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PREFACIO

Como parte de uma série denominada ‘101 Usos para
o seu Equipamento de Prova”, este livro é mais um manual de
trabalho do que uma obra didatica: sdo os aspectos prdticos
das medidas que merecem maior atencao, e nao a teoria. As
informacdes aqui contidas sdo diretas: mostramos como fazer
inuimeras provas com o osciloscépio, de forma o mais efi-
ciente possivel.

Com o desenvolvimento ultimamente alcan¢cado pelos os-
ciloscopios, sentimos a necessidade de fazer uso de todas as
facilidades disponiveis nesses instrumentos, nas provas aqui
descritas. Assim é que, em algumas provas, sS40 necessarios
osciloscopios de faixa larga ou de varredura disparada, que
ha alguns anos nao passavam de curiosidades de laboratoério
mas que, hoje, podem ser encontrados nas boas oficinas.

Além disso, como o televisor é, sem duvida, o aparelho
eletronico mais comum nas bancadas de reparacido, dedica-
mos especial aten¢do as provas nos circuitos dos receptores
de TV. Também sao usadas ondas quadradas para avaliar o
desempenho de circuitos e componentes.

Este livro tem, portanto, dupla finalidade: ajuda-lo a
fazer provas com formas de onda, usando o osciloscopio, e
- mostrar como devem ser analisadas as formas de onda pro-
duzidas por circuitos defeituosos. Um estudo cuidadoso des-
tas paginas, portanto, pode tornar seu trabalho mais facil e
eficiente.

Robert G. Middleton
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INTRODUCAO

A malior parte do servico de reparacao é feita com volti-
metros. E o osciloscépio é um voltimetro, se bem que muito
mais completo que o de um multimetro.

Um osciloscopio nos da informacdes mais completas do
que um multimetro (ou um voltimetro eletronico) porque
ele nos mostra como a tensao cresce e decresce num circuito.
Este crescimento e decrescimento é chamado forma de onda
da tensao.

Muitos supdem que o osciloscopio é dificil de ser operado.
Mas a verdade é que aprender a usar o osciloscépio é mais
facil que aprender a andar de bicicleta.

Da mesma forma que podemos andar mais depressa de
bicicleta do que a -pé, podemos reparar receptores de TV mais
rapidamente usando um osciloscopio do que um voltimetro.
Por exemplo, um voltimetro nao pode mostrar se uma tensao
estda sobreposta a uma oscilacio — mas um osciloscopio pode.
Um voltimetro nao é capaz de indicar se um sinal esta dis-
torcido, cortado ou com ruido — mas um osciloscopio pode
fazé-lo. Um voltimetro ndo pode indicar a presenc¢a de para-
sitas, diafonia ou desvio de fase — mas um osciloscépio mos-
tra esses defeitos com toda a facilidade. -

O uso de um osciloscépio pode ser interessante e provei-
toso. O técnico reparador que sabe utilizar um osciloscopio
€ muito mais eficiente que um outro que desconheca os usos
deste instrumento.

Muito embora o titulo deste livro seja 101 Usos para
o seu Osciloscopio, ha ainda muitos outros modos de utiliza-lo,
como pode ser constatado nos livros da série 101 Usos para
0 seu Equipamento de Prova.

Esta obra nao se destina a ser um livro-texto. Ela é um
manual de trabalho pratico para o técnico profissional em
reparacdes. Entretanto, se vocé nunca usou um osciloscopio,
ser-lhe-a de grande utilidade ler cuidadosamente as paginas
seguintes.. Aqui, vocé encontrara uma discussao pratica dos
valores pico-a-pico, instantaneo, eficaz e médio das ondas
senoidais, e como eles se relacionam com os valores de pico-
a-pico das formas de onda complexas observadas em TV.



Valores Pico-a-Pico, Instantaneo, Eficaz e Médio

A literatura técnica sobre TV-reparacao refere-se fre-
qientemente a valores de tensao ‘“pico-a-pico”. As escalas
de tensao C.A. de um volt-ohmimetro-miliamperimetro (mul-
timetro) indicam valores de tensao rms ou eficazes. O me-
didor propriamente dito de um V.O.M. responde ao valor mé-
dio de uma onda senoidal retificada. O que significam, afinal,
todos esses termos?

TENSAO DO‘: ——————— TENSAO

; + e Lo
PICO POSITIVO; JENSAO EFICAZ p06a pic0

EIX {
O DE TENSAOQ OIENSAO DO _
PICO NEGIATIVO

FIG. 1 — Onda senoidal.

A Fig. 1 mostra uma onda senoidal, indicando seus valo-
res componentes importantes. O mais alto valor atingido em
qgualquer direcdo por uma forma de onda é seu valor de pico.
A tensao pico-a-pico é igual a excursao total, desde o pico
positivo até o pico negativo. Os dois picos de uma onda se-
noidal tém o mesmo valor nos semiciclos positivo e negativo
— isto é, uma onda senoidal é uma forma de onda simétrica. A
tensdo de pico é igual 4 metade da tensao pico-a-pico. A ten-
sao eficaz é igual a 0,707 vezes a tensao de pico.

S S 5
< TENSAO DO
TENSAO |+
Pl Nco PICO POSITIVO
l { { EIXO DE FIG. 2 — Forma de onda em
N ;]__TTENST\O 0 pulso.
TENSAO DO

PICO NEGATIVO

Mas é claro que nem todas as formas de onda de TV sao
simétricas. Por exemplo, considere o pulso mostrado na Fig. 2.
Note que aqui a tensao do pico positivo nao é igual a tensao
do pico negativo. Entretanto, a area positiva da forma de
onda ¢é igual a area negativa. A soma das tensdes de pico
positivo e negativo é igual a tensao de pico-a-pico.

As formas de onda pulsadas sio comuns na operacao de
receptores de TV, como é mostrado na Fig. 3. Na Fig. 3A é
mostrado o sinal do oscilador de cor, de 3,58 MHz. A Fig. 3B
mostra a forma de onda na grade da valvula de saida verti-
cal, e a Fig. 3C mostra a forma de onda na placa da mes-
ma valvula. A tensdo de pico-a-pico da forma de onda mos-
trada em (B) ¢ de, aproximadamente, 150 V, enquanto que
a da mostrada em (C) é de, aproximadamente, 1.500V, de-
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(A) Sinal do oscilador (B) Tensao de varredura vertical na
de cor de 3,58 MHz. grade da valvula de saida vertical.

(C) Tensao de varredura vertical na
placa da valvula de saida vertical.

FIG. 3 — Formas de onda tipicas
encontradas em um receptor
de TV

pendendo dos ajustes dos controles de altura e de linearidade
vertical.

O valor da tensdo em qualquer ponto da forma de onda
é chamado valor instantdneo naquele ponto. Portanto, o va-
lor de pico de uma forma de onda é um valor instantaneo.
Um dado ponto de uma forma de onda pode ser identificado
em funcao do tempo (tal como o ponto de 1/, do ciclo), ou
em funcao de um angulo (tal como 459 que corresponde a
1/, do ciclo).

Como pode ser visto na Fig. 1, o valor médio de uma onda
senoidal é zero — isto é, o valor médio de um ciclo completo
é zero. As vezes € dificil entender como podemos falar de
“10 miliampéres de corrente alternada”, ja que o valor instan-
taneo da corrente varia continuamente e o valor médio de
um ciclo completo é zero. A dificuldade é resolvida se enten-
dermos inicialmente que, muito embora o valor médio de
uma corrente alternada seja zero quando medido com um
medidor de C.C,, ele tem um valor finito quando medido com
um medidor de C.A. Além disso, quando uma corrente alter-
nada é usada para aquecer um ferro de soldar ou para ilumi-
nar o filamento de uma lampada, ambos os ciclos da forma
de onda, o positivo e o negativo, produzem, efetivamente,
calor e luz, e ndo se cancelam mutuamente. O cancelamento
ocorre, somente, quando a forma de onda de C.A. é aplicada
a um dispositivo para utilizacdo em C.C., tal como um volti-
metro de C.C.

No inicio do desenvolvimento da industria elétrica, s6 era
usada a corrente continua para se obter aquecimento, luz e

1



poténcia. Mais tarde, concluiu-se que a C.A. era mais eco-
ndmica para a distribuicao e a utilizacado, e os sistemas de
C.A. substituiram gradua!mente os de C.C. Entao, a industria
se defrontou com um novo problema. Necessitava-se de uma
unidade para medida de tensao e corrente tal que “110 volts”
de C.A. produzissem a mesma quantidade de calor, luz ou po-
téncia que “110 volts” de C.C. Que unidade de medida de
C.A. produz esta equivaléncia?

A equivaléncia é obtida quando a C.A. é medida em ter-
mos de valores “eficazes”. Em outras palavras, o valor eficaz
de uma corrente alternada corresponde a um wvalor C.C. Um
ferro de soldar aquecera igualmente quando a ele forem apli-
cados 110 volts de C.C. ou 110 volts eficazes de C.A. Usual-
mente, falamos de um valor eficaz quando nos referimos
a um valor médio quadratico (rms, do inglés ‘“root mean
square”). Como assinalado na Fig. 1, o valor eficaz, ou rms,
é igual a 0,707 do valor de pico. Us voltimetros para repara-
¢cao sao normalmente calibrados para indicar tensdes e cor-
rentes alternadas em valores eficazes.

(A) Onda senoidal.

{B) Onda dente-de-serra.

FIG. 4 — Uma onda senoidal e uma onda dente-de-serra com idénticos
valores de tensao pico-a-pico.
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Assim sendo, sao as seguintes as relacdes entre as ten-
sO0es de uma onda senoidal:

Tensd@o pico-a-pico = 2 X Tensdo de pico
Tensdo de pico = Y, X Tensdo pico-a-pico
Tensao eficaz = 0,707 X Tensdao de pico
Tensdo de pico = 1,414 X Tensdo eficaz
Tensao pica-a-pico = 2,83 X Tensdo eficaz

Se vocé estiver utilizando um osciloscépio de C.C., é pre-
ciso saber, entretanto, que quando vocé ligar uma bateria de
1,5 volt aos terminais da entrada vertical do osciloscopio, o
traco sofrerda um deslocamento vertical idéntico aquele sofri-
do quando da aplicacao de uma tensao senoidal, de 1,5 volt
pico-a-pico. (Este fato é discutido e ilustrado, detalhadamen-
te, no texto.)

FIG. 5 — Aparéncia do reticulado
usado para a medicdo de ten-
sdes pico-a-pico.

b e £E

As tensdes pico-a-pico das ondas senoidal e dente-de-
serra da Fig. 4 sao idénticas. Entretanto, é claro que as ten-
sOes eficazes das duas formas de onda ndo sao iguais.

E claro que as relac¢des para a corrente de C.A. sdo idén-
ticas aquelas dadas para a tensao de C.A. Mas tome bastante
cuidado: as relacoes que envolvem valores eficazes sO6 sdo vd-
lidas para ondas senoidais.

Quando um osciloscépio é usado para medir valores de
tensdo pico-a-pico, deve ser utilizado um reticulado sobre a
tela do T.R.C., como mostrado na Fig. 5. O reticulado permite
a contagem precisa dos intervalos verticais de deflexdao, na
medida das tensdes pico-a-pico.

Especificagoes do Osciloscopio

Os osciloscopios de reparacido tém a sensibilidade do am-
plificador vertical comumente especificada em termos de
volts eficazes por centimetro (ou polegada) de deflexdo. Na
pratica, o técnico reparador lida também com tensdes pico-a-
pico, mas os fabricantes preferem especificar os osciloscopios
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em termos de volts eficazes porque isto faz os instrumentos
“parecerem” ter maior sensibilidade. Entretanto, um oscilos-
copio com sensibilidade de 5 milivolts eficazes por centimetro
tem uma sensibilidade equivalente de 14,15 milivolts pico-a-
pico por centimetro. E evidente que, para um leitor desatento
das especificac¢des, a indica¢cdo em valor eficaz da uma apa-
réncia superficial de maior sensibilidade. Esta pratica esta
tdo firmemente enraizada que nao é provavel que seja mu-
dada nos préximos anos. Entretanto, alguns fabricantes de
osciloscopios ja especificam a sensibilidade do amplificador
vertical em termos tanto da tensdo eficaz por centimetro
como da tensao pico-a-pico por centimetro.

A resposta de freqiiéncia dos amplificadores verticais dos
osciloscopios de reparacao varia desde 500 kHz até 5 MHz. A
uniformidade de resposta também varia bastante. As maiores
exigéncias de uma resposta larga e plana ocorrem no caso da
reparacao de televisores em cores.

Osciloscopios de Varredura Disparada

Ha um crescente interesse pelos osciloscopios de varredu-

ra disparada que tém ampla resposta de freqiiéncia. Esse tipo
de osciloscopio é usado com geradores de onda quadrada com
tempo de crescimento curto para fazer provas em amplifica-
dores, receptores de TV, secdes de circuito e componentes.
. Um osciloscépio de varredura disparada nao é muito dife-
rente de um osciloscopio comum em muitos aspectos. Entre-
tanto, o gerador de varredura do osciloscépio disparado €
polarizado além do corte, de modo que nao ocorre a deflexao
horizontal até que haja um sinal de sincronismo (disparador)
de amplitude suficiente para trazer o oscilador de.varredura
para fora do corte. Nesta ocasido, o feixe é defletido uma
vez através da face do osciloscépio pela aciao de um unico
dente-de-serra. O feixe, entdao, nao €é mais defletido apés a
varredura, até que o sinal de sincronismo atinja outra vez o
nivel de disparo.

Esta funcao de disparo pods parecer de pouca importan-
cia, mas ela tem, efetivamente, grande utilidade. Por exem-
plo, se vocé tentar expandir uma salva de cor na tela de um
osciloscépio comum, sera obtido um oscilograma confuso e
sobreposto (Fig. 6). Entretanto, um osciloscépie de varredura
disparada produz o oscilograma expandido mostrado na Fig. 7.
Por que nao ha sobreposicao no oscilograma da Fig. 7? Por-
que o feixe deflete somente uma vez em cada pulso de sin-
cronismo horizontal, a despeito da velocidade de varredura.
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SALVA EXPANDIDA

FIG. 6 — Salva de cor expandida
num osciloscépio comum.

Como a velocidade de varredura pode ser ajustada em qual-
quer valor, escolhemos aquela que preenche horizontalmente
a tela do osciloscopio com somente uma salva. Ao contrario
de um osciloscopio convencional, a fixacdo do sincronismo
nao é afetada pela variacao da velocidade de varredura hori-
zontal.

FIG. 7 — Salva de cor expandida
num osciloscéopio de varredura
disparada.

Também quando sao feitas provas de receptores, ampli-
ficadores ou circuitos com ondas quadradas, a medida do tem-
po de crescimento proporciona informacdes essenciais. Para
medir o tempo de crescimento, o bordo anterior da onda
quadrada reproduzida deve ser expandido, como ilustrado na
Fig. 8. Empregando-se a varredura disparada, evita-se a ob-
tencao de um oscilograma confuso e sobreposto.

Os técnicos ja estdo, ha muito, cientes do inicio da cons-
trucdo de receptores de TV em modulos. Os componentes im-
pressos ja foram lancados ha alguns anos, e os blocos encap-
sulados, contendo diversos componentes individuais, sdo de

FIG. 8 — Expansdao do bordo
anterior de uma onda quadrada.
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FIG. 9 — Prova de oscilagoes
amortecidas numa unica bobina.

uso corrente. As provas com ondas quadradas siao as mais
adequadas para esses modulos de componentes miultiplos.

As provas de oscilacOes amortecidas estao entre os méto-
dos mais uteis para verificacdo de circuitos indutivos. A Fig. 9
mostra o oscilograma de uma oscilacao amortecida, obtido de
uma unica bobina. Os osciloscépios de varredura disparada
possuem controles horizontais calibrados, tornando possivel a
obtenc¢ao de informacdes completas do estado da bobina.

A Fig. 10A indica a montagem do equipamento e a Fig. 10B
mostra o resultado de uma prova, com oscilacdes amorteci-
das, de um transformador de F.I. comum. Para o técnico “por
dentro do assunto”, este osgilograma fornece informacdes
completas a respeito do transformador; até mesmo o numero
de ciclos em cada grupo de oscilagcdes tem seu significado.
Um grupo de oscilacdes pode ser expandido usando-se um
osciloscopio de varredura disparada, como mostra a Fig. 11.

PONTA DE
ACOPLAMENTO PROVA DE BAIXA
T CAPACITANCIA 0sC.

LoV
Mo M

(A) Montagem para prova.

|

AS =4
- f §§ ]
~ 7
GERADOR DE ONDAS

ngAggAF?L?LSSOS TRANSF. DE F.I.

h {1
A

(B) Padrao de oscilagoes
amortecidas.

FIG. 10 — Prova de oscilacoes amortecidas em transformadores.
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FIG. 11 — Expansao das oscila-
¢oes amortecidas.

Os amplificadores também podem produzir oscilagdes
amortecidas quando provados com um sinal de onda quadrada
(Fig. 12). O intervalo ocupado pelas oscila¢cdes amortecidas

(A) Resposta de onda quadrada (B) Resposta de onda quadrada
de 2kHz, com carga resistiva de 2kHz, com a bobina moével
no amplificador. do falante como carga.

FIG. 12 — Sobreoscilacoes num amplificador.

é parte importante da forma de onda, e por isso mesmo deve
ser levado em considera¢do na analise da onda quadrada.
Os geradores de alta qualidade (os unicos suficientemente
precisos para provas com ondas quadradas) produzem sinais
de onda quadrada com tempo de crescimento de, aproximada-
mente, 25 nanossegundos (0,025 microssegundo) ou menor.

DURA L L . LG
00 UL a9 A1 PERIODO (1 cicLo) !
! e TEMPO DE_AMORTECIMENTO
ULTRAPASSAGEM |17y — ~OSCILAGAD
Hremeo JTTTYG W~ POSTERIOR
DE ATIVAGAO | 90% i 90% } I
O 1
ARREDONDAMENTO ~FRY0SCILAGAO !
S T
I DECLIVE
L TH I
]
TEMPO DE—— 1
DESATIVAGAO- 0% 10%
“3<] PRE- =+
ULTRAPASSAGEMIT-ISULTRAPASSAGEM
RN T I (SEM OSCILAGAO)
| TEMPO DE_|_ TEMPODEL | | [ | | |1
CRESCIMENTO QUEDA T T
AT O T reoherrtact el I 5 ) O ¢

FIG. 13 — Terminologia da onda quadrada.
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A terminologia basica das ondas quadradas é indicada na
Fig. 13. Quando a saida de um gerador de ondas quadradas
é aplicada diretamente ao osciloscépio, ndo devem ser obser-
vados avangos, ultrapassagens, oscila¢cdes, arredondamentos e
declives se o osciloscopio tiver um tempo de crescimento pelo
menos duas vezes menor (12 nanossegundos) que o do gera-
dor. Os geradores de qualidade inferior podem ser usados em

A c
4 - —~
@ \\ K Pg \\
B\\~ ”II /7 \\\~ )
ONDA QUADRADA— [ LARGURA |- N —

' —
AMPLITUDE_|

£ |
7 ad —
o [P \
& a - - - P o=
D\z' N/ ‘/ S ‘.,’

® |

TENSAO RELATIVA

175

ONDA QUADRADA — L\ /25O

— R VT

A: FUNDAMENTAL Vo=t

B: 32 HARMONICO | L g3 s
C: FUNDAMENTAL + 32 HARMONICO 1 17

D: 5° HARMONICO |

E: FUNDAMENTAL + 39 E 52 HARMONICOS | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 1415
F: 79 HARMONICO FREQUENCIA

G: FUNDAMENTAL + 3°, 52 E 79 HARMONICOS

(A) Composi¢cdo da onda qua- (B) Amplitudes de harménicos

drada com ondas senoidais. numa onda quadrada perfeita.

FIG. 14 — Anidlise de uma onda quadrada.

provas com ondas quadradas, mas devem ser descontadas as
limitacOes do gerador na avalia¢do da forma de onda reprodu-
zida, sendo isto, as vezes, uma tarefa bastante confusa.

Ha dois modos de se interpretar uma onda quadrada.
O mais facil é considerar que a onda quadrada é composta
de um numero muito grande de ondas senoidais, como suge-
rido na Fig. 14. Esta interpretacao é util em provas elementa-
res, mas tem duas desvantagens. Em primeiro lugar, se vocé
tentar aplicar a lei de Ohm segundo este ponto de vista, ha
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tantas ondas senoidais a serem consideradas que a soluc¢ao
do problema torna-se dificilima. Em segundo lugar, ha muitas
situacdes em que a suposicao de um numero muito grande de
ondas senoidais (teoricamente, um numero infinito) condu-
zira, efetivamente, a uma solucao errada. E isto porqus sob
esse ponto de vista pressup0e-se que o circuito tem 1ina res-
posta de freqiiéncia muito larga (teoricamente, uma resposta
de freqiiéncia infinita), € isto contraria a realidade.

c
= r  INTERRUPTOR
= COMUTADO AQUI
PARA A CURVA DE
/2 b St =
0 100 200 300 _ 400 500 600 _ 700 800 900 1000 1100
¢ TEMPO EM MICROSSEGUNDOS
e e e T e e R PSS
K.  Rc=20M§
< RC=100 M

X TT=—-——RC:=200US
% —

FIG. 15 — Efeito da variagdo de R e C num circuito RC

Por isso, a melhor forma de interpretar uma onda quadra-
da é reconhecer que ela é gerada pela comutacao de uma ten-
sao de C.C,, a intervalos regulares. Segundo este conceito, lida-
mos basicamente com formas de onda exponenciais, como
mostradas na Fig. 15. Entdo, a lei de Ohm pode ser efetiva-
mente aplicada ao circuito em prova, sendo determinada a
forma de onda correta. Na verdade, nao é necessario fazer
calculos progressivos com a lei de Ohm num circuito tal como
o da Fig. 15. Ao invés disso, pode ser usada uma tabela uni-
versal de constantes de tempo RC. A partir dela, os valores
da tensdao em qualquer instante podem ser determinados sem
calculos trabalhosos.
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PROVAS DO EQUIPAMENTO

Como Observar uma Onda Senoidal de 60 Hz na
Tela do Osciloscopio.

Equipamento: Nenhum, se o osciloscoépio dispuser, no painel
frontal, de um terminal de tensao de prova, de 60 Hz.
Ligacbes Necessdrias: Ligue um fio de prova do terminal da
tensdo de prova de 60Hz, no painel do osciloscopio, ao
terminal de entrada vertical. (Se for usada uma fonte ex-
terna de tensao de 60 Hz, ligue um fio da fonte ao terminal
de entrada vertical do osciloscopio. Além disso, ligue um
outro fio do ponto de massa da fonte ao terminal de mas-
sa do osciloscopio.)

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscopio para uma
varredura horizontal com dente-de-serra, a freqiiéncia de
15 a 60 Hz. Ajuste os controles de intensidade e foco para
uma luminosidade moderada e um bom foco. Ajuste os
controles de ganho vertical para uma deflexao de, apro-
ximadamente, 1/2 ou 2/3 da tela. Ajuste o controle de ga-
nho horizontal para deflexio de, aproximadamente, 1/2
ou 2/3 da tela. Ajuste os controles de sincronismo para
fixar o oscilograma na tela. (Os efeitos dos ajustes dos
controles sao ilustrados nas paginas seguintes.)

Avaliacao dos Resultados: O oscilograma deve ser linear (nao-
distorcido), tanto vertical quanto horizontalmente.
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O O

e ALIM. DE osC.
v T FILAMENTOS|
i T MASSA USXA

V = TERMINAL DE ENT. VERT. S QUE EMINALYDEJEN TRV

T = TERMINAL DE TESTE DE TENSAO DE 60 Hz M = TERMINAL DE MASSA
(A) Usando tensao interna de (B) Usando tenséo externa de
60 Hz. 60 Hz (alimentagdo de filamentos).

Ligagcdes para a observagcdo de uma forma de onda de 60 Hz na tela do
osciloscopio.

Onda senoidal de 60 Hz observa-

da com varredura horizontai de

20 Hz. Sao vistos trés ciclos.

Nota: Uma porg¢io de um ciclo
é perdida no retrago.

NOTA 1

Ajustes em Zero dos Controles de Ganho do Osciloscépio

Tanto o ganho do amplificador

horizontal como o do amplifica- Ganho horizontal avanc¢ado;

dor vertical sdao ajustados em ganho vertical nulo.
zero.
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Ganho vertical avangado; ganho Controles de ganho horizontal e
horizontal nulo. vertical avancgados.

NOTA 2

Verificando a Operagao dos Controles de Ganho Vertical

Ganho vertical muito reduzido. Ganho vertical muito elevado.

Atenuador vertical ‘escalonado
ajustado muito alto; controle
fino do ganho vertical ajustado
muito baixo. O estigio de en-
trada vertical esta saturado e a

senébide é cortada.
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NOTA 3

Verificando a Operacdao dos Controles de Centralizagao

Y T

Controle de centralizagao ver- Controle de centralizagdo verti-
tical ajustado muito baixo. cal ajustado muito alto.
Controle de centralizagdo hori- Controle de centralizagao hori-
zontal ajustado muito para a zontal ajustado muito para a
esquerda. direita.
NOTA 4

Verificando a Operacao do Controle de Ganho Horizontal
-
Ganho horizonfal muito reduzido. Ganho horizontal muito elevado.
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PROVAS DO EQUIPAMENTO

NOTA 5

Verificando a Operacao do Controle da Freqiiéncia de Varredura Horizontal

Freqiiéncia de varredura horizon- Freqiiéncia de varredura horizontal
tal ligeiramente alta. E observa- muito elevada.
do menos de 1 ciclo.
NOTA 6

Verificando a Operacao do Controle de Amplitude de Sincronismo

Controle de amplitude de sin- Controle de amplitude de sin-
cronismo ajustado muito alto. cronismo ajustado muito baixo.
Neste caso, ocorre o disparo O oscilograma corre rapidamen-
maltiplo do oscilador de te pela tela e nao para.
varredura.
NOTA 7

Captacao de Campo Espiirio

Também pode ser observado um oscilograma de uma onda senoidal
deixando os fios da entrada vertical do osciloscopio abertos, sobre a
bancada. Desta forma, uma onda senoidal distorcida aparece na tela do
osciloscopio, correspondente a um campo espurio de 60 Hz. Como o cir-
cuito de entrada vertical do osciloscépio tem uma impedancia muito alta,
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CONT. PROVAS DO EQUIPAMENTO

ele pode captar o campo espurio. Um campo espurio € uma fonte de ten-
sao de alta impedéancia. O oscilograma da onda senoidal é distorcido
porque os fios de prova abertos estdo acoplados, através de uma capaci-
tancia espuria muito pequena, a4 rede de alimentagdo da bancada. Por
isso, os harmoénicos na forma de onda sdo numerosos. Esses harmdnicos
aparecem na forma de onda sob a forma de irregularidades.

Se os fios da entrada vertical do osciloscopio forem conectados a
um resistor de 100 kQ, por exemplo, o oscilograma do campo esplrio
desaparece, porque entdo a impedancia de entrada do osciloscépio é re-
duzida para 100 kQ. Esta impedancia de entrada é muito baixa para se
acoplar eficientemente ao campo espurio de alta impedancia.

Padrdo de campo espirio obtido
com os fios de prova abertos
colocados sobre a bancada.

NOTA 8

Reconhecimento da Nao-Linearidade Horizontal

Onda senoidal comprimida a Onda senoidal dobrada a
direita. direita.



PROVAS DO EQUIPAMENTO

NOTA 9

Reconhecimento da Nao-Linearidade Vertical

Onda senoidal comprimida no
topo e no pé.

NOTA 10

Reconhecimento da Nao-Linearidade Vertical e Horizontal

Onda senoidal comprimida no
topo, no pé e a direita.

NOTA 11

Reconhecimento de Modulagcao de Zumbido no Traco do Osciloscépio

Modulacao de zumbido no feixe, Modulagio de zumbido no feixe,
com ajuste de brilho normal. com alto brilho.
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PROVAS DO EQUIPAMENTO

Modulagiao de zumbido de 60 Hz
no oscilograma da onda senoi-
dal de 60 Hz.

-

Modulagiao de zumbido de 60 Hz
vista numa sendide de 60 Hz,
com sobrecarga. (A sobrecarga
foi obtida ajustando o controle
de ganho vertical num passo
muito alto e o controle continuo
do ganho vertical muito baixo.)

NOTA 12

Reconhecimento do Apagamento do Retraco Defeituoso

Apagamento do retrago inefi-
ciente; retraco bastante visivel.

Pulso de apagamento do retraco

distorcido; aparéncia do defeito

sem a onda senoidal (somente
a linha de base).

28
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PROVAS DO EQUIPAMENTO

Como Observar uma Onda Quadrada na Tela do
Osciloscopio.

Equipamento.: Gerador de ondas quadradas.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de
ondas quadradas aos terminais de entrada vertical do
osciloscopio.

Procedimento.: Ajuste os controles do instrumento para a
obtencao de um oscilograma adequado.

Avaliacdo dos Resultados: Dentro de uma certa faixa de fre-
qliéncias de ondas quadradas (usando um bom gerador),
0 osciloscopio deve reproduzir uma forma de onda per-
feitamente quadrada. Em freqiiéncias muito altas e muito
baixas, o amplificador vertical reproduzira uma onda qua-
drada distorcida.

Montagem
para prova. m
N4
0SC.
GERADOR
DE ONDAS
QUADRADAS Kn

Oscilograma de uma onda qua-
drada relativamente perfeita.

NOTA 13

Distorgdes Tipicas em Ondas Quadradas Produzidas por Amplificadores
Verticais de Osciloscopios de Baixa Qualidade

As fotografias mostradas a seguir sdo distorgdes tipicas em repro-
dugdes de ondas quadradas com frequéncias de 50 Hz a 100 kHz, causadas
por amplificadores verticais inadequadamente compensados. Muito embora
estas distorgoes do osciloscopio possam ser levadas em consideracao
quando séo feitas provas do equipamento, tal procedimento é algo dificil,
nao sendo geralmente recomendado.

ARREDONDAMENTO
DESVIO DE FASE)

L
(A) 50 pulsos por segundo. (B) 1.000 pulsos por segundo.
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e

ARREDONDAMENTO

ULTRAPAS-
SAGEM E
OSCILACAO

s \
(C) 10.000 pulsos por segundo. (D) 100.000 pulsos por segundo.
Distor¢gdes tipicas de uma onda quadrada

NOTA 14
Ondas Quadradas Tipicas Reproduzidas por Osciloscopios

As fotografias que se seguem mostram reprodugdes tipicas de ondas
quadradas feitas por osciloscépios de diversos tipos: um modelo de
100 kHz (faixa estreita), um de 4 MHz (faixa larga) e um de 15 MHz (de
laboratério). Sdo mostradas formas de onda em quatro frequéncias dife-
rentes, observando-se um ligeiro declive nas baixas freqiiéncias e uma
oscilagdo considerédvel nas altas, no caso do osciloscépio de 4 MHz. Deve-
se assinalar que os osciloscopios que praticamente nao produzem distor-
¢oes em ondas quadradas sdo de prego relativamente elevado.

r—

#—k—d

(A) Resposta de um osciloscépio de reparagdo de 100 kHz.
Resposta de onda quadrada de
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(C) Resposta de um osciloscopio de laboratério de 15 MHz.

trés osciloscépios diferentes.
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U2 PROVAS DO EQUIPAMENTO
CONT,

NOTA 15

Efeito da Variagao da Fregiiéncia de Varredura do Osciloscépio na
Configuragdo da Forma de Onda Quadrada

Os principiantes por vezes supoem que um gerador de ondas quadra-
das pode ser usado como um gerador de pulsos ajustando-se os controles
do osciloscopio para que se observe um certo nimero de ciclos de onda
quadrada. Obviamente, isto nao acontece. A forma da tensao de onda qua-
drada permanece a mesma, a despeito do seu aspecto na tela do oscilos-,
copio. As fotos seguintes mostram como a aparéncia superficial de uma
tensdo de onda quadrada varia a medida que a frequéncia de varredura
horizontal do osciloscépio é variada.

FEETETEES

recerrrrrr/

(A) Alta freqiiéncia de varredura. (B)Freqiiéncia de varredura mediana.
CNOeansennnnssessstttan

(C) Baixa freqgiiéncia de varredura.

reeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeocoel

Efeito da freqiiéncia
de varredura na onda quadrada.

NOTA 16

Efeito da Nao-Linearidade do Amplificador Vertical na Forma de
Onda Quadrada

Vocé observara, quando fizer provas de ondas quadradas da resposta
de um osciloscdpio, que o topo € o pé da onda quadrada reproduzida sao
as vezes assimétricos. Quando um amplificador vertical provocar um de-
clive na forma de onda quadrada, ele serda o mesmo ao longo do topo
e do pé da onda se o amplificador for linear. Este declive é causado pela
atenuagao de baixas freqiiéncias e por desvio de fase. Por outro lado,
quando o declive é assimétrico, como mostrado na segunda fotografia,
ele é causado por distorgao de amplitude (nao-linearidade) no amplifica-
dor vertical.
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!\
//
/

DECLIVE MAIOR

DECLIVE |
SIMETRICO \

DECLIVE MENOR
AMPL. NAO LINEAR
/4

Sam—

Declive causado por atenuagio de Declive causado por distor¢ao de
baixas freqiiéncias e desvio de fase. amplitude no amplificador vertical
do osciloscépio.

SENOIDE
IDA
RISFaRg ONDA QUADRADA
BASICAMENTE
NAO-DISTORCIDA

TENSAO DE SAIDA

i TENSAO DE ENTRADA -
1

<l>\ENT. SENOIDAL

; ENT. ONDA
T QUADRADA

(A) Curva caracteristica. (B) Efeito na onda senoidal.

Amplificador vertical ndo linear.

FORMA
DE ONDA

DE SAIDA
P(;i&METRICA)

ONDA QUADRADA — [ -

DIFERENCIADA.
DE ENTRADA
(SIMETRICA)

(B) Efeito na onda quadrada
diferenciada.

(A) Curva caracteristica.

Amplificador vertical nao linear.
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NOTA 17
Efeito da Tensao de Zumbido de 60 Hertz no Oscilograma da Onda Quadrada

A fotografia abaixo mostra a aparéncia de uma tensao de zumbido de
G0 Hz na reproducdo de uma onda quadrada. Esta tensdo de zumbido é
encontrada, por exemplo, quando o terminal de saida “quente” do gerador
de ondas quadradas ¢ ligado ao terminal de entrada vertical do osciloscé6-
pio, omitindo-se a ligagdo entre os terminais de massa dos instrumentos.

GERADOR
DE ONDAS
QUADRADAS

OSC.
-, oV
o oM
Montagem para prova. Tensido de zumbido de 60 Hz na

onda quadrada.

Como Provar um Osciloscopio Quanto a Diafonia
entre os Amplificadores Vertical e Horizontal.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de ondas qua-
dradas a entrada vertical do osciloscoépio. Na segunda
prova, aplique a saida do gerador & entrada horizontal do
osciloscopio.

Procedimento: Com a excitacao aplicada a entrada vertical,
avance o controle de ganho vertical e reduza o controle de
ganho horizontal a zero. Na segunda prova, com a excita-
cao aplicada a entrada herizontal, avance o controle de
ganho horizontal e reduza o controle de ganho vertical
a zero.

Avaliacdo dos Resultados: Na primeira prova deve-se obter
uma unica linha vertical. Duas linhas verticais indicam
a ocorréncia de diafonia. Na segunda prova, deve ser obti-
da uma unica linha horizontal. Duas linhas horizontais
também indicam a presenca de diafonia.
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GERADOR
DE ONDAS
QUADRADAS

(B) Forma de onda indicando a
(A) Montagem para prova. presenca de diafonia.

Primeira prova.

GERADOR
DE ONDAS
QUADRADAS

R (B) Forma de onda indicando a
(A) Montagem para prova. presenca de diafonia.

Segunda prova.

Como Provar um Osciloscopio Quanto a Diafonia
entre o Gerador de Varredura e os Amplificadores.

Equipamento: Nenhuin.

Ligacbées Necessdrias: Nenhuma.

Procedimento: Coloque a chave seletora da freqiiéncia horizon-
tal (ou a chave do amplificador horizontal) na posicao
“desligada”. (Ou, entao, coloque a chave do amplificador
horizontal para a posicao de entrada horizontal.) Ajuste
em zero o ganho vertical.

Avaliag¢go dos Resultados: Deve aparecer no centro da tela do
osciloscopio um ponto bem focado. Se o ponto aparecer
com uma cauda ou borrado é indicacao segura de diafo-
nia entre o gerador de varredura (oscilador dente-de-
serra) em um ou ambos os amplificadores do osciloscopio.
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Diafonia entre o oscilador dente- Diafonia entre o oscilador dente-
de-serra e o amplificador hori- de-serra e o amplificador ver-
zontal. tical.

Auséncia de diafonia entre o
oscilador dente-de-serra e os
amplificadores do osciloscopio.

Como Verificar o Astigmatismo do Osciloscépio.

Equipamento: Capacitor ajustavel e fonte de onda senoidal
de 60 Hz.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a tensao senoidal de 60 Hz dire-
tamente & entrada vertical do osciloscépio. Aplique a mes-
ma tensao, através do capacitor ajustavel, & entrada hori-
zontal do osciloscépio.

Procedimento: Atue sobre o capacitor ajustavel e sobre os con-
troles de ganho do osciloscépio para obter um padrao cir-
cular.

Avaliagcdo dos Resultados: O astigmatismo provoca uma foca-
gem deficiente no topo e no pé, ou a esquerda e a direita,
do circulo.
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OSC.
oV H O
M Mo
REDE 63V c
Montagem para prova. Astigmatismo pronunciado.

Aumento dos harménicos na on-
da .senoidal devido ao uso de
Auséncia de astigmatismo. um pequeno capacitor em série.

NOTA 18
Acréscimo de um Resistor Quando ndo se Pode Obter o Padrdao Circular

Em alguns osciloscépios, é necessario um resistor (potenciometro)
além do capacitor para se obter o padrado circular. Deve haver uma dife-
renga de fase de 90° entre as tensdes de entrada vertical e horizontal para
que se obtenha o circulo. Use um potenciometro de 1 MQ e um capacitor
ajustavel de 3-30 pF, conforme mostrado na ilustragdo seguinte.

Montagem para prova.
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A menos que sejam escolhidos
valores adequados de R e C,
obtém-se uma elipse na tela. So-
mente com valores apropriados
de R e C, e com os controles
de ganho do osciloscépio corre-
tamente posiciorados, pode-se
obter um circulo.

NOTA 19

Efeito Observado Quando Ha Diafonia entre o Gerador de Varredura e o
Amplificador Horizontal

Quando existe diafonia entre o oscilador dente-de-serra e o amplifica-
dor horizontal, aparece um pequeno trago no padrdo circular, como mos-
trado nas ilustragdes seguintes.

Diafonia presente. Auséncia de diafonia.

NOTA 20
Efeito dos Harmonicos no Padrao Circular

Quando é usado um capacitor ajustavel de pequeno valor numa rede
de desvio de tase, qualquer harménico da tensdo da fonte é acentuado.
Isto faz com que o padrao apresente achatamentos, ao invés de ser per-
feitamente circular ou eliptico. As ilustragoes seguintes mostram exem-
plos tipicos.
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ACHATAMENTO
égEAJ;Q&A&gL? O POR _HARMONICOS]

Distor¢coes harmoénicas tipicas num padrdo circular.

Campo espirio captado de um
sistema de varredura de receptor
de TV operando préximo ao
osciloscépio.

DISTORGAO
HARMONICA

Como Determinar a Faixa de Freqiiéncias na qual
um Osciloscopio é Imune a Desvios de Fase entre os
Amplificadores Vertical e Horizontal.

Equipamento: Oscilador de audio.

LigacGes Necessdrias: Aplique a saida do oscilador de audio
aos terminais de entrada vertical e horizontal do oscilos-
copio, como ilustrado na figura abaixo.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
uma linha inclinada (diagonal) na tela.

Avaliacdo dos Resultados: Varie a freqiiéncia de saida do osci-
lador de audio, observando o padrao. O limite de imuni-
dade ao desvio de fase é atingido quando a diagonal se
transforma numa elipse. ’

OSCILADOR OsC.

Montagem para prova. DE AUDIQ
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Auséncia de desvio de fase. Desvio de fase consideravel.
Como Determinar se os Amplificadores do Oscilos-

copio sdo Imunes a Distor¢cio de Amplitude em Suas
Faixas de Freqiiéncias Uteis.

Equipamento.: Oscilador de audio.

Ligacées Necessdrias: Aplique a saida do oscilador de audio
ao0s terminais de entrada vertical e horizontal do oscilos-
copio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
uma linha diagonal na tela. Ajuste os controles de ganho
para deflexdo total na tela.

Avaliacdo dos Resultados: Varie a freqiiéncia do oscilador de
audio através da faixa na qual a linha diagonal nao se
transforma numa elipse. Observe se a linha perde sua ca-
racteristica retilinea. Curvatura ou interrup¢des na linha
indicam a ocorréncia de distorcao de amplitude em um
ou ambos os amplificadores. Um osciloscopio pode ter dis-
tor¢cdes de amplitude diferentes em altas e em baixas fre-
qiiéncias. )

Distorcao de amplitude consi-
tivel. deravel.

Distor¢io de amplitude percep-
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Como Medir a Resisténcia de Enirada de um Os-
ciloscopio.

Equipamento.: Potencidbmetro com resisténcia maxima de va-
rios megohms.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o potencidmetro, como reostato,
entre o terminal de entrada vertical do oscilosc6épio e uma
fonte de tensao senoidal de 60 Hz.

Procedimento.: Observe a deflexdao vertical da senodide com o
potenciometro ajustado para resisténcia zero. Entao, ajus-
te o potenciébmetro para que seja obtida, exatamente, me-
tade da deflexdao vertical anteriormente encontrada.

Avaliacdo dos Resultados: Desligue o potenciOmetro e meca
sua resisténcia com o ohmimetro. Este é o valor da resis-
téncia de entrada do osciloscopio.

0osC.

60~ Montagem para prova.

v
VB |

oL

POTENCIOGMETRO

Como Verificar se um Osciloscépio tem um Valor
Constante de Resisténcia de Entrada em Cada Posicao
do Atenuador Principal.

Equipamento: Potencidmetro com resisténcia maxima de va-
rios megohms.

Ligacboes Necessdrias: Ligue o potencidmetro, como reostato,
em série com a entrada vertical do osciloscépio e uma
fonte ajustavel de tensao senoidal. Deve ser disponivel
uma tensao suficiente para se obter uma deflexao vertical
adequada na posicdo menos sensivel do atenuador.

Procedimento. Observe a deflexido vertical da sendide com o
potenciometro ajustado para resisténcia zero. Entao, ajus-
te o potencidbmetro para que seja obtida, exatamente, me-
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tade da deflexdo vertical anteriormente encontrada e
meca a resisténcia com o ohmimetro. Repita o processo
para cada posicdo do atenuador principal. Utilize uma
tensao de saida suficiente da fonte de 60 Hz ém cada
posicao, para obter uma deflexdao vertical conveniente.

Avaliacdo dos Resultados: O mesmo valor de resisténcia em
série deve reduzir a deflexdao vertical & metade, em cada
posicao do atenuador principal do osciloscoépio.

TENSAO Al o@
SENOIDAL ‘“ .
AJUSTAVEL v Montagem para prova.
DE 60 Hz © ro
o0 OM
ATENUADOR
EM PASSOS

Como Medir a Capacitancia de Entrada de um Os-
ciloscépio.

Equipamento: Capacitor ajustavel e oscilador de audio.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o capacitor ajustavel em série com
a entrada vertical do osciloscopio e o oscilador de audio.

Procedimento: Ajuste o oscilador de audio para uma freqiién-
cia de saida relativamente alta, tal como 100 kHz. Curto-
circuite o capacitor ajustavel e observe a deflexdo ver-
tical obtida. Entao, retire o curto e ajuste o capacitor pa-
ra obter a metade da deflexdo vertical.

Avaliacdo dos Resultados: Retire o capacitor ajustavel e mec¢a
sua capacitancia com uma ponte ou um capacimetro. O
valor medido é igual & capacitancia de entrada do osci-

loscopio.
O VAN Yo s
ILADOR 3
%SECAUDIO } \f \-Z——-—L-
O~ oV I O

= M SEM C CoM C

i

Montagem para prova.
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Como Verificar se um Osciloscépio Tem um Valor
Constante de Capacitiancia de Entrada em Cada Posicao
do Atenuador Principal.

Equipamento: Capacitor ajustavel e oscilador de audio.

Ligacées Necessdrias: Ligue o capacitor ajustavel em série com
a entrada vertical do osciloscOpio e o oscilador de audio. -

Procedimento: Ajuste o oscilador de audio para uma freqiién-
cia de saida relativamente alta, tal como 100 kHz. Curto-
circuite o capacitor ajustavel e observe a deflexao vertical
obtida. Entao, remova o curto e ajuste o capacitor para
obter a metade da deflexao vertical, medindo o valor do
capacitor. Repita o processo em cada posicao do atenuador
principal. (Utilize um amplificador de d4udio, como indica-
do na ilustracdo, se isto for necessario para obter uma
deflexdo adequada na posicdo menos sensivel do atenua-
dor principal.) Ajuste a tensdo de entrada no amplifica-
dor vertical para cada posicdo, & medida que for sendo
necessario.

Avaliacdo dos Resultados: O mesmo valor de capacitancia em
série deve reduzir a deflexao vertical & metade, em cada
posicao do atenuador principal do osciloscépio.

A menos que o osciloscépio tenha um valor constante de
resisténcia e capacitancia de entrada em cada posicao do ate-
nuador principal, uma ponta de prova de baixa capacitancia
ou uma ponta de prova com divisor capacitivo nao pode ser
usada satisfatoriamente.

T 1 O
1
OSCILADOR | | AMPL. ¢ osc.
DE AUDIO [ OPTATIVO —=HL—L_
! ov
D —— oM

Montagem para prova.
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Como Medir o Tempo de Crescimento de uma
Onda Quadrada.

Equipamento. Gerador de ondas quadradas e osciloscépio de
varredura disparada.

LigacOes Necessdrias: Ligue uma terminacao adequada ao cabo
de saida do gerador de ondas quadradas (ver manual de
instrucdes) e aplique o sinal de onda quadrada direta-
mente a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscépio para expan-
dir o bordo anterior da onda quadrada, conforme neces-
sario para uma facil medida do tempo de crescimento.
A foto abaixo mostra como o bordo anterior pode ser ex-
pandido.

Avaliagdo dos Resultados: O tempo de crescimento é medido
do ponto de 109 ao ponto de 909, do bordo anterior da
onda quadrada reproduzida. O lapso de tempo é determi-
nado a partir do ajuste dos controles de varredura hori-
zontal do osciloscopio de varredura disparada e da largu-
ra do oscilograma na tela. Se o osciloscopio tem um tempo
de crescimento curto e o gerador de ondas quadradas tem
um longo tempo de crescimento, vocé medira, essencial-
mente, o tempo de crescimento do gerador. Entretanto, se
0 osciloscopio tem um tempo de crescimento longo e o

- gerador de ondas quadradas tem um tempo de crescimen-
to curto, vocé medira, essencialmente, o tempo de cresci-
mento do osciloscopio. Em qualquer caso, o tempo de cres-
cimento mostrado na tela do osciloscépio é igual a:

T(- = \/T:u + T.:n, OndE'

T. é o tempo de crescimento mostrado na tela do oscilos-
cépio;
T:. é o tempo de crescimento do gerador de ondas qua-

dradas;
T. é o tempo de crescimento do osciloscopio.

Crescimento expandido de uma
onda quadrada.
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TENSAO MAXIMA

100% 7 \\
4P, (90% DO MAXIMO) \
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[~ - | w =
o gl S| 10
@ loll <2
w (8]
s |
lP1 (10% DO MAXIMO) 1‘
A
.4 lLTEMPO DE CRESCIMENTO LM

TEMPO

O tempo de crescimento é medido entre os pontos de 10% e 90% da
tensdo maxima.

NOTA 21
Leitura do Lapso de Tempo num Osciloscopio de Varredura Disparada

Os controles de varredura disparada sdo calibrados em milissegundos
ou microssegundos por centimetro, conforme mostrado no diagrama anexo.
Cada divisdo do reticulado de um osciloscopio de varredura disparada
equivale a um intervalo de 1 centimetro. Observando o numero de cen-
timetros ocupados pela forma de onda e o ajuste do osciloscépio, é facil
calcular o lapso de tempo de um ponto a outro de uma forma de onda.
Embora a maior velocidade de varredura indicada no diagrama seja de
1 microssegundo por centimetro, outros osciloscépios de varredura dis-
parada tém um limite superior muito mais répido (0,04 microssegundo
por centimetro).

TEMPO/cm

Controle de velocidade de varre- Os osciloscépios de varredura
dura tipico de um osciloscopio disparada tém seu reticulado

de varredura disparada. graduado em centimetros.
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Como Medir a Tensdo Pico-a-Pico dos Sinais de
Ondas Médias e Curtas Captados por uma Antenade TV.

Equipamento.: Osciloscopio de faixa larga calibrado, com en-
trada equilibrada, e resistor de 300 ohms.

Ligacdes Necessdrias: Termine a linha de descida com o re-
sistor de 300 ohms e aplique o sinal aos terminais de en-
trada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscépio para obter
um padrao de altura adequada. Mec¢a a tensado pico-a-pico
da excursiao maxima do sinal.

Avaliagcdo dos Resultados: A tensdo de sinal medida é a resul-
tante de todas as tensOes de sinal situadas dentro da fai-
xa de passagem do osciloscopio. Esta medida é de grande
importancia quando se investiga a modulacao cruzada de
um seletor de canais por sinais de radiodifusio em AM.
(Ver Uso 14.) .

ANTENA

Forma de onda tipica observada
Montagem para prova. na saida de uma antena.
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Como Verificar a Eficiéncia do Filtro Passa-Altas
na Eliminacdo da Interferéncia de Radiodifusdo em AM
de uma Antena de TV.

Equipamento: Filtro passa-altas; osciloscopio de faixa larga,
‘de entrada simétrica; e resistor de 300 ohms.

Ligacdes Necessdrias: Ligue a linha de descida &4 entrada do
filtro passa-altas. Ligue o resistor de 300 ohms ao outro
lado do filtro e aplique o sinal aos terminais de entrada
vertical do osciloscopio.

Avaliacdo dos Resultados: A deflexdo vertical deve ser muito
pequena comparada com a deflexdao obtida sem o filtro.
Caso contrario, o filtro nao esta operando satisfatoria-
mente.

FILTRO PASSA-ALTAS O
F=o=T-TToooes hl

0sC .
fov Montagem para prova.

]
|
i 300n M
1
|
1

ANTENA

oV

e

Forma de onda observada na
saida de um filtro ligado a uma

antena,

NOTA 22

O Efeito de Antena Provoca Interferéncia no Osciloscépio Quando a
Intensidade de Campo é Elevada

Quando se faz provas com uma bobina ligada diretamente aos termi-
nais de entrada vertical de um osciloscépio de faixa larga, conforme mos-
trado na ilustragdo seguinte, a linha de base evidenciara uma modulagao
de interferéncia de variagdo rapida se se estiver trabalhando numa area
de elevada intensidade de campo de radiodifusdo em AM. A interferéncia
é maior quando o osciloscopio é operado com alto ganho. A melhor so-
lugdo para o problema é envolver o local de trabalho com uma blindagem
(paredes dotadas de malha de cobre aterrada).
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0sC

rovV
roM

P

€ 7

Bobina ligada a entrada vertical
do osciloscépio.

Interferéncia de emissoras de
radiodifusao em AM.

Como Medir a Rejeicao de Interferéncia de Radio-
difusio em AM de uma Antena de TV, Utilizando um
Rejeitor Sintonizado.

Equipamento: Rejeitor de AM e resistor de 300 ohms.

Ligagdes Necessdrias: Ligue o rejeitor a linha de descida. Ter-
mine a linha com o resistor de 300 ohms. Aplique o sinal
aos terminais de entrada vertical do osciloscépio, como
ilustrado no diagrama.

Procedimento: Ajuste a sintonia do rejeitor para minimizar a
interferéncia de AM. Entao, desconecte o rejeitor e obser-
ve a diferenca na deflexdao vertical.

Avaliag¢do dos Resultados: A rejeicdo pode ser medida como
uma relacao de tensoes, sendo melhor expressa em termos
de decibéis. A conversao de uma relacdo de tensdes em
decibéis pode ser encontrada na maioria dos manuais de
radio e eletrdnica.

ANTENA
Montagem para prova. yrd
v
. A
REJEITOR oM
DE AM 300
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NOTA 23
Como Calibrar um Osciloscopio de Entrada Simétrica

Um osciloscopio de entrada simétrica pode ser calibrado aplicando-se
uma tensao senoidal conhecida, de 60 Hz, entre os terminais de entrada
vertical. Para obter uma calibracdp mais precisa, utilize um transformador
redutor com secundario dotado de terminal central, conforme mostrado no
diagrama. Ligue um V.O.M. ou um V.E. entre A e C, e leia a tensao. Entao,
conecte o medidor entre B e C, e leia a tensdo entre esses pontos. Some
as duas tensdes e terd a tensdo de calibragao.

®
REDE Q
CA. © Método de calibracao de um os-

0 Hz i Opi imétri
6 OVOSC‘ ciloscépio de entrada simétrica.
p—

M

Como Verificar o Equilibrio Elétrico da Linha de
Descida (Rejeicao do Efeito de Antena).

Equipamento. Dois resistores de 150 ohms e um osciloscopio de
faixa larga, com entrada simétrica.

Ligacbdes Necessdrias: Termine a linha de descida com os dois
resistores ligados em série. Na primeira prova, ligue o os-
ciloscopio como mostrado em (A). Na segunda prova, li-
gue o osciloscopio como mostrado em (B). ‘

Procedimento.: Observe as deflex0es verticais obtidas em (A)
e (B). Pode ser necessario operar o osciloscépio com alto
ganho, dependendo da intensidade de campo de radiodi-
fusdo em AM existente.

Avaliacdo dos Resultados: A relacao das duas deflexdes é a
medida do equilibrio elétrico da linha de descida.

ANTENA ANTENA
LINHA LINHA
DE DESCIDA DE DESCIDA
OSC.
C.
1500 tov QVOS
roM AAA AAA :-OM
150n v 150a 150n oV
B
A Montagem para prova.
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11

Como Verificar a Resposta de Onda Quadrada
Modulada de Amplificadores de R.F. e F.I. (TV em
Cores).

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, gerador de sinais,
modulador e ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacbes Necessdrias: Aplique as saidas dos geradores & en-
trada do modulador. Aplique a saida do modulador aos
terminais de entrada de antena do receptor. Retire a pri-
meira valvula amplificadora de video e ligue a ponta de
prova de baixa capacitancia entre o terminal de grade do
amplificador de video e o chassi. Aplique a saida da ponta
de prova a entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles dos instrumentos e do re-
ceptor para observar uma onda quadrada na tela do
osciloscopio. Cuidadosamente, sintonize o gerador de si-
nais para a freqiiéncia da portadora de cor (3,58 MHz),
evitando sobrecarregar o amplificador de F.I.

Avaliagdo dos Resultados: Uma onda quadrada de 60 Hz deve
ser reproduzida com menos de 159, de declive. Uma onda
quadrada de 100 kHz nao deve apresentar ultrapassagem
maior que 109. Uma onda quadrada de 20 KHz nao deve
ter arredondamentos apreciaveis. (Estes sao os fatores
que determinam a qualidade da imagem.)

GERADOR
DE SINAIS

SEL[;E;’OR DETECTOR

I :
MODULADORJ__E Chy s IMAGEM

GERADOR f
DE ONDAS PONTA DE BAIXA

QUADRADAS CAPACITANCIA

OoscC.

LoV
Montagem para prova. oM
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Os bordos de uma onda quadra- Os bordos de uma onda quadra-

da de 10 kHz sdao razoavelmen- da de 10 kHz tornam-se arredon-
te retilineos quando a portadora dados quando a portadora de
de imagem esta corretamente imagem ¢é sintonizada para o
posicionada a meia altura de um topo da curva global de resposta.

lado da curva global de resposta.

NOTA 24
Construciao de um Modulador Externo

Um modulador externo eficiente pode ser construido facilmente, como
ilustrado abaixo. Sua resposta é muito melhor que a de muitos modula-
dores internos de geradores de sinais.

IN34A
e Tan > N
SINAIS DE R F.

XRF
E DE ONDA  ENT.  100a 0on 100 SAIDA M
QUADRADA uH

o ° SINAL DE SAIDA
; MODULADO

SINAIS
DE ENTRADA

Circuito modulador.

NOTA 25

Prova da Linearidade do Modulador

Podem ser obtidos resultados enganosos nas provas se um modu-
lador é operado de forma nao-linear. Por isso, descrevemos abaixo uma
prova simples da linearidade do modulador. As saidas de um oscilador
de audio e de um gerador de R.F. sao aplicadas a entrada do modulador.
A saida do modulador é aplicada & entrada de uma ponta de prova demo-
duladora, e a saida desta a entrada vertical do osciloscépio. O oscilo-
grama obtido deve ser essencialmente o0 mesmo observado diretamente
da saida do oscilador de audio. Sendo constatada qualquer distorcao na
operacdo do modulador, ajuste os niveis dos sinais de R.F. e A.F. para
obter uma operagdo satisfatoriamente linear.
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CONT,
GERADOR ) PONTA
DE RF. DEMODULADORA
MODULADOR
Montagem para prova. 3 0sC.
LoV
fo M
OSCILADOR REATOR
DE AUDIO DE R.F.

Saida distorcida do modulador —
Forma de onda do oscilador de o semiciclo negativo da onda
audio. esta achatado.

Como Verificar a Percentagem de Modulagédo da
Saida de um Diodo Modulador.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, gerador de sinais,
modulador (ver Nota 24), ponta de prova demoduladora
e osciloscopio de C.C.

LigacOes Necessdrias: Aplique as saidas do gerador de ondas
quadradas e do gerador de sinais & entrada do modulador.
Conecte a ponta de prova demoduladora & saida do mo-
dulador. Aplique a saida da ponta de prova a entrada
vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste o gerador de ondas quadradas para uma
freqiiéncia dentro da faixa da ponta demoduladora, tal
como 100 Hz. Ajuste o gerador de sinais para qualquer
freqiiéncia adequada, tal como 75 MHz. Curto-circuite os
terminais de entrada do osciloscépio e observe a posicao
de repouso da linha de base (nivel de zero volt). Retire
0 curto e observe a posicao da onda quadrada na tela.

Avaliacdo dos Resultados: A excursdao da onda quadrada em
relacao ao nivel de zero volt indica- a percentagem de mo-
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dulacio. Se o pico negativo da onda quadrada tocar o nivel
de zero volt, a modulacdao é de 1009,. A ilustracido abaixo
mostra uma modulacao de 509,. Para que se obtenham
melhores resultados, as provas em receptores de TV sao
feitas com modulacao de 859%. (A percentagem de modu-
lacao é determinada pelas tensOes de saida relativas dos
dois geradores.)

GERADOR PONTA
DE SINAIS DEMODULADORA
osC.
LoV
GERADOR oM
GERADOR MODULADOR
QUADRADAS

Montagem para prova.

___________________ Aspecto da modulagdo de 50%.
LINHA DE BASE

DE ZERO VOLT

Como Verificar a Capacidade de Demodulagao de
uma Ponta de Prova Demoduladora.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, gerador de sinais.
modulador (vers Nota 24), ponta de prova demoduladora
e osciloscopio de C.C.

Ligacoes Necessdrias: Aplique as saidas dos geradores de si-
nais e de ondas quadradas & entrada do modulador. Co-
necte a ponta de prova demoduladora a saida do modu-
lador. Aplique a saida da ponta & entrada vertical do
osciloscopio.

Procedimento: Varie a freqiiéncia do gerador de ondas qua-
dradas para determinar o limite superior no qual a onda
quadrada reproduzida comeca a apresentar os cantos ar-
redondados.
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Avaliagcdo dos Resultados: A ponta de prova demoduladora
introduzira distorcio quando usada em provas de ondas
quadradas em freqiiéncias superiores ao limite determi-
nado anteriormente.

Cantos arredondados de onda

quadrada causados por freqiién-

cias de ondas quadradas superio-

res a capacidade da ponta de
prova.

NOTA 26
Eliminacao da Instabilidade das Linhas

Em é&reas rurais ou altamente industrializadas, a tensdao da rede C.A.
flutua consideravelmente. Esta flutuagdo pode provocar instabilidade nas
linhas do padrao, conforme ilustrado na fotografia abaixo. Para contornar
o problema, utilize um transformador regulador automatico de tensio para
alimentar o osciloscépio e os demajs equipamentos utilizados nas provas.

Aparéncia da instabilidade das
linhas.

55



PROVAS DE R.F. E Fl. EM TV

Como Verificar a Resposta de Onda Quadrada
Modulada dos Amplificadores de R.F. e F.I. dos Televi-
sores, Usando um Gerador de Sinais com Modulador
Interno.

Equipamento: Gerador de sinais (com modulador interno),
gerador de ondas quadradas e ponta de prova de baixa
capacitancia.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de on-
das quadradas aos terminais de modulacdo externa do
geradol de sinais. Conecte o cabo de saida do gerador de
sinais aos terminais de entrada de antena do receptor.
Remova a primeira valvula amplificadora de video. Ligue
a ponta de prova de baixa capacitancia entre a grade de
controle da primeira amplificadora de video e a massa.
Aplique a saida da ponta de prova a entrada vertical do
osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles dos instrumentos e do te-
levisor para que seja observada uma onda quadrada na
tela do osciloscopio. Sintonize cuidadosamente o gerador
de sinais para a freqiiéncia portadora de imagem do canal.
Evite sobrecarregar o primeiro amplificador de F.I.

Avalia¢cdo dos Resultados: Uma onda quadrada de 60 Hz deve
ser reproduzida com menos de 159, de declive. Uma onda
quadrada de 100 kHz nao deve apresentar ultrapassagem
superior a 109%. Uma onda quadrada de 20 KkHz nao deve
ter cantos sensivelmente arredondados. Estes sao os fa-
tores que determinam a qualidade da imagem. (Observe
que os moduladores internos de alguns geradores de si-
nais podem distorcer o sinal de onda quadrada nas mais
altas freqiiéncias de prova.)

GERADOR DETECTOR

DE SINAIS AMPL. L
MOD. EXT. F.1. IMAGEM
3 SELETOR PONTA DE BAIXA A}
DE CANAIS CAPACITANCIA =
ontagem
sEvancr, para pro
1D
QUADRADAS O GO BULCELE
0SsC.
3 v
M
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Como Verificar o Sinal de Video na Saida do
Detector de Imagem.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacloes Necessdrias: Ligue o cabo de saida da ponta de prova
a entrada vertical do osciloscopio. Aplique a ponta de pro-
va 4 grade de controle da primeira valvula amplificadora
de video.

Procedimento: Sintonize o sinal de uma emissora de TV no
receptor. Remova a primeira valvula amplificadora de
video. Ajuste os controles do osciloscOpio para obter a
forma de onda desejada. Utilize os controles de freqiién-
cia de varredura horizontal e vertical.

Avaliacdo dos Resultados: Um osciloscopio de faixa larga mos-
trara todos os detalhes do sinal composto de video. En-
tretanto, um osciloscopio de faixa estreita servira para
muitas provas praticas. Compare a forma de onda e a
tensao pico-a-pico com os dados especificados na folha
de servico do receptor.

Alguns osciloscépios de reparacao tém freqiiéncias de var-
redura horizontal pré-selecionadas para observacao de formas
de onda deste tipo. Se este for o caso, o controle principal da
freqiiéncia de varredura é simplesmente colocado na posicao
“V” ou “H”.

sl

Sinal composto de video — var- Sinal composto de video — var-
redura de 60 Hz. redura de 15.750 Hz.

NOTA 27

Distor¢ao do Sinal Composto de Video Causada por
Ponta Isoladora Resistiva

Somente uma ponta de prova de baixa capacitancia € adequada para
a observagao do sinal composto de video. Quando é utilizada uma ponta
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deste tipo, os pulsos de sincronismo horizontal tém a mesma amplitude
que os pulsos de sincronismo vertical. Se for usada uma ponta de prova
isoladora resistiva, a forma de onda reproduzida é distorcida, como ilus-
trado abaixo. Neste caso, os pulsos de sincronismo horizontal (altas fre-
quéncias) sao grandemente atenuados, sendo distorcidos ao ponto de se
parecerem com pequenos dentes-de-serra. Os serrilhados no pulso de
sincronismo vertical sao também distorcidos, assumindo a forma de dentes-
de-serra.

Y

SINAL DA CAMARA

Forma de onda obtida com ponta Forma de onda obtida com ponta

de prova de baixa capacitancia. de prova resistiva.
NOTA 28

Distorcao do Sinal Composto de Video Causada por um Osciloscépio de
Faixa Estreita

Um osciloscépio com largura de faixa estreita atenua as mais altas
frequiéncias de video e provoca distor¢gdo por desvio de fase, da mesma
forma que uma ponta isoladora resistiva. As fotografias abaixo mostram
a comparagao entre um pulso de sincronismo horizontal visto num osci-
loscopio de faixa estreita e num osciloscopio de faixa larga.

o — SA———

sy
ALTAS FREQUENCIAS ALTAS FREQUENCIAS
REPRODUZIDAS ATENUADAS
Forma de onda obtida com osci- Forma de onda obtida com osci-
loscéopio de 4 MHz. loscopio para audio.
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NOTA 29

Fixando o Sinal Composto de Video, Quando o Feixe é Defletido a 60 Hz

As vezes encontra-se dificuldade na obtencdo de um pulso de sincro-
nismo fixo quando se observa o sinal composto de video com varredura
de 60 Hz (ou 30 Hz). A possibilidade dos osciloscépios fixarem este tipo
de sinal é variavel. Em caso de dificuldade, pode ser usado sincronismo
interno pela linha de 60 Hz, fixando-se o oscilograma firmemente. Entre-
tanto, se estd sendo observado o sinal de uma emissora distante, alimen-
tada por um outro sistema, o pulso de sincronismo vertical se deslocara
lentamente pelo oscilograma, ja que os diversos sistemas de distribuigao
de energia nao operam com freqliéncias sincronizadas.

NOTA 30

Observagao do Sinal de Video na Tela do Osciloscépio Devido a
Captagao de Zumbido Espurio

Quando sao ligados fios de prova abertos a entrada vertical do osci-
loscopio, sera captado zumbido de 60 Hz quando o operador aproximar
suas maos dos fios. Se estiver sendo observado no osciloscépio o sinal
composto de video, com varredura de 15.750 Hz, a presen¢a do zumbido
de 60Hz provoca uma exploragdo vertical que mostra uma imagem na
tela do osciloscdpio, como ilustrado nas figuras abaixo. Esta imagem é
devida ao deslocamento do feixe, e ndo a modulagdo da intensidade do
feixe, como num tubo de imagem.

(A) Montagem para prova.

DETECTOR
DE
IMAGEM PONTA

DE BAIXA OsC.
CAPACITANCIA o

(B) Forma de onda.
Sinal composto de video sem zumbido de 60 Hz.

(A) Montagem para prova.
—_—
DETECTOR
IMAD(EEM Mo
\'@ oscC.
Lov

PONTA DE BAIXA oM
CAPACITANCIA

NOTA: A proximidade da mao
injeta zumbido de 60Hz nos
terminais expostos da entrada

vertical. (B) Forma de onda.

Sinal composto de video com zumbido de 60 Hz.
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NOTA 31
Dobramento da Imagem do Sinal de Video Causado por Zumbido de 60 Hz

Quando o zumbido ¢é introduzido no amplificador vertical, estando o
sinal de video composto em observagdao com varredura de 15750 Hz, a
tensao de zumbido produz uma exploragdo vertical. Como esta explora-
¢do é feita a 60 Hz, a imagem é dobrada ao meio, como visto na Nota 30.
Alguns osciloscopios tém uma tensao interna de apagamento de 60 Hz.
Se esta tensao de apagamento estiver ligada, a metade dobrada da ima-
gem desaparece, como ilustrado na foto abaixo.

Aparéncia da imagem do sinal
de video com tensdo de apaga-
mento de 60 Hz ligada.

NOTA 32

Observacido do Sinal de Video na Tela do Osciloscopio Devido a Utilizagao
de Massa Flutuante como Retorno Comum

Muitos receptores de TV do tipo C.A./C.C. tém bragadeiras de mon-
tagem e outras estruturas metalicas isoladas do chassi. Quando o retorno
de massa do osciloscopio é feito em uma tal parte metélica, é injetado
zumbido de 60 Hz no amplificador vertical. Este zumbido faz com que o
sinal composto de video apareca sob a forma de uma imagem dobrada na
tela do osciloscopio.

DETECTOR DETECTOR
DE DE
IMAGEM ('—_1 IMAGEM |

l 0,01 uF osC. 0sC.
\"

[T.:\? e 2} oM

Osciloscopio ligado a bragadei-
ra de montagem flutuante. o
Osciloscépio ligado corretamente.

Forma de onda obtida quando o
osciloscépio é conectado a bra-
cadeira de montagem flutuante.
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Como Pesquisar o Sinal num Amplificador de F.I.

Equipamento: Ponta de prova demoduladora.

LigacbGes Necessdrias: Conecte o cabo de saida da ponta de
prova 4 entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Sintonize uma emissora de TV (ou utilize a
saida modulada de um gerador de sinais). Opere o osci-
loscépio com alto ganho para verificar o primeiro e o
segundo estagios de F.I. Tanto pode ser usada varredura
horizontal como vertical. Aplique a ponta de prova su-
cessivamente a cada placa e grade das valvulas amplifi-
cadoras de F.I.

Avaliagdo dos Resultados: Esta prova é util, principalmente,
para determinar a presenca ou auséncia de sinal num
estagio particular. A ponta de prova carrega considera-
velmente os circuitos de F.I., ndao podendo ser feitas me-
didas precisas de ganho ou de tensdes pico-a-pico. Um
estagio de F.I. fora de operacdao pode ser localizado rapi-
damente, sendo indicado pela auséncia de sinal de video

na tela do osciloscopio.

AMPL. F.l.
Montagem
para prova. oscC.
FAGA A PROVA v
TAMBEM M
NA GRADE

PULSO DE SINC.
HORIZONTAL

Forma de onda do sinal de vi- Forma de onda modulada
deo de uma emissora de TV. do gerador.
NOTA 33

Oscilagbes nos Amplificadores de F.l. de Imagem Causadas pela
Capacitancia da Ponta de Prova

As vezes se observa que a capacitancia de entrada da ponta de prova
dessintoniza um estagio de F.l. a tal ponto que o estagio comega a os-
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cilar. Um estagio de F.l. geralmente oscila se os circuitos de grade e pla-
ca forem agucados para a mesma freqiiéncia. Quando um estagio oscila,
o sinal de video é cancelado, e na tela do osciloscépio s6 se observa a
linha de base. Assim sendo, pode-se concluir errdneamente que o estagio
esta inoperante. Entretanto, se for feita uma prova tanto na placa como
na grade da valvula, o sinal sera observado em um dos pontos. Se a ca-
pacitdncia da ponta de prova sintonizar a grade em diregcdo a oscilagdo,
entdo ela sintonizara o circuito de placa para fora do ponto de oscilagao.

NOTA 34
Uso da Ponta de Prova Dobradora de Tensao

Os técnicos de reparacdo frequentemente querem pesquisar o sinal
através do amplificador de F.l, do detector de imagem até a saida do
seletor. Isto pode ser feito se o osciloscopio tiver alta sensibilidade e se
for usada uma boa ponta de prova demoduladora. Também ajuda a sintoni-
zar uma emissora de TV de sinal forte, para verificar a saida do seletor.
Diversos fabricantes de equipamentos de prova dispoem de pontas de
prova demoduladoras dobradoras de tensdo, que sado duas vezes mais
sensiveis que as pontas de prova de meia onda, pemitindo a realizagao
de provas bastante uteis na saida do seletor.

Utilizando uma ponta de prova demoduladora
dobradora de tensao.

NOTA 35

Atenuagdo do Pulso de Sincronismo Horizontal Causada pela Ponta de
Prova Demoduladora

As pontas de prova demoduladoras comuns possuem uma pobre res-
posta de altas freqiéncias. Como resultado, os pulsos de sincronismo
horizontal sdo atenuados e arredondados. Quando o oscilograma €é obser-
vado com varredura de 60 Hz, o pulso de sincronismo vertical prolonga-se
até acima dos pulsos de sincronismo horizontal, como ilustrado na foto
seguinte.
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Forma de onda mostrando a

atenuacdo dos pulsos de sin-

cronismo horizontal pela ponta
de prova demoduladora.

NOTA 36
Utilizacao de Demodulador de Média Impedancia para Eliminar a Distor¢ao

Os técnicos de reparagdo ocasionalmente desejam utilizar uma ponta
de prova demoduladora de média impedancia, que nao distorce aprecia-
velmente os pulsos de sincronismo horizontal. Isto pode ser feito, com
prejuizo da sensibilidade. O circuito da ponta de prova mostrado na ilus-
tragdo seguinte pode ser usado com este proposito.

O cabo de saida da ponta de prova deve ter capacitancia relativamen-
te baixa. Pode-se obter melhor resposta removendo-se o condutor central
do cabo coaxial, substituindo-o por um condutor n® 30 AWG. Para tanto,
escolha um tipo de coaxial que tenha isolamento espiralado de polistireno
ao redor do condutor central, pois caso contrario a remogdao do condutor
sera impraticavel. (Para inverter a dire¢do do pulso de sincronismo, in-
verta a polaridade do diodo.)

270 pF  IN34

PONTA {¢ bt oV AO
M J osc.

10kQ 210 kQ

MASSA

Circuito da ponta de prova demoduladora de média impedancia.

Forma de onda obtida, usando-se
a ponta de prova demoduladora.
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NOTA 37
Ponta Demoduladora com Estagio Amplificador de F.l.

Existem pontas de prova demoduladoras especiais que possuem um
estagio amplificador de F.l. sintonizadvel e que podem ser usadas para a
obtengdo de uma deflexdao razoavel na tela do osciloscépio quando se
pesquisa o sinal em estdgios de baixo nivel. Este tipo de ponta de prova
também é dotada de uma pequena fonte de alimentagdo, sendo alimen-
tada diretamente pela rede C.A. Um pequeno disco, que sobressai do
corpo da ponta de prova, permite a sintonia nas faixas de F.l. de 20 e
40 MHz.

As pontas de prova demoduladoras com amplificador de F.l. incorpo-
rado proporcionam a observagdo de uma boa forma de onda, tendo alta
sensibilidade, porém custam duas ou trés vezes mais que as pontas de-
moduladoras convencionais, sem amplificagao.

Como Utilizar os Amplificadores de R.F. e F.l. para
Verificar a Percentagem de Modulacdo de um Sinal de
Video da Saida de um Gerador de Padrdo ou da Saida

de um Gerador de Sinais.

Equipamento: Osciloscopio de C.C. e ponta de prova de baixa
capacitancia. (Também é necessario um gerador, se o si-
nal for proveniente de um equipamento de prova.)

DETECTOR

FONTE | - DE IMAGEM PONTA DE BAIXA
PE: [12 @ Lessess : CAPACITANCIA
SINAL

SELETOR
DE CANAIS l
Montagem para prova. osc
v
M

SINAL
DE VIiDEO

Forma de onda obtida quando
se verifica a porcentagem de
modulagido de um sinal de video.

NIVEL DE ZERO VOLT
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Ligacées Necessdrias: Ligue a ponta de prova de baixa capaci-
tancia a saida do detector de imagem. Aplique a saida da
ponta de prova a entrada vertical do osciloscopio de C.C.
(Se a fonte de sinal for um instrumento, aplique sua saida
ao0s terminais de antena do receptor.)

Procedimento: Sintonize o receptor para a freqiiéncia do sinal
de entrada. Ajuste os controles do osciloscépio para ter
uma forma de onda adequada. Entao, curto-circuite a en-
trada vertical do osciloscépio.

Avalia¢cdo dos Resultados: Observe a posi¢cao da forma de onda
em relacao ao nivel de zero volt quando a entrada vertical
for curto-circuitada. Por exemplo, se a forma de onda
tocar o nivel de zero volt, a modulacao é 1009. Se o pé
da forma de onda for cortado pelo nivel de zero volt, a
portadora esta sobremodulada.

NOTA 38

Verificando um Osciloscépio de C.C. Quanto a Igualdade das
Respostas de C.A. e C.C.

A maior parte dos osciloscépios de C.C. proporcionam deflexdes
idénticas para iguais valores de tensdo C.C. e pico-a-pico. Por exemplo,
se uma onda senoidal de 1 volt pico-a-pico deflete o feixe do T.R.C. de
1 centimetro, uma fonte de 1 volt C.C. também defletirad o feixe de 1 cen-
timetro. Entretanto, na pratica, devido a defeitos no amplificador vertical,
isto nem sempre ocorre. Pode-se verificar a igualdade de resposta do
osciloscopio para C.A. e C.C. como ilustradc na figura seguinte. Em
primeiro lugar, marque a linha de base do osciloscépio e entdo aplique
um potencial de C.C., verificando quanto o feixe defletiu. Em seguida,
aplique uma tensao C.A. com valor pico-a-pico igual a tensdo C.C. A de-
flexao pico-a-pico do feixe para a tensdo C.A. deve ser igual a deflexao-
do feixe para o potencial C.C. Quando as deflexdes para C.A. e C.C. nédo
forem iguais, as medidas de porcentagem de modulagdo serao feitas com
erro.

FONTE )
POCLGBIZ. , DE TENSio VOLTIMETRO
VOLTIMETRO SENOIDAL -~
CC. (wa)
wa) 0SsC. CC.
5 § 0SsC. C.C.
C L o °[° M
Montagem para prova da Montagem para prova da
resposta de C.C. resposta de C.A.

A DEFLEXAO DEVE SER

A MESMA PARA CA.
OU PARA CC.

DEFLEXAO DO FElXE]_/ i ngnsrzs;-:- PP
I N .

QUANDO SE APLICA G.C, 1
LINHA DE BASE/ (eHor Ca

Comparaciao das deflexoes de C.C. e C.A.
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Como Fazer uma Prova Rapida da Resposta de
Freqiiéncia Global de um Receptor de TV.

Equipamento: Gerador de padrao e ponta de prova de baixa
capacitancia.

Ligacboes Necessdrias: Aplique a saida de R.F. modulada do
gerador de padrao aos terminais de entrada de antena do
receptor. Ligue a ponta de prova a saida do detector de
imagem. Aplique a saida da ponta de prova a entrada
vertical do osciloscopio.

Procedimento.: Ajuste os controles do instrumento e do recep-
tor para obter um padrao adequado. Entao, varie a fre-
qiiéncia da portadora de R.F. do gerador de padrao atra-
vés da faixa de passagem do receptor, observando a de-
flexao vertical na tela do osciloscopio. Opere o oscilos-
cOpio com varredura de 30 Hz.

Avaliagdo dos Resultados: A tensao pico-a-pico do padrao de-
pende, principalmente, das baixas freqiiéncias de video.
Estas freqiiéncias correspondem as faixas laterais proxi-
mas da portadora de imagem. A medida que a freqiiéncia
do gerador de padrao é variada através da faixa de pas-.

. o AMPL. DETDESTOR
AL
3 ° @ SELETOR F Mo e
[e] (o)
PONTA DE
GERADOR
PADRAO BAIXA CAPAC. 0sC. C.C.

Montagem para prova.

Zz<

Padrdo tipico de um gerador de Se um receptor tiver uma curva
padrdo para provas. de resposta como esta, o padrdao

tera altura dobrada quando a

freqiiéncia portadora do gerador

for sintonizada no pico agudo.
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Se o receptor tiver uma curva
de resposta como esta, a altura
do padrao sofrera bruscos acrés-
cimos e decréscimos quando o
gerador for sintonizado através
da faixa de passagem do

O padrao tera metade da altura
na tela do osciloscépio quando a
freqiiéncia de R.F. do gerador for
sintonizada para o ponto de meia
tensdo da curva; o padrio tem
altura total quando a fregiiéncia

de R.F. coincidir com o topo da
curva.

receptor.

sagem do receptor, a deflexdo vertical observada na tela
do osciloscopio indica a altura da curva de resposta de
freqiiéncia global naquela freqiiéncia. Se a altura do pa-
drao sofre aumentos bruscos, hd um pico estreito na curva
de resposta global. Se ha dois aumentos, ha dois picos, etc.
Se o padriao desaparece de repente, aparecendo posterior-
mente, ha um ‘“vazio” na curva de resposta global.

Voceé observara nas fotografias que se seguem que o pulso
de sincronismo vertical de um gerador de padrido para repa-
racao ndo tem uma forma definida. Isto ocorre com todos os
geradores de padrio, inclusive os mais caros. Entretanto, di-
versas provas uteis podem ser feitas sem que se necessite de
um pulso de sincronismo vertical perfeitamente conformado.

NOTA 39

Verificando a Resposta de Fregiiéncia Global Utilizando o Sinal de
uma Emissora de TV

O mesmo tipo de prova da resposta de freqiiéncia global de um
receptor de TV pode ser feito utilizando-se o sinal de uma emissora, se
for variada a freqiiéncia do oscilador local. Para obter a faixa necessaria
de variagdo de frequéncia, é geralmente insuficiente a rotagdo do con-
trole de sintonia fina do receptor, sendo necessario complementa-la com
o ajuste do nacleo da bobina osciladora. Quando é usado o sinal de uma
emissora de TV, é observado um pulso de sincronismo vertical bem con-
formado.

Se for utilizado um osciloscépio de faixa larga, os pulsos de sincro-
nismo horizontal terdo a mesma tensdo de pico que o pulso de sincro-
nismo vertical. Entretanto, se for usado um osciloscépio de faixa estreita,
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os pulsos de sincronismo horizontal serdo atenuados, ndo sendo obser-
vados com a mesma tensdo de pico que o pulso de sincronismo vertical.
_Isto é devido ao fato de que a freqiiéncia dos pulsos de sincronismo
horizontal é maior que a dos pulsos de sincronismo vertical.

Padrdao obtido com um oscilos- Padrdo obtido com osciloscépio

cépio de faixa larga. de faixa estreita.

U25

Como Medir a Tensdao do Sinal de Som Entre
Portadoras de 4,5 MHz na Saida do Detector de Imagem.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligagbes Necessdrias: Remova a primeira valvula amplifica-
dora de video. Ligue a ponta de prova ao terminal de
grade de controle no soquete do primeiro amplificador de
video. Aplique a saida da ponta de prova & entrada ver-
tical de um osciloscépio de faixa larga (resposta plana
até 4,5 MHz).

Procedimento.: Sintonize o receptor numa emissora de TV.
Ajuste os controles do osciloscOpio para obter um sinal
de video adequado. Utilize uma varredura de 60 Hz.

Forma de onda observada quan-
do o sinal de som entre portado-
ras, de 4,5 MHz, excede 5%.
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Avaliacdo dos Resultados: Observe o topo e os lados do pulso
de sincronismo vertical. A parte ‘“crespa’” sobre o pulso é
o sinal de som de 4,5 MHz. Atue no controle de sintonia
fina e observe a variacao da tensao de 4,5 MHz. Se o0 osci-
loscopio estiver calibrado, a tensido de som entre portado-
ras pode ser medida, e seu valor nao deve exceder 59, da
tensdo do sinal de video. Caso contrario, o amplificador
de F.I. estard operando néao-linearmente ou a faixa de
passagem do receptor é muito larga.

Na ilustracao seguinte, a faixa de passagem global é mui-
to ampla. A tensdo do sinal de som entre portadoras, de
4,5 MHz, excede os 59, admissiveis. Isto conduz & geracao de
zumbido de sincronismo. (Observe a linha horizontal que
atravessa o padrio. Esta linha é o nivel de referéncia de zero
volt, obtida curto-circuitando-se os terminais de entrada ver-
tical do oscilosc6pio. O valor médio ou nivel de zero volt de
qualquer forma de onda pode, assim, ser observado de ime-
diato.)

NOTA 40
Eliminando a Diafonia dos Circuitos de Varredura num Sinal de Video

Nao confunda o sinal de som entre portadoras, de 4,5 MHz, com uma
possivel diafonia dos circuitos de varredura do receptor. As ilustragdes
seguintes mostram a aparéncia de um zumbido de 60 Hz e de diafonia
da varredura vertical no sinal composto de video. O padrdao mostra pulsos
de sincronismo horizontal simulados, usualmente fornecidos por gera-
dores de padrao para reparagdo. Quando estiver em duvida se é mesmo
o sinal de som entre portadoras que esta sendo observado, remova as
vélvulas de saida horizontal e vertical. As vezes, também precisam ser
removidas as vaélvulas osciladoras horizontal e vertical, para eliminar a
diafonia. Uma prova rapida consiste em gerar o controle de sintonia
fina do receptor. A diafonia ndo responde a freqiiéncia do oscilador local.

Zumbido de 60 Hz e intermodu- ! I |
lagdo da varredura vertical no “

sinal de video composto.
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NOTA 41
Efeito do Uso (Impréprio) da Ponta de Prova Demoduladora

O uso inadequado de uma ponta de prova demoduladora (em lugar
de uma ponta de prova de baixa capacitancia) ocasiona forte distorgao
do sinal de video composto, pois ele serd demodulado duas vezes.

Aspecto do sinal de video com-

posto quando a ponta de prova

demoduladora é usada na saida
do detector de imagem.

NOTA 42

Captacao do Sinal de Emissora Local de TV com a
Ponta de Prova Demoduladora

Quando uma ponta de prova demoduladora é ligada a entrada vertical
de um osciloscopio, sendo deixada sobre a bancada, o técnico as vezes
observa um pulso de sincronismo quando o osciloscdpio é operado com
varredura de 60 Hz e alto ganho. Este pulso de sincronismo € causado
pela captagao, através da ponta de prova, do sinal de uma emissora de TV
local com intensidade de campo elevada. O sinal espurio desaparece
quando a ponta de prova é conectada a um circuito em prova, porque a
impedancia da ponta é, entao, suficientemente reduzida para que a capta-
¢do seja desprezivel.

Sinal composto de video captado

pela ponta de prova demodula

dora, de uma emissora de TV
local.

——
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Como Verificar a Linearidade de Amplitude do
Amplificador de F.I.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, gerador de sinais
de R.F. com modulador interno (ou modulador externo
adicional) e ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacgbes Necessdrias: Aplique o sinal do gerador de ondas qua-
dradas aos terminais de entrada do modulador do gerador
de sinais. (Se for usado um modulador externo, aplique
os sinais dos geradores de ondas quadradas e de R.F. &
entrada do modulador.) Ligue a saida do sinal modulado
aos terminais de entrada de antena do receptor. Conecte
a ponta de prova a saida do detector de imagem. Aplique
a saida da ponta de prova a entrada vertical do osci-
loscépio.

Procedimento: Sintonize o gerador de sinais de R.F. para a
freqiiéncia da portadora de imagem do canal em que ope-
ra o receptor. Use uma pequena percentagem de modula-
¢cao no gerador de sinais de R.F. Sintonize o gerador de
ondas quadradas para qualquer freqiiéncia média, tal co-
mo 10 kHz. Ajuste os controles do osciloscépio para obser-
var uma onda quadrada. adequada.

Avaliacdo dos Resultados: Varie o sinal de entrada do receptor
desde um nivel baixo até que seja obtida uma saida de

OE SINAIS
DE R.F it

ENT. MOD.

PONTA DE
SELETOR DETECTOR BAIXA CAPAC.

DE
IMAGEM

GERADOR
DE ONDAS
QUADRADAS 0sC.

Zz<

Montagem para prova.

Se o “encrespamento” na onda

quadrada reproduzida tiver me-

nor tensao pico-a-pico no topo

que no pé, fica evidenciada a

néo Iinearidage do amplificador
e F.l.
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2 volts pico-a-pico no detector de imagem. A onda qua-
drada reproduzida é encrespada no topo e no pé, sendo
este encrespamento devido a tensio de modulacao de
4dudio no gerador de sinais. Se o amplificador de F.I. for
linear, o “encrespamento’” tem iguais tensdes tanto no topo
como no pé da onda quadrada reproduzida, mesmo com
a saida maxima do detector de imagem. Caso contrario,
o amplificador de F.I. é nao-linear. A amplificacio nao-
linear é uma das causas importantes do zumbido do sin-
cronismo. ‘
NOTA 43

Determinando se o Modulador do Gerador de Sinais Esta
Operando Corretamente

Resultados enganosos podem ser obtidos na prova de linearidade se
o gerador de sinais tem um modulador deficiente. Se vocé observar uma
nao-linearidade aparente do amplificador de F.I. com baixos niveis de en-
trada no receptor, deve suspeitar do modulador do gerador. A menos que
haja problemas graves com o amplificador de F.l., ele devera ser linear
para baixos niveis do sinal de R.F. de entrada. Ao contrério, qualquer
amplificador de F.l. torna-se nao-linear 2 medida que o nivel do sinal de
entrada é aumentado além da capacidade do amplificador.

U21

Como Localizar um Estagio Limitador de Sin-
cronismo no Amplificador de F.I.

Equipamento: Gerador de padriao e ponta de prova demo-
"duladora.

Ligacbes Necessdrias: Ligue a saida de R.F. modulada do ge-
rador aos terminais de entrada de antena do receptor.
Ligue o cabo de saida da ponta de prova a entrada ver-
tical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do gerador e do receptor
para que se tenha aproximadamente 1 volt pico-a-pico
na saida do detector de imagem. Aplique a ponta de pro-
va demoduladora a grade e a placa de cada estagio de
F.I.,, do detector de imagem ao seletor. Ajuste os controles
do osciloscépio para obter o padrao mostrado na ilustra-
¢ao seguinte.

Avaliacdo dos Resultados: A altura do pulso de sincronismo
vertical deve ser observada em relaciao a informacao de

72



PROVAS DE R.F. E F.I. EM TV U21
CONT,

video. O estagio de F.I. limitador faz com que o pulso de
sincronismo vertical apareca com menos altura no sinal
de video. Os estagios que antecedem o estagio limitador
exibem um pulso de sincronismo com altura normal; os
estagios que se seguem ao limitador exibem o pulso de
sincronismo com altura anormal.

GERADOR ampL. | @ | ampL.| @ | ampL.| ©
SELETOR }— il
PADRAC Fl. ' F.l. :
& A
i PONTA tH
f DEMODU- T
H LADORA ::
' i
[
" i
Montagem para prova. i E: osc.
\ H v
N M

Aparéncia de sinal normal do
gerador padrdao na saida do de-
tector de imagem.

NOTA 44

Porque Usar um Gerador de Padrdo para Localizar um Estagio
Limitador de Sincronismo

Um gerador de padrdo é usado nesta prova porque ele fornece um
sinal constante a medida que as provas sao feitas estagio por estagio.
O sinal de uma emissora de TV nao é adequado, a menos que a emissora
esteja transmitindo uma imagem-padrdo de prova. A limitagdo de sincro-
nismo, caso existente, torna-se mais incomoda nas imagens com fundo
branco. A maioria dos geradores de padrdo permite o uso de um campo.
branco simples. A limitagdo de sincronismo é causa comum de imagens
puxadas e de zumbido de sincronismo de 60 Hz.

NOTA 45

Como Determinar se a Limitagdo de Sincronismo é Causada pelo
Receptor ou pelo Osciloscépio

A limitagdo de sincronismo nos circuitos de recepgdo do sinal nao

deve ser confundida com a limitagdo no amplificador vertical do oscilos-
copio. Por exemplo, a foto seguinte mostra a figura de um pulso de sin-
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cronismo na qual a ponta de sincronismo esta sensivelmente limitada.
Entretanto, a limitagdo estd sendo causada pela nao-linearidade do am-
plificador vertical do osciloscépio. Isto pode ser facilmente notado redu-
zindo-se o ganho vertical para deflexdo de metade da tela ou menos. Se
a ponta de sincronismo, entdo, reassume sua propor¢ido normal, a limi-
tacdo estd ocorrendo no osciloscépio, e ndo no receptor em prova.

Aspecto do pulso de sincronis-

mo horizontal, quando a ponta

de sincronismo é comprimida no

amplificador vertical do oscilos-
cépio.
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U28

Como Fazer uma Prova de Onda Quadrada num
Amplificador de Video.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas e ponta de prova
de baixa capacitancia.

LigacbGes Necessdrias: Ligue um capacitor de bloqueio de
0,25 uF' em série com o lide “quente” do gerador. Aplique
a tensdo de onda quadrada entre a grade do primeiro
amplificador de video e a massa. Remova o soquete do
tubo de imagem. Ligue a ponta de prova de baixa capaci-
tancia & saida do amplificador de video. Aplique a saida
da ponta de prova a entrada vertical de um osciloscépio
de faixa larga (o osciloscOpio deve ter resposta plana até
além de 4 MHz).

Procedimento: Ajuste o gerador de ondas quadradas para uma
saida de, aproximadamente, 1 volt pico-a-pico. Ajuste o
controle de contraste do receptor para a posicio normal
de operacao. Ajuste os controles do osciloscépio para obter
um padrao adequado. Faca provas sucessivas com ondas
quadradas nas freqiiéncias de 60 Hz, 10 kHz e 100 kHz.

Avaliacdo dos Resultados: As ondas quadradas de baixa fre-
qiiéncia nao devem ter mais que 109, de declive. As on-
das quadradas de alta {reqiiéncia nao devem ter mais que
109, de ultrapassagem. A forma de onda deve ser repro-
duzida simetricamente. As falhas na reproducio de uma
onda quadrada sdo causadas por valores incorretos nos
resistores de carga, nos resistores de amortecimento, nas
bobinas de agug¢amento ou pela operagdo do(s) amplifi-
cador(es) de video num ponto incorreto. As falhas de
componentes, tais como capacitores de acoplamento com
fuga, capacitores de desacoplamento defeituosos e resis-
tores de catodo ou de grade de blindagem com valores
alterados também podem causar a reproducdo de ondas
quadradas distorcidas.
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19 AMPL.
VIiDEO
GERADOR
DE ONDAS
QUADRADAS

0,25 yF

mEs

Montagem para prova.

e ynaga—— -~ - - am——

Boa resposta de ondas
quadradas

Declive sensivel e curvatura.
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ULTIMO 2
AMPL. A VALVULA
VIDEO DE IMAGEM

PONTA
DE
BAIXA
CAPAC.

(SOQUETE
REMOVIDO)

OSsC.

z(

Arredondamento dos cantos e
oscilagao.

Cantos “escalonados”.
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Atenuacido de altas freqiiéncias
e desvio de fase. Ultrapassagem e oscilagao.

NOTA 46
Prova da Linearidade de Amplitude do Amplificador de Video

Em baixas freqiiéncias, todos os ampliiticadores de video introduzem
declive substancial na onda quadrada reproduzida. A linearidade do am-
plificador de video pode ser provada seguindo-se o método do Uso 28,
ajustando-se o gerador de ondas quadradas em 30 Hz. O declive da onda
quadrada reproduzida é simétrico se o amplificador de video"for linear.
Ao contrario, o declive sera assimétrico se o amplificador -de video in-
troduzir distorgdo de amplitude. Isto € mostrado nas ilustragcdes seguin-
tes. A operagdo nao-linear é causada pela operagdao do amplificador de
video num ponto incorreto, por baixas tensdes de placa ou de grade de
blindagem ou pela impossibilidade do tipo de valvula empregado traba-
lhar com a excursao normal do sinal (1 volt pico-a-pico de entrada, apro-
ximadamente) .

O declive é reproduzido simetri- Reprodugdo assimétrica do de-

camente quando nido existe dis- clive da onda quadrada, provo-

tor¢cao de amplitude. cada por um amplificador nao
linear.
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Assimetria consideravel de uma
onda quadrada com declive.

NOTA 47

Método de Diferenciacdao do Sinal de Onda Quadrada num Amplificador de
Video de Acoplamento Direto Bem Projetado

A prova de distorcido de amplitude descrita na Nota 46 pode ser
realizada com facilidade. Entretanto, observe que com um amplificador de
video de acoplamento direto (C.C.) bem projetado niao ocorre a diferen-
ciacao do sinal de onda quadrada, muito embora o amplificador possa
operar de forma nao-linear. Neste caso, o sinal de onda quadrada deve
ser declinado (diferenciado) antes de ser aplicado ao amplificador de
video. Esta diferenciacao é feita convenientemente inserindo-se um pe-
queno capacitor em série com o lide do gerador, como ilustrado abaixo.

Inserindo uma pequena capaci-

tancia em série com o lide de

QaPL saida do gerador. NOTA: Escolha

pe um valor de C que proporcione

VIDEO  substancial diferenciagao da on-
da quadrada.

GERADOR
DE ONDAS
QUADRADAS

(2]

oy

Como Fazer uma Prova de Onda Quadrada no
Amplificador de Video. Incluindo o Detector de Imagem.

Equipamento.: Gerador de sinais com modulador interno (ou
modulador externo optativo), gerador de ondas quadra-
das, capacitor de 0,001 uF' e ponta de prova de baixa ca-
pacitancia. '

Ligacbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de
ondas quadradas aos terminais de entrada do modulador
(terminais de modulacao externa do gerador de sinais).
Ligue o cabo de saida do gerador de sinais, através do
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capacitor de bloqueio de 0,001 uF, & entrada do detector
de imagem. Conecte a ponta de prova a saida do ampli-
ficador de video. Remova o soquete da valvula de imagem.

Procedimento: Ajuste a saida do gerador de ondas quadradas
para modulacido de 859 a 1009, da tensido de R.F. (ver
Uso 18). Sintonize o gerador de sinais para a freqiiéncia
central da faixa de F.I. do receptor. Utilize a saida ma-
xima do gerador de sinais.

Avaliagdo dos Resultados: A avaliagdo é feita como explicado
no Uso 28. Note que o circuito detector de imagem atenua
um pouco as altas freqiiéncias de video. Como o detector
de imagem processa o sinal composto de video, esta prova
€ mais informativa quando se pesquisam as causas da ma
qualidade da imagem do que quando se prova a resposta
do amplificador de video sozinho.

GERAlDOR DETECTOR g UETE

DE SiNAIS | 0,001 ,F | DE IMAGEM ’32 Q?EJJLTE
MOD. EXT. AMPL. DE IMAGEM

? ? 1 VIDEO

GERADOR PONT O
DE ONDAS DE BAIXA
QUADRADAS CAPACITANCIA Vos,c.

M

Arredondamento de canto tipico
numa onda quadrada de 100 kHz.

NOTA 48

Efeito de Circuitos Super e Subcompensados

O arredondamento dos cantos e oscilagdes na reprodugdo de ondas
quadradas sdo causados por uma combinacdo de circuitos super e sub-
compensados. Se um circuito com resposta de altas fregiiéncias em
queda é seguido por um circuito com resposta de altas freqiiéncias em
ascenséo, o primeiro circuito introduz um canto- arredondado enquanto
que o segundo introduz oscilagdo na onda quadrada reproduzida. O efeito
global é o de produzir cantos “em dente-de-serra” ou “escalonados” na
onda quadrada de alta freqiiéncia reproduzida.
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Canto “escalonado” numa onda
quadrada reproduzida de 100 kHz.

NOTA 49
Distor¢cao em Onda Quadrada

As distorgoes basicas numa onda quadrada e suas causas sao ilus-
tradas a seguir. Por ocasido da reparagao de circuitos que provocam dis-
torcao da onda quadrada, é conveniente ter esses pontos em mente.

Uma ponta de prova de baixa capacitancia contém um capacitor de
compensagao, conforme iiustrado no diagrama seguinte. A menos que
o capacitor esteja corretamente ajustado, o osciloscopio mostrara uma

-
X

—

A) Nao distorcida. (B) Atenuagio de baixas
freqiiéncias.

C
7

(C) Atenuacao de altas (D) Desvio de fase das baixas
freqliéncias. freqiiéncias dianteiras.

A
C

(E) Desvio de fase das baixas (F) Oscilagdo transiente.
freqiiéncias traseiras.

I
=

(G) Combinagdo de atenuagdo (H) Combinagdo de atenuacéo

de baixas fregiiéncias e desvio de altas freq éncias e desvio de

de fase das baixas freq éncias fase das baixas fregiiéncias
dianteiras (diferenciagao). traseiras.

Distor¢cio da onda quadrada introduzida pelo circuito em prova.
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onda quadrada distorcida. A subcompensagao provoca o arredondamento
diagonal dos cantos (atenuagdo de altas freqiiéncias e desvio de fase).
A supercompensagao provoca a ultrapassagem diagonal (resposta de al-
tas frequéncias excessiva e desvio de fase). O atenuador escalonado
de um osciloscépio também utiliza capacitores de compensagdo. A me-
nos que esses capacitores estejam corretamente ajustados, ocorrera
uma distor¢gdo semelhante da onda quadrada.

R
~AM——
- Zgsss=s=ss=sgso

A ponta de prova de baixa capa-
citancia contém um capacitor de
compensagao.

Ponta de prova subcompensada. Ponta de provs supercompen-
sada.

NOTA 50

Necessidade de uma Prova de Ondas Quadradas de Alta Fregiiéncia
num Amplificador de Video

A oscilagdo de alta freqiéncia num amplificador de video pode ser
observada convenientemente com apenas uma prova de ondas quadra-
das de alta freqliiéncia, porque os harmonicos de alta freqiiéncia numa
onda quadrada de baixa frequéncia sao relativamente de pequena ampli-
tude. Conforme mostrado nas ilustragbes seguintes, a oscilagdo de alta

OSCILAGAO A OSCILAGAO
QUASE INVISIVEL TORNA-SE VISIVEL]

Onda quadrada de 1 kHz. A osci- Onda quadrada de 19!(Hg. A os-

lagéo de alta freqgiiéncia é prati- cilagdo de alta freqiiéncia _pode

camente invisivel. ser vista nos cantos anterior e
posterior.
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A OSCILAGAO TOMA
CONTA DA FORMA DE ONDA

| R e

A FORMA DE ONDA E|
TODA UMA OSCILAGAO

N
W W W Ay e

Onda quadrada de 100 kHz. A Onda quadrada de 500 kHz. O

oscilagcao torna-se evidente. padrao indica uma oscilagao em’
todo o topo e pé da onda qua-
drada.

freqiiéncia, praticamente invisivel numa prova com ondas quadradas de
1.000 Hz, torna-se aparente numa prova com ondas quadradas de 100kHz
ou 500 kHz. A oscilagdgo num amplificador de video é causa comum de
“contornos”, “repeticdes” ou “fantasmas de circuito” na imagem.

NOTA 51
Verificagdo de Oscilagio no Amplificador de Video

Dependendo de se a onda quadrada reproduzida apresenta oscilagao
apenas nos cantos anterior e posterior ou em todo o topo, tiram-se con-
clusées diferentes das provas de um amplificador de video com ondas
quadradas. Quando a oscilagdo é amortecida e termina entre os cantos
anterior e posterior, o amplificador oscila da mesma forma para todas
as freqiiéncias de ondas quadradas.” Isto significa que vocé observara
que a tensdo pico-a-pico da componente de oscilagio permanece cons-
tante quando o controle de sintenia do gerador de ondas quadradas é
variado. Ao contrario, quando a oscilagdo nao é amortecida e persiste
com praticamente a mesma tensdo pico-a-pico por todo o topo da onda
quadrada, o amplificador oscila intensamente numa posicao do controle
de sintonia do gerador mas a oscilagdo desaparece quando a freqiiéncia
da onda quadrada é variada, para de novo aparecer a medida que a fre-

OSCILAGAO OSCILAGAO
AMORTECIDA AMORTECIDA|

/

Ondas quadradas com oscilagoes amortecidas.
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quiéncia é variada um pouco mais. Isto é causado pela interferéncia en-
tre os padrdes de oscilagdo, que se somam ou se subtraem em freqién-
cias diferentes.

Portanto, as provas de oscilagdes nao devem ser feitas em frequén-
cias fixas, devendo as formas de onda ser observadas a medida que
o controle de sintonia do gerador de ondas quadradas €é levado para
adiante e para tras. De outro modo, pode-se tirar a falsa conclusio de
que o amplificador de video ndo oscila, enquanto que ele realmente
oscila intensamente em freqiéncias de ondas quadradas que se refor-
¢am. (Veja as ilustragdes seguintes.)

|

OSCILACAO NAO
AMORTECIDA

/
; OSCILAGAO
WL N NAO AMORTECIDA

Ondas quadradas com oscilagdes essencialmente ndo amortecidas.

Como Verificar o Sinal Composto de Video na
Saida do Amplificador de Video.
Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia.
Ligacdes necessdrias: Ligue a ponta de prova entre o termi-
nal de saida do amplificador de video e a massa no chas-
si. Remova o soquete da valvula de imagem. Aplique a
saida da ponta de prova & entrada vertical do oscilos-

Aspecto do sinal composto de
video na saida do amplificador
de video.
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copio. (O osciloscépio deve ter resposta plana até além
de 4 MHz.)

Procedimento: Sintonize o sinal de uma emissora de TV ou
excite o receptor com um gerador de padrao. Ajuste os
controles do osciloscopio para obter um padrao adequado.

Avaliacdo dos resultados.: O sinal composto de video ndo deve
ser distorcido, tendo forma semelhante a da foto abaixo.

NOTA 52

Efeito de uma Resposta de Baixas Freqiiéncias Pobres
do Amplificador de Video no Sinal Composto de Video

Quando a resposta de ‘baixas freqiiéncias do amplificador de video
é pobre, pode-se observar uma diferenciagdo parcial do sinal composto
de video, chamada comumente de abaixamento de sincronismo. O pulso
de sincronismo vertical é abaixado para além do nivel dos pulsos de
sincronismo horizontal. (Veja as fotos seguintes.)

Exemplos de abaixamento de sincronismo.

NOTA 53

Efeito de uma Resposta de Baixas Freqiiéncias Pobre e de
Distor¢ao de Zumbido de 60 Hz no Sinal de Video Composto

Uma combinagdo de resposta deficiente de baixas freqiiéncias e dis-
torcdo de zumbido de 60 Hz no amplificador de video faz com que o
sinal composto de video aparega conforme mostrado na fotografia que
se segue. A resposta de baixas freqiiéncias pobre é causada por capa-
citores de acoplamento ou desacoplamento defeituosos ou por um resis-
tor de carga com valor muito reduzido. O zumbido de 60 Hz é causado
por fuga entre filamento e catodo de uma vélvula.

”“" w Efeito de uma resposta de baixas

freqiiéncias pobre e de zumbido
de 60 Hz no amplificador de vi-
deo sobre o sinal de video
composto.
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NOTA 54

Verificando o Abaixamento de Sincronismo
nos Amplificadores de F.I. e R.F.

O abaixamento de sincronismo (bem como o zumbido de 60 Hz) pode
ser imposto ao sinal composto de video no amplificador de F.l. ou R.F.,
bem como no amplificador de video. Portanto, esse tipo de distorgao
deve ser pesquisado, também, nos circuitos de alta freqiiéncia. O abai-
xamento de sincronismo faz com que o sincronismo vertical torne-se
instavel ou mesmo se perca. Se a distorcdo for encontrada na entrada
do amplificador de video, ela deve ser verificada nos circuitos anterio-
res da cadeia, neste caso o amplificador de F.l. Nesta verificagao deve-se
usar uma ponta de prova demoduladora, como a descrita na Nota 36,
que normalmente mostra os pulsos de sincronismo horizontal e verti-
cal com amplitudes idénticas.

Como Verificar a Operagdao do Controle de
Contraste.

Equipamento: Gerador de sinais com modulador incorporado
(ou modulador externo optativo), gerador de ondas qua-
dradas, capacitor de 0,001 uF e ponta de prova de baixa
capacitancia.

Ligacoes mecessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador de
ondas quadradas aos terminais de entrada do modulador
(terminais de modulacdo externa do gerador de sinais).
Ligue o cabo de saida do gerador de sinais, através de
um capacitor de bloqueio de 0,001 nF em série com o lide
“quente”, a entrada do detector de imagem. Conecte a
ponta de prova a saida do amplificador de video. Remo-
va 0 soquete da valvula de imagem.

Procedimento: Ajuste a saida do gerador de ondas quadradas
para 859% a 1009, de modulacao da tensao de R.F. (ver
Uso 18). Sintonize o gerador de sinais para o meio da
faixa de F.I. do receptor. Utilize a maxima saida do ge-
rador de sinais. Varie o ajuste do controle de contraste
pela maior parte de seu curso (aumente o ganho do osci-
loscopio & medida que o ajuste do controle de contraste
é reduzido).

Avaliacdo dos resultados: Um controle de contraste, quando
ajustado para o maximo, usualmente introduz uma ultra-
passagem visivel e uma oscilacdo numa onda quadrada
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de 100 kHz. Por outro 1ado, quando o controle é ajustado
para a posicdo inferior, os cantos da onda quadrada de
100 kHz sao normalmente arredondados.

Ultrapassagem e oscilagdo da Arredondamento dos cantos da
onda quadrada com o controle onda quadrada, com o controle
de contraste no maximo. de contraste ajustado para o
minimo.
NOTA 55

Explicagcdo para uma Ultrapassagem Assimétrica
na Forma de Onda Reproduzida

Quando observar a ultrapassagem nas ondas quadradas reproduzidas,
note que a ultrapassagem as vezes € assimétrica nos picos positivos e
negativos da forma de onda, muito embora o amplificador seja linear.
Esta ultrapassagem assimétrica € devida aos tempos de crescimento e
queda desiguais do sinal do gerador de ondas quadradas. Quanto mais
rapido for o tempo de crescimento (ou de queda), maior sera a ultra-
passagem produzida por um dado circuito amplificador de video. Os bons
geradores de ondas quadradas tém tempos de crescimento e de queda
iguais.
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Como Verificar a Igualdade dos Tempos de Cres-
cimento e de Queda de um Sinal de Onda Quadrada.

Equipamento: Capacitor ajustavel (“trimmer”), resistor de
10 kQ e gerador de ondas quadradas.

Ligaclbes necessdrias: Aplique o sinal do gerador, através do
circuito diferenciador constituido pelo capacitor e pelo
resistor, & entrada vertical do osciloscépio, conforme mos-
trado na ilustracao seguinte.

Procedimento: Ajuste os controles do mstrumento para obter
figuras como as mostradas abaixo. Varie a capacitancia
do capacitor para obter pulsos agudos.

Avaliagdo dos resultados: Se a tensdo de onda quadrada ti-
ver tempos de crescimento e de- queda iguais, os pulsos
terdo tensdes de pico positivas e negativas do mesmo va-
lor. Se os pulsos tiverem tensdes desiguais, a diferenca
entre os tempos de crescimento e de queda assim indicada
deve ser levada em consideracao na avaliacdo da lineari-
dade de um amplificador em termos da ultrapassagem
observada numa onda quadrada.

CAPACITOR
AJUSTAVEL
5 \pr
GERADOR N
<
ONDAS S10kQ osC Montagem para prova.
QUA- '
DRADAS oF
M

Tempo de crescimento ligeiramente Tempo de crescimento muito
menor que o de queda. . menor que o de queda.
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NOTA 56

Método Alternativo para Verificacio dos Tempos de Crescimento
e de Queda de um Gerador de Ondas Quadradas

Uma outra prova simples para determinagdo da igualdade dos tem-
pos de crescimento e de queda é ajustar o controle de intensidade do
osciloscopio até que o crescimento ou a queda da onda quadrada co-
mece a ser visivel. Quando os tempos de crescimento e de queda sido
idénticos, os tragos serdo-ambos igualmente visiveis. Ao contrario, como
pode ser visto na ilustracdo seguinte, o trago da queda, por exemplo,
pode tornar-se visivel antes do trago do crescimento, o que indica que
o crescimento é mais rapido que a queda. Esta prova é menos informa-
tiva que a do Uso 32 porque ndo € quantitativa. Além disso, a menos
que se saiba que o osciloscopio esteja em boas condigées de operagio,
o gerador de ondas quadradas pode ser injustamente acusado de uma
falha do proprio osciloscopio.

O bordo anterior é invisivel para
um nivel de luminosidade em
que o bordo posterior é visivel,
indicando que o tempo de cres-
cimento é menor que o de queda.

O crescimento é visivel (lento),
enquanto que a queda é invisi-
vel (rapida). Nao ha ultrapassa-
gem no canto anterior, mas ela
ocorre no posterior.

Pulso de sincronismo de gerador,

mostrando um crescimento mais

rapido que a queda. O rapido

crescimento fara um amplifica-

dor de video oscilar antes da
queda, mais lenta.
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O mesmo pulso de sincronismo,
com o ganho vertical aumentado
e o ganho horizontal reduzido.
Aqui, pode-se comparar com
mais facilidade a luminosidade
do crescimento e da queda.
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NOTA 57

Como um Pulso de Sincronismo Horizontal com Tempos de Crescimento
e de Queda Diferentes Provoca Oscilagio no Amplificador de Video

A fotografia que se segue ilustra como um pulso de sincronismo
horizontal com tempos de crescimento e de queda diferentes faz oscilar
um amplificador de video. O crescimento do pulso é rapido, a tal ponto
que o torna quase invisivel. Este crescimento rapido provoca ultrapassa-
gem e oscilagdo consideraveis nos circuitos de video subamortecidos.
Por outro lado, a queda do pulso é lenta, ja que é bem visivel no oscilo-
grama, provocando uma ultrapassagem comparativamente pequena nos
circuitos de video.

PEQUENA ULTRAPASSAGEM
[

e

Pulso de sincronismo horizontal

com tempos de crescimento e ' /
queda desiguais.
CRESCIMENTO
RAPIDO
//
RAND

ULTRAPASSAGEM

Como Verificar os Capacitores de Desacoplamento
num Circuito Amplificador de Video.

Equipamento: Nenhum.

Ligagbes Necessdrias: Ligue o cabo da entrada vertical do
osciloscopio aos terminais do capacitor de desacoplamen-
to em prova.

Procedimento: Sintonize o sinal de uma emissora de TV.
Ajuste os controles do osciloscopio para obter o padrao
mostrado na foto seguinte.

Avaliagdo dos Resultados: A maxima tensao pico-a-pico tole-

Montagem osc.

para prova. CAPACITOR DE e
DESACOPLAMENTO

<
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ravel nesta prova nao faz parte, normalmente, das fo-
lhas de servico dos receptores. Entretanto, a tensao me-
dida pode ser comparada com a obtida num receptor do
mesmo tipo, operando normalmente. Uma tensido mais
elevada neste ponto indica que o capacitor de desacopla-
mento nao esta funcionando corretamente.

Forma de onda tipica nos ter-
minais de um capacitor de desa-
coplamento de um amplificador
de video (com varredura de
60 Hz).

Como Verificar a Agao do Restaurador de Corrente
Continua.

Equipamento: Osciloscopio de C.C. e ponta de prova de baixa
capacitancia.

Ligacbes Necessdrias: Ligue a ponta de prova ao eletrodo de
entrada do sinal na valvula de imagem. Aplique a ‘saida
da ponta de prova a entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Sintonize o sinal de uma emissora de TV (ou
use o sinal de um gerador de padrao). Ajuste os controles

Forma de onda na entra-
da da valvula de imagem.
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do osciloscOpio para obter a forma de onda mostrada a
seguir.

Avaliagdo dos Resultados: O osciloscépio de C.C. deve ter um
amplificador vertical bem equilibrado para que a prova
seja valida. Observe o nivel dos pulsos de sincronismo
horizontal na tela do osciloscopio. Se o restaurador de
corrente continua estiver operando corretamente, as pon-
tas de sincronismo permaneceriao todas no mesmo nivel
(ou proximamente no mesmo nivel) 4 medida que o fun-
do da imagem passa do branco para o preto, e vice-versa.
Se estiver sendo utilizado um gerador de padrio, a prova
pode ser feita variando-se a porcentagem de modulacio
da portadora de R.F. pelo padrido de prova. Em alguns
instrumentos, isso pode ser feito através do controle de
“Video”.

SAIDA
DE ViDEO ¢ —-
PONTA DE_& .
BAIXA CAPAC. VALVULA
DE
IMAGEM

Lo

RESTAURADOR
DE C.C.

AO
CONTROLE OsC. C.C.

I DE BRILHO

+B

Montagem para prova.

Z<

NOTA 58
Verificando o Tempo de Crescimento de um Amplificador de Video

Uma regra pratica diz que o tempo de crescimento de um amplifi-
cador de video pode ser considerado como um tergo do periodo corres-
pondente a freqiiéncia num ponto de —3 dB (71% ou metade da poténcia).
Por exemplo, se o ponto d¢ —3 dB do amplificador corresponder a fre-
quéncia de 4 MHz, cujo periodo é de 0,25 microssegundo, um tergo desse
periodo serd 0,08 microssegundo. Entdo, o tempo de crescimento do am-
plificador pode ser considerado como sendo de 0,08 microssegundo.

Obviamente, um gerador de ondas quadradas usado para provar um
amplificador de video deve ter um tempo de crescimento mais curto que
o do amplificador de video para que a prova tenha significado. Para um
tempo de crescimento do amplificador de 0,08 microssegundo, um gerador
com tempo de crescimento de 0,05 microssegundo sera satisfatorio.
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Comparacgao dos tempos de crescimento e queda nu-
los com os tempos de crescimento e queda finitos.

O bordo anterior de qualquer

onda quadrada é inclinado, e nao

vertical, quando visto num osci-

- loscépio com varredura expan-
dida.

Como Verificar o Pulso de Apagamento do Retraco
na Valvula de Imagem.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacgbes Necessdrias: Ligue a ponta de prova ao ponto de en-
trada do pulso de apagamento. Este ponto é, usualmente,
a grade ou o catodo da valvula de imagem. Aplique a sai-
da da ponta de prova a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
0 padrao mostrado a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: Verifique se a tensao pico-a-pico
do pulso é a indicada nas folhas de servico do receptor.
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Pulso de apagamento do retrago
tipico.

Como Verificar a Ondulagdo na Tensdo de Alimen-
tacdo de +B do Amplificador de Video.

Equipamento: Nenhum.

Ligacdes Necessdrias: Aplique a tensao de +B diretamente a
entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento. Utilize uma varredura de 60 Hz. Ajuste os con-
troles do osciloscopio para obter os padrdes mostrados nas
ilustracodes seguintes.

Avaliacdo dos Resultados: A qualidade da imagem é depre-
ciada quando uma tensao de ondulacido excessiva penetra

LINHA DE + B O Montagem para prova.

Formas de onda de ondulagdo tipica, obser-
vadas numa linha de alimentacao de -+B.
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no amplificador de video através das linhas de alimenta-
cao de placa e de grade de blindagem. A maxima tensao
de ondulacdo admissivel é, as vezes, especificada nas fo-
lhas de servico dos receptores. Se isto ndo ocorrer, com-
pare o valor observado com o de um receptor do mesmo
tipo e que esteja funcionando corretamente.

NOTA 59

Eliminagdo do “Estremecimento” Causado por Diferencas nas
Freqiiéncias de Alimentag¢éao

As formas de onda da rede de distribuigao de energia freqiientemen-
te provocam “estremecimento” na imagem. Este estremecimento é cau-
sado pela desigualdade das freqiiéncias de varredura vertical e da rede
C.A. Para eliminar esse estremecimento, sintonize o receptor numa emis-
sora local de TV. Nestas condigdes, o sincronismo estara ajustado para
a frequéncia da rede C.A. local. Em areas altamente industrializadas e
em areas rurais, trahsientes rapidos também podem prejudicar a forma de
onda, pois podem passar através da fonte de alimentagdo. Esses tran-
sientes podem ser eliminados com o uso de um regulador automatico de
tensao.

Distirbios na .forma de onda
causados por transientes.

Valores maximos de ondulagdo usualmente
toleraveis numa fonte de alimentagao de
receptor de TV.
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Como Verificar a Limitacdo de Sincronismo na
Saida do Amplificador de Video.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitincia e gerador
de padrao.

Ligac¢des Necessarias.: Ligue a saida do gerador de padrao aos
terminais de entrada de antena do receptor. Ligue a pon-
ta de prova, primeiro, & saida do detector de imagem, e
depois & saida do amplificador de video. Aplique a saida
da ponta de prova & entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do gerador e do receptor
para a obtencdao de um padrdao normal na tela (ou para
uma saida pico-a-pico especificada na saida do detector).
Ajuste os controles do osciloscépio para obter a forma de
onda mostrada na fotografia K seguinte.

Avaliacdo dos Resultados: Com a ponta de prova aplicada &
saida do detector de imagem, observe a deflexdo vertical
do pulso de sincronismo em relacdo a deflexdo total do
sinal de video. Em seguida, com a ponta de prova apli-
cada a saida do amplificador de video e com o ganho do
osciloscépio reduzido, verifique se a relacdo da deflexao
do pulso de sincronismo para a deflexao do sinal de video
€é a mesma. Se isto nao ocorrer, ha uma limitacao de sin-
cronismo no amplificador de video.

Pulso de sincronismo horizontal
com limitagdo de amplitude.

-

COMPRIMIDO

PULSO DEP ‘I
SINCRONISMO gl

NOTA 60
Efeito da Limitacdo de Sincronismo

A limitagido de sincronismo pode provocar o arrastamento da imagem
e zumbido de sincronismo. A limitacdo de sincronismo pode ocorrer num
amplificador de video ou num. amplificador de F.l., sendo resultado de
uma faixa dinamica de funcionamento do amplificador insuficiente. As
causas mais comuns para o defeito sdo os pontos de operagao incorretos
das valvulas e as baixas tensdes de alimentagdo. O arrastamento da ima-
gem ocorre quando os pulsos de sincronismo sdo tdo comprimidos que
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o detector de fase nao mais opera corretamente. O zumbido de sincro-
nismo ocorre quando os pulsos de sincronismo vertical sdo profundamen-
te modulado no sinal de som entre portadoras, de 4,5 MHz. A modulagdo
de zumbido néo ocorre quando o amplificador de video. opera linearmente.
Na operagdo nao-linear, quando o amplificador de video limita o sincro-
nismo, a tensdo de sincronismo é modulada no sinal de 4,5 MHz, confor-
me mostrado na ilustragdo seguinte. Quanto maior for a curvatura da
caracteristica do amplificador de video, mais intensa € a modulagdao dos
pulsos de sincronismo no sinal de FM de 4,5 MHz.

ES S A
X MODULAGAO
éé Qéo SAIDE DE ZUMBCIDO
Su i SINAL DE
oo I A llllll llllll!lll [ sow ew Fv
weo W1 TR
; TENSKO DE GRADE
IPULSOS DE
= :“SINCRONISMO
< |
o
E
& —=siNaL 0E
SOM Modulagdo da tensio de sincronismo no
EM FM sinal de som.

Como Examinar um Detalhe da Forma de Onda
pelo Uso da Expansao do Retraco.

Equipamento: De acordo com cada Uso em particular.

Ligac¢céoes Necessdrias: Conforme descrito em cada Uso em
particular.

Procedimento: Aumente o controle de intensidade do oscilos-
copio. Ajuste os controles de amplitude de sincronismo,
de freqiiéncia de varredura horizontal e de polaridade de
sincronjsmo, de modo que seja observado o detalhe dese-
jado da imagem no retraco.

Avaliagdo dos Resultados: O detalhe da forma de onda num
dado nivel do trago sera mostrado no retraco no mesmo
nivel. Entretanto, ele aparece da direita para a esquerda,
a0 invés de da esquerda para a direita, sendo o detalhe
grandemente expandido no retraco. A expansao é maior
quanto maior for a freqiiéncia de varredura horizontal.
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DETALHE COMPRIMIDO|

[PULSO)
Detalhe de harmonicos numa for- Pulso estreito expandido no
ma de onda senoidal expandida retrago.
no retraco.

Como Obter o Nivel de Zero Volt numa Forma de
Onda (Medida de Tensées de Pico Positivas e Negativas).

Equipamento: De acordo com cada Uso em particular.

LigacGes Necessdrias: Conforme descrito em cada Uso em
particular.

Procedimento: Obtenha a forma de onda como explicado no
Uso selecionado. Entdo, curto-circuite os terminais de
entrada vertical do osciloscOpio. Nestas condic¢les, apa-
rece uma linha de base na tela do osciloscopio.

Avaliacdo dos Resultados: A linha de base indica o nivel de
zero volt na forma de onda. As tensdes de pico positivas e
negativas sdo medidas a partir deste nivel. As tensbes de

NIVEL DE ZERO VOLT

PICO ’
POSITIVO |

PICO POSITIVOS NiVEL DE|
\ ZERO VOLT]

7

j//j/."l}

PICO
NEGATIVORE ;
iy ' ;

X
PICO NEGATIVO

Aspecto da linha de zero volt Aspecto da linha de zero volt
no sinal composto de video. numa onda quadrada.
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pico sio medidas nas mesmas unidades que as tensdes
pico-a-pico. Portanto, se o osciloscépio foi calibrado para.
uma sensibilidade de 1 volt pico-a-pico por intervalo do
reticulado, sua sensibilidade também é de 1 volt por in-
tervalo quando se contam os intervalos desde o nivel de
zero volt até o pico da forma de onda.

Como Aplicar a Tensdo do Sinal de Video Direta-
mente as Placas de Deflexdo Vertical do Osciloscépio.

Equipamento: Dois capacitores de 0,1 uF.

Ligacbes Necessdrias: Abra as conexdes do amplificador ver-
tical do osciloscépio para as placas de deflexdo do T.R.C.
Conforme mostrado na ilustracdo seguinte, ligue um ca-
pacitor de 0,1uF de uma das placas do T.R.C. para a
fonte de tensado de sinal e o outro capacitor da segunda
placa para a massa.

Procedimento: Ajuste o receptor para obter um sinal de saida
normal. Ajuste os controles de freqiiéncia de varredura
horizontal do osciloscOpio para obter o padrao adequado
no-T.R.C.,, conforme mostrado na fotografia. (Observe que
o controle de ganho vertical do oscilosc6pio nao est4 ope-
rando.) Os controles de centralizacao do instrumento ain-
da operam, ja que R1 e R2 proporcionam um percurso de
C.C. das placas do T.R.C. para os controles de centrali-
zacgdo. Se for dificil estabilizar o padrio, utilize o sincro-
nismo externo, ligando um fio de prova no terminal de
sincronismo externo do osciloscopio, enrolando-o em tor-
no do condutor de saida, isolado, do amplificador de video.

Avaliagdo dos Resultados: Observe que a deflexdo vertical
obtida depende da tensdo de saida do amplificador de
video. S4o necessarios, aproximadamente, 400 volts pico-a-
pico pa2ra que se obtenha uma deflexdo completa na tela
de um osciloscépio comum. Entretanto, um amplificador
de video tipico proporciona, no maximo, um quarto da -
deflexao total. Com esta prova, podem ser observadas fre-
qiiéncias extremamente altas; tensdes de oscilacdo para-
sitas, que normalmente seriam mascaradas pelo amplifi-
cador vertical, também podem ser vistas.
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01 uF 4 FONTE DE
—— TENSAO DE SINAL
ACOPLAMENTO

PLAMENTO

T.R.C.

Ligagdes para aplicagdo da tensdao do sinal
de video diretamente as placas de deflexdo
vertical do osciloscépio.

Pulso de sincronismo horizontal
obtido pela aplicagdo do sinal de
saida do amplificador de video
diretamente a placa de deflexdo
vertical do osciloscépio.

NOTA 61

A Necessidade do Capacitor de Desacoplamento quando da Observacio do
Sinal de Video Diretamente Aplicado as Placas Defletoras do Osciloscépio

O capacitor de desacoplamento mostrado no diagrama anterior €
essencial. Se ele nao for usado e a conexdo estiver fechada, o retorno
da tensado de sinal sera feito através do circuito de carga de placa do
amplificador vertical. A impedancia deste circuito, de retorno distorce a
forma de onda. Por outro lado, se o capacitor de desacoplamento ndo for
usado e a conexdo for deixada aberta, ocorrerd uma baixa sensibilidade,
acompanhada de uma acentuada distorgdo de freqiéncia.

Se for usado o capacitor de desacoplamento e a conexdo for mantida
fechada, € necessaria uma capacitancia muito grande, devido as caracte-
risticas de ressonancia das bobinas de agugamento que com ele ficam
em paralelo. Por isso, a melhor solugao é abrir as conexdes e usar um
capacitor de valor baixo, tal como 0,1 uF. Devido ao alto valor de R1,
tem-se uma boa resposta de freqiiéncia.
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Como Medir o Ganho do Amplificador de Video.

Equipamento. Gerador de padriao e ponta de prova de baixa
capacitancia.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador aos
terminais de entrada de antena do receptor. Ligue o cabo
de saida da ponta de prova & entrada vertical do osci-
loscépio.

Procedimento: Aplique a ponta de prova a saida do detector
de imagem, e depois & saida do amplificador de video.
Ajuste os controles do receptor para operacao normal.
Ajuste os controles do osciloscépio para obter o padrao
mostrado abaixo.

Avaliagdo dos Resultados: O ganho do amplificador de video
é medido por comparacao das deflexdes verticais nas duas
provas. Um gerador de padrao assegura a existéncia de
um sinal estavel na entrada do receptor. Assim, se o ate-
nuador escalonado é levado da posicdo X1 para a posicao
X100 e é obtida a mesma deflexdo na tela, o ganho do
amplificador vertical é 100. Consulte as folhas de servico
do receptor para saber qual deve ser o ganho normal.
Uma variacdo de 209, é permissivel. Um baixo ganho da
origem a imagens sem contraste, sendo normalmente
causado por resistores de carga com valores reduzidos,
por tensdes de polarizacdo incorretas na valvula ou por
capacitores de desacoplamento defeituosos.

GERADOR SEEEETOH DETECTOR| (p AMPL ® _
A0 = DE  p-——-+f DE A
PADRAO TS Y DE VIDEO'_a_' O
PONTA L 4
DE BAIXA g i oscC.
CAPACITANCIA i
i v
M

Montagem para prova.
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Forma de onda na valvula ampli-
ficadora de video.

Como Verificar Desvios de Alta ou Baixa Freqiién-
cia no Amplificador de Video.

Equipamento: Oscilador de audio e capacitor de bloqueio
(10 uF).

Ligacées Necessdrias: Aplique a saida do oscilador de &audio,
através do capacitor de bloqueio (com a polaridade corre-
ta) ao terminal de saida do detector de imagem e a_en-
trada vertical do osciloscOpio. Remova o soquete da val-
vula de imagem do receptor e conecte um fio da saida do
amplificador de video a placa de deflexdo horizontal do
osciloscopio. O amplificador horizontal do instrumento
nao é utilizado porque sua resposta de freqiiéncia é ina-
dequada na maioria dos casos. Por isso, a saida do ampli-
ficador de video é aplicada diretamente a placa de defle-
xa0 horizontal do T.R.C.

Procedimento: Ajuste a saida do oscilador de audio para.a
maxima deflexdao horizontal na tela do osciloscopio, sem
que seja observada qualquer sobrecarga. Ajuste o controle
de ganho vertical do osciloscOpio para observar um dos
padrodes tipicos, mostrados abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Um desvio de fase desprezivel ocor-
re normalmente no centro da faixa de passagem do am-
plificador de video, a menos que haja defeitos no circuito.
Por outro lado, valores de desvio de fase cada vez maiores
serdo encontrados nas baixas e nas altas freqiiéncias de
video (tais como 60 Hz e 3 MHz, respectivamente). Atente
para o fato de que desvios de fase em baixas freqiiéncias
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OSCILADOR e AMPL. 1
DE AUDIO o RRCER JT DE VIDEO
& 10 uF CI-E

:[‘
Montagem para prova. (Ver Nota 61' para
a justificativa da utilizagcao de C.)

Pequeno desvio de fase.

Desvio de fase maior. Grande desvio de fase.

Desvio de fase desprezivel.

Desvio de fase tipico e Auséncia de desvio de fase, mas
perda de ganho. a nao linearidade de amplitude
' é demonstrada pela curvatura

da diagonal.
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provocam a distor¢cdo de grandes areas da imagem, com
uma reproduc¢ao pobre do fundo. Da mesma forma, des-
vios de fase em altas freqiiéncias dao origem 4 m4 repro-
ducao dos detalhes da imagem e o afastamento de seus
elementos. O padrao pode aparecer inclinado para a di-
reita ou para a esquerda, dependendo do numero de es-
tagios do amplificador de video do receptor e do amplifi-
cador vertical do osciloscopio.

NOTA 62
Desvio de Fase Introduzido pelo Amplificador Vertical do Osciloscopio

O amplificador 'vertical do osciloscopio deve ter uma resposta de
frequéncia plana e uma largura de faixa maior que a do amplificador de
video do receptor para ser empregado no Uso 42. De outra forma, um
desvio de fase aparente serd introduzido pelo osciloscépio no padréo.
Um osciloscopio de C.C. é mais adequado_para provas com baixas fre-
quéncias, ji& que seu amplificador vertical nao introduz desvio de fase em
60Hz, por exempls. Um amplificador vertical de 5 MHz é adequado para
provas num amplificador de video de 4 MHz de um receptor.

(A) 0° OU 360° (B) 45° OU 3159 (C) 900 OU 270°

(D) 1350 OU 2250 (E) 1800

Formas de onda obtidas com diferentes desvios de fase.

NOTA 63
Determinagdo do Grau de Desvio de Fase
Os padrdes abaixo mostram os diversos graus de desvio de fase.

Suponha que na faixa média do amplificador, onde o desvio de fase é
desprezivel, o padrdo na tela do osciloscopio é uma linha inclinada para
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a direita. A medida que a freqiiéncia se aproxima de um dos extremos da
faixa, a linha se transformara numa elipse com a mesma inclinagdo (45°)
para a direita, como pode ser visto no segundo padrdo. Quando a fre-
qliiéncia se aproxima muito dos limites da faixa, obtém-se um padrao
circular (se os ganhos horizontal e vertical forem adequadamente ajus-
tados), indicando um desvio de fase de 90° conforme ilustrado no ter-
ceiro padrao. A 135° o circulo transforma-se numa elipse inclinada para a
esquerda, como mostra o quarto padrdo. A 180° observa-se uma linha reta
inclinada para a esquerda, conforme se vé no quinto padradao. Em seguida,
um desvio de fase de 225° aparece como o de 135° o de 270° como o de
90° e o de 315° como o de 45°. Em 360°, repete-se o padrdao de 0° e des-
vios de fase ainda maiores fazem com que esta seqiiéncia se repita.
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Como Ajustar a Bobina Estabilizadora de um
Circuito Oscilador Horizontal Sincronizado.

Equipamento.: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligac¢des Necessdrias: Ligue a ponta de prova da entrada da
bobina estabilizadora para a massa, conforme ilustradp no
diagrama seguinte. Aplique a saida da ponta de prova a
entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscépio para obter
os padrdes mostrados nas fotografias seguintes. O recep-
tor deve ser sintonizado para uma emissora em operacao
ou excitado por um gerador de padrao que disponha de
saida de sincronismo horizontal.

Avaliacdo dos Resultados: O nucleo da bobina deve ser ajus-
tado para que os picos positivos dos pulsos de sincronis-
mo e a onda senoidal de saida do gerador tenham a mes-
ma amplitude.

BOBINA
ESTABIL.
b { =
Montagem para prova. osc.
oV
L = PONTA oM
DE PROVA
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Forma de onda incorreta. Forma de onda correta.

Como Verificar as Formas de Onda e Medir as
Tensées Pico-a-Pico num Circuito Discriminador de
Sincronismo.

Equipamento.: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a ponta de prova da placa 1
para a massa € da placa 2 para a massa, conforme mos-
trado na mountagem para prova. Ligue a saida da ponta de
prova & entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter o
padrao tipico mostrado na fotografia seguinte. O recep-
tor deve ser sintonizado numa emissora de TV em ope-
racao ou excitado por um gerador de padrao que disponha
de saida de sincronismo horizontal. .

Avaliagcdo dos Resultados: A forma de onda normal é a com-
binacdo de uma onda senoidal com um pulso de sincro-
nismo, conforme ilustrado na fotografia. (O pulso de sin-
cronismo normalmente demonstrara uma atenuacido de
altas freqiiéncias.) As formas de onda e as tensdes pico-
a-pico devem ser comparadas com os dados das folhas de
servico do receptor.

] .
T E O Montagem

ara prova.
PONTA 0sC. P P
DE PROVA

1
]

AAA ‘;A.

VWA-AN/

i

v
M
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Forma de onda do discriminador
de sincronismo.

Como Verificar a Agdo do Separador de Sincro-
nismo.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacébes Necessdrias: Aplique a ponta de prova a saida do se-
parador de sincronismo. Ligue a saida da ponta de prova
a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
as formas de onda tipicas mostradas nas fotografias.se-
guintes. O receptor deve ser sintonizado numa emissora
de TV em operaciao ou excitado por um gerador de pa-
drao que disponha de saida de sincronismo horizontal.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda (e a ten-
sdo pico-a-pico) com os dados obtidos nas folhas de ser-
vico do receptor. Uma boa separacao de sincronismo eli-
mina todo o sinal de video (ver ilustrac¢des seguintes).

Boa separagdao de sincronismo Ma separagdo de sincronismo
horizontal. horizontal.
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ey
R

Boa separacdao de sincronismo Ma separacdo de sincronismo
vertical. vertical.

NOTA 64
Aparéncia do Padrdao com a Presenca de Zumbido de 60 Hz

Quando a separagao de sincronismo n3ao € boa e, ainda por cima,
existe um forte zumbido de 60 Hz, ndo se observard uma forma de onda:
ao invés disso, aparece uma imagem na tela do osciloscépio, semelhante
a uma imagem distorcida vista na tela da vélvula de imagem. A razédo para
o surgimento dessa imagem é semelhante aquela discutida na Nota 30.
(Ver a fotografia seguinte.)

Deflexdo do feixe obtida na sai-

da de um separador de sin-

cronismo defeituoso, com forte
zumbido de 60 Hz no sinal.

Como Verificar as Formas de Onda e as Tensées
Pico-a-Pico no Integrador de Sincronismo Vertical.

Equipamento.: Ponta de prova de baixa capacitancia.
Ligacbes Necessdrias: Aplique a ponta de prova na entrada e
na saida do integrador de sincronismo vertical. Ligue a
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saida da ponta de prova & entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscépio para obter
os padrdes tipicos mostrados nas fotografias seguintes.
O receptor deve ser sintonizado numa emissora de TV em
operacao ou excitado por um gerador padrao que dispo-
nha de saida de sincronismo.

Avaliagdo dos Resultados: Compare as formas de onda e as
tensdes pico-a-pico medidas com os dados das folhas de
servico do receptor. O bom funcionamento do circuito in-
tegrador é avaliado por sua rejeicao dos pulsos de sincro-
nismo horizontal e o desenvolvimento do pulso de sincro-
nismo vertical em sua saida.

® .

R SR T

Circuito integrador.

PICO INTEGRADO —

PULSO VERTICAL B
INTEGRADO

Forma de onda em A. Forma de onda em B.
NOTA 65

Necessidade do Ajuste Correto dos Controles do Receptor

As formas de onda do integrador (do mesmo modo que muitas outras
formas de onda no receptor) aparecerdo distorcidas, a menos que os
controles do receptor sejam corretamente ajustados e sejam usadas as
condigdes de prova apropriadas. Portanto, consulte as folhas de servigo
do receptor. Frequientemente, elas indicarao que o oscilador vertical deve
ser posto fora de operagdao e que os controles verticais devem ser colo-
cados em posigdes especificas.

NOTA 66
Defeito Aparente no Integrador Devido a Defeitos Externos ao Circuito

Um defeito aparente do integrador, no que diz respeito a eliminagédo
dos pulsos horizontais, as vezes é causado por falhas externas ao cir-
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cuito. Por exemplo, campos parasitas do sistema de varredura horizontal
podem estar atingindo os fios de ligagdo dos componentes do integrador
Para corrigir o defeito, passe os fios em questdo longe dos circuitos de
sincronismo vertical, ou investigue as condi¢cdes de blindagem. Em outros
casos,” um desacoplamento ineficiente permite que os pulsos de varre-
dura horizontal ou de sincronismo penetrem no circuito oscilador vertical
e se misturem com a saida do integrador.

NOTA 67
Saida iiistavel do Integrador Vertical

Em algumas ocasides, vocé encontrara um integrador vertical com
saida instavel. Neste caso, a imagem mantém-se em sincronismo vertical
por um curto periodo e, entdo, comega a rolar verticalmente. Quando isto
ocorre, o oscilador vertical estéd fora de sincronismo. Uma prova com o
osciloscopio mostrara que o pulso de saida do integrador tem uma tensio
pico-a-pico variavel. Quando a tensao cai para um valor baixo, a imagem
rola. Esta variagdo pode ser causada por um mau desacoplamento, que
permite que as tensdes interferentes penetrem no circuito do oscilador
vertical. O problema também pode ser causado por defeitos em compo-
nentes em qualquer parte dos circuitos de sinal ou de sincronismo que
causem a redugado do pulso de sincronismo vertical. Amplificadores de
F.l. mal calibrados, a ponto de se tornarem regenerativos, também causam
o defeito, da- mesma forma que a existéncia de uma valvula ionizada nos
circuitos de sinal de alta frequiéncia. Nestes casos, o osciloscépio é muito
util para a investigagdao da forma de onda do pulso de sincronismo ver-
tical, de tras para a frente, para localizar o circuito ou o componente
defeituoso.

U4i

Como Observar a Forma de Onda e Medir a Tensao
Pico-a-Pico na Grade da Valvula do C.A.F. Horizontal.

Equipamento: Ponta de prova com divisor capacitivo de 100:1
ou ponta de prova de baixa capacitancia de 10:1.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a grade
da valvula de C.A.F. e a massa. Ligue a saida da ponta de
prova a entrada vertical do osciloscOpio. A ponta de prova
divisora de 100:1 é preferivel, porque carrega menos o cir-
cuito de grade.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
0 padrao mostrado a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: Verifique a forma de onda e a ten-
sao0 pico-a-pico, por comparacao com os dados das folhas
de servico do receptor.
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—
Montagem para prova. O
oSC.
PONTA v
100 : 1 Fo M

OuU 10:1

Forma de onda tipica na grade
da véalvula de C.AF.
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Como Observar a Forma de Onda e Medir a Tensdo
Pico-a-Pico na Grade da Osciladora Horizontal.

Equipamento: Ponta de prova com divisor capacitivo de 100:1
ou ponta de prova de baixa capacitancia com divisor de
10:1.

Ligacbdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a grade
da valvula osciladora horizontal e a massa. (E preferivel
a ponta de prova de 100:1, porque sua menor capaci-
tancia de entrada dessintoniza menos o circuito que a
ponta de 10:1.) Ligue a saida da ponta de prova a en-
trada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscépio para obter o
padrao mostrado a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: A tensao pico-a-pico deve estar
dentro de 209 do valor especificado nas folhas de servico
do receptor. A forma de onda deve se assemelhar bastante
com a especificada. '

H(())RSICZ'
—— '
—MW—
T POLARIZ.
10:1
oU 100 :1
Forma de onda tipica observada
na prova. (Ver folhas de servigo
Montagem para prova. do receptor em questao.)
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Como Observar a Forma de Onda e Medir a Tensdo
Pico-a-Pico na Grade de uma Valvula de Descarga
Horizontal.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia

Ligacbes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a grade
da valvula de descarga horizontal e a massa. Ligue a sai-
da da ponta de prova a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os.controles do osciloscépio para obter o
padrao tipico mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda e a ten-
sao pico-a-pico com os dados constantes da folha de ser-
vico do receptor.

DESCARGA
HORIZONTAL
OsC.
lo V
PONTA M

DE BAIXA
CAPACITANCIA

Forma de onda tipica na
Montagem para prova. grade da valvula de descar-
ga horizontal.

Como Observar a Forma de Onda e Medir a Tensdo
Pico-a-Pico na Grade da Valvula de Saida Horizontal.

Equipamento: Ponta de prova de alta impedancia com divisor
de 10:1 (compensada).

LigacOes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a grade
da valvula de saida horizontal e a massa. Ligue o cabo de
saida da ponta de prova a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscépio para obter o
padrao tipico mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Observe a forma de onda e com-
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pare-a com aquela especificada nas folhas de servico do
receptor. Meca a tensdo pico-a-pico e compare-a com O
valor tipico indicado. Noté que a tensido. pico-a-pico va-
riara com a posicao do controle de excitacao horizontal.
Em alguns casos, a prova pode ser feita sem o uso da
ponta de prova, sendo a grade ligada diretamente a en-
trada vertical do osciloscOpio; em outros, o emprego da
ponta com divisor de 10:1 é essencial para se evitar a
distorcdo da forma de onda e a aténuacido da tensido por
efeito de carga do circuito.

PARTE DO DENTE DE-SERRA]

SAIDA
HORIZ.
OsC.
Vv
N M
PONTA DE ALTA
IMPEDANCIA

Montagem para prova.

Forma de onda na grade da
valvula de saida horizontal.

Como Verificar a Forma de Onda e a Tensao Pico-a-
Pico na Placa da Valvula de Saida Horizontal.

Equipamento: Ponta de prova de alta tensdo, com divisor
capacitivo de 100:1.

Ligacdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a placa
da valvula de saida horizontal e a massa. Ligue o cabo
de saida da ponta de prova a entrada vertical do oscilos-
copio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscopio para obter
0 padrao tipico mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Observe a forma de onda e meca
sua tensao pico-a-pico, comparando os resultados com
aqueles indicados nas folhas de servico do receptor. Note
que a posicao do controle de excitacao horlzontal atuara
sobre a tensao pico-a-pico medida.
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) PONTA
SAIDA DE 100 : 1
HORIZ.

Montagem para prova.

Forma de onda na placa da
valvula de saida horizontal.

NOTA 68

Especificacao de Tensao da Ponta de Prova de 100:1

Uma ponta de prova com divisor capacitivo de 100:1 é geralmente
especificada para operagdo com tensdes de até 10.000 volts pico-a-pico.
Portanto, ela é adequada para provas na placa da valvula de saida hori-
zontal. Por outro lado, uma ponta de prova de alta impedancia, compen-
sada, com divisor de 10:1 ¢ usualmente especificada para somente 600
volts pico-a-pico, ndo devendo ser usada, portanto, nas provas feitas na
placa da saida horizontal.

NOTA 69

Verificando e Ajustando o Fator de Atenuacido de uma Ponta de
Prova de Alta Tensidao, com Divisor Capacitivo de 100:1

Com o auxilio da ponta de prova, mecga a tens&do pico-a-pico de uma
forma de onda num pontc de tensao de sinal moderadamente alta, tal como
a grade de controle da valvula de saida horizontal. Repita a medida sem
a ponta de prova, isto é, ligando o ponto de prova diretamente a entrada
vertical do osciloscopio. Observe a tensdo indicada na primeira prova e
‘compare-a com a obtida na segunda prova. Ajuste o capacitor da ponta
de prova, se necessario, para obter uma atenuacdo de exatamente 100:1,
quando a ponta for utilizada. Observe que se o osciloscopio dlspuser_de
um atenuador decimal (passos de 10:1), devem ser obtidas deflexdes
idénticas nas duas provas se, com a conexdo direta, o atenuador for avan-

cado de dois passos.

PONTA DE _ (PODE SER USADA UMA 1 X 2)

ALTA TENSAO COM /

DIVISOR CAPACITIVO PONTA ~—]{ S i

=

— i osc.
0SC. MASSA —oM B
v -
M 99 pF (TOTAL)

Ligacdo-de uma ponta de pro-
va de alta tensao, com divisor Configuracao de uma ponta de prova de
capacitivo. alta tensao tipica, com divisor capacitivo.
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Como Verificar a Forma de Onda e a Tensao Pico-a-
Pico na Saida do Circuito de Linearidade Horizontal.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia, com di-
visor de 10:1.

Ligacdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova do terminal
de saida da bobina de linearidade horizontal para a mas-
sa, conforme indicado na montagem para prova. Ligue
o0 cabo de saida da ponta de prova a entrada vertical do
osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscopio para obter o
padrao tipico mostrado abaixo. )

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda e a ten-
sao pico-a-pico com os dados fornecidos nas folhas de
servico do receptor ou com os resultados de medidas se--
melhantes feitas num receptor idéntico e de funciona-
mento perfeito.

VALVULA
AMORTECEDORA

BOBINA DE
LINEARIDADE w5

PONTA DE
Montagem 10 : 1 DE BAIXA

para prova. CAPACITANCIA

Forma de onda tipica obser-
vada na saida do circuito de
linearidade.

Como Verificar a Forma de Onda e a Tensao Pico-a-
Pico na Placa da Valvula Amortecedora.
Equipamento: Ponta de prova com divisor capacitivo de 100:1.
Ligagdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a placa
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da valvula amortecedora e a massa. Ligue o cabo de sai-
da da ponta & entrada vertical do osciloscépio, conforme
ilustrado na montagem para prova.

Procedimento. Ajuste os controles do osciloscopio para obter
0 padrao tipico mostrado abaixo.

Avaliagdo dos Resultados: A forma de onda e a tensao pico-a-
pico devem ser comparadas com os dados das folhas de
servico do receptor ou com os resultados obtidos em outro
receptor do mesmo tipo, sabidamente em bom estado.
Nota: E pratica corrente utilizar a ponta de prova com
divisor de 100:1 nesta prova, j& que em alguns receptores
a tensao pico-a-pico na placa da valvula amortecedora
é elevada.

VALVULA
AMORTECEDORA

Montagem para prova.

Forma de onda tipica ob-
servada na placa da val-
vula amortecedora.

U54

Como Verificar a Forma de Onda e a Tensédo Pico-a-
Pico da Ondulacgao da Alta Tensao.

Equipamento: Ponta de prova de alta tensdao, com divisor ca-.
pacitivo de 100:1 e capacitor de filtro de alta tensao.
LigaclOes Necessdrias: Ligue o capacitor de filtro de alta ten-
sao (pode ser de qualquer valor entre 250 e 500 pF) em
série com a ponta de prova. Aplique o terminal livre do ca-
pacitor ao segundo anodo da valvula de imagem, confor-
me ilustrado na montagem para prova. Aplique a saida
da ponta de prova a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
0 padrao tipico mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: A tensao de pico-a-pico é a medida
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da eficiéncia do filtro de alta tensdao. Uma filtragem in-
suficiente pode causar variacao da sombra na tela. Com-
pare o valor medido com o obtido num receptor que uti-
lize uma valvula de imagem do mesmo tamanho.

CABO DE A ONDULAGAO]
) DESAPARECE
TENSAO  LonTA DE NO RETRAGO
100 :1 COM
DIV. CAP.

250/500 pF == 0SC.
20 kV Ho v
oM
VALVULA
DE IMAGEM A ONDULAGAO
MODULA OS PICOS]
Montagem para prova. DURANTE A VARREDURA

Forma de onda tipica da ondu-
lagdo num circuito de alimenta-
¢ao de alta tensao.

Como Obter a Forma de Onda e Medir Sua Tenséao
Pico-a-Pico nas Bobinas de Deflexdo Horizontal.

Equipamento: Ponta de prova para alta tensdo, com divisor
capacitivo de 100:1.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre o lado
“alto” das bobinas defletoras horizontais e a massa. Li-
gue o cabo de saida da ponta de prova a entrada vertical
do osciloscopio.

PONTA

DE 160 : 1
oscC.
Lov
BOBINAS (oM
DEFLETORAS
HORIZONTAIS
Forma de onda nos terminais das
Montagem para prova. bobinas de deflexdo horizontal.
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Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
0 padrao tipico mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda e o valor
da tensido pico-a-pico com os dados das folhas de servico
do receptor. A tensdo pico-a-pico varia com a posicdo do
controle de excitacao horizontal.

NOTA 70

Interferéncia nas Formas de Onda dos Circuitos de Varredura

Uma interferéncia tipica na forma de onda de um circuito de varredura
é mostrada na ilustragdo anterior. Tal interferéncia é usualmente causada
por campos parasitas que atingem os terminais de entrada vertical do
osciloscopio. Em tais casos, a interferéncia pode ser eliminada utilizan-
do-se um osciloscopio que disponha de um conector blindado na entrada
vertical, ao invés de terminais de ligagdo expostos.

NOTA 71

Ligando a Massa do Osciloscépio ao Lado “Baixo” das Bobinas de
Defiexao Horizoniai

Na maioria dos casos, a ponta de prova de 100:1 pode ser ligada a
massa do chassi e, ainda assim, a forma de onda observada ser4, pratica-
mente, a mesma efetivamente existente nas bobinas de deflexao horizon-
tal. Em algumas ocasides, entretanto, ha uma impedancia suficiente entre
o fio de retorno da bobina e a massa para que ocorra uma distorgdo
substancial. Nestes casos, a forma de onda real pode ser obtida ligando-
se o fio de massa da ponta de prova ao lado “baixo” das bobinas, através
de um capacitor de bloqueio, conforme ilustrado abaixo. Nio utilize uma
ligagdo direta entre a ponta de prova e o fio de retorno da bobina, pois
isto tornard a caixa do osciloscdpio “quente”, expondo o operador a cho-
ques “eletrizantes”.

PONTA ‘
DE 100:1 ",q
_L 0scC.
Método de ligacdo da massa do
osciloscépio ao fio de retorno
das bobinas de deflexéo.
BOBINAS & 0.1 uF
DEFLETORAS &} 600 V
NOTA 72

A Necessidade da Utilizagio da Ponta de Prova Correta na Observagédo da
Forma de Onda nas Bobinas de Deflexdo Horizontal

Uma ponta de prova de alta impedancia, com divisor de 10:1, nao
deve ser usada na verificagdo da forma de onda nas bobinas de deflexdo
horizontal, pois sua especificagdao de tensdo de entrada é insuficiente,
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podendo a ponta ser- danificada. Pela mesma razdo, nao deve ser usado
um cabo direto a entrada vertical do osciloscopio: mesmo que o circuito
de entrada do instrumento resista a tensdo pico-a-pico aplicada, na maio-

~ria dos casos ocorrerd uma consideravel sobrecarga desses circuitos,
resultando uma flagrante distorgdo da forma de onda, conforme ilustrado
nas fotografias que se seguem.

T

Forma de onda observada Distor¢ao na forma de onda que
nos terminais das bobinas ocorre quando o osciloscopio é
de deflexdao horizontal, com usado com uma ponta de prova
ponta de prova de 10:1 e direta.

divisor capacitivo.

Como Observar a Forma de Onda da Corrente de
Varredura.

Equipamento: Resistor de 5 ohms.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o resistor em série com o fio de
retorno das bobinas de deflexdo horizontal. Ligue um ca-
bo diretamente da entrada vertical do osciloscopio aos
terminais do resistor.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscopio para obter
0 padrao tipico mostrado na fotografia seguinte.

Avaliacdo dos Resultados: O padrao observado deve ser um
dente-de-serra linear, isento de oscilacdo ou outra dis-
torcao transiente. A corrente pico-a-pico da forma de
onda pode ser medida, se desejado, com um osciloscopio
calibrado em volts por centimetro. Com um resistor de
5 ohms, um fluxo de corrente de 0,5 ampére pico-a-pico
produzira uma queda de tensado de 2,5 volts pico-a-pico.
Devido & tensdo de +B nas bobinas de deflexdo horizon-
tal, a caixa do osciloscopio fica “quente” quando as pro-
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vas anteriores estiverem sendo realizadas, a menos que
seja usado um capacitor de bloqueio (C) em série com o
fio de retorno do osciloscoépio.

ENROLAMENTOS
DE DEFLEXAO
HORIZONTAL

Forma de onda da corren-
Montagem para prova. te de varredura horizontal,

NOTA 73
Valor do Capacitor de Bloqueio

Quando sao usados capacitores de bloqueio em série com o fio de
massa do osciloscépio, eles devem ter um valor suficientemente alto para
evitar a interferéncia de zumbido de 60 Hz no padrdao. Como valor tipico,
para a maioria dos casos, sugerimos 0,1 uF; porém, um valor ainda mais
elevado pode ser necessario em certas ocasides.

NOTA 74

Formas de Onda Diferentes para Tensdao e Corrente

O sistema de deflexao horizontal tem circuitos reativos e opera com
base no retrago sintonizado. Assim sendo, as formas de onda de tensao
e corrente no circuito serdo sempre diferentes. Formas de onda idénticas
para tensido e corrente s6 sao encontradas em circuitos puramente re-
sistivos.

-

(A) Forma de onda de tensao. (B) Forma de onda de corrente.

Comparagao das formas de onda de tensao
e corrente num circuito de varredura tipico.
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Como Verificar a Forma de ®nda e a Tenséo Pico-
a-Pico na Grade da Valvula Osciladora Vertical.

Equipamento: Ponta de prova compensada de alta impedan-
cia, com divisor de 10:1 (ou especial).

Ligacgbes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a grade
da valvula osciladora vertical e a massa. Ligue o cabo de
saida da ponta a entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
o0 padrao tipico mostrado abaixo. ;

Avaliagde dos Resultados: Compare a forma de onda e a ten-
sao pico-a-pico com os dados das folhas de servico do
receptor. Em alguns circuitos, a porcao do pulso na forma
de onda é estreita e ofuscada; a reducdo do ganho ver-
tical e o avanco dos controles de intensidade do oscilos-
copio ajudam a melhorar a visibilidade.

osC.
"
M
Forma de onda na grade de
uma valvula osciladora verti-
Montagem para prova. cal tipica.
NOTA 75

Tipos de Pontas de Prova Usadas em Circuitos Verticais

Nao deve ser usada uma ponta de prova com divisor capacitivo de
100:1 nas provas dos .circuitos verticais. As formas de onda de 60 Hz tém
freqiiéncia fundamental muito baixa para que se possa usar eficiente-
mente um divisor capacitivo. Se esta recomendag¢do ndo for acatada, as
formas de onda serdo sensivelmente distorcidas. Nas provas dos circuitos
verticais, s6 devem ser usadas pontas de prova compensadas.
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NOTA 76

Ponta de Prova de Alta Impedancia, Compensada, com Divisor de 100:1

O circuito de grade do oscilador vertical, em muitos receptores, tem
impedancia bastante elevada, constatando-se distor¢cdao da forma de onda
devido ao efeito de carga da ponta de prova de 10:1. Em tais casos, uti-
lize uma ponta de prova de alta impedancia, compensada, com divisor
de 100:1, do tipo ilustrado a seguir.

| 1

LSy |

| AT i

| | :
PONTA «— VWA B s=eV

i R ! AO OSC.

O R2| R =9,0MQ M
MASSA ~——— 4 | R2=0,1MQ

beegp-=d C =1-5pF

Configuragio de uma ponta de prova compensada,
de alta impedancia, com divisor de 100 : 1. (Ajuste
C para a atenuagédo de 100 : 1 em 60 Hz e 100 kHz.)

NOTA 77
Pontas de Prova do Tipo Seguidor de Catodo

Alguns fabricantes de osciloscépios dispoem de pontas de prova com
seguidor de catodo, para provas em circuitos de alta impedancia. Estas
pontas sao mais adequadas para provas na grade de um oscilador de
bloqueio vertical do que as pontas RC de alta impedancia, com divisor
de 10:1.

Como Observar a Forma de Onda da Tensdo nas
Bobinas de Deflexdo Vertical.

Equipamento: Ponta de prova compensada, com divisor de
10:1.

Ligagdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova as bobinas de
deflexao vertical. Utilize um capacitor de bloqueio de va-
lor elevado se o lado “baixo” das bobinas estiver acima
da massa. Em certas ocasides, a ponta de prova pode re-
tornar diretamente ao chassi, com pequena distor¢cao da
forma de onda.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
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0 padrao tipico mostrado na fotografia abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda e a ten-
sdo pico-a-pico com os dados obtidos nas folhas de ser-
vico do receptor.

PONTA DE BAIXA
CAPACITANCIA

1
E osc.
I
b
..:..c g\‘ﬁ
]
g
X ]
M Forma de onda de tensio tipica
ontagem para prova. nas bobinas de deflexio vertical.

Como Observar a Forma de Onda de Corrente nas
Bobinas de Deflexdo Vertical.

Equipamento.: Resistor de 5 ohms.

Ligacbes Necessdrias: Insira o resistor no fio de retorno das
bobinas de deflexdo vertical. Ligue um cabo da entrada
vertical do osciloscopio aos terminais do resistor.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscopio para obter
0 padrao tipico mostrado na fotografia abaixo.

Avaliagcdo dos Resultados: Deve ser observado um dente-de-
serra linear, sem transientes espurios ou oscilacbes. A
corrente pico-a-pico pode ser medida com um oscilos-
copio calibrado, aplicando-se a Lei de Ohm para relacio-
nar a corrente a tensao nos terminais do resistor.
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BOBINAS DE
DEFLEXAO

VERTICAL O

0scC.

APACITOR oM

[
R DE
BLOQUEIO
—
R=~5Q C
C=025F Forma de onda de corrente de
Montagem para prova um circuito de deflexdo vertical
) tipico.

NOTA 78
Observando a Diafonia nas Bobinas de Deflexdao Vertical

Uma coleira defletora defeituosa ou certas falhas nos circuitos de
deflexdao causaradao, em algumas ocasiGes, o engrossamento da parte in-
clinada do dente-de-serra de corrente. Este efeito é causado pela diafonia
com as bobinas de deflexdao horizontal. Em tais casos, os detalhes da
diafonia podem ser observados mudando-se a freqiiéncia de varredura
horizontal do osciloscépio para 15.750 Hz e aplicando-se um sinal de sin-
cronismo externo, a partir do circuito horizontal, ao terminal adequado do
osciloscdpio. Quando os controles de ganho vertical e horizontal forem
avangados, observar-se-d& uma espécie de figura de exploragdo na tela do
osciloscopio, com sucessivas sendides amortecidas, conforme mostrado
abaixo. Cada pulso no circuito horizontal produz diafonia nas bobinas de
deflexdo vertical. Ha, portanto, 262,5 formas de onda em cada intervalo
de exploragao vertical.

Figura com varredura de 60 Hz
no osciloscépio. Figura com varredura de
15.750 Hz no osciloscépio.
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Como Verificar a Saida de um Gerador de Barras
Coloridas Tipo PAL-M.

Equipamento: Gerador de barras coloridas PAL-M, que pro-
duz um padrio de oito barras verticais na ordem branca,
amarelo, ciano (turquesa), verde, magenta (roxa), ver-
melha, azul e preta; amplitude de 759, e cores 1009, sa-
turadas. Osciloscopio dotado de amplificador vertical com
resposta plana até, pelo menos, 3,58 MHz.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador a en-
trada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do gerador para saida de
freqiiéncia de video. Ajuste os controles do osciloscopio
para obter o padrao tipico, mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: A salva deve ter a mesma tensao
pico-a-pico que o0 pulso de sincronismo horizontal. O topo
da barra verde deve estar aproximadamente nivelado com
a face posterior do pulso de sincronismo horizontal. O pé
da barra magenta deve estar aproximadamente alinhado
com o nivel da barra branca.

GERADOR O

DE BARRAS
COLORIDAS
PAL-M v
M
OSC.
FAIXA LARGA
2 . .
Forma de onda obtida na saida
Montagem para prova. do gerador de barras coloridas.
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NOTA 79
Posicao da Salva no Pulso de Sincronismo Horizontal

A posicdo da salva na face posterior do pulso de sincronismo hori- -
zontal varia apreciavelmente em alguns geradores de barras coloridas
para servicos de reparacdo. As ilustracdes seguintes mostram dois exem-
plos do posicionamento da salva, e também a posicdo da salva num sinal
tipico de emissora da TV em cores. De acordo com os padroes da FCC, ha
um pequeno intervalo entre o canto posterior do pulso de sincronismo
e o canto anterior da salva. Este intervalo foi estabelecido como sendo
de 0,006 H, onde H é o intervalo total de _varredura horizontal. Muito
embora a posicdo da salva ndp seja critica, uma prova mais precisa do
tempo de disparo da salva é feita quando a posicdo da salva é a padro-
nizada.

SALVA

r«\

.'

Forma de onda de barras colo- Forma de onda de barras colo-
ridas com a salva bem préxima ridas com a salva mais afas-
do pulso de sincronismo. tada do pulso de sincronismo.

Posicao da salva num si-
nal tipico de emissora de
TV em cores.
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Como Verificar as Componentes Y e de Crominan-
cia num Gerador de Barras Coloridas Tipo PAL-M.

Equipamento: Gerador de barras coloridas PAL-M. Oscilosco-
pio dotado de amplificador vertical com resposta plana
até, pelo menos, 3,58 MHz.

Ligacoes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador a en-
trada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Comute a saida do gerador, sucessivamente, de
“Barras Coloridas” para “Y” e “Crominancia”.

Avaliacdo dos Resultados: Consulte as ilustracdes seguintes
para verificar as proporg¢des corretas das formas de onda
das barras, de 759 de amplitude e cores 1009, saturadas.

+47 a4 +44 +47
+ 34 +34

Y____-_lo

H

T

(A) Sinal Y. (B) Sinal de crominéncia.

Sincronismo’

|
|
4 —F
e H: >

(C) Sinal de barras coloridas saturadas.

Comﬁonentes do sinal de barras coloridas PAL-M.
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NOTA 80
Distorcdo na Forma de Onda Quando o Osciloscopio E Operado
com Alto Ganho

Alguns osciloscopios de faixa larga distorcem a forma de onda do
sinal de crominancia quando o controle de ganho vertical é ajustado para
deflexao total da-tela. Esta distorcdo € causada por sobrecarga do ampli-
ficador vertical. Em tais casos, o osciloscépio deve ser operado com de-

flexdes menores como, por exemplo, a meia tela, para evitar a distorgdo
da forma de onda.

Sobrecarga substancial do am-
plificador vertical pelo sinal de
crominancia.

NOTA 81
Zumbido de 60 Hz no Sinal de Crominancia

Uma ligagdo de massa imperfeita ou uma fuga de filamento para
catodo numa valvula do gerador provoca distorgdo de zumbido de 60 Hz
na forma de onda do sinal -de crominancia, conforme ilustrado nas foto-
grafias seguintes.

Forma de onda nao distorcida da Forma de onda distorcida por
salva e do pulso de sincronismo. tensao de zumbido de 60 Hz.
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NOTA 82

Ultrapassagem no Sinal Y

O sinal Y fornecido por um gerador de barras coloridas as vezes
apresenta uma ultrapassagem razoavcl e tragos de osci'acdo, conforme
mostrado a seguir. Isto ndo traz, normalmente, problemas na prética.
Entretanto, a ultrapassagem produzida pelo gerador nao deve ser con-
fundida com aquela introduzida por circuitos desalinhados ou desajus-
tados no receptor.

Sinal Y com ultrapassagem e Sinal Y sem ultrapassagem nem

oscilacao. oscilagao.

Equipamento.: Gerador de barras coloridas PAL-M. Oscilosco-
pio dotado de amplificador vertical com resposta plana
até, pelo menos, 3,58 MHz.

LigacOes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador a en-
trada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste cuidadosamente os controles de sincro-

Como Expandir a Salva de Cor.

SALVA EXPANDIDA

Salva de cor expandida.
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nismo do osciloscépio de forma que a salva seja observa-
da no retraco. -

Avaliacdo dos Resultados: A salva expandida aparece super-
posta a informacao de crominancia. Entretanto, sao vi-
siveis os detalhes na forma de onda da salva, bem como
0 numero de ciclos.

NOTA 83
Osciloscopio com Varredura Disparada

Alguns osciloscopios de faixa, larga para servicos de reparacdo dis-
pdem de varredura disparada. Em tais casos, a salva expandida pode
ser ainda mais ampliada sem que esteja no fundo da informagdo de cro-
mindncia. A visualizagdo da salva expandida é util na verificagdo dos
ajustes do gerador de barras coloridas.. Entretanto, ela nao tem grande
utilidade das provas comuns dos circuitos do receptor.

Salva de cor expandida, usando
osciloscépio de varredura dis-
parada.

NOTA 84
A Necessidade de um Osciloscopio de Faixa Larga

Em "alguns osciloscopios, a resposta de alta freqiiéncia nao é plana
até 3,58 MHz. Neste caso, a freqiiéncia da salva pode ser 3 ou 6dB
atenuada; entdo, as formas de onda de .crominancia sdo distorcidas, e
a componente da subportadora é atenuada, conforme mostrado a seguir.

am

Forma de onda num osciloscépio Forma de onda num osciloscépio
de faixa larga. de faixa estreita.
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NOTA 85
Osciloscopios que Atenuam os Picos

Alguns osciloscopios de faixa larga atenuam os picos das formas
de onda, devido a limitagdo da saida do amplificador vertical (limitagdo
da faixa dinamica). Isto faz com que a componente de baixa freqiiéncia
do sinal de crominancia apresente uma compressdo antes que a com-
pohente de alta freqliiéncia seja afetada, ou vice-versa. Em tais casos,
o amplificador vertical deve ser operado abaixo do ponto de distorgdo
nas porgoes de baixa e de alta freqiéncia da forma de onda (ver as

fotografias seguintes).

SALVA NAO AFETADA PULSO DE SINC.
COMPRIMIDQ

Proporgdes normais. Pulso de sincronismo comprimi-
do antes da compressao do sinal
de crominancia.

Sinal de cromindncia comprimi-
do antes da compressio do pul-
so de sincronismo.

SALVA NORMAL
NO PE
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Como Verificar a Forma de Onda na Saida do
Discriminador da Salva.

Equipamento.: Ponta de prova de baixa capacitancia. Gera-
dor de barras coloridas PAL-M.

Ligacdes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos terminais
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre a
saida do discriminador da salva e a massa. Ligar a saida
da ponta de prova aos terminais da entrada vertical do
osciloscoépio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscépio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avaliagdo dos Resultados: A forma de onda em questao deve
apresentar pulsos da mesma amplitude, alternadamente
positivos e negativos, separados pela dura¢do de uma li-
nha (63,5 microssegundos). A amplitude dos pulsos deve
ser comparada com a indicada pelo fabricante, no esque-
ma do receptor.

DO
SEPARADOR ® DISCRIMINADOR
DA SALVA DA SALVA >
s i

0sC. Montagem
l a para prova.

OV
DO OSCILADOR !
DA SUBPORTADORA [ou

Saida do discriminador
da saiva.
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Como Observar o Sinal de Cor na Saida do Detec-
tor de Imagem (Em Receptores em Cores ou em Preto-e-
Branco).

Equipamento: Ponta de prova compensada de 10:1 e oscilos-
copio de faixa larga.

Ligacdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova ao ponto de
saida do sinal do detector de imagem. Ligue o cabo da
ponta de prova & entrada vertical do osciloscdpio.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscOpio para obter
0 padrao tipico mostrado a seguir.

Avaliagcdo dos Resultados: A tensao de salva (pico-a-pico)
deve ser igual a tensdo pico-a-pico do pulso de sincronis-
mo. Esta prova depende da disponibilidade de um sinal
nao distorcido. A salva de cor de uma emissora de TV
as vezes € atenuada devido as caracteristicas da antena
do receptor ou devido a dificuldades técnicas na trans-
missdo em rede. Por isso, é preferivel utilizar um gerador
de barras coloridas nesta prova. Observe, também, que
alguns receptores em cores tém circuitos de F.I. de cor
em faixa lateral residual. Este tipo de amplificador de
F.I. normalmente atenua de 6 dB o sinal de crominancia

(50%) .

DETECTOR
DE IMAGEM
AO AMPL.
DE VIDEO
PONTA

Montagem para prova. ST

<<

Forma de onda da salva obser-

vada no detector de imagem,

proveniente de uma emissora de
TV em cores.
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NOTA 86
Precaugdes na Observagdo do Sinal de Salva

Na verificacdo da salva, a conexdo ao osciloscopio deve ser feita
no ponto X. E impossivel observar a salva nos terminais do resistor de
carga do detector, R (no ponto Y), porque somente as baixas freqiién-
cias de video desenvolvem-se nos terminais deste resistor. As altas fre-
quiéncias de video desenvolvem-se na bobina de agugamento. A conexao
aos terminais do resistor pode ser feita, entretanto, para provas em
baixas frequéncias, como no alinhamento da varredura.

Observe que a salva nunca aparece tao -perfeita na saida do detec-
tor de imagem como acontece quando o gerador é ligado diretamente
a entrada vertical do osciloscdpio. Além disso, a salva no detector de
imagem aparece mais nitida quando o receptor é excitado diretamente
pelo gerador de barras coloridas do que quando o sinal é proveniente
de uma emissora de TV em cores. A perda de nitidez é causada por
interferéncia de outros circuitos e pelo ruido. Compare a ilustragdo se-
guinte com a precedente.

DETEC. : AMPL.
IMAGEM VIDEO

Forma de onda da salva obser-

vada quando o gerador de bar-

ras coloridas é conectado direta- Circuito de carga do detector
mente ao osciloscopio. de imagem.

NOTA 87

Nao-Linearidade Causada pelos Circuitos do Receptor

Os circuitos do receptor em cores podem Introduzir ndo-linearidade
nas formas de onda, da mesma forma que os amplificadores do oscilos-
cépio. As ilustragbes que se seguem mostram exemplos tipicos de dis-
tor¢cdo de amplitude numa forma de onda causada por amplificadores de
F.l. ndo-lineares. Muito embora a distorgao esteja presente, muitos usué-
rios ndo se queixam da qualidade da imagem resultante. Assim, o téc-
nico de TV em cores deve determinar se certas distor¢des na forma
de onda sdo toleraveis ou nao. Na primeira das ilustragbes apresenta-
das, é mostrada uma forma de onda processada através de um amplifi-
cador de F.I. linear.' A segunda ilustragdo mostra a forma de onda do
sinal ap6s sua passagem através de um amplificador de F.l. com consi-
deravel distor¢do de amplitude. A salva d4 uma boa indicagdo da distor:
¢ao neste amplificador. Na terceira ilustragdo aparece um tipo de dis-
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torcdo de amplitude oposto. Aqui, o pulso de sincronismo (e o topo da
salva) é comprimido, ao invés de ser expandido. Observe, também, os
cantos dentados da forma de onda, o que demonstra a presenga de uma
apreciavel tensdo de batimento de 920 kHz.

Forma de onda processada atra- Forma de onda indicando distor-
vés.de um amplificador de F.l ¢ao de amplitude no amplifica-
. linear. dor de F.l.

Distorcao de amplitude com a
compressao do pulso de sin-
cronismo.

Como Verificar a Saida de Sinal do Amplificador Y.

Equipamento. Ponta de prova de 10:1, compensada. O gera-
dor de barras coloridas é optativo, mas fornece um sinal
constante para a prova, comparado com o da emissora
de TV em cores.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a saida de cor do gerador de
barras aos terminais de antena do receptor. Aplique a
ponta de prova & saida do amplificador Y. Ligue o cabo
da ponta de prova a entrada vertical do osciloscoépio.

Procedimento.: Ajuste os controles do receptor e do oscilosco-
pio para obter o padriao tipico mostrado a seguir.
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CONTe.

Avaliacdo dos Resultados: A forma de onda encontrada deve
ser essencialmente a mesma obtida diretamente na saida
do gerador. Os cantos ndo devem ser sensivelmente arre-
dondados, ndo devendo também existir compressio nem
no topo nem no pé da forma de onda. Se o rejeitor da
subportadora de cor estiver corretamente ajustado, pou-
co ou nenhum sinal de cor aparecerd na forma de onda.
Nao é necessario um osciloscopio de faixa larga nesta
prova. Na maioria dos casos, podera ser constatada algu-
ma interferéncia de outros circuitos do receptor (princi-
palmente do circuito de varredura vertical). Uma inter-
feréncia intensa freqiientemente ocorre quando se usam
fios de teste nao blindados para o osciloscépio.

GERSDOR SELETOR A
DE  fp----- AMPL. Y
BARRAS
PAL-M CANAIS
PONTA
DE PROVA 0sC.
LoV
Montagem para prova. o M

Forma de onda do sinal Y

NOTA 88
Ponto de Prova de Luminancia

Alguns receptores em cores dispdem de um ponto de prova de lu-
minancia, o qual é, basicamente, um ponto para prova com o voltimetro
eletrénico. E isto porque o resistor de isolagado em série existente neste
ponto introduz uma atenuagdo das altas freqiiéncias em provas com o
osciloscopio. Utilizando-se este equipamento, a prova deve ser feita no
lado de entrada do resistor de 47 kQ (ponto A) do diagrama seguinte.
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PONTO DE PROVA
DE LUMINANCIA

47KQ | |NHA DE RETARDO

ENT. 3,58 MHz = 10040
T il
47k( 15 kQ -

é TR 150 pF
- CONTR.
CONTRASTE

4,3kQ
9l

Circuito de saida de video.

NOTA 89

Interferéncia de Zumbido de 60 Hz e de Diafonia

A forma de onda na saida do amplificador Y pode ser consideravel-
mente engrossada por diafonia com outros circuitos do receptor ou, oca-
sionalmente, por zumbido de 60 Hz. A tensao de zumbido usualmente é
causada por fuga entre filamento e catodo de uma valvula. As ilustragoes
seguintes mostram a diferenga entre as aparéncias das duas interfe-
réncias.

Interferéncia de zumbido Interferéncia de diafonia.
de 60 Hz.

NOTA 90

Oscilagio Causada por um Rejeitor da Subportadora de Cor
Insuficientemente Amortecido

O rejeitor da subportadora de cor deve ser adequadamente amorte-
cido por um resistor, pois caso contrario ele oscila excessivamente na
salva ou nas barras de cor. Um rejeitor com muito pouco amortecimento
também pode introduzir oscilacdo no pulso de sincronismo. (Ver as ilus-
tragdes seguintes.)
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INICIO DO PULSO|

OSCILAGAO
DE SINCRONISMO

NOS BORDOS
ANTERIOR
E POSTERIOR

\

i \
INICIO]

f DA _SALVA
3

i

FIM DO PULSO!
DE SINCRONISMO

Oscilagdao na salva e nas barras Oscilagdao no pulso de sincronis-
de cor. mo e na salva, causada por sin-
tonia aguda do rejeitor da sub-

portadora de cor.

Como Observar a Forma de Onda no Circuito
Amplificador Passa-Faixa.

Equipamento: Ponta de prova de 10:1, compensada; gerador
de barras coloridas (para sinal constante).

Ligacdes Necessdrias: Aplique a saida do gerador aos termi-
nais de entrada de antena do receptor. Aplique a ponta
de prova a saida do amplificador passa-faixa (cursor do
controle de cor, na ilusiracdo seguinte). Ligue o cabo de
saida da ponta de prova a entrada vertical do oscilos-
copio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do oscilos-
cOpio para obter o padrao tipico mostrado na ilustracao
que se segue.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda obtida e
o valor da tensado pico-a-pico com os dados da folha de
servico do receptor. Observe que a forma de onda deve
ser simétrica, sem compressao no topo ou no pé. Os niveis
de cada barra de cor devem ser os corretos.
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U6

CONT.
SINAL DE
VIDEO
COMPOSTO
AMPL.
PASSA- === GONTR: CORL
éé FAIXA _L
'L..__< 3
CONTR. —
CONTRASTE 2
POLARIZ. DO +8 +8
BN DOR Circuito amplificador passa-faixa.

Forma de onda observada no
cursor do controle de cromi-
nancia.

NOTA 91

Circuitos de Sinal Ruidosos

Os circuitos de sinal ruidosos tornam aparentes irregularidades e
serrilhados na forma de onda, conforme pode ser observado na ilustra-

¢ao seguinte.

Aspecto da tensao -do ruido no
sinal de cor.
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Como Observar a Tensdao do Oscilador da Subpor-
tadora de Cor e Medir Sua Tensdo Pico-a-Pico.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia e osci-
ioscépio de faixa larga.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre a placa
da valvula do oscilador da subportadora de cor e a massa.
Ligue o cabo de saida da ponta de prova a entrada ver-
tical do osciloscopio.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscépio para obter a
forma de onda senoidal mostrada adiante.

Avaliacdo dos Resultados: Se o oscilador estiver fora de ope-
racao, nao se obtém qualquer forma de onda. Uma forma
de onda senoidal indica que o oscilador estid operando. A
tensdo pico-a-pico medida deve estar dentro de mais ou
menos 209, do valor indicado na folha de servico do re-
ceptor.

Montagem

OSC. FAIXA
. LARGA para prova.

M

—

Padrao obtido com alta freqiién- Padrdo obtido na mais baixa fre-
cia de varredura horizontal. qiiéncia de varredura horizontal.
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Como Observar o Pulso de Disparo da Salva e Medir
Sua Tensdo Pico-a-Pico.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacgdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre o eletro-
do de disparo da valvula amplificadora de salva e a massa.
Ligue o cabo de saida da ponta de prova a entrada ver-
tical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do oscilosc6pio para obter o
padrao tipico mostrado na ilustracao seguinte.

Avaliacdo dos Resultados: Verifique a forma de onda e sua
tensdo pico-a-pico contra os dados da folha de servico
do receptor. Em alguns circuitos, o pulso de disparo é
aplicado ao catodo e ndo & grade de blindagem, confor-
me indicado no diagrama esquematico seguinte. Observa-
cdo: Nesta prova nao é necessario um osciloscopio de fai-

xXa larga.
TRANSF. DO
AMPL. DE SALVA
e n
AMPL. 14 ; -
SALVA CONTR. FASE 15! = 5." AO
DECOR Iy $ DETECTOR
i < 7’5 2kQ ! DE FASE
Y 2l
3,58 MHz CONTR A — o p——
MATIZ |
ENT. 1 kQ < |
CROMIN. Q3 $
4 I
" 1
+

270 pF ggnoué/\#emo
Circuito amplificador de salva. | 10kQ

PONTA DE :

PROVA s

&b
z<

Aparéncia do pulso de disparo
Montagem para prova. da salva.
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Como Verificar a Forma de Onda na Saida do Am-
plificador de Salva e Medir Sua Tensédo Pico-a-Pico.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia e oscilos-
copio de faixa larga. Um gerador de barras coloridas for-
necera um sinal constante para a prova.

Ligacoes Necessdrias: Aplique a saida do gerador de barras co-
loridas aos terminais de entrada 'de antena do receptor.
Ligue a ponta de prova entre o terminal de saida do am-
plificador de salva e a massa. Ligue o cabo de saida da
ponta de prova & entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para o padriao normal do sinal de barras coloridas. Ajuste
os controles do osciloscépio para obter o padrao tipico
mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: A salva deve aparecer isenta do
sinal de crominancia. O topo nao deve ser cortado diago-
nalmente. A nao-linearidade de amplitude é freqiiente- .
mente aparente, nao sendo causa, entretanto, para maio--
res consideracdes. A tensao pico-a-pico da forma de onda
deve estar dentro de mais ou menos 209 do valor espe-
cificado na folha de servico do receptor.

GERADOR SELETOR
DE BARRAS DE e
COLORIDAS
CANAIS o
DE
PROVA
oV
oM
OSC. FAIXA
Montagem para prova. AR

Forma de onda tipica da salva
disparada.
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Como Verificar a Forma de Onda de Saida do
Identificador.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia. Gerador
de barras coloridas PAL-M.

Ligacbes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos termindis
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre a
saida do identificador e a massa. Ligar a saida da ponta
de prova aos terminais da entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento.: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscépio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: A forma de onda obtida é sensivel-
mente uma sendide de freqiiéncia igual & metade da fre-
qiiéncia da varredura horizontal. A amplitude pico-a-pico
da senédide deve ser comparada com a indicada pelo fa-
bricante, no esquema do receptor.

IDENTIFICADOR
o

=)
r
2 <

Montagem para prova. Saida do identificador.
NOTA 92
Sinal de Entrada do Identificador
Os pulsos de entrada do identificador sao obtidos a partir da saida

do discriminador da salva, normalmente por meio de uma integragdao. A
forma de onda que se obtém é apresentada em seqléncia.

Entrada do identificador.
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Como> Verificar a Forma de Onda na Saida do
Comutador da Chave PAL.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia. Gera-
dor de barras coloridas PAL--M.

Ligacbes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos terminais
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre
qualquer uma das duas saidas do comutador e a massa.
Ligar a saida da ponta de prova aos terminais da entra-
da vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscépio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: A forma de onda obtida é uma
onda quadrada de freqiiéncia igual & metade da freqiién-
cia da varredura horizontal. A amplitude pico-a-pico da
onda em questdo deve ser comparada com a indicada
pelo fabricante, no esquema do receptor.

PARA A
CHAVE PAL O

osC.
O v
- M
DO
IDENT.
COMUTADOR DA
> CHAVE PAL
DO T.SH. : -
Saida do comutador da
Montagem para prova. chave PAL.

Como Verificar a Forma de Onda na Enirada da
Linha de Retardo PAL.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia. Gera-
dor de barras coloridas PAL-M.

Ligacbes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos terminais
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre a
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entrada do circuito da linha de retardo PAL e a massa.
Ligar a saida da ponta de prova aos terminais da entrada
vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscopio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: A forma de onda obtida sera idén-
tica & observada no cursor do controle de crominancia,
sem a salva (ver Uso 66). As amplitudes pico-a-pico de-
vem ser comparadas com as indicadas pelo fabricante,
no esquema do receptor.

CIRCUITO | u
DA
= LINHA DE | O
RETARDO | o
r PAL OscC.
-y N Vv
M

Montagem para prova.
Saida da linha de retardo PAL.

U713

Como Verificar a Forma de Onda na Saida U do
Circuito da Linha de Retardo PAL.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia. Gera-
dor de barras coloridas PAL-M.

Ligacbes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos terminais
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre a
saida U do circuito da linha de retardo PAL e a massa.
Ligar a saida da ponta de prova aos terminais da entra-
da vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscépio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: As barras amarela e azul devem.
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apresentar, praticamente, a mesma amplitude pico-a-
pico; o mesmo vale para as barras ciano e vermelha e
para as barras verde e magenta. As barras amarela e azul
tém a maior amplitude; as barras ciano e vermelha, a
menor.

SNT. | CIRCUITODA
»—— LINHADE
RETARDO PAL

Montagem para prova. Saida U

74

Como Verificar a Forma de Onda na Saida V do
Circuito da Linha de Retardo PAL.

Equipamento. Ponta de prova de baixa capacitdncia. Gera-
dor de barras coloridas PAL-M.

LigacGes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos terminais
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre a
saida V do circuito da linha de retardo PAL e a massa.
Ligar a saida da ponta de prova aos terminais da entra-
da vertical do osciloscoOpio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscopio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avalia¢do dos Resultados: As barras amarela e azul devem
apresentar, praticamente, a mesma amplitude pico-a-
pico; o mesmo vale para as barras ciano e vermelha e
para as barras verde e magenta. As barras ciano e ver-
melha tém a maior amplitude; as barras amarela e azul,
a menor.
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ENT. CIRCUITO —>u
DA LINHA DE
RETARDO PAL v

OsC.

Montagem para prova. Saida v

U715

Como Verificar a Forma de Onda na Saida do
Demodulador B-Y.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia. Gera-
dor de barras coloridas PAL-M.

Ligacdes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos terminais
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre a
saida do demodulador B-Y e a massa. Ligar a saida da
ponta de prova aos terminais da entrada vertical do osci-
loscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscépio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: A forma de onda em questdo apre-
senta amplitudes idénticas e de polaridades opostas nos
seguintes pares de barras: amarela e azul, ciano e ver-
melha, verde e magenta.

— DEMO%!-!‘I’.ADOR B.Y

DO OSCILADOR
SUBPORTADORA yal oV

Liow

Montagem para prova. Saida do demodulador B-Y
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Como Verificar a Forma de Onda na Saida do
Demodulador R-Y.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia. Gera-
dor -de barras coloridas PAL-M.

LigacOes Necessdrias: Ligar a saida do gerador aos terminais
de antena do receptor. Ligar a ponta de prova entre a
saida do demodulador R-Y e a massa. Ligar a saida da
ponta de prova aos terminais da entrada vertical do osci-
loscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do receptor e do gerador
para obter a imagem de barras coloridas normal. Ajuste
os controles do osciloscépio para obter a forma de onda
tipica apresentada a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: A forma de onda em questdao apre-
senta amplitudes idénticas e de polaridades opostas nos
seguintes pares de barras: amarela e azul, ciano e ver-
melha, verde e magenta.

v
| PEMODULADOR >Ry
1 ij

\ DO OSCILADOR
N DA

SUBPORTADORA
\ a v
UMA DESTAS DUAS ENT. |8 M
VEM VIA CHAVE PAL.

Montagem para prova. Saida do demodulador R-Y

NOTA 93
O Sinal G-Y

O sinal G-Y, obtido por matriciagdo dos sinais B-Y e R-Y, exibe a
forma de onda apresentada abaixo.

Saida G-Y
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Uri

Como Obter a Forma de Onda Vertical e Medir
a Tensdao Pico-a-Pico numa Bobina de Convergéncia
Dinamica.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia e capa-
citor de bloqueio de 0,25 pF.

Ligacdes Necessdrias: Ligue o capacitor em série com o fio de
massa da ponta de prova (para evitar que a caixa do
osciloscopio fique ‘“quente”). Aplique a ponta de prova e
o terminal livre do capacitor aos terminais da bobina de
convergéncia. Ligue a saida da ponta de prova a entrada
vertical do osciloscépio.

Procedimento: Para obter a forma de onda de convergéncia
vertical dinamica, consulte as folhas de servi¢o do recep-
tor para saber quais os ajustes de controles a serem fei-
tos e como interromper o funcionamento do circuito de
varredura horizontal. Ajuste os controles do osciloscopio
para obter o padrao tipico mostrado a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda e a ten-
sao pico-a-pico com os dados das folhas de servi¢co do re-
ceptor. (O defletor de convergéncia tem bobinas separa-
das para os canhdes verde, vermelho e azul.)
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q

BOBINA DE
CONVERGENGIA Q
PONTA
JI "ok osc.

PROVA |

[oM

. To25,F

Forma de onda tipica de conver-

Montagem para prova. géncia vertical dinamica.

U78

Como Obter a Forma de Onda Horizontal e Medir

a Tensdo Pico-a-Pico numa Bobina de Convergéncia

Dinadmica.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia e capa-
citor de bloqueio de 0,25 uF.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o capacitor em série com o fio
de massa da ponta de prova (para evitar que a caixa do
osciloscéopio fique “quente”). Aplique a ponta de prova e
o terminal livre do capacitor aos terminais da bobina de
convergéncia. Ligue a saida da ponta de prova a entrada
vertical do osciloscépio.

Procedimento: Para obter a forma de onda de convergéncia
horizontal dinamica, consulte as folhas de servico do re-
ceptor para saber quais os ajustes de controles a serem
feitos no receptor. Ajuste os controles do osciloscépio
para obter o padrao tipico mostrado a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda e a ten-
sao de pico-a-pico com os dados das folhas de servico do
receptor. (O defletor de convergéncia tem bobinas sepa-
radas para os canhdes verde, vermelho e azul.)
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PROVAS NOS CIRCUITOS DE CONVERGENCIA

BOBINA DE
CONVERGENCIA O
PONTA

g DE OsC.

Lov
oM

Forma de onda tipica de conver-
Montagem para prova. géncia horizontal dindmica.

u79

Como Verificar a Forma de Onda e Medir a Ten-
sdo Pico-a-Pico do Sinal de Excitacdo do Sistema de
Convergéncia Horizontal Dindmica.

Equipamento: Ponta de prova direta ou de baixa capaci-
tancia.

Ligacdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre o lada
‘“quente” do enrolamento da tensio de convergéncia (no
transformador de saida horizontal) e a massa. Ligue a
saida da ponta de prova & entrada vertical do oscilos-
copio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscépio para obter
a forma de onda tipica mostrada abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Compare a forma de onda e a ten-
sdo pico-a-pico com os dados da folha de servi¢co do re-

ceptor.
AOS

TRANSFORMADOR CIRCUITOS DE
DE SAIDA CONVERGENCIA
HORIZONTAL HORIZONTAL

PONTA

+B DE
PROVA

osc.
|_ov Forma de onda de excitacao do
oM sistema de convergéncia hori-
Montagem para prova. zontal dinamica.
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PROVAS NOS CIRCUITOS DE CONVERGENCIA

Como Verificar a Ac¢do do Controle de Fase de

Convergéncia Horizontal Dindmica.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia e fio

de prova.

Ligacboes Necessdrias: Aplique a ponta de prova do lado “quen-

te” da bobina de fase para a massa. Aplique a saida da
ponta de prova & entrada vertical do osciloscépio. Ligue
o fio de prova ao terminal de “Sincronismo Externo” do
osciloscépio. Coloque o fio de prova sobre o pesco¢o da
valvula de imagem, proximo da coleira defletora, para
captar pulsos de varredura horizontal parasitas.

Procedimento: Opere o osciloscOpio com sincronismo externo.

Ajuste os controles do osciloscépio para obter o padrao
tipico mostrado a seguir.

Avaliacdo dos Resultados: A tensdo de sincronismo externo

proporciona um ponto de fase de referéncia para a for-
ma de onda obtida. Sintonize a bobina de fase para obter
a ressonancia (atuando sobre o nucleo ou sobre o capa-
citor ajustavel) e observe o desvio horizontal do padrao,
a0 longo da linha de base. Se o controle de fase estiver
operando adequadamente, sera observado um desvio de
fase de 90° ou mais. Se o padrao nao se desviar, a bobina
nao pode ser sintonizada para a ressonancia devido a
um defeito no circuito. Observe que o controle de ampli-
tude horizontal associado deve ser tirado de seu ponto
zero pois, caso contrario, nenhuma tensdo sera aplicada
a bobina de fase.

osc.
PONTA
DE PROVA
i ., SINCR.
7" FASE om ¢

HORIZONTAL

FIO DE PROVA P

(COLOCADO
- SOBRE
O PESCOCO
DA VALVULA)
Forma de onda observada no
controle de fase horizontal. Montagem para prova.
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PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS

Como Obter o Sinal de Som de FM de 4,5 MHz
N3o-Demodulado.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia e osci-
loscopio com resposta plana até 4,5 MHz.

Ligacbées Necessdrias: Aplique a ponta de prova entre o lado
“quente’” do circuito de 4,5 MHz e a massa. Ligue a saida
da ponta de prova a entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento.: Use varredura senoidal ou dente-de-serra, de
60 Hz, no osciloscOpio. Sintonize uma emissora de TV.
Ajuste os controles do televisor para recepcido normal.
Ajuste os controles do osciloscépio para obter o padrao
mostrado abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Teoricamente, uma portadora de
FM de 4,5 MHz esta presente nos circuitos de F.I. de
45 MHz. Na pratica, entretanto, as néao-linearidades dos
circuitos do receptor fazem com que uma modulaciao de
amplitude apareca na envoltéria da forma de onda de
4,5 MHz, conforme é aqui mostrado

e "

45 MHZ 0OSC.
FAIXA LARGA

PULSO DE ZUMBIDO DE|
SINCRONISMO _MODULADO

Sinal tipico de F.. de 4,5 MHz,

Montagem para prova. mostrando a modulagio em AM
e um pulso de zumbido de sin-
cronismo vertical presentes na

envoltoria de FM.
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PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS

NOTA 94
Efeito da Ponta na Bobina em Prova

Uma ponta de prova tem uma certa capacitancia de entrada. Quan-
do ela ¢ aplicada a um circuito sintonizado, tal como uma bobina de
F.I. de 4,5MHz, ela provoca uma certa dessintonia na bobina. Para se
obter a verdadeira forma de onda naquele ponto, o nucleo da bobina
deve ser trazido um pouco para fora do enrolamento para restaurar a
ressonancia de 4.5 MHz.

O método mais preciso de obter a ressonancia correta da bobina
em prova consiste em aplicar um sinal de varredura ao receptor, com
um osciloscépio ligado na saida do detector de relagdo. Observe a curva
S resultante, primeiro sem a ponta de prova de baixa capacitancia apli-
cada ao circuito de 4,5 MHz; em seguida, observe a variagdo na altura
da curva, bem como em sua forma, quando a ponta de prova for apli-
cada ao ponto desejado. Ressintonize a bobina com a ponta de prova
de baixa capacitancia aplicada ao circuito, de modo a restaurar a altura
e a forma da curva S original. Entdo, desconecte o gerador de varre-
dura e fagca a prova descrita no Uso 81.

182

Como Verificar o Sinal de Som de FM de 4.5 MHz
Nao-Demodulado, Usando um Enrolamento de Cap-
tacao.

Equipamento: Ponta de prova direta, alguns centimetros de
fio isolado e osciloscopio com resposta plana até 4,5 MHz.

Ligacbées Necessdrias: Ligue uma ponta do fio & massa. En-
role duas ou trés espiras do fio num extremo da forma
do transformador de F.I. de 4,5 MHz. Ligue a ponta de
prova entre o outro extremo do fio e a massa. Aplique
a saida da ponta de prova a entrada vertical do osci-
loscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscopio para obter
0 padrdao mostrado no Uso 81. O receptor deve estar sin-
tonizado para uma emissora em operacao.

Avaliacdo dos Resultados: A bobina captadora tem menor
efeito dessintonizante no transformador de F.I. que a pon-
ta de prova de baixa capacitancia, conforme descrito na
Nota 94. Com um osciloscopio de alto ganho, o sinal de
FM de 4,5 MHz pode ser observado mesmo com a bobina
captadora frouxamente acoplada a bobina de F.I. A mo-
dulacao de AM e o zumbido de sincronismo podem ser
observados com perturba¢iao minima no funcionamento
normal do circuito.
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PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS

PONTA
DE PROVA

ACOPLAMENTO

O

om

Montagem para prova. OsC.
FAIXA LARGA

TRANSF. F.I.
4,5 MHz

Como Verificar a Percentagem de Modulagdo do
Sinal de FM de 4.5MHz pelo Pulso de Zumbido de
Sincronismo, Usando um Osciloscépio C.C. de Faixa
Estreita.

Equipamento: Ponta de prova demoduladora, alguns centime-
tros de fio isolado e osciloscopio de C.C. (o osciloscépio
pode ser de faixa estreita).

Ligacoes Necessdrias: Faca a bobina de captacido, conforme
descrito no Uso 82. Conecte a ponta de prova demodula-
dora entre o terminal livre da bobina de captacdo e a
massa. Ligue a saida da ponta de prova a entrada ver-
tical do osciloscépio.

Procedimento: Tenha a certeza de que o osciloscépio de C.C.
esteja equilibrado. O receptor deve ser sintonizado numa
emissora de TV em operacado. Curto-circuite os terminais
de entrada vertical do osciloscopio para localizar o nivel
de zero volt na tela. Remova o curto e observe o padrao
com relacdo ao nivel de zero volt.

Avaliacdo dos Resultados: O pulso de zumbido usualmente se
estende para baixo, e essa extensdo é a medida da per-
centagem de sua modulac¢ido no sinal de FM de 4,5 MHz.
Um detector de relacdo, em condi¢cdes normais de opera-
¢ao, pode eliminar até 309, de modulacdo. Percentagens
mais altas de modula¢ido do pulso de zumbido passarao
pelo detector de relacdo e aparecerio no sinal de audio
sob a forma de zumbido de sincronismo de 60 Hz.
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PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS

NiVEL DE
TENSAQO DE_FM

v

Pulso de sincronismo modulan-
do o sinal de FM. A varredura
do osciloscopio é senoidal, de

B PULSO DE,
ZUMBIDO DE 60 Hz.
SINCRONISMO

NOTA 95
Efeito do zumbido de Sincronismo Horizontal

Quando o zumbido de sincronismo vertical esta presente, o zumbido
de sincronismo horizontal também estara. Entretanto, somente o zumbido
de sincronismo vertical é audivel. O zumbido de sincronismo horizontal,
de 15.750 Hz, esta praticamente fora da faixa de freqiiéncias audiveis,
sendo também atenuado pelo amplificador de &udio. Uma ponta de prova
demoduladora convencional também atenua bastante os pulsos de zum-
bido de sincronismo horizontal. Por isso, opere o osciloscépio com varre-
dura de 60 Hz quando fizer provas de zumbido de sincronismo.

NOTA 96
Pulsos de Zumbido de Sincronismo Formados no Amplificador de F.l.

Os pulsos de zumbido de sincronismo podem ser formados no am-
plificador de F.l. devido a desajustes nos rejeitores de som. Estes desa-
justes permitem que a portadora de som tenha um nivel muito alto na
curva de resposta. O zumbido de sincronismo também pode ser gerado
no amplificador de F.I. quando existe um estagio com sobrecarga. A so-
brecarga provoca a modulagdo cruzada dos pulsos de sincronismo ver-
tical no sinal de som de FM. O zumbido de sincronismo também pode
ocorrer quando o amplificador de video estd sobrecarregado, fazendo com
que o sinal de video module o sinal de FM de 4,5 MHz. Quando o zumbido
de sincronismo é gerado no amplificador de video, sua forma de onda e
tensdo variam sensivelmente com o ajuste do controle de contraste. Fre-
qientemente, este ultimo tipo de zumbido de sincronismo se estende
para cima da envoltéria de FM, ao invés de para baixo.

NOTA 97
Usando um Gerador de Padrio ao Invés do Sinal de TV para Analise do
Zumbido de Sincronismo

Um gerador de padrdao pode ser usado ao invés do sinal de TV para
excitar um receptor na analise do zumbido de sincronismo, ja que o sinal
do gerador é mais estavel que o sinal da emissora. O gerador deve for-
necer os pulsos de sincronismo normais, devendo ter, ainda, um sinal
padrdo de 4,5MHz. Também é desejavel um ajuste da percgntagem de
modulagao de video. O zumbido de sincronismo causa maiores problemas
quando a percentagem de modulagdo de video é alta (padrdao com fundo
branco) porque, nesta condigdo, o pulso de sincronismo vertical produz
a maior modulagdo em amplitude da portadora de som.

158



PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS

Como Verificar a Ac¢do do Limitador de 4.5 MHz.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia e oscilos-
copio com resposta plana até 45 MHz; ou uma ponta de
prova direta, alguns centimetros de fio isolado e um osci-
loscOpio com resposta plana até 4,5 MHz; ou ponta de
prova demoduladora, alguns centimetros de fio isolado e
um osciloscopio de C.C. (a faixa de resposta do oscilosco-
pio pode ser estreita).

Ligacbes Necessdrias: Primeiro, conecte a ponta de prova e/ou
a bobina de acoplamento ao circuito excitador do limita-
dor; depois, faca a mesma conexao a saida do limitador.

Procedimento: Observe a percentagem de modulacdo do sinal
de 4,5 MHz pelo pulso de zumbido na primeira prova, com-
parando-a com os resultados da segunda prova.

Avaliacdo dos Resultados: O limitador, quando em operacao
normal, impede que uma modulaciao para baixo superior
a 309% atinja o detector de relagao. Observe que os recep-
tores de baixo custo dispensam o estagio limitador.

Como Verificar a Origem do Zumbido de Varre-
dura Vertical.

Equipamento: O mesmo que nos Usos 81, 82 e 83.

Ligacles Necessdrias: As mesmas que nos Usos 81, 82 e 83.

Procedimento: Obtenha o padrao usando varredura senoidal
de 60 Hz, para ter a referéncia da freqiiéncia de defelxao.
Atue sobre o controle de fixacao vertical.

Avaliacdo dos Resultados: Se o pulso de zumbido permanece
estacionario no padrao a4 medida que a imagem rola, o
pulso de zumbido est4d sendo gerado no amplificador de
F.I. ou no amplificador de video. Por outro lado, se o pulso
de zumbido move-se pelo padrao, ele é causado pela en-
trada de tensdes de varredura vertical espurias nos cir-
cuitos de sinal. Neste caso, prossiga com as provas com 0
osciloscopio, procurando localizar um capacitor defeituoso
nos possiveis pontos de entrada do pulso de zumbido.
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Pulso de zumbido de varredura
vertical tipico, causado pela en-
trada de tensiao de varredura ver-
tical nos circuitos de sinal, mo-
dulando o sinal de F.l. de
4,5 MHz.

Como Verificar o Zumbido de Apagamento Ver-
tical.

Equipamento: O mesmo que nos Usos 81, 82 e 83.

Ligacbes Necessdrias: As mesmas que nos Usos 81, 82 e 83.

Procedimento: Gire o controle de luminosidade por toda sua
faixa, observando qualquer variacao na altura ou na for-
ma do pulso de zumbido.

Avaliacdo dos Resultados: Se o pulso de zumbido varia com a
luminosidade da tela do cinescOpio, campos espurios do
sistema de alta tensao estdo penetrando nos circuitos de
sinal. O zumbido de apagamento é causado, basicamente,
pelo aumento e pela reducdo da saida de alta tensao &
medida que o pulso de apagamento é aplicado ao catodo
ou 4 grade da valvula de imagem. Em tal caso, os circui-
tos de sinal devem ser melhor blindados contra os campos
espurios de alta tensao.

Pulso de zumbido no sinal de FM
de som de 4,5MHz, causado
pela captaciao de fortes campos
espurios do cinescopio pelos
circuitos de sinal.
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PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS U87

Como Verificar o Zumbido de Apagamento na
Saida do Detector de Relagao.

Equipamento: Ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacdes Necessdrias: Aplique a ponta de prova em qualquer
ponto do canal de audio apoOs o detector de relacao. Ligue
a saida da ponta de prova a entrada vertical do oscilos-
copio.

Procedimento: O receptor deve ser excitado pelo sinal de uma
emissora de TV ou por um gerador de padrao. Ajuste o
receptor (e o gerador, se usado) para uma recepcao nor-
mal. Ajuste os controles do osciloscépio para obter o pa-
drao de audio, usando varredura de 60 Hz.

Avaliacdo dos Resultados: Esta prova deve ser feita se a do
Uso 86 nao revelar a presenca do pulso de apagamento.
Gire o controle de luminosidade por toda sua faixa. Se o
pulso de zumbido de apagamento for agora visivel quando
o0 controle de luminosidade for avancado, os campos pa-
rasitas do sistema de alta tensdo estdo entrando no cir-
cuito de saida do detector de relacado (circuito de entrada
de audio). Uma blindagem mais eficiente deste circuito
eliminara o zumbido de apagamento.

DETEC. EXCITADOR
| 2 A
RELACAO AUDIO PONTA
DE
PROVA 0SsC.

Montagem para prova.

Zz<

Pulso de zumbido de apagamen-

to tipico, causado pela captagao

de fortes campos do cinescépio
pelos circuitos de &audio.
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Como Verificar a Rejeicdo de AM do Detector de
Relacao.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, gerador de sinais
com modulador interno (ou modulador externo adicional)
e ponta de prova de baixa capacitancia.

Ligacoes Necessdrias: Conecte o gerador de ondas quadradas
e o0 gerador de sinais (com modulador externo, se usado)
de modo a ter uma saida de 4,5 MHz modulada (ver Usos
17 e 18). Aplique a tensao de sinal ao circuito de saida
do detector de imagem. Conecte a ponta de prova a saida
do detector de relacdo. Ligue a saida da ponta de prova
a4 entrada vertical do osciloscopio. .

Procedimento: Ajuste a saida do gerador de ondas quadradas
para 309, de modulaciao da tensao de onda continua de
45 MHz do sinal do gerador. Opere o gerador de ondas
quadradas em, aproximadamente, 60 Hz. Ajuste a saida
do gerador de sinal para, aproximadamente, 0,1 volt.

Avaliacdo dos Resultados: O osciloscépio deve exibir pouca ou
nenhuma saida de onda quadrada do detector de relacao.

AQ”:"-' DETEC. |
45 MHz RELACAO .
i DE PROVA
DETEC. AMPL.
] IMAGEM ViDEO [
GERADOR O
DE
SINAIS -1 osc.
LoV
i odeh
GEFIRJ/EDOR
ONDAS Montagem para prova.
QUADRADAS

Exemplo de rejei¢do deficiente
de uma onda quadrada de 60 Hz
pelo detector de relagéo.
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Como Medir o Ganho do Amplificador de F.I. de
4,5 MHz.

Equipamento: Gerador de sinais de AM e ponta de prova de-
moduladora.

Ligacbes Necessdrias: Ligue o cabo de saida do gerador entre
a bobina rejeitora de 4,5 MHz e a massa. Conecte a saida
da ponta de prova a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Ajuste o gerador de sinais para saida de
4,5MHz, com aproximadamente 309, de modulacdo. Gire
o controle de contraste para o minimo, para eliminar a
interferéncia de ruido dos circuitos de sinal do receptor.
Faca a primeira prova aplicando a ponta de prova ao
cabo de saida do gerador (ponto 1). Faca a segunda prova
aplicando a ponta de prova ao circuito de entrada do de-
tector de relacao (ponto 2). Observe que este procedimen-
to dessintoniza o circuito de entrada e, para medidas mais
precisas, ele deve ser ressintonizado em 4,5MHz (ver
Nota 94).

Avaliacdo dos Resultados: Faca ambas as provas com O OScCi-
loscopio calibrado. A relacao entre as tensdes senoidais
de entrada e de saida é o ganho do amplificador de F.I.

de 4,5 MHz.
CIRCUITO
REJEITOR A SF,'J,HZ @ e AGK *
F.l. SOM . RELACRO
. PONTA
@ M e = DEMOD.
Montagem v
para prova. GEHADOHS
DE SINAI
DE AM 1 ose
v
M

Sinal de saida do gerador de
sinais de AM.
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PROVAS NO AMPLIFICADOR DE AUDIO

Como Verificar a Distor¢cio de Amplitude do Siste-
ma Amplificador de Audio.

Equipamento. Oscilador de audio e osciloscopio dotado de am-
plificador horizontal com resposta plana por toda a faixa
de audiofreqiiéncias.

Ligacées Necessdrias: Ligue o cabo de saida do oscilador de
audio a entrada do amplificador. Conécte o cabo da en-
trada vertical do osciloscopio aos terminais da bobina moé-
vel do alto-falante. Conecte os terminais da entrada ho-
rizontal do osciloscOpio ao cabo de saida do oscilador.

Procedimento.: Ajuste os controles do osciloscépio para obter
uma linha diagonal ou uma figura de Lissajous, conforme
mostrado a seguir. Ajuste a saida do oscilador abaixo do
ponto de sobrecarga do amplificador. Verifique o padrao
obtido em toda a faixa de audio.

Avaliacdo dos Resultados: Quando o sistema de audio néo in-
troduz distorcado de amplitude, a linha diagonal, a elipse
ou o circulo obtidos na tela do osciloscOpio estarao livres
de irregularidades geométricas. A curvatura ou dobras
numa linha, ou regides planas num padrao eliptico ou
circular revelam a ocorréncia de distorcao de amplitude.

NOTA 98
Bobina Mdvel Flutuante
Inspecione o diagrama esquematico do receptor para determinar se
a bobina mével do alto-falante estd com um dos lados ligado a massa
ou se ela esta flutuante. Neste altimo caso, ligue & massa um dos lados
da bobina ou utilize um osciloscopio com entrada simétrica.
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LADO “QUENTE"

CONTR % AMPL. g

VOL. AUDIO
1 BOBINA

MOVEL

Montagem
para prova.

TRAGO
NAO LINEAR

Distorcio de amplitude despre- Distor¢ao de amplitude modera-

zivel. da (fregiiéncia do sinal de audio
variada).

ELIPSE|
ACHATADA

o

\

Distor¢io de amplitude intensa Distor¢cdo de amplitude modera-
(sobrecarga). da e desvio de fase.
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Como Verificar a Distor¢ao de Amplitude do Ampli-
ficador de Audio Eliminando o Efeito da Impedéncia
Dinamica do Falante no Padrao.

Equipamento: Oscilador de audio, resistor de carga e oscilos-
copio dotado de amplificador horizontal com resposta pla-
na em toda a faixa de audiofreqiiéncias (um osciloscopio
de C.C. é preferivel para provas em muito baixas fre-
qiéncias).

Ligacoes Necessarias: Conecte o cabo de saida do oscilador de
audio & entrada do amplificador. Desconecte a bobinea
movel e substitua-a por um resistor de 5 watts com valor
igual a impedancia da bobina moével. Conecte os termi-
nais da entrada horizontal do osciloscopio a saida do os-
cilador de audio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscépio para obter
uma linha diagonal ou uma figura de Lissajous, conforme
ilustrado no Uso 90. Ajuste a saida do oscilador de daudio
abaixo do ponto de sobrecarga do amplificador. Verifique
o padrao obtido em toda a faixa de audio.

Avaliacdo dos Resultados: Quando o sistema de audio néo in-
troduz distor¢ao de amplitude, a linha diagonal, elipse ou
circulo obtidos estarao livres de irregularidades geomeé-
tricas. A curvatura ou dobras numa linha ou regides pla-
nas num padrao eliptico ou circular revelam a ocorréncia
de distorcao de amplitude.

BOBINA MOVEL
DESLIGADA

coppt—rr! G [
i O

R = IMPEDANCIA
DA BOBINA MOVELL—<—oVv Ho—

OsC.

AUDIO 1

Montagem para prova.
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Ug] PROVAS NO AMPLIFICADOR DE AUDIO
CONT.

NOTA 99
Impedancia Caracteristica Dinamica do Falante

A diferenga entre os padrdoes observados nos Usos 90 e 91 indica a
impedancia caracteristica dinamica do falante. Quanto melhor for o alto-
falante, mais constante é a impedancia dinamica na faixa de audio.

NOTA 100
Uso de um Osciloscopio Simétrico

Se um dos lados da bobina mdvel ndo estiver ligado a massa ou se
a configuracdo do circuito € tal que impede a ligagdo de um dos lados
da bobina & massa em provas de audio, deve ser usado um osciloscépio
com entrada vertical simétrica. Ligue a caixa do osciloscopio ao chassi
do receptor. Conecte os terminais de entrada vertical do osciloscopio ao
circuito simétrico, conforme mostrado no Uso 94.

Como Medir o Ganho de Tensao do Amplificador
de Audio.

Equipamento.: Oscilador de audio e ponta de prova de baixa
capacitancia.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a saida do oscilador de 4dudio a
entrada do amplificador. Conecte a saida da ponta de
prova aos terminais de entrada vertical do osciloscOpio

Procedimento. Ajuste a saida do oscilador de audio abaixo do
ponto de sobrecarga do amplificador. Primeiro, conecte a

ESTAGIO ESTAGIO @
ENT | SAIDA
ﬁ_—"_@ — PONTA
DE
PROVA
it S <l
O ; ~~~~~~ S Montagem
; = para prova.
0sC.
AUDIO “1
osc.
LoV
=3
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ponta de prova a entrada do amplificador e, depois, a
sua saida.

Avaliacdo dos Resultados: A relacdo das deflexOes verticais
nos pontos 1 e 2 da ilustracao seguinte da o ganho de ten-
sao da grade do estagio de entrada para a placa do esta-
gio de saida. Observe que esta prova nao indica o ganho
de poténcia, ja que as impedancias de entrada e de saida
nao sao levadas em consideracao.

Como Verificar a Resposta de Freqiiéncia do Sis-
tema de Audio.

Equipamento. Oscilador de dudio com saida uniforme em toda
a faixa de audio, e osciloscOpio com resposta de freqiién-
cia plana (de preferéncia, um osciloscépio de C.C.).

Ligacdes Necessdrias: Conecte o cabo de saida do oscilador de
audio a entrada do amplificador. Conecte os terminais de
entrada vertical do osciloscopio a bobina movel do alto-
falante.

Procedimento: Opere o oscilador de audio abaixo do ponto de
sobrecarga do amplificador. Ajuste os controles do oscilos-
copio para obter um padrido senoidal tipico. Varie a fre-
qiéncia do oscilador observando a deflexao vertical.

Avaliacdo dos Resultados: Nao considere os desvios de fase e
observe, somente, a amplitude da deflexao vertical; o con-
trole de ganho horizontal deve ser ajustado para zero.
Uma variacido consideravel da amplitude da deflexdo é
constatada, usualmente, em receptores de baixo custo.

NOTA 101
Efeito do Controle de Tom num Amplificador de Audio
Alguns receptores possuem um controle de tonalidade no amplifica-
dor de audio. Os ajustes do controle de tom afetam a resposta de fre-

quéncia e o desvio de fase em toda a faixa de freqiiéncias. Portanto, este
fator deve ser considerado na avaliagao do desempenho do amplificador.
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LADO "QUENTE"

ENT. AMPL BOBINA
AUDIO MOVEL

0sC. N
AUDIO j Q Montagem para prova.
0SC.
oV
M

Padrao obtido no teste de res-
posta de freqiiéncia (ganho ho-
rizontal reduzido a zero).

Como Observar as Formas de Onda num Circuito
de Audio Simétrico.

Equipamento: Osciloscopio com entrada vertical simétrica.

Ligacdes Necessdrias: Ligue a caixa do osciloscopio ao chassi
do receptor. Conecte os terminais de entrada vertical do
osciloscopio ao circuito simétrico, conforme mostrado no
circuito tipico a seguir.

Procedimento: Idéntico ao das provas dos circuitos assimé-
tricos.

Avaliacdo dos Resultados: Idéntica a das provas dos circuitos
assimétricos.
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Ol & |0

oscC. oscC.
=M oV
MASSA l MASSA
NO = NO -
CHASS! CHASSI
(B) No priméario do transforma-
(A) Numa bobina mével. dor em contrafase.

Montagem de prova para observar circuitos de audio simétricos.
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Como Medir o Tempo de Crescimento de uma Onda
Quadrada com um Circuito Diferenciador.

Equipamento: Resistor de 75 ohms, alguns pequenos capaci-
tores (ou um capacitor ajustavel) e um gerador de ondas
quadradas.

Ligacéoes Necessdrias: Ligue o resistor e o capacitor para for-
marem um circuito diferenciador, conforme ilustrado
abaixo. Conecte o gerador de ondas quadradas a entrada
do circuito diferenciador e o osciloscépio, via uma ponta
de prova de baixa capacitancia, a saida do circuito. O re-
sistor de 75 ohms é adequado para a maioria das provas.

Procedimento: Utilizando uma saida medida do gerador (por
exemplo, 1 volt pico-a-pico), varie o valor de C, empre-
gando diferentes capacitores, até que o pulso de saida te-
nha 659, da amplitude da onda quadrada de entrada. (No
caso, o pulso teria 0,65 volt pico-a-pico).

Avaliacdo dos Resultados: Quando o capacitor do circuito di-
ferenciador tem um valor adequado, o pulso diferenciado
tem 659, da amplitude da onda quadrada aplicada. A
constante de tempo do circuito diferenciador, entdo, é
igual ao tempo de crescimento da onda quadrada, para
todos os fins praticos. Por exemplo, suponha que se achou
que um capacitor de 0,001 nF deve ser usado com o resis-
tor de 75 Q para se obter o pulso diferenciado com 659,
da amplitude da onda quadrada de entrada. A constante
de tempo desta combinacao (T = RC) é 0,075 microsse-
gundo, de modo que o tempo de crescimento da onda
quadrada €é de, aproximadamente, 0,075 microssegundo.
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Esta prova é baseada no fato de que a carga do capacitor
C (ver ilustracao seguinte) esta decrescendo enquanto a
onda quadrada esta crescendo. Assim, a amplitude do pul-
so diferenciado é relacionada com o tempo de crescimen-
to da onda quadrada.

100 %
C
l 65%
R
o}

ONDA QUADRADA PULSO DIFERENCIADO

Entrada e saida do circuito de
Montagem para prova. prova.

Como Fazer uma Prova de Oscilagoes Amortecidas
num Indutor ou num Enrolamento de um Transfor-
mador.

Equipamento. Gerador de ondas quadradas, gerador de pulsos
e/ou osciloscopio que forneca um pulso de prova de cres-
cimento rapido.

Ligagdes Necessdrias: Conecte a bobina ou enrolamento em
prova a entrada vertical do osciloscopio, conforme mos-
trado no desenho a seguir. Acople o gerador de ondas
quadradas ou o gerador de pulsos ao indutor, via uma
bobina de acoplamento ou um pequeno capacitor (fixo ou
ajustavel).

Procedimento: Aumente o ganho do osciloscépio e aplique uma
tensdo de excitacao suficiente para obter um padrao de
altura conveniente. O padrao estara automaticamente
sincronizado se for usado um pulso de prova do proprio
osciloscopio.

Avaliacdo dos Resultados: Conte o numero de picos na forma
de onda amortecida, desde o ponto de 1009, de ampli-
tude até o ponto de 379%. Multiplique este numero de ci-
clos por 3,14. O produto é igual ao Q da bobina na fre-
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qiiéncia de oscilacdo. Se estiver sendo utilizado um osci-
loscopio de varredura disparada, pode-se determinar a
freqiiéncia de oscilacao observando-se o ajuste da base
de tempo. Por exemplo, se um ciclo da forma de onda
amortecida ocupa um centimetro e a base de tempo esta
ajustada para uma varredura de 1 microssegundo por
centimetro, a freqiiéncia da oscilacdo amortecida sera
1 MHz

GERADOR DE

PULSOS OU ©1
DE ONDAS o
QUADRADAS

Montagem para prova de osci- Padrao tipico.
lagao.

NOTA 102
Falta de Altura Adequada no Padrao de Oscilagio Amortecida

Os principiantes as vezes tém dificuldade em obter um padrao de
oscilagdo amortecida com amplitude vertical adequada. A causa disto é o
tempo de crescimento muito lento da onda quadrada ou pulso de excita-
¢ao. Portanto, deve ser usada uma fonte de sinais mais apropriada se
alguma dificuldade aparecer. Nap é boa pratica conectar o gerador de
ondas quadradas ou de pulsos diretamente ao indutor em prova, pois des-
ta forma a resisténcia de saida do gerador estara em paralelo com o
indutor, reduzindo o Q e conduzindo a medidas enganosas. Por isso, é
melhor utilizar uma pequena bobina de acoplamento, assegurando que o
indutor so serd ligeiramente carregado pelo gerador. Note-se, entretanto,
que o uso da bobina de acoplamento reduz a tensdo de excitagao do in-
dutor, e entdo o gerador de ondas quadradas ou de pulsos deve ter um
tempo de crescimento curto.
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Como Medir a Faixa de Passagem de um Circuito
LC com uma Prova de Oscilaces Amortecidas.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, gerador de pul-
sos e/ou osciloscopio que forneca um pulso de prova de
tempo de crescimento curto; bobina e capacitor (fixo ou
variavel).

Ligacées Necessdrias: Conecte o equipamento conforme mos-
trado na ilustracao seguinte.

Procedimento: Obtenha a forma de onda de oscilacdo amor-
tecida para um dado valor de C e conte o numero de
picos na forma de onda do ponto de 1009, da amplitude
ao ponto de 379%. Calcule a freqiiéncia de oscilacio (ver
Uso 96).

Avaliacdo dos Resultados: Multiplique o numero de ciclos
observados por 3,14, obtendo o Q do circuito LC. Divida
a freqiiéncia da oscilacio amortecida (dada pelo ajuste
da base de tempo) pelo valor de Q. O resultado desta
operacao é a faixa de passagem do circuito LC, com acei-
tavel precisdo. Por exemplo, suponha que o valor de Q
do circuito é 50 e que a freqiiéncia de oscilacdo é 1 MHz;
a faixa de passagem serd, aproximadamente, 20 kHz.
Observe que a faixa de passagem de um circuito LC varia
a medida que o capacitor é sintonizado para diferentes
freqiiéncias. Conforme mostrado na ilustraciao que se se-
gue, a faixa de passagem é igual ao numero de ciclos en-
tre pontos de 0,707 da tensao maxima na curva de res-
posta. Os pontos de 0,707 da tensdao maxima sao também
chamados de pontos de meia poténcia ou pontos de

— 3dB.
—--TENSAO MAX.
)
|
O ! 0,707 DA
GERADOR DE ACOPL. ey Q f---4---=) TENSAO
PULSOS OU Ot—1 A | v %) ! ' : MAXIMA
DE ONDAS o oM 2 | ! |
QUADRADAS L e i | | : o
| | | 24
|
| ! !
Montagem para prova. ! | |
: | |

-
<

f2 FREQUENCIA
Célculo do Q.

Faixa de passagem de um cir-
cuito LC.
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Como Fazer uma Prova com Ondas Quadradas num
Integrador RC de Duas SecGes.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, ponta de prova
de baixa capacitancia e osciloscopio.

Ligacées Necessdrias: Conecte a saida do gerador de ondas
quadradas & entrada do integrador de duas sec¢des, con-
forme ilustrado no diagrama seguinte. Ligue o oscilosco-
pio, via uma ponta de prova de baixa capacitancia, &
saida do integrador.

Procedimento: Ajuste os controles do gerador de ondas qua-
dradas e do osciloscépio para obter o bordo anterior da
forma de onda de saida. Compare o resultado com o abaco
que se segue.

Avaliacdo dos Resultados: O abaco universal de constantes
de tempo mostra a forma de onda caracteristica de um
integrador de duas sec¢des. A forma de onda normalmente
cresce até 509, da amplitude maxima em duas constantes
de tempo, e entdo cresce até 959 da amplitude maxima

PONTA

R R DE PROVA O
GERADOR l
DE_ONDAS ¢ c osc.
QUADRADAS T T v
M

O

Montagem para prova.

100

90 >

80

70

€0 /

S0

af
/

Abaco universal de constantes
de tempo RC para integradores
de duas segoes.

10

PERCENTAGEM DA AMPLITUDE MAXIMA

I 2 3 4 5 6 7 8
TEMPO EM UNIDADES RC
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em oito constantes de tempo. Observe que este resultado
pressupde um circuito simétrico, no qual ambos os resis-
tores e ambos os capacitores tém o mesmo valor. Por
exemplo, se R numa unidade integradora for de 10 kQ e
C de 0,1 uF, RC € igual a 0,001 segundo, ou 1 milissegundo.
Se a unidade integradora estiver funcionando correta-
mente, a forma de onda de saida deve crescer a 509, da
amplitude maxima em duas constantes de tempo, isto é,
2 milissegundos. Este ¢ o método mais pratico para pro-
var um integrador moldado, onde os componentes indi-
viduais nao sdo acessiveis para uma prova direta.

Como Fazer uma Prova de Oscilagées Amortecidas
num Transformador de F.I.

Equipamento: Gerador de ondas quadradas, gerador de pul-
sos e/ou osciloscépio que forneca um pulso de prova com
tempo de crescimento curto.

Ligacgoes Necessdrias: Faca a montagem para prova mostrada
na ilustracao seguinte.

Procedimento: Aumente o ganho do osciloscopio e aplique
uma tensao de excitacdo suficiente para obter uma altu-
ra de padrao conveniente na tela do osciloscépio. Use
uma freqiiéncia de onda quadrada e uma varredura ho-
rizontal adequadas a obtencao de diversos intervalos de
batimento, conforme mostrado na fotografia que se segue.
(Se for utilizada a saida de pulso de prova do oscilosco-
pio, o padrao sera automaticamente sincronizado.) Atue
sobre os capacitores ajustaveis do transformador de F.I.
(ou sobre o nucleo ajustavel, se for o caso) para obter:
(1) a amplitude maxima do padrao e (2) pontos de bati-
mento zero bem definidos, conforme os da fotografia.

Avaliagdo dos Resultados: Os principiantes devem limitar-se
a fazer provas comparativas de transformadores de F.I.
Entretanto, algumas caracteristicas do- padrao podem ser
notadas. Um transformador de F.I. tem duas freqiiéncias,
de ressonancia, resultantes da indutancia mutua indicada
no circuito equivalente; estas duas freqiiéncias batem-se
entre si para produzir o padrao de oscilacdo amortecida.
Se estas freqiiéncias forem chamadas de f, e f,, a fre-
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qiiéncia de batimento sera f, — f,. A freqiiéncia central de
um transformador de F.I. é igual a freqiiéncia de oscila-
c¢ao amortecida do padrao, isto é, (f, + £,) /2. Se o sinal de
um gerador de freqiiéncia de varredura for aplicado ao
transformador, serdo observadas as duas freqiiéncias in-
dicadas na curva de resposta. O padrao de oscilacao amor- -
tecida decai devido as resisténcias do primario e do se-
cundario do transformador; a taxa de decaimento é de-
terminada pelo Q dos enrolamentos. Observe que deve ser
empregado em gerador de ondas quadradas ou de pulsos
com tempo de crescimento curto para que seja obtido o
padrao ilustrado.

TRANSF. PONTA
ACOPL. AR OF PROVA O
GERADOR DE X p s #
“PULSOS OU o4 7 7 osC.

DE ONDAS o "
QUADRADAS -
Montagem para prova.

Padrao tipico de oscilagao amor- As duas freqiiéncias de resso-
tecida. nancia sdo f, e f,, e a freqiiéncia
de oscilagdo amortecida é f,.

Lp Ls

Circuito equivalente, mostrando
a indutancia mitua L. ;ﬁcp v ;‘Cs
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Como Obter uma Forma de Onda com Varredura
Expandida.

Equipamento: Osciloscépio com funcido de varredura expan-
dida.

Ligacbes Necessdrias: Aplique a tensdo da forma de onda em
prova a entrada vertical do osciloscopio.

Procedimento: Ajuste os controles do osciloscépio para obter
uma varredura expandida, conforme mostrado na ilustra-
cao abaixo.

Avaliacdo dos Resultados: Os detalhes da forma de onda tor-
nam-se aparentes com a varredura expandida. Por exem-
plo, na fotografia que se segue a varredura expandida
permite a avaliacdo da tensdo de ruido na cauda do pulso.
Observe que o crescimento é tao rapido que € invisivel.

O

085G, Montagem para prova.

DE >0V
TENSAC > 1M

Forma de onda pulsada, obser- A mesma forma de onda obser-
vada com varredura convencional vada com varredura expandida.
de dente-de-serra.

Como Medir o Angulo de Fase enire Duas Ondas
Senoidais. Tais Como na Entrada e na Saida de um Am-
plificador.

Equipamento.: Oscilador de audio e resistor de carga.
Ligacbes Necessdrias: Excite o amplificador com o oscilador de
dudio. Ligue a saida do amplificador um resistor de carga
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correto. Aplique a tensao de entrada do amplificador a
entrada horizontal do osciloscopio. Aplique a tensado de
saida do amplificador a entrada vertical do osciloscépio.

Procedimento: Faca provas dentro da faixa de resposta de
freqiiéncia plana dos amplificadores do osciloscopio. Ope-
re o osciloscépio na funciao de entrada horizontal. Ajuste
os controles de ganho para um tamanho de padrao ade-
quado.

Avaliacdo dos Resultados: Uma linha inclinada, uma elipse ou
um circulo aparecera na tela do osciloscépio. A relacédo
entre as dimensdes mostradas abaixo da o seno do angulo

de fase.
OSC.
oscC. AMPL. 3 CARGA
AUDIO AUDIO SR
Lov H
oM Mg,:]
Montagem para prova.
1.0

ZD VAR
(o o T

le— @

07
= SEN-! —
B
06

Método de calculo do @ngulo de
fase.

ol I\

o 30* 60° 90° 120° 150° 180°
ANGULOS (GRAUS)

Forma de onda observada no os- Valores do seno de angulos de
ciloscépio. 0° a 180°.
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A
Ajuste de zero dos controles de ganho, 22
AM

intensidade de campo, 48-49
sinal de radiodifusdo, 47-48
Amortecedora, circuito da valvula, 117-118
Amplificador
de 4udiq
ganho de tensdo, 168-169
prova, 165-171
de F.I.
localizando um estagio
sincronismo, 72-73
na ponta de prova demoduladora, 64
pesquisando o sinal, 61
4,5 MHz, medida do ganho, 163
de video
capacitores de desacoplamento, 89
de C.C., 78
desvio de fase, 101-103
limitagdo de sincronismo, 85
medida do ganho, 100
oscilagoes, 61-62, 82-83, 89
prova de ondas quacradas de aita fre-
qiiéncia, 81-82
tempo de crescimento, 21-92
tensdo de alimentagao de - B, 93-94
passa-faixa, 140-141
prova de oscilagdbes ndo amortecidas,
17
de Y
saida de sinal, 137-138
Anéalise de uma onda quadrada, 18-19
Angulo de fase, medida, 180-181
Apagamento
do retrago, 28
pulso de, como verificar, 92-93
vertical
na saida do detector de relagdo, 161
zumbido, 160
Astigmatismo, prova no osciloscépio, 36-37
Atenuador principal, 41-42
B

limitador de

Bobina
de deflexdo, conexdo a, 120-121
de deflexdo vertical
observando a forma de onda de cor-
rente, 125
observando a forma de onda de ten-
s30, 124-125
estabilizadora, ajuste da, 105
movel, flutuante, 165
prova de oscilagdbes amortecidas, 16-17

C

C AF., horizental, 110-111
Calibragdo do osciloscopio de entrada si-
métrica, 50
Campo espurio, captagdo de, 25-26
Capacitancia, de entrada, do osciloscépio,
42
ponta de prova, 64
Capacitor
de desacoplamento, 89-90
Captagdo do sinal de emissora de TV, 70
Circuitos
de 4udio simétrico, 170-171
de convergéncia, prova nos, 151-154

de cor, prova dos, 127-150
componentes do sinal
cia, 129
forma de onda, 130
de sinal ruidosos, 141
LC, faixa de passagem, 176
Componentes Y e de cromin&ncia, no ge-
rador de barras coloridas, 129
Controle
de centralizagdo, operagdo do, 24
da contraste, 85-86
de fase de convergéncia horizontal dinéa-
mica, 154
sz tom, efeito do, 169
Corrente, forma de onda da, 121-122
nas bobinas de deflexdo vertical, 125
varredura, 121
D

Demoduladora, ponta de prova
capacidade, 54-55
captacdo do sinal, 70
com esidgio ampliticador de F.I., 64
dobradora de tensao, 62
uso do tipo de média impedancia, 63
Desacoplamente, capacitores de, 89-30
Desvio de fase
determinagdo do grau de, 103-104
introduzido pelo amplificador vertical,
103
no amplificador de video, 101-103
no osciloscopio, 39-40
Detector de imagem, saida do, 57
medida, 68-69
Diafonia
eliminando a, 69
entre os amplificadores vertical e hori-
zontal, 34-35
entre o gerador de varredura e os am-
plificadores, 35-36
interferéncia nos circuitos de cor, 139
nas bobinas de deflexdo vertica!, 126
Diferenciador, circuito, 173-174
ondas quadradas, 78
Discriminador de sincronismo, 106-107
Distorgédo
da onda quadrada, 29-31, 80-81
de amplitude
amplificadores do osciloscopio, 40
audioamplificador, 167
do sinai composto de video, 57-58
sistema amplificador de A.F., 165
Divisor capacitivo, ponta de prova com,
110

de crominén-

Dobramento da imagem, 60
E

Efeitc de antena, rejeigdo do, 50
forma de onda de saida, 47
provas, 47-50

Equipamento, provas do, 21-45

Estremecimento, eliminagdo do, 94

F

Faixa de freqliéncias, 39-40
resposta
prova global do receptor, 66-67
sistema de 4udio, 169-170
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utilizando o sinal da emissora, 67-68 horizontal, 26
Fator de atenuagdo, 116 vertical, 27, 32-33
Filtro passa-altas, eficiéncia do, 48 Nivel de zero volt, forma de onda, 97-98
Flutuante, massa, 60
bobina mével, 165-166 (o]
Forma de onda
detalhe, 96-97 Observagdo do sinal de video no oscilos-
distorgdo, 130 cépio, 59, 60
exponencial, 19 onda senoidal de 60 Hz, 21
nivel de zero volt, 97-98 padrido da onda quadrada, 29-32
tipicas de TV, 11 Onda
Freqiiéncia de varredura, controle, 25 quadrada
G andlise, 18-19
Ganho diferenciagdo, 78

distorgdo, 29-32, 80-81

efeito da nao-linearidade vertical, 32-33
efeito de zumbido de 60 Hz, 34
expansdo do bordo antericr, 15

amplificador de 4udio, 168-169
amplificador de F.l., 163
controle, horizontal, 24-25

vertical, 23 =
5 U observagdao da, 29-32
Gera%lgftes em zero, 22 prova num amplificador de video, 75-77,
de barras coloridas 78, 79, 81-82
PAL-M. 127, 147 prova num integrador RC, 177-178
de padrélo ! resposta modulada, 51-52, 56
modular, 72 tempo de crescimento, 44-45, 173-174
salda 6'4-65 tempos de crescimento e de queda, 87
usos ‘73 terminologia, 17-19
! senoidal, observagio,, 21
H Ondulagdo da alta tensdo, 118-119
Horizontal Oscilagao
bobinas de deflexdo, 119-121 causada
C.AF., 110-111 pelo rejeitor da subportadora de cor,
controle da freqliéncia de varredura, 25 139-140
controle de fase de convergéncia dina- pelo pulso de sincronismo horizontal,
mica, 154 89
controle de ganho, 24 no amplificador de video, 82-83
grade da osciladora, 113 Oscilagoes
néo-linearidade, 26, 27 amortecidas, prova,” 176
oscilador sincronizado, 105-106 de bobinas, 16-17
pulso de sincronismo, atenuagio do, de transformadores, 16-17
62-63 num indutor, 174-175
assimétrico, 89 num transformador de F.l., 178-179
posi¢do da salva, 128 nos amplificadores de F.I. de imagem,
vélvula de descarga, 114 61-62
valvula de saida, 115-116 Oscilador horizontal sincronizado, 105-106

zumbido de sincronismo, efeito do, 158  Osciloscépio
astigmatismo, 36-37
I com picos atenuados, 133

troles, 22-25

Imagem, dobramento, 60 cou J : .

Impedancia dinamica do falante, 167 g: gg tf'zs'?:ti 3:"8“8'_8&7 65

Indutor, prova de oscilagdes amortecidas, d f‘. i tp't li 't' P .,58
174-176 e faixa estreita, limitagoes,

de faixa larga, 132
Integrador RC, 177-178 " ~
Interferéncia, eliminacao da, 48 de varredura disparada, 14-19, 132

- diafonia, 34-36
dos circuitos de varredura, 120 5 = Lo
rejeicdo em AM, 49-50 distorgdo nos amplificadores, 40

o . especificagées, 13-14
Instabilidade das linhas, 55 faixa de frequéncias, 39-40

L medida da capacitancia de entrada, 42
. medida da resisténcia de entrada, 41
t!m'tiqdora 4,5 MHz, 159 observagdo da onda quadrada, 30-32
Ut ULt observagdo da onda senoidal de 60 Hz,
amplitude, 71

21

do amplificador de F.l., 71-72 simétrico, 50, 168

do amplificador de video, 77

circuito da bobina, 117 P
modulador, 52-53 Padrio
Linha de descida, equilibrio elétrico, 50 circular, 37-39
M acrésimo de resistor, 37
efeito da diafonia, 38
Modulagdo do sinal de video, 64-65 efeito dos harmoéniccs, 38-39
percentagem, 53-54 . de imagem
Modulador dobramento no csciloscépio, 60
diodo, 53-54 de oscilagao, altura do, 175
externo, construgdo do, 52 Percentagem de modulagdo
interno, 56 na saida do diodoc modulador, 52
linearidade, prova da, 52 no sinal de som de 45 MHz, 157
utilizando amplificadores d¢c RF. e F.I,
N 64
Nio-linearidade Pesquisa do sinal no amplificador de F.i.,
causada pelos circuitos de cor, 136 61
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com divisor capacitivo, 116
compensada de alta impedancia, 124
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tipo seguidcr de catodo, 124
isoladora resistiva, 57-58
Ponto de prova de luminancia, 188
Prova
de ondas quadradas de alta freqliéncia,
81-82

dos circuitos de varredura, 113-126
R
Receptor de TV, resposta de freqgiéncia,
66-67
Rejeigéo

de AM, prova do detcctor de relagdo, 162
de |nter1eren0|a de radiodifusdo em AM,
49

Rejeitor, sintonizado, 49-50

Resisténcia de entrada de um osciloscopio,
41

Resposta
de baixas freql.ewmas pobres, 84
de frequéncia do sistema de

169-170

de onda quadrada modulada, 51-52, 56

Restaurador de C C, como verificar a agao
do, 90-91

Retrago, apagamento do, 28, 92-93
expansdo, 96-97
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Salva
amplificador de, 143
de cor expandida
bordo anterior da onda quadrada, 15
expansdo das oscilagdes amortecidas,
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observagio, 14-15, 131-132
observagdo da varredura, 180
observagdo do sinal de, 136
posigdo, 128, 136
pulso de dispaio, 143
Beguidor de catodo, pontas de prova com,
124

Separador de sincronismo, circuito, 107-108
Sinal
composto de video
distorgdo do, 57-58
fixando o, 59
na saida do amplificador
83-84

resposta de baixas freqliiéncias pobres,

de video,

84
de cor
na caida do detector de imagem, 135
de FM, modulagdo do, 157
de onda curta, 47
de som de 4,5MHz ndo demodulado
obtengdo, 155
obtendo a ressondncia da bobina em
prova, 156
usando um enrolamento de captagao,
156
de video
composto, 57

diafonia, 69
modulagdo do, 64-65
na tela do osciloscépio, 59
no detector de imagem, 57
Y, ultrapassagem no, 131
Sincronismo
abaixamento, 85
amplitude de, controle, 25
efeitos do zumbido, 158

limitacdo, 73-74
efeitos da, 95-96
localizagédo, 72-73
saida do amplificador de V|deo, 95
provas de circuitos, 105-111
pulso, atenuagado, 62-63
pulsos de zumbido no amplificador de
F.I., 158
separador, 107
Sobreoscilagdes em osciladores, 17
Som entre portadoras
na saida do detector de imagem, 68-69
provas, 155-163
Subportadora de cor,
142

tensdo do oscilador,

T
Tempo
de crescimento
de ondas quadradas, 44-45, 87, 173-174
de um amplificador de video, 91-92
de queda, onda quadrada, 87
Tenséo
de alimentagcdo de + B do amplificador
de video, 93-94
de ondulagdo, 93-94
eficaz, definigdo de,
numa onda senoidal, 10-13
pico-a-pico
da ondulagdo da alta tensdo, 118-119
de convergéncia horizontal dinamica,
153

10-13
relagdes,

definigdo de, 10-11
do oscilador da subportadora de cor,
142
do pulso de disparo da salva, 143
na bobina de linearidade, 117
na grade da osciladora horizontal, 113
na grade da vélvula de descarga ho-
rizontal, 114
na placa da valvula de saida horizon-
tal, 115
na saida do amplificador de salva, 144
na valvula osciladora vertical, 123-124
no integrador vertical, 108
nos terminais da bobina de convergén-
géncia dindmica, 151
Terminologia da onda quadrada, 17-19
Transformador, prova de oscilagdes amor-
tecidas, 16, 178-179
Transientes, 94
U
Ultrapassagem, no sinal Y, 131
assimétrica, 86

v

Valor
eficaz da tensdo, definigdo, 10-12

instantdneo da tensdo, 10-12
médio da onda senoidal, 10-12
Vertical
controle do ganho, operagdo, 23
integrador, 108-109
ajuste dos controles do receptor, 109
defeito no, 109-110

saida instavel, 110
ndo-linearidade, 27
vélvula osciladora, 123
zumbido de varredura, verificagdo, 159

4
Zumbido
captagdo, 59
causando dobramento, 60
de apagamento, 161
distorgdo no sinal de video composto, 84
forma de onda do sinal de cromindncia,
130
interferéncia, 139
modulagdo, 27-28
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