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PREFACIO

O advento da Televisdio a Cores no Brasil apresenta aos técnicos de

televisio um ndvo e excitante desafio.

O passo tecnolégico representado por esta implantagio exige desde
o conhecimento dos principios de formag¢io das cores ao entendimento
dos circuitos que processam o sinal recebido e a familiarizagdo com os

componentes que permitem a reproducdo da imagem colorida.

Esta obra vem associar-se a literatura técnica j4 existente, com o in-
tuito de transmitir, em linguagem clara e precisa, os elementos essen-
ciais para aquéles que j4 trabalham com o TV préto e branco enfrenta-

rem o desafio.

A compreensio do sistema de Televisao a Cores e da engenhosidade das
solugdes que o compdem representard um importante adendo aos co-

nhecimentos j4 adquiridos com o sistema préto e branco.

Nos oito capitulos que se seguem, além de uma revisdo acérca do sistema
de televisdo acromética, sio apresentados os fundamentos da colori-
. , . .. . . ,
metria, os métodos de transmissdo, a descri¢do dos circuitos, o cinescopio
tricromdtico com os conjuntos associados e os procedimentos para ajus-

tes, calibragdes, consérto e instalagio do receptor.

A Philco, além do pioneirismo das técnicas utilizadas nos seus produtos,.
tem dado serripre integral apoio ao desenvolvimento dos técnicos bra-
sileiros. Os semindrios promovidos nas diversas regides do Pais e a
farta distribui¢do de informacgdes de servigo, tém permitido a constante
atualizacio dos seus conhecimentos profissionais. A éles, a Philco

dedica éste livro.
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M SISTEMA DE TELEVISAO A CORES

compreende essencialmente um sistema de tele-
visdo em préto e branco com caracteristicas adicionais.
O sinal de televisdo a cores é basicamente o mesmo da
televisdo em préto e branco, acrescido de informagio
sObre as cores. E interessante, todavia, rever o sistema
de televisio em préto e branco (acromético), antes de
estudar as caracteristicas adicionais exigidas pelo sis-
tema de televisdo cromatico.

1-1. O SINAL COMPOSTO DE TELEVISAO

A Comissio Federal de Comunicagdes (FCC) dos
Estados Unidos, especificou que um canal de televisio
em préto e branco ocupasse uma largura de faixa de
6 MHz, canal éste contido no espectro destinado a es-
tacdes de televisio. Especificou ainda que cada canal
fésse dividido, como ilustra a fig. 1-1, em duas re-
gides principais, uma para o sinal de som e outra para
o sinal composto de video. Este foi o sistema adotado
no Brasil.

O sinal de som ocupa uma largura de 50 kHz, a
qual estd centralizada em uma frequéncia portadora
cujo valor estd 5,75 MHz acima da frequéncia que de-
termina o limite inferior do respectivo canal. O sinal de
radio-frequéncia portador do sinal de 4udio é modulado
em frequéncia e um desvio de 25 kHz representa 1009,
de modulagio.

O sinal composto de video é modulado em amplitu-
de, sendo transmitido dentro de uma faixa de 4 MHz.
A frequéncia portadora de video assume um valor que
esta 1,25 MHz acima da frequéncia que determina o

125 |e——45 MHz ——— =
MHz

~—PORTADORA DE VIDEO

PORTADORA DE SOM
| \J

1 |
0 | 2 3 4 S5 6
Megahertz

Fig. 1-1. Faixa ocupada por um canal de televisdo.

TELEVISAO EM PRETO
E BRANCO - REVISAO

limite inferior do canal. A fim de limitar o canal de
televisio a uma largura de faixa de 6 MHz, e ainda
permitir uma faixa de 4 MHz para o sinal de video,
deve ser empregado um sistema de modula¢do com uma
faixa lateral vestigial de transmissio. Nesse sistema,
uma porgdo consideravel da faixa lateral inferior é
suprimida no transmissor. Por razdes praticas, é neces-
sario transmitir 1,25 MHz da parte inferior da faixa
lateral; consequentemente, a frequéncia portadora de
video est4 1,25 MHz acima da frequéncia que determi-
na o limite inferior do canal.

1-2. O SINAL COMPOSTO DE VIDEO

O sinal composto de video contém téda a informa-
¢do exigida para a reproducio de uma cena em um ci-
nescépio de televisio. Este sinal contém o sinal de video,
pulsos de apagamento e pulsos de sincronismo. A fig.
1-2 identifica os sinais e os pulsos e mostra a sequéncia
segundo a qual ésses pulsos sdo transmitidos.

Sinal de Video

O sinal de video modula uma portadora em ampli-
tude, e sua variagdo produz mudangas correspondentes
na intensidade de luz em um cinescépio de televisdo.
As variagdes de amplitude sdo tais que um méaximo de
amplitude do sinal de video produz o préto enquanto
que um minimo de amplitude do sinal de video é res-
ponsavel pela produgio do branco. Os valores maximos
e minimos de amplitude do sinal de video, como mostra
a fig. 1-2, representam respectivamente um maximo e
um minimo de tensdo do sinal portador.

PULBOS PULEOE
DE SINC. PULSOS DE SINC PULSOS

HORIZ. EOUALIZ. VERTICAL EQUALIZ. PULBOS DE 8INC. HORIZONTAL
latn)

f T 1~ 100%

he————————PULBO DE APAGAMENTO VERTICAL————=#

BRANCO | _ L 10%-15%
" 5
T “INFORMACAO DE VIDEO

“INFORMACKO DE VIDEO

Fig. 1-2. Sinal composlo de video.
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Fig. 1-8. Trajetoria do feixe para uma
varredura entrelagada.

Pulsos de Sincronismo

Antes de apresentar os pulsos de sincronismo é inte-
ressante fazer uma revisio s6bre o uso désses pulsos.
O receptor de televisdo, como )4 é de conhecimento do
técnico, utiliza um oscilador horizontal e um oscilador
vertical a fim de colocar a informag¢io de video numa
forma adequada para ser observada. Esses osciladores
precisam ser controlados de tal maneira que os varios
elementos da imagem sejam colocados numa posigdao
correta no cinescépio; caso contrario, os elementos de
imagem ficam espalhados, nido permitindo a reprodu-
¢do da imagem original transmitida. Isto é evidenciado
quando os circuitos de sincronismo dos receptores de
televisdo ndo estdo funcionando de maneira adequada.
Portanto, a sincronizagdo dos osciladores existentes nos
receptores de televisio, com os osciladores correspon-
dentes no estidio é obrigatéria. A sincronizagdo é rea-
lizada com os pulsos de sincronismo horizontal, pulsos
de sincronismo vertical e pulsos equalizadores. Esses
pulsos controlam os osciladores vertical e horizontal de
tal maneira que os elementos de imagem sdo colocados
no cinescépio na mesma posigio relativa que ocupavam
na cena que esta sendo televisada.

Os pulsos de sincronismo vertical gatilham o osci-
lador vertical do receptor, mantendo-o em sincronismo
com o oscilador vertical no estddio. Esse pulso, como
mostra a fig. 1-2, consiste numa série de pequenos
pulsos ou dentes. Os dentes sdo usados para gatilhar o
oscilador horizontal. O pulso de sincronismo pode ser
considerado como sendo um pulso de duragdo igual a
190,5 micro-segundos. Esses pulsos sdo transmitidos a
uma razdo de 60 pulsos por segundo, correspondendo
aos 60 campos por segundo.

Os pulsos de sincronismo horizontal gatilham o osci-

Jador horizontal do receptor, mantendo-o em sincro-
'nismo com o oscilador horizontal do estddio. Durante
'o intervalo de tempo em que os pulsos de sincronismo
vertical e os pulsos equalizadores estdo sendo transmi-
‘tidos, o oscilador horizontal é gatilhado pelos dentes do
pulso de sincronismo vertical e pelos pulsos equaliza-
dores. O pulso de sincronismo horizontal tem uma du-
ragio de 5 micro-segundos e é transmitido a uma razdo
de 15.750 pulsos por segundo, correspondendo as 525
linhas horizontais por quadro. Os dentes do pulso de
sincronismo vertical e os pulsos equalizadores sio trans-
mitidos com uma frequéncia igual ao d6bro da frequén-
cia horizontal, a fim de termos uma varredura de meia
linha, necessaria ao entrelagamento adequado de dois
campos sucessivos.

O pulso de sincronismo vertical é precedido por 6
pulsos equalizadores e seguido por outros 6 pulsos equa-
lizadores. O tempo entre o Gltimo pulso de sincronismo
horizontal e o primeiro pulso equalizador varia de um
intervalo correspondente a uma linha horizontal inteira
para um intervalo correspondente a meia linha. Esta
variagio, de um campo para outro, se deve a razdo en-
tre 15.750 Hz e 60 Hz, a qual produz a diferenga ne-
cesséria entre os campos para permitir o entrelacamen-
to. Se o oscilador horizontal estiver ajustado para a
frequéncia dos pulsos de sincronismo horizontal, éle
sera gatilhado de dois em dois pulsos equalizadores ou
dentes de pulso de sincronismo vertical.

Pulsos de Apagamento

Os pulsos de apagamento tém como fungdo tornar
inoperante o cinescépio durante os periodos em que a
informagdo de video nio estd sendo recebida. Como
consequéncia disso, os retragos horizontais e verticais
ndo sdo observados pelo espectador. Os pulsos de
sincronismo, conforme mostra a fig. 1-2, estdo super-
postos aos pulsos de apagamento e por esta razio ndo
sdo observados.

Um pulso apagador de 10 micro-segundos é destina-
do a eliminar o retrago horizontal entre linhas horizon-
tais sucessivas. Um outro pulso apagador, de aproxi-
madamente 1000 micro-segundos, é destinado a elimi-
nar o retrago vertical entre campos sucessivos.

1-3. A IMAGEM DE TELEVISAO

As componentes do sinal composto de video operam
seus respectivos circuitos no receptor de televisio de
modo a produzir uma imagem adequada para ser ob-
servada. Tédas as componentes sio recebidas em uma
sequéncia definida e cada uma delas desempenha uma
determinada fungio.



A posigdo do feixe de elétrons é controlada pelos
osciladores vertical e horizontal. Este feixe varre a su-
perficie do tubo de imagem de um modo bem deter-
minado, conforme ilustra a fig. 1-3. A varredura com-
pleta da superficie da tela é efetuada em dois campos,
um déles indicado pelas linhas cheias e o outro pelas
linhas tracejadas. O feixe de elétrons, & medida que
executa o seu tragado, tem seu brilho ou intensidade
alterado pelo sinal de video. Descreveremos agora a se-
quéncia de eventos que tem lugar quando uma imagem
de televisdo ¢ dissecada.

Referindo-nos a fig. 1-2, fagamos a hipétese que o
pulso de sincronismo vertical tenha feito com que o
feixe retornasse a parte superior da tela, e que o dltimo
pulso de sincronismo horizontal sobreposto ao pulso de
apagamento vertical tenha levado o feixe ao lado es-
querdo da tela. A medida que o feixe se desloca da es-
querda para a direita, o pulso de apagamento vertical
é removido. Esta situagdo ¢é indicada pelo ponto A na
fig. 1-3. Depois que o pulso de apagamento vertical é
removido, a informag¢do de video varia a intensidade
do feixe de ac6rdo com o contetido de imagem da linha
que esta sendo varrida. Quando o feixe atinge o ponto
B, na fig. 1-3, um pulso de apagamento horizontal é
recebido e &ste interrompe o feixe de elétrons por 10
micro-segundos, sendo que 1,3 micro-segundos depois
de ter surgido o sinal de apagamento horizontal, o pul-
so de sincronismo horizontal é recebido, fazendo com
que o feixe retorne para o ponto 3 da fig. 1-3. O feixe
inicia entio seu préximo deslocamento horizontal. Ao
fim de um perfodo de apagamento de 10 micro-segundos,
a informagdo de video é novamente fornecida ao cines-
c6épio da maneira descrita anteriormente. A sequéncia
vista repete-se durante 1/60 de segundo, enquanto o
feixe é movido para baixo, uniformemente, pelo oscila-
dor vertical.

Quando o feixe de elétrons atinge o ponto E, na
fig. 1-3, um pulso de apagamento vertical é recebido,
fazendo-o interromper. O pulso de sincronismo verti-
cal, sobreposto ao pulso de apagamento vertical, é entdo
recebido e faz com que o feixe retorne a parte superior
da tela. Durante o perfodo de apagamento vertical, a
varredura horizontal permanece ativa, ou seja, seu os-
cilador é gatilhado pelos pulsos equalizadores ou pelos
dentes do pulso de sincronismo vertical. Para simpli-
ficar o desenho, na fig. 1-3 esta trajetéria horizontal foi
substitufda pela linha reta EC.

Durante a varredura que se segue ao tltimo pulsode
sincronismo horizontal, o pulso de apagamento vertical
termina e o feixe de elétrons percorre sdmente metade
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dalinha, ou seja,do ponto C até o ponto D, na fig. 1-3.
No ponto D, um pulso de sincronismo horizontal sobre-
posto a um pulso de apagamento horizontal é novamen-
te recebido. A sequéncia de eventos se repete como foi
descrita anteriormente; todavia, desta vez o feixe varre
as linhas tracejadas da fig. 1-3. Quando o feixe atin-
ge a parte inferior da tela, no ponto F, é recebido um
pulso de apagamento vertical. Durante o perfodo de
apagamento, o feixe é trazido de volta a parte superior
da tela no ponto A e a primeira sequéncia de eventos se
repete. O intervalo de tempo entre o dltimo pulso de
sincronismo horizontal e o primeiro pulso equalizador,
para cada campo, assume valores que variam alterna-
damente de um perfodo ou meio perfodo horizontal.
Essa diferenca de tempo para campos sucessivos pos-
sibilita o aparecimento das meias linhas, necessarias
ao entrelacamento dos tragados executados pelo feixe.

1-4. O RECEPTOR DE TV

O objetivo do receptor de TV é receber o sinal com-
posto de televisdo e transforma-lo numa apresentagio
conveniente para ser visto e ouvido.

Por éste motivo, todos os componentes do sinal de
televisio foram discutidos. Esta se¢do contém um re-
sumo das transformagdes que devem sofrer os compo-
nentes déste sinal para se obter o resultado desejado.

Diagrama em Blocos Simplificado

A fig. 1-4 ilustra os estigios de processamento do
sinal de televisdo, antes que éste seja aceitavel para
excitar o cinescépio e o alto-falante. A selegdo do sinal
desejado é realizada no seletor de canais, o qual é cons-
titufdo pelos estagios amplificador de RF, misturador e
oscilador. Estes estigios ndo sé selecionam o canal de-
sejado (canal de televisio), mas convertem sua fre-
quéncia para outra mais baixa, (frequéncia interme-
diaria). O seletor funciona de tal maneira a converter
qualquer frequéncia portadora de RF, na faixa de fre-
quéncias recebidas das estagBes, para uma frequéncia
intermediaria.

O sinal composto de televisdo, apés ter sido conver-
tido pelo seletor de canais, é amplificado nos estagios de
FI e aplicado ao detector de video. O sinal é entdo de-
modulado no detector, e distribufido para o amplifica-
dor de video, amplificador de som, CAG e cancelador
de rufdo.

O sinal correspondente & informagdo de Audio é
retirado do detector de video através de um transfor-
mador-separador de 4,5 MHz, devido ao sistema de som

3
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Fig. 1-4. Diagrama de blocos tipico de um televisor préto e branco.
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Fig. 1-5. Curva de respbsta de R.F.

interportadoras, e é amplificado pelos estagios ampli-
ficadores de som. Apés a amplificagio do estigio de FI
de som, &ste sinal é aplicado a um detector de relagdo.
O detector de relagio extrai a informagio de dudio da
portadora de RF e aplica o sinal resultante ao amplifi-
cador, que o amplifica até um nfvel suficiente para
excitar o alto-falante, resultando numa reprodugio so-
nora da informagdo de dudio, contida no sinal de tele-
visdo.

A informagio de video, apds a detecgdo, passa atra-
vés do amplificador de video, onde o sinal é amplificado
também até um nfvel suficiente para excitar o cinescé-
pio. As variagdes de amplitude déste sinal controlam
a corrente de feixe do tubo, resultando em variagdes de
luz entre préto e branco requeridas para reproduzir a
cena televisada.

A fim de manter uma amplitude constante no sinal
de video, uma amostra do sinal detectado retorna para
um sistema automatico de contrdle de ganho que de-
pendendo da intensidade do sinal composto recebido na
antena vai reduzir mais ou menos os ganhos dos esta-
gios de RF e amplificadores de FI.

A informagdo de sincronismo é amplificada em con-
junto com o sinal de video através do amplificador de
video e em seguida ¢é aplicada a um separador de sincro-
nismo, o qual extrai os pulsos de sincronismo vertical e
horizontal do sinal composto de televisdo. Os pulsos de
sincronismo s3o ent3o separados um do outro pelos cir-



cuitos de entrada dos estagios vertical e horizontal,
controlando seus respectivos osciladores. Os sinais de
varredura dos osciladores vertical e horizontal alimen-
tam em nivel conveniente as bobinas de deflexdo. As
formas de onda déstes sinais sio modificadas de manei-
ra a produzir no cinescépio uma varredura linear e sin-
cronizada, conforme discutido na segio anterior.

Estdgio de RF

O estagio amplificador de RF no seletor seleciona o
canal desejado. Deve ser capaz de amplificar uniforme-
mente t6da a faixa de frequéncia do canal de televisdo,
a fim de que t6da a informagdo de video contida no si-
nal seja reproduzida pelo receptor. Ao mesmo tempo
deve haver um certo grau de seletividade, o que repre-
senta um dos pré-requisitos do estagio de RF. Desta
maneira, a largura de faixa ndo devera ser muito maior
do que a requerida para passar o sinal de televisdo.
A fig. 1-5 ilustra uma curva de resposta de RF tipica
indicando as tolerincias maximas e m{nimas.

A fim de evitar a sobrecarga dos estigios seguintes,
em presenga de um sinal forte, e garantir a melhor efi-
ciéncia de amplificagio, em presenca de sinal fraco, éste
estadgio recebe uma tensio de contréle, o Contréle Auto-

matico de Ganho (CAG).

Oscilador e Misturador

Os estagios oscilador e misturador, mostrados na
fig. 1-6, executam a conversdo da frequéncia de por-
tadora de qualquer canal de televisdo, dentro da faixa
de sintonia do seletor, para uma frequéncia interme-
diaria. Isto se realiza pela mistura do sinal amplifi-
cado da estagdo (sinal de televisio) com um sinal pro-
veniente do oscilador local. O oscilador local é ajustavel
e mecanicamente acoplado ao sistema de sintonia dos
estagios de RF e misturador. Consequentemente, éstes
estagios sdo sintonizados simultineamente. A frequén-
cia do oscilador é ajustada de tal maneira que a dife-
renga entre as frequéncias do oscilador local e a fre-
quéncia desejada (canal de televisio) permanega sempre
constante. A préxima segio amplificadora (FI de video)
pode, desta maneira, ser projetada para operar muito
mais eficientemente e para fornecer uma safda linear.

Fl de Video

Nos atuais modelos de televisio, o sinal composto de
televisio (video, som e sincronismo) é amplificado si-
multineamente no mesmo amplificador de FI de video.
Desde que as portadoras de video e de som estio sem-
pre distanciadas de 4,5 MHz (Norma da Comissdo
Internacional de Radio - CCIR - para o sistema bra-
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Fig. 1-6. Conversdode R.F. para F.I.

sileiro), um batimento de 4,5 MHz vai aparecer quando
éstes dois sinais sdo aplicados no detector de video. Os
estagios de FI atenuam a portadora de som ao nivel de
1/10 doda portadorade video.A fig.1-7ilustraumacurva
deresposta tipica da FI de video e indica as amplitudes
relativas das portadoras de video e som na FI. Apés o

batimento, a diferenga de frequéncias resultante per-
manece com as caracterfsticas do sinal mais fraco. Desta
maneira a diferenca de frequéncias de 4,5 MHz contém,
predominantemente, a caracteristica de modulagdo em
frequéncia do sinal de FI de som e apenas uma pequena
quantidade de modulagio em amplitude esta presente;
a pequena quantidade de modulagio em amplitude é
removida pela agdo de limitagio do detector de som.
O sinal de 4,5 MHz de som pode ser aplicado ao estagio
de FI de som, a partir de qualquer ponto do detector
de video.

Uma tens3o de polarizagdo, conhecida como tensdo
de controle automéatico de ganho (CAG), é aplicada a
um ou mais estagios de FI de video, de tal maneira a
manter constante a amplitude do sinal no detector de
video, independente da intensidade do sinal na antena.
Esta tensdo de contrdle se torna maior, 2 medida que
a amplitude do sinal na antena se torna mais intenso,
atuando de modo a reduzir o ganho dos estagios con-

trolados.
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Fig. 1-7. Curva tipica de resposta de F.I.



TV A CORES - TEORIA E TECNICAS OE SERVICO

Detector de Video

O detector de video recupera ou separa a informa-
¢3o de video do sinal composto de televisio através de
uma retificagdo do sinal de FI. O sinal retificado passa
através de um filtro a fim de remover os componentes
de RF. Asformas de onda do sinal de FI e o sinal com-

SINAL DE FI. SINAL DETECTADO
DE VIDEO DE VIDEO
, DETECTOR
ESTAGIO AMPLIFICADOR
DEFI vﬁfso *>"'DE VIDEO

Fig. 1-8. Formas de onda na entrada e na safda
do detector de video.
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F1ig. 1-9. Diagrama em blocos dos circuilos
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Fig. 1-10. Diagrama em blocos do circuilo
de dudio.

posto de video resultante sio mostrados na fig. 1-8.
Os varios componentes do sinal composto de video, apés
a detecgdo, sdo aplicados aos seus respectivos circuitos.
O sinal composto de video (informagdo de video e sin-
cronismo) é alimentado no estdgio excitador de video e
depois a saida de video; outra parte déste sinal é apli-
cada ao cancelador de ruido. O sinal de som é separado
através de transformador-separador de 4,5 MHz e apli-
cado a FI de som.

Amplificador de Video

A normalizagdo CCIR para o sinal de televisdo no
Brasil determina que os pulsos de sincronismo corres-
pondam a maxima amplitude do sinal modulado em RF
(modulagdo negativa). Visto que é pratica normal na
industria a detecgio obtendo-se os pulsos de sincronis-
mo negativos, observamos que quanto mais negativo
o sinal do detector, mais preta sera a imagem. Nos apa-
relhos transistorizados, a fim de se casar as saidas do
detector com a entrada do amplificador de video, é
intercalado um excitador de video. Apéds éste estagio o
sinal composto de video é aplicado também ao CAG e
ao separador de sincronismo.

O cinescépio requer para a sua operagio uma pola-
rizagio grade-catodo préximo ao corte, para reproduzir
o préto, e polarizagio préximo a saturagdo, para repro-
duzir o branco. As varias gradagSes de cinza, entre o
préto e o branco, sio reproduzidas pelos valores inter-
mediarios da corrente de feixe. A fim de satisfazer aos
pré-requisitos de funcionamento do cinescépio, ao mes-
mo tempo satisfazendo as normalizagdes CCIR, se o
tubo for excitado pelo catodo deveremos ter um sinal
de video com os pulsos positivos e se fér excitado pela
grade o sinal de video devera estar invertido, com os
pulsos negativos.

Em outras palavras, a fase do sinal composto de vi-
deo entre o detector e o cinescépio é de importancia ca-
pital. Dos conhecimentos basicos de circuito sabemos
que num estagio amplificador a fase do sinal é invertida
(180°) e num estagio seguidor de emissor a fase se con-
serva. Dessa maneira, para detecgdo negativa e excita-
¢do do cinescépio pelo catodo, pratica usual nos pro-
jetos modernos, dever4 haver uma inversdo de fase, o
que é obtido pelo estagio excitador ou saida de video,
conforme indicado na fig. 1-9.

Circuitos de Som e Audio
Conforme explicagio anterior, a informagdo de
audio estd contida no sinal de 4,5 MHz. Este sinal,

conforme a fig. 1-10, é aplicado ao estigio de FI de



som, e é entdo amplificado e aplicado ao detector de

~ M ~ ’ . 14 .
relagdo, onde a informagio de dudio é separada do sinal
de RF. Dois estagios pré-amplificadores e um de saida
de 4udio proporcionam poténcia suficiente para o sinal
de 4dudio excitar o alto-falante.

Separador de Sincronismo e
Cancelador de Ruido

O sinal proveniente do excitador de video com os
pulsos de sincronismo positivos é alimentado ao sepa-
rador de sincronismo. O separador de sincronismo é po-
larizado de tal maneira a conduzir apenas acima do
nivel de apagamento do sinal de entrada. Assim, apenas
os pulsos de sincronismo vertical e horizontal aparecem
na safida do separador de sincronismo (fig. 1-11).

O sinal composto de video pode ser retirado também
da saida de video e neste caso o separador funcionara
igualmente, j4 que a fase do sinal é a mesma.

A fim de evitar que um ruido qualquer possa dispa-
rar incorretamente os circuitos de deflexdo vertical e
horizontal, é incluido um estigio cancelador de ruido.
A fig. 1-12 mostra um sinal composto de video, com
os pulsos de sincronismo negativos, junto com o ruido
contido no sinal, alimentado ao cancelador de ruido.

Este estigio é polarizado de tal maneira que os pul-
sos de ruido com amplitude maior do que o tdpo dos
pulsos de sincronismo vio leva-lo ao corte, cortando
também, desta maneira, o estigio separadorde sincro-
nismo e cancelando o pulso de ruido que apareceria na

saida fig. 1-13).

Contréle Automatico de Ganho

Na maioria dos circuitos modernos é utilizado o sis-
tema de CAG gatilhado. Este sistema apresenta grande
imunidade a ruido, pois seu funcionamento é baseado
num estagio chave que s é energizado durante os pul-
sos de sincronismo horizontal. No sistema de CAG ga-
tilhado, fig. 1-14, o sinal composto de video, com pulsos
de sincronismo positivos, é aplicado a base do transistor
chave. A polarizagdo de coletor, um pulso horizontal
positivo, é recebida de um enrolamento do transforma-
dor de saida horizontal. Assim, dependendo da ampli-
tude do sinal de video no detector, havera maior ou
menor condugdo do transistor chave, e desta maneira,
através de um circuito filtro, maior ou menor tensio
continua ira polarizar o amplificador de CAG. O ajuste
representado por um potencidmetro, na fig. 1-14, esta-
belece o ponto de condugio do transistor chave, a fim
de manter uma amplitude determinada e constante de
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sinal que ir4 excitar o amplificador de video e, poste-
riormente, o cinescépio.

Da saida déste amplificador haverd uma distribui-
¢do de tensdo de contrdle para o amplificador de RF do
seletor de canais e o estigio de FI de video. Para o se-
letor de canais é estabelecida uma tensdo de referéncia,
retardo de CAG, sé a partir da qual a tensdo de CAG ¢é
aplicada eficientemente ao amplificador de RF.

Separacéo dos Pulsos de Sincronismo

Apbs terem sido separados do sinal composto de
video, os pulsos de sincronismo vertical devem ser se-
parados dos pulsos de sincronismo horizontal. Os pulsos
verticais sio separados por um circuito integrador, e os
pulsos horizontais por uma diferenciagio no compara-
dor de fase.

Um circuito integrador (fig. 1-15), consiste de resis-
tores e capacitores, em um ou mais elos ligados em cas-
cata, com constantes de tempo relativamente longas.
Como o sinal composto de sincronismo é aplicado ao
circuito integrador, uma sequéncia de pequenos pulsos
dente de serra, e pulsos dente de serra de maior ampli-
tude sdo obtidos. O oscilador vertical é ajustado para
ser disparado apenas pelos pulsos de maior amplitude,
mantendo-se, desta maneira, sincronizado com o osci-
lador da emissora.

O comparador de fase (fig. 1-16) recebe o sinal sepa-
rado de sincronismo e uma amostra de sinal do oscila-
dor horizontal. Dependendo da fase entre éstes dois
sinais, resultard na saida uma tens3o continua, posi-
tiva ou negativa, que aplicada ao oscilador horizontal
controla a sua frequéncia.

SINCRONIBMO
COMPO8TO

SINCRONISMO
INTEGRADO

SAIDA DO ‘%sgh;:” BOBINAS DE
SEPARADOR VERTICAL DEFLEXAO
DE SINCRONISMO VERTICAL

i

Fig. 1-15. Circuito integrador.

Circuitos de Deflexd&o Vertical

As fungdes de oscilador e saida vertical sio desem-
penhadas, em geral, por um circuito multivibrador
astavel que incorpora circuitos formadores, compostos
de um capacitor e um resistor, ou um conjunto de capa-
citores e resistores, resultando na saida uma forma de
onda conforme ilustrado na fig. 1-17. Os circuitos for-
madores sdo responsaveis pela forma de onda essencial-
mente triangular de varredura. Um elo de realimenta-
¢do compensa a resposta n3o linear das bobinas de
deflexdo, retocando a forma de onda entregue ao esta-
gio de saida do multivibrador. Desta maneira, o estagio
de safda vai excitar as bobinas de deflexdo vertical para
uma varredura linear.

Circuitos de Deflex&o Horizontal

Os pulsos de sincronismo horizontal sdo aplicados
ao circuito de deflexdo horizontal de maneiradiferente
da do circuito de deflexdo vertical. Em geral, é utiliza-
do um comparador de fase, fig. 1-16.

Ao invés de aplicar os pulsos de sincronismo direta-
mente ao oscilador, éles sdo alimentados através de um
comparador de fase, onde s3o comparados em fase com
uma amostra do sinal de safida do circuito de deflexdo
horizontal. Qualquer diferenga em fase entre os dois
sinais produz uma tensio de saida positiva ou negativa,
que ird controlar a frequéncia do oscilador horizontal.
Assim, o oscilador horizontal do receptor manter-se-a
sincronizado com o oscilador horizontal da emissora.

O sinal de safida do oscilador horizontal apresenta
uma forma de onda pulsada (fig. 1-18). Nos circuitos
valvulares, um circuito formador de pulsos é requerido

SINCRONISMO
COMPOSTO
SAIDA DO °°""32A°°R OSCILADOR
SEPARADOR DE Eheh HORIZ ONTAL
SINCRONISMO

PULSO HORIZONTAL INTEGRADO

Fig. 1-16. Comparador de fase.
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Fig. 1-17. Circuito de deflexdo vertical.

entre o oscilador e a saida horizontais, para tornar linear
as correntes nas bobinas de deflexdo e definir o ponto
de condugdo da valvula de saida horizontal, responsa-
vel pela segunda metade da varredura produzida nas
bobina defletoras. Um estigio amortecedor retifica
a oscilagdo causada pela excitagdo pulsada no transfor-
mador de saida, produzindo nas bobinas defletoras a
primeira metade da varredura horizontal.

Transformador de Saida Horizontal

O transformador de saida horizontal, além de trans-
ferir para as bobinas de deflexdo a varredura linear,
também fornece pulsos de alta tensdo que, retificados,
irdo alimentar o cinescépio, bem como pulsos para o
CAG e comparador de fase. Em alguns sistemas tran-
sistorizados, tensdes continuas, mais elevadas do que
as obtidas por retificagdo direta da réde, sio fornecidas
pelo transformador de saida horizontal para alimentar
outros estagios, por exemplo a saida de video.

O primario déste transformador é excitado pela
fonte via valvula de saida horizontal, que funciona
como chave, resultando numa corrente que aumenta

REVISAO SOBRE TV PRETO E BRANCO

TRANSF.
OSCILADOR o SAIDA :
HORIZONTAL l " |HORIZONTAL —»{ SAIDA
HORIZ.
C.AF. B BOBINAS

DE DEFLE XAO
HORIZONTAL

Fig. 1-18. Circuito de deflexao horizontal.

linearmente. No instante em que a valvula de saida ¢
cortada, produz-se uma reagdo no transformador que
transfere para a capacidade distribuida a energia mag-
nética acumulada, na forma de uma corrente oscilante;
isto produz nos terminais do transformador um pulso
de tensdo. No instante em que a tensdo, também osci-
lante, se torna negativa, o estagio amortecedor conduz,
produzindo também uma corrente negativa, decres-
cendo, linearmente, até zero. Novamente o estigio de
saida passa a conduzir e, repetidamente, vamos obter
uma excursdo de corrente linear que passa de negativa
a positiva, apresentando um breve periodo de retrago
(“fly-back”).

Um enrolamento secundario elevador produz um
pulso de amplitude elevada semelhante ao que aparece
no enrolamento primério; éste é retificado e resulta
numa tens3o continua de alguns milhares de volts.

Uma tensdo continua, desenvolvida pela condugio
do amortecedor, é somada a tensdo de +B, produzindo
uma tensdo mais elevada, normalmente designada por
+B reforgado (“booster”’). Esta tensio pode ser utili-
zada para alimentar estagios que necessitam de tensdes
altas para o seu funcionamento normal.



COLORIMETRIA

OLORIMETRIA é a medida ou analise da cér.

Nopresenteestudo, discutiremos os principios fun-
damentais da teoria da luz, necessaria ao estudo da cér.
E interessante, no entanto, lembrar que misturar tintas
ou pigmentos nio é a mesma coisa que misturar cores
da luz. Recomenda-se entdo ao leitor que ja adquiriu
préviamente algum conhecimento a respeito de mis-
tura de pigmentos, que se dedique a éste assunto com o
espirito aberto para a nova apresentagdo que se segue.

2-1. FUNDAMENTOS DA LUZ

A luz é uma forma de energia radiante, constituida
de ondas eletromagnéticas de frequéncias extrema-
mente elevadas. As ondas de luz, do mesmo modo que
as ondas de radio, sdo transmitidas por uma fonte. Elas
sdo refletidas, focalizadas e polarizadas do mesmo mo-
do que as ondas de radio.

Como mostra o espectro de frequéncia da fig. 2-1,
as ondas de luz apresentam comprimentos de onda que
vdo de 0,00004 a 0,00007 centimetros. Considerando
que essas grandezas sio muito pequenas, é mais con-
veniente expressar o comprimento de onda das ondas
da luz em térmos de uma unidade menor - o0 milimicron.
Um milimicron corresponde a 10-2 metros, ou seja, um
milésimo da milionésima parte do metro. Em outras
palavras, as ondas de luz visivel possuem comprimentos
de onda compreendidos entre 400 e 700 milimicrons.

700 my 400 my
RADAR RADIACAO RADIACAO
TV. INFRA ULTRA RAIOS X
RADIO VERMELHKO VIOLETA
LUZ VISIVEL

Fig. 2-1. Especlro de frequéncias.
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Reflexdo e Absor¢éo

Todavia, a luz para a maioria das pessoas tem um
significado mais pratico, ou seja, apenas ilumina um
objeto de uma maneira tal que éste possa ser visto. Se
um objeto estivesse colocado em um quarto completa-
mente escuro, um observador colocado no mesmo quar-
to ndo conseguiria vé-lo. Se, por outro lado, uma fonte
de luz estivesse iluminando o objeto, éste seria entio
visivel ao observador. E a reflexdo dos raios de luz na
superficie do objeto que faz com que o observador con-
siga vé-lo. Todos os objetos refletem luz, fazendo-o de
véarias maneiras. Se um objeto fésse completamente
transparente, sua superficie ndo refletiria raios de luz
e portanto o objeto em questdo seria invisivel. Natu-
ralmente essa condigdo é impossivel de se verificar visto
que ndo h4, entre os materiais conhecidos, nenhum que
nio reflita luz. Se um objeto é feito com um material
translicido, a maioria dos raios de luz passam através
do objeto, enquanto que uma pequena porcentagem é
refletida. Se o objeto ndo é translicido, os raios de luz
sdo igualmente refletidos e absorvidos pelo mesmo.

A quantidade de luz refletida por um objeto é de-
terminada pelo seu acabamento. Se o objeto tem uma
superficie polida e brilhante, como um espélho por
exemplo, mais de 909, dos raios de luz sdo refletidos.
Por outro lado, se éle apresentar uma superficie preta
e opaca, como um quadro negro, somente 109, dos
raios de luz serdo refletidos.

Resumindo, pode-se afirmar que para que se possa
ver um objeto é necessério que a luz seja refletida por
ésse objeto. A quantidade de luz ndo tem uma grande
importancia, visto que o 6lho humano tem a proprie-
dade de se acomodar a uma gama de valores de inten-

sidade de luz.

Componentes de Luz

Quando um feixe de luz atinge um prisma, como
mostra a fig. 2-2, a luz é dispersa pelo mesmo, em um
espectro, revelando dessa maneira tbdas as cores que
estdo contidas na luz branca. Devido a limitages pra-
ticas, as cores intermediarias nio podem ser mostradas
na sua totalidade. Um exame detalhado do espectro,
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FONTE LUMINOSA

Fig. 2-2. Refra¢do da luz branca.

produzido por um prisma refrator, revela que a mudan-
¢a de uma c6r para outra é gradual, observando-se um
grande niimero de cores entre uma extremidade e outra
do espectro.

2-2. FUNDAMENTOS DA COR

Cér é o aspecto da luz responsavel pelas sensagdes
de brilho, matiz e saturagdo. Brilho é o grau de lumino-
sidade de uma c6r. Matiz indica o comprimento de onda
de uma cbér, isto é, sua posigio dentro do espectro. Sa-
turagdo é a propriedade que acusa a presencga de luz
branca; entdo, uma cér que ndo possui nenhuma quan-
tidade de luz branca é dita uma cor saturada, as vézes
chamada de c6r pura. Quando a luz branca é misturada
com uma c0r, esta se torna nio saturada. As cores pastel
s3o dessaturadas.

Brilho

Da maneira pela qual foi referido anteriormente,
representa a intensidade de uma cor, seja ela saturada
ou nio saturada. Brilho é medido em térmos de limens,
unidade similar ao watt (poténcia), a menos das modi-
ficages realizadas a fim de entrar em concordincia com
as caracteristicas do 6lho humano. A intensidade de
brilho de uma luz colorida pode ser demonstrada como

na fig. 2-3. A luz emitida de uma lAmpada de 7,5 watts
¢ medida com o auxilio de uma fotocélula conectada a
um medidor calibrado em ldmens. Um dispositivo si-
milar mede a luz emitida de uma ldmpada de 100 watts.
Este outro medidor indica, proporcionalmente, mais
limens, estabelecendo désse modo que a luz emitida
pela Gltima lAmpada é muitas vézes maior que a emiti-
da pela lAmpada menor.

\\\\\II///
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Fig. 2-3. Medigdo do brilho.
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F1g. 2-4. Especlro de luz visfvel.

Matiz

Quando se observa o espectro de luz visivel, mos-
trado na fig. 2-4, um 6lho normal vai distinguir desde
o vermelho 3 frequéncia mais baixa (comprimento de
onda mais longo), passando pelo laranja, amarelo, ver-
de e azul, até o violeta que corresponde a frequéncia
mais alta. Essas impressdes subjetivas sio chamadas
matizes e cada matiz esta associado a um comprimento
de onda especifico. A maioria das pessoas confunde o
matiz de uma cbr cont a prépria cor em diferentes graus
de saturagido e brilho. Por exemplo, normalmente la-
ranja e marrom sdo considerados matizes diferentes e
no entanto sdo cores com o mesmo matiz (mesmo com-
primento de onda dominante), porém com brilhos di-
ferentes. Azul-claro, azul-escuro e azul-marinho sdo
exemplos de céres com o mesmo matiz porém em graus
de saturagdo e brilho diferentes.

E importante salientar que o que é definido como
matiz nio se altera com a mudanga de brilho ou com
o grau de saturagdo. Isto é, ndo importa quio iluminado
esteja um objeto, seu matiz permanece inalterado.

Luz
BRANCA

RESISTOR
VARIAVE L

F1g. 2-5. Dessalurag@o de um vermelho saturado.
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Saturacdo

Uma cér saturada é aquela que nio contém nenhu-
ma luz branca. Tédas as céres do espectro visivel sdo
saturadas ou puras. A fim de entendermos mais cla-
ramente a saturagio e a dessatura¢io de uma cér,
duas fontes de luz sio projetadas sébre um disco, con-
forme mostra a fig. 2-5. Uma delas é vermelho puro e
apresenta um brilho fixo. A outra é branca e possui
um ajuste de brilho. Se, por hipétese, a luz branca nao
estiver iluminando a luz vermelha s6bre o disco é uma
cbr saturada. A medida que o brilho da luz branca au-
menta desde zero até um valor muitas vézes maior
que o da luz vermelha, a luz resultante se torna menos
saturada (ou mais. dessaturada), até que o conteddo
vermelho é quase invisivel. A porcentagem de satu-
ragdo é dada pelo quociente entre o ntimero de ldmens
(brilho) da luz vermelha e o ntimero total de ldmens,
ou seja, a soma do nimero de limens da luz vermelha e
da luz branca. E fécil perceber que uma dada cbr po-
de apresentar qualquer porcentagem de saturagdo
entre 0 e 100%,.

~ > .
A dessaturagdo de trés cores saturadas esta ilustrada

Fig. 2-6. Graus de saturagdo de trés cores.



na fig. 2-6. A medida que o 6lho caminha em diregdo

ao lado direito, nota-se que a porcentagem de satu-

ragdo aumenta até que cada cdr esteja quase que com-

pletamente saturada. Do lado esquerdo, todavia, a
A /4 \ 7" A

coér contém somente um vestigio de cor saturada.

. COORDENADAS
cOR
X y
VERMELHO 0,67 0,33
VERDE 0,21 0,71
AZUL 0.14 0,08
Tabela 2-1.

2-3. PADROES DE CORES

Diagrama de Cromaticidade

O diagrama de cromaticidade, ilustrado na fig. 2-7, é
uma representac¢io graficadomatiz e da saturagdo, man-
tendo-se o brilho em um valor constante. O diagrama
de cromaticidade é um meio padronizado de designar-
mos o matiz e o grau de saturacdo através de um siste-

YOl
om TRIANGULO DE CORES
A 1
B Y
.
0,33 - BR&NCO
1 700my
l
|
008 —
470my F
|
F . 1 1 ] |
014 0.21 067 X

Fig. 2-7. Diagrama de cromaticidade.

COLORIMETRIA

made coordenadas x e y.
Estabeleceu-se um sistema de televisio a cores basea-
do nas trés cores primarias indicadas na TABELA 2-1.
Estas cbres primarias, quando misturadas na pro-
porgdo de 309, vermelho, 599, verde e 119 azul, pro-
duzem um branco padrido, o qual é tomado como refe-
réncia. Estas relagdes derivam da sensibilidade do 6lho
humano frente a cada uma destas céres primarias.

Triangulo de Céres

Um tridngulo de céres é formado s6bre o diagrama
de cromaticidade da fig. 2-7, unindo as trés cores pri-
mérias especificadas. Este tridngulo, mostrado na fig.
2-8, contém tbdas as cores e saturagdes que podem ser
produzidas em televisdo a cores.

As especificagdes estabelecem limites definidos para
a reprodugdo das cores, desde que somente podem ser
reproduzidas cores que estejam dentro do tridngulo.
Esses limites, entretanto, sio maiores que os possiveis
de serem obtidos através da fotografia ou impressio a
cores.

As cbres saturadas, situadas na periferia do triAngu-
lo de cores, sio produzidas misturando-se duas das cé-
res primarias, ao passo que as cores dessaturadas, si-
tuadas no interior dos dominios do triAngulo, sdo pro-
duzidas pela mistura das trés cores primarias.

Fig. 2-8. Tridngulo de céres.
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Fig. 2-9. Pirdmide de cores.



Piramide de Céres

Uma proje¢do do tridngulo de cores para incluir o
brilho é ilustrada na fig. 2-9. O préto, ou auséncia de
luz, esta no apice da pirAmide. Nao existe cor nesse pon-
to, pois como ja foi visto, nio pode existir cor na au-
séncia de luz. A projecdo, partindo do dpice da pira-
mide em dire¢do ao centro da base da pirAmide, cons-
titui o eixo de brilho. As cbres saturadas estdo sbbre as
superficies da pirAmide, ao passo que as cores dessatu-
radas estdo contidas no seu interior. As cores tornam-se
cada vez mais brilhantes 4 medida que nos deslocamos
do vértice em diregdo a base. A porcentagem de satu-
ragdo vai aumentando progressivamente, a partir do
eixo, em direcdo as superficies laterais da pirAmide.
Um exame acurado revela que o eixo de brilho tem ori-
gem na regido negra, e progride através de varias nuan-
ces de cinza, na diregdo da regido branca. A partir dessa
discussio, vé-se que a tnica diferenca entre o préto, as
diferentes regides da escala do cinza e o branco, € a in-
tensidade de brilho. Entdo, ao produzir o cinza, da
mesma forma que produzimos o branco que serviu como
referéncia, devemos ter 309, vermelho, 599, verde e
119, azul, apenas havendo diferenga no nivel de brilho.

2-4. CARACTERISTICAS DA COR

Absor¢do e Reflexdao

Como ja foi discutido anteriormente, sempre que a
luz atinge um objeto alguns raios sdo absorvidos en-
quanto outros sio refletidos. Sdo exatamente ésses
raios refletidos que fazem com que o observador veja o
objeto. Consideremos agora que o objeto, na fig. 2-10,
esteja iluminado com luz branca. A pirdmide é feita
com material vermelho, a esfera feita com material ver-
de e o cubo feito com material azul. A medida que a luz
branca ilumina o objeto, cada porgio colorida do mes-
mo absorve todos os comprimentos de onda de luz bran-
ca, exceto aquéle correspondente a sua respectiva cor.
Ent3o, a pirAmide reflete o vermelho, a esfera reflete o
verde e o cubo reflete o azul. £ exatamente essa refle-
x3o de comprimentos de onda dominante que possibi-
lita ao observador distinguir as cores.

Se, por outro lado, a fonte de iluminagdo fésse ver-
melha (do mesmo comprimento de onda que o vermelho
que constitui a pirimide), como mostra a fig. 2-11, a
tnica parte visivel de todo o objeto seria a pirAmide
vermelha. A esfera verde e o cubo azul n3o seriam visi-
veis, visto que a fonte ndo dispde de comprimentos de
onda correspondentes ao verde e ao azul, e que conse-

COLORIMETRIA

FONTE

DE LUZ
BRANCA

Fig. 2-10. Objeto iluminado por luz branca.

quentemente ndo poderiam ser refletidos pela esfera ou
pelo cubo. A luz vermelha é completamente absorvida
ao atingir a esfera e o cubo. Usando os mesmos princi-
pios de absorg3o e reflexio, concluimos que uma porgio
de certa cor de um objeto multicolorido pode se tornar
mais visivel ao observador, desde que dirijamos contra
éle raios de luz cujo comprimento de onda corresponda
a c6r da porgdo considerada.

DE LUZ
/ VERMELHA

Fig. 2-11. Objeto tluminado por luz vermelha.
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Separag¢éo de Céres

As cores podem ser separadas ou extrafdas de uma
combinagdo de cores, utilizando-se filtros épticos pas-
sivos. As caracteristicas désses filtros sdo similares as
caracteristicas de um ampliador de radio-frequéncia,
o qual permite a passagem de uma faixa estreita de fre-
quéncia, bloqueando as demais. Entdo, a frequéncia
(matiz) que passa através de um filtro passivo é aquela
para a qual o filtro estd “sintonizado’” (filtro de cor).

Trés fontes deluz branca estio ilustradas na fig. 2-12.
Cada fonte esta dirigida para um filtro passivo, um ver-
melho, um verde e outro azul. Pode-se ver que sdmente
os comprimentos de onda correspondentes a cada um
dos filtros sdo visiveis do lado direito da ilustragdo.
Todos os demais comprimentos de onda s3o rejeitados
e consequentemente ndo passam através do filtro.

Como se véna fig.2-13, um filtro passivo pode ser co-
locado entre o objeto e o observador. Como mostra a
ilustragdo, a luz branca é focalizada s6bre o objeto e ca-
da por¢io do mesmo reflete sua respectiva cor. Como as
trés cores atingem o filtro azul, sdmente a luz refletida
pelo cubo atravessa o filtro, ao passo que as duas outras
sdo rejeitadas. O observador pode ver sdmente o cubo
azul, embora o objeto esteja iluminado com luz branca.

FILTRO
VERMELHO

[
[
(]

FILTRO
VERDE
FILTRO
AZUL

FONTES

DE LUZ

BRANCA

2-5. MISTURA DE CORES

Como ja foi discutido anteriormente quando trata-
mos dos padrdes de céres, ou seja, as trés cores prima-
rias padronizadas, vermelho, verde e azul, vimos que
elas s3o misturadas em diferentes proporg3es para pro-
duzir as demais cores. Foi mencionado também que
quando as cOres primarias sio misturadas numa pro-
porgdo de 309, vermelho, 599, verde e 119, azul, temos
como consequéncia o branco padrio. Para simplificar
o assunto, que sera tratado a seguir, e com o propdsito
de eliminar formulas matematicas, vamos fazer a se-
guinte generalizagio:

1 unidade de vermelho representa 309, vermelho.
1 unidade de verde representa 599, verde.
1 unidade de azul representa 119, azul.

Podemos entdo dizer que uma unidade de vermelho,
uma unidade de verde e uma unidade de azul combi-
nam-se para produzir o branco padrio.

Mistura de Duas Cores

Na ilustragdo da fig. 2-14 existem duas luzes, uma
azul e outra verde; cada uma delas representa brilho
correspondente a uma unidade. Se essas luzes sdo pro-

Fig. 2-12. Separagdo de cdres a partir da luz branca.
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jetadas sbbre uma tela, de tal maneira que uma se so-
breponha A outra, o observador vera uma cér verde
azulada, chamada cyan ou turquesa. Se a luz azul é
substituida por outra de matiz vermelho, com brilho
correspondente a uma unidade de vermelho, a cbr resul-
tante sdbre a tela é o amarelo. Se removermos agora a
luz verde e a substituirmos por uma azul, também com
brilho de uma unidade, vemos que aparece uma terceira
cdr, magenta. Resumindo, vemos que iguais unidades
de verde e azul produzem turquesa, unidades iguais de
verde e vermelho produzem amarelo e unidades iguais
de vermelho e azul produzem magenta.

Se o ntiimero de unidades de luz provenientes de
cada uma das fontes ndo forem iguais, resultara s6bre
a tela uma c6r diferente. A c6r combinada, nesse caso,
exibe principalmente as caracteristicas da coér predo-
minante em sua formagdo. Quando uma unidade de luz
verde é misturada com trés unidades de luz vermelha,
o matizresultante é laranja.

Variando as proporgdes de vermelho e verde, pode-
se produzir uma grande variedade de matizes que vio
desde vermelho até o verde. Uma gama de matizes com-
preendidos entre verde e azul pode ser obtida de ma-
neira analoga, variando-se as proporges de verde e azul
na mistura. Uma terceira variedade de matizes, compre-
endidos entre vermelho e azul, pode ser conseguida va-

LUZ BRANCA

COLORIMETRIA

TURQUESA

1 UNIDADE
DE AZUL 1 UNIDADE

DE VERDE

Fig. 2-14. Mistura de luzes azul e verde.

riando-se as proporgdes désses dois matizes na mistura.

As diferentes cores que podem ser produzidas pela
mistura das trés cbéres primarias, podem ser dispostas
na forma de um tridngulo equilatero, conforme ilustra

FONTE DE

OBSERVADOR

F1g. 2-13. Separag¢io de uma luz refletida.
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Fig. 2-15. Tridngulo de cores.

a fig. 2-15. As cbres primarias ocupam os vértices do
triAngulo e as céres resultantes ocupam suas arestas.
As proporgdes usadas para obtengdo de uma cor resul-
tante qualquer, sdo inversamente proporcionais as dis-
tancias entre a cOr resultante e as duas cores primarias,
de cuja mistura foi obtida a cér resultante considerada.
Examinando o tridngulo equildtero, verificamos que
o matiz laranja estd a 1/4 de distAncia do vermelho e a
3/4 de distancia do verde. Por esta raz3o, temos: 3 uni-
dades de vermelho e 1 unidade de verde produzem 4
unidades de laranja.

Mistura de Trés Cores

Igual nimero de unidades de vermelho, verde e
azul, produzem o branco padrio e portanto quando mis-
turamos as trés céres primarias com diferentes niimeros
de unidades, sempre existe algum contelido branco.
Para determinarmos a cor resultante, determinamos
inicialmente a quantidade de branco contida na mis-
tura, subtraindo dessa combinagio o menor nimero

de unidades presentes na combinag3o.

As duas cores restantes sio combinadas da maneira
)4 explicada anteriormente. A cér resultante da mistu-
ra inicial é aquela que seria produzida pela mistura das
duas céres restantes e dessaturadas pelo contetddo de
branco presente. Como exemplo, vamos determinar a
cor resultante da mistura de 5 unidades de vermelho,
3 unidades de verde e 2 unidades de azul. O menor ni-
mero de unidades, como se vé, é 2. Subtraindo 2 uni-
dades de cada quantidade, restam 3 unidades de ver-
melho, 1 de verde e nenhuma de azul. As 2 unidades de
cada cdr produzem o branco (6 unidades de branco).

As duas cores restantes, 3 unidades de vermelho e
1 unidade de verde, produzem 4 unidades de lafanja.
As 6 unidades de branco vao dessaturar em 609, as
4 unidades de laranja. Portanto, a cor resultante da
mistura é um laranja 609, dessaturado. Deve ser no-
tado também que quando trés céres primarias sio mis-
turadas, existe sempre um contetddo branco; portanto,
a cor resultante é sempre dessaturada e esta situada no
interior do triAngulo de co6res, mostrado na fig. 2-8.



METODOS DE TRANSMISSAO
E RECEPCAO - PADROES

3-1. O SINAL COMPOSTO DE COR

S TRES propriedades de uma cér sdo: brilho,

. matiz e saturagio. Portanto, sinais corresponden-
tes a essas propriedades, da cor que estd sendo televi-
sada, devem ser transmitidos. Cada c6r contém quan-
tidades especificas das cores primarias: vermelho, ver-
de e azul. Portanto, se fé6ssem transmitidos sinais pro-
porcionais ao brilho das componentes (vermelho, verde
e azul), da cbr dada, éstes poderiam ser captados e em
seguida aplicados em um cinescépio cromaticorepro-
duzindo a cbr televisada. Esse é o principio basico se-
gundo o qual uma c6r é televisada; todavia, isto nio é
tdo simples de se realizar. Inicialmente, sio obtidas
tensSes proporcionais ao brilho das componentes pri-
marias da cor. A partir désses trés sinais primarios, s3o
derivados um sinal de luminAncia e dois sinais de dife-
rencga de cér. O sinal de luminancia contém a informa-
¢do sbbre o brilho da cér televisada e é idéntico ao sinal
de video acromatico.

Portanto, podera ser reproduzido nos receptores de
televisio em préto e branco. Os sinais diferenga de cor
modulam uma sub-portadora de cér; éles contém, por
sua vez, informagio sdbre o matiz e a saturagdo da cor
televisada. O sinal de luminancia e a sub-portadora de
cor, contém tbédas as informa¢des da cena televisada.
Esses sinais sdo transmitidos e separados em suas com-
ponentes no receptor. Os trés componentes primarios,
derivados dos sinais transmitidos, sdo aplicados ao ci-
nescépio, onde ent3o é reproduzida a cor que esta sendo
televisada.

Obten¢do das Componentes
Primdrias da Cor

O primeiro requisito para produzir os sinais de lu-
minancia e sub-portadora de cor, consiste em obter ten-
sdes proporcionais ao brilho das trés componentes pri-
marias da cOr original a ser televisada.

Quando um objeto colorido é fotografado com um
filme préto e branco, a reprodugio revela somente as
componentesdebrilho, pois ésse filme é sensivel sdmente
aintensidade daluz.Desta forma, o objeto é reproduzido

segundo uma escala cinza na proporgio da luz refleti-
da pelas varias por¢des do mesmo. A cAmara de tele-
visdo em préto e branco opera de maneira semelhante.
O mosaicode um tubo da cAmara de televisio, do mesmo
modo que o filme fotografico do tipo préto e branco, é
sensivel somente ao brilho. Dessa maneira a superficie do
mosaico produz tensdes proporcionais somente a inten-
sidade da informagio de brilho da cér refletida, sendo
que a reprodugdo é feita segundo uma escala de cinza,
muitoemborahaja cbrpresente na superficie do mosaico.

Em televisio a cores, trés tubos de cimara sdo
dispostos conforme ilustra a fig. 3-1. Cada tubo esta
associado a um filtro éptico, um vermelho outro verde
e o terceiro azul. A imagem do objeto é dividida opti-
camente e dirigida, através dos filtros, aos respectivos
tubos de cAmara a éles associados. Desde que os filtros
somente permitem que suas préprias cores cheguem ao
tubo da cAmara, uma tens3o de brilho dependente subs-
tancialmente das cres associadas é obtida de cada um
dos trés tubos da cAmara. A amplitude de cada sinal é
proporcional & quantidade de luz correspondente a
cada cér primaria que atinge a superficie do mosaico
do seu respectivo tubo de cAmara. A reprodugdo da
imagem do objeto poderia ser realizada alimentando
com &sses trés sinais primdrios independentes os trés
cinescépios dispostos de maneira semelhante s cAma-
ras da fig. 3-1. O sinal vermelho alimentaria um cines-
c6pio com fdsforo que emitiria por sua vez luz verme-
lha saturada; o sinal verde alimentaria um cinescépio
com fésforo que emitiria luz verde saturada e o sinal
azul alimentaria um cinescépio com fésforo que por sua
vez emitiria luz azul saturada. As porg¢des vermelha,
verde e azul do objeto apareceriam em seus respectivos
tubos de imagem em suas cores originais. Essas imagens
individuais poderiam ent#o ser reunidas opticamente e
apresentadas ao observador. Esse processo é possivel,
porém na pratica n3o se usa ésse método de recepgio.
Uma faixa de 4,2 MHz é exigida para que cada sinal
produza uma imagem colorida de qualidade igual & ofe-
recida pelosreceptores acromaticos. Istoimplicaria num
canal de transmissdo com 12,6 MHz de faixa, para en-
viar as trés informagSes simultineamente. Portanto,
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esta informagdo colorida ndo pode ser transmitida den-
tro dos limites previstos para televisio acromética. Por
A . L3 . . ’
outro lado, ésse sistema também seria incompativel
com aquéle existente para televisio acromatica.
Um método pratico para receber e reunir &sses sinais
sera descrito mais tarde, ainda dentro desta segdo.

O Sinal de Luminéancia

O sinal de luminincia é formado por uma combina-
¢do de tensdes dos sinais vermelho, verde e azul, em
proporgdes especificas. Como mostra a fig. 3-2, os tu-
bos das cAmaras vermelho, verde e azul estio combi-
nados em uma sé unidade: a cAmara de televisio a cores.
Os trés sinais de saida sio conduzidos a uma unidade
somadora, onde sdo adicionadas por¢des convenientes
dos sinais vermelho, verde e azul. O sinal de luminaincia
¢ idéntico ao sinal de video acromaético.

A luz branca contém 309, de vermelho, 599, de
verde e 119, de azul. O sinal de luminincia apresenta
essa mesma propor¢do, de modo a manter a luminosi-

CAMARA DE TV

<{({(;

FILTRO

:WOPHCO

dade adequada das cores para a reprodug3o.

O Sinal de Sub-Portadora e os
Sinais Diferenca de Cér

Sinais que representam o matiz e a saturagio das
cores também sd3o exigidos. A fim de vermos de que
maneira €sses sinais estio relacionados com a cér e a
saturagdo, consideremos o triAngulo de céres da fig. 3-3.
As cores completamente saturadas estdo localizadas
sbbre a periferia do triAngulo; o ponto branco situa-se
aproximadamente no seu centro. Se tragarmos uma
linha reta a partir do ponto branco, como estd mostra-
do, até uma determinada cor situada sbbre a periferia,
temos que os pontos sdbre essa linha representam cores
que possuem o mesmo matiz predominante (no caso
mostrado temos s6 magentx), mas com diferentes graus
de saturagdo que por sua vez variam desde zero, no
ponto branco, até atingirem um maximo, sébre o lado
do tridngulo.

CAMARA DE T V

SEPARADOR

OBJETO ILUMINADO
POR LUZ BRANCA

CAMARA DE T V

INFORMACAQ DE_VERDE

INFORMACAO DE_VERMELHO SINAIS DE SAIDA

INFORMACAO DE AZUL

DA CAMARA"

Fig. 3-1. Arranjo bdsico para captagdo de cor.
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Fig. 3-2. Formagdo do sinal de brilho.

Da mesma forma, podemos tragar um ndmero qual-
quer de linhas, do ponto branco até um ndmero qual-
quer de cOres saturadas diferentes, situadas na periferia,
e se for tragcado um ndmero suficiente de linhas, todos
os pontos no interior do tridngulo serdo abrangidos,
i1sto é, serdo cobertas tddas as cores e estados de satu-
ragdo que é necessario reproduzir por um sistema de
televisdo a céres. Consideremos agora a transmissdo de
uma cdr com matiz e saturagio determinadas, como,
por exemplo, o ponto A no diagrama da fig. 3-3. Esse
ponto pode ser conhecido através de suas coordenadas
x e y, assumindo no diagrama valores x = 0,6 e y =0,38;
éste é ométodo usadoparaespecificar um matizem colo-
rimetria e pelos especialistas em impressio e fotografia
a cores. Por outro lado, o ponto indicativo do matiz
e da saturagdo pode ser determinado de outro modo
que dé uma visdo de como as informag¢des de matiz e
saturagdo sdo transportadas pelo sinal de subportadora
de cor. Nesse outro método, o ponto correspondente
ao matiz é indicado graficamente através do sistema de

VERDE

owf——f-—————= PONTO A
. BRANCO VERMELHO
AGENTA NRO SATURADA
| .
AZULT" | e REFERENCIA ZERO
Ll T T T T Il T 1 X
06

Fig. 3-3. Matiz e saturag¢do indicados, segundo
coordenadas X e Y.

coordenadas polares, ou seja, medindo sua distincia ao
ponto branco, segundo a diregdo radial e medindo o
angulo (®) a partir da referéncia mostrada. Como sera
descrito mais detalhadamente no decorrer do capitulo,
o Angulo de fase do sinal de sub-portadora de cor re-
presenta o Angulo cujo valor é proporcional ao matiz do
ponto considerado e a amplitude do sinal de sub-porta-
dora representa a distancia radial que, por sua vez, é
proporcional a saturag3o.

Conforme foi mencionado anteriormente, a sub-por-
tadora de cor é modulada por dois sinais diferenga de
cdr que sdo combinados de tal modo que a fase do
sinal representa o matiz e a amplitude representa o grau
de saturagdo. Os sinais diferenca de coér sdo, por sua
vez, produzidos subtraindo-se o sinal de luminancia,
descrito anteriormente, de cada um dos sinais prima-
rios associados a cada tubo da cAmara. O sinal de bri-
lho é representado pela letra Y, os sinais de céres
sdo representados pelas letras R para o vermelho, G
para o verde e B para o azul. Portanto, os sinais di-
ferencga de c6rsdao R-Y, B-Y e G-Y. O método segundo
o qual &sses sinais sdo formados ser4 descrito mais tar-
de, neste capitulo.

E necessirio mencionar que existem outros dois
sinais diferenga de coér que aparecem durante o pro-
cesso de transmissdo a cbres. Eles sdo representados
pelas letras I e Q. Os sinais I e Q s3o formados pela
combinagdo dos sinais R-Y e B-Y em amplitudes de-
terminadas. Visto que os sinais I e Q n3o sdo usados
em nenhum ponto da operagdo de recepgdo a cores, a
discussdo a seu respeito serd deixada para o fim déste
capitulo.

O Sinal Composto de Cor
O sistema basico em circuito fechado ilustrado na
fig. 3-4, mostra os sinais primarios de safda de uma
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Fig. 3-4. Formagdo dos stnais cromdtico e acromdtico a partir dos sinais das cores primdrias.

cAmara de televisdo a cores, entrando em uma unidade
chamada “codificador”’. Dentro dessa unidade, os trés
sinais sdo misturados em proporg¢des definidas a fim de
obtermos o sinal de luminincia que, como ja foi expli-
cado, é basicamente igual ao sinal de video acromaético.
Simultineamente, essa unidade produz dois sinais
diferencga de cér, que, juntamente com o sinal de brilho,
constituem o sinal composto de cér. De um modo, o
qual serad explicado posteriormente, os sinais diferenga
de cor sdo intercalados para que a transmissio se faga
segundo um tnico circuito. A intercalagio dos trés sinais
nio afeta a imagem em préto e branco. Apés ser decodi-
ficado, o sinal composto pode ser injetado em um cines-
cépio a cdres, segundo os sinais primarios vermelho, ver-
de e azul, necessarios A reprodugio da imagem colorida.

Transmissdo e Recepg¢édo do Sinal
Composto de Cér

A fig. 3-5ilustra a disposi¢do basica de componentes
destinados & produgdo de dois sinais diferenga de cér e
do sinal de luminanciaa partir dos sinais vermelho, verde
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e azul, originados na cAmara de televisdo a cores. Os
trés sinals combinam-se para formar o sinal composto

de cér, que é entdo transmitido ao receptor. A fig. 3-6

ilustra o arranjo basico de componentes que transforma
novamente o sinal composto de cor nos sinais vermelho,
verde e azul originalis. Estes sinais controlam seus res-
pectivos canhdes eletrénicos no tubo de imagem a céres,
reproduzindo entdo a cena colorida que est4 sendo te-
levisada. A parte referente a raddio-frequéncia do sis-
tema é omitida nesta discussio, visto que é seme-
lhante aquela utilizada em um sistema acromatico.
Conforme esté ilustrado na fig. 3-5, as posigdes dos
bragos dos potenciémetros determinam as proporgdes
com que cada sinal de cér é combinado no somador A,
para produzir o sinal de brilho, também chamado de
sinal “Y” ou sinal de luminancia. Este sinal contém
tddas as componentes de frequéncia das saidas da ca-
mara. O somador C recebe todo o sinal vermelho de
safda e o somador B recebe todo o sinal azul de saida.
Os dois somadores recebem também uma tensio nega-
tiva de luminincia “Y” do somador A. Os sinais sdo



—
| $;YMH
4,2 MHz ,3 MHz
VERMELHOVS2 —»{ SOMADOR ()
0,30R
SINAIS DIFERENCA DE COR
| % MH
AZUL 4,2 MHz r4
o SOMADOR !
oMB
{ 5
> 4,2 MHz
| SOMADOR @ )
VERDE |4,2MHz
‘ 0,596
L CODIFICADOR

|
|
|
|
VIDEO =§4,2MHZ
|
|
|
|

MODULADOR
DA SUB-
PORTADORA
DE
CROMINANCIA
3,58 MH2

TRANSMISSAO E RECEPCAD

SUB-PORTADORA
DE CROMINANCIA
3,58 MHz

MISTURADOR

SINCRONISMO DE COR 3,58 MHz

!
SINAL DE LUMINANCIA

SINAL
COMPOSTO

DE COR
4,2 MHz

| |
| 8UB-PORTADORA R-Y 4,2MHz FVERMELHO
[ SOMADOR -
DE CROMINANCIA k&l l
3,58 MHz DEMODULADOR '
DA SuB- i
P
ORT;:WA MATRIZ —»—G_Y ’
CROMINANCIA |
3,58 MH2
T - | 4,2 MHz l AZUL
| 457X 4—¢» SOMADOR 2 :
SEPA- |
RADOR ’
SINCRONISMO DE COR |
3,58 MHz ‘
SIN
A} PE  lDISTRIBUIDOR 4,2MHZ’ VERDE
LUMINANCIA | »  »{SOMADOR _>—T__—>
IIYI
L DECODIFICADOR '

Fig. 3-6. Recepgao do stnal composto de cor.
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misturados no interior do somador C, constituindo
assim o sinal diferenca de c6r R-Y. Da mesma forma,
os sinais sio misturados no interior do somador B, for-
mando dessa maneira o sinal diferenca de co6r B-Y. Os
sinaisdiferenga de cors3o aplicados a um sistema de mo-
dulagio, onde modulam uma sub-portadora de cér de
3,58 MHz. Este sinal contém a informagio s6bre o ma-
tiz e a saturagdo e é sobreposto ao sinal de luminancia
no misturador. A safda do misturador, ou seja, o sinal
composto de cér, é entdo transmitido. Um sinal de
sincronismo de c6r (BURST) de 3,58 MHz, proveniente
da sub-portadora de cbr, é também aplicado no mistu-
rador e transmitido. Trata-se de uma referéncia de fase,
usada para recuperar os sinais de diferenca de cér no
receptor.

O sinal composto de c6r é recebido e depois de de-
tectado é aplicado ao separador mostrado na fig. 3-6.
Este, por sua vez, separa o sinal de luminancia, o sinal
de sub-portadora de cér e o sinal de sincronismo de cbr.
O sinal de luminincia alimenta o distribuidor, o qual
aplica o sinal igualmente nos somadores vermelho, ver-
de e azul. O sinal de sub-portadora de cér é entdo apli-
cado ao sistema demodulador, onde os sinais diferenga

de cér R-Y e B-Y sdo separados. Um terceiro sinal di-
ferenca de c6r, chamado G-Y, transportando a infor-
magao verde, é produzido a partir dos sinais de dife-
renca de cor B-Y e R-Y, combinando-os numa unidade
chamada matriz.

Cada um dos trés sinais diferenga de cor é entio
aplicado a um somador. Nos somadores, cada sinal di-
ferenga de c6r é somado ou subtraido do sinal de lumi-
nincia, conforme a sua polaridade. A saida de cada
somador é um sinal de cér proporcional ao correspon-
dente fornecido pela cAmara de televisdo. Os sinais de
cdr s3o aplicados aos seus respectivos canhdes do cines-
cépio, de modo a reproduzir a cena em céres.

Ajuste do Equilibrio de Branco

A cimara de televisio deve ser ajustada de modo a
produzir tensdes especificas de cada um dos sinais prima-
rios quando ¢ televisado um padrio branco. Este pro-
cedimento é chamado “ajuste do equilibrio de branco”.

De acérdo com ésse procedimento, a cAmara ¢ ajus-
tada inicialmente para que na safida tenhamos 1 volt
de sinal vermelho, 1 volt de sinal verde e 1 volt de sinal
azul, quando a cAmara esta focalizando o ‘‘branco pa-

VERMELHO —
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].—V SOMADOR @ R=Y=OVOLT _ ~ G=1VOLT
0,3VOLT MY |/ RME L HO Y=|VOLT
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> DIFERENCA
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LOVOLT s — SOMADOR B-Y=0VOLT >
O,Il VOLT
-Y=-|,0VOLT
 J
e
VERDE
-+ |SOM R >
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A~
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Fig. 3-7. Sinais produzidos por um objeto branco.
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Fig. 3-8. Reprodugdo de um objeto branco (receptor).

drio”. Os circuitos que fornecem o sinal de saida estio
ajustados para fornecer 309, do sinal vermelho, 599,
do sinal verde e 119, do sinal azul. Para que isto acon-
teca, conforme ilustra a fig. 3-7, os potenciémetros de-
vem estar ajustados de modo a fornecer amplitudes
apropriadas de sinal, a partir dos sinais vermelho, verde
e azul, na saida da cAmara. Apés feito o ajuste de equi-
librio de branco, a cAmara estd pronta para televisar
nio sdmente o branco, mas qualquer c6r usada no sis-
tema de televisdo a cores.

Televisando e Reproduzindo um
Objeto Branco

Quando uma cimara de televisio a cores esta diri-
gida para um objeto de cor branca padrdo, os sinais
vermelho, verde e azul produzidos pela cAmara devem
ser equalizados em 1 volt. Desde que cada potenciéme-
tro da fig. 3-7 esteja ajustado a ponto de fornecer sua
fracgio de tensio adequada, temos 0,3 volt de sinal ver-
melho, 0,59 volt de sinal verde e 0,11 volt de sinal azul,
aplicados ao somador A. Essas trés tensGes se somam,
formando 1,0 volt de sinal de brilho (Y). Um sinal Y
negativo é também desenvolvido no somador A e apli-
cado respectivamente aos somadores vermelho e azul.
O somador vermelho adiciona os sinais vermelho e Y
negativo, dando origem ao sinal R-Y na saida. Da mes-
ma forma, o somador azul adiciona os sinais azule Y
negativo, dando origem ao sinal B-Y na saida. Como

para o padrdo branco, o sinal Y negativo é igual em
amplitude e de polaridade oposta aos sinais vermelho
e azul; a saida dos somadores azul e vermelho é nula.
Portanto, a luz branca nio produz nenhum sinal dife-
rencga de cor.

Quando a cAmara focaliza um objeto cinza, os sinais
de cér sdo iguais entre si, porém com amplitude menor
do que 1 volt referido acima. Nos potencidmetros,
aparecerio consequentemente tensdes mais baixas,
porém a relagdo existente entre as tensdes em cada
brago do potencidmetro permanece a mesma. Portanto,
R-Y ou B-Y serdo também nulos, visto que o sinal Y
negativo reduzido é igual e de polaridade oposta aos
sinais vermelho e azul reduzidos, provenientes da
cAmara.

Como mostra a fig. 3-8, no receptor o sinal Y de 1
volt, produzido pelo objeto branco televisado, é apli-
cado a um estagio distribuidor que fornece um sinal Y
de um volt aos somadores azul e vermelho. Como R-Y
e B-Y neste caso sio nulos, nio existem sinais para os
canais de diferenca de cor; portanto, os somadores azul
e vermelho n3o recebem os sinais R-Y e B-Y; conse-
quentemente, o sinal G-Y ndo é desenvolvido na ma-
triz. Dessa maneira, 1 volt de sinal Y produz 1 volt de
sinal vermelho, 1 volt de sinal verde e 1 volt de sinal
azul. Esses sinais sdo idénticos aqueles produzidos na
cAmara quando esta focaliza o branco padrdo e repro-
duzem o objeto branco em um cinescépio.
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~ Televisando e Reproduzindo uma
Cor Saturada
Para descrevermos o processo de transmissio e re-
cepgdo de sinais correspondentes a cores saturadas,
faremos uso dos sinais correspondentes ao azul satura-
do. As férmulas aplicam-se, todavia, a quaisquer cores
que estiverem sendo televisadas. A Wnica diferenga
reside nos valores dos sinais provenieutes da cAmara e
nos valores numéricos que déles resultam.
Admitamos que um objeto de cér azul saturada es-
teja sendo televisado. As tensdes de cér provenientes
da cAmara s3o as seguintes:

Vermelho = R = 0 Volt
Verde = G = 0 Volt
Azul =B =1 Volt

Para reproduzir o sinal Y, 309, de vermelho, 599,
de verde e 119, de azul sio combinados no somador A;
portanto,

Y =0,3R 4+ 0,59G + 0,11B
substituinda:
Y = (0,3) (0)+(0,59) (0)+(0,11) (1) = 0,11 Volt
A polaridade do sinal Y é invertida e o sinal é apli-
cado aos somadores azul e vermelho, na forma de um
sinal de — 0,11 volt. Como n3o existe sinal vermelho

na safda da cAmara, o sinal vermelho na safda do so-
mador vermelho é:
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Fig. 3-9. Componentes de lumindncia (A) e cromindncia (B) de uma tmagem colorida (C).

R-Y =0—0,11 = — 0,11 Volt.
Como temos 1 volt aplicado ao somador azul,

B-Y =1—0,11 = 0,89 Volt.

As tensdes dos trés sinais a serem transmitidos s3o

entdo:
Y = 0,11 Volt
R-Y = — 0,11 Volt
B-Y = 0,89 Volt

Esses trés sinais sdo recebidos e distribufdos no re-
ceptor de TV céres. O sinal Y é injetado nos somadores
vermelho, verde e azul. O sinal R-Y ¢ aplicado ao so-
mador vermelho e a matrizG-Y; B-Y é aplicado ao so-
mador azul e a matriz G-Y. A partir dos sinaisR-Y e
B-Y é desenvolvido o sinal G-Y, o qual alimenta entdo
o somador verde. O sinal G-Y é:

G-Y = — 0,51 (R-Y) - 0,19 (B-Y)
Essa expressdo é obtida da seguinte maneira:

Y = 0,3R 4 0,59G + 0,11B
—Y = —0,3R —0,59G — 0,11B

R-Y =R —0,3R —0,59G — 0,11B
ou R-Y = 0,7R —0,59G — 0,11B

B-Y = B—0,3R—0,59G —0,11B
ouB-Y = — 0,3R —0,59G + 0,89B



Somando B-Y e R-Y:

R-Y = 07R—0,59G —0,11B
B-Y =-0,3R — 0,59G + 0,89B

R+B—2Y = 04R — 1,18G + 0,78B

Isolando G na dltima equagio:

1,18G = 04R + 0,78B — R — B+2Y

1,18G = — 0,6R — 0,22B+2Y
e subtraindo 1,18Y em ambos os lados da equagdo
obtemos:
1,18G — 1,18Y = — 0,6R — 0,22B + 2Y — 1,18Y
Simplificando:
1,18(G-Y) = — 0,6R —0,22B + 0,82Y
1,18(G-Y) = — 0,6R — 0,22B + 0,6Y + 0,22Y
1,18(G-Y) = — 0,6R + 0,6Y — 0,22B + 0,22Y
1,18(G-Y) = — 0,6(R-Y) — 0,22(B-Y)
Dividindo:
L18(G-Y) —0,6(R-Y)— 0,22(B-Y)
1,18 1,18

Entdo, chegamos finalmente a:
G-Y=-0,51R-Y) — 0,19(B-Y), como mencio-
nado anteriormente. Substituindo R-Y e B-Y pelos

valores correspondentes ao azul saturado, temos:

G-Y = —(0,51) (-—0,11) — (0,19) (0,89)
G-Y = 0,06 — 0,17
G-Y = — 0,11 Volt

Respectivamente, nos somadores vermelho, verde e
azul, temos os sinais:

R=R—Y+Y = —0,11 4+ 0,11 = 0 Volt
G=G—Y+Y =—0,11 4+ 0,11 = 0 Volt
B=B—Y+Y =0,89 + 0,11 = 1 Volt.

2
Esses trés sinais, quando aplicados aos canh&es
correspondentes do cinescépio reproduzem o objeto de
A ’ .
cdr azul saturada que estd sendo televisado.

Largura de Faixa dos Sinais de
Crominéancia e de Luminéancia

O sinal de luminincia é transmitido dentro de uma
largura de faixa de aproximadamente 4 MHz, enquan-
to que a sub-portadora de cér, da forma como é usada
nos receptores a cores, é transmitida dentro de uma
largura de faixa de aproximadamente 1,3 MHz. A fai-
xa de passagem do sinal de crominincia é restringida
a fim de evitar a interferéncia com a sub-portadora
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de som e com o sinal de lumindncia. Combinando o
sinal de luminAncia, rico em detalhes, com o sinal de
crominancia, com faixa limitada, obtém-se o sinal com-
posto de cdres.

Observe o esquema em préto e branco da rosa, que
aparecena fig. 3-9. Note os detalhes em (A), as variagSes
abruptas de contraste do branco para o préto, do cinza
para o préto e do cinza para o branco. Essas variagdes
abruptas produzem os detalhes observados. Quanto
mais abrupta a transi¢io, maior a frequéncia resul-
tante. A mesma rosa, reproduzida sdmente a cores,
é mostrada em (B), na mesma ilustragio. Existe al-
gum contraste entre o vermelho das pétalas e o mar-
rom do célice, mas éle nio nos conduz a muitos deta-
lhes. Combinando a imagem colorida, pobre em deta-
lhes, com a imagem em préto e branco, de alta reso-
lugdo, chegamos a uma imagem colorida bastante rica
em detalhes, como mostra a fig. 3-9C. Se o sinal da cér
fdsse transmitido em uma largura de faixa de 4 MHz,
seriam reproduzidas sobre o cinescépio mais informa-
¢des coloridas do que o 8lho poderia perceber. Portan-
to, ndo é necessaria uma reproducdo muito detalhada,
pois o 6lho humano ndo é capaz de perceber ésses de-
talhes.

Formag¢d&o do Sinal Composto de Cér

O sinal de luminancia, ou sinal Y, varia desde zero
volt, quando um objeto préto estd sendo televisado,
até um valor positivo maximo, quando temos um
objeto branco. O sinal Y é produzido através da com-
binagio de 309, de vermelho, 599, de verde e 119, de
azul dos sinais coloridos disponiveis na safda da cAma-
ra. Tanto o sinal R-Y como o sinal B-Y ndo existem
quando da transmissio de objetos brancos, cinzas
ou prétos. Os sinais R-Y e B-Y variam desde um valor
negativo, passando por zero, até um valor positivo,
dependendo da cér que esta sendo transmitida. Os va-
lores absolutos dos sinais R-Y e B-Y s3o os mesmos
para cOres complementares, diferindo apenas quanto
as polaridades, que s3o opostas. As cdres complemen-
tares sio aquelas que estdo em posi¢Ses opostas em
relagdo ao branco, no triAngulo de cores; por exemplo,
o verde e o magenta sio complementares. A tabela se-
guinte mostra uma relagdo das tens3es e dos sinais R-Y
e B-Y correspondentes s cdres primarias e suas com-
plementares (vide tabela 3-1).

O sinal G-Y é recuperado no receptor a partir dos
sinais R-Y e B-Y, de modo a satisfazer a férmula
G-Y=-0,51 (R-Y) - 0,19 (B-Y). Um método de obter

o sinal G-Y consiste inicialmente em inverter a pola-

27



TV A CORES - TEORIA E TECNICAS DE SERVICD

ridade dos sinais R-Y e B-Y, fazendo com que ésses
sinais passem através de um inversor. Em seguida,
através de dispositivos divisores de tensdo, obtemos
519, do sinal (R-Y) invertido e 199, do sinal (B-Y)
invertido. Esses dois sinais sdo entZo somados, para
que se obtenha o sinal diferenga de cor (G-Y) dese-
jado. A operagio de obtengdo das porcentagens ade-
quadas de R-Y e B-Y, bem como a sua combinagio
G-Y, é chamada “matrizagem”’.

MATIZ SINAIS DIFERENGA
DE CB8R
MATIZ COMPLEMENTAR

(R-Y) | (B-Y)

VERMELHO + 0,7 -03

TURQUESA - 07 +0,3
AZUL — ol + 0,89
AMARELO + 0,i -0,89
VERDE —0.59 — 059
MAGENTA + 0,59 + 0,59

Tabela 3-1.

3-2. REVISAO SOBRE VETORES

Vetor e Suas Coordenadas
Quando se deseja analisar a resultante da combi-
nagdo de férgas ou sinais elétricos, é necessario, além
de uma indicagio do seu valor absoluto, uma refe-
N . n .
réncia da diregdo ou Angulo relativo de fase em que
elas foram aplicadas.
De maneira simplista, um vetor pode ser conside-
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Fig. 3-10. Sistema de coordenadas.
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rado como sendo um segmento de reta terminada por
uma ponta de seta. Seu comprimento representa a
amplitude, e o Angulo, com respeito a uma referéncia,
representa a fase relativa de um. sinal alternado em
cada instante.

Os vetores s3o indicados graficamente em um sis-
tema de coordenadas, conforme mostra a fig. 3-10.
O eixo X representa a coordenada horizontal e o
eixo Y a coordenada vertical. Essas coordenadas for-
mam um 4ngulo de 90° na sua interse¢do. Cada regido
é denominada quadrante. O sistema de coordenadas
torna-se completo assinalando-se os Angulos ‘de re-
feréncia, como mostra a ilustragdo. Os quadrantes
sdo identificados por algarismos romanos, ou seja,
quadrante I, compreendido entre 0° e 90°, quadrante
II, compreendido entre 90° e 180°, quadrante III,
compreendido entre 180° e 270° e, finalmente, o qua-
drante IV, compreendido entre 270° e 360° (0°).

Representac¢éo Vetorial de
uma Onda Senoidal

O “angulo relativo de fase "’define um ponto de uma
onda senoidal, relativamente a um ponto de referén-
cia de zero graus. O ponto de referéncia de zero graus
representa o ponto onde a onda senoidal assume o
valor zero, dirigindo-se para a parte positiva do ciclo.
A fig. 3-11A representa uma onda senoidal s6bre uma
linha de referéncia de tensio nula. Os graus ao longo
dessa linha indicam os diferentes “Angulos relativos de
fase’’ da onda senoidal. Désse modo, qualquer ponto da
onda senoidal pode ser identificado por um “Angulo
relativo de fase’”” compreendido entre 0° e 360°. Os
360° do sistema de coordenadas, )4 mencionados ante-
riormente, sdo correspondentes aos 360° da onda senoi-
dal. Portanto, o “a4ngulo relativo de fase’” de uma
onda senoidal é representado pelo Angulo compreendi-
do entre a linha de referéncia de 0° e o vetor. Assim,
o “angulo relativo de fase’”’ de 45° na onda senoidal,
mostrado na fig. 3-11A (linha tracejada), é represen-
sentado pelo dngulo de 45° no diagrama vetorial da
ilustragio B.

O comprimento do vetor OA, na fig. 3-11B, tomado
segundo uma escala conveniente, representa a tensdo
maxima da onda senoidal. A tensio instantinea de uma
onda senoidal é dada pelo produto entre o valor ma-
ximo e o seno (fungio trigonométrica) do “Angulo rela-
tivo de fase”’, que corresponde graficamente a projegio
do vetor OA s6bre o eixo Y.

Entdo, alinha (linha tracejada AB) tragada, a partir
da extremidade do vetor OA, perpendicularmente ao
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Fig. 3-11. Ilustragdo grdfica e vetorial indicando
um dngulo relativo de fase de 45°.

eixo X, representa a tensdo instantinea da onda senoi-
dal, no instante em que o “‘4ngulo relativo de fase” é 45°.

E conveniente que se observe que osemitciclopositi-
vo da onda apresenta “dngulo relativo de fase” compre-
endido entre 0° e 180°, enquanto o semi-ciclo negativo
apresenta “Angulos relativos de fase” entre 180° e 360°.

As ilustragdes das figs. 3-10 € 3-11 mostram um sis-
tema de coordenadas completo, com os graus assinala-
dos. Osistema completo de coordenadas, todavia, é des-
necessario e por isso ndo é mostrado usualmente. A Gni-
ca parte do sistema necessaria é a linha de referéncia;
o resto pode ser facilmente visualizado.

Comparac¢éo de Duas Ondas Senoidais

Duas ondas senoidais estdo ilustradas na fig. 3-12.
A onda A comegou e completou 45° de seu ciclo antes
que a onda B tivesse inicio. Portanto, existe uma dife-
renga de fase de 45° entre A e B. Como a onda senoidal
A comegou antes da onda B, dizemos que B esta atra-
sada com respeito & onda senoidal A. Tais ondas sdo
ditas “fora de fase”.

Um instante t; das duas ondas é indicado vetorial-
mente na fig. 3-12B. O Angulo relativo de fase’” da onda
A €90°. O “4ngulorelativo de fase’”’ da onda senoidal B
¢é 45° e seu valor é indicado a 45° a partir da linha de
referéncia de 0°. O comprimento de cada vetor, tomado
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em uma escala conveniente, representa a amplitude ma-
xima da onda senoidal a éle associada. Como as duas
ondas apresentam amplitudes maximas iguais, os ve-
tores tém o mesmo comprimento.

Em um instante t3, o “Angulo relativo de fase” da
onda A é 180° e é indicado convenientemente. Para a
onda B, o “4ngulo relativo de fase’ vale 135° e portanto
estd indicado a 135° da linha de referéncia de 0°. A di-
ferenga de fase entre os dois vetores permanece 45° e a
onda senoidal A ainda esti adiantada, em relagido a
onda B. A medida que o tempo passa, verificamos que
a diferenga de fase entre duasondas senoidais de mesma
frequéncia (como as da fig. 3-12) permanece constante,
ao passo que a diferenca de fase entre duas ondas senoi-
dais de frequéncias diferentes estd variando constante-
mente.

Quando duas ou mais ondas senoidais passam pelos
seus valores maximos e minimos, no mesmo instante,
as tensdes sio ditas “‘em fase”. A representagdo de ve-
tores correspondentes a sinais em fase é a mesma que
para sinais fora de fase. Simplesmente, os vetores ocu-
pam a mesma linha no diagrama vetorial. Se as ampli-
tudes dos sinais sdo iguais, as pontas de seta se super-
pdem uma A outra e é conveniente o uso de uma nota-
¢3o que indique que um ou mais sinais estdo sendo re-
presentados. Se os sinais s3o de amplitudes diferentes,
as préprias pontas de seta indicam o nimero de tensdes,
bem como suas amplitudes.

|
I
I
|

TEMPOt TEMPO1:

A
R B
90° Y”
450 1350
o & \ o
0 0 A< o (¢}
TEMPO t: TEMPO t2

Fig. 3-12. Comparag¢do de duas ondas
senotdais de mesma frequéncia.
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F1g. 3-13. Adigdo de vetores em fase e
180° fora de fase.

Soma de Vetores

Para determinar a tensio resultante de duas ou mais
tensdes alternadas, sio somados os vetores representa-
tivos de cada uma delas. Por exemplo, na transmissio
em radio ou televisdo, o vetor representativo de uma
portadora de radio-frequéncia é somado aos vetores
representativos de duas faixas laterais, de modo a ob-
termosa envoltéria de modulagio resultante. Os vetores
que apresentam angulos de fase de 0° ou 180° s3o so-
mados algebricamente, enquanto que os demais veto-
ressdo somados através dos métodos do paralelogramo,
analitico ou do poligono fechado, como sera descrito
em seguida. O vetor resultante da adigdo de dois veto-
res em fase (Angulo de fase de 0°) é obtido desenhando-se
um vetor no mesmo Angulo de fase, e de comprimento
igual & soma dos dois vetores a serem adicionados.
Entio, como mostra a fig. 3-13, a soma do vetor OA,
representando 1 volt, com o vetor OB, representando
2 volts, é dada pelo vetor OC, cuja amplitude é 3 volts.

Se os vetores apresentam uma diferenga de fase de
180° (Angulo de fase de 180°), subtraimos o compri-
mento do menordo comprimento do maior. O resultado
dessa ‘subtragdo d4 o comprimento do vetor resultante,
queporsua vezéindicado graficamentenomesmo Angulo
do vetor maior. Dessa forma, como mostra a fig. 3-13,
a diferenca entre o vetor OC, que representa 3 volts, e o
vetor OD, representando 4 volts, é dada pelo vetor OE,
que representa 1 volt.
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A adigdo pelo método do paralelogramo consiste em
construir um paralelogramo cujos lados adjacentes sdo
os vetores a serem somados. Como breve recordagio,
um paralelogramo é uma figura geométrica onde os
lados opostos s3o iguais e paralelos. O quadrado e o
retingulo s3o dois tipos particulares de paralelogramos.
O vetor resultante é a linha tragcada da interse¢do dos
dois vetores componentes até o vértice oposto do para-
lelogramo. Na fig. 3-14 o vetor OA é somado ao vetor
OB. O vetor resultante é obtido formando-se inicial-
mente o paralelogramo. Construfmos a linha AC igual
e paralela ao vetor OB. Construimos a linha BC igual
e paralela ao vetor OA. O vetor resultante é facilmente
obtido, ligando-se O a C. Se mais de dois vetores forem
adicionados, somamos o vetor resultante da adi¢ao dos
dois primeiros ao terceiro, o resultante dessa dltima
adi¢do ao quarto vetor, e assim por diante, até que
sejam somados todos os vetores. O Gltimo vetor resul-
tante sera o vetor soma de todos os vetores.

Usando o método analitico de adigdo de vetores, to-
mam-se inicialmente as componentes horizontal e ver-
tical de cada vetor. Essas componentes sdo somadas
individualmente, da mesma maneira como foi feita a
adigio de dois vetores em fase ou em oposigdo. As com-
ponentes horizontais e verticais resultantes sio entdo
somadas pela regra do paralelogramo. Como mostra a
fig. 3-15, os vetores OA e OB sio somados pelo método
analftico. Duas linhas s3o tracadas pela extremidade
do vetor OA, uma perpendicular ao eixo horizontal e
outra perpendicular ao eixo vertical. Portanto, OAl e
OA2 representam, respectivamente, as componentes

°°

Fig. 3-14. Adig¢do pelo método do paralelogramo.



vertical e horizontal do vetor OA. Da mesma maneira
s30 determinadas as componentes OBl e OB2 do vetor
OB. As componentes verticais OAl e OBl sdo entdo
somadas, dando origem & componente resultante OCl1.
Do mesmo modo, a soma das componentes horizontais
OA2 e OB2 da origem a componente horizontal resul-
tante OC2. Usando a regra do paralelogramo, somamos
as componentes resultantes OCl e OC2, obtendo final-
mente o vetor OC resultante.

Antes de descrever o método do poligono fechado,
¢é bom lembrar que um vetor nio necessita ter sua ori-
gem sObre a intersegdo dos eixos do sistema de coorde-
nadas. O vetor ndo se altera desde que seu comprimento
ediregdo, em relagdo aos demais vetores, permanegam
inalterados. De acérdo com o método do poligono fe-
chado, os vetores sio desenhados de modo tal que a
extremidade posterior de um coincida com a ponta de
seta do outro. O vetor resultante é dado pela linha que
une a extremidade posterior do primeiro vetor, situada
na interse¢do dos eixos de coordenadas, & ponta de seta
do dltimo vetor. A fig. 3-16A mostra dois vetores dis-
postos da maneira como foram apresentados anterior-
mente. Para efetuar a adigdo désses dois vetores, pelo
método do poligono, é necessirio um rearranjo dos
mesmos. Como se observa na fig. 3-16B, o vetor é rede-
senhado, conservando naturalmente seu comprimento
e direcio, de modo tal que sua extremidade inferior
encontre a ponta do vetor OA. Désse modo, o vetor OB
da fig. 3-16A é igual ao vetor AB da fig. 3-16B. O vetor
resultante é constitufdo, portanto, pelo vetor OB da

fig. 3-16B.

Fig. 3-15. Adi¢do pelo método analitico.
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Fig. 3-16. Adi¢do pelo método de poligono fechado.
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E importante lembrar que, muito embora os vetores
com os quais operamos durante a discuss3o anterior re-
presentassem tensdes, vetores ndo se restringem somente
aesta aplicagio. Os vetores podem, também, representar
correntes e outras grandezas sendo ainda validas as pro-
priedades discutidas. Em outras palavras, poderfamos
usar, indistintamente, corrente ou tensio em nossas
consideragdes anteriores. Por outro lado, sdmente dois
vetores foram envolvidos em cada um dos exemplos
acima, embora o nimero de vetores que podem ser
adicionados seja ilimitado.

3-3. SISTEMA DE MODULAGAO DA
SUB-PORTADORA DE CROMINANCIA

Durante o estudo da transmissio do sinal composto
de cér foi estabelecido que os sinais diferenga de cér
R-Y e B-Y modulam uma sub-portadora de 3,58 MHz.
Esse método de transmitir simultAneamente dois sinais
diferenga de cér independentes é explicado nos para-
grafos seguintes. Contudo, a fim de proceder essa expli-
cacdo, é apresentada uma breve revisdo do sistema de
modulagio em amplitude convencional, para maior
entendimento do sistema de modulagio da sub-porta-
dora de crominéncia.

Revisdo Sobre Modula¢do em Amplitude

A modulagio em amplitude de um sinal portador
produz na safda do circuito 3 sinais. Esses sinais sdo a
prépria portadora, a faixa lateral superior e a faixa la-
teral inferior. Eles sZo transmitidos como se fossem 3
sinais distintos e, quando observados ou medidos por
meio de um instrumento qualquer, deve-se lembrar que

.&sse instrumento mostrara um sinal resultante dos 3

sinais. Se &sse sinal modulado em amplitude fésse inje-
tado, por exemplo, num osciloscépio, os 3 sinais simul-
tineos iriam fazer com que o feixe eletrénico do tubo
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Fig. 3-17. Sinal modulado em amplitude.

de raios catédicos reagisse A soma instantinea dos
sinais. O sinal de portadora, a faixa lateral superior e
a faixa lateral inferior, poderiam ser apresentadas sepa-
radamente, se f6sse usado um receptor, com circuito de
sintonia de entrada de faixa muito estreita, sintoni-
zado na frequéncia de cada urmn dos sinais, e se um osci-
loscépio fésse usado como o instrumento de visualiza-
¢do. O osciloscépio apresentaria um sinal de radio-fre-
quéncia de amplitude constante para cada um dos si-
nais. Se for providenciado um arranjo de 3 jogos de
equipamento, nos quais cada receptor é sintonizado
para um dos sinais, seguidos cada um de um osciloscé-
pio, entdo os sinais de portadora, de faixa lateral superior
e inferior, serio mostrados simultineamente, cada um
em seu respectivo osciloscépio. Assumindo um sinal de
portadora a ser modulado em amplitude com frequén-
cia de 100 kHz, e um sinal modulador de 10 k Hz modu-
lando a portadora 1009, as 3 formas de onda seriam
mostradas conforme a figura 3-17. A amplitude do sinal
correspondente a cada uma das faixaslaterais é a metade
daquela do sinal de portadora. Isto indica que a porta-
dora esta sendo modulada 1009,. A frequéncia do sinal

32

da faixa lateral superior é igual & frequéncia da porta-
dora (100 kHz), mais a frequéncia da moduladora (10
kHz), ou seja, 110 kHz. A frequéncia do sinal da faixa
lateral inferior é igual A frequéncia de portadora (100
k Hz), menos a frequéncia da moduladora (10 kHz), ou
seja, 90 kHz. Dessa maneira, a diferenca de frequéncia
entre a portadora e a faixa superior é a mesma que a
diferenga de frequéncia entre a portadora e a faixa la-
teral inferior, e essa diferenga de frequéncia é igual a
frequéncia do sinal modulador.

Se ésses 3 sinais forem observados, seja no trans-
missor ou antes da detecgdo, num receptor apropriado
(que tenha largura de faixa suficiente para amplificar
a portadora e suas faixas laterais), a forma de onda
mostrada é uma soma dos 3 sinais (fig. 3-17). A forma
de onda correspondente & soma é a maneira conven-
cional pela qual um sinal modulado em amplitude,
normalmente, é apresentado.

A linha pontilhada, unindo os picos da forma de
onda somada e representando o sinal modulador, é
chamada, normalmente, de envoltéria de modulacdo.
A fig. 3-18 ilustra os mesmos 3 sinais sendo recebidos
por um receptor. Os sinais sio amplificados, individual-
mente, através do sistema de RF do receptor, nas fre-
quéncias indicadas pelas linhas verticais desenhadas
sbbre a curva de resposta do receptor de RF.

Conforme ilustrado, logo antes da detecgdo, o sinal
modulado ainda estd na forma de 3 sinais independen-
tes. Esses sinais, quando aplicados ao detector, so-
mam-se vetorialmente. O sinal resultante da detecgio
¢ o sinal modulador original de 10kHz. Os 3 sinais sio
ilustrados novamente na fig. 3-19. Eles sdo desenhados
de maneira a cobrir um periodo de um quarto de ciclo
do sinal modulador. Os picos positivos do sinal de por-
tadora sdo selecionados para ilustrar a soma vetorial,
j& que os Angulos de fase entre a portadora e cada uma
de suas faixas laterais estdo sendo analisados, quando
a portadora estd numa fase relativa de 90°. O detector
retifica os 3 sinais, eliminando desta maneira a metade
inferior (negativa) de cada um e adiciona, vetorialmen-
te, a parte superior (positiva) dos mesmos. O capacitor
de saida e a resisténcia de carga do detector apresen-
tam uma constante de tempo relativamente longa.
O capacitor de saida se carrega ao valor de pico de
cada porgdo positiva do sinal resultante, mas devido
a constante de tempo, se descarrega muito pouco antes
que o préximo pico positivo venha recarrega-lo. Dessa
maneira, o sinal de saida do detector é uma tensio po-
sitiva, variando em amplitude de acérdo com o sinal
modulador.
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A soma vetorial da portadora e ambas as faixas la-
terais, é representada na fig. 3-19. Cada conjunto de
vetores, do lado esquerdo na fig. 3-19, representa as
relagdes de amplitude e fase da portadora e suas faixas
laterais nos instantes indicados. Assim, os vetores nas
colunas A, B e C estio relacionados com os instantes
A, B e C na ilustragio.

Os vetores sio ilustrados diferentemente da forma
convencional, por duas razdes:

— Os vetores s3o indicados graficamente ao lado das
suas formas de onda para permitir ao leitor associar
cada vetor as formas de onda mais rapidamente, e
também para evitar uma possivel confusio. O vetor
correspondente a faixa lateral superior deveria ser
superposto ao vetor correspondente as faixas la-
terais inferiores dos tempos A e C.

Sabendo-se que os sinais correspondentes as faixas
laterais estio sendo observados nos instantes em que
ocorrem os picos positivos do sinal de portadora, o
instante A é selecionado para ocorrer no Angulo rela-
tivo de fase de 90° do sinal de portadora. Observando
o instante A, nota-se que os trés sinais estio em fase.
Os vetores correspondentes as faixas laterais sdo entdo
indicados graficamente nessa mesma relagdo. O diagra-
ma vetorial, na tltima linha da coluna A, representa a
adicio de ambas as faixas laterais e a portadora no
instante A. Essa resultante instantinea para o tempo A
determina a amplitude da primeira por¢do positiva da
envoltéria de modulagio, como é mostrado a direita da
fig. 3-19.

Os tempos B e C sdo escolhidos semelhantemente,
para ocorrer em um angulo relativo de fase de 90° do
sinal de portadora. Um vetor, representando o aAngulo
relativo de fase e o pico de amplitude de cada sinal em
cada tempo indicado, é mostrado graficamente nos ins-
tantes B e C, da mesma maneira que os vetores no ins-
tante A. A adigdo dos sinaisnosinstantes Be C é apre-
sentada, respectivamente, pelo diagrama vetorial na
tltima linha das colunas B e C. Essasresultantes instan-
tineas, uma para o instante B e outra para o instante
C, determinam a amplitude das porg¢Ses positivas da
envoltéria de modulagio em B e C, respectivamente.

Indicando-se o ponto que representa o sinal resul-
tante instantineo para cada momento em que a porta-
dora estd num Angulo de fase relativa de 90°, a ampli-
tude de cada porgdo positiva da envoltéria de modula-
¢do poderia ser determinada. Uma linha continua, de-
senhada através dos pontos determinados, representa
o sinal de saida do detector. Em outras palavras, para
reproduzir a frequéncia moduladora, deve-se adicionar
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a portadora e as suas duas faixas laterais, nos instantes
em que a portadora se encontra num ingulo relativo de
fase de 90°.

Sabendo-se que a safda do detector é obtida da adi-
¢io vetorial da portadora e ambas as faixas laterais nos
instantes em que a portadora estad num dngulo relativo
de fase de 90°, é suficiente apenas marcar as tensdes
instantineas em cada instante em que a portadora esta
no ingulo de fase de 90°e, a partir disso, desenhar uma
curva continua através désses pontos. O sinal de safda
da portadora, e suas faixas laterais, na fig. 3-19, é repre-
sentado pela linha pontilhada ligando os picos da envol-
téria de modulagdo.

Uma andlise dos diagramas vetoriais, usados du-
rante a adigdo dos 3 sinais, revela que as fases entre a
portadora e cada uma de suas faixas laterais sio sempre
iguais. Esses Angulos de fase s3oiguais, porque as dife-
rengas de frequéncia entre a portadora e cada uma das
suas faixas laterais sdo iguais. Os 4ngulos de fase entre
a portadora e cada uma de suas faixas laterais, apesar
de serem iguais um ao outro, estdo constantemente
mudando com o tempo. Essa mudanga é proporcional
a frequéncia da moduladora. J4 que os 4ngulos de fase
apenas nos interessam quando a portadora estd no
angulo de fase relativa de 90°, a frequéncia de porta-
dora pode ser considerada uma referéncia, e represen-
tada nos diagramas vetoriais como uma amplitude
fixa em 90°. Contudo, os vetoresrepresentando as faixas
laterais podem ser visualizados como se girassem em
diregdes opostas, em tdrno do vetor de portadora.numa
velocidade, em revolugdes por segundo, igual a fre-
quéncia moduladora. Dessa maneira, é a velocidade de
mudanga dos Angulos de fase entre a portadora e suas
faixas laterais que produz a frequéncia do sinal de-
tectado.

Pode-se entdo concluir que as faixas laterais trans-
portam a informagdo transmitida, e o sinal de porta-
dora é meramente um sinal de referéncia, com amplitu-
de fixa de importancia secundaria. Desta maneira, tor-
na-se possivel realizar um sistema de modulagio com
portadora suprimida. Num sistema de modulagio com
portadora suprimida, a detecgdo é feita misturando-se
uma portadora gerada no receptor com as faixas late-
rais recebidas antes da detecgdo. A resultante é entio
obtida da mesma maneira que no caso em que se recebe
um sinal que inclui a portadora.

Sistema de Modula¢do com Portadora
Suprimida
Um sistema de modulagdo com portadora suprimida
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Fig. 3-20. Sistema de modulagdo com portadora suprimida.

transmite apenas as duas faixas laterais, pois a porta-
dora é suprimida antes da transmissdo. Pode-se gerar
de diversas maneiras as faixas laterais do sistema com
portadora suprimida. O circuito simplificado da fig.
3-20 ilustra o funcionamento de um modulador balan-
ceado.

O sinal de portadora é aplicado a um divisor de fase,
o qual, simultineamente, fornece dois sinais de polari-
dades opostas. Um sinal é aplicado & grade supressora
de V1, enquanto o outro é aplicado a grade supressora
de V2. Ambos com a mesma amplitude, mas de polari-
dades opostas. Considerando os moduladores, um de
cada vez, assumimos que um sinal negativo é aplicado
a grade supressora de V1;isto faz com que V1 conduza
menos corrente e através da resisténcia de carga comum
R, haver4 menor queda de tensdo. No mesmo instante,
um sinal positivo é aplicado & grade supressora de V2.
Esse sinal faz V2 conduzir uma corrente maior e, por
conseguinte, haverd uma queda maior de tensio através

do resistor R. Sabendo-se que as correntes em ambas
as valvulas fluem através do resistor R, e uma delas
conduz mais na mesma proporgdo em que a outra con-
duz menos, a resultante final para um sinal de porta-
dora senoidal é tal que ndo haverd nenhuma alteragio
na tensZo de queda através do resistor R, e assim tam-
bém nenhum sinal na saida.

Agora vamos analisar o circuito quando se aplica um
sinal modulador. As relagdes de sinal no circuito sdo
comparadas em dois instantes bem determinados. No
instante t; da fig. 3-20, o sinal modulador tem polari-
dade positiva e é aplicado, através de um inversor de
fase, s grades de controle de V1e V2. Simultineamente,
o sinal de portadora, com fase de 90° (pico), é aplicado
as grades supressoras de V1 e V2, através de um divisor
de fase. Na saida do inversor de fase, a porgio positiva
do sinal modulador é aplicada as grades de contrdle
das valvulas V1 e V2 com polaridade negativa. Assu-
mindo-se um ganho unitario, a amplitude do sinal de
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F1g. 3-21. Relacgdo entre os sinais do sistema de modulagdo
com portadora suprimida no instante .

portadora na safida de V1 é a mesma do sinal original de
portadora e aparecem, neste caso, duas frequéncias de
faixa lateral no anodo da valvula V1. Estas s3o corres-
pondentes & soma e a diferenga das frequéncias porta-
dora e moduladora. Essa frequéncia de faixa lateral tem
as mesmas caracteristicas daquelas explicadas ante-
riormente para um sinal modulado em amplitude. A
amplitude de cada faixa lateral é, entio, metade da
amplitude da portadora a 1009, de modula¢ido, e uma
das faixas laterais estd atrasada em fase, em relagio a
portadora, enquanto a outra estara adiantada em re-
lagdo & mesma. As amplitudes de pico das faixas late-
rais e da portadora no anodo da valvula V1 estio repre-
sentadas vetorialmente na parte superior do diagrama
A (fig. 3-21).

O vetor OA representa a portadora e os vetores AB
e AC representam as faixas laterais. Os vetores estdo
indicados a partir da flecha do vetor que representaa
portadora, pois é o Angulo relativo das faixas laterais
que esta nos interessando, no momento em que a por-
tadora estd no seu pico positivo (fase de 90°). Além
disso, éste tipo de representagio d4 uma visio mais
realista das faixas laterais girando comn a mesma velo-
cidade em diregdes opostas entre si.

Conforme foi explicado na revisdo a respeito de ve-
tores, se um vetor mantém inalterado seu Angulo rela-
tivo e comprimento, é possivel um rearranjo para se
representar um efeito desejado, sem alterar com isso
o valor do vetor. O sinal de portadora no anodo da val-
vula V2 est4 180° fora de fase com o sinal de porta-
dora no anodo da valvula V1. Dessa maneira, o vetor
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representando a portadora é indicado com fase de 270°
(vetor OD) no diagrama A da fig. 3-21. O sinal de por-
tadorano anodo da valvula V2 tem a mesma amplitude,
mas sua polaridade é oposta em relagdo ao sinal de por-
tadora da valvula.V1. Assim, os dois sinais de porta-
dora se cancelam. A amplitude e fase das faixas laterais,
no anodo da valvula V2, sioiguais & amplitude e fase
das faixas laterais no anodo da vélvula V1, pois ambas
foram geradas numa mesma fonte. Assim, os vetores AB
e DE estio em fase, bem como os vetores AC e DF. A
diferenga entre os diagramas A e B da fig. 3-21 é que
os vetores representando a portadora foram eliminados,
pois tinham a mesma amplitude e polaridades opostas,
e os vetores representando as faixas laterais foram re-
posicionados para facilitar a sua soma. A resultante da
soma désse sinal de faixa lateral é o vetor AG, o qual
representa a tensio desenvolvida sébre o resistor R, no
instante t;.

Conforme é mostrado na fig. 3-20, o sinal modulador
passa pelo seu valor zero e pelo seupiconegativo, alcan-
¢ando, finalmente, no instante t;, um ponto 180° defa-
sado do ponto anterior t;. Durante éste intervalo de
tempo, do instante t; ao instante t, o sinal de porta-
dora, o qual se assumiu como sendo de frequéncia 10
vézes maior do que o sinal modulador, completa
5 ciclos. Dessa maneira, no instante t; o sinal de porta-
dora est4 no quinto pico positivo a partir do instante t.
Apenas para economizar espago na figura, a por¢io pon-
tilhada, da forma de onda da portadora, representa di-
versos ciclos completos.

O diagrama vetorial C da fig. 3-22 representa as
tensSes nos anodos de V1 e V2 no instante t;. Os ve-
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Fig. 3.22 - Relagao enlre os sinais do sistema de
modulag¢do com portadora suprimida no instante ts,



tores que representam as subportadoras OA e OD estao
desenhados da mesma maneira como nos diagramas
anteriores, pois a subportadora no tempo t, também
esta no pico positivo (fase de 90°), da mesma maneira
que estava no instante t1.

Observe que a diregio dos vetores representativos
das faixas laterais superior e inferior foi mudada de
180°. As amplitudes dos vetores relativos as faixas la-
terais e a subportadora sio idénticos as dos vetores
correspondentes no diagrama anterior, porque as ampli-
tudes da subportadora e sinais moduladores permane-
ceram os mesmos. O diagrama vetorial D da fig. 3-22 é
igual ao diagrama C, exceto que, como foi feito ante-
riormente, os vetores representando a portadora foram
eliminados e os vetores representando as faixas laterais
foram reposicionados para facilitar a soma. A tensdo
resultante, vetor AG, é a tensdo instantinea que é de-
senvolvida sébre o resistor R, no instante ta.

Sistema de Modula¢éo com Portadora
Suprimida e Atrasada

O sistema de modulagdo com portadora atrasada é
similar ao sistema de modulagdo com portadora supri-
mida, que acabamos de descrever, exceto que o si
nal de portadora é atrasado 90° antes de ser apli-
cada ao divisor de fase. Os dois sistemas serdo combi-
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nados para preencher os requisitos para um sistema de
modulagdo para a sub-portadora de cor.

O circuito da fig. 3-23 usado para andlise é o mesmo
da fig. 3-20, exceto que éle inclui um circuito de defa-
samento de 90°. Como vimos anteriormente, a tensio
instantinea da envoltéria de modulagio poderd ser
determinada nos instantes em que a portadora est4 num
angulo relativo de fase de 90° (pico). No circuito de
defasamento de 90°, o atraso em tempo é igual ao tem-
po requerido pelo sinal de portadora para completar
1/4 do seu ciclo. Assim, na fig. 3-23, no instante t,
enquanto o sinal na entrada do defasador esta passando
por um maximo positivo (90°), nasafda éle estara pas-
sando por zero (0°).

O sinal atrasado de portadora é aplicado ao divisor
de fase e passa pelo mesmo processamento )& descrito
para a fig. 3-20.

O diagrama vetorial A dafig. 3-24ilustra as relagdes
entre os sinais de portadora e suas bandas laterais nos
anodos das valvulas V1 e V2, no instante ts. Observe-se
que os vetores correspondentes & portadora giraram de
90°, mas se conservam ainda 180° fora de fase, um em
relagio ao outro. Os vetores correspondentes as faixas
laterais AB e DE estio em fase, bem como os vetores
correspondentes as faixas laterais AC e DF. No dia-
grama B da fig. 3-24, éstes vetores foram rearranjados
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Fig. 3-23. Sistema de modulagdo com portadora suprimida e atrasada.
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Fig. 3-24. Relagdo de tensoes no instante t3.

a fim de se obter o vetor resultante AG, que representa
a tensdo instantinea sdbre o resistor R da fig. 3-23, no
instante ts.

No instante t4 da fig. 3-23, o sinal modulador esta
na porgdo negativa do seu ciclo e, outra vez, a porta-
dora na safda do defasador estd no seu pico positivo.
O diagrama que aparece na fig. 3-25 representa as re-
lag3es entre os sinais de portadora e suas faixas laterais
nos anodos das valvulas V1 e V2.

Observe-se que os vetores correspondentes as por-
tadoras estio defasados um em relagio ao outro, e os
vetores correspondentes as faixas laterais estio opostos
a condigdo encontrada durante a porgio positiva do
sinal modulador (deslocados 180° em fase). A soma ve-
torial dos vetores correspondentes as faixas laterais é
feita da mesma maneira explicada anteriormente (dia-
grama D da fig. 3-25). O vetor resultante, vetor AG,
representa a tensio instantinea que aparece sdbre o
resistor R da fig. 3-23, no instante t4.

Deve-se notar que o vetor resultante aparece na

T B
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dire¢do negativa, quando o sinal modulador é negativo,
e na diregio positiva, quando o sinal modulador é
positivo.

Em resumo, no sistema de modulagdo com porta-
dora suprimida, a soma vetorial das faixas laterais,
quando a portadora esta no seu pico positivo, produz
o sinal resultante da envoltéria de modulagio. Ao con-
trario da modulagdo em amplitude, a envoltéria de
modulagdo correspondente ao sinal modulador é um
sinal alternado, variando de um valor positivo para um
valor negativo. Seu valorinstantineo depende do Angu-
lo de fase entre cada faixa lateral e o pico positivo do
sinal de portadora.

Combinando Dois Sistemas de
Modula¢do (Portadora Direta e em
Quadratura - 90°)

Quando os dois sistemas ja discutidos sio combina-
dos, duasinformagdes sdo transmitidas simultineamente
pela mesma frequéncia portadora.Colocando-seem pa-
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Fig. 3-25. Relagdo de tensbes no instante t;.
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Fig. 3-26. Combinando dots sistemas.

ralelo as safidas dos dois sistemas de modulag3o, os si-
naisresultantes de cada um déles se combinam vetorial-
mente formando um ndvo sinal resultante, que esta re-
lacionado a fase (0° ou90°) e & amplitude de cada um.
Dessa maneira, o sinal resultante dos sistemas combi-
nados estd modulado tanto em amplitude como em
fase. A fig. 3-26 ilustra os dois sistemas combinados.
Os sinais moduladores R-Y e B-Y produzem sinais na
saida, representados pelos vetoresR-Y e B-Y, respecti-
vamente. Dessa maneira, o sinal resultante C dos siste-
mas combinados representa a fase e amplitude da sub-
portadora. Conforme foi ilustrado, no caso de cada um
dos sistemas de modula¢do individualmente, os vetores
R-Y e B-Y podem ser positivos ou negativos. Como
exemplo, assuma que o vetor R-Y seja positivo e o vetor
B-Y negativo; o vetor resultante, entdo, estard no 2¢
quadrante. Se o vetor R-Y fér negativo e o vetor B-Y
positivo, o vetorresultante estara no 42 quadrante. Des-
sa maneira, variando-se a polaridade dos vetoresR-Y e
B-Y, o vetor resultante pode ser posicionado em qual-
quer um dos quatro quadrantes. Nos diagramas veto-
riais da fig. 3-27, os comprimentos dos vetores R-Y e
B-Y sdo diferentes. Observe como o vetor resultante
C se desloca de uma posigio quase vertical no diagra-
ma 1, através de uma posi¢do intermediaria nos dia-
gramas 2 e 3, para uma posi¢do quase horizontal no

diagrama 4. Assim, alterando os comprimentos dos ve-
tores R-Y e B-Y, sendo ambos positivos, o vetor resul-
tante C se desloca através dos 90° do primeiro qua-
drante. Inversamente, para cada angulo relativo de
fase e cada comprimento do vetor resultante, existe
apenas uma combinagdo de polaridade e comprimentos

dos vetores R-Y e B-Y.

R-Y R-Y

Fig. 3-27. Posictonamento do vetor resultante
no 12 quadrante.
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Fig. 3-28. Sistema de modulagdo com alternagdo de fase.

3-4. O SISTEMA DE FASE ALTERNADA
LINHA A LINHA (PAL)

Recordemos que os sinais correspondentes as trés
cdres primdrias produzidas na cAmara de TV a cbres
sdo transformados nos sinais diferenga de cor (R-Y) e
(B-Y). Cada um désses sinais diferenga de cor variam
de um valor positivo, através de zero, a um valor nega-
tivo. Seus valores dependem do matiz e da saturagio
da cor que estd sendo televisada. Foi explicado, tam-
bém, que os sinais (R-Y) e (B-Y) podem ser indicados
graficamente em eixos de coordenadas dentro do triin-
gulo de cores e, quando sdo somados vetorialmente,
o vetor resultante determina o matiz e a saturagdo
da cor. A diregio do vetor determina o matiz e seu
comprimento determina a saturagio. O vetor é posi-
cionado no tridngulo de cores, variando-se os valores
dos sinais diferenca de cér (R-Y) e (B-Y). Ele & idénti-

co ao vetor resultante da modulagdo com sub-portadora

(R-Y)| © (rR-v)| C
(B-Y) _ (B-Y) _
(B-Y) (B8-Y)
(R-Y) c* (R-Y) o
12 LINHA 32 LINHA
<
22 LINHA 49 LINHA

Fig. 3-29. Sinazts diferenga de cor em
quairo linhas sucessivas.
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suprimida, pois os mesmos sinais produziram o vetor
resultante em ambos os casos. Foi mostrado como
dois sinais moduladores individuais modulam, cada
um, uma portadora suprimida. A portadora suprimi-
da correspondente a um sinal modulador é atrasada
ou deslocada 90° em fase, com relagio & portadora
suprimida correspondente ao outro sinal modulador.

Quando as envoltdrias de modulagdo derivadas
de cada um dos sistemas moduladores sio combinadas,
formam uma nova envoltéria de modulagio que apre-
senta uma relagio direta com a fase e a amplitude das
envoltérias de modulagio individuais. Ao mesmo tem-
po em que a fase e a amplitude das envoltérias de mo-
dulagio variam, a envoltéria de modulagdo resultante
varia a sua amplitude, de zero & maxima, e desloca a
sua fase, com respeito a uma frequéncia de referéncia,
entre zero e 360° da sub-portadora.

No sxstema de fase alternada linha a linha, por ra-
z3es que veremos adlant-e,;_l;ltroduzxda uma manipu-
Ia(;ao adicional na sub-portadora de um dos sinais mo-
duladores. A fig. 3-28 mostra como um inversor de fase
comutével linha a linha é introduzido no sistema mo-
dulador do sinal correspondente a informagdo (R-Y).
Um pulso do gerador de sincronismo horizontal é inje-
tado nesse inversor de fase, de tal maneira que a sub-
portadora ora alimenta o sistema modulador (R-Y),
num angulo relativo de fase de 0° (em fase), ora alimenta
o mesmo sistema num Angulo relativo de fase de 180°
(fase oposta). Na primeira linha o vetor resultante na
saida do sistema modulador estara a + 90°. Na se-
gunda linha do mesmo campo éste vetor aparece a
— 90° e, alternadamente nas linhas seguintes, apa-
recera novamente a + 90° e — 90°, sucessivamente.
Dessa maneira, os sinais diferenga de cor (R-Y) e (B-Y)
(fig. 3-29), sdo transmitidos segundo suas resultantes C
e C* e, quando no receptor, devem ser processados de
maneira conveniente, de modo a recuperar os sinais
(R-Y) e (B-Y) originais e reproduzir no cinescépio uma
cor, idéntica A televisada pela cAmara de TV a céres.

Demodula¢éio da Sub-Portadora de Cor

Os sinais correspondentes ao vermelho, verde e azul,
procedentes da cAmara de TV a cbres, sio combinados
de maneira a formar os sinais diferenga de cér (R-Y) e
(B-Y) no transmissor. Estes sinais modulam duas porta-
doras suprimidas de 3,58 MHz, uma delas com fase al-
ternada (R-Y), (R-Y)’, e a outra atrasada de 90" (B-Y).
Este sistema produz dois pares de faixas laterais, cada
um com uma faixa lateral superior e uma inferior, trans-
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F1g. 3-30. Demodulador da sub-portadora de cér.

portando respectivamente a informagdo de (R-Y) e de
(B-Y). Essas faixas laterais sio recebidas no receptor
e, para a demodulagio, serd necessario decompor a re-
sultante segundo (R-Y), (R-Y)’ e (B-Y), o realinhamen-
to (inversdo de fase) da informagio (R-Y)’ contida nas
linhas em que ela fora defasada de 180° no transmissor,
bem como a reinser¢io de uma portadora gerada local-
mente com fase e amplitude convenientes. O demodu-
lador reproduz, desta maneira, os sinais diferenca de
cor (R-Y) e (B-Y) que foram aplicados ao sistema de
modulagio da portadora, no transmissor.

A fig. 3-30 mostra um diagrama simplificado de um
demodulador. Observa-se que a sub-portadora de cér
C ¢ aplicada a um decodificador PAL, que produz na
sua saida os dois sinais componentes (R-Y) e (B-Y)
aplicados simultineamente a ambos os demoduladores.
Um oscilador comum fornece um sinal com a frequéncia
da portadora para ambos os demoduladores; o sinal de
portadora aplicado ao demodulador (B-Y) é atrasado
de 90°, e é providenciada uma sincronizagio do osci-
lador local de 3,58 MHz com o seu correspondente no
transmissor.

Os sinais (R-Y) e (B-Y) sdo injetados na grade de
contrdle de cada demodulador. E importante lembrar
que é&stes sinais aparecem como dois pares de faixas, la-
teral superior e lateral inferior, contendo as informagdes
(R-Y) num dos pares e (B-Y) no outro. Foi explicado
anteriormente que um sinal transmitido no sistema com

portadora suprimida requer um sinal com a mesma fre-
quéncia e fase, reinserido no receptor, a fim de recupe-
rar o sinal modulador. Dessa maneira, um sinal de 3,58
MHz controlado em frequéncia e fase é gerado e apli-
cado diretamente ao demodulador (R-Y), e atrasado de
90° ao demodulador (B-Y).

O diagrama vetorial A da fig. 3-31 ilustra as tensdes
que aparecem na saida da valvula V1 da fig. 3-30. O ve-
tor OA representa o sinal de portadora reinserida.
Observeque éle esta no mesmo angulo defaserelativo do
sinal de portadora na saida do modulador (R-Y), sem
inversio. Lembrando que um vetor correspondente a
uma das faixas laterais estd sempre atrasado do mesmo
angulo que o correspondente a outra faixa lateral esta
adiantado em relagdo & portadora, a tensdo resultante
da soma dos dois estarad sempre em fase, ou 180° fora
de fase em relagdo a portadora. Assim, os sinais corres-
pondentes as faixas laterais (vetores AB e AC), neste
instante se somardo a tensdo da portadora. O vetor
resultante OD ¢ a tensdo instantinea na saida do de-

modulador (R-Y).

Conforme os vetores giram, o demodulador adiciona
instantineamente as trés tensdes e re¢produz uma ten-
sdo instantinea a qual, removida a componente de
alta frequéncia, varia da mesma maneira que o sinal
modulador original. Sabendo-se que apenas as faixas
laterais produzem variagio no sinal de saida, a tensdo
de portadora pode ter qualquer amplitude, desde que
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Fig. 3-31. Relagdo de tensdes nas satdas dos demoduladores.

seja constante e suficiente para evitar bloqueio do de-
modulador.

O diagrama vetorial B da fig. 3-31 ilustra as tensdes
na saida da valvula V2 da fig. 3-30. O vetor OE repre-
senta a tensdo da portadora. O sinal da portadora para
o demodulador (B-Y) é aplicado através de um circuito
defasador de 90°; logo, éle estard atrasado de 90° em
relagdo ao sinal aplicado ao demodulador (R-Y). Este
atraso é requerido para ter a portadora em fase, ou
180° fora de fase em relagdo A resultante das tensdes

PULSO DE SINGR.
HORIZONTAL

91 CICLOS

NIVEL DE
APAGAMENTO

PORTICO
| “POSTERIOR

APAG. HORIZONTAL—3

F1ig. 3-32. Localizagdo do sinal de sincronismo
de cor no pulso horizontal.
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correspondentes as faixas laterais de (B-Y), pois ela
foi anteriormente modulada nesta mesma relagio de
fase. As tensdes correspondentes as faixas laterais (ve-
tores EF e EG) somam-se ou subtraem-se da tensiao da
portadora (vetor OE); no caso ilustrado, elas estio se
somando. Outra vez, como na valvula V1, conforme os
vetores giram, o demodulador soma instantineamente
as trés tensdes produzindo, desta maneira, uma ten-
sdo instantinea a qual, removida a componente de
alta frequéncia, varia da mesma maneira que o sinal
modulador.

Sinal de Sincronismo de Cér

Foi explicado que, para a demodulagio do sinal
com portadora suprimida, deve-se reinserir no receptor
uma portadora que devera estar em fase com a supri-
mida no transmissor. Além disso, no sistema de fase
alternada (PAL), o receptor devera receber informagio
que lhe permita distinguir a linha onde (R-Y) foi inver-
tido. A fim de controlar o oscilador local de 3,58 MHz
em fase com a portadora suprimida e identificar no
decodificador PAL a linha onde foram transmitidos
(R-Y) ou (R-Y)’, é transmitido um sinal de sincronismo
de cor (BURST). Este sinal consiste de 8 a 10 ciclos de
um sinal senoidal, com frequéncia de 3,58 MHz, o qual
é localizado no pértico posterior do pulso de sincronis-
mo horizontal, conforme ilustrado na fig. 3-32. Esse
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Fig. 3-34. Formagdo do sinal de sincronismo de cor.

sinal de sincronismo de cér ocorre durante o periodo de
apagamento do horizontal e n3o é transmitido durante
o periodo de apagamento vertical. Conforme estabele-
cido no sistema PAL - padrdo M (adotado no Brasil),
a fase do sinal de sincronismo de cér é alternadamente
+ 135° — 135°, correspondentes respectivamente a
linha com informagdo (R-Y) e (R-Y). A fig. 3-33
ilustra as relagSes de fase dos sinais diferenga de cér
(B-Y), (R-Y) e o sincronismo em duas linhas consecu-
tivas. A fase resultante do sincronismo de cér em linhas
consecutivas é 180° em relagdo a (B-Y), ou 90° adian-
tado em relagdo a (R-Y). A fig. 3-34 mostra a for-
magio do sinal de sincronismo de c6r. Desta maneira,
numa linha sio transmitidas a resultante C e o sinal
de sincronismo de cér com fase + 135° na linha se-
guinte serd transmitida C* e o sinal de sincronismo
de cér com fase — 135°.

SUB PORT.
° A
E DE COR G o0
L (R-Y) /,4
SINCR. /’
DE COR i
8-Y)
180° 4 >0 180° Lo 0
(B-Y) N
SINCR. N
DE COR AN
AN
YR-vY W sus
I | PORT.
2700 iy DE COR c*
LINHA n LINHA nef

Fig. 3-33. Relagdo de fases entre (R-Y), (R-Y)’
(B-Y) e o0 sinal de sincronismo de cor.

DEMODULADOR
R-Y

SINCRONISMO
DE COR

VALVULA DE
REATANCIA

COMPARADOR OSCILADOR

DE FASE LOCAL

ATRASO DE
FASE (90°)

DEMODULADOR

B-Y

Fig. 3-35. Contréle automdtico de frequéncia e
satdas do oscilador de referéncia.

Contréie do Oscilador Local de 3,58 MHz

Conforme mostrado no diagrama em blocos simplifi-
cado da fig. 3-35, o sinal de sincronismo de cér é ali-
mentado a um comparador de fase junto com uma
amostra do sinal do oscilador local. O comparador de
fase produz uma tensdo continua que é positiva ou
negativa, dependendo da diferenga de fase entre os
dois sinalis, e vai controlar automaticamente a frequén-
cia do oscilador. Este sistema pode ser feito por meio
de uma valvula de reatancia ou um varicap, ligados ao
elemento de circuito que determina a frequéncia do os-
cilador, corrigindo desta maneira sua frequéncia e fase.
Assim, a saida do oscilador permanece em fase com a
portadora suprimida.
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Fig. 3-36. Circuito de linha de alraso e representa¢do vetorial do sinal de cromindncia
em 5 linhas consecutivas.

Decodificacdo PAL

A sub-portadora transmitida C devera ser decom-
posta no receptor segundo suas componentes (B-Y) e
(R-Y), que serdo demoduladas a fim de se recuperar as

“informagdes (B-Y) e (R-Y). Além disso, nas linhas em
que foi transmitido C*, cuja componente (R-Y) féra
invertida antes de ser combinada com (B-Y), deverd
haver reinversio no receptor, para que o demodulador

a4

(R-Y) seja alimentado por um sinal em fase com aquéle
que originalmente modulou a sub-portadora no trans-
missor. Dessa maneira, o decodificador PAL devera
conter um circuito que restaure (B-Y), (R-Y) e (R-Y)’,
e um inversor de fase chaveado que fornega, alterna-
damente linha a linha, um sinal (R-Y) em fase com a
entrada, quando o receptor recebe C e uma inversio

de (R-Y)", quando fér recebido o sinal C*.



Para restaurar os componentes (B-Y) e (R-Y) da
sub-portadora C e os componentes (B-Y) e (R-Y) da
sub-portadora C*, é usado um circuito contendo uma
linha de atraso de crominancia, conforme mostrado na
parte superior da fig. 3-36.

A fim de ilustrar o funcionamento do circuito, to-
mamos como referéncia de tempo cinco linhas seguidas
num mesmo campo do sinal composto de video; a infor-
magdo af contida, supondo que apenas uma cor esteja
sendo transmitida, ser4 representada vetorialmente na
parte inferior da fig. 3-36. Na sequéncia I observamos
que a portadora modulada e o sinal de sincronismo
saltam de um lado e do outro do eixo (B-Y), devido a
inversio da componente (R-Y) para (R-Y)'a cada linha
horizontal. Observar que, fixada uma cér, (B-Y) e
R-Y) permaneéem constantes, e entre (R-Y) e (R-Y)
haver4 apenas inversio de fase, sem alteragio da ampli-
tude; desta maneira, a fase ©; entre C e (B-Y) é igual
a fase 9, entre C* e (B-Y).

O sinal recebido percorre a linha de atraso de cromi-
nancia, e s6 apés uma linha (28 linha em questio) ird
aparecer na saida e alimentar um divisor de fase. Nas
saidas déste divisor o sinal atrasado é repartido em
duas fases: 0° e 180° (sequéncias II e III da fig. 3-36)
que alimentam cada uma, junto a um sinal ndo atra-
sado, os somadores (B-Y) e (R-Y).

Os sinais na saida do somador (B-Y) sio mostrados
para cada linha na sequéncia IV e os sinais do somador
(R-Y) sio mostrados para cada linha na sequéncia V
da fig. 3-36. Em ambos os casos notamos que a resul-
tante da soma entre o sinal direto e o atrasado é um
vetor segundo os eixos (B-Y) e (R-Y) com amplitude
igual a duas vézes & das componentes (B-Y) e (R-Y) do
sinal da sub-portadora.

Chave PAL

Na saida do somador (R-Y), fig. 3-36, sio recupera-
dos 2 (R-Y) e 2 (R-Y)’, alternadamente linha a linha.
Como vimos anteriormente, no demodulador é reinse-
rido o sinal de portadora em fase, com o sinal de porta-
dora suprimida no transmissor. £ necessirio entdo
inverter a componente (R-Y)’, antes de alimentar o
demodulador. A alternincia de fase do sinal de sincro-
nismo de cdr vai permitir distinguir a linha onde (R-Y)’
deve ser invertido e a linha onde (R-Y) deve permane-
cer em fase. A fig. 3-37 mostra um inversor de fase cha-
veado 0°/180°, que é controlado por um circuito chave,
sincronizado com pulsos do horizontal. A identificagio
da fase (R-Y) ou (R-Y)" é dada por um sinal extraido do
detector de fase. O sinal de identificagio resulta da
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variagdo + 135°da fase do sinal de sincronismo de cor,
comparado com a frequéncia do oscilador local, e apre-
senta-se como um sinal de onda quadrada e frequéncia
igual & metade da do horizontal.

frevd (R-Y) (R-Y)
SOMADOR (R-¥)| INVERSOR
(R-Y) DE FASE |—o
CHAVEADO

It

PULSOS HORIZ. ——

CHAVE
PAL

COMPARADOR DE FASE—

—

Fig. 3-37. Reinversao do sinal (R-Y)!

Sumdrio da Transmiss&@o e Recepgéo
dos Sinais Diferenca de Cér

A fig. 3-38 mostra um diagrama em blocos simplifi-
cado do transmissor e do receptor. Assumimos que os
sinais diferenga de cér (R-Y)e (B-Y) sdao positivos. O si-
nal (R-Y) é aplicado ao modulador (R-Y) em conjunto
com um sinal proveniente do inversor de fase chaveado
(portadora de 3,58 MHz com a fase alternada linha a
linha de 270° e 90°). As saidas do modulador (R-Y) sio

duas faixas laterais cuja tensdo resultante tem fase
alternada de 90° e 270°. Simultineamente, o sinal
(B-Y) é aplicado ao modulador (B-Y),em conjunto com
o sinal de portadora atrasado de 90° (fase de 180°).
As saidas do modulador (B-Y) sdo duas faixas laterais
cuja tensdo resultante tem fase de 0°. As duas tensdes
resultantes (R-Y) e (B-Y), combinadas e transmitidas,
formam o sinal composto de cér. Um pulso correspon-
dente a regiio do pértico posterior do horizontal é intro-
duzido aos dois moduladores, resultando na saida um
sinal de sincronismo de cér com fase de + 135° e
— 135°, alternadamente linha a linha.

No receptor a sub-portadora de cér C é aplicada a
um decodificador PAL onde, na saida do circuito de
linha de atraso, sdo recuperadas as componentes (R-Y)
e (R-Y)’, alternadamente linha a linha de um lado, e do
outro (B-Y). Um inversor de fase gatilhado por uma
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Fig. 3.38 - Modulag¢do e demodula¢do da sub-portadora de cor

chave PAL (sincronizada pelo sinal de sincronismo de
cdr) reinverte a componente (R-Y)’. Os sinais (R-Y) e
(B-Y) da saida do decodificador sdo aplicados respecti-
vamente aos demoduladores (R-Y) e (B-Y). Os sinais de
sincronismo e do oscilador de referéncia 3,58 MHz s3o
aplicados a um comparador de fase que controla a fase
do oscilador de referéncia através de uma valvula de
reatancia. O sinal na safda désse oscilador alimenta o
demodulador (R-Y) com fase de 90° e, através de um
circuito atrasador de fase, o demodulador (B-Y) (0°).
Desta maneira é restaurado um sinal de portadora em
fase com as tensdes das faixas laterais desejadas. Assim,
o demodulador (R-Y) detecta o sinal (R-Y) e o demo-
dulador (B-Y) detecta o sina] (B-Y).

Resumindo, as informagdes (R-Y) e (B-Y), apés a

R-Y
R-Y AMPLIF.
i
-
-051 (R-Y)
G-y
SOMADOR A"(':';'F' >
019 (B-Y)
B-Y AMPLIF
ey B-Y

Fi'g. 3-39. Recuperagdo de G-Y no circuito de matriz.
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modula¢do, sio combinadas, compondo um sinal de
portadora C ou C* que é transmitido, recebido e detec-
tado de maneira a reproduzir os sinais originais (R-Y)
e (B-Y). Lembramos que a partir de (R-Y) e (B-Y) é
possivel recuperar (G-Y) (vide segdo 3-1), da seguinte
maneira:

(G-Y)=-10,51 (R-Y) - 0,19 (B-Y)

Ent3o, uma vez recuperadas as informagdes origi-
nais (R-Y) e (B-Y), é suficiente um simples circuito
somador para recuperar a informagio (G-Y).

Esse circuito é mostrado em forma de diagrama em
blocos nafig. 3-39, e é chamado comumente de matriz.

Sistema PAL

Osistema PAL ¢, na realidade, uma variagao do sis-
tema N'TSC, e seu desenvolvimento foi devido ao prin-
cipal problema apresentado por éste tltimo, o primeiro a
ser implantado no mundo. A desvantagem do sistema
NTSCestano fato de que qualquer érro de fase entre o
oscilador local e o gerador de sub-portadora daorigem a
alteracdes dos matizes de uma cena. Este érro é causa-
do por distor¢io de fase em qualquer etapa do sistema
transmissor-receptor.

Em principio, o sistema PAL corrige essa anormali-
dade, sacrificando a resolu¢do das céres e atenuando,
nos casos em que existe um érro de fase, a saturagio



das céres. A perda de resolugdo ndo chega a ser notada
pelo observador, a ndo ser em comparagdo direta entre
os dois sistemas, o que na pratica nunca vai ocorrer.
A atenuagio da intensidade de uma cor ou dessaturagio,
mesmo em casos extremos, é mais aceitavel do que a mu-
danga de matiz, poisenquanto aquela pode ser corrigida
através de um retoque no contrdle de saturagdo do re-
ceptor, esta é impossivel de ser corrigida quando ha
uma distor¢io de fase diferencial (defasagens desi-
guais para matizes diferentes). Neste caso, mesmo ajus-
tando o contréle de matiz do receptor, o melhor resul-
tado que se pode obter é um compromisso de manter
corretas apenas algumas céres dentro de uma imagem.

Conforme ja& explicado na segio 3-4, no sistema
PAL a componente (R-Y) dosinal de crominéncia é in-
vertida linha a linha. Passaremos ent3o a analisar como
se processa a corre¢do anteriormente referida. A fig.
3-40 mostra vetorialmente a informagdo de crominan-
cia contida numa sequéncia de linhas, reproduzindo, por
exemplo, um padrdo magenta. Na sequéncia A obser-
vamos &ste sinal transmitido pelo sistema NTSC e, em
B, a mesma sequéncia no sistema PAL;as componentes
(B-Y) e (R-Y) também s3io mostradas, e os indices se
referem a4 linha considerada (lembrar que é transmitido
apenas o sinal resultante C).

Em condi¢Ses normais de transmissio, ambos os
sistemas vdo reproduzir no receptor a mesma cdr, po-
rém no receptor PAL, antes da demodulagio da infor-
macgdo contida em C, é necessaria uma reinversdo de
(R-Y)'nas linhas 2 e 4 (na realidade uma reinvers3o de

(R-Y), (R-Y), (R-Y)3 (R-Y),

Cy

ey

C2 Cq

(B-Y) 4

a

b4y A
! / 1 /
R-Y), 4 (R-Y) t 7
Cy i 3] /C3 |/
/(8-Y)p 74 (B-Y)gq
>
(8-v), N (B-Y) 5 "
¥ c c
' - '
(R-Y)z (R Y)4
v

Fig. 3-40. Sequéncia de linhas do sinal de
cromindncia transmitido nos sistemas
NTSC (A) e PAL (B)
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Fig. 3-41. Sequéncia de linhas do sinal de cromindncia
transmitidos nos sistemas NTSC (A) e PAL (B),
com atraso de fase de 10° resultado apés inversdo (C).

(B-v) 2

C em to6rno do eixo B-Y).

Na fig. 3-41 vamos considerar os mesmos sinais com
um atraso de fase de 10°. Observamos que apds a
reinversdo (sequéncia C) no receptor PAL, Cl e C2,
C3 e C4, alternadamente linha a linha, se deslocaram de
10° de um lado e de outro, com relagdo ao sinal original.
Portanto, se fizermos uma média entre as informagdes
de duas linhas sucessivas, obteremos exatamente a cor
original (fase do vetor), porém com uma ligeira dessa-
turagio (amplitude do vetor), conforme ilustra a
fig. 3-42.

Essa média pode ser realizada opticamente na tela
do cinescdpio(pois a umacertadistincia o 6lho do espec-
tador observara a c6r média entre linhas),ou elétrica-
mente por meio do decodificador PAL ja descrito nesta
segdo. Os receptores que adotam a primeira solugio sdo
chamados de receptores PAL simplificados e ndo sdo
equipados de linha de atraso de crominincia.

Observar que na sequéncia da fig. 3-41 A (sinal trans-
mitido no sistema NTSC) o atraso de fase se manteve
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REDUCAO DE

(R-Y) A \ AMPLITUDE
C2 ou \\
C4a /o N
/Oo
ClouG3
(B-Y)

Fig. 3-42. Corregdo de cor resultante da média
de duas linhas.

em tddas as linhas, resultando numa alteragio do matiz
original. O magenta passaria a ter uma tonalidade mais
azulada. Esta distorgdo poderia ser contornada mudan-
do-se a fase do oscilador de referéncia. Outras céres ao
longo do eixo laranja-turquesa (I) causariam uma mu-
dancga de cor mais acentuada.

O Sinal Composto CIPS (Cor, Imagem,
Pedestal e Sincronismo)

Osinal composto de video numa transmissdo a cores
contém a sub-portadora de cér e o sinal de luminancia
Y. A sub-portadora de c6r é um sinal de alta frequéncia,
cuja amplitude corresponde a saturagio de uma cor e
cuja fase, em relagio ao sinal de sincronismo, corres-
ponde ao matiz da cor. A amplitude do sinal Y corres-
ponde ao brilho da cbr. Desta maneira, as trés caracte-
risticas de uma c6r - matiz, saturagio e brilho - estio
contidas no sinal composto de video. O sinal Y é usado
para excitar os circuitos de video de um receptor préto
e branco, durante as transmissdes a cores.

No inicio déste capitulo foi estabelecido que o sinal '
Y é sempre proporcional as tensdes de saida da cAmara
de TV a céres (vermelho, verde e azul). As proporgdes em
que cada um contribui na formagdo de Y sdo: 59, de
verde, 309, de vermelho e 119, de azul. A fig. 3-43
mostra uma linha de um sinal composto de barras co-
loridas, dispostas em ordem decrescente de brilho, cada
uma das barras representando inicialmente branco e,
a seguir, amarelo, turquesa, verde, magenta, vermelho
e azul, todos saturados e, finalmente, préto.

Para se entender a composigio désse sinal, cons-
truimos a tabela onde se 1€, na segunda coluna, a com-
posi¢do de cada uma das cdres, nas proporgdes em que
sdo produzidas na cAmara, na terceira coluna, Y resul-
tante da relagio Y =0,30R+0,59G+0,11B e, na sexta
coluna, a amplitude do sinal de sub-portadora, que é
resultante da soma vetorial de (R-Y) e (B-Y), ou seja:

C= Y (R-Y)2+(B-Y)?

ag

| SINAL Y AMPLITUDE AMPLITUDE
COR A SER |COMPOSIGAO | RESULTANTE: DA SUB- PgaE?A;I'Z\J)d(B);?A
Y=0,30R+ |R-Y |B-Y
REPRODUZIDA 0,596 + PORTADORA  |as77 (R-)
R|G|B 0,118B c=V(R-Y)2 +(B-Y)2| 0,49 (B-Y)
BRANCO 1 1 1 1 (0} (0] (0]
AMARELO 1 1 (0} 0,89 +0,11 |-0,89 0,89 0,44
TURQUESA (0] 1 1 0,70 -0,70|+0,30 0,76 0,63
VERDE (o] 1 0 0,59 -0,59|-0,59 0,83 0,59
VIOLETA 1 (o] 1 0,41 +0,59|+0,59 0,83 0,59
VERMELHO 1 (o] 0 0,30 +0,70|-0,30 0,76 0,63
AZUL (o] (o] 1 0,11 -0,11|+0,89 0,89 0,44
PRETO o|o|o (o} o o o o
Tabela 3-2.
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F1ig. 3-43. Sinal composto com (R-Y) e (B-Y)
correspondentes a cores saturadas.

Na fig. 3-43 podemos observar que a sub-portadora
de cér pode chegar até os niveis de préto e branco e, em
alguns casos, até regides de modulagdo abaixo de zero
ou acima do nivel de sincronismo. Portanto, éste sinal
nio pode ser transmitido com sua amplitude total.
Deve-se entdo proceder a uma alteragio nos sinais
diferenca de cor, para tornar possivel sua transmiss3o.
Para preencher os pré-requisitos de transmissdo, sdo
reduzidas as amplitudes de (R-Y) e (B-Y) no transmis-
sor. O sinal diferencga de cor (R-Y) é alterado a 87,79,
do seu valor original, e o sinal diferenga de cér (B-Y)
a 49,39, do seu valor original, passando a ser denomi-
nados, respectivamente, V e U. O mesmo sinal composto
mostrado anteriormente é reproduzido outra vez na

fig. 3-44C, porém com (R-Y) e (B-Y) alterados da ma-
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Fig. 3-44. Sinal de lumindncia (A), sinal de
cromindncia (B) e sinal composto de video com
(R-Y) e (B-Y) reduzidos (C).

neira indicada (fig. 3-44B). A atenuagio de (R-Y)e(B-Y)
ndo altera o sinal de luminincia. Pode-se notar que,
exceto para o amarelo e turquesa, todos os sinais de

R.G.B SINAIS NA SAIDA DA CAMARA TRICROMATICA .

Y SINAL DE LUMINANGIA OBTIDO DA COMBINAGAO DE R, G, B.
R-Y :B-Y;G-Y. | SINAIS DIFERENGA DE COR.
R-Y,B-Y SINAIS DIFERENGA DE COR A SEREM TRANSMITIDOS.
vV = 0,87 (R-Y).
U = 0,49 (B-Y).
¢ SUB-PORTADORA (+90°) MODULADA POR V.
A3 SUB-PORTADORA (- 90°) MODULADA POR V.
u SUB~PORTADORA ( 0°) MODULADA POR U.
C SUB-PORTADORA MODULADA POR V E U EM QUADRATURA.
c* SUB-PORTADORA MODULADA POR V'E U EM QUADRATURA.
Tabela 3-3.
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sub-portadora estdo entre os limites 0 e 1009, de mo-
dulag¢do da portadora. Conforme foi mencionado ante-
riormente, tddas estas cOres sdo saturadas, e cores satu-
radas quase nunca ocorrem na natureza. Consequente-
mente, os sinals de cor raramente atingem as amplitudes
ilustradas. No receptor, as amplitudes originais deverdo
ser restabelecidas.

Em resumo, trés sinais sio necessarios para trans-
portar a informag3o de c6r para o receptor de TV: o
sinal Y de luminéncia, que é o sinal que reproduz os de-
talhes de uma cena e contém frequéncias até 4,2 MHz;
a sub-portadora de crominincia, que transporta as in-
formagdes de matiz e saturagdo e contém componentes
de frequéncia até 1,3 MHz; o sinal de sincronismo de
cor na frequéncia de 3,58 MHz. A fim de identificar a
informagdo de cor e a forma de onda com a qual ela
aparece nos diversos estigios, usaremos a simbologia
mostrada na tabela 3-3.

Sinais Diferencade Corl e Q

Nas discussdes precedentes, a transmissdo de cér foi
descrita em térmos dos sinais diferenga de cér (R-Y) e
(B-Y). Entretanto, pode-se transmitir outro par de si-

nais diferenga de cér que também contenham as infor- |

magdes dos sinais diferenga de cor (R-Y) e (B-Y). As
diferencgas essenciais entre os sinais diferenga de cor I
e Q e (R-Y) e (B-Y), respectivamente, s3o:

1) A fase dos sinais I e Q sdo avangadas de 33° em

relagio a (R-Y) e (B-Y).

2) Os limites de frequéncia dos sinais I e Q sdo 1,3

MHz e 0,5 MHz.

A raz3o para ésse deslocamento de fase dos sinais
diferenca de cér éo fato de que acima de 0,5 MHz apenas
um dos sinais diferenga de cor esta sendo transmitido.
Consequentemente, os elementos de imagem criados en-
tre 0,5 e 1,3 MHz serdo coloridos apenas pelas cores que
éste unico sinal diferenca de cér, o sinal I, ird criar.
Para entender mais claramente a necessidade do Angu-
lode fase diferente para o sinal diferenga de cor em alta
definigio, é bom observar as varias cbres, as quais cada
sinal diferenga de cér cria quando estd sendo transmi-
tido. Como exemplo, observe o eixo I mostrado na
fig. 3-45. Este eixo é indicado num diagrama que mos-
tra as varias cores produzidas pelos sinais instantineos
resultantes da modulagio da sub-portadora de cor.
Quando I estd na sua amplitude maxima positiva, a
cbr reproduzida é um laranja avermelhado. A medida
que a amplitude do sinal é reduzida, esta cér se torna
dessaturada até que, com amplitude zero, ela fica bran-
ca; 3 medida que o sinal I aumenta negativamente, éle
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alcanga um valor que produz uma cor saturada quase
turquesa, porém mais préxima de azul. Tratando-se de
maneira generalizada, o eixo I é definido como passan-
do do laranja, através do branco, até o turquesa, e é
frequentemente referido como eixo laranja-turquesa.
Observe que cada eixo passa através de apenas duas
cores especificas (fig. 3-45). Estas sdo as cores primarias
do eixo. Ndo perder de vista o fato de que se est4 fazendo
referéncia a transmissio de apenas um sinal diferenga
de cbdr. O eixo I foi escolhido para o sinal de cér de alta
defini¢do, desde que as cores ao longo déste eixo preen-
chem os requisitos do 6lho humano para uma reprodu-
¢do satisfatéria de cores, conforme estabelecido por
testes subjetivos de visdo. Apenas como lembrete, as
mesmas duas cbres primérias do eixo I, laranja e tur-
quesa, foram usadas como cbres priméarias nos primeiros
filmes coloridos.

E importante compreender que ndo h4 diferenca
entre o sistema I - Q e o sistema (R-Y) - (B-Y). Para
apreciar ésse fato mais claramente, assuma por um mo-
mento que o sinal I é limitado em frequénciaa 0,5 MHz,
da mesma maneira que o sinal Q. Isto torna os sistemas
I-Q e (R-Y)- (B-Y) semelhantes, exceto no que diz res-
peito a fase e largura de faixa. Para explicar a seme-
lhanga, considere os dois diagramas vetoriais da fig.3-46.
Esses diagramas ilustram a fase e a amplitude da sub-
portadora de cdr para ambos os sistemas de transmis-
sdo, quando uma cena vermelha esta sendo televisada.
O angulo de fase relativo da sub-portadora de c6rC, em
ambos os casos, é exatamente o mesmo, 103°. Deve-se
notar que a amplitude da sub-portadora de cér também
¢ idéntica em ambos os diagramas. Assim, a fase, em re-
lagdo aosinal de sincronismo de cére a amplitude da sub-
portadora de cor resultante permanecem inalteradas. As
Unicas diferengas s3o as fases e amplitudes dos vetores
(sinais diferenca de c6r) que compdem a sub-portadora
de cbr em cada caso. Portanto, qualquer que seja o
matiz ou saturagdo de uma cér transmitida, a envol-
téria de modulagio da sub-portadora de cor é a mesma,
se formada pelos sinais diferenga de cor I e Q ou pelos
sinais diferenca de cor (R-Y) e (B-Y), até detalhes de
imagem de0,5 MHz. Nas frequéncias mais altas, a sub-
portadora de c6r muda, pois apenas um sinal diferenga
de c6r, o sinal I, é transmitido. O sinal Y ou luminan-
cia, e o sinal de sincronismo de cor sdo recebidos e pro-
cessados conforme féra explicado anteriormente, e nio
sdo afetados pelo fato de se demodular (R-Y) e (B-Y),
ao invés dos sinais I e Q. Dessa maneira, para informa-
¢3o de imagem abaixo de 0,5 MHz, a saida do trans-
missor € idéntica para qualquer que seja o par de sinais
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Fig. 3-45. Coordenadas I-Q e (R-Y) (B-Y) indicando
as cores associadas a cada um dos sinais
diferenga de cor.

diferenca de cor que se use.

Basicamente, nio hd nenhuma mudanga radical na
recepgio e demodulagdo de sub-portadora de c6r, quan-
do se transmite as componentes de cor de alta frequén-
cla em apenas um sinal diferenga de cér. No receptor
pode-se demodular a sub-portadora de cér tanto segun-
do as coordenadas (R-Y) e (B-Y), como segundo as coor-
denadas I e Q. Normalmente se faz a demodulagio de

maneira a recuperar (R-Y)e (B-Y), porque os circuitos
sdo menos complexos. Desta maneira, na maioria das
vézes se demodula o sinal de modo a se obter direta-
mente (R-Y) e (B-Y), sendo (G-Y) derivado diretamente
déles. Isto elimina a necessidade de se transformar Ie Q
em (R-Y) e (B-Y) no receptor, ap6s a demodulag3o.
Desde que a sub-portadora de cor criada pelos sinais
diferenca de cor I e Q abaixo do limite de 0,5 MHz é
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F1ig. 3-46. Andlise vetorial de um sinal transmitido pelos sinats diferenga de cor
I-Q e (R-Y) (B-Y).

idéntica aquela criada pelos sinais diferenga de cor
(R-Y) e (B-Y), quando demodulada segundo os eixos
(R-Y) e (B-Y) resultard na mesma informagao que seria
obtida se a demodulagio se fizesse segundo os eixos I e
Q, e em seguida f6ssem transpostas para (R-Y) e (B-Y).
Para produzir sinais diferenca de c6r (R-Y) e (B-Y) nas
saidas dos demoduladores, éstes trabalham em fases de
0° e 90°. Os sinais dos demoduladores estio em propor-
¢io direta & componente segundo as coordenadas (R-Y)
e (B-Y), para a fase e a amplitude da sub-portadora de
cor em qualquer instante. A saida de cada demodulador
é filtrada, a fim de remover o sinal de radio-frequéncia
e produzir apenas um sinal proporcional ao sinal modu-
lador original. Os sinais (R-Y) e (B-Y) resultantes sio
aplicados aos circuitos préviamente discutidos, para
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produzir os sinais vermelho, verde e azul.

Originalmente, a utilizagdo dos sinaisdiferenca de cor
I e Q foi 0 método encontrado para contornar o fato de
que, sendo a sub-portadora de c6r locadaem 3,58 MHz
em relagdo a portadora de video, e a faixa de video atin-
gindo 4,2 MHz, haveria apenas 0,6 MHz disponiveis
para a faixa lateral superior da sub-portadora de cér
modulada. Desta maneira, o sinal Q seria transmitido
com as duas faixas laterais de 0,5 MHz e o sinal I trans-
mitido com modulagdo até 1,5 MHz, porém com a faixa
lateral superior vestigial de 0,5 MHz. Entretanto, a van-
tagem de se transmitir I e Q em relagio A transmissio
de U e V é pequena, quando se leva em conta as difi-
culdades de transmissio de dois sinais de sub-portado-
ra com faixas laterais diferentes.



3-5. INTERCALAGAO DE FREQUENCIAS

Conforme estabelecido no {nicio déste estudo, t6das
as informagdes de luminAncia e crominincia devem ser
transmitidas dentro dos limites de frequéncia dos ca-
nais de TV para transmissio em préto e branco. Foi
mostrado que o sinal de luminincia requer 4,2 MHz de
faixa, designados para a informagio de video. Foi men-
cionado, também, que a informagio decrominancia é in-
tercalada com a deluminancia,de modo a repartircom a
mesma a faixa de 4,2 MHz correspondente a um canal.

O sistema de TV em préto e branco utiliza o espec-
tro de frequéncia de maneira bastante ineficiente, pois
deixa diversos vazios, nos quais nenhuma informagio
é transmitida. A razdo disto é o processo de varredura
utilizado em televisio. O método de varredura faz com
que os componentes do sinal de video se agrupem em
téorno de harménicas das frequéncias do vertical e do
horizontal. Este agrupamento é de especial importan-
cia para a intercalagio de frequéncias. A fig. 3-47 ilus-
tra da segunda até a quinta harménicasdo espectro de
um sinal de video, com suas frequéncias laterais associa-
das acima e abaixo. E importante notar o espago entre
os grupos de pacotes de energia, pois éle devera ser uti-
lizado para a transmissdo do sinal de crominéncia. De
maneira a tornar eficiente o uso désse espago, foram
alteradas as frequéncias de varredura horizontal e ver-
tical para 15.734 Hz e 59,94 Hz, respectivamente. Esta
ligeira diferenga ndo prejudica a operagdo dos recep-
tores acromaticos.

A informacido de crominincia transmitida, devido
a alternagio linha a linha, estara agrupada em térno de
harmoénicas de meia frequéncia horizontal. A fig. 3-48
mostra como se determinou a melhor maneira de inter-
calar a sub-portadora de c6r junto com a informagio
de luminancia no espectro de video. Observe que os es-
pagos vazios do espectro do sinal de luminancia corres-
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Fig. 3-47. Agrupamento do sinal de lumindncia
em térno de harménicas da frequéncia horizontal.
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Fig. 3-48. Composi¢do harmoénica do sinal de
lumindncia (A) cromindncia (B) interpolagdo de
frequéncias (C).

pondem as harménicas {mpares de 1/2 frequéncia hori-
zontal em A (lembrar que, por exemplo, a 4502 har-
moénica de 1/2 frequéncia horizontal corresponde a 2252
harménica da frequéncia horizontal). Observe, também,
que os vazios do espectro do sinal de crominincia em B
correspondem a harménicas impares de 1/4 da frequén-
cia horizontal. Ambos os espectros estio desenhados na
mesma escala, porém com coordenadas diferentes.

Consequentemente, a fim de evitar superposi¢do ou
interferéncia de espectros, o sinal de sub-portadora de
cdr devera corresponder a uma harménica {mpar de 1/4
da frequéncia horizontal. Sua frequéncia deve ser sufi-
cientemente elevada, para nio apresentar interferén-
cia visivel na recepgdo de sinais de cOres em receptores
acromaticos, e deve também comportar suas faixas la-
terais (pelo menos0s0,6 MHz correspondentes as cores
de alta definigdo) dentro da faixa disponivel de video
de 4,2 MHz. Dessa maneira, o valor determinado para a
sub-portadora de cér é 3,575611 MHz, que corresponde
a 9092 harménica de 1/4 da frequéncia horizontal.

Para entender mais claramente por que as informa-
¢Oes contidas no sinal de video se agrupam em t6rno de
harménicas das frequéncias de varredura vertical e ho-
rizontal, é necessario rever a derivagio de uma onda
retangular e de uma onda dente de serra.
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RESULTANTE DE

/5 HARMONICAS

FREQUENCIA
FUNDAMENTAL
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ONDA RETANGULAR
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Fiq. 3-49. Derivagdo de uma onda retangular.

Decomposi¢do de Ondas Retangulares
e Ondas Dente de Serra

A resolugido de uma onda é um processo matematico,
conhecido como anélise de Fourier. Daremos a seguir
uma explicagdo simplificada. Uma onda retangular
contém um grande nimero de ondas senoidais. A com-
ponente senoidal de menor frequéncia (frequéncia fun-
damental) incluida em uma onda quadrada é determi-
nada pela frequéncia de repetigio da onda quadrada.
Cada componente sucessiva de maior frequéncia cons-
titui uma harmdnica da frequéncia fundamental. Uma
onda retangular perfeita contém, tedricamente, um na-

RESULTANTE DE
P HARMONICAS

FORMA DE ONDA
- DENTE DE SERRA
RESULTANTE

FREQUENCIA
FUNDAMENTAL

Fig. 3-50. Derivagdo de uma onda dente de serra.
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mero infinito de harmoénicas da frequéncia fundamen-
tal. A frequéncia fundamental e o resultado da compo-
si¢do de cinco de suas harmodnicas estdo ilustradas na
fig. 3-49. Um exame dessa ilustragdorevela que quanto
maior é o ntimero de harmoénicas que estdo sendo soma-
das para produzir a onda resultante, mais abruptos s3o
os lados dessa onda e mais plana é sua parte superior.
Portanto, é facil concluir que uma onda retangular con-
tém um nidmero infinito de harménicas da frequéncia
fundamental da onda quadrada, ou seja, da sua fre-
quéncia de repetigio.

Da mesma maneira, na fig. 3-50 é ilustrada a forma-
¢3o de uma onda dente de serra. Como no caso da onda
retangular, a frequéncia fundamental da onda dente
de serra é dada pela sua frequéncia de repetigio.

Componentes de Frequéncia do
Sinal de Video

O sistema de televisdo a cores exige que a tela seja
varrida horizontalmente a uma razio de 15.734 vézes
por segundo, e verticalmente a uma razdo de 59,94 vé-
zes por segundo. Inicialmente, nosso interésse é a razdo
de varredura horizontal. Admitamos que a cena que
esta sendo varrida consiste de uma barra colocada no
centro de um campo branco, conforme mostra a fig.
3-51A. A tensdo de video desenvolvida ao varrer uma
linha desta cena esta indicada na fig. 3-51B. Nota-se
que a tensdo de video é uma onda retangular. Visto
que temos a mesma forma de tens3o de video para cada
linha varrida, e como as varreduras das linhas se repe-
tem a uma razdo de 15.734 Hz, o sinal de safda contém
uma série de ondas retangulares que apresentam uma
razdo de repeti¢do igual & frequéncia com que se veri-
ficam as varreduras das linhas horizontais, ou seja,
15.734 Hz. Conforme foi discutido anteriormente, a
raz3o de repeticio de uma onda retangular corresponde
a frequéncia fundamental da onda retangular. Portan-
to, as componentes de frequéncia da informagio de
video para esta cena repetem-se a razio de 15.734 Hz
e suas harmdnicas.

Em seguida, admitamos que a cena a ser varrida seja
um sombreado gradual, comegando com o branco,
passando pelo cinza e chegando até o préto, como mos-
tra a fig. 3-52A. Imediatamente abaixo, est4 indicada
a tensdo de video desenvolvida durante a varredura de
uma linha horizontal (fig. 3-52B). Nesse caso, a tensdo
de video é uma onda do tipo dente de serra. A tensio
de video continua sendo uma onda dente de serra para
cada uma das linhas varridas. Portanto, a informagio
de video consiste de uma série de ondas dente de serra,
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Fig. 3-51. Sinal de video com forma de onda
retangular.

com uma razido de repetigio ou frequéncia fundamental
igual a 15.734 Hz; desde que as componentes de fre-

A . o~ A .
quéncia da onda dente de serra sdo a frequéncia funda-
mental e todas as suas harmoénicas, a tensio de video
correspondente a essa cena contém a frequéncia de
15.734 Hz e t6das as suas harménicas.

A onda retangular e a onda dente de serra sdo as
formas de onda basicas, com as quais sdo formadas as
formas de onda mais complexas que ocorrem na modu-
lagdo de video, ao ser varrida uma cena qualquer. Desta
forma, podemos afirmar que tdda a modulagao de video
tem uma componente de frequéncia fundamental de
15.734 Hz, devido ao método de varredura de linhas
usadas em televisio. Fica agora evidente por que razio
o sinal de video é mostrado na fig. 3-47 com intervalos
de frequéncia igual a 15.734 Hz.

As frequéncias laterais, de valores acima e abaixo
da frequéncia de varredura daslinhashorizontais, estdo
espacadas de 59,94 Hz entre si. Elas sio o resultado das
variagdes na informagio de video, desde um campo até
o outro mais préximo. Essas mudangas de campo
ocorrem na razio da varredura vertical, resultando
entdo em frequéncias que sio harmédnicas da frequéncia

TRANSMISSAO E RECEPCAD

de varredura vertical.

Se tomarmos agora um sinal de crominincia do
mesmo formato, isto é, uma onda retangular ou dente
de serra no sistema de transmissdo PAL, a sub-portado-
ra modulada estara alternadalinha a linha e, portanto,
o periodo de repetigdo de um mesmo sinal sera o d6bro,
o que equivale a dizer que a frequéncia de repetigio é a
metade da discutida anteriormente. Em outras pala-
vras: a mesma informagido aparece apenas de duas em
duas linhas, enquanto que sem a alternagio de fase ela
aparecera idéntica em tddas as linhas. Dessa maneira,
quando se trata de intercalar as duas informagdes no
espectro de frequéncia, deve-se deslocar uma em relagio
a outra de 1/4 da frequéncia horizontal, a fim de evitar
interferéncia direta dos dois sinais.

Foram admitidas condi¢des ideais, com o objetivo
de explicar a intercalagio de frequéncia. Na maioria
dos programas de televisio temos imagens em movi-
mento produzindo, désse modo, uma frequéncia qual-
quer, contida no espectro de video. Portanto, a frequén-
cia fundamental de repeti¢io da informagio de video
pode assumir um valor diferente de 15.734 Hz. Essa
variagdo é proporcional a rapidez do movimento. Isto
causa alguma interferéncia entre o sinal de crominan-
cia e o sinal de luminancia que se acham intercalados.
Todavia, ésse efeito é desprezivel.
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Fig. 3-52. Sinal de video com forma de onda
dente de serra.
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DESCRICAO DO CIRCUITO

- STE CAPITULO descreve a operacio dos circui-
tos de um receptor de TV a cores, com excegdo
do cinescdpio e os circuitos a éle associados, os qualis,
devido & sua complexidade, serdo tratados separada-
mente no capitulo 5. Enfase especial é dada aos circui-
tos de crominancia.
A primeira segdo déste capitulo mostra o diagrama
em blocos e uma descrigdo breve do mesmo; as se¢des
seguintes analisam os circuitos individualmente.

4-1. DIAGRAMA EM BLOCOS

O diagrama em blocos da fig. 4-1 mostra um recep-
tor de TV a cores tipico. Os circuitos individuais do re-
ceptor foram agrupados em 4 grupos, de acérdo com
as fungdes de cada estagio.

Grupo 1

Seletor de Canais (1, 2)

O seletor de canais de um receptor de TV a cbores é
bastante parecido com um seletor de canais para um
receptor acroméatico. O sinal composto de um canal é
amplificado e convertido para as frequéncias interme-
didrias, ou seja, portadora de video (45,75 MHz), por-
tadora de som (41,25 MHz) e portadora de cor (42,17
MHz). Como nos seletores para TV acromatica, o esta-
gio de RF providencia a selegdo e amplificagdo do sinal
e é também controlado pelo CAG.

Fl de Video (3)

A FIde video contém trés estigios sintonizados que
amplificam o sinal fornecido pelo seletor a um nivel
conveniente para detecgdo. A curva de resposta déste
amplificador é responsavel pela seletividade e, em geral,
os seus primeiros 2 estigios sdo controlados pelo CAG.

Detector de Video - Detector de Som (4)
Ao contrario de um televisor préto e branco, o TV
a cores usa detectores separados - um para extrair o
sinal de video e outro para obter o sinal de 4,5 MHz-
evitando, desta maneira, o batimento de 924 kHz entre
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as portadoras de som e crominincia no detector de
video.

Pré-Amplificador de Video (10)

Neste estagio, o sinal demodulado contendo a infor-
macio de luminincia (Y), os pulsos de sincronismo, o
sinal composto de cér (C e C*), bem como o sinal de sin-
cronismo de cér (BURST) sio amplificados e distribui-
dos para os diversos circuitos de processamento; assim,
o sinal Y ¢ injetado no amplificador de video (11) e se-
parador de sincronismo (38), e o sinal composto de cér
no amplificador de crominancia (16).

Adaptador (11) e Linha de Atraso
de Luminancia (12)

Este estigio efetua a adaptagio da impedancia do
pré-amplificador de video com a da linha de atraso de
luminéncia, a qual fornece o sinal para a saida de video
com um atraso aproximado de 1 useg. O atraso é ne-
cessario para fazer com que as informagdes de lumi-
nincia e de cor, que sio processadas em canais di-
ferentes, aparecam perfeitamente superpostas na tela
do cinescépios

Estagio de Saida de Video (14)

O estagio de saida de video amplifica o sinal de lumi-
naincia a um nivel suficientemente alto para excitar os
catodos do cinescépio.

Fl de Som (5)

A FIde som amplifica o sinal de 4,5 MHz, modulado
em frequéncia, até um nivel conveniente para ser de-
modulado no detector de relagio (7). O segundo esta-
gio (6) desempenha também a fungdo de limitador.

Amplificador de Audio (8,9)

O sinal de 4dudio fornecido pelo detector de relagio
¢é amplificado até um nivel suficiente para excitar um
alto-falante.
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5/6/7/8/9
10/11)12/14
13
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16/17/18

19/23/24
20/21/22/26
25

27

28

29

F1ig. 4-1. Diagrama em blocos tipico de um TV a céres PAL-M.

- Seletores VHF-UHF

- FI de Video

- FI de Som e Amplificador de Audio

- Pre, Adaptador, LA e Safda de Video
- Armadilha 358 MHz

- CAG

- Amplificador de Cromindncia e Linha
de Atraso PAL

- Canal B-Y
- Canal R-Y
- Satda G-Y
- Apagador

- CAC e Inibidor
- Amplificador de Sincronismo de Cér

30/31 - Detetores para Inibidor e Oscilador
358 MHz

32/33/34 - Oscilador e CAF

35/36/37 - Circutto de Identificagdo
de Linhas

38/39/40/41/43 - Separador de Sinc. e Estdgios
de Deflexdo

42 - Circuito de Corregdo do Efeito
Almofada

44145 - Bobinas de Deflexdo e Conjunto de
Convergéncia

46 - Circuitos de Convergéncia

47 - Divisor de Foco

48 - Desmagnetizagio Automdtica
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Grupo 2

Amplificador de Crominancia

O sinal de sub-portadora de cér de 3,58 MHz é reti-
rado da saida do pré-amplificador de video (10) e apli-
cado a um amplificador passa-faixa (16). O ganho
désse estagio é controlado por um Controle Automa-
tico de Cér (CAC) proveniente do detector do inibidor
(30). Désse estagio é retirado o pulso de sincronismo
de c6r (BURST).

Através do 2¢ amplificador de crominéincia (17) o
sinal é aplicado a uma linha de atraso (18). Este estigio
é cortado por um circuito inibidor (28) na auséncia de
sinal de crominéncia, para impedir que aparega ruido
na tela do cinescépio, na forma de chuvisco colorido
(efeito confete). O sinal de comando do inibidor é tam-
bém utilizado para comutar a armadilha de 3,58 MHz
(13). Neste 2¢ amplificador é também aplicado um
pulso de apagamento que remove o sinal de sincronismo
de cor.

Linha de Atraso de Crominancia PAL (18)

O circuito de matriz divide o sinal de sub-portadora
nos seus componentes de diferenga de cor, ou seja, Ve
XU. O sinal ¥ que aparece linha a linha invertido (7,7”),
é aplicado a um estagio inversor (20), o qual restaura a
fase do sinal 7. Depois da inversio, teremos apenas ¥
em tddas as linhas. O inversor recebe um sinal de onda
quadrada de 7,9 kHz da chave PAL (37), a qual é co-
mandada de maneira a reinverter apenas as linhas
contendo 7!

Amplificadores 7 (21) e 7 (19)

Os amplificadores ? e # amplificam os dois sinais
a niveis convenientes para serem demodulados, e com-
pensam as atenuagdes introduzidas em (R-Y) e (B-Y)
no transmissor.

Demoduladores (R-Y) e (B-Y)

O demodulador (R-Y) (22) compara a fase e a ampli-
tude do sinal de ¥ com o sinal proveniente do oscilador
de referéncia, e fornece o sinal demodulado para o am-
plificador (R-Y) (26). O demodulador (B-Y) (23) é idén-
tico ao anterior, com a tinica diferenga que éle recebe
o sinal # e o compara com um sinal de referéncia 90°
defasado em relagio ao demodulador (R-Y). O sinal
demodulado é fornecido ao amplificador (B-Y) (24).

Estagios de Saida de (R-Y), (G-Y) e (B-Y)
Os sinais diferenga de cor (R-Y) e (B-Y) sdo ampli-
ficados pelos estagios de saida de (R-Y) (26) e (B-Y)

(24), a um nivel conveniente para excitar as grades R
e B do cinescépio.

Os catodos dos trés estagios de saida estdo interli-
gados e os sinais (R-Y) e (B-Y) presentes neste ponto
sdo somados. A soma désses dois sinais resulta no sinal
(G-Y), que entdo é amplificado pelo estidgio de saida
(G-Y) (25) e aplicado a grade G do cinescépio.

Grupo 3

Amplificador de Sincronismo de Cor
(BURST) (29)

O amplificador de sincronismo de cor (29) é alimen-
tado pelo 12 amplificador de crominincia. Déste, éle
retira apenas o sinal de sincronismo de cor, devido ao
pulso do TSH alimentado a sua entrada. O sinal de
sincronismo é entdo amplificado a um nivel conveniente
para excitar o comparador de fase (31) e o detector do
inibidor (30).

Detector do Inibidor (30) e o
Inibidor (28)

No caso de recepgdo a cores, éste detector fornece
uma tensdo continua proporcional ao nivel e fase do
sinal de BURST. Maior o nivel da sub-portadora de
cor, maior o nivel de BURST e, portanto, maiora tensio
fornecida pelo detector. Esta tensdo controla o ganho
do primeiro estagio de coér (CAC). Ela também ¢ apli-
cada ao inibidor de cdr (28), o qual corta o 22 estigio
do amplificador de crominancia (17), quando o nivel da
sub-portadora de cér é muito baixo, ou durante a re-
cepgio em préto e branco, quando o BURST nao esta
presente. Sz a sub-portadora atinge um nivel que per-
mite a recepgio em cbres, o CAC é suficientemente alto
para comandar o inibidor.

Comparador de Fase (31)

Compara a fase do BURST com a do sinal fornecido
pelo oscilador de referéncia (33). No sistema PAL a fase
de BURST muda de 180° 4+ 45° para 180° — 45°, de
linha para linha. A saida do comparador de fase, nesse
caso, é uma onda quadrada, a qual é usada para sincro-
nizar um oscilador de 7,9 kHz (36). Apés uma filtragem
obtém-se o seu valor médio, que é usado para sincro-
nizar o oscilador de referéncia (33).

Valvula de Reatancia (32) e Oscilador
de Referéncia 3,58 MHz (33)

A vélvula de reatincia controla a fase e a frequéncia
do oscilador de referéncia, por meio da tensdo obtida
no comparador de fase. A fim de se conseguir a estabi-



lidade de frequéncia necesséria, o oscilador é controlado
a cristal. O sinal fornecido por éle é aplicado em fases
convenientes para osdemoduladores(R-Y)e (B-Y), para
o comparador de fase e o detector do inibidor.

Sincronizag¢édo PAL

Para reinverter sempre a linha que féra invertida
originalmente na estagdo, um sinal de onda quadrada
desenvolvido no comparador de fase é usado para sin-
cronizar um oscilador de 7,9 kHz (36). Este sincroniza
o circuito de flip-flop (multivibrador bi-estavel)(37),
e daf o estigio inversor (20).

Apagador (27)

Este estdgio recebe um pulso horizontal do TSH e,
ap6s limitagdo conveniente, distribui dois pulsos, um
para o 22 estagio amplificador de crominancia (17) e
outro para os estagios de saida de diferenca de cor (24,
25, 26). A partir déstes pulsos é removido o BURST do

sinal de crominancia e providenciada a restauragao CC.

Grupo 4
Deflexdo e Sincronismo

O sinal composto de video amplificado é aplicado a
um separador de sincronismo (38), o qual extrai os pul-
sos de sincronismo da informagdo de luminancia. Um
cancelador de ruido, recebendo o sinal de video com-
posto do 12 amplificador de video, corta o separador
de sincronismo durante pulsos intensos de interferén-
cia. O sinal fornecido pelo separador de sincronismo é
aplicado ao comparador de fase que, por seu lado, rece-
be um pulso de dente de serra vindo do transformador
de safida horizontal. Se o oscilador horizontal (41) ni3o
estiver na frequéncia correta, o comparador de fase
(39) fornece uma tensdo de contréle para a valvula
de reatincia (40). Esta corrige a frequéncia do oscila-
dor, mantendo sua estabilidade. O sinal do oscilador
comanda a valvula de saida horizontal que, através
do transformador de saida horizontal (TSH), excita
as bobinas de deflexio (44). Essas bobinas fornecem
o campo magnético para deflexdo dos feixes eletrdnicos.
O TSH fornece também pulsos para o circuito de cor-
recdo do efeito almofada (42), para o amplificador
de sincronismo de cor (29), flip-flop (37), CAG (15),
comparador de fase horizontal (39), circuito de conver-
géncia (46), inibidor de cor (28), apagador (27) e um
pulso de muito alta tensdo para ser retificado. A ten-
sdo retificada (MAT) polariza o anodo do cinescépio.
A partir de um divisor resistivo (47), ligado a alta ten-
sdo, obtém-se a tensdo de polarizagdo da grade de fo-
co do cinescépio.

DESCRICAO DO CIRCUITO

Os pulsos de sincronismo vertical sio obtidos do
separador de sincronismo através de um integrador.
Esses pulsos mantém o oscilador vertical (43) sincro-
nizado com o da estagio. O oscilador é, em geral, do
tipo multivibrador astavel. A saida vertical é parte do
circuito oscilante. Uma corrente dente de serra é
aplicada as bobinas de deflexio (44) através do trans-
formador de safda vertical. Estas fornecem o campo
magnético necessario para deflexdo dos feixes eletrd-
nicos no sentido vertical. O estigio de saida vertical
também fornece sinais para o circuito de convergén-
cia (46) e para o catodo do cinescépio (apagamento do
retracgo).

Circuito de Convergéncia (46)

O circuito de convergéncia destina-se a corrigir os
erros de convergéncia dos feixes ao tocar a tela, modi-
ficando convenientemente as formas de onda dos si-
nais vindos das safdas horizontal e vertical. O sinal

. T . R . A
assim produzido é aplicado as bobinas de convergén-
cia (45) situadas no pescogo do cinescépio.

Fonte de Alimentacgdo (48)

A fonte de alimentagdo, além de fornecer as tensdes
de + B, tensdes de filamento para as valvulas e para
o cinescopio, excita uma bobina com uma corrente
alternada, a fim de eliminar, durante o aquecimento
do aparelho, qualquer magnetizagio indesejavel nas
partes metalicas associadas ao cinescépio.

4-2. O SELETOR DE CANAIS

O seletor de canais usado num receptor de TV a
cbres, mostrado esquematicamente na fig. 4-2, é se-
melhante ao usado num receptor acromatico. O se-
letor é projetado para alto ganho e baixo rufdo e usa,
como amplificador de RF, um transistor com carac-
teristica de ganho controlado e frequéncia de corte
elevada. Neste estagio existe um ajuste de polarizagdo
para obter-se 0 maximo ganho, compensando a varia-
¢do normal entre transistores.

Na fig. 4-2, L1, Cl1, L2 e C2 formam a armadilha
para as frequéncias abaixo do canal 2, para evitar que
o retdrno de frequéncias intermediarias cause interfe-
réncias. L3 adapta a impedancia da linha balanceada
de 300 ohms na entrada com a impedéancia de entrada
desbalanceada do amplificador de RF. Dependendo
do canal, é sintonizada uma bobina (ou j6go de bobi-
nas) em conjunto com C3 e C4, resultando no primeiro
pélo de sintonia. O sinal assim selecionado é aplicado
a base do transistor T1 e amplificado. O ganho déste
estagio é controlado pelo CAG, que ¢ injetado através
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Fig. 4-2. Circuito simplificado de um seletor de canats.

de L4 e R1. Nos circuitos transistorizados usa-se em
geral o contrdle direto, isto é, maior a corrente do co-
letor, maior a redugio de ganho; nos seletores valvu-
lares, a redugdo do ganho se di pela negativagdao da
grade de contrdle, isto é, menor a corrente de anodo,
maior a redugio de ganho. LB no coletor de T1 e LC
na basé de T2 também sio comutaveis, conforme o
canal recebido, formando um filtro de dupla sintonia.
T2 trabalha como misturador, recebendo o sinal de
RF através de LC e o sinal do oscilador local, através
de C7. O oscilador ¢ sintonizado pela bobina LD, C5 e
C6, numa frequéncia 45,75 MHz acima da frequéncia
da portadora de video no canal desejado. Devido a ndo
linearidade da caracteristica de entrada do transistor,
surge no coletor do T2, além das frequéncias funda-
mentais, um sinal correspondente a diferenga entre a
frequéncia do oscilador local e da portadora de video,
ou seja, a frequéncia de FI. O transistor T3, ligado
como oscilador Colpitts, tem a caracteristica de grande

60

estabilidade de frequéncia, com variagio de tempera-
tura e tensdo de alimentagdo. L4, em conjunto com C8
e C9, forma um circuito “pi”’ sintonizado na frequéncia
da FI, representando o primeiro pélo de sintonia para
o amplificador de FI de video. O sinal é fornecido atra-
vés de C10 para a saida do seletor, com a impedancia
de 75 ohms.

Em resumo, o conjunto de bobinas LA, LB, LCe LD
val assumir um valor para cada canal que se deseja
selecionar; o primeiro estdgio vai amplificar de manei-
ra controlada o sinal de antena, e o conjunto oscilador
misturador converte a frequéncia de portadora de video
para uma frequéncia de 45,75 MHz, qualquer que seja
o canal, de maneira a ser posteriormente amplificado
pelo amplificador de FI. A frequéncia do oscilador
local é pré-ajustada para cada canal, e um contrdle de
sintonia fina é usado para o ajuste exato da frequéncia.

Atencido especial deve ser dada aos seguintes pon-
tos:
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a) calibragdo (inclinagio da curva, vales e picos)

b) sintonia do oscilador local (estabilidade de frequén-
cia com temperatura e tensio de réde)

c) desempenho frente a sinais fortes (saturagio)

d) rejei¢do a sinais espurios (FI, frequéncia imagem,
modulagdo cruzada, intermodulagio)

e) atenuag¢io de ganho com CAG.

4-3. AMPLIFICADOR DE FI E CAG

O amplificadorde FI mostrado na fig. 4-3 écomposto
de trés estagios; cada estagio utiliza um transistor espe-
cialmente projetado para a fungio que desempenha.
Os dois primeiros com caracteristicas de CAG e o
terceiro com maior poténcia. O acoplamento com o
seletor é feito através de um cabo com capacidade con-
trolada e uma terminagdo prépria. L1 com a bobina de
FI do seletor s3o sintonizadas em conjunto. Uma arma-
dilha de absor¢ido atenua a frequéncia de 39,75 MHz
(portadora de video do canal adjacente superior).

O primeiro e o segundo estagios (T1 e T3) sdo sin-
tonizados na frequéncia de 44 MHz e controlados pelo
CAG.Osinal é amplificado pelo terceiro estigio, a um
nivel suficiente para ser detectado pelos detectores de
som e de video. A fim de eliminar o batimento de 924
kHz entre as sub-portadoras de som (4,5 MHz) e de
crominancia (3,58 MHz), na saida do detector de video,
a sub-portadora de som deve ser bastante atenuada.
O sinal de som (4,5 MHz) é priticamente eliminado
nesse ponto; portanto, é necessario o uso de um detector
separado para o som, situado antes do ponto onde a sua
sub-portadora é atenuada. Para obter a atenuagio men-
cionada é necessdrio um arranjo especial da bobina
detectora, ilustrado na fig. 4-4.

Para explicar o funcionamento dessa armadilha, fo-
ram desenhadas as diferentes tensSes envolvidas (E;, E,
e E;). Observe primeiro a tensio E; no ponto A, no pri-
mario da bobina detectora LA (fig. 4-4). A resposta em
frequéncia, neste ponto (fig. 4-5A) é dada pelos estagios
anteriores. Observe-se que a frequéncia de 41,25 MHz
ainda n3o estd atenuada e é nesse ponto que o sinal
para o detector de som é retirado. Assumimos arbi-
trariamente uma tensio de 0,5 volts, simbolizada por E;
na fig. 4-5A. No ponto B encontramos a mesma res-
posta em frequéncia, porém, devido ao sentido do enro-
lamento, a tensdo representada por E; na fig. 4-5B est4
invertida. Esta pode ser ajustada por meio do poten-
cidmetro P1. No ponto C a resposta é alterada (fig.
4-5C), devido a atenuagio da frequéncia de 41,25 MHz
causada pela armadilha em série LC, produzindo E;
na saida. A tensdo Ej, desenvolvida devido ao acopla-
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L

Fig. 4-4. Armadilha de 41,25 M Hz.

mento I, entre LA e LC, estd no mesmo sentidode E,,
ou 180° em relagdo a E,, devido A ligagdo da bobina LC.

Observe, na fig. 4-5D, que isto s6 é valido na regido
de 41,25 MHz. O acoplamento IT, é feito de tal modo
que Ej; seja igual aE,, porém de sentidos opostos, can-
celando desta maneira o sinal de saida E,.

P1 faz o ajuste final para E; = E;e desta maneira as
duas tensdes se cancelam (fig. 4-5E). Obter-se-a, assim,
uma atenua¢do mais eficiente do que uma simples
armadilha de 41,25 MHz em série, sem introduzir dis-
torgdes de fase no sinal. Dependendo do ajuste do osci-
lador local, residuos de 4,5 MHz podem surgir no de-
tector de video. Esses sfo eliminados pela armadilha
de 4,5 MHz logo apés o detector, e desta maneira impe-
didos de entrar no amplificador de crominancia. Para
melhor eficiéncia, a armadilha é do tipo ponte em T
(fig. 4-6), onde L1 e L2 sdo enrolados de modo bifilar.
O valor da resisténcia R1 é muito critico, a fim de asse-
gurar o cancelamento perfeito do sinal.

As bobinas L6 e L8, sintonizadas com a capacidade
prépria do enrolamento, nas frequéncias dos canais
6 e 8, sio usadas em série com a saida do detector, para
eliminar irradiagdes de sinais espurios.

Resumindo, os pontos importantes na FI de video de
um receptor de TV a céres sio:

a) faixa mais larga na regido de 42,17 MHz para ampli-
ficar suficientemente a sub-portadora de crominincia

e suas faixas laterais contendo a informag3o de cores

(fig. 4-7)

b) detectores separados para som e video

c) supressio da sub-portadora de som e do sinal 4,5
MHz.
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Fig. 4-5. Resposta em frequéncia dos diversos

pontos da armadilha 41,25 MHz.

DESCRICAD DO CIRCUITO

CAG - Contrdle Automatico de Ganho

O transistor T4, na fig. 4-3, compara o nivel de sin-
cronismo do sinal composto de video fornecido pelo
pré-amplificador de video com uma tensdo continua
ajustavel pelo potenciémetro P2 de CAG. Apenas o
nivel dos pulsos de sincronismo é comparado, pois so-
mente neste instante o transistor estara alimentado,
devido aos pulsos positivos vindos do transformador de
saida horizontal e aplicados ao seu coletor.

Quanto maior for o nivel de sinal no detector de
video, tanto maior sera o nivel de sincronismo na base
de T4; portanto, os picos negativos aplicados no diodo
D3 serdo maiores. Esses picos sdo retificados e a tensdo
filtrada comanda o transistor excitador de CAG (T2).
Uma parte da tensdo desenvolvida no emissor é usada
para controlar o ganho do 2¢ estigio de FI de video.
Este fornece, através do emissor, a tensio de CAG para
o primeiro estagio. Através de um diodo Zener D4, a
tensio de CAG controla o ganho do seletor de canais
com efeito retardado. O potencidmetro P4 ajusta a dis-
tribuigio das tensdes de CAG para os diversos estagios.

DO DETECTOR

4,5 MHZ

Ev
Fig. 4-6. Armadilha de 4,5 M Hz.
SUB -~ PORTADORA DE SOM
41,25
| | » TMHz
RESPOSTA DE FI DE
4217w\ UM TV PRETO E BRANCO 45,75 MHz
suB-porTADORA\ ¥~ /pORTADORA DE
DE cBR \ VIDEO
4 \,
\\
E
SAIDA NO
DETECTOR

Fig. 4-7. Resposta de FI de video.
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Fig. 4-8. Amplificador de FI de som e detector de relagado.

4-4. Fl DE SOM

A fig. 4-8 mostra o estagio de FI de som usado num
TV Philco. O sinal do FI de som é obtido no diodo de-
tector de som D1. Para prevenir a irradiagido de sinais
espurios, s3o usados choques de RF (L1 e L2) sintoni-
zados com a capacidade prépria do enrolamento, nas
frequéncias de FI de video e suas 2¢ e 42 harmonicas,
da mesma maneira que no detector de video. O sinal
modulado em frequéncia é selecionado pelo circuito
sintonizado L3 e Cl na base do transistor T1. A seleti-

Tr1

320

DO
DETETOR
DE _
RELAGAO

—0 220V

Fig. 4-9. Amplificador de dudio valvular.
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vidade e a sintonia désse estdgio devem ser bem defi-
nidas, para impedir a entrada da sub-portadora de cor
no canal de som, causando uma interferéncia (ruido
interportadoras). O transistor Tl amplifica o sinal, e o
diodo D2, em paralelo com o circuito tanque L4, limita
o sinal. O transistor T2 eleva o sinal ao nivel conve-
niente para ser demodulado pelo detector de relagao L5.
O circuito de de-énfase é composto de R1 e C2. O sinal
de audio resultante é entio encaminhado, através do
contrdle de volume P1, para os estigios de dudio.

LZOV-#

Tr1 320
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P1 0AuF
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25K
H T2
inF
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‘ | C1 |
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R2 39K 18

>

Fig. 4-10. Amplificador de dudio transistorizado.
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4.5. ESTAGIO DE AUDIO

Nesta segdo sdo tratadas duas versdes de amplifica-
dor de 4udio, usadas em receptores Philco.

Versdo Valvular

A fig. 4-9 apresenta uma valvula miltipla VI com
um triodo V1A como pré-amplificador e um pentodo de
poténcia V1B como saida. O triodo V1A e o pentodo sdo
polarizados por meio das resisténcias de catodo Rl e R2.
A resisténcia nio desacoplada R3 introduz uma reali-
mentagio negativa no estagio de saida, para diminuir a
distor¢io do sinal de dudio.

O transformador de saida de &udio Trl adapta a
impedancia do alto falante & impedancia de saida da
valvula de poténcia.

Versédo Transistorizada

No amplificador mostrado na fig. 4-10, o transistor
T1 é polarizado pelo resistor R1 de emissor, ndo desa-
coplado, e pela tensio do emissor do transistor T3, atra-
vés de R2. O resistor R1, ndo desacoplado, eleva a impe-
dincia de entrada do estagio, e a tensdo de retérno de
R4 providencia a estabilidade térmica do circuito. Se,
por aquecimento, a corrente de T3 aumentar, havera
maior tensio desenvolvida em R4. Este acréscimo de
tensdo repolarizara T1, reduzindo sua tensdo de coletor
e diminuindo, consequentemente, a corrente do tran-
sistor de saida. O transistor T2, ligado como seguidor
de emissor, fornece a poténcia suficiente para excitar,
como ja foi visto na versio valvular, o transistor de
safda. O transformador de saida Trl, como na versdo
valvular, adapta a impedancia do alto-falante & impe-
dancia de saida do transistor.

A resisténcia de amortecimento R3, no primario do
transformador de saida, evita picos de tensio que
possam causar destruigio do transistor T3. O capacitor
Cl realimenta uma parte do sinal do emissor do transis-
tor de safda para a entrada do amplificador, reduzindo
desta maneira a distorg3o.

4-6. OS ESTAGIOS DE VIDEO

No amplificador de video da fig. 4-11, o sinal com-
posto de video, com amplitude de 2 volts p.a.p. e com os
pulsos de sincronismo em diregio negativa, é aplicado
A grade 1 do pré-amplificador de video VIA. Esse am-
plificador, a partir do anodo de V1A, j4 com os pulsos
de sincronismo no sentido positivo, distribui o sinal
amplificado para os diversos estagios. O sinal é da
ordem de 70 volts p.a.p. e alimenta os estigios do sepa-
rador de sincronismo, do amplificador de crominancia
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e do CAG. Do catodo de V1A alimenta-se o adaptador
de impedancia da linha de atraso de luminancia.

Adaptador da Linha de Atraso de
Luminancia

O adaptador de impedancia usa um transistor ligado
em base comum T1, cuja impedancia de entrada é mui-
to baixa e a de safda muito elevada. Assim, é possivel
uma adaptagdo perfeita da linha de atrasodeluminancia
LA1. E muito importante que a entrada e a safda dessa
linha estejam perfeitamente terminadas, com os valores
especificados, para prevenir reflexdes do sinal, que pro-
vocam “fantasmas” no sinal de luminancia. E necessa-
rio o uso de uma linha de atraso, devido a diferenga das
larguras de faixa dos amplificadores de video e de cér.
O sinal de luminancia e o sinal de cér sio amplificados
separadamente. Uma variagdo brusca no sinal de cor,
alimentado ao amplificador de crominancia, tem uma
resposta mais lenta do que uma mesma variagio brus-
ca no sinal de luminincia Y, aplicado ao amplificador
de video, devido ao fato do segundo ter uma faixa
mais ampla. Sem o atraso introduzido pela linha, o
sinal Y chegaria a tela do cinescépio antes do sinal de cér,
causando um deslocamento entre as duas informag?des.
A fig. 4-12 mostra o efeito causado sem o uso da linha
de atraso. O tempo de atraso é de aproximadamente
0,8 useg, e depende do circuito utilizado. Para conse-
guir ésse tempo de atraso, a linha é formada de uma
bobina enrolada num tubo, com uma tira metalica ao
longo de todo o seu comprimento, criando inimeras
bobinas e capacitores distribuidos. A fig. 4-13 mostra
o circuito equivalente désse arranjo, e a fig. 4-14 mostra
uma fotografia de uma linha de atraso. O sinal compos-
to de video com os pulsos de sincronismo no sentido ne-
gativo, fornecido pelo coletor do transistor T1,chega
a safda da linha com um atraso de0,8 pseg. L1,L2eL3
sdo bobinas de compensagio que possibilitam a obtengao
da faixa de 4 MHz no amplificador de luminéncia.

DESLOCAMENTO ~ 0.8 us

HILGO

F1ig. 4-12. Deslocamento entre os sinais de
lumandncia e cromindncia.




E usado um capacitor C1 para bloquear a tensdo
continua presente no coletor de T1. Portanto, a refe-
réncia CC do sinal composto de video é perdida, e essa
tensio deverd ser restaurada para uma reprodugio
correta de imagem. Isto é obtido através do divisor
resistivo R1, R2 e do resistor R3. Apenas a tensdo CC
do detector de video é reimplantada no ponto D, pois
o sinal alternado é filtrado pelo capacitor C2. No ponto
A é eliminado o componente da sub-portadora de cér,
por meio da armadilha de 3,58 MHz. A presenga da
sub-portadora causaria uma granulagio bem visivel e
desagradavel na tela do cinescépio.

Armadilha de 3,58 MHz

A resposta do amplificador de video deve ser con-
forme a fig. 4-15, porém a introdugdo da armadilha de
3,58 MHz vaiprovocar a alteragao mostrada pela linha
pontilhada. Por estarazio, essa armadilha é comandada
pelo inibidor de cér, de tal modo a funcionar apenas du-
rante uma recepgio a cores. A fig. 4-16 mostra o cir-
cuito basico dessa armadilha. Durante uma transmissio
a cores,o diodo DI é polarizado inversamente, devido
ao fato da tensdo no ponto C ser negativa em relagdo
ao ponto B, e funciona como uma chave aberta S1 (fig.
4-16B). O circuito constituido por C3 e L4 é ressonante
em série, e o capacitor C5 desacopla o ponto B para
terra. Durante uma transmissdo em préto e branco, a
tensio no ponto C torna-se mais positiva em relagio
ao ponto B, e o diodo conduz através de L1, represen-
tando uma chave fechada (fig.4-16 C). Devido ao capa-
citor C2, a bobina estd agora em curto e o circuito re-
presenta apenas uma capacidade pequena do ponto A
para a terra.

Estagio de Saida de Video (Y)

Na fig. 4-11 aparece também o estigio de saida de
video usado num TV Philco. O estagio de saida de video
V2A amplifica o sinal composto de video a um nivel
suficientemente alto para excitar o cinescépio. Esse
sinal est4 isento da sub-portadora de cér, tem o atraso
de fase necessario e também o nivel continuo restaura-
do. O sinalnos catodos do cinescépio é de aproximada-
mente 100 volts p.a.p. com os pulsos de sincronismo em
diregdo positiva. Um pulso positivo, vindo do estagio
de deflexdo vertical através de Cl16 e R4,assegura o
apagamento das linhas de retrago do vertical.

As bobinas L5 e L6 sdo bobinas que compensam as
capacidades parasitas do circuito, dos fios de ligagao
do cinescépio e a capacidade prépria dos catodos do
mesmo, para estender a faixa de resposta até 4,2 MHz.

DESCRICAO DO CIRCUITO

1y 0.8ust>

Fig. 4-13. Circuito equivalente da
linha de atraso de lumindncia.

Fig. 4-14. Linha de atraso de lumindncia.
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Fig. 4-15. Atuagdo da armadilha de 3,58 M Hz.
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Fig. 4-16. Armadilha de 3,568 M Hz (A) e circuitos
equivalentes para recep¢do a cores (B)
e préto e branco (C).
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A resisténcia de carga da saida de video é composta de
R5, em paralelo com a combinagio série-paralelo dos
resistores R6, R7,R8,P3eP4. Osinal atenuado pelosre-
sistores R7 e R8excita o canhdo vermelho do cinescépio.
P3 e P4 permitem nivelar os sinais para os catodos ver-
de e azul, a fim de se obter o equilibrio de branco.

A chave de servigo Sl, na posi¢do normal, coloca o
catodo da valvula de saida vertical para massa e liga
os catodos do TRC 4 saida de video. Na posigdo servigo,
Sl interrompe o catodo da valvula de saida vertical e
polariza os 3 catodos do TRC numa tensio fixa, a fim
de permitir o ajuste do equilibrio de branco. Essa ten-
sdo é determinada pelos divisores R6 e R9.

Equilibrio de Branco e Rastreamento

Lembramos que para produzir uma imagem em
préto e branco num cinescépio a céres, sio combinadas
trés imagens, com as cores vermelha, verde e azul, ca-
da uma com o mesmo contraste e brilho em téda a
extensdo da escala de cinza; desta maneira se obtém um
rastreamento perfeito.

Devido ao fato de se tratar de trés canhdes indepen-
dentes e os rendimentos dos trés fésforos serem dife-
rentes (o rendimento é a relagio da luz emitida versus
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4
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T -

(B) CANHAO AZUL

(G) CANHAO VERDE

(R) CANHAO
VERMELHO
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CORTE

2
[ |

~y

TENSAO Vgi/CATODO
TELA ESCURA

4
T t

SINAL y APLICADO AOS CANHOES R G B

Fig. 4-17. Caracteristicas de transferéncia
diferentes para os trés canhdes.
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Fig. 4-18. Compensagdo das diferentes
caracteristicas de transferéncia.

excitagio do fésforo), cada canhio deve ser tratado se-
paradamente com os seus ganhos individuais. A relagio
entre os ganhos dos sistemas n3o ¢é fixa e pode variar de
cinescépio para cinescépio, mesmo que éles sejam do
mesmo tipo. A fig. 4-17 mostra de maneira exagerada
como a caracteristica Vgl versus luz emitida pode va-
riar entre os trés canhdes do mesmo cinescépio. Se apli-
carmos o mesmo sinal aos trés canhdes, as trés imagens
nio terdo o mesmo contraste, causando coloragio na
imagem. A foto 6-17, no capitulo 6, mostra uma imagem
désse tipo. Para obtermos trés imagens iguais, é ne-
cessario aplicar em cada catodo um sinal Y com am-
plitudes diferentes, corrigidas de tal modo que produ-
zam a mesma intensidade de luz. A fig. 4-18 mostra
essa condigdo.



LUZ EMITIDA
4

Ea TENSAO DE CORTE
\ ALTA

DESCRICAO DO CIRCUITO

LUZ EMITIDA

t

LUZ EMITIDA
4

| Vg 2 MEDIA

Vg2 BAIXA

-vg1

®

-Vgt RGB AJUSTADOS
PARA A MESMA
TENSAO DE CORTE

TENSAO DE CORTE

Fig. 4-19. Diferengas nas tensdes de corte dos canhdes (A), corregbes possiveis (B) equalizag¢do por meto de VG2 (C).
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Fig. 4-20. Separadores de sincronismo valvular (A)
e transtistorizado (B).

Apenas dois potencidmetros sio necessirios para
nivelar as trés excitagdes Y, servindo o terceiro ramo
como referéncia. Lembrar que durante a recepgio em
préto e branco as trés grades ndo tém nenhum sinal apli-
cado, poisnesta condigio teremos R-Y =B-Y=G-Y=0.

Na realidade, existe também um outro fator a ser
considerado: além dos trés canhes terem ganhos dife-
rentes, suas tensdes de corte sio também diferentes
(tensdo entre a grade e o catodo necessaria para apagar
o feixe).

A fig. 4-19 mostra as possiveis diferengas entre as
diferentes tensSes de corte. Nesse exemplo, E, é a mais
alta, ou seja, éste canhio apaga com tensio mais alta
do que os outros. E} é intermediéria e E. é amenor, ou
seja, éste sistema apaga com tensio mais baixa. Uma va-
riagdo natensdoda grade 2 deslocaacurva de trans-
feréncia para a esquerda ou para a direita (fig. 4-19B);
portanto, é possivel corrigir essa diferenca de tensdo de
corte, variando a polarizagido dasgrades 2 (fig.4-19C).

4-7. SEPARADOR DE SINCRONISMO E
CANCELADOR DE RUIDO

A fig. 4-20A mostra uma versao de separador de sin-
cronismo valvular, e a fig. 4-20B mostra uma versio
transistorizada. Na grade do triodo é aplicada uma par-
te do sinal de video, retirada do pré-amplificador de
video. Essa grade est4 polarizada de modo a eliminar
a componente de video e, portanto, aparecem no anodo
apenas os pulsos de sincronismo. Entre o catodo do
triodo V1 e a massa esta ligado o transistor T1. A ten-
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sdo do seu coletor é da ordem de 0,2 volts, o que prati-
camente coloca o catodo da vélvula 4 massa.

Exatamente a mesma analise pode ser feita para o
circuito transistorizado, substituindo-se o triodo V1
pelo transistor T2. O transistor T1 recebe o sinal de vi-
deo na sua base, com os pulsos de sincronismo e de ruf-
do em diregdo negativa, e trabalha normalmente satu-
rado, isto é, permanentemente conduzindo. Qualquer
ruido de amplitude superior ao pulso de sincronismo
faz com que T1 seja levado ao corte. Como o transistor
estd em série com o triodo V1 ou T2, na versio transis-
torizada, éste também nio conduz neste instante e o
pulso do ruido ndo aparece na safida. O potenciémetro
P1 fixa o ponto a partir do qual o cancelador vai fun-
cionar. Na safda do separador de sincronismo aparecem
os pulsos de sincronismo que sio encaminhados ao cir-
cuito vertical e horizontal.

4-8. OSCILADOR VERTICAL E SAIDA

A fig. 4-21 mostra os estigios de deflexdo vertical
de um TV Philco. O circuito do oscilador vertical utili-
za as duas se¢des de V2, cuja segio pentodo funciona
também como valvula de safda. Os pulsos de sincro-
nismo de polaridade negativa, provenientes de V1, estdo
acoplados através de um integrador ao anodo da segdo
triodo de V2. Esse triodo, em conjunto com o pentodo,
forma um multivibrador assimétrico. R1, Cl, R2 e C2
formam um filtro para eliminar pulsos vindos do estagio
horizontal, através da bobina defletora e do transfor-
mador de safda vertical, pois aquéles pulsos causariam
perda de entrelagamento. O transformador de saida
vertical possui um enrolamento secundario bifilar liga-
do em paralelo, para permitir um ajuste de centragem
vertical da imagem, por meio do potenciémetro P1. No
cinescépio a cores ndo é possivel o ajuste de centragem
por meio de imds, como em préto e branco, pois desta
maneira a pureza seria afetada (ver segdo 5-3).

A fig. 4-22A mostra, de maneira convencional, a
ligagdo das bobinas defletoras, e a fig. 4-22B mostra o
mesmo circuito em forma de ponte, a fim de uma me-
lhor compreensio do funcionamento. Uma corrente I,
contfnua passa através dessa ponte, causando quedas
de tensdo iguais nos enrolamentos L1 e L2. Se o cursor
do potencidmetro for ajustado para o meio daresisténcia
(R3 e R4 iguais), visto que RL1 e RL2 s3o iguais, a
ponte se encontra em equilfbrio, sendo V2=V3, e ne-
nhuma corrente passard nas bobinas defletoras. Va-
riando o cursor para um dos lados, uma tensdo Vo=
(V3 - V2) aparece nas bobinas de deflexdo, produzindo
uma corrente contfnua que passa ora em uma, ora em

DESCRICAO DO CIRCUITO

BOBINAS
DEFLETORAS
I1 VERTICAIS
R3\R4

B+

F1ig. 4-22. Detalhe das ligagdes no secunddrio do
transformador vertical (A), circutto rearranjado (B).

outra diregio, dependendo da posigio do cursor.

Os terciarios do transformador fornecem pulsos para
o circuito de convergéncia. O catodo é parcialmente
desacoplado (C3), a fim de se obter uma tens3o para-
bélica que é também usada no circuito de convergéncia.
A chave de servigo interrompe a ligagdo para o catodo
da valvula de safda, para facilitar o ajuste da tensio de
corte dos trés canhdes do cinescépio.

4-9. COMPARADOR DE FASE E
OSCILADOR HORIZONTAL

Existem varios tipos de comparadores de fase e osci-
ladores, e o principio de funcionamento de cada um é
idéntico ao dos circuitos correspondentes, usados em
televisores préto e branco. A fig. 4-23 mostra, como
exemplo, um circuito usado num televisor Philco. O
comparador de fase assimétrico recebe um pulso vindo
do transformador de safda horizontal e integrado por
R2 e C7. O sinal de sincronismo é aplicado por meio de
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Fig. 4-23. Comparador de fase e oscilador horizontal.

C2 na jungio dos dois diodos D1 e D2. Dependendo da
fase entre &sses dois sinais, o comparador desenvolve
uma tensio positiva, 0 (zero) ou negativa, controlando
a valvula de reatancia V1 através de um filtro compos-
to de R3, R4, C8 e C9 (a segdo 4-21 explica o funciona-
mento da valvula de reatincia). Esta valvula trabalha
como se f6sse um capacitor variavel, em paralelo com o
circuito ressonante do oscilador senoidal (L1, C5 e C6),
devido a realimentagio de C3. A frequéncia do oscila-
dor horizontal é varidvel por meio do potenciémetro
P1, variando a tensdo do catodo da valvula. Para obter
imunidade a ruido, é usado um oscilador senoidal. De-
vido ao regime de funcionamento da vélvula V2, em
conjunto com o formador de pulsos Rl e C4, o sinal
senoidal na grade é deformado, de maneira a se obter
a excitagio apropriada para a valvula de saida hori-
zontal.

4-10. ESTAGIO DE SAIDA HORIZONTAL

O funcionamento basico do estagio de safda hori-
zontal num aparelho de TV a céres é idéntico ao de um
TV em préto e branco. A valvula de saida trabalha
como chave eletronica que fecha ou abre, ligando ou
interrompendo uma tensio aplicada através de uma
resisténcia e uma bobina em série, produzindo desta
maneira uma corrente de dente de serra nesta dltima
(fig. 4-24A). No momento em que a valvula é cortada,
uma tensio com polaridade inversa (E;) a de alimenta-
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Fig. 4-24. Formagado de dente de serra através de RL série
(A) circusto andlogo usando vdlvula como chave (B).
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Fig. 4-25. Introdugdo de um diodo amortecedor (A)
e formas de onda (B).

¢do (E1) é desenvolvida através da bobina. Surge en-
tdo uma corrente oscilante na bobina, igual & mostra-
da na fig. 4-24B. Sua frequéncia é determinada pela
indutincia da bobina e a capacidade parasita Cp.
Um diodo amortecedor, ligado em série com um ca-
pacitor C1 e paralelo 4 bobina, conforme a fig. 4-25A,
ap6s o primeiro semi-ciclo de oscilagdo, fica polarizado
no sentido de condugio (inverso ao da valvula de sai-
da), descarregando a tensdo inversa acumulada no ca-
pacitor C1 (“booster’’). Isto resulta na corrente de dente
de serra desejada (fig. 4-25B). Durante o retérno, o
diodo D1 é aberto devido ao pico de tensdo positiva
muito alto que aparece no anodo da valvula de safda
(Ey). A fig. 4-26 mostra o circuito béasico do estigio de
safda. A valvula de saida conduz apenas apés a primeira
metade da deflexdo itil (I). Os picos de tensio, de apro-
ximadamente 5 kvolts, que aparecem no anodo de V1,
sdo transformados para um nivel muito mais alto
(30 kvolts), a fim de serem retificados e-obter-se a alta

5KV

DESCRICAD DO CIRCUITO

tensio (MAT).
Apesar do funcionamento basico ser igual ao de um

TV préto e branco, ha alguns pré-requisitos mais
severos:

1.2) a alta tensdo é de aproximadamente 26 kvolts,
com um consumo de corrente de até 1,5 mA, ou
seja: aproximadamente 40 watts de poténcia, con-
tra 16 kvolts e 300 uA (5 watts) em préto e branco

2.2) o estagio de safda deve fornecer poténcia adicional
para o circuito de convergéncia, circuito de foco e
circuitos alimentados pelo + B reforgado. Os pulsos
fornecidos devem ser bastante estiveis para obter
o funcionamento satisfatério do circuito de con-
vergéncia

3.2) deve-se providenciar maior estabilidade da MAT
com variagio de brilho para nio afetar a conver-
géncia e evitar variagdo do tamanho do quadro. A
medida que a MAT ¢ reduzida, a velocidade dos
elétrons no feixe diminui e éstes permanecem mais
tempo no campo das bobinas de corregdo. Desta
maneira, a convergéncia sera alterada

4.2) devido & MAT, pode ocorrer emissdo de raios X,
o que requer medidas especiais para evitar a propa-
gacdo dos mesmos

5.2) a tensdo de foco deve manter sempre a mesma re-
lagdo com a MAT; por exemplo, se a MAT fér de
26 kvolts e a tensdo de foco de 5 kvolts, a relagio
é de 5,2: 1. Se a MAT diminui, a tensio de foco
deverd diminuir também, mantendo sempre a
mesma relagio.

Devido a ésses pré-requisitos, as valvulas e o trans-
formador de saida horizontal devem possuir caracte-
risticas melhores (poténcia maxima, pico inverso ma-
ximo e isolagdo maior). Os vérios tipos diferentes de
circuitos usados serdo descritos a seguir.

—7 w MAT 26KV 1 121314 'F 16

BOBINAS
DEFLETORAS

Fig. 4-26. Circuito bdsico do estdgio de satda horizontal.
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F1ig. 4-27. Regulag¢do por excitagdo controlada da
vdlvula de satda.

4-10.1. Regulador com Excitagéo
Controlada da Vdlvula de
Saida por VDR

Na fig. 4-27, um pulso do transformador de saida
horizontal é usado como referéncia e é aplicado no VDR
através de Cl. Se a carga da MAT ¢ baixa, tddas as
tensdes aumentam e, portanto, o pulso de referéncia
também. O VDR trabalha, nesse caso, como um diodo
com tensdo de joelho muito alta, que retifica os picos
de tensio positiva, desenvolvendo uma tensio negativa
que diminui a corrente de polarizagdo. Se a carga é
aumentada (maior brilho), o pulso de referéncia tende
a diminuir e a tensdo negativa fornecida pelo VDR é
menor, fazendo V1 conduzir mais e compensando assim
a queda de tensdo. Para obter o rastreamento da tensio
de foco com a do MAT, é usado um divisor resistivo
R1 de valor muito alto ( R total 200 Mohms), que di-
vide diretamente a MAT, sem apresentar uma carga
muito alta para o circuito. Essa tensio varia na mesma
propor¢io da MAT. O potencidmetro P2 permite o
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ajuste da tensio de foco, para compensar variagdes
entre cinescopios.

4-10.2. Regulador Paralelo

A fig. 4-28 mostra &ste circuito, que usa uma val-
vula adicional V2 em paralelo com a MAT. O anodo
dessa valvula é ligado 3 MAT, o catodo é ligado ao +B
e a grade recebe uma tensio de referéncia da MAT
através de um divisor resistivo. No caso de brilho mi-
nimo, a corrente de feixe do cinescépio se anula e a
tensio de referéncia na grade da reguladora tende a
aumentar, levando-a 3 maxima condu¢do. Portanto,
essa valvula absorve tdda a corrente da MAT. No caso
do maximo brilho, a tensio de referéncia diminui e a
vélvula reguladora é levada ao corte. Téda a corrente
é agora absorvida pelo tubo de imagem. A alta tensio
é muito estdvel, devido a carga constante, indepen-
dentemente do brilho. A tensdo de foco é obtida através
de um retificador separado D4, e o seu ajuste é conse-
guido por meio de L1. Uma tensdo E; é desenvolvida
no primario desta. No secundario da mesma é induzida
uma tens3o E3, com polaridade oposta a de E;. A soma
das duas aparece no ponto A, variando suas ampli-
tudes relativas conforme a posigdo do nicleo de L1.
Quanto maior a tens3o neste ponto, menor sera a dife-
renga de tensdo no diodo e, consequentemente, serd me-
nor a corrente no diodo D4, resultando numa tensio
de foco menor. O rastreamento (relagio constante com
a MAT) desta forma, é menos eficiente do que o produ-
zido pelo divisor de foco.
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F1ig. 4-28. Regulador paralelo.
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F1ig. 4-29. Multiplicador de tensdo.

4-10.3. Multiplicador de Tenséo

Afig.4-29 mostra &ste circuito, que usa retificadores
ligados em cascata para multiplicar o pico de tensio,
obtendo a mesma tensdo elevada de MAT com um pulso
de tensdo mais baixo no enrolamento de alta tensio do
TSH. Um transformador de saida horizontal mais sim-
ples pode ser usado, e a tensdo de foco pode ser obtida
na jungdo de D2 e D3. Observar que, devido a forma de
onda pulsante, para se obter multiplicagdo por 3 sdo
utilizados 5 estagios em cascata, enquanto que, para
tensdo senoidal, embora o principio de funcionamento
seja o mesmo, sio usados apenas 3 estagios.

4-10.4. MAT Regulada por Pulsos

O principio de funcionamento désse circuito (fig.
4-30A) é baseado também na idéia de oferecer uma car-

DESCRICAO DO CIRCUITO

ga constante para a saida horizontal, porém sem as
desvantagens do sistema do regulador paralelo. No caso
do regulador paralelo, a valvula retificadora de MAT
é esgotada mais rapidamente, pois ela trabalha cons-
tantemente no regime de condugdo maxima. Além
disso, a valvula paralela é uma fonte de raios X.
Nesse sistema, a carga constante é conseguida por
meio de uma valvula reguladora V2, que varia a carga
de um enrolamento L2, do transformador de saida ho-
rizontal, a qual é refletida para o terciario L3 (fig.
4-30B). A condugio dessa valvula é controlada:

1 - por meio de uma tens3o de referéncia, a qual sofre
as mesmas variagdes que a MAT

2 - por pulsos estreitos de amplitude constante, obtidos
do oscilador horizontal.

Devido a ésses picos, a reguladora funciona apenas
durante o tempo de retérno. Eles sdo sobrepostos a uma
tensio CC e controlam a condugdo da valvula na me-
dida em que ultrapassam o nivel de corte da mesma.
Se ndo houver carga na MAT, a tensio de referéncia
tende a aumentar e os picos sobrepostos invadem a re-
gido de condugdo da valvula V2. Essa corrente repre-
senta uma carga adicional para o transformador de
safda horizontal, diminuindo o pico da tensio de re-
traco (fig. 4-30C). Com brilho maximo (carga méaxima),
a tensdo de referéncia tende a baixar e os picos sobre-
postos ficam abaixo da tensio de corte da valvula e
esta ndo conduz; portanto, nio ha carga adicional para
o transformador e o pico da tensio de retrago tende a
aumentar.

oy : - D2 D2
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F1g. 4-30. Regulag¢do por pulsos.
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Fig 4-31. Circuilo de satda horizontal ¢ regulador transistorizados.

4-10.5. Saida Transistorizada

A fig. 4-3]1 mostra um exemplo tipico de um circuito
transistorizado. O funcionamento é similar ao do cir-
cuito valvular e é mostrado simplificadamente na fig.
4-32. Analisando passo a passo:
Instante 1 - O transistor T2 comega a conduzir, repre-
sentando uma chave fechada. D2 estid aberto devido a
polarizagdo inversa, e circula a corrente indicada pelas
flechas vermelhas.
Instante 3 - O transistor T2 é cortado, devido ao pulso de
comando entregue pelo oscilador a sua base. A energia
armazenada na bobina L1 se transfere para o capacitor
(corrente representada pelas flechas azuis); o diodo
permanece ainda aberto, devido ao pico de tensdo
positivo gerado pela bobina.
Instante 5 - O capacitor transfere agora a energia para
a bobina, provocando a inversdo da tensio do diodo
que passa a conduzir (corrente representada pelas fle-
chas pretas).
Instante 1’ - O transistor T2 comega a conduzir nova-
mente.

No circuito geral da fig. 4-31, o transistor T1 excita,
através de um transformador, o transistor de saida
horizontal T2. O diodo D1, em conjunto com Cl e R1,
protege o transistor T2 e diodo amortecedor D2,
quando ocorre faiscamento interno no cinescépio. A bo-
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bina defletora é acoplada capacitivamente por meio de
C2. O enrolamento L2, secundario do transformador,
fornece os picos a serem retificados, a fim de se obter a
MAT. L3 é um enrolamento adicional com uma carga
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I"1g. 4-32. Circuilo bdsico e formas de onda do
estdgio horizontal tranststorizado.



variavel, aplicado similarmente ao descrito na segio
anterior; esta carga é constituida de D3 e T3 e coman-
dada através de um amplificador de tensdo de referén-
cia (T4 e T5), tirada do divisor de foco.

4-11. CENTRALIZAGCAO HORIZONTAL

O mesmo problema de centralizacio observado no
vertical existe também no horizontal. Esta também
deve ser feita por meio de uma corrente CC, através
das bobinas defletoras. A fig. 4-33 mostra um exemplo
de como ela pode ser obtida. L1 e L2 sdo secundarios
do transformador de saida horizontal, fornecendo a
tensdo dente de serra para as bobinas defletoras. Se o
cursor do potenciémetro Pl estiver no meio, as ampli-
tudes de dente de serra nos 2 diodos serdo iguais e, por-
tanto, as tensdes retificadas serio também iguais, po-
rém opostas. Nenhuma corrente CC passara pelas bo-
binas defletoras; se o cursor fér deslocado para baixo,
D2 terd uma tensio menor entre seus terminails, e a
tensio CC no ponto A se torna negativa, causando
uma corrente I; nas bobinas defletoras.

Com o cursor para cima, a tensio no ponto A in-
verte a polaridade, causando uma corrente no sentido
oposto I.. Assim se obtém o movimento lateral da
imagem para ambos os lados, por meio do ajuste do
potencidmetro P1.
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F1g. 4-33. Cenlralizagdo horizontal.

4-12. CORRECAO DO EFEITO ALMOFADA

Comono casodosreceptoresparaprétoebranco, a tra-
ma sofre distor¢des do tipo almofada (““Pin-Cushion”),
provocadas pela face plana do TRC. Este efeito pode
ser compensado nos receptores préto e branco por meio
do dimensionamento conveniente das bobinas defleto-
ras e pelo uso de imas corretores. No cinescépio a céres
com o sistema de mascara de sombra,deve ser usado um
outro processo, pois os feixes eletrénicos sofrerdo des-
vios ou distor¢Ses nas suas trajetérias pré-determina-
das, dos canhdes até a face do tubo. Qualquer desvio
indesejavel causado pelos campos corretores resultara
em perda da pureza. As bobinas de deflexdo devem pro-
duzir campos magnéticos horizontal e vertical essencial-

64(us)

1 (ms)

CORRENTE NAS BOBINAS
DEFLETORAS VERTICAIS
COM OS PULSOS DE COR-
REGAO DO HORIZONTAL.

Fig. 4-34. Corregio do efeilo almofada ¢ formas de onda de corrende.
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mente concentrados no planode deflexdo, conforme sera
visto na segdo 5-3.

O efeito almofada deve ser compensado por meio das
correntes de deflexdo com alteragdes apropriadas. A
fig. 4-34 mostra a trama distorcida, bem como a corre-
¢do necessaria. Esta corregdo pode ser obtida se as cor-
rentes de deflexdo horizontal e vertical forem reduzidas
no inicio e fim de varredura, e aumentadas na parte
correspondente ao centro da tela. A corrente de defle-
x3o horizontal deve ser influenciada pela corrente de de-
flexdo vertical e vice-versa; em ambos os casos, a com-
pensagdo requer uma corrente em forma de parabola.

A influéncia mitua entre as correntes é conseguida
por meio de um transformador especial chamado trans-
ductor. Seu principio de funcionamento é baseado na
variagdo da indutancia dos enrolamentos por meio da
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Fig. 4-35. O “Transductor’’ distribui¢io esquemdlica
das linhas de campo (A) Curva de Histerese (B).
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magnetizagdo do nicleo, aproveitando-se da parte nao
linear da curva de histerese mostrada na fig. 4-35B.
A permeabilidade do nicleo é variada por meio das
correntes dente de serra horizontal e vertical as
quais, integradas, sio transformadas em parébolas.
Quanto menor fér a saturagio do nicleo, maior sera
a permeabilidade e, consequentemente, maior a in-
dutancia.

O transductor possui dois enrolamentos: um de co-
mando e outro de trabalho. A fim de evitar efeito de
transformador, o enrolamento de trabalho é dividido
em dois ramos separados de um nicleo tipo E (A e C),
com fluxos em sentidos opostos que se cancelam no
ramo central (B), fig. 4-35A. Desta maneira, nenhuma
tensio é induzida no enrolamento de comando. Um
im3 permanente polariza o nicleo do transductor no
ponto Q da curva de histerese, devido ao fluxo perma-
nente na diregio indicada pela flecha preta. No mo-
mento em que a corrente de deflexdo horizontal passa
através da bobina de trabalho (A e C), é produzido o
fluxo indicado pela flecha azul, que se subtrai do cau-
sado pelo ima permanente. Quando a corrente circular
na diregdo oposta, os dois fluxos se somam. No ramo
do centro (B) ndo havera fluxo gerado pela corrente de
deflex3o horizontal, devido ao cancelamento dos fluxos
opostos.

Introduzindo-se agora uma corrente no enrolamen-
to vertical (B), é induzido um fluxo indicado pelas fle-
chas vermelhas, o qual se soma ao fluxo no enrolamen-
to Ce se subtrai do fluxo no enrolamento A. No caso de
corrente oposta, éste fluxo se subtrai ao do enrola-
mento C e soma-se ao do enrolamento A. Devido a n3o
linearidade da curva de histerese, o aumento do fluxo
num dos ramos é menor do que a redugido no outro, e
o fluxo resultante no ramo B contém agora uma com-
ponente gerada pela corrente de deflexdo horizontal,
modulando a corrente de deflexdo vertical.

Semelhantemente, a impedancia do enrolamento ho-
rizontal é variada pelo fluxo gerado pelo enrolamento
vertical. Quanto maior fér a corrente neste, maior o
fluxo e, consequentemente, menor a permeabilidade
num dos ramos (A ou C) e maior no outro. A diminui-
¢do na indutincia do enrolamento com aumento de
fluxo é, entretanto, menor do que o aumento de indu-
tincia no enrolamento com o fluxo diminuido, resul-
tando num aumento da indutancia total.

No centro da tela a corrente de deflexdo vertical
passa por zero, provocando a diminuigdo da indutancia
dos enrolamentos mencionados, que resulta numa cor-
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F1ig. 4-36. Liga¢do do Transductor ds bobinas defletoras.

rente maior de deflexdo horizontal neste ponto.

A fig. 4-36 mostra como o transductor é ligado em
série com as bobinas defletoras. O VDR ligado em
paralelo com o enrolamento horizontal amortece-o du-
rante os pulsos de retrago do horizontal (picos elevados
de tensio), evitando que sejam induzidos nos enrola-
mentos verticals, e causem perda de entrelagamento.

O conjunto formado pelo capacitor Cl e as bobinas
L1eLB é sintonizado na frequéncia horizontal (15.734
Hz) e comporta-se como uma resisténcia alta para a
tensdo de corregdo horizontal. Com a mudanga da sin-
tonia da bobina L1 &ste circuito torna-se capacitivo ou
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indutivo, defasando a corrente de corregio. Desta ma-

. 4 I3 : . 4
neira, € possivel o ajuste da amplitude zero da parabo-
la no ponto correspondente ao centro da tela.

Outrasvers3es de transductoresusam o enrolamento
horizontal em paralelo com a bobina defletora, e fun-
cionam baseados nos mesmos principios.

4-13. FONTE DE ALIMENTACAO E
DESMAGNETIZACAO AUTOMATICA

O circuitode fonte de um TV a céres é semelhante aos
usados nos televisores em préto e branco; devera, como
aquéle, fornecer as tensdes de + B e — B e as tensdes
de filamento para o TRC e as valvulas. A poténcia con-
sumida pelo aparelho é em geral mais elevada, sendo
da ordem de 300 W nos modelos maiores. Para obten-
¢do do+B sdo usados dobradores de tensdo ou circuitos
em ponte. O enrolamento de filamento do TRC é em
geral separado e polarizado com uma tensdo positiva,
para manter a tensio entre o filamento e o catodo den-
tro dos limites especificados.

Nos aparelhos modernos é usado um sistema de
desmagnetizagdo automatica. Uma bobina de des-
magnetizagio ¢ fixada a blindagem do TRC (cobertura
metalica montada sébre o cone do tubo), de maneira a
produzir, durante um curto intervalo de tempo, um
campo magnético intenso que decresce gradativamente
durante o periodo de aquecimento do aparelho. Desta
maneira sdo neutralizadas as possiveis magnetizagdes
da blindagem, mascara de sombra e das outras partes
metalicas do TRC. A fig. 4-37A mostra o circuito
basico do desmagnetizador automatico. I; é a corrente
a ser retificada para obtengio da tensio +B. Esta
corrente percorre dois caminhos: A) através de um resis-
tor com coeficiente de temperatura negativo (NTC), ou
seja, malor a temperatura do resistor, menor sua resis-

13 IS
—> ZZZZ)
NTC FRIO NTC QUENTE
[, —I—>
E|"
Ly

©

Fig. 4-37. Circuilo de desmagneliza¢do aulomdtica (A) inicialmente com NTC frio (B)
em regime normal com NTC quente (C).
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téncia; B) através da bobina de desmagnetizagdo L1 e
do VRD (éste resistor diminui a sua resisténcia & me-
dida em que a tensdo néle aplicada aumenta). No mo-
mento em que o aparelho é ligado, a temperatura do
NTC ¢ igual & do ambiente, com uma resisténcia de
aproximadamente 150 ohms; praticamente téda a ten-
sdo de réde estd aplicada s6bre &le. Este valor é muito
mais elevado do que a resisténcia da bobina L1 em
série com o VDR, e praticamente téda a corrente I;
passa pela bobina L1 (I;), fig. 4-37B. A pequena cor-
rente I3 aquece o NTC, diminuindo sua resisténcia.
Isto provoca um aumento de I3e diminuigio de I .
A temperatura do NTC vai aumentar até atingir a
temperatura maxima, quando a resisténcia do NTC cai
a 4 ohms aproximadamente, mais baixa do que a resis-
téncia de L1 e do VDR. A pequena tensido E; no NTC,
que causaria interferéncia no cinescépio, é menor que
a tensdo de joelhodo VDR, o quessignifica que sua resis-
téncia aumenta consideravelmente, representando uma
chave aberta (fig.4-37C.) Dessa maneira, nenhuma
corrente passa pela bobina L1 quando o aparelho en-
tra em funcionamento normal. Apenas depois de decor-

rido tempo suficiente para resfriar o NTC (aproxima-
damente 5 minutos apés o aparelho ter sido desligado),
o circuito estard novamente pronto para efetuar uma
nova desmagnetizagio.

A fig. 4-38 mostra um circuito de fonte usado num
televisor Philco. O transformador TR1 permite a adap-
tagdo do aparelho para varias tensdes de réde, e fornece
a tensdo necessaria a ser retificada para obtengio da
tensdo de+B.Um dos enrolamentos fornece a tensao de
alimentagio dos filamentos das valvulas. Outro, com o
potencial de+160 volts (aplicado atravésdo resistor R1),
fornece a corrente de filamento para o TRC (FF). Uma
fonte de baixa tensdo constituida de D1, Cl, L2 e C2
alimenta os circuitos transistorizados. A ponte, com-
posta de D2, D3, D4 e D5, é alimentada através do
circuito de desmagnetizagio composto do NTC, L1 e o
VDR, a fim de se obter a tensdo de + B, que é filtrada
pelo capacitor eletrolitico C4, a bobina L3 e o capacitor
eletrolitico C5.

A alimentagdo dos diversos estagios é separada por
meio de filtros RC, a fim de evitar interferéncias mi-
tuas e baixar as tensdes a valores convenientes.

23V
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4-14. ESTAGIOS DE COR

Nas segdes anteriores foram descritos todos os circui-
tos necessarios para reproduzir uma imagem em préto
e branco. O sinal de luminéncia é aplicado ao catodo do
cinescopio, reproduzindo 3 imagens coloridas (uma ver-
melha, a outra verde e a terceira azul) sobrepostas,
criando a impressio de uma imagem em préto e branco.
Para reproduzir céres nesta imagem, é necessario a
introdu¢io de um sinal diferenga de cor (R-Y), (G-Y)
ou (B-Y). A informagao de c6r é separada no pré-ampli-
ficador de luminancia. Depois de amplificado e demo-
dulado, éste sinal é dividido em trés sinais diferenga
de cdr, que sdo aplicados as grades do cinescépio. O
pré-amplificador de video processa também a informa-
¢do de luminancia, o sinal de sincronismo de cbr e os
pulsos de sincronismo (fig. 4-391) e na saida do ampli-
ficador passa-faixa aparece apenas o sinal com a infor-
magio de cér (fig. 4-3911I).

4-15. AMPLIFICADOR DE CROMINANCIA

A fig.4-39 mostra um amplificador de crominéincia,
no qual o sinal de luminéncia é bloqueado pelo circuito
Cl e L1, que ¢ sintonizado em 4,08 MHz, formando
assim o primeiro pélo do amplificador de crominancia,
curva A. A fig. 4-391I mostra o sinal na grade da val-
vula V2. Observe que o nivel de luminincia foi remo-
vido. A resposta em frequéncia do circuito de entrada
é mostrada em A na fig. 4-39. No anodo da valvula
encontra-se a bobina L2 com dupla sintonia, produzin-
do a curva de resposta B, mostrada na fig. 4-39. Esta
curva de resposta, em conjunto com a curva A de en-

Fig. 4-391]4-401
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Fig. 4-3911/4-4011

trada, produz a forma resultante mostrada em C.

O sinal de sincronismo de c6r, usado para recuperar
no receptor a sub-portadora de cér, é retirado através
de um capacitor C2 no anodo de V2. Os estigios refe-
rentes ao sincronismo de cor serdo tratados na segdo
4-20 déste capitulo. No secundario da bobina L2 en-
contra-se o potencidmetro de saturagdo P1, que permite
o ajuste da amplitude do sinal de crominincia e esta
situado no painel de contrdle, acessivel ao usuario.
Através de Rl e L1, a tensdo do contréle automatico
de c6r (CAC) proveniente do detector do inibidor é apli-
cada a grade de V2. Esta tensdo controla o ganho déste
estagio, obtendo-se desta maneira um nivel de saida
constante, independente do ajuste do oscilador local,
prevenindo também possiveis sobrecargas nos estagios
seguintes.

A fig. 4-391II1 mostra o sinal no tépo do potenci6-
metro Pl. Através do cursor déste potencidmetro, o
sinal é aplicado ao 2¢ estidgio amplificador de cromi-
nincia para:

1) amplificar o sinal da sub-portadora de cér a um
nivel conveniente para ser decodificado

2) fornecer o dltimo pélo a fim de obter a resposta
em frequéncia desejada

3) remover o sinal de sincronismo de c6r, para per-
mitir a restauragio do seu nivel CC

4) cortar completamente o amplificador de crominin-
cia durante a recepgdo em préto e branco.

Através da sintonia da bobina L3 em conjunto com
o capacitor C3, obtém-se a resposta em frequéncia D,



na fig. 4-39. A resposta total do amplificador de cro-
minincia, desde L1 até a saida no ponto de teste PT1,
é mostrada na curva E. A inclinagdo observada nesta
curva compensa a atenuagio correspondente ao lado de
4,08 MHz, que é produzida pelos estigios amplifica-
dores de FI de video, resultando numa resposta plana,
quando medida desde os terminais de antena.

Durante a presenga do sinal de sincronismo de cér,
pulsos positivos provenientes do apagador sdo aplica-
dos ao catodo da valvula V3, ponto A. Déste modo,
V3 é cortada durante é&stes periodos, eliminando o sinal

de BURST, como ¢ ilustrado na fig. 4-39IV.

Durante a recepgio em préto e branco, uma tensdo
negativa de aproximadamente 20 volts proveniente do
inibidor é aplicada & grade da valvula V3, ponto B,
através do potencidmetro Pl, cortando-a completa-
mente. Dessa maneira, nenhum ruido ou componentes
de alta frequéncia do sinal de luminancia chega as
saidas de diferenga de cbor.

A fig. 4-40 mostra um amplificador de crominincia
transistorizado de um aparelho Philco, o qual desem-
penha as mesmas fungdes descritas acima. C1 em con-
junto com L1 e C2 formam o primeiro pélo. No coletor
de T1 se encontra também um filtro com dupla sintonia,
produzindo a resposta mostrada na fig. 4-39, curva B.
Através do diodo D1 é aplicado o CAC vindo do esta-
gio inibidor. Quanto menor fér a tensdo positiva, menor
sera a corrente no transistor e maior o seu ganho.

O sinal de sincronismo de cor é retirado no secun-
déario da bobina de coletor, onde também é ligado o
potencidmetro de saturagio Pl. Através déste, o sinal

da sub-portadora de cér é aplicado ao 22 amplificador

Fig. 4-89111/4~40111
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Fig. 4-391V/4-401V

de crominincia. Da mesma forma que na versio val-
vular, o sinal de sincronismo de cér é eliminado por

meio de um pulso positivo proveniente do apagador,
aplicado ao emissor de T2.

Durante a recepgio em préto e branco, T3 ndo con-
duz. P2, R1, R2 e R3 formam o divisor de polarizagdo
de base para T2. A tensio neste caso é muito baixa,
cortando T2. O diodo D1 é necessario para impedir que
T2 seja polarizado através de R4 e R5. Apenas du-
rante a transmissio em cores T3 conduz, fornecendo
uma tensdo positiva no ponto A, que permite o funcio-
namento de T2. No secundério de L3 obtém-se a mesma
resposta em frequéncia e o mesmo sinal da sub-porta-
dora de cér, como ja féra descrito para o circuito val-

vular (fig. 4-401V).

Nos oscilogramas das figs. 4-39 e 4-40, apenas a for-
ma de onda do sinal de cor pode ser visualizada. Com
o auxilio de um vetorscépio, é possivel uma representa-
¢do simultinea da amplitude e fase relativa dos sinais
representando cada uma das cores, perdendo-se con-
tudo a informagio a respeito da sequéncia das barras.

A fig. 4-39V/4-40V mostra a imagem obtida na tela
do vetorscopio correspondente a sequéncia de barras
coloridas em duas linhas consecutivas. Nela estao indi-
cados:

1 - os dois eixos de coordenadas U e V

2 — a circunferéncia externa com divisdes de 10° e sub-
divisdes de 2°

3 — doze quadrilateros designados por letras maidsculas
correspondentes as linhas com informagio Celetras
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Fig. 4-39V|4-40V

mindsculas, correspondentes as linhas com infor-
magdo C*. Estas letras sdo abreviagdes em inglés
do nome das cores representadas. Os quadrilateros
circunscrevem tolerdncias de +3° de fase e 59
de amplitude. As areas maiores, limitadas por can-
toneiras, referem-se a tolerancias de +10° e 4209

4 —~ duas linhas brilhantes & esquerda, em térno do
eixo U, indicam as referéncias em +135° e —135°,
correspondentes ao sinal de sincronismo de cér.

Observe que no momento s estdo interessando os
pontos brilhantes dentro dos pequenos quadrilateros.
As linhas interligando éstes pontos dio informagio a
respeito dos transitérios na passagem de uma cor para
outra. Déste oscilograma, pode-se obter as seguintes
informagdes:

1 - a distancia de cada um dos pontos ao centro da
circunferéncia indica a saturagdo da cor represen-
tada, ou seja, a amplitude do sinal correspondente

2 - 0 ingulo determinado pela reta ligando o ponto ao
centro da circunferéncia e o eixo U indica o matiz
da cér, ou seja, a fase relativa do sinal correspon-
dente.
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4-16. MATRIZ ZE V

Para contornar os problemas de distor¢do de fase que
ocorrem no caminho percorrido pelo sinal, da cAmara
de TV até o receptor, foi introduzida uma alternagio
de fase linha a linha da sub-portadora de cor (codifi-
cacdo PAL). Portanto, para reproduzir o sinal original
¢é necessario uma decodificagio. Um sinal de cromi-
nincia apresenta distor¢io de fase quando o 4ngulo do
vetor representando o sinal C fica adiantado ou atra-
sado com relagdo ao sincronismo de c6r, durante qual-
quer etapa do processo de geragio, transmissio e
recepcdo de imagem. A fig. 4-41A mostra um exemplo
de adiantamento e atraso de fase. Quando todos os
vetores representativos da informagdo e sincronismo
de cér giram com o mesmo Angulo (fig. 4-41B), ndo
h4 variagio da informagio em si; haverid neste caso
uma corre¢io automdtica do oscilador de referéncia

A decodificagdo referida anteriormente requer uma
separagdo dos componentes # e ¥ (transformando
erros de fase em ligeira redugio de saturagio) e a rein-
versdo do componente ¥’, conforme foiilustrado esque-
maticamente nas figs. 3-36 e 3-37 da se¢do 3-4, refe-
rentes ao funcionamento do circuito. Para esta decodi-
ficagdo é usada uma linha de retardo que ‘““memoriza”,
durante um periodo horizontal a informagio injetada
na entrada, atrasando-a de 63 pseg, antes de entre-
ga-la A saida.

Desta maneira, duas linhas consecutivas podem ser
comparadas, somando-se e subtraindo-se uma da outra.
Através do divisor de fase na saida da linha, obtemos
dois sinais, um em fase e o outro 180°defasado em rela-
¢do ao sinal de entrada. A fig. 4-42 mostra em detalhes
como s3o conseguidas a soma e a subtragio dos sinais
na safda da linha. Primeiro vamos considerar sdmente
a tensio E; aparecendo na saida da linha de retardo,

FASE ORIGINAL
4C

FASE ORIGINAL

ADIANTADA ATRASADA FASE
° C R ADIANTADA
+ 0 ~30¢
o
&

«—
<+

~ REFERENCIA

REFERENCIA

ORIGINAL Q)
REFERENCIA l
ADIANTADA

Fig. 4-41. Ezxemplo de wma distor¢do de fase (A) rotagdo
de fase do stnal original e referéncia (B).



LINHA DE RETARDO
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Fig. 4-42. Soma e sublra¢do na satda da linha.

entre os pontos B e C. Assumimos uma tensdo positiva
no ponto C em relagdo ao ponto B. Esta tensido pro-
voca uma corrente I}, através do resistor Rl para a
massa, e desta através do resistor R2 para o ponto C,
retornando em seguida para o ponto B. Essa corrente
resulta numa tensio negativa Ez no resistor R1 e uma
tensdo positiva E; no resistor R2, em relagdo & massa.
Agora introduzimos uma tensdo negativa Eg direta no
resistor R3. Esta provoca uma corrente I, que se
divide no tap do transformador em duas correntes:
I3, circulando através do enrolamento L1'do transfor-
mador para o resistor R2, e I, através do enrolamento
L2 para o resistor R1, respectivamente. I3 e 14 resul-
tam em tensSes negativas nas duas resisténcias, ou
seja, Ese E, Pode-se ver que no resistor R1,1; e I
circulam na mesma diregio; portanto, as tensdes resul-
tantes se somam:
E; + Es = E;

Do outro lado, I; e I5circulam em R2 em sentidos

opostos e as tensdes resultantes se subtraem:
E;-E; = Eg

A separagdo descrita por meio de vetores no capi-
tulo 3, fig. 3-36, pode ser representada também por
meio de superposi¢io de formas de ondas senoidais.
A fig. 4-43 mostra como sdo obtidos os componentes
Ue.

Em A sio mostrados os componentes # e ¥, 90°
defasados, a partir dos quais é formado o sinal resul-
tante C daslinhas Li 101 e Li 103. Também é mostrado
o componente ¥’, 180° defasado em relagdo ao com-
ponente ¥, formando com # o sinal C* das linhas
Li102 e Li 104.

Em B sdo mostradas estas resultantes tal como s3o
recebidas e aplicadas a linha de retardo, a fim de serem

DESCRICAD DO CIRCUITO

decodificadas.

Em C é mostrada a resultante da soma do sinal da
linha Li 101, atrasado de 63,5 useg, porémem fase com
o sinal de entrada (E; na fig. 4-42), com o sinal de Li
102 direto (Es na fig. 4-42), resultando no sinal 2 7 no
resistor R1.

Em D é mostrada a relagiodo sinal de L1101, atrasa-
d063,5 useg e180°defasado em relagido ao sinal da entra-
da (E; na fig. 4-42), com o sinal de Li 102 direto (E4 na
fig.4-42), afim de se subtrairum do outro. A resultante
é mostrada em E e corresponde a 2 7’ no resistor R2.

Se considerarmos agora as linhas Li 102 e Li 103, a
primeira passando através da linha de retardo e a se-
gunda direta, sabendo-se que no resistor R1 da fig. 4-42
ird aparecer a soma dos sinais das duas, podemos verifi-
car que a fig. C continua valida, resultando no sinal 2 .

Entretanto,em R2 teremos as relagdes de sinais mos-
tradas em F, onde Li 103 é direto e Li 102 passa através
da linha de retardo, 180° defasado em relagio ao sinal
de entrada. Isto resulta no sinal 2 ¥ em R2, conforme é
mostrado em G. Pode-se ver que o componente ¥ apa-
rece invertido linha a linha, e 0 componente # perma-
nece sempre na mesma fase, conforme j4 foi discutido
no capftulo 3.

4-17. LINHA DE RETARDO DE
CROMINANCIA

Esta linha de retardo retém o sinal da sub-portadora
por 63,5 useg. Para conseguir um atraso com esta dura-
¢do, o sinal elétrico é transformado em vibragGes me-
cinicas de alta frequéncia num bloco de vidro. A velo-
cidade de propagac¢do das vibragSes neste meio é mais
baixa do que a das ondas elétricas através de um con-
dutor. Essa transformagdo é feita por meio de trans-
dutores piezelétricos semelhantes a uma cépsula de
toca-discos ligados ao bloco de vidro.

Um sinal elétrico aplicado a éste elemento desen-
volve uma oscilagdo mecinica, a qual se propaga atra-
vés do corpo de vidro, durante um intervalo de tempo
bem determinado, no caso, de 63,485 useg. Esteinterva-
lo de tempo depende basicamente da velocidade de
propagacio do sinal no vidro e do comprimento do corpo
de vidro. Na outra extremidade da linha esta situado
um outrq elemento piezelétrico, idéntico ao da entrada,
o qual transforma as vibragSes mecanicas novamente
em ondas elétricas (fig. 4-44A). Para reduzir as dimen-
sGes mecanicas usam-se linhas de reflexdes multiplas
(fig. 4-44B). A distancia percorrida pelo sinal é a mes-
ma, porém nesse caso éle é refletido varias vézes nas
paredes, até chegara saida. Com éste arranjo é possivel
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Fig. 4-43. Decodifica¢do dos sinais # e 7.
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Fig. 4-44. Desenho stmplificado da linha de retardo de
cromindncia sem reflexdo (A), com reflexées (B).

um ajuste final do tempo de retardo, mesmo apés a
montagem das terminagdes, lixando-se as paredes nas
quais as ondas se refletem e encurtando desta maneira
o caminho percorrido. A linha de atraso introduz uma
atenuagio no sinal, da ordem de aproximadamente
10 dB, e deve apresentar uma resposta plana na faixa
de frequéncias mfnima de 1,8 MHz.

A fig. 4-45 mostra um circuito decodificador PAL
usado num TV Philco. A sub-portadora de cbr, apés
passar pelo amplificador de crominincia, é aplicada a
base de T1. O sinal no coletor de T1 excita a linha de
atraso. No emissor o mesmo sinal, porém 180° defa-
sado, é aplicado a safda da linha de atraso através de
Cl e R1, a fim de ser somado e subtrafdo com o sinal
atrasado, o qual aparece na safda simultineamente.

Para a perfeita separagio dos componentes # e ¥ é
necessario que os dois sinais a serem somados sejam
idénticos em amplitude e apresentem a relagio de fase
correta (0° ou 180°). Pl varia a amplitude, tanto do
sinal direto como do sinal do coletor a ser atrasado.
Se o potencidmetro estiver em curto, a amplitude do
sinal direto diminui; no coletor o efeito é oposto, devido
a menor realimentagdo no emissor. Se o potencidmetro
P1 fér ajustado para resisténcia maxima, aumenta o
sinal no emissor e diminui o do coletor. Desta maneira,
é possfvel ajustar os sinais na safda da linha para a

mesma amplitude. Os transformadores na entrada e
safda das linhas L1 e L2 respectivamente, permitem a
adaptagdo das suas impedancias de entrada e de safda
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Fig. 4-45. Circutto assoctado @ linha de retardo.

com o circuito, além de fornecerem o sinal em fases
opostas e compensarem as capacidades dos elementos
piezelétricos. O ajuste désses transformadores variaa
fase do sinal atrasado, de forma a se conseguir a neces-
saria relagdo de fase entre os dois sinais. Para ésses
ajustes consulte o capitulo 7.

Os valores das resisténcias de terminagio da linha
de atraso R2 e R3 sio muito criticos. Uma linha mal
terminada provoca reflexdes indesejaveis, produzindo
na tela do TRC barras de “HANNOVER” ou “efeito
veneziana”’. No terminal A aparece o sinal # (fig.
4-45]) e no terminal B o sinal ¥ (fig. 4-45I1).

Para fins de comparagio, o ponto C (fig. 4-45III)
mostra o sinal direto. Lembrar que o sinal # tem fase
relativa de 0° e o sinal ¥ de 90°. Vide apéndice Forma-
¢do do Sinal Composto CIPS.

4-18. INVERSOR 7V’

Como j4 foi mencionado, é necessaria a reinversdo do

componente ¥’ para possibilitar a demodulagio correta.
Convém mencionar que existem duas maneiras de con-
seguirmos 1isso:

A) reinvertendo o sinal ¥’

B) invertendo o sinal do oscilador de referéncia para
o demodulador ?.

A fig. 4-46 mostra um circuito inversor Y ?’. Os
sinais ¥ e ¥’ sdo aplicados & base de T1 e aparecem no
resistor do coletor (R1 e P1) e no resistor do emissor R3.
A fase do sinal no emissor é igual & do sinal na entrada,

DESCRICAO DO CIRCUITO
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Fig. 4-47. Circuto equavalente do inversor UV 1.

e a do coletor ¢ oposta. O potenciémetro Pl permite
igualar as duas amplitudes. Através de Cl e C2 ésses si-
nais sdo aplicados aos diodos D1 e D2, respectivameénte.

Os diodos trabalham como chaves, ora um, ora outro
aberto, conforme a fig. 4-47. O estigio de comutagio
(flip-flop) fornece uma tensdo retangular de chavea-
mento sincronizado, através de R4 e R5. O sinal com
forma de onda retangular, quando positivo (instante
ty), polariza o diodo D2 no sentido direto e corta o
diodo D1, ligando dessa maneira o sinal n3o invertido
ao ponto A (quando ¥ ¢ alimentado a base). Durante
o ciclo negativo (instante t;) o diodo DI conduz e D2
corta, ligando o sinal invertido ao ponto A (quando ¥’
¢ alimentado A base). Dessa maneira, ¥’ ¢ reinvertido
e fornecido para a saida. Se o sinal de comando n3o fér
sincronizado, pode ocorrer a inversio do componente 7,
mantendo ¥’ direto e provocando céres complementa-
res na tela, ou seja, turquesa no lugar de amarelo, etc.

SINAL _ DE

REFERENCIA :
3.58 MHz "%’ ATRY
-+ P

DEMODULADOR

FLIP FLOP

F1g. 4-48. Circutto inversor associado ao
oscilador de referéncia.

A fig. 4-48 mostra uma versdo de circuito inversor,
na qual o sinal do oscilador de referéncia ¢ invertido.
O sinal de referéncia de 3,58 Mliz ¢ aplicado a um
transformador, obtendo-se dois sinais com fases opostas
nos secundarios. Através do terminal central ¢ aplicada
a tensdo de chaveamento que comanda os dois diodos
convenientemente. Na bobina L1 s3o obtidos os sinais
de referéncia para as linhas ¥ e 7’ defasados entre si
de 180°. Quando o componente ¥’ ¢é aplicado ao demo-
dulador o sinal demodulado ¢ invertido.

4-19. AMPLIFICADORES # E v

Conforme ja mencionado, a linha de atraso deve ser
terminada conforme o valor de resisténcia especificado.
Quando a impedancia de entrada dos demoduladores
¢ baixa ou varia com o sinal aplicado, de modo geral
nio sio ligados diretamente as saidas da linha de atraso.
Neste caso o acoplamento ¢ feito através de amplifica-
dores # e 7, com a impedincia de entrada relativa-
mente alta e constante. Estes, além de providenciar o
acoplamento adequado, compensam a atenuagdo da
linha de atraso e restabelecem os niveis relativos corre-
tos entre os dois sinais, conforme foi descrito no suma-
rio da transmissdo e recepgdo, na secio 3-4, onde foi
mencionado que éstes dois componentes, antes de for-
marem a resultante C, foram atenuados com fatéres
diferentes, 0,493 para U e 0,877 para V. Nas saidas
U e V do decodificador essa diferenca ainda existe, mas
pode ser corrigida facilmente, fazendo os ganhos dos
dois amplificadores diferentes, ou seja, ganho maior
para o amplificador # (que foi mais atenuado) e ganho
menor para o amplificador 7 (que foi menos atenuado).
Note bem que apenas o ajuste das amplitudes relativas
interessa nesse caso, pois a relagdo entre os sinais de
luminincia e de crominincia depende dos ajustes de
contraste (variando Y) e de saturagdo (variando C).
Déste modo, o amplificador # deve ter um ganho de:

0,877

= 1,78 vézes maior do que o amplificador 7.
0,493

A fig. 4-49 mostra os amplificadores # e V. Os re-
sistores R1, R2 e R3, R4 formam o divisor de polari-
zagdo de base; R5 e R6 sdo os resistores de polarizagio
de emissor, para fins de estabilizagdo do ponto de tra-
balho dos transistores. Os emissores sdo desacoplados
parcialmente pelo R7 em série com C1, e R8 em série
com C2. Os capacitores Cl e C2 representam curto-cir-
cuito para a frequéncia de 3,58 M11z. Désse modo, para
o sinal de 3,58 MHz, os amplificadores tém as resistén-
cias de emissor equivalentes & combinagio paralela de
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Fig. 4-49. Amplificadores U e V.

R6-R7 e R5-R8.

Por meio do potenciémetro P1 no coletor do transis-
tor T2, pode ser ajustado o ganho do amplificador 7,
a fim de equalizar os dois sinais antes de serem apli-
cados aos demoduladores, satisfazendo assim A relagdo
de 1,78 vézes indicada acima.

4-20. SINCRONISMO DE COR

Para recuperarmos a informagio de cér que foi mo-
dulada no transmissor, devemos usar um demodulador
conveniente.

Conforme foi descrito no capitulo 3, a sub-portadora
de cér foi modulada em quadratura (90°) nos 2 modu-
ladores, pelos sinais (R-Y)e (B-Y),sendo (R-Y) invertido
linha a linha. A sub-portadora de 3,58 Mz foi supri-
mida, permanecendo apenas suas faixas laterais, resul-
tando entio num sinal de crominincia C, C*. A fim de
permitir a recuperagio da informagio original, um sinal
de referéncia (sincronismo de c6r) que é enviado no
sinal de video vai restabelecer uma nova sub-portadora
no receptor, a qual serd reinserida com uma relagdo

correta de fase nos dois demoduladores (R-Y) e (B-Y).

DESCRICAD DO CIRCUITO

Além disso, o sinal de ¥’ deve ser reinvertido. Os esta-
gios de sincronismo de cér devem entdo fornecer o sinal
de referéncia que controla em frequéncia e em fase um
oscilador local de 3,58 M1z, além de fornecer um pulso
de reconhecimento de linha, para indicar quando o sinal
?V deve ou nio ser invertido.

Estes estagios sio mostrados num diagrama em blo-
cos (fig. 4-50). O oscilador (5) gera um sinal de referéncia
senoidal e um circuito defasador (6) fornece um sinal
em quadratura com o primeiro, necessarios a0 processo
de demodulac¢do. A frequéncia e a fase do oscilador sdo
controladas por meio de uma comparacio de fase entre
o sincronismo de cor e o oscilador 3,58 MHz. O sinal
composto de cor ¢ aplicado ao amplificador de sincro-
nismo de cér (2). Esse estagio ¢ gatilhado por meio de
um pulso proveniente do transformador de saida hori-
zontal, de tal forma que somente o sinal de sincronismo
de cbr seja amplificado. Esse sinal éaplicado a um com-
parador de fase (3), o qual compara sua fase com a do
sinal gerado pelo oscilador. Qualquer diferenga em fase
ou em frequéncia ¢ detectada, resultando numa tensio
necessaria para a valvula de reatincia (4) corrigir o osci-
lador. O pulso de reconhecimento de linha ¢ também
obtido no comparador de fase e sincroniza um oscilador
de 7,9 kliz (metade da frequéncia do horizontal). Atra-
vés de um adaptador de impedancia (7) o sinal déste
oscilador (8) sincroniza um flip-flop (9), obtendo-se,
desta maneira um pulso para comando do inversor V?".

O esquema da fig. 4-51 mostra o estagio de sincro-
nismo de c6r de um TV Philco, cujo funcionamento sera
mostrado mais detalhadamente a seguir. O adaptador
de impedincias para os pulsos de reconhecimento de
linha, o oscilador de 7,9 kHz e o flip-flop serdo mos-
trados separadamente na fig. 4-56.
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Amplificador de Sincronismo de Cér

Na fig. 4-51 o sinal composto de cor é aplicado a
grade de V1 através de um capacitor C1. Um transfor-
mador L1 de alto Q no anodo de V1 é sintonizado em
3,58 MHz pela capacidade de saida da valvula. O secun-
dario, com acoplamento cerrado e enrolado em forma
bifilar com o centro ligado & massa, divide o sinal de
sincronismo de cér amplificado em dois sinais defasados
180° entre si. Um pulso positivo, vindo do transforma-
dor horizontal, ligeiramente atrasado por Rl e Cl, é
aplicado & grade de V1 (fig. 4-511). Devido ao ligeiro
atraso désse pulso de gatilho, éle coincide em tempo
com o sinal de sincronismo de cbr. Esses pulsos fazem a
valvula conduzir, desenvolvendo picos de tensio posi-
tivos no resistor de catodo R2, carregando desta ma-
neira o capacitor C2. A constante de tempo déste cir-
cuito RC ¢ suficientemente alta para assegurar que o
capacitor permanega carregado numa tens3o de aproxi-
madamente 60 volts. Esta tensdo mantém a valvula cor-
tada durante o tempo em que o pulso nio esta presente.
Portanto, a valvula conduz apenas quando os pulsos
positivos na grade ultrapassam sua tens3o de corte, o
que coincide com a presenga de sincronismo de cor.
Apenas &sse sinal amplificado deve aparecer no secun-
dario de L1 (fig. 4-51 III) pois sdmente éle contém a re-
feréncia de fase. O transformador L1 é sintonizado para
safda maxima em 3,58 MHz, e um ligeiro desajuste per-
mite a mudanga de fase do sinal de sincronismo de cér.

O funcionamento do amplificador de sincronismo de
c6r transistorizado, mostrado na fig. 4-52, é idéntico ao
do circuito valvular. Um pulso positivo na base de T1
(fig. 4-521) gatilha o estagio e o circuito RC no emissor
também corta o transistor entre dois pulsos horizontais
consecutivos. Dessa maneira é assegurada a eliminagdo
do sinal correspondente & informagio de cor na saida e
T1 conduz apenas na presenga do sinal de sincronismo
de cbor.

Comparador de Fase

Como ja foi mencionado, o sinal na safda do secun-
dario de L1 (ponto A) estd defasado de 180° com rela-
¢d0 ao sinal no ponto B. Esses dois sinais sdo aplicados
aos diodos D1 e D2 através de C3 e C4, respectivamen-
te. Na jungdo dos dois diodos é aplicado um sinal eg do
osciladorde 3,58 MHz, a fim de comparar sua fase com
a do sinal de sincronismo de cor.

Durante o tempo em que D1 conduz, a corrente
circula através de D1, R3e R4 para a massa, e da massa
para o secundario LA, carregando C4 no sentido de

DESCRICAD DO CIRCUITO
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desenvolver uma tensio positiva no ponto A. Quando
D2 conduz, C3 é carregado por uma corrente através
de D2, R3, R4 e LB, desenvolvendo uma tens3o nega-
tiva no ponto B. Se a relagdo de fase entre o sinal de
sincronismo de c6r e o sinal de referéncia €, aplicado
através de R3 for igual & mostrada na fig. 4-53A, a
corrente através dos dois diodos é igual, e as tensdes
resultantes sobre C3 e C4 sio iguais porém opostas,
cancelando-se na jung¢do dos dois resistores R5 e R6

(ou R7 e R8).

E importante mencionar que a tensio sé & nula
nesses pontos quando os resistores estio bem casados
entre si. Se uma das correntes que circula através dos
diodos for maior que a outra, as cargas nos capacitores
C3 e C4 serao diferentes, resultando numa diferenga de
tensdo nas jungdes.
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Fig. 4-563. Princtpio de funcionamento do
comparador de fase.
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Para ilustrar como esta tensdo é produzida, vamos
primeiro considerar o caso em que a fase do sinal do
oscilador de 3,58 MHz est4 atrasada 45° em relagdo a
fase correta (fig. 4-53B). D1 conduz menos que D2,
sendo C4 menos carregado que C3, o que produz tensdes
negativas nos pontos C e D. Esta tensio, aplicada a
vélvula de reatincia, forga o oscilador a adiantar a fase
até que esta seja corrigida. No caso de um adianta-
mento de fase do sinal do oscilador (fig. 4-53C), D2
conduz menos que DI, produzindo tensdes positivas
nos pontos C e D. Esta tensio forga o oscilador a atra-
sar a fase até ser corrigida.

Lembramos que o sinal de sincronismo de cér no
sistema PAL muda a fase linha a linha de +135°
para — 135°. As tensdes nos pontos D e C, portanto,
mudam de polaridade linha a linha, fornecendo uma
tensdo com a forma mostrada na fig. 4-5111/4-521II.
Esta tensdo é usada para identificar as linhas nas quais
o componente R-Y ¢ invertido na estagdo. Devido ao
filtro, composto de R9, C5 e C6, no ponto C aparece
apenas a tensdo média, que controla a valvula de rea-
tincia, sem nenhum componente do sinal de identi-
ficagao.

Oscilador de Referéncia

A oscilagdo da valvula V3 é mantida pela realimen-
tagdo através do cristal, com frequéncia de ressonincia
3,575611 MHz, ligado entre a grade 2 e a grade 1 do
pentodo. A grade 2 trabalha nesse caso como anodo de
um triodo. A variagio de corrente nesse triodo imagina-
rio, causa também a variagio da corrente de anodo do
pentodo. O circuito tanque no anodo ¢é sintonizado para
saida maxima do oscilador, porém contribui muito
pouco na determinagdo da frequéncia de oscilagio do
mesmo. Do anodo sdo tirados os sinais de referéncia
para o comparador de fase, através de C7 e para o
detector do inibidor, através de C8. O conjunto C7, C9
e R4 atenua o sinal senoidal a um nfvel conveniente
para o comparador de fase, mantendo a mesma fase do
anodo de V3. Para o detector do inibidor, a fase déste
sinal deve estar 90° em relagdo ao sinal de referéncia
para o comparador de fase, o que é conseguido por meio
de C8 e R10. O secundario de L3 fornece o sinal de
referéncia para o demodulador B-Y. A bobina de qua-
dratura L4, em conjunto com CI10, atrasa de 90° o sinal
do oscilador, a fim de providenciar o sinal de referéncia
para o demodulador R-Y. A fig. 4-54 mostra o circuifo
equivalente da vélvula de reatincia V2, que controla a
frequéncia do oscilador a cristal. Primeiramente vamos
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Fig. 4-54. Circuito demonstrativo do funcionamento da
vdlvula de reatdncia.

considerar que o sinal do gerador ainda ndo foi aplicado
a valvula e que a frequéncia e fase sejam iguais as mos-
tradas na fig. 4-55A. Se o sinal é agora aplicado a val-
vula, éle serd acoplado através do pequeno capacitor
Cl11 a grade 1. Num circuito capacitivo, a corrente
tem sua fase avangada de 90° em relagdo A tensio apli-
cada. A tensdo desenvolvida através de R11 estd em
fase com a corrente e, portanto, avancada de 90° em

relag3o a tens3o aplicada ao anodo. A tens3o na grade

da valvula é mostrada na fig. 4-55B. Este sinal é ampli-
ficado pela valvula e aparece 180° defasado em relagio
a tensdo da grade (fig. 4-55C). Observe que o sinal Ea
esta atrasado em relagdo ao do gerador Eg (A).

Narealidade, os sinais Ea e Eg ndo aparecem na for-
ma mostrada, pois éles se combinam nesse ponto. A fase
resultante é intermedidria entre as fases do sinal do
gerador e o sinal amplificado pela valvula, conforme
mostra a fig.4-55D. A amplitude do sinal do gerador é
constante, mas a amplitude do sinal fornecido pela val-
vula varia, dependendo da sua polarizagio (variagdo
do ganho), o que provoca uma variagio de fase no sinal
resultante que aparece na grade do oscilador.

Para maior esclarecimento, vamos agora considerar.
o circuito completo (fig. 4-51). O oscilador comega a
oscilar numa frequéncia que depende do cristal e da
reatancia capacitiva da valvula de reatincia, L2e C12.
Essa frequéncia pode ser corrigida por meio de L2, e o
sinal senoidal é aplicado no comparador de fase. Agora,
vamos assumir que a fase do oscilador esteja atrasada
em relagdo ao sinal de sincronismo de cér e que a dife-
renga de fase no comparador seja igual & da fig. 4-53B.
Observa-se que D2 conduz mais do que D1, produzindo
uma tensio de corregdo negativa em C. Polarizando-se
negativamente a grade da valvula de reatincia V2, o

DESCRICAD DO CIRCUITO

ganho dessa valvula é reduzido e, portanto, a capaci-
dade equivalente do circuito é menor. Isso ird causar
um aumento instantineo da frequéncia e um conse-
quente avango na fase do oscilador. A tens3o fornecida
pelo comparador de fase para a polarizagio da valvula
de reatincia vai diminuindo gradativamente, até que
a fase do oscilador coincida com a do sinal de sincro-
nismo de cor.

No caso de um avango do oscilador, ocorrera o con-
trario 'na malha de corre¢do, aumentando a condug¢io
da valvula de reatancia, o que ird atrasar o oscilador a
fim de corrigir a fase.

A fig. 4-52 mostra uma versdo transistorizada utili-
zada no TV Philco. O seu funcionamento é semelhante
ao da versdo valvular. Como oscilador, é usado um cir-
cuito integrado IC1. A frequéncia e a fase sdo determi-
nadas pelo cristal e um diodo varicap DV], sendo que
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F1ig. 4-55. Formas de onda no circuito da
vdlvula de reatdncia.
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o diodo substitui, nesta vers3o, a valvula de reatincia.
A realimentagio é feita através do circuito tanque L2.
A fim de obter um sinal com amplitude suficiente para
. ’ . ’ .
ser aplicado ao demodulador, é usado mais um estagio.

Circuito de Identifica¢éo de Linhas

Como j4 foi explicado na segdo 3-4, a fase do sinal de
sincronismo de cor é alternada linha a linha, em conjun-
to com o componente V da sub-portadora de cbr, resul-
tando em fases alternadas linha a linha de + 135°
e — 135°. Esta alternagdo de fase linha a linha faz com
que o comparador de fase fornega uma tensdo positiva
durante uma linha e negativa na outra, indicando
assim a linha na qual o componente V foi invertido na
estagdo. O sinal de reconhecimento de linha é obtido,
na jungdo dos dois resistores R7 e R8 (figs. 4-51/4-52).

Devido a alta impedancia do comparador de fase, o
estagio seguinte a ser excitado devera oferecer uma im-
pedancia de entrada elevada, a fim de obter a maxima
eficiéncia do comparador de fase. Isto é conseguido
através do circuito mostrado na fig. 4-56. O capacitor
eletrolitico Cl causa uma realimentagdo positiva do
emissor para base, que eleva a impedancia de entrada,
podendo-se obter valores da ordem de 1 Mohm.

O mesmo sinal aparece no emissor de T1, com
aproximadamente a mesma amplitude, porém a impe-

INVERSOR VU

? 22v

dincia é suficientemente baixa para sincronizar um
oscilador de 7,9 kHz. O oscilador é do tipo Colpitts,
com realimenta¢do do coletor para o emissor de T2,
através de C2. L1, C2 e C3 determinam a frequéncia
de oscilagdo. Na presenca do sinal vindo de T1, o osci-
lador é forcado a acompanhar as mudangas de polari-
dade do sinal de sincronismo PAL, sendo sincronizado
com as inversdes de fase do sinal de sincronismo de cér.

Existem versdes em que éste estidgio se comporta
como um amplificador de muito alto ganho, que oscila
na frequéncia de 7,9 kHz, apenas quando um sinal é
aplicado na entrada. Desta forma, o sinal da saida pode
ser utilizado para comandar o circuito inibidor, elimi-
nando desta maneira o detector de inibidor. Basta,

. J1. qa ..
nesse caso, detectar o sinal na safda désse circuito.

Esse sinal, indicando agora fielmente as linhas com
as informagdes ¥ e ?’, é usado para comandar o cir-
cuito de chave, a fim de reinverter o sinal ?’. A fig. 4-57
mostra a relagio de fases entre os sinais nos diversos
pontos dos estigios de identificagdo de linhas.

Flip-Flop (Multivibrador Bi-Estavel)

O circuito mostrado na fig.4-56 é um multivibrador
bi-estavel. Esse circuito tem a caracteristica de perma-
necer, por tempo indeterminado, num dos seguintes
estados: T3 conduzindo e T4 cortado ou T4 conduzindo

100K
COMPARADOR H
DE FASE

inF

22

Fig. 4-56. Circuilo de identificagdo de linhas e flip-flop.

94



it e
T 'Hh‘m

R i

A\
n SINAL DE
CROMINANCIA
>

Ui SINAL DE SIN-
B CRONISMO DE
COR

: =00

) ©

° ©

Fig. 4-57. Sinais envolvidos na identificagdo de linhas.

e T3 cortado. A mudanga de um estado para o outro é
provocada por meio de pulsos injetados na intersegio
dos resistores R3 e R4.

Para explicar o funcionamento désse circuito, vamos
considerar inicialmente T3 cortado. A tensio de T3 ¢
igual & da fonte, ou seja, 22 volts no caso ilustrado.
Esta tensdo provoca uma corrente de base no transis-
tor T4 através de R1, levando-o a saturagio. No caso
de saturagdo, a tensdo coletor-emissor (Vce sat), é pra-
ticamente zero. Como o emissor ¢ ligado a terra, a ten-
sdo do coletor também ¢é aproximadamente zero.

O resistor R2 n3o fornece nessas condigdes nenhu-
ma corrente de polarizagio para a base do transistor T3.
Aplicando-se agora um pulso positivo através de R3 e
C4 para a base de T3 e através de R4 e C5 para a base
de T4, o transistor T4 ndo sera afetado instantinea-
mente, pois éle j4 estd no madximo de condugdo. Porém,
T3 recebendo ésse mesmo pulso, reage instantinea-
mente, conduzindo ligeiramente durante o pulso. Esta
corrente faz com que a tensdo do coletor diminua ligei-
ramente. Essa mudanga de tens3o é transmitida através
do capacitor C6 e o resistor R1, forgando T4 a diminuir
ligeiramente a corrente do coletor. A diminuigdo desta
corrente provoca um aumento da tensdo no coletor do
mesmo, sendo esta variagdo transmitida para a base
de T3 através de R2 e C7, abrindo-o mais ainda, resul-
tando numa queda de tensdo cada vez maior no coletor

DESCRICAO DO CIRCUITO

do T3. Esse efeito continua até que o circuito tenha
mudado de estado; T3 passa entio de cortado para
saturado. Esta mudanga é praticamente instantinea.
Assim, cada pulso resulta numa mudanga de estado.

O pulso de comando é fornecido pelo transformador
de saida horizontal e resulta num sinal retangular no
coletor de T3 ou T4, que é usado para inverter o sinal ",
Observe que sem o sinal de sincronismo ndo é assegu-
rado que a linha com informagdo ?’ seja reinvertida.
Poderia acontecer que o flip-flop provocasse uma in-
versio da linha contendo informagdo ?, resultando em
duas linhas consecutivas ?” 7’. Como j4 foi mencio-
nado e mostrado na fig. 4-57, o pico negativo senoidal
esta sempre em fase com o sinal de sincronismo de cér
(+ 135°). Este pico negativo vindo através do diodo D1
cancela o efeito do pulso positivo do transformador de
saida horizontal na base de T3. Se o flip-flop estivesse
no estado oposto ao estabelecido pelo sinal de sincro-
nismo de cor, T3 estaria cortado e o préximo pulso posi-
tivo iria muda-lo de estado. Isto é impedido pelo pico
negativo do oscilador de 7,9 kHz, aplicado ao mesmo
tempo & base de T3. O flip-flop desta vez nio muda de
estado, porém nos pulsos seguintes serd comandado
normalmente para o estado desejado.

4-21. INIBIDOR DE COR

Conforme j4 mencionado na segio 4-1, grupo 2, o ini-
bidor de cér devera cortar um ou mais estagios do am-
plificador de crominincia durante a transmissio em
préto e branco, ou quando ja n3o fér assegurada uma
recepgao satisfatéria em cdres (perda do sincronismo de
cdr ou nivel muito baixo da sub-portadora). Dessa for-

SEGUNDA
AMPLIFICADORA
DE CROMINANCIA

OSCILADOR
3,58 MHz S

F1ig. 4-58. Circuito inibidor.

95




IV A CORES - TEORIA E TECNICAS DE SERVICO

ma, apenas o sinal de luminincia chega ao tubo de
imagem, evitando o chuvisco ou outros efeitos colo-
ridos ndo desejados na imagem em préto e branco. O
inibidor também fornece o sinal de comando para a
armadilha automatica de 3,58 MHz.

A fig. 4-58 mostra um circuito tipico do inibidor.
O detector do inibidor, formado pelos diodos DI e D2,
recebe o sinal de sincronismo de cér através de Cl e C2,
da mesma maneira que o comparador de fase. A pri-
meira vista tem-se a impressio de se tratar de dois
circuitos idénticos, porém devido a diferenga de fase
do sinal de referéncia, que é 90° defasado em relagdo
ao do comparador, o funcionamento é diferente. Esta
diferenca de funcionamento mostra mais uma vez a
importancia do conceito de fase entre sinais, no estudo

de TV a cores.

Como ilustra a fig. 4-59, o comparador de fase man-
tém o oscilador defasado de 90° em relagio ao sincro-
nismo de cér, ou seja, — 90° em relagdo ao ponto A e
+ 90° em relagdo ao ponto B. O capacitor C3, em con-
junto com R1, provoca um avango de fase de 90° em
relagio ao oscilador; portanto, 90° + 90° = 180° en-
tre D e Bou —90°+ 90° = 0° entre A e D (em fase
com o sincronismo de cdr). Na auséncia do sincronismo
de cor, os dois diodos retificam o sinal de referéncia,
produzindo no ponto A uma tensio positiva, devido a
corrente de carga que passa através de D1 e R2; no
ponto B aparece uma tensdo negativa, devido a corren-
te que circula através de D2 e R3. As duas correntes
sdo iguals, porém opostas, e se cancelam no ponto C.
Nenhuma tens3o é desenvolvida nesse ponto, e a val-
vula inibidora V1 conduz, dependendo do ajuste da po-
larizagdo do catodo. Pulsos positivos vindos do trans-
formador de saida horizontal sio aplicados ao anodo
dessa valvula, e a corrente pulsada de anodo carrega o

OSCILADOR
!

o)

©

- ——y— —l— —

®

F1ig. 4-59. Fases dos sinais no comparador.
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capacitor C4 negativamente. Esta tensio, depois de
filtrada, polariza o estdgio de crominincia de modo a
corta-lo. Durante a transmissdo a cores, o sinal de sin-
cronismo de cbr estd presente nos pontos A e B, com
uma amplitude que depende da intensidade da sub-
portadora recebida, e é independente da informagio
U e V que a modula, servindo portanto como referén-
cia para um contrdle de ganho nos amplificadores de

crominancia.

Os sinais de sincronismo de cor e de referéncia do
oscilador estio em fase no diodo D1, fazendo com que a
corrente através déste diminua. No diodo D2 a corrente
val aumentar, devido A diferenca de fase de 180° entre
o sinal de referéncia e o sincronismode cér. Esta dife-
renga de corrente resulta numa tensio negativa no
ponto C, que é aplicada a grade da valvula inibidora e
usada para controlar o ganho do amplificador passa-
faixa. Quanto maior f6r a amplitude do sinal de sincro-
nismo de c6r, maior serd o desequilibrio entre as duas
correntes, provocando um aumento da tensdo negativa
no ponto C, até atingir um nivel em que a valvula V1
é cortada. Com a valvula cortada, nenhuma tensioDC
de polarizagio é desenvolvida no seu anodo, permitindo
o funcionamento do amplificador de crominancia.

Na versio transistorizada do amplificador de cromi-
nincia, mostrada na fig. 4-40, j4 esta incluido o cir-
cuito inibidor transistorizado. O funcionamento do
detector do inibidor é igual ao da versdo valvular.

4-22. DEMODULADORES

Para a demodulagio da informagio de cér com a
sub-portadora suprimida na estagio, o sinal de referén-
cla, sincronizado em fase e frequéncia pelo estagio de
sincronismo de c6r, é reinserido em demoduladores
sincronos.

E possivel derivar o funcionamento de um demodu-
lador sincrono a partir de um simples detector a diodo.
Os demoduladores sincronos detectam, além das varia-
¢des de amplitude, as mudangas de fase; em algumas
versdes o circuito é semelhante ao de um misturador.

Para entendermos melhor o funcionamento de um
detector comum, a fig. 4-60 mostra em A uma por-
tadora modulada em amplitude, e em B a mesma
portadora modulada em amplitude, porém suprimida.
Note que no segundo caso a fase do sinal de RF ¢ in-
vertida quando o sinal modulador passa para o semi-
ciclo negativo. C mostra o detector, D o sinal detectado
da portadora modulada em amplitude e E mostra o
sinal com portadora suprimida demodulado, distorcido
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Fig. 4-60. Demodulador AM frenle a stnars modulados em amplitude com e sem portadora.
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Fig. 4-61. Reinser¢do da sub-portadora.
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Fig. 4-62. Circuito sitmplificado de um demodulador
stncrono (A) desempenho com sinal de
referéncia em fase (B) em quadratura (C).
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devido a falta da portadora.

Aplicamos o sinal modulado em amplitude ao de-
tector mostrado em C. O capacitor Cl é carregado
pela corrente I; quase instantineamente, até pratica-
mente o valor de pico (negativo) da portadora. Quando
a tensio comega a diminuir, o diodo deixa de conduzir
devido & carga negativa de Cl. Este é descarregado
lentamente através de R1, devido & constante de tempo
de R1 e Cl. A carga do capacitor é praticamente man-
tida até o préximo ciclo positivo, quando Cl é carre-
gado novamente, recuperando-se assim a envoltéria
que representa fielmente o sinal modulador.

De maneira idéntica, aplicamos agora o sinal repre-
sentado em B. Também neste caso o capacitor Cl1 é
carregado aos valores de pico do sinal. Desta vez, po-
rém, a envoltéria é distorcida, obtendo-se o débro da
frequéncia de modulagdo. Dessa maneira fica consta-
tado que um detector comum n3o ¢ apropriado para
demodular o sinal da sub-portadora de cor.

A fig. 4-61 mostra de maneira simplificada o prin-
cipio de reinser¢do da sub-portadora. Em C é mostrado
o circuito béasico com os dois sinais A e B aplicados,
obtendo-se a seguir a soma dos dois que, detectados,
representam o sinal modulador D). Para obtermos o
sinal demodulado com sua polarizagdo e nivel corretos,
¢ necessario o uso de demoduladores sincronos.

4-23. DEMODULADORES SINCRONOS

A fig. 4-62A mostra o circuito simplificado de um
demodulador sincrono usando um triodo. Assumimos
inicialmente dois sinais, # e 7, defasados de 90°, apli-
cados simultineamente a grade da valvula V1, repre-
sentando os componentes do sinal de crominancia no
instante tz, quando # é maximo e ¥ ¢ zero. No catodo
da valvula estd uma chave de duas posigdes: na posi-
¢do A é aplicada uma tensdo de polarizagdo positiva
de 20 volts que corta a valvula, e na posigio B é feita
uma ligagio direta & massa, permitindo a sua condugio.

Vamos assumir agora que o sinal # deve ser demo-
dulado. A chave deve permanecer a maior parte do
tempo na posigdo A, cortando a valvula. No instante
t2 a chave é mudada para a posi¢io B, permitindo a
condugio da valvula por um periodo de tempo muito
curto e retornando em seguida a posi¢do inicial A.

Note que neste instante t; # atinge a amplitude
maxima e, cada vez que éste pico estd presente na gra-
de, a valvula conduz, devido & posi¢io da chave (pola-
rizagdo zero). O valor da corrente nesse instante depen-
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de da tensdo aplicada na grade.

A fig. 4-62B mostra um sinal # modulado em am-
plitude e os picos de corrente de anodo, os quais resul-
tam do sinal na grade, quando a chave fér sincronizada
com os seus picos. Vamos verificar agora como o cir-
cuito se comporta durante a presenga do sinal 7. A
chave continua mudando, da mesma maneira como
descrito acima, permitindo, apenas no instante t;, a
condugdo da valvula. O valor da corrente depende da
tensdo aplicada & grade neste instante, e paraosinal ¥ é
sempre zero. A corrente de anodo permanece inalte-
rada (Iq), ainda que os dois sinais tenham a mesma
amplitude, diferindo apenas em fase.

Um aumento de amplitude do sinal # resultaria
num aumento da variagdo da corrente de anodo. Esta
corrente, por outro lado, ndo é afetada pelo sinal 7,
mesmo que éste variasse em amplitude. A fig. 4-62C
mostra que esta tensdio passard sempre pelo zero no
instante em que a valvula conduz. No caso de defasa-
gem de 180° da tensdo X , os picos de corrente apare-
cerdo reduzidos na saida do demodulador.

Na pratica, a chave é substituida por um sinal com
frequéncia de 3,58 MHz, fornecido pelo oscilador
que é controlado em frequéncia e fase. O catodo da
valvula é polarizado de tal forma que a valvula con-
duza apenas no tépo dos picos negativos désse sinal de
RF aplicado no catodo.

A fig. 4-63A mostra um circuito usado no televisor
Philco. Dois demoduladores idénticos sio usados, cada
um com o sinal de 3,58 MHz, aplicados aos catodos,
com as amplitudes e fases constantes, porém defasados
de 90° entre si. Uma tensdo de polarizagio Ecc (fig.

Ip
'y

-Eg1/catodo Ecc Egicorte
¥ “a

<@

F1g. 4-63B. Desempenho da vdlvula
demoduladora.
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4-63B) assegura que as valvulas permanecam cortadas
e apenas conduzam durante os picos negativos do sinal
do oscilador de referéncia.

O componente # vindo do decodificador é aplicado
a grade de V1, e o componente ¥ a grade da valvula
V2. Esses dois componentes se mantém rigidamente
em quadratura (90°) variando apenas as amplitudes
relativas entre si, em fungio do matiz que estiver sendo
transmitido. Os sinais de referéncia aplicados aos demo-
duladores B-Y e R-Y poderdo estar em fase ou 180°
defasados em relagdo aos sinais # e ¥ , respectiva-
mente. No caso em que estiverem defasados de 180°,
a polaridade dos sinais nas saidas dos demoduladores
sera invertida.

Vamos examinar agora a maneira pela qual os
demoduladores detectam variagdes em amplitudes das
duas componentes do sinal de crominancia, # e ¥
Os sinais de referéncia, aplicados aos catodos dos dois
demoduladores, sio mostrados na fig. 4-64A. As val-
vulas conduzem apenas durante os picos negativos
désses sinais, e a duragio dessa condugio é muito curta,
fazendo com que elas permanecam cortadas durante
todo o resto do tempo. Déste modo, apenas neste curto
intervalo, os sinais ¥ e # sio demodulados. Estas duas
componentes sio mostradas na fig. 4-64B, tal como sio
aplicadas as entradas dos demoduladores, apds terem
sido obtidas no decodificador PAL. Devido as ampli-
tudes iguais nos dois demoduladores, no caso de trans-
missdo da cdr magenta, sinais iguais demodulados sio
obtidos. A fig. 4-64C mostra a transmissio de um sinal
azul. A resultante # é praticamente maxima e a resul-
tante ¥ é negativa. A transmissdo da cor verde resulta
em componentes # e ¥ negativas (fig. 4-64D). Pode
ser visto entdo que o sinal demodulado na saida de-
pende sempre da amplitude do sinal na entrada, no
instante de condugio da valvula.

Veremos agora o que acontecera quando o sinal C so-
frer uma distor¢do de fase de 30° durante a transmissio.

Na se¢io 3-4 (decodificagio PAL) foi mostrado que
esta distorgdo provoca um giro nas fases e uma ligeira
redugdo de amplitudes das componentes # e ¥ . A fig.
4-64E mostra €sse sinal aplicado aos demoduladores.
Neste caso, os picos ndo estardo mais presentes no ins-
tante de condugio das valvulas, masapenasuma ampli-
tude de 86,69, do valor de pico. Quanto maior fér a
defasagem em relagdo ao sinal de referéncia, menor sera
a amplitude nas saidas. Com uma defasagem de 90°, os
dois demoduladores n3o terdio nenhum sinal na saida
(fig. 4-64F). Nota-se porém que a redugdo de ampli-
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Fig. 4-64. Desempenho dos demoduladores stncronos com
alguns sinazis tipicos transmitidos.

tude dos dois sinais na saida se d4 sempre na mesma
proporgio, causando apenas uma diminuigdo da satu-
racgdo das cbres na tela do TRC, a qual pode ser corri-
gida por meio do potenciémetro de saturacdo. E impor-
tante, para o funcionamento correto do sistema, que os
sinais de referéncia tenham realmente 90° de defasagem
entre si. Caso contrario, poderdo ocorrer mudangas de
matiz & medida que um érro de fase for introduzido no
sinal de crominéncia. A fig. 4-65 mostra esta condig3o.

No sistema NTSC o sinal de crominéncia C ¢ apli-
cado diretamente aos dois demoduladores, sem a sepa-
ragdo em duas componentes. Como mostra a fig. 4-66,
as duas grades sdo ligadas juntas. Usando-se o exemplo
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Fig. 4-65. Efeitos causados pelos demoduladores U e V
fora de quadratura.
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da transmissdo de uma cor magenta, as duas compo-
nentes R-Y e B-Y com as amplitudes de 86,69, sio
obtidas corretamente, se nenhuma distor¢io de fase for
introduzida. No caso de +30° de defasagem, a resul-
tante B-Y é menor e R-Y é maior do que as amplitudes
originais. O matiz terA mudado de magenta para
vermelho, requerendo um reajuste da fase do oscilador
de referéncia. Diferentes defasagens poderdo ocorrer
durante a transmissio, dependendo de cada co6r. Neste
caso, nio é mais possivel compensar ésses erros por
meio do oscilador de referéncia.

A fig. 4-67 mostra a diferenga causada na tela com
a introdugio de uma diferenga de fase de +30° na
sub-portadora de crominincia: A) no receptor PAL e

B) no receptor NTSC.

Voltando para o circuito da fig. 4-63A observamos
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Fig. 4-67A
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o circuito de defasagem do sinal de referéncia, composto
da bobina ajustavel L1 e do capacitor Cl. Os resistores
R2 e R3 evitam possiveis interag3es entre os dois demo-
duladores. As formas de onda nas grades mostram os
componentes ¥ e # do padrao colorido escala de lumi-
nancia. Nos resistores de anodo R4 e R5 aparecem os
sinais demodulados (R-Y) e (B-Y). C4 e C6 sio carre-
gados aos picos de tensdo do sinal de crominéncia,
obtendo-se os sinais mostrados nos anodos de V1 e V2.
A bobina L3 e o capacitor C5, e a bobina L4 e o capa-
citor C7 filtram os residuos de 3,58 MHz dos sinais
demodulados.

Versdo Transistorizada

A fig. 4-68 mostra o diagrama esquematico de um
demodulador transistorizado usado num receptor
Philco. Seu funcionamento basico é semelhante ao des-
crito anteriormente. O sinal de referéncia é aplicado as
bases de T1 e T2, e os componentes # e ¥ aos emisso-
res dos mesmos. Os resistores R1 e R2 sio desacoplados
por meio dos capacitores Cl e C2, e polarizam os transis-
tores perto do ponto de corte, mantendo-os conduzindo
ligeiramente (fig. 4-69A). Os picos negativos do sinal
do oscilador de referéncia cortam os transistores, e os
picos positivos levam-nos 3 condugdo. Esses picos de
corrente s3o ajustados a atingir o ponto no meio da reta
de carga. Com o sinal aplicado ao emissor, &sses picos
de corrente dependem agora da soma ou diferenga entre
os sinais de referéncia e os componentes # e 7 . Se os
picos positivos dos sinais # e ¥ coincidem com os dos
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Fig. 4-68. Demodulador U ¢ V a transistores.




sinais de referéncia, as duas tensdes se subtraem, dimi-
nuindo a corrente do coletor (fig. 4-69B). Se os picos
negativos dos sinais # e ¥ coincidem com os picos posi-
tivos do sinal de referéncia, a corrente do coletor au-
menta (fig. 4-69C). Esta mesma consideragio é valida
para os dois demoduladores.

A bobina L1 com o capacitor Cl e a bobina L2 com
o capacitor C2 formam o filtro para as frequéncias de
RF. Os mesmos sinais demodulados, como foi mostrado
na versio valvular, aparecem nas saidas désses demo-
duladores.

I CT

PICOS DE CORRENTE

NO COLETOR
/

’_’_’_.—4

e

—
_ Yee >t
POLARIZA v -
DO CE

TRANSISTOR 1

SINAL DE REFERENCIA
NA BASE

—
— |

CORTE DO TRANSISTOR

®

SINAL DE g
REFERENCIA
M 4o - n o »

i t

SINAL DE
CROMINANCIA e

DESCRICAO DO CIRCUITO

SINAL DE CROMINANCIA

Q%—D, ' ed
R L
8

SINAL DE
REFERENCIA

o
i

F1ig. 4-70. Demodulador a diodo.

4-24. DEMODULADORES A DIODO

A fig. 4-70 apresenta um demodulador a diodo. O
sinal de referéncia é aplicado ao primario do transfor-
mador, ponto A, e aparece em fases opostas nos pontos
B e C. Os picos positivos abrem o diodo D2 e os picos
negativos abrem o diodo D1. Sem nenhum sinal de
crominAncia aplicado, os capacitores Cl e C2 sio carre-
gados pela corrente proveniente do oscilador de refe-
réncia, que passa durante um curto periodo de tempo.
A carga é mantida até o préximo ciclo, resultando em
duas tensdes continuas iguais, porém opostas em pola-
ridade, que se cancelam no ponto D. Devido & maneira
como o sinal de crominancia é aplicado ao ponto E, as
amplitudes désse sinal sio somadascom a da portadora,
no caso de estarem em fase ou subtraidas, quando sio
defasadas 180°. Sempre um dos dois sinais de refe-
réncia, A ou B, estd defasado de 180° em relagio ao

SINAL DE
REFERENCIA Ic

AR

SINAL DE
CROMINANCIA @

Fig. 4-69. Regime de trabalho do transistor demodulador.
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sinal de crominincia, detectando um diodo a soma (que
resulta numa tensio maior) e outro a diferenga (que
resulta numa tensio menor). As duas tensdes nos capa-
citores Cl e C2 sdo neste caso desiguais, aparecendo
dessa maneira o sinal demodulado no ponto F. Quanto
maior for o sinal de crominincia, maior serd a ampli-
tude do sinal demodulado.

4-25. MATRIZ

A fungdo basica dos circuitos de matriz é transfor-
mar os sinais fornecidos pelos demoduladores em sinais
diferenca de cér (R-Y), (G-Y) e (B-Y). Para tanto, os
sinais fornecidos pelos demoduladores sio somados e
subtraidos de maneira conveniente a formar os trés
sinais diferenga de coér com as amplitudes relativas
corretas.

Devido a separagao anterior do sinal de crominéncia
C em dois componentes # e 7, a demodulagdo é em
geral efetuada segundo os eixos B-Y e R-Y e conse-
quentemente os estigios de matriz sdo limitados a
poucos circuitos basicos.

4-25-1. Excita¢do do Tubo por meio
de Sinais Diferen¢ca de Cér

A fig. 4-71 mostra o principio de excitagio do cines-
cépio por meio dos sinais diferenga de cbr. Os trés ca-
todos recebem o sinal Y, e em cada uma das grades sio
aplicados um dos sinais diferenga de cor (R-Y), (G-Y) e
(B-Y). As correntes dos feixes e consequentemente a
luminosidade e o contraste de cada imagem individual,
a vermelha, a azul e a verde, dependem das tensdes
aplicadas entre a grade e o catodo de cada canhio.
A fig. 4-72 mostra como é&sses sinais devem ser combi-
nados no TRC, a fim de modular corretamente os trés

G R

Y—> g o0
' ®
B

R-Y

(R-Y) — pa- e
TRIZ

(B-Y) — B-Y

Fig. 4-71. Excitagdo do cinescopio através dos sinais Y
e diferenga de cor.
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Fig. 4-73. Excita¢do grade-catodo R para escada de lumindncia.

feixes e reproduzir a imagem padrio na tela.

A fig. 4-72A mostra um padrdo com a sequéncia das
barras coloridas agrupadas, segundo niveis de lumi-
nancia decrescente. A fig. 4-72B mostra o sinal de
luminincia aplicado aos catodos, onde a luminosidade
de cada cdr é representada por niveis bem definidos de
tensdo, ou seja, branco 1009, (maxima luminosidade),
amarelo 899, turquesa 709, verde 599, magenta 419,
vermelho 309, azul 119, e préto 0%,. Lembramos que
ésse sinal, com a faixa de 4,2 MHz, reproduz todos os
detalhes da cena, e quando aplicado sozinho ao cines-
cépio, reproduz uma gradagio de cinza como nos TVs
préto e branco. A tabela 3-2, segio 3-4, mostra como
cada nivel déste sinal é obtido. A fig. 4-72C mostra o
sinal diferenga de cor (R-Y) que é aplicado & grade do
canhdo R (vermelho) onde, para cada cbr, éste contri-
b uird também com um nivel bem definido. Observe que
ésse sinal assume valores de tensio desde negativo até
positivo e, como ja fol visto anteriormente, sua faixa de
frequéncia é de apenas 1,3 MHz. Este sinal é consti-
tuido, como ja foi mencionado na segio 3-4, de

(R-Y) = + 0,70R -0,59G-0,11B

Somando-se o sinal mostrado em B com o sinalem C,

obtém-se o sinal R mostrado em D, sendo:
branco 100 + 0 = 100
amarelo 11 + 89 = 100

etc...

Cada vez que ésse sinal assumir o valor 100 (barras
branca, amarela, magenta e vermelha), a corrente do
feixe atinge um valor maximo e, consequentemente, a
éste sinal corresponderdo barras vermelhas com a lu-
minosidade maxima na tela do cinescépio. A fig. 4-73
mostra como ésses dois sinais (4-72B e C) combinados
resultam na tensio entre a grade e o catodo. Assumi-
mos que o sinal Y aplicado ao catodo tenha a amplitude
de 100 volts p.a.p. de branco a préto e amplitude total,
incluindo o sincronismo,de 125 volts p.a.p. Na barra
branca, o catodo estard em 120 volts e na barra preta,
em 220 volts em relagio a terra. Assumimos também
que a grade désse canhdo, sem nenhum sinal aplicado,
esteja polarizada em 480 volts, resultando instanta-
neamente para a barra branca em:

120V - 80V = 40V.

Um voltimetroligado entre o catodo e a grade indica-
ria uma diferenga de potencial de — 40 volts entre grade
e catodo. Esta tensdo (- 40V) representa neste caso, a
condi¢io de maxima corrente, ou seja, brilho maximo.

Na barra amarela o nivel de sinal Y no catodo sobe
para 131 volts. Simultineamente (R-Y) sobe para 91
volts e o instrumento continuara indicando ~ 40 volts,
resultando novamente numa barra vermelha com a
mesma luminosidade. Para a turquesa, que nido contém
vermelho, o sinal Y é de 150 volts e o sinal (R-Y) atinge
o nivel de +10 volts. O instrumento agora indica:
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10V - 150V = - 140V
em relagio ao catodo que, neste exemplo, corresponde a
tensdo de corte déste canhdo. Portanto, para a cbr tur-
quesa ndo haverd excitagio nos pontos vermelhos.
O mesmo tipo de anélise é valida para as demais barras
e os outros canhdes.

Voltando a fig. 4-72E, observamos que também
para o sinal (G-Y) valem as relagdes mencionadas na
se¢do 3-4:

(G-Y) = -0,30R + 0,41G-0,11B
A soma déste com o sinal Y resulta no sinal verde (G)
mostrado em F:
branco 100 + 0 = 100
amarelo 89 + 11 = 100
etc...
Da mesma maneira, para o sinal (B-Y), fig. 4-72G,
vale a relagio
(B-Y) = - 0,30R - 0,59G + 0,89B
e obtém-se o sinal azul (B) mostrado em H, somando-se
os sinais (B-Y) e Y.
branco 100 + 0 = 100
amarelo 89 -89 = 0
etc...

Resumindo, entdo, pelas figuras D, F e H verifi-
camos que na primeira barra (branca) os trés canhdes
contribuem com a mesma intensidade. Na barra ama-
rela sio misturados verde e vermelho com a mesma
intensidade, e o canhdo azul esta cortado.

Na barra turquesa, azul e verde estio presentes com
a intensidade maxima, sem a cor vermelha. Na barra
verde, apenas o canhio verde é excitado. A barra ma-
genta é obtida pela mistura de vermelho e azul. Nas
barras vermelha e azul, apenas vermelho e azul estio
presentes, respectivamente.

Obteng¢éo do Sinal (G-Y)

Os demoduladores U e V fornecem os sinais demodu-
lados (R-Y) e (B-Y) que, uma vez obtidos, podem ser
aplicados diretamente ao TRC com as amplitudes con-
venientes. Falta portanto apenas a informagdo G-Y, a
fim de completar a excitagio do TRC. Lembramos que
na se¢io 3-4 foi mostrado que (G-Y) pode ser obtido
somando-se os sinais — (R-Y) e — (B-Y) com as rela-
¢des de amplitude corretas, ou seja:

(G-Y) = - 0,51 (R-Y)-0,19 (B-Y)

Isto significa que precisamos dos dois sinais (R-Y) e
(B-Y) com polarizagio invertida, cada um atenuado
pelos fatbres indicados. A fig. 4-74 mostra um circuito
de matriz simplificado, o qual transforma os dois sinais

—-(R-Y) e =(B-Y) em sinais (R-Y), (B-Y) e (G-Y).
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G-Y=-0.51(R-Y)-0.19(B-Y) T

R7
R-Y: 8-y
+0,5Y(R-Y) +049(8-Y)
va2 V3
~(RY)
2N

Fig. 4-74. Circuito de malriz com 4 vdlvulas.

O sinal <(R-Y) é aplicado & grade da valvula V1.
Assumimos, para simplificar, que o ganho dessas val-
vulas seja 1. Esse sinal é invertido e aparece no anodo
da valvula como +(R-Y). Escolhendo para os resis-
tores R2 e R3 valores convenientes, neste caso prati-
camente 1:1, a tensio na grade da valvula V2 é entio
0,51 (R-Y). Esta tensdo aparece novamente invertida
no anodo de V2, -0,51 (R-Y), exatamente o compo-
nente necessario para obter (G-Y), faltando apenas o

59 _F
= (R-Y)
11
-(R-Y) _
- - 0.51 (R-Y) F
_ -05HRY)_Eg
-70

‘ F - (B-Y)
-(8-Y) J
166
B sz - 0.9 (B-Y)
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"
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-0.51(R-Y)-0.19(B-Y) = ( G-Y) 7
1
30 (6-Y)
@ -41 -0.51 (R-Y)

Fig. 4-75. Obten¢do de G-Y (A) representagdo vetorial (B)



componente —0,19 (B-Y), que é obtido de maneira
semelhante, aplicando-se © sinal —(B-Y) a grade da
valvula V4. O sinal (B-Y) que aparece no anodo desta
valvula é atenuado pelos resistores R5 e R6, obtendo-se
0,19 (B-Y) na grade da valvula V3. Este sinal é inver-
tido novamente e somado com o sinal -0,51 (R-Y),
obtendo-se o componente (G-Y).

A fig. 4-75A mostra como o sinal (G-Y) é obtido
e o processamento de seus componentes —(R-Y) e
—(B-Y), e a fig. 4-75B mostra o mesmo processamento
por meio de vetores.

A fig. 4-76 mostra um outro circuito para obtengio
do sinal (G-Y). Novamente os dois sinais diferenca de
c6r —(R-Y) e —<(B-Y), sdo aplicados as grades das val-
vulas V1 e V3, resultando respectivamente nos com-
ponentes (R-Y) e (B-Y) amplificados nos anodos das
mesmas. O divisor R4 e R6 atenua o sinal (R-Y), a fim
de obtermos 0,51 (R-Y) no ponto A. Os resistores R5
e R6 atenuam o sinal (B-Y), obtendo-se 0,19 (B-Y) no
mesmo ponto. Esses dois sinais combinados sdo apli-
cados a grade da valvula V2, resultando, desta forma,
no sinal (G-Y) no anodo da mesma.

Uma pequena interagio ocorre entre os sinais (R-Y)
e (B-Y). Ocomponente 0,19 (B-Y) atenuado pelo resis-
tor R4aparece no anodo da valvula V1, afetando ligeira-
mente o sinal (R-Y). Semelhantemente, o componente
0,51 (R-Y) atenuado pelo resistor R5 afeta o sinal (B-Y).

Estainteragio na pratica é desprezivel e pode apenas
ser constatada por meio de medigdes.

A fig. 4-77A apresenta uma outra solugdo. O sinal
—(R-Y) aplicado a grade de V1 aparece no resistor de
catodo R1 com a mesma polaridade (representado pelo
gerador E; em 4-77B). No anodo de V1 obtemos (R-Y).
Semelhantemente, em V3 o sinal -(B-Y) é obtido no
resistor de catodo R3 (representado pelo gerador Ez na

fig. 4-77B). No anodo de V3 obtemos (B-Y). Escolhendo
os valores dos resistores Rl e R3, as atenuag¢des nos
sinais (R-Y) e (B-Y) efetuadas na estagdo, como ja foi
explicado na se¢do 3-4, poderdo ser compensadas fazen-
do-seos ganhos de V1 e V3 convenientemente diferentes.

Consideramos, contudo, ésses dois sinais ja corrigi-
dos nos estagios anteriores, para éste exemplo. Depen-
dendo dos valores dos resistores R7, R2 e RS8, nova-
mente as tensdes -0,51 (R-Y) e 0,19 (B-Y) sido obti-
das no resistor R2. O sinal no anodo de V2 mantém a
mesma fase com o sinal no catodo, obtendo-se desta
maneira o sinal (G-Y). Este arranjo é muito simples,
porém ocorre uma interagdo maior entre os sinais, que
pode ser minimizada usando-se para R1, R2 e R3 valo-
res muito menores do que para os resistores R7 e R8.

DESCRICAD DO CIRCUITO

Fig. 4-76. Circuito de matriz com realimentag¢do
anodo-grade.

E2=(I1+I3)R2
RT R8

Fig. 4-77. Matriz com realimenta¢do por catodo (A)
circutto equivalente (B).
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F1g. 4-78. Localizagdo dos eixos X e Z segundo
coordenadas U e V.

4-25-2. Matriz XZ

Em busca de um circuito de matriz cada vez mais
simplificado, chegou-se ao circuito chamado “‘matriz
XZ”. X e Z sio dois eixos situados no primeiro qua-
drante, como mostra a fig. 4-78.

Note que se tratam de sinais demodulados, e a fase
das componentes envolvidas ndo t¢ém nenhuma relagio
com a fase do sinal elétrico. Os vetores mostram apenas
as relagdes de amplitude entre os sinais (R-Y) e (B-Y) ou
V e U. Por exemplo, o vetor representado por X indica
apenas que &ste sinal é constituido de 1,12 V e 0,19 U.
Os angulos indicados na fig. 4-78 podem ser ligeira-
mente diferentes, dependendo dos valores, dos compo-
nentes usados no circuito. Um circuito com trés val-

vulas é suficiente para se obter as trés saidas de dife-
renga de cor (R-Y), (G-Y) e (B-Y). Pode-se demonstrar

Egs [Eqs

F1g. 4-79. Circuato bdsico de matriz X-Z.
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-X

Eas
Fig. 4-80. Obten¢do do sinal Eas.

a relagdo entre os sinais X e Z e os sinais U e V:
Z = 0,34V + 1,08U
X 1,12V + 0,19U
Destas equagdes podemos derivar:
0,89X = 1V + 0,170 M)
0,93Z = 1U + 0,316V
A fig. 4-78 mostra essas relagSes por meio de vetores.

A fig. 4-79 mostra o circuito basico de uma matriz
XZ. A vélvula V1 é excitada na grade pelo sinal
-0,89X e a valvula V2 pelo sinal — 0,93Z. O sinal X
defasado de 1809, aplicado & grade de V1, resulta numa
corrente de catodo I; que passa pelo resistor Rk, pro-
vocando uma tensio

I, X Rk = E, (fig. 4-80)

O valor dessa tensio depende do ganho da valvula
e do valor de Rg. O sinal Z aplicado simultaneamente
em V2 provoca uma corrente de catodo I, resultando
na tensdo de catodo

RK X I, = E,
Logo, em Rk teremos:

Rk (It + I)) = Ex
considerando, por enquanto, que nenhum sinal seja
aplicado a grade de V3 e que o resistor Rl esteja desli-
gado. Portanto, sdmente o sinal Ex excita esta valvula,
resultando no vetor Ea3 no anodo da mesma. A fase
déste vetor é a mesma de Eg, devido & n3o invers3o do
sinal entre o catodo e o anodo. A amplitude (compri-
mento do vetor) depende do ganho desta valvula.
Observe que V1 e V2 tém a mesma tensio Ex também
aplicada aos seus catodos. A valvula V1 é entdo exci-



Fig. 4-81. Obtengdo dos sinais Ea;. ¢ Eas.

tada pela diferenga dos dois sinais (na grade o sinal
—0,89X e no catodo Ek), resultando em:
- Egl = -0,89 X - Ex (fig. 4-81)

O vetor —Exk foi desenhado com a fase oposta, de-
vido ao fato de que a tens3o aplicada ao catodo atua de
maneira oposta a aplicada a grade.

Osinal Eal aparece no anodo de V1, invertido e com
uma amplitude que depende do ganho desta valvula.
De maneira idéntica, é obtida a tensio Ea2, que aparece
amplificada e invertida no anodo de V2. Observe agora
que os sinais Eal e Ea2 quase coincidem com (R-Y) e
(B-Y) respectivamente, e Ea3 é préximo de (G-Y).
Ligando-se agora o resistor Rl com um valor apro-
priado, parte do sinal Eal é realimentado a grade de
V3, resultando numa tens3o

- Exk + Er = Eg

mostrada na fig. 4-82. Esta tensio Er pode ser ajus-
tada por meio de R1, resultando em conjunto com Ek,
na tensdo Eg. Esta tensdo excita corretamente V3, pro-
duzindo a tensdo

Ea3 = (G-Y)
no anodo da valvula V3. Os dois vetores, Eal e Ea2, sdo
apenas ligeiramente alterados pela mudanga de Ea3.

Como ja vimos, precisamos dos dois sinais X e Z

para excitar &sses estdgios. Para isso, é preciso somar
linearmente os sinais U e V, de maneira a satisfazer
a relagdo

0,80X =1V +0,17U

0,93Z = 1U + 0,316V

DESCRICAD DO CIRCUITO

R-Y
Eq,
X
Eo pa
_EK
Eg Ea,
-Z
30/° |v-Eg,
bl /
Eaz=G-Y
E03 -X

Fig. 4-82. Corre¢do de Eas para se obler G-Y .
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Fig. 4-83. Soma linear dos sinais U e V.

Para somar linearmente os dois sinais, é necessario
girar de 90° um dos dois, a fim de coloci-los na mesma
fase (fig. 4-83). O transformador Trl fornece os dois

componentes de ¥, ou seja, 1 Ve 0,316 ¥, os quais sio
somados respectivamente com os componentes 0,17 #
(obtido pelo divisor resistivo) e 1 #, agora em fase
com o sinal 1 ?. Na saida dos dois demoduladores s3o
obtidos os sinais desejados 0,89X e 0,93Z, em lugar
deR-YeB-YouUeV.

Uma outra maneira de se conseguir os sinais X e Z
¢ misturar os sinais )4 demodulados R-Y e B-Y em

relagSes semelhantes as indicadas nas equagdes (1). A
fig. 4-84 mostra as novas relagdes, e, a diferenga destas
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DEMODULADOR
R-Y

1,02X=(R-Y) +0,097(B-Y)

DEMODULADOR

1,89Z=(B-Y) +0,56(R-Y)
B-Y

Fig. 4-84. Obtencio de X e Z a partir de (R-Y) e (B-Y).

com as anteriores advém dos fatbres de atenuagdo de
R-Y e B-Y, se¢io 3-4. Por meio dos resistores R1, R2
e R3, com valores convenientes, é obtida a mistura de-
sejada. A fig. 4-85 mostra um circuito completo de
matriz XZ usada no TV Philco. Os sinais X e Z sdo
obtidos nas saidas dos demoduladores B-Y e R-Y, mis-
turando-se os dois sinais diferenga de cbr, por meio de
R1 e R2. Um pulso negativo, fornecido pelo circuito
de apagador, é aplicado simultineamente aos trés
catodos durante o tempo de retérno do horizontal.
Estes pulsos levam as trés valvulas, V1, V2 e V3, a
saturagio, fazendo circular corrente de grade. Esta cor-

DEMODULADOR Z

rente de grade carrega os capacitores de acoplamento,
desenvolvendo-se uma tensio de polarizagio para as
trés valvulas. Os picos negativos aparecem também nos
anodos, servindo ao mesmo tempo para o apagamento
das linhas de retrago horizontais. A vantagem désse
circuito, além da sua simplicidade, é a grande estabi-
lidade resultante da simetria dos circuitos associados
as trés valvulas.

Se, por envelhecimento de uma das valvulas, a
corrente de anodo é reduzida, o mesmo ocorrera com a
sua corrente de grade, e isto resulta numa tensdo de
polarizagio de grade menor. O ponto de trabalho dessa
valvula se desloca para a regido de maior ganho da
curva de transferéncia, compensando-se déste modo a
deterioragdo causada pelo envelhecimento. O pulso
aplicado desempenharé ainda a fun¢do de restaurador
CC, fixando os trés sinais diferenca de cér a um
nivel zero constante (ver segdo 4-25). Dos trés resistores
de carga, R10, R11 e R12 (V1, V2 e V3), sio retirados
os sinais diferenca de cér através dos resistores R4,
R5 e R6, em paralelo com os capacitores C1, C2 e C3,
respectivamente. Esses conjuntos RC associados aos
resistores R7, R8 e R9 permitem a correta polarizagdo
das grades de contrdle do TRC. Esta tensio pode ser
ajustada por meio do potenciémetro Pl.

GRADE 1
AZUL (B)

GRADE 1 ToRo
VERDE (G) IMAGEM

> GRADE 1

DEMODULADOR X

VERMELHO
(R) p

390K

200

275V P
250K

Fig. 4-85. Circuilo matriz X-Z.
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4-25-3. Excita¢do por meiode R, Ge B

Em lugar do TRC desempenhar a fungdo de recupe-
rar R, G e B, o estigio de matriz pode também efetuar
a transformagio dos sinais de luminincia Y e diferenga
de cor (R-Y) e (B-Y) em sinais de cér R, G e B, quando
somados da maneira ja conhecida.

R-Y+Y=R
G-Y+Y=G
B-Y+Y=8B

A fig. 4-86 mostra o principio do funcionamento da
matriz RGB. Dependendo da polarizagdo dos sinais
R, G e B, éstes podem ser aplicados aos catodos (exci-
tagdo por catodo) ou as trés grades (excitagdo por gra-
de). Em qualquer um déstes arranjos o estagio de saida
de luminincia é eliminado, porém os amplificadores
R, Ge Bdevem ter uma faixa de frequéncia até 4 MHz,
ao invés de 1,3 MHz, no caso da excitagio do TRC por
meio de sinais diferenca de cér.

Os sinais —(R-Y) e —(B-Y), provenientes dos de-
moduladores, sio aplicados diretamente aos estigios
de matriz. Estes sinais, combinados nas proporcies
corretas, formam o sinal (G-Y). Nos trés estdgios de
matriz é aplicado também o sinal Y, que somado com
os sinais diferenga de cér, resulta em:

(RY)+Y =R
GY)+Y=6G
(B-Y)+Y =B

Os estagios de saida R, G e B invertem e amplificam
€sses sinais, obtendo-se —R, -G e —B, a serem aplicados
aos catodos do TRC. Para a excitagdo através das gra-
des, basta aplicar as matrizes os sinais (R-Y), (B-Y) e
—(Y), ao invés de —(R-Y), —-(B-Y) e (Y), obtendo-se
desta forma os sinais R, G e B nas saidas. As amplitu-
des dos sinais R, G e B para as cores 1009, saturadas
sdo menores do que a dos sinais diferenga de cor.

Suponha por exemplo que para excursio maxima
do TRC os sinais R, G e B contribuam sempre com
100 volts de amplitude nas barras em que estio presen-
tes. No caso de excitagdo por meio dos sinais diferenga
de cor, para se obter um sinal branco e préto também é
necessario um sinal Y de 100 volts de amplitude.

Neste caso, para a barra turquesa, o sinal (R-Y) é de

(RY)=R-Y
Vide tabela 3-2 e fig. 3-44, ou seja:
0V -70V = -70V
e para a barra vermelha:
(R-Y) = R-Y =100V -30V = + 70V
ou seja, 140 volts p.a.p. de excursdo, no caso de uma
sequéncia de barras turquesa e vermelha alternadas.

DESCRICAO DO CIRCUITO

MATRIZ SAIDAS
—(B-Y)n(R-Y)'Y- R m
(G-Y)*Y=G
TRC
¥ -G : (i by

—(E—v)n(B-Y)‘Y-B n-Ta

Fig. 4-86. Princtpio de funcionamento da matriz RGB.

Para o sinal (B-Y) valem as seguintes condigdes:
numa barra amarela, o sinal de c6r B é zero e o sinal
diferenga de cér é

(B-Y) = 0V -89V = -89V
e numa barra azul
B = 100V
(B-Y) = 100V - 11V = 4 89V

ouseja, 178 volts p.a.p. numa sequéncia de barras désse
tipo. Quando transistores sio empregados nos estagios
de saida, a excitacio R, G e B é recomendada devido
a menor excursio necessaria, como explicado acima.

A fig. 4-87 mostra um circuito R, G e B completo.
Os sinais —(R-Y) e —(B-Y) sdo aplicados a base de
T1 e T3, respectivamente. Estes sinais aparecem com
a mesma fase e com aproximadamente a mesma ampli-
tude nos resistores de emissor R4 e R5. Os resistores R1
e R2 s3o dimensionados de tal maneira que os sinais
—(R-Y) e —(B-Y) sdo combinados em R3, na relagio
correta, a fim de obter o sinal (G-Y). Na jun¢io dos re-
sistores R3, R4 e R5 ¢ aplicado o sinal Y, o qual é soma-
do com os sinais diferenga de c6r. No coletor de T1 obte-
mos o sinal R, a partir de -(R-Y) na base e de Y no
emissor. Semelhantemente, em T3 se obtém B a partir
dos sinais —=(B-Y) na base e Y no emissor. No coletor
do transistor T2 aparece G a partir dos sinais (G-Y) e Y
no emissor. Estes sinais sdo aplicados as bases dos tran-
sistores adaptadores de impedancias T4, T5 e T6, liga-
dos como seguidores de emissor; portanto, R, G e B n3o
sofrem inversdo. Os sinais sio amplificados e invertidos
pelos trapsistores de saida T7, T8 e T9, resultando nos
sinais de cor — R, =G e —B nos coletores dos mesmos.

Devido a diferenca de ganho nos trés canhdes do
TRC, a sua excitagio deve ser equalizada, conforme ja
mostrado na segio 4-6. O ajuste é feito por meio dos
resistores R6 e R7, formando um divisor fixo, e dos po-
tencidmetros P1 e P2. L1, L2 e L3 estendem a resposta
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em frequéncia até 4 MHz. Na jungdo dos resistores de
base R8, R9 e R10 ¢é ligado o potenciémetro de brilho
P3, que varia a polarizagdo dos transistores T7, T8 e
T9, resultando numa variagio de tensio média dos
trés catodos. Desta maneira, o rastreamento de brilho
é assegurado, variando essas tensdes de acérdo com os
ganhos dos trés amplificadores.

4-26. RESTAURAGAO CC

Devido & diferenca de potencial entre os diversos
estagios, capacitores de acoplamento s3o usados, e con-
sequentemente, o nivel CC dos sinais é perdido. Porém,
éstes niveis CC sio essenciais para garantir a formagio
correta das cores.

Primeiro, vamos recapitular como um capacitor pro-
voca a perda do nivel CC. A fig. 4-88A mostra um cir-
cuito de acoplamento, no qual consideramos a cons-
tante de tempo RC muito alta. Assumimos também,
que o potencial nos dois lados do capacitor seja igual a
100 volts. Portanto, nio hé carga armazenada (a mesma
quantidade de elétrons nos dois lados). Aplicamos um
sinal no ponto E de + 100 volts (fig. 4-88B) ou seja, 200
volts em relagio & massa;o capacitor é entdo carregado
pela corrente I;. Esta corrente é pequena, limitada pelo
resistor R com valor alto, e desenvolve uma tensio
instantinea de 100 volts noresistor R, levando o ponto
S a uma tens3o de 200 volts em relagdo a massa. Retor-
nando 3 tensdo inicial de polarizagdo (100 volts), o ca-
pacitor se descarrega através do resistor R, resultando
numa corrente I, Esta corrente é muito menor do que
I, devido & pequena carga acumulada nas duas placas
do capacitor. Esta corrente provoca uma tensio nega-
tiva no pontd S, em relagdo ao ponto E (fig. 4-88C). Se
ligarmos e desligarmos a fonte adicional de 100volts pe-

DESCRICAD DO CIRCUITO

riddicamente, em cada ciclo que passa, a carga do capa-
citor aumenta, até atingir um equilibrio de corrente de
carga I; e de descarga I,. As ireas cercadas pelo sinal,
acima e abaixo do nivel de 4+ 100 volts na saida, serdo
iguais.

Vamos agora verificar em que resultard no TRC esta
perda de nivel CC. A fig. 4-89 mostra o caso da trans-
miss3o de uma barra turquesa com fundo cinza. Assu-
mimos que o nivel continuo, ou seja, a tensdo de pola-
rizagio sem sinal para os catodos seja + 150 volts, e para
os sinais diferenca de cér + 100 volts, resultando numa
polarizagio de — 50volts entre a grade de contrble e o
catodo (R, G e B = O). Todos os trés sinais de cor
durante o pulso de sincronismo tém amplitude zero.
Durante a transmissio da area cinza o sinal Y muda
para um nivel de + 200 volts (509, de nivel branco). Os
sinais diferenca de cér (R-Y), (G-Y) e (B-Y) permane-
cem em 100 volts (nio ha cér); as resultantes (sinais de
cdr R, G e B) atingem um nivel de 509, da c6r 1009,
saturada, porém, sendo os trés sinais com a mesma am-
plitude, produzem o cinza. A luminosidade da barra tur-
quesa foi escolhida para ser igual & da cinza; portanto,
Y permanece inalterado durante esta barra. Neste caso,
o sinal (R-Y) é negativo e resulta em R = O. Os sinais
(B-Y) e (G-Y) sdo positivos, resultando em sinais Ge B
de saturagio 1009, ou seja, a cor turquesa. Devido ao
capacitor de acoplamento nos estigios de diferenca de
cor, os niveis CC s3o alterados. O nivel zero do sinal
(R-Y) é alterado para um valor positivo e os dos sinais
(B-Y) e (G-Y) para um valor negativo, resultando num
sinal de c6r R maior do que o original. Durante a barra
turquesa o sinal R nio é mais nulo. A alteragio nos
sinais de cér G e B é oposta, resultando em sinais me-
nores. O fundo, originalmente cinza, adotar4 entZo uma

®

Fig. 4-88. Perda do nfvel CC num circuito RC.
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Fig. 4-89. Alteragio da cor devido a perda do nivel CC.
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Fig. 4-90. Circuito bdsico do restaurador CC.

coloragdo avermelhada, e a barra turquesa sofrerd uma
descoloragdo. Para evitar estas distor¢des, uma restau-
ragdo CC é necessaria.

Alterando-se o circuito da fig. 4-88, acrescentando
uma chave comandada que se fecha periddicamente por
um breve intervalo de tempo, consegue-se a restauragao
desejada (fig. 4-90). Nas sequéncias A, B, e C da fig.
4-88 a chave permanece aberta, resultando nas corren-
tes I) e I;. Antes de repetir novamente o pulso posi-
tivo, a chave é fechada, descarregando o capacitor com-
pletamente. A tensdo negativa que cumulativamente
val se armazenando no capacitor, e que eliminaria na
safda o nivel CC, sera entio descarregada. Na pratica,
esta descarga érealizada durante o pulso de sincronismo
horizontal.

O nivel continuo, presente no ponto E, é entdo res-
taurado no ponto S.

No circuito pratico, esta chave é substituida por dois
diodos, conforme ilustra a fig. 4-91. Dois pulsos de
polaridades opostas, provenientes do transformador de
safda horizontal, sdo aplicados através dos capacitores
Cl e C2, nos pontos B e D. Esses pulsos provocam uma
corrente I}, que carrega os capacitores Cl e C2 A sua
tensdo de pico, ouseja,— 100 voltsno ponto Bemrelagio
aoponto C,e + 100 voltsno ponto D, também em relagio
ao ponto C. A tensdo no ponto C ndo é alterada, per-
manecendo em qualquer nivel para o qual for ajustada,
porexemplo 80 volts. Com osdiodos D1 e D2conduzindo,
o circuito pode ser redesenhado, conforme a fig. 4-92.
Pode-se entdo ver que o ponto A é ligado, através dos
resistores R1 e R2 em paralelo, ao nivel ajustado pelo
potenciémetro Pl (80 volts). Entre dois pulsos consecuti-
vos, os diodos sdo polarizados inversamente pela tensio
nos capacitores Cl e C2, sendo o ponto A desligado
déste circuito, e restando apenas o resistor equivalente
do catodo do TRC (valor alto). Os capacitores Cl e C2

sdo descarregados lentamente, através dos resistores
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Fig. 4-91. Circuito simplificado de um restaurador CC.

R1 e R2. As constantes de tempo RC sdo altas, o que
faz com que os capacitores se descarreguem pouco, até
que os préximos pulsos os recarreguem, ligando nova-
mente o ponto A na tensio de referéncia e descarre-
gando o capacitor C3. '

O mesmo principio se aplica & versio mostrada na
fig. 4-93. Pulsos negativos, provenientes do apagador,
sdo aplicados ao catodo da valvula e ultrapassam a
polarizagdo negativa grade-catodo, provocando uma
corrente de grade.

Neste instante, grade-catodo representa uma chave
fechada, e o nivel continuo do ponto A é amarrado ao
nivel do pulso negativo aplicado ao catodo. O capacitor
Cl é carregado, mantendo esta carga até que o préximo
pulso seja aplicado.

Apagador

A fig. 4-94 mostra o circuito apagador usado num
TV Philco. Os pulsos positivos provenientes do trans-
formador de saida horizontal sio aplicados através de
Cl1 a grade da valvula V1, levando-a do regime de corte
a saturacdo, e limitando os pulsos no catodo e no anodo.
O capacitor Cl é carregado pela corrente de grade que
circuladuranteéssespulsos, mantendo a valvula cortada
durante o resto do tempo. Os pulsos negativos, agora
com amplitude constante, obtidos no anodo dessa val-
vula, sio aplicados aos catodos das valvulas de saida
de diferenga de c6r. Do catodo de V1, os pulsos com
polaridade positiva sio aplicados ao amplificador de
crominincia, a fim de remover o sinal de sincronismo
de cér do sinal composto de cér. O sinal de sincronismo
de cor deve ser removido, a fim de permitir a restau-
ragdo CC durante os pulsos de sincronismo, caso con-
trario, o nivel zero seria amarrado ao nivel representado
pelo mesmo.

DESCRICAO DO CIRCUITO
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Fig. 4-92. Circuito equivalente durante a
condug¢do dos diodos.

+«B

NIVEL O
RELATIVO

0 TN

5 ] — ) J—

Fig. 4-93. Outra versdo de restaurador CC.
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CINESCOPIO TRICROMATICO
E CIRCUITOS ASSOCIADOS

5-1. OPAERACT\O DO CINESCOPIO
PRETO E BRANCO

cinescépio para receptores préto e branco é com-
Oposto essencialmente por um canhio eletrdnico
emissor de elétrons e uma’ tela recoberta internamente
com um material denominado fésforo (fig. 5-1).

A disposigio dos elementos do canhdo esta ilustrada
na fig. 5-2. O catodo do canhio eletrdnico, aquecido
pelo filamento, emite um feixe eletrdnico diretamente
sobrea telade fésforo. A diferenga de potencial entre o
catodo e a grade de contrdle Gl determina a quanti-
dade de elétrons incidentes na tela, controlando desta
maneira sua iluminagdo ou brilho. Os elétrons, ao
passarem pela grade auxiliar G2, sdo ligeiramente acele-
rados antes de 'serem submetidos ao eletrodo de foco
G4. O eletrodo de foco atua sdbre o feixe no sentido de
concentra-lo em um pequeno ponto, no instante em que
€sse tocar a tela. O feixe de elétrons, ao passar por um
eletrodo acelerador, ou 12 anodo G5, aumenta sua velo-
cidade a fim de prover suficiente energia para a ilumi-
nagdo da tela.

A posigdodo feixe eletrdnico na tela é controlada por
um conjunto de bobinas defletoras montadas externa-
mente ao redor do pescogo do cinescépio. Esse conjunto
é composto por bobinas verticais e horizontais. As cor-
rentes que fluem nessas bobinas geram campos magné-
ticos perpendiculares aos sentidos de deflexdo dese-

BULBO
FEIXE DE
ELETRONS
BOBINAS

‘///6EFLETORAS
TELA

VIDRO

FRONTAL CANHAO
ELETRONICO
CAMADA !ﬂg’ ~_ PELicuLA
DE FOSFORO DE ALUMINIO

Fig. 5-1. Cinescépro acromdlico.

FILAMENTO
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\
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LIGACAO

Gs- G4 GS-/ 02-J
Fig. 5-2. Elemenlos do canhdo eletronico.

jados. O feixe eletrbnico, ao passar por &sses campos
magnéticos, é defletido de lado a lado e de cima a baixo
da tela, em sincronismo com a varredura de uma ima-
gem televisada na estagdo, cujo sinal de video esta sen-
do aplicado entre o catodo e a grade de contrdle.

Concluindo, uma cena televisada ird controlar no
cinescépio a posigio e a intensidade do feixe eletrdnico
incidente na tela, reproduzindo desta maneira, ponto
por ponto, a cena televisada

5-2. OPERACAO DO CINESCOPIO
TRICROMATICO

Montagem do Canhéo Eletrénico
para TV a Céres

O tubo deraios catédicos para TV a cérescontém trés
conjuntos de canhdes eletrénicos, conforme mostra a
fig. 5-3. Cada um dos conjuntos é semelhante ao usado
em um tubo de imagem acromatico. Os trés conjuntos
de canhdes eletronicos sdo agrupados formando uma
triada, ilustrada na fig. 5-4. Visto que o eixo radial de
cada canhdo estd separado de 120° em relagio aos
outros, os centros dos canhdes formam os vértices de
um tridngulo equilidtero. Observando-se o tubo de
raios catédicos a partir de sua base, notamos que em
geral o canhdo azul estd em cima. Os canhdes eletré-
nicos nido sio montados com seus eixos paralelos entre
si ou com o eixo do tubo. As extremidades de cada
canhdo estdo inclinadas de um Angulo ligeiramente
maior que 1° na diregdo do eixo do tubo, conforme
mostra a fig. 5-5. Essa disposi¢do facilita a convergén-
cla estatica dos trés feixes de elétrons.
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Fig. 5-3. Canhdes eletronicos de um cinescopto cromdtico.

Posicionamento dos canhdes no pescogo do
cinescopio (visto de trds).

Fig. 5-1.

I'ig. 5-5. Inclinagdo axial dos canhdes elelronicos.
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Fig. 5-6. Estrulura de um cinescépio cromdtico.

Mascara de Sombra e Tela de Fésforo
A tela de um tubo de raios catédicos a cores,

com

trés canhdes eletronicos, é também diferente da tela de

um tubo de raios catédicos acromatico. Ao invés‘de
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Fig. 5-7. Triada de pontos de fésforo.

F1ig. 5-8. Posi¢do da mdscara de sombra em
relagdo d lela.

Fig. 5-9. Principio de operagdo da mdscara de sombra.
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uma tnica aplicagdo de fésforo sobre a placa frontal,
sdo aplicadas trés espécies diferentes de fésforo, capazes
de emitir trés cores diferentes. Esta aplicagio ¢ feita na
forma de pontos. Logo atras da tela, a uma distancia
bem determinada, é montada uma mascara de sombra.
Essa mascara contém uma infinidade de pequenos
orificios, através dos quais deve passar o feixe de elé-
trons que atinge o fésforo na placa frontal. A loca-
lizagdo dos componentes que constituem a estrutura
de um tubo de raios catdédicos a cores, com os trés
canhdes eletronicos, pode ser vista na ilustragio em
corte da fig. 5-6.

A tela do TRC ¢ recoberta por pequenos pontos de
fésforo. Os pontos adjacentes praticamente se tan-
genciam. Eles tém 0,41 mm de diametro e s3o distan-
ciados de 0,74 mm centro a centro, conforme ilustra a
fig. 5-7. Cada grupo de trés pontos adjacentes, os quais
formam os vértices de um tridngulo equildtero, ¢ cha-
mado uma triada. Misturas adequadas de luz, irradia-
das dos trés fésforos, sio capazes de produzir todas as
cOres e saturagdes necessarias para reproduzir uina
imagem a cores.

Func¢éo da Mdascara de Sombra

Cada um dos trés feixes de elé¢trons deve atingir ape-
nas os pontos de fésforo da coér que esta excitando, e a
mascara de sombra se presta a essa finalidade. Esta é
perfurada com orifictos de 0,3 mm de didmetro, e ¢
colocada com precisio numa posi¢io bem determinada
em relagdo aos pontos de fésforo da tela (fig. 5-8).
Nota-se que o centro de cada abertura da méascara de
sombra ¢ equidistante de cada ponto de fésforo, na
triada de coér. Entio, apenas uma pequena segio de
cada ponto de fésforo ¢ visivel através das aberturas da
méscara. Esse caso ocorre quando a visdo é feita per-
pendicularmente & méscara de sombra e A tela. Olhan-
do-se de uma outra posi¢do, um dos pontos sera mais
visivel que os outros. A fig. 5-9 mostra apenas um ori-
ficilo da mascara de sombra, diretamente sébre uma
triada de pontos de fésforo na tela. Se o Angulo de inci-
déncia do 6lho na diregio da montagem fé6r mudado, de
modo a coincidir com um dos angulos indicados pelas
setas, o observador seria capaz de ver somente um dos
pontos de fésforo, vermelho, verde ou azul. Os outros
dois pontos estariam encobertos pelo corpo da mascara
de sombra.

Ainda nos referindo a discuss3o anterior, se o obser-
vador ¢ substituido por trés feixes de elétrons colocados
segundo os mesmos 4ingulos de incidéncia, o resultado
¢ que cada ponto de fésforo ¢ iluminado por seu respec-




tivo canhdo eletrdnico. Entio o feixe de elétrons pro-
veniente de um canhdo consegue atingir sdmente o {és-
foro vermelho; o feixe de elétrons vindo de um segundo
canhdo atinge apenas o fésforo azul e, finalmente, o
feixe de elétrons proveniente do terceiro canhio atinge
apenas o fésforo verde. A mascara de sombra é colo-
cada em relagdo a tela de tal modo que cada um dos
trés canhdes eletronicos do tubo de raios catddicos a
cores excite sdbmente um dos fésforos. Sob niveis nor-
mais de corrente de feixe, o feixe de elétrons abrange
mais de uma abertura da mascara de sombra. O feixe
pode, de fato, ser suficientemente grande para cobrir
mais de sete aberturas de uma sé vez. Os elétrons que
ndo conseguem passar através da mascara de sombra
sdo drenados sob a forma de corrente de mascara. Isto
resulta em consideravel poténcia dissipada em forma de
calor, que pode ocasionar uma dilatagdo térmica da
mascara e fazer com que os feixes eletrénicos atinjam
mais do que um ponto dentro da mesma triada. A mas-
cara de sombra nos modernos TRC é dotada de um sis-
tema de suspensio para compensar &sse efeito.

O Angulo segundo o qual o feixe passa através da
mascara de sombra é tal que os elétrons excitam so-
mente seus respectivos pontos de fésforo na tela, como
mostra a fig. 5-10. Nota-se que as aberturas da mas-
cara de sombra sio de diAmetro menor do que os pontos
de fésforo na tela. Portanto, o didmetro dos feixes de
elétrons, apés passarem através da mascara de som-
bra, é menor que o dos pontos de fésforo. Isto reduz a
possibilidade de elétrons individuais atingirem e exci-
tarem pontos de fésforo adjacentes, de cores diferentes.

5-3. CONTROLE DOS FEIXES DE ELETRONS

Além da necessidade das bobinas de deflexdo e do
elemento de foco eletrostatico, que sio comuns tanto
no tubo acromético como no tubo a céres, para o con-
trole do feixe de elétrons os tubos de imagem a céres
exigem outros dispositivos, a fim de obter-se pureza de

A A . A M
c6r e convergéncia em tdda a tela do tubo de raios

, g — e A .
catédicos. Uma explicagdo sbbre as exigéncias adicio-
nais de contrdle do feixe, bem como os métodos empre-
gados para aplicar &sses contrbles, sio apresentados
nesta parte.

Pureza de Cor
O ingulo de incidéncia dos trés feixes de elétrons,
A . 14 14
quando éles se aproximam da mascara de sombra, éde
grande importincia. Mesmo que os feixes de elétrons
estejam adequadamente relacionados entre si, se as suas
trajetdrias estiverem deslocadas, como mostra a fig.
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FEXE
ELETR3NICO

EIX0 DO
Tuso MASCARA DE 8OMBRA

Fig. 5-10. Passagem do feixe de elétrons através da
mdscara de sombra.

MASCARA
DE SOMBRA

Fig. 5-11. Impureza de cor.

5-11, a passagem através das aberturas da méascara
resulta numa impureza de cér. Desta maneira, serdo
também excitados pontos de fésforo adjacentes aos
desejados. E necessirio entdo utilizar métodos ade-
quados para assegurar a passagem do feixe através da
mascara de sombra, segundo uma posigdo e angulo con-
venientes. Isto precisa ocorrer antes que o feixe de elé-
trons seja defletido.

Se o feixe eletronico alcangar o plano de deflexdo em
qualquer outro ponto que ndo o correto, resultard uma
impureza de cor. A fig. 5-12 mostra um feixe alcangando
o plano de deflexdo no ponto correto A e num ponto in-
correto B. Foi considerado apenas um feixe, por exem-
plo o vermelho, a fim de simplificar o desenho. Quando
o feixe passa pelo ponto A, éle passar4 através da més-
cara de sombra segundo o ingulo correto, durante todo
o processo de varredura, produzindo uma trama de
vermelho puro. Observe que o feixe, passando pelo
ponto B (linha tracejada), passara através da méscara
de sombra segundo um angulo diferente da linha consi-
derada anteriormente, causando uma impureza de cér.
Essa condig¢do pode ser corrigida por meio de imis de
pureza, cujo campo resultante pode ser variado para
desviar o feixe da sua trajetéria inicial,fazendo-o passar
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pelo ponto A.

O conjunto de imis de pureza de cér, conforme ilus-
trado na fig. 5-13, é o dispositivo usado para produzir
ésse campo. O conjunto consiste de dois anéis com
magnetizagio permanente (figs. 5-13A e B), montados
de modo a permitir uma rotagio independente para
cada anel (fig. 5-13C). Duas abas em cada anel servem
como alavancas e identificam os pdlos norte e sul de
cada um dos campos magnéticos. Esse conjunto é colo-
cado no pescogo do tubo de raios catédicos, entre os
conjuntos de convergéncia e de azul lateral. O contréle
adequado do feixe é obtido antes da deflexdo de varre-
dura ser aplicada. Quando as abas coloridas de cada
anel estio em posigdes opostas, a adigio dos campos
magnéticos produz um deslocamento maximo no feixe
de elétrons. Quando as abas coloridas de cada anel estio
juntas na montagem, hd cancelamento dos campos
magnéticos, ndo ocorrendo deslocamento do feixe.
Variando-se o grau de separagio entre as abas dos
anéis, como esta mostrando a fig. 5-13D, o campo pode
ser ajustado, desde uma condigio de auséncia até um
maximo de intensidade. Além disso, através de uma
rotagdo de todo o conjunto, o campo pode ser ajustado
ao longo de 360°. Como mostra a fig. 5-12, existe um
plano de deflexdo cuja posigio deve ser bem definida,
para se obter a pureza de cér, especialmente nos cantos
da tela. Isto porque, durante a aplicagdo dos pontos de
fésforo, uma fonte luminosa é colocada em térno do
ponto A, no plano de deflexdo, para depositar por pro-
cesso fotografico cada tipo de pontos (azul, vermelho e
verde), um apés o outro. Pode-se concluir que o centro
de deflexdo das bobinas defletoras devera coincidir com

PONTOS
VERMELHOS

l PLANO qs/
/| DEFLEXAO
AMEGToE |INCORRETO
PUREZA |

CORRETO

MASCARA DE ./
SOMBRA —

Fig. 5-12. Efeilo do ima de pureza e posi¢do da bobina
defletora sébre o feixe vermelho.
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Fig. 5-13. Conjunlo de tmds de pureza de cor (A, B, C)
ajuste do conjunto de ima de pureza (D).

o plano de deflexdo do TRC.

O ajuste de pureza nos cantos da tela se faz por meio
de um deslocamento das bobinas defletoras, para frente
ou para tras, ao longo do pescogo do TRC.

Convergéncia Estética

Quando os feixes de elétrons, provenientes dos trés
canhdes, estdo em posi¢do tal que passam através do
mesmo grupo de aberturas na mascara de sombra e
excitam as respectivas triadas, os feixes sdo ditos con-
vergidos. O térmo ‘““‘convergéncia’ entdo diz respeito a
orientagdo adequada dos feixes de elétrons, em relagdo
ao conjunto mascara de sombra-tela, conforme esta
ilustrado na fig. 5-14. Se os feixes numa dada imagem
ndo estiverem convergidos, aparecerdo, particularmente
nos seus contornos, trés imagens individuais, vermelha,
verde e azul, deslocadas entre si. A fig. 5-15 mostra
como exemplo um padrdo de barras cruzadas com os
trés feixes desconvergidos.




Fig. 5-14. Convergéncia de lrés feixes de elétrons.

Na segdo 5-2 foi mencionado que os trés canhdes
eletrdnicos estdo inclinados segundo um pequeno an-
gulo, para possibilitar melhor convergéncia dos feixes
préximo ao centro da tela. Todavia, devido as toleran-
cias de fabricagio do cinescépio, é dificil conseguir uma
convergéncia perfeita. Portanto, é previsto um meio de
ajustar a posi¢do individual de cada feixe de elétrons,
para obtermos a convergéncia desejada. Isto é feito
introduzindo-se campos magnéticos através das pegas
polares que estic montadas no interior do pescogo do
tubo de raios catédicos. Essas pecas polares, também
chamadas de pegas polares de convergéncia, sio mon-
tadas na extremidade frontal dos canhdes. Cada um
désses conjuntos é formado por duas pegas que sdo
paralelas entre si e ao raio do tubo de raios catédi-

F1ig. 5-15. Desconvergéncia, mostrada com
padrdo de linhas cruzadas.
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PECAS
é } POLARES

CANHOES
ELETRONICOS

F1ig. 5-16. Pegas polares de convergéncia.

EIXO

Fig. 5-17. Conjunto de ima de convergéncia.

cos que passa entre elas. O arranjo esta ilustrado na
fig. 5-16.

O campo magnético requerido é produzido entre as
pegcas polares, colocando-se os pdlos de um ima dolado
de fora do pescogo do tubo, conforme ilustra a fig. 5-18.
Os im3s, em cada um dos conjuntos externos de conver-
géncia, sio de forma cilindrica, sendo polarizados de
modo que, quando o cilindro é visto segundo um corte
transversal, uma das suas metades é norte e a outra
é sul (fig. 5-17). Se o im3 é ajustado de modo que os
polos norte e sul produzam campos iguais e opostos nas
pernas do conjunto, n3o teremos nenhum campo
magnético aplicado as pecas polares do canhio eletré-
nico. Se, todavia, o im3 fo6r girado de 90° em qualquer
sentido em torno do seu eixo, teremos um campo maxi-
mo aplicado as pegas polares do canh3o eletrénico.

O movimento resultante de cada feixe de elétrons se
dé ao longo de uma diregdo radial, conforme ilustra a
fig. 5-18, isto ¢, na diregdo que possibilita a convergén-
cia. O deslocamento do feixe de elétrons, para dentro ou
para fora, depende do modo como o {ma foi ajustado.

A intensidade do campo, no conjunto, é ajustada
através de posi¢des intermediarias do {ma. Obtém-se,
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PECAS POLARES
DE CONVERGENCIA

CAMPQ
MAGNETICO

CONJUNTO DO IMA

DE CONVERGENCIA /./ \&

DIREGAO DO
MOVIMENTO DO FEIXE

Fig. 5-18. Campo magnélico pelo conjunto de
convergéncia.

PONTO DE
CONVERGENCIA

™

Fig. 5-19. Convergéncia parcial.

PECAS POLARES
AZUL LATERAL

F1g. 5-20. Pegas polares do azul laleral.
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BOTAO DE
AJUSTE

CAMPQ
MAGNETICO

VISTA FRONTAL

‘

DIREGAO DO MOVIMENTO DO FEIXE

Fig. 5-21. Conjunio de convergéncia azul lateral.

portanto, um contrble completo de magnitude e pola-
ridade. E importante notar que cada uma das pegas
polares confina o campo magnético entre as suas placas
e evita que haja interagio com as demais.

A convergéncia é obtida se os feixes sio ajustados
de modo a excitarem uma triada de pontos de fésforo
na tela. Todavia, como ilustra a fig. 5-19, sdomente os
feixes de elétrons correspondentes a dois canhdes
podem ser levados a convergir no mesmo ponto, en-
quanto o feixe de elétrons proveniente do terceiro ca-
nh3o passa fora do ponto de convergéncia, quando o
campo de corregdo é aplicado. Portanto, é preciso fazer
uma corregdo adicional para um dos feixes. Essa corre-
¢do adicional na pratica é feita para o canhdo azul e
recebe o nome de “ajuste do azul lateral”’. O método em-
pregado para obter a corregio do azul lateral também
fazuso de um ima. Em alguns tubos, existem duas pegas
polares montadas internamente, previstas para éste
ajuste. As duas pegas polares sdo colocadas na diregdo
do anodo de foco do canh3o azul, conforme ilustra a
fig. 5-20. A menor das duas pegas polares esta locali-
zada diretamente s6bre o anodo de foco, e junto A su-
perficie interna do pescogo do tubo. A outra pega polar
se estende de lado a lado do pescogo do tubo, entre o
anodo de foco azul e os anodos de foco vermelho e verde.

A fig. 5-2] mostra um corte transversal do conjunto
de convergéncia do azul lateral, usado nos tubos moder-
nos. Nestes tubos, as pegas polares sio eliminadas e o
campo produzido é minimizado para evitar interferén-
cia sbbre os feixes vermelho e verde. A intensidade do
campo magnético pode ser variada girando-se o {ma




cilindrico.

Em resumo, os trés conjuntos de convergéncia atuam
s6bre os trés feixes de elétrons, de modo que éles se
movam independentemente, segundo uma diregdo ra-
dial, enquanto um conjunto adicional move lateral-
mente o feixe azul até a posigdo correta, de modo a per-
mitir a convergéncia dos feixes de elétrons para o mes-
mo ponto. A fig. 5-22 mostra a convergéncia estatica
ajustada corretamente.

Efeito da Deflexdo

Embora tendo sido obtida a convergéncia na area
central do tubo de imagem, verificamos que ocorre
perda de convergéncia quando os feixes de elétrons sdo
defletidos em diregio as extremidades da tela. Observe
os feixes de elétrons provenientes dos canhdes vermelho,
verde e azul, na fig. 5-23. As trajetérias dos feixes ver-
melho e verde aparecem coincidentes nessa ilustragio,
visto que éles estdo no mesmo plano se os observarmos
de uma posigio lateral. Emseguida, observe as trajeté-
rias dos feixes, quando defletidos paracima e parabaixo.
Nota-se que em qualquer uma das trés posigoes os feixes
estdo se cruzando ao longo de uma superficie pratica-
mente esférica. Isto se deve A inclina¢do dos canhdes na
diregdo do eixo do tubo e ao ajuste preliminar da con-
vergéncia estatica. No centro da tela ésse ponto de cru-
zamento coincide com a mascara de sombra, porém,
como a tela do tubo é praticamente plana, & medida
que os feixes sio defletidos para cima ou para baixo, o
cruzamento se dard antes da mascara e os feixes che-
gardo desconvergidos A tela. Na fig. 5-23 nota-se que
no toépo os feixes vermelho e verde vdo sofrer maior
deslocamento vertical do que o feixe azul e, de maneira
oposta, no lado de baixo o feixe azul serd mais deslocado
verticalmente do que os feixes vermelho e verde. Isto
se deve A posigio relativa dos canhdes em relagio ao
eixo do tubo. A geometria do TRC afeta também a con-
vergéncia horizontal dos feixes de elétrons. A segdo
transversal, vista de cima na fig. 5-24, mostra a con-
vergéncia dos feixes de elétrons para o centro da tela,
bem como a desconvergéncia que resulta quando os
feixes sio defletidos para a direita e para a esquerda da
tela. A semelhanca entre as desconvergéncias, nos dois
extremos, é ficilmente perceptivel. As bobinas defle-
toras podem também alterar a desconvergéncia nos
extremos da tela, devido aos limites normais de toleran-
cia das suas distor¢des geométricas. Portanto, &sse fator
também devera ser levado em consideragdo quando se
pretende idealizar um sistema de correg3o.

Tendo em vista que a desconvergéncia dos feixes,
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POSICIONAMENTO DO
FEIXE ELETRONICO

CONVERGENCIA
CORRETA VISTA NA
FACE DO T.RC.

Fig. 5-22. Convergéncia estdtica.

TRIADAS DE FOSFORO NA
PARTE INTERNA DA TELA

MASCARA DE SOMBRA

LUGAR DOS PONTOS
DE CONVERGENGIA

PLANO DE |
DEFLEXAO ’ |
l

Fig. 5-23. Desconvergéncia vertical.

PLANO DE DEFLEXAO

N’

DESCONVERGENCIA CONVERGENCIA DESCONVERGENCIA
NORMAL

F1g. 5-24. Desconvergéncia horizontal.
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#AS FLEXAS INDICAM O
SENTIDO PARA CORRECAO

Fig. 5-25. Fér¢as corretivas para convergéncia
horizontal e vertical.

ao longo dos planos horizontal e vertical segue normas
especificas, a agdo corretiva aplicada aos feixes de elé-
trons ¢ discutida aqui em duas partes: vertical e hori-
zontal. Essa a¢do corretiva é chamada de convergéncia
dinidmica. A fig. 5-25 mostra as férgas corretivas ne-
cessarias para fazer convergir os trés feixes na periferia
da tela. Nota-se que os graus de desconvergéncia nos
extremos superior e inferior, e em cada lado, sdo seme-
lhantes, ainda que ndo idénticos. Observa-se também
as posi¢cdes relativas dos feixes em desconvergéncia.
Todos os trés feixes se moveram, a partir do seu ponto
de convergéncia, segundo uma diregio radial, apresen-
tando diferentes graus de deslocamento. Sio necessa-
rias forgas corretivas diferentes, visto que as quanti-
dades de corregdo s3o diferentes para cada feixe.

Convergéncia Dinamica Vertical

As forgas corretivas verticais sdo aplicadas indivi-
dualmente a cada feixe de elétrons, através dos conjun-
tos de imas anteriormente discutidos, pela adigio de
um enrolamento montado nas pernas de cada conjunto.
O conjunto de convergéncia do azul, acrescido de uma
bobina, esta ilustrado na fig. 5-26. Os outros dois con-
juntos sio semelhantes. Fontes independentes de tensio
dindmica vertical sdo conectadas a €sses enrolamentos.
Os campos assim produzidos, os quais se somam aos
campos de convergéncia causados pelos imas perma-
nentes de cada conjunto, defletem os feixes em diregdes
radiais. O sentido da corrente no enrolamento deter-
mina se o feixe é defletido segundo uma diregdo que se
afasta do eixo ou se aproxima déle, enquanto que a
magnitude da corrente controla o grau de deflex3o.
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Fig. 5-26. Conjunto de convergéncia azul com
enrolamento para convergéncia
dindmaca vertical.
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Fig. 5-28. Convergéncia dindmica vertieal do
Jeixe verde.
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Fig. 5-29. Convergéncia dindmica vertical do
feixe vermelho.

A amplitude da f6r¢a de corregio desejada varia para
cada um dos feixes de elétrons. Todavia, a convergéncia
dindmica vertical do feixe azul é aqui escolhida de modo
arbitrario, a fim de demonstrar os métodos de corregio.
Com a finalidade de ficar na posigio relativa adequada
para convergéncia, o feixe de elétrons correspondente
ao canhdo azul precisa ser movido para cima, até a
posigdo indicada pelos circulos pontilhados azuis da
fig. 5-27. Désse modo, a corrente responsavel pela con-
vergéncia precisa ser relativamente grande quando o
feixe azul estd varrendo as porg¢3es superior e inferior
da tela, e precisa valer zero ao varrer a porgio central
da tela, evitando assim a desconvergéncia nessa
regido. Além disso, a férga deve ser maior quando da
varredura da parte'inferior do que quando da varredura
da parte superior, pois é na parte inferior da tela que o
feixe se encontra mais afastado da posigdo de conver-
géncia e, consequentemente, requer maior corregio.
A férga que satisfaz a essas exigéncias apresenta uma
forma de onda parabdlica. Essa forma de onda est4 in-
dicada na fig. 5-27, para mostrar sua relagio com os
requisitos de convergéncia.

A férga corretiva dinimica vertical precisa ocorrer
na razdo de varredura vertical. Portanto, a onda para-
bélica precisa ter a mesma razdo de repetigio que a
tensdo de deflexdo vertical.

Os feixes verde e vermelho, os quais precisam ser
desviados em uma diregdo radial para os circulos ponti-
lhados nas porg¢des superior e inferior da tela, conforme
mostram as figs. 5-28 e 5-29, exigem um tratamento
semelhante.

Entio, com as amplitudes adequadas das férgas
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corretivas sendo aplicadas aos trés conjuntos de con-
vergéncia, os trés feixes sdo levados a convergir no
plano vertical.

Convergéncia Dinamica
Horizontal

Embora os feixes estejam agora convergidos verti-
calmente, ainda existe alguma desconvergéncia nos
lados da tela, em um plano horizontal.

Pode-se observar que, neste plano, os feixes de elé-
trons vermelho e verde exigem uma corregio conside-
ravelmente maior do que o feixe de elétrons azul e,
também, que a corregio para os feixes vermelho e verde
nio se d4 nos mesmos niveis. As férgas corretivas sio
aplicadas individualmente a cada feixe de elétrons,
através dos mesmos conjuntos de {mis, por um segun-
do enrolamento montado nas pernas de cada conjunto
magnético, como mostra esquematicamente a fig. 5-30.
Somente o conjunto azul estd esquematizado, pois os
outros dois sio semelhantes.

Os campos internos, produzidos através das tensdes
dinAmicas horizontais, se somam ao campo de conver-
géncia criado pelos imas permanentes e pelos campos
dinidmicos verticais.

Do mesmo modo com que nos referimos & conver-
géncia dindmica vertical, um dos feixes de elétrons,
escolhido arbitrariamente, é discutido com a finalidade
de mostrar a agio corretiva. Consideremos o feixe
azul, cujo canhdo estd montado exatamente no eixo
vertical do tubo e, portanto, deverd produzir erros
simétricos nos lados da tela. Tomemos a linha horizon-
tal do centro do tubo, onde se observa que, nos lados,

CORRENTE PARA
CORREGAO DA

CONVERGENCIA 9 CAMPO
HORIZONTAL  ~ MAGNE TICO
MOVIMENTO
DO FEIXE

Fig. 5-30. Conjunto de convergéncia azul com enrolamento
para a convergéncia dindmica horizontal.

125




TV A CORES - TEORIA E TECNICAS DE SERVICO
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Fig. 5-31. Convergéncia dindmica horizontal do
feizxe azul.
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Fig. 5-32. Convergéncia dindmica horizontol do
feixe verde.
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Fig. 5-33. Convergéncia dindmica horizontal do
feixe vermelho.

. oo

F1ig. 5-34. Convergéncia corrigida em ambos
os senlidos.
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/ =
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F1ig. 5-35. Localizag¢do dos conjunios de
deflexdo do feixe.

o feixe azul é deslocado abaixo da linha central. Esse
deslocamento ndo é grande e, portanto, ndo exige uma
férgca corretiva intensa. Essa forca precisa variar de
uma maneira semelhante a3 da convergéncia dinidmica
vertical, de modo que uma menor corregio seja apli-
cada ao centro da tela, visto que nesse local j4 foi obtida
a convergéncia estatica.

O campo que preenche ésses requisitos para a con-
vergéncia dindmica horizontal é, ainda, uma onda para-
bdlica. Quando essa forma de onda ¢é aplicada a bobina
de convergéncia dindmica horizontal do conjunto de
convergéncia do feixe azul, o campo induzido interna-
mente faz com que o feixe se mova para a posigio de
convergéncia. A forma de onda para o feixe azul esta
indicada na fig. 5-31, de modo a mostrar sua relagdo
com os requisitos de convergéncia. A razdo de repeticdo
da forma de onda de convergéncia dindmica horizontal
¢ a mesma que a frequéncia de varredura horizontal.

Os feixes verde e vermelho estio desconvergidos de
um grau muito maior que o feixe azul e com a forma
assimétrica, isto é, &les requerem uma férga corretiva
de amplitude maior, como mostram as figs. 5-32 e 5-33.

Em resumo, a corregdo estatica é obtida no centro
da tela, através do ajuste dos imads de convergéncia.
A corregdo dinAmica vertical é aplicada aos trés feixes
de elétrons, resultando em convergéncia na diregdo
vertical, a partir do centro da tela. A corre¢cdo dinAmica
horizontal é aplicada aos trés feixes eletrénicos, resul-
tando em convergéncia na diregdo horizontal, a partir
do centro da tela. O resultado global é a convergéncia
completa, em todos os pontos da tela, conforme ilustra

a fig. 5-34.




A ilustragio da fig. 5-35 mostra a posigio relativa
do conjunto de bobinas de deflexio, o conjunto de con-
vergéncia, o conjunto de pureza de cor e o conjunto
do ajuste de azul lateral.

5-4. CIRCUITOS DE CONVERGENCIA

As correntes com forma de onda parabdlica, que
possibilitam as convergéncias vertical e horizontal ade-
quadas, sio desenvolvidas nos circuitos de convergén-
cia dinidmica. A razdo de repetigio dessas correntes
dinimicas de convergéncia precisa ser sincronizada com
as frequéncias de varredura horizontal e vertical. As
tensdes que sio responsaveis pela convergéncia sdo
obtidas nos circuitos de deflexdo que, por sua vez, estdo
sincronizados e adquirem forma nos circuitos de con-
vergéncia dindmica, com a finalidade de controlar a
convergéncia (fig. 5-36). Os métodos basicos para
obtencdo de correntes parabdlicas para convergéncia
dindmica s3o:

1) integragdo de uma onda dente de serra

2) dupla integragio de uma onda quadrada

3) uso da porgdo adequada de uma onda senoidal.

A fig. 5-37 ilustra ésses métodos basicos.
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Fig. 5-36. Fonles dos sinais para convergéncia dindmzica.
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F1g. 5-39. Inlegragdo de uma onda retangular.

Revis&o Sobre Dispositivos
Integradores

Uma breve revisdo sébre dispositivos de integragao
sera ttil para o entendimento dos circuitos de conver-
géncia. A fig. 5-38 ilustra os dispositivos fundamentais
de integragdo; qualquer um désses circuitos realiza a
integracdo de uma dada tensdo. Se os componentes de
cada circuito sdo escolhidos de modo a termos constan-
tes de tempo semelhantes, e se a mesma tens3o ¢é apli-
cada a cada um déles, a saida serd a mesma para os
dois circuitos.

Em seguida, consideraremos a integra¢io de uma
onda retangular, usando o circuito RC. Nomomento em
que a onda retangular passa de zero ao seu valor maxi-
mo, o capacitor Cl comega a se carregar e continua se
carregando durante o tempo de duragdo do pulso de
onda retangular, conforme ilustra a fig. 5-39. A carga
cessa quando o pulso termina. O capacitor Cl, entio,
se descarrega através do resistor e gerador que, neste
caso, estard em curto. O resultado da carga e descarga
do capacitor, por meio de uma onda retangular, é a
produgio de uma onda dente de serra.

A constante de tempo, uma caracteristica impor-
tante, é determinada pelos valores da resisténcia e do
capacitor. Na fig. 5-40A, a constante de tempo é pré-
xima a t;, que é a largura dos pulsos de onda retangular
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Fig. 5-/0. Efeito da constante de tempo no denie de
serra na saida.

que estdo sendo aplicados ao dispositivo. O capacitor
Cl se carrega através do resistor R1, durante o tempo
de duragdo de cada pulso da onda retangular. Quando
o pulso termina, voltando para a linha de base, o capa-
citor Cl se descarrega através do resistor R1, resul-
tando no lado decrescente da onda dente de serra.

Tendo em vista que a constante de tempo é préxima
ao tempo de duragio do pulso de onda retangular, os
tempos de carga e descarga sio iguais; o lado crescente
e o lado decrescente da onda dente de serra ocupam o
mesmo tempo.

Suponhamos agora que a constante de tempo RC
seja muito maior que o tempo de duragio do pulso.
Na fig. 5-40B, a constante de tempo é igual ao tempo
ts, tempo de repeticio dos pulsos de onda retangular.
O capacitor C2 se carrega, agora, através da resisténcia
R2, durante o tempo de duragao do pulso de onda retan-
gular. Visto que ésse tempo é menor quando comparado
com a constante de tempo do circuito, somente uma
pequena carga se acumulara no capacitor C2. Decorri-
do o tempo t), o pulso cai rapidamente a linha de base,
mas a carga do capacitor escoa lentamente, devido ao
valor da resisténcia R2, retardando o retérno da onda
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Fig. 5-41. Inlegragio de uma onda denle de serra.

128

Fig. 5-42. Oblengdo de uma onda parabdlica a partir de
um dente de serra.
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Fig. 5-43. Efeilo da constante de tempo no
sinal parabélico.

dente de serra a linha de base, até o fim de um inter-
valo de tempo ts.

Pode-se fazer uma afirmagdo geral, na qual o tempo
de duragio do lado crescente da onda dente de serra de
saida é determinado pela largura do pulso de onda
retangular e o lado decrescente da onda dente de serra
de saida é determinado pela constante de tempo do
circuito RC.

Conforme foi mencionado anteriormente, a dupla
integragcio de um pulso retangular é empregada para
produzir um sinal de variagdo parabélica, destinada ao
contrble de convergéncia. A discussdo, até éste ponto, se
resumiu em integrarmos um pulso de onda retangular,
obtendo-se, assim, uma onda dente de serra. O segundo
passo nesse processo consiste na integragio da onda
dente de serra resultante, produzindo entio uma forma
de onda parabélica, conforme ilustra a fig. 5-41. Admi-
tamos que a constante de tempo do circuito RC seja
igual ao tempo t;, conforme indica a fig. 5-42. O cres-




cimento gradativo do lado ascendente da onda dente
de serra faz com que o capacitor Cl se carregue mais
lentamente que no caso anterior, onde o pulso era de
uma onda retangular. Em seguida, a queda gradativa
do lado descendente da onda dente de serra permite que
o capacitor descarregue através da resisténcia R1, mais
lentamente que no caso de pulsos de onda retangular,
dando origem a uma diminuigio de carga, na mesma
propor¢do em que se deu o aumento por ocasiio do
processo de carga. Portanto, o resultado da carga e des-
carga do dispositivo resistor-capacitor, quando excita-
do por uma onda dente de serra, é uma tensdo de forma
de onda parabdlica.

Mudando o valor da constante de tempo do circuito
RC para um valor igual ao tempo t;, (fig. 5-43) a cons-
tante de tempo perdura desde o inicio até o fim de uma
onda dente de serra, ao invés de durar do 1nicio até o
pico dessa onda. O capacitor C2 se carrega, enquanto o
lado ascendente da onda dente de serra esta crescendo;
continua se carregando até o ponto em que o lado
decrescente do dente de serra se torna menor do que a
carga acumulada em C2, quando éste se descarrega
através do resistor R2, ainda mais lentamente que no
caso anterior. A tensdo de saida ainda apresenta uma
forma de onda parabdlica, mas de natureza mais simé-
trica. Portanto, a constante de tempo do circuito RC
tem um efeito decisivo sdbre a forma da tensio para-
bélica de saida. No inicio desta discussio foram men-
cionados dois tipos de dispositivos integradores como
possiveis de serem usados. Eram éles o tipo resistor-
capacitor e o tipo indutor-resistor. Se a indutincia do
circuito LR fér colocada no circuito RC em lugar do
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Fig. 5-44. Circuito de dupla integragao.
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Fig.5-46. Dupla integra¢iio de um
pulso retangular.

resistor, a impedancia da indutincia substitui a resis-
téncia 6hmica. Os dois circuitos sio entio combinados
conforme mostra a fig. 5-44. Desde que cada tipo de
circuito podia fazer a integragdo de acdrdo com a sua
natureza, da combinag¢do dos dois resulta uma dupla
integragdo. Quando o sinal de entrada é um pulso retan-
gular, o sinal de saida é de natureza parab(')lica, con-
forme mostra a fig. 5-45.

Configuracdo dos Circuitos de
Convergéncia

No circuito de convergéncia, distinguimos as seguin-
tes fungdes:

Ajuste para Trama Azul (B)
I — Por meio de pulsos do vertical:
linhas horizontais em cima e embaixo da tela.
IT — Por meio de pulsos do horizontal:
linhas horizontais a esquerda e a direita da tela.

Ajuste para Trama Verde e Vermelha
(ReG)
I — Por meio de pulsos do vertical:

linhas horizontais e verticais R e G, em cima e
embaixo da tela.

IT — Por meio de pulsos do horizontal:
linhas horizontais e verticais R e G, a esquerda
e a direita da tela.

Os pulsos vindos do horizontal e vertical sdo defor-
mados e combinados de maneira desejada, corrigindo
os diversos erros nas tramas R, G e B.

A fig. 5-46 mostra o circuito completo de conver- .
géncia dindmica usado no TV Philco. Cada ajuste é
analisado separadamente, a fim de mostrar seu funcio-
namento e a interagdo provocada entre éles.

Pode-se também produzir uma compensagio dini-
mica do azul lateral, a partir de pulsos do horizontal.
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Fig. 5-46. Circutlo de convergéncia dindmica num televisor IPhilco.
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Azul Vertical (Linhas Horizontais em
cima e embaixo)

A fig. 5-47 mostra os componentes envolvidos no
ajuste dessas linhas. Como pode ser visto, o feixe azul
pode apenas ser corrigido no sentido vertical, quando
o campo magnético da bobina de corregio é variado.
Para os pulsos com frequéncia vertical, as bobinas de
corregio se comportam como resisténcias (resisténcia
do enrolamento) e, consequentemente, nio provocam
uma integragio. A fim de compensar as distor¢des da
trama azul mostradas na fig. 5-47, as linhas horizontais
devem ser deslocadas para cima. O deslocamento das
linhas de baixo deve ser maior do que o das linhas de
cima. Préximo ao centro da tela nio ha érro e as linhas
nio devem sofrer corregdes nessa drea. Consequente-
mente, deve ser gerada uma corrente em forma de
parabola, que passa por O nesse ponto.

Assumimos inicialmente o potencidmetro P4 com
o cursor no ponto A, ligando a bobina & massa. Do
transformador de safda vertical dois sinais de dente de
serra, com as fases opostas e as amplitudes desiguais,
sdo aplicados nos pontos E e F do potencidmetro P9.
Dependendo da posigdao do cursor, uma corrente passa-
ra num ou noutro sentido, através da bobina de corre-
¢d0. As linhas horizontais em cima e embaixo, sdo des-
locadas em sentidos opostos.

Conforme visto anteriormente, a corrente embaixo
deve ser maior do que em cima.

CATODO VALVULA
DE SAIDA VERTICAL

Pa

TRC E CIRCUITOS ASSOCIADOS

O potencidmetro P4, no outro lado da bobina de
corregio, tem uma tensdo parabdlica proveniente do
catodo da valvula de saida vertical. Dependendo da
posi¢io désse potencidmetro, a amplitude dessa tensio
é variada, deslocando as linhas horizontais azuis em
cima e embaixo no mesmo sentido. A corrente dente
de serra é combinada com a parabola, a fim de obter
a corrente de corregio desejada. Observe que existe
uma pequena interagdo entre os dois ajustes, pois éles
estdo situados no mesmo caminho da corrente de corre-
¢do, aumentando-a ou diminuindo-a, dependendo da
resisténcia representada pelos potencidmetros em série.

VermelholVerde Vertical (Linhas Verticais
em cima e embaixo)

A fig. 5-48 mostra os componentes envolvidos no
ajuste das linhas vermelho-verde verticais. Similar-
mente ao ajuste da trama azul, uma parabola é apli-
cada as bobinas de corregdo R e G através do poten-
cibmetro P5de um lado, e uma tensio de dente deserra,
negativa ou positiva, é aplicada do outro lado através
do potenciémetro P7. Os feixes R e G podem ser corri-
gidos somente no sentido diagonal, devido ao posicio-
namento dos conjuntos de convergéncia R e G. A fim
de facilitar o ajuste das linhas horizontais e verticais
independentemente, um arranjo especial é usado. As
bobinas de correcao R e G sdo ligadas em série e, desta
maneira, a mesma corrente passara através das duas.

MOVIMENTO DE CORREGAO

DIREGAO DO CAMPO
MAGNETICO

I A N N A A )

TRANSFORMADOR
SAIDA VERTICAL

4 TRAMA A2UL

HEEEEREE

Fig. 5-47. Circuito de correg¢ao azul vertical.
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Fig. 5-49. Corre¢ao das linhas horizontais RG em ctma
¢ em baixo (polenciomeltro P6).

Dessa forma, os dois pontos R e G sdo deslocados no
mesmo sentido (diagonal, para cima ou para baixo),
mantendo a linha horizontal sempre em convergéncia,
até que alinha vertical seja corrigida. O diodo D4 acha-
ta esta parabola, restaurando o nivel CC, a fim de im-
pedir que o ajuste estatico seja afetado no meio da tela.
O potenciémetro P7 compensa erros opostos e o poten-
cibmetro P5, erros no mesmo sentido (fig. 5-48).

VermelholVerde Vertical (Linhas
Horizontais em cima e embaixo)

Potenciometro P6

A fig. 5-49A destaca o ajuste vertical através désse
potenciémetro. Dependendo da posi¢do do cursor do
potencidmetro P6 as correntes, através das duas bobi-
nas de corregdo, terdo diferentes distribui¢des, dimi-
nuindo em uma e aumentando na outra. Os movimentos
dos pontos R e G, portanto, sio em sentidos opostos,

mantendo as linhas verticais sempre corrigidas e deslo-
cando-se apenas para a direita ou para aesquerda, até
que aslinhas horizontais sejam corrigidas em cimaeem-
baixo da tela. O potencibmetro P6 desloca as linhas
horizontais da mesma c6r em cima e embaixo no mesmo
sentido. Entretanto, enquanto as linhas verdes descem
as vermelhas sobem, e vice-versa (fig. 5-49B).

Potenciometro P8

A fig. 5-50A destaca o ajuste vertical através désse
potencidmetro. Dependendo da posicio désse poten-
cidmetro, uma corcente dente de serra positiva, ne-
gativa ou.nula, passa pelas bobinas de correcdo cau-
sando campos opostos devido ao sentido das correntes
nestes enrolamentos (I; e I,). As linhas da mesma cér
em cima e embaixo (verdes ou vermelhas) se deslocam
em sentidos opostos. Entretanto, enquanto as linhas
verdes, uma em cima e outra embaixo, se afastam, as
vermelhas se aproximam, e vice-versa.
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Fig. 5-50. Corregdo das linhas horizontats RG em cima
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Fig. 5-51. Circuilo bdsico para correg@o das linhas
horizontars B d esquerda e d direila.
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Fig. 5-52. Circuilo para corre¢io das linhas horizontatis
B d esquerda e d direita acrescentando L1 (2.

Azul Horizontal (Linhas
Horizontais a Esquerda e a Direita)

A fig. 5-51 ilustra num circuito simplificado os com-
ponentes envolvidos. Para os pulsos com a frequéncia
horizontal, as bobinas de corregio representam uma
reatincia que integra os pulsos retangulares de tensio
aplicados, transformando-os em dente de serra, e de
dente de serra em parabola.

A trama azul deve ser corrigida por meio de uma
parabola, a qual passa no meio da tela por O, deslo-
cando as linhas horizontais azuis para cima em ambos
os lados da tela. O pulso retangular vindo do transfor-
mador de saida horizontal é deformado pela bobina L4
e capacitor C3. Vamos primeiro considerar o potencid-
metro Pl na posigio C, ligando o capacitor C3 direta-
mente a bobina, formando assim um integrador duplo
que transforma o pulso de tensdo retangular em uma
corrente parabdlica. Esta corrente parabdlica é aplicada
a bobina de corregdo, produzindo uma corrente de
corregao.

Dependendo dos ajustes da bobina L4 e do poten-
cidmetro Pl, os pulsos retangulares sdo transformados
em uma forma de onda que se assemelha mais a um
dente de serra ou A mistura de dente de serra com pa-
rabola.

O potencidmetro Pl atua mais do lado esquerdo da
tela e a bobina L4 do lado direito. A fig. 5-52 é seme-
lhante & fig. 5-51, porém foram acrescentados L1 e C2,
os quais sdo sintonizados aproximadamente na fre-
quéncia da 22 harmdnica da frequéncia horizontal,
deformando a tensio aplicada na bobina de corregio
da maneira mostrada na fig. 5-53.

Note na forma de onda resultante, a parte plana,
quando esta passa pela linha O. A corrente de corregio
é deformada para uma atuagