia multiplicada
por capacitancia é igual a tempo. Vamos examinar este prin-
cipio basico ponto por ponto.

A corrente elétrica tem as dimensOes de carga dividida
por tempo, ou I = Q/T. Em outras palavras, a corrente é me-
dida em termos de coulombs fluindo em um ponto em uma
unidade de tempo. Lembre-se que tensdo é uma unidade de
trabalho por unidade de carga. Um volt é o trabalho que foi
realizado (ou energia que foi cornsumida) para mover uma
unidade de carga elétrica (Q) por uma unidade de distancia
(1). Portanto, a tensdo tem as dimensdes de F1/Q. Agora, a
resisténcia é medida de acordo com a lei de Ohm, R = E/I
Conseqiientemente, resisténcia tem as dimensbes de FIT/Q°®.
Quando escrevemos R = FIT/Q°, estamos escrevendo uma fér-
mula dimensional.

Sabemos que Q = CE, ou a carga elétrica é igual a capa-
citancia multiplicada pela tensao, ou C = Q/E. Em termos de
dimensdées:

onde

C é capacitancia,
Q é carga,

1 é distancia,

F é forca.

Lembre-se que a constante de tempo em um circuito RC
é dada em segundos, onde T = RC, com T em segundos, R
em ohms, e C em farads. Da discussiao precedente sobre di-
mensodes, vemos que RC = FIT/Q* x Q*/IF = T. Em outras pa-
lavras, FI no numerador cancela Fl no denominador; Q* no
numerador cancela Q° no denominador. Ficamos agora com
RC = T, onde R é a resisténcia em ohms, C é a capacitancia
em farads, e T é o tempo em segundos. AGORA SABEMOS
PORQUE A RESISTENCIA MULTIPLICADA PELA CAPACI-
TANCIA DA O TEMPO EM SEGUNDOS.
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FIG. A3 — As linhas de fluxo contraindo-se ou expandindo-se produzem
auto-inducéo.

Continuemos com a andalise da constante de tempo de um
circuito indutivo. Observe as rela¢des na Fig. A-3. Quando o
interruptor é fechado, hd corrente através do enrolamento da
bobina; em troca, um campo magnético é produzido. As li-
nhas de fluxo magnético se expandem para fora e cortam as
espiras da bobina. Isto induz uma tensao que se opde a tensao
da bateria. A tensiao induzida é proporcional ao numero de
espiras multiplicado pela razdo de variacdo do fluxo magné-
tico. O nuniero de espiras, tal como 10, ou 100, ndo tem di-
mensoOes fisicas; numeros puros nao tém dimensodes fisicas.
Em conseqiiéncia, o fluxo magnético tem a dimensao
¢ = FIT/Q".

O fluxo magnético impde uma oposicdo & corrente; a re-
sisténcia também impde uma oposi¢cdo & corrente. Assim sen-
do, ndo surpreende que resisténcia e fluxo magnético tenham
as mesmas dimensdes fisicas. Agora, a constante de tempo de
um circuito série RL é igual a LL/R. Perguntemos o que pode-
rao ser as dimensdes fisicas da indutancia. A indutancia é
expressa pela formula E = LI/T. Note que L representa indu-
tancia em henries. A férmula para indutancia estipula que a
tensao nos terminais de uma bobina ¢é igual & sua indutancia
em henries, multiplicada pela razao de variacido da corrente
através da bobina (I/T). Se a corrente muda & razao de 1 am-
pere por segundo através de uma bobina de 1 henry, a tensao
terminal da bobina sera 1 volt.

Agora, observemos as dimensdes fisicas da indutancia. Se
E = LI/T, entao L = TE/I. Uma vez que T é tempo, E é F1/Q,
el é Q/T, escrevemos:

L = TFIT/Q?% ou L = FIT*/Q".

Obtivemos assim as dimensdes fisicas da indutancia. A
constante de tempo de um circuito LR é igual a L/R. Vejamos
quais podem ser as dimensoes fisicas de L/R: L/R = (F1T*/Q?) /
(FIT/Q%). F, L, e Q cancelam-se, e ficamos com L/R = T.
Portanto, a dimensao fisica de L /R é tempo, exatamente como
a dimensao fisica de RC é tempo.
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A

Acoplamento pela capacitancia do
corpo, 86
Agucamento
amplificador de
129-130
amplificador passa-faixa, 134
transformador de F.l. para FM,
127, 128
Ajuste do controle de equilibrio do
C.AF. para cores, 55
Audio-amplificador, medida do ga-
nho, 95-102

F.. para TV,

Bateria, condigoes da, 24

Bobina de linearidade horizontal,
verificagdo do ajuste, 120

Bobina, medida do fator de potén-
cia, 110-111

Bobina mével, 26-29

Cc

CA.
escalas de tens3o, 31
impedancia, medidas de, 113
indicagido de tensdo em con-
fronto com a indicagdo C.C.,
29-30
medidor volts-watts-dB, 98
provas de tensdo, 95-116
pulsos de tensao, 61
C.AG., medida da tensao, 55-57
pelo método da mudanga de
escala, 59
pelo método da fonte de polari-
zagao, 57
pelo método potenciométrico, 58
Calibragédo
aplicagoes, 123-136
primario do discriminador de FM,
126-127
secundario do - discriminador de
FM, 125-126

transformador de F.l. para AM,
123
transformador de F.l.
plado, 124-125

Canal cromatico, verificagdo do ga-
nho, 135-136

Capacitor de catodo aberto, verifi-
cagao, 75-79

Capacitor eletrolitico
medida da capacitancia, 106
medida do fator de poténcia, 107
verificagao da fuga, 41, 73

Capacitor de papel, verificagao da
fuga, 71

Capacitor de passagem, 118

Capacitor perfeito, 108

Capacitores, reatancia de, 13-14

Carga capacitiva da ponta de prova,
80

Carga imposta pelo
resultados da, 56

C.C., provas de corrente, 117-121

Cinescépio, método para “queimar”-
os curtos-circuitos, 74

Circuito resistivo, fator de potén-
cia do, 114

Conversao de tensées eficazes para
valores em dBm, 101

Cor, ajuste do controle de equili-
brio do C.AF., 55

Corona, indicagdo da tensido C.C.
obtida no campo, 60

Corrente, tipos basicos, 12

D

superaco-

instrumento,

dB
niveis relativo e absoluto, 100-101
medidos através de cargas rea-
tivas, 101
tabela de poténcia e tensdo, 97
Decibéis
medidas com C.C. presente, 102-
103
proporcionalidade com a respos-
ta do ouvido, 95-96
Deflexao do V.E. com zero central,
28
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Demoduladora, ponta de prova, 82

determinacgao da eficiéncia de de-
modulagao, 83

Deslocamento do ponteiro do V.E.,
causa do, 51-52

Diodo, leituras tipicas, 70

Diodo semicondutor, verificagao do,
70

Discrepancias em medidas de ten-
sao C.A., 108

Distorgao, teoria da prova de, 104

Divisor de tensao compensado, 76

Efeito de carga no C.A.G., verifica-
¢ao, 59

Efeito de um transistor com fuga,
49

Eliminacdo da modulagcdo de zum-
bido, 123

Erro de distribuicdo na escala do
ohmimetro, 22-24

Erro de paralaxe, 23-24

Escala, multiplicagdo da, 69

F

F.l
medida do ganho por estéagio, 124
prova para verificar a resposta
de frequéncia, 131
prova para verificar oscilagédo, 53
FM
principio do discriminador, ali-
nhamento do, 126-127
secundério do discriminador, ali-
nhamento do, 125-126
receptor de, tragado da curva de
resposta, 128

transformador de F.l., agugcamen-
to, 127-128
Formas de onda complexas, ten-
s6es de pico, 78
Formas de onda
pulso, 11
televisdo, 12
tensao, 11
Fugas intereletrédicas, cinescépio,
73-74
Fuga, provas de
num capacitor de papel, 71
num capacitor eletrolitico, 73

G

Gerador de sinais, verificagdo da

uniformidade da saida, 38-39
Grade flutuante, 56-57

Indutancia e reatancia indutiva, me-
didas de, 110
Indutor
medida da impedancia, 109
medida da reatancia, 14-15
medida da resisténcia C.C., 109
Imprecisdo na indicagdo da escala,
causas da, 33
Investigador de sinais
amplificador de F.l., 133
ponta de prova
divisor capacitivo, 76
de meia onda, 76-77
multiplicadora de sensibilida-
de, 83-84
provas com, 75-93
saida do amplificador de F.l., 85
secido de sincronismo da TV, 89

Medidas

C.A.G., tensdao do, 55-59

capacitancia de um capacitor ele-
trolitico, 106

capacitancia com um voltimetro
C.C, 42

catodo, corrente de, 60-61

corrente de catodo da saida ho-
rizontal, 120

consumo de poténcia num radio
ouTV, 112-113

corrente fornecida por uma fon-
te de alimentagdo, 120-121

dB sobre uma impedancia de car-
ga, 99

dissipacao de placa, 64

fator de poténcia
de uma bobina, 110-111
de um capacitor eletrolitico,

107,

ganho do amplificador passa-fai-
xa, 135

ganho por estagio. do amplifica-
dor de F.l., 124

ganho em dB de um amplifica:
dor de &udio, 95-102

impedancia C.A. de um circuito,
113

indutor, impedancia de um, 109

indutor, resisténcia C.C. de um,

109

indutancia e reatancia indutiva,
110

modulagdo, valor da tznsdo de,
82
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oscilador, tensdo de injegdo, 52

resisténcia interna de um circui-
to, 50-51

resisténcia, valores de, 67-68

tensdo numa forma de onda mo-

dulada, 81-82
tensdo, pequenas diferencas de,
65-66
transformador, relacdo de espi-
ras, 111
Medidor, protecdo por meio de

relé, 26-27
Melhoramento na forma de onda
do oscilador de &udio, 108
Microampeére, escala no V.O.M., 56
Mostrador das escalas, V.O.M., 20
Multiplicador compensado em fre-
qiiéncia, V.E. de C.A., 31

(o)
Ohmimetro
distribuicdo do erro na escala,
22-24

precisdo das indica¢des, 19-22
protecdo por meio de fusivel, 21
provas com, 67-74

Ohmimetro de trés escalas, circui-
to, 22

Onda modulada, medida da tenséo,
81-82

Onda senoidal, 10
Oscilador local, verificagédo, 84-85

Oscilador, medida da tensao de in-
jecdo, 52

Oscilador, verificagdo do funciona-
mento, 51-52

P

Padroes para calibragdo do V.O.M.
e VE., 37
Paralaxe, erro de, 23-24
Passa-faixa, amplificador
agucamento, 134
medida do ganho, 135
Pico, tensdes de formas de onda
complexas, 78
Pico-a-pico
indicagdo da tensao, 78-79
tensdo do pulso de sincronismo
horizontal, 90
tensdo do pulso de sincronismo
vertical, 89-90
Pino removivel, adaptador para pro-
va, 117
Placa, medida da dissipagao de, 64
Ponta de prova
carga capacitiva da, 80
alta resisténcia, 67-68, 72

alta tensao C.C., 64
baixa resisténcia, 68-69
com inversdao de polaridade, 45-
46
de meia onda para investigar si-
nais, 76-77
investigadora de sinais, divisor
capacitivo, 76
Poténcia
fator de, circuito resistivo, 114
fonte de alimentagéo
verificagdo da tensdo de on-
dulagéo, 115
medida da corrente forneci-
da pela, 120-121
relagdo em 4 dB, 99
Precisdo, consideragdes sobre, 65
Precisdo das indicagcbes do ohmi-
metro, 19-22
Protecdo por diodo para o V.O.M,
21
Protegdo do circuito do ohmimetro
por fusivel, 21
Provas
corrente C.C., 117-121
ohmimetro, 67-74
investigacao de sinais, 75-93
tensao C.A., 95-116
Prova para verificagdo do efeito de
carga do circuito, 59
Prova de equipamentos, 19-39
Provas em baixos niveis de lumi-
nosidade, 119
Pulso, forma de onda, 11

Reatéancia
de capacitores, 14
de indutores, 15
RC, filtro passa-baixas, 108

" Regeneragdo, prova para verificar

a presenga na misturadora, 132

Rejeitor, ajuste no amplificador de
F.I. de TV, 130

Resisténcia interna do circuito, me-
dida da, 50-51

Resisténcia, medida dos valores de,
67-68

Resistor “Globar”, verificagdo, 71

Resposta de baixas freqliéncias da
ponta de prova retificadora, 77

Resultados da carga imposta pelo
instrumento, 56

Retificador interno do V.E., 81

Retificador defeituoso em ponte de
onda completa, 30-33

Retificador, resposta da ponta de
prova em baixas frequéncias, 77
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Saida
do retificador de meia onda, 30
do retificador de onda completa,
30
da vélvula de saida, medida da
dissipagdo da grade de blin-
dagem, 118
Sinal de &udio, verificagdo no de-
tector de FM, 88
Sinal, verificagdo desde a vaélvula
misturadora até o detector de
imagem, 86
Superacoplado, alinhamento
do tranformador de F.l, 124-125
Supressdo do zero da escala, téc-
nica de, 65

T

Televisdo, formas de onda, 12
Tensao
forma de onda, 11
provas de C.C., 41-66
pulso C.A., 61
Tensédo C.C.
indicagdo do campo corona, 60
medidas na presenga de pulsos
de alta tensdo C.A., 63
provas de, 41-66
verificagdo da precisdo da indi-
cacao, 24-28
verificagdo da saida do detector
de video, 54
Tensdo de zumbido, verificagdo nos
terminais do ohmimetro, 36-38
Tolerancias dos resistores do mul-
tiplicador, 38
Tracado da curva de resposta do
receptor de FM, 128
Trama, verificagcdo da uniformidade
do brilho da, 118-119
Transistor
ponta de prova amplificadora, 84
prova com ohmimetro, 44-46
provas no circuito, 46-49
tensdes, discussio das, 46-49
Transformador de F.I. para AM, ali-
nhamento, 123
Transformador, medida da relagdo
de espiras do, 111
TV, amplificador de F.I.
ajuste do rejeitor, 130
agucamento, 129-130

U

Unitario, fator de poténcia, 114

v

Vélvula de saida horizontal, medi-
da da corrente de c: odo, 120
Varredura, calibragéo ¢ 53 com
onda quadrada, 131

.E.

causas do desleccamento do pon-
teiro, 51-52
Verificagdo a “quente” das fugas
intereletrddicas, 73-74
Verificagoes
ajuste da bobina de linearidade
horizontal, 120
capacitor de grade de blindagem
aberto, 75-79
diodo semicondutor, 70
equilibrio de um amplificador si-
métrico, 49
estdgio oscilador local, 84-85
excitagdo de video para o cines-
copio, 87-88
fuga de um capacitor de acopla-
mento, 43-44
funcionamento de um oscilador,
51-52
ganho do canal cromético, 135
nivel de ruido, 54
regeneracdo de F.l., 132
regeneragao na misturadora, 132
relagdo ohms por volt, 34
resposta de freqiiéncia do V.O.M.
nas escalas de C.A., 35-36
resistor “Globar”, 71
saida do sinal no detector de vi-
deo, 87
tensdo nas bobinas defletoras
verticais, 115
tensdo de excitagdo para a vél-
vula de saida horizontal, 92
tensdo de excitagdo para a vél-
vula de saida vertical, 90-91
tensdo de ondulagdo na fonte de
alimentagdo, 115
tensdo de ondulagdo nos termi-
nais do ohmimetro, 36-38
tensdo de saida horizontal, 92-93
uniformidade do brilho da trama,
118-119
Vertical, indicagoes da tensdo de
saida com V.O.M., 116
Verticais, verificagdo da tensédo nas
bobinas defletoras, 115
V.0O.M.
indicagbes da tensdo de saida
vertical, 116
mostrador das escalas, 20
V.0.M. e V.E;, fungbes combinadas,
25-26
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101 USOS PARA 0 SEU MULTIMETRO

ROBERT G. MIDDLETON

Os reparadores de Radio e TV e os técnicos de Eletronica em geral
precisam, pela propria esséncia de seu trabalho, estar familiarizados com
uma grande variedade de instrumentos de prova e medida. Contudo, até
mesmo os profissionais experientes tendem a estabelecer uma rotina de
servigo, dentro da qual cada instrumento fica restrito a uma limitada quan-
tidade de tarefas.

A série de manuais 101 Usos para o Seu Equipamento de Provas foi
escrita para estimular os técnicos e reparadores a explorarem todas as
possibilidades de seu instrumental de testes e medidas. Cada livro trata
de um instrumento (ou de um grupo de aparelhos relacionados entre si)
e mostra suas multiplas utilizagbes — desde as convencionais, até as
menos conhecidas. A disposigdao, método e os resultados de cada prova
sdo pormenorizadamente descritos e ilustrados.

101 Usos para o Seu Multimetro descreve os muitos inodos -de utili-
zagao dos volt-ohm-miliamperimetros convencionais e eletronicos. Além
de explicar e ilustrar os numerosos empregos destes instrumentos, o livro
também fornece informacGes sobre a maneira de aferir a precisdo do
préprio equipamento de provas. As aplicagdes descritas vao desde as me-
didas simples de tensdo e resisténcia, até os empregos na calibragdao de
radios e televisores. )

A série 101 Usos para .o Seu Equipamento de Prova € indispensavel
na biblioteca de consulta dos técnicos, reparadores e experimentadores,
sendo de igual utilidade nos cursos de Eletro-Eletrdnica, onde constituira
excelente roteiro para exercicios praticos dos alunos.

Robert G. Middieton
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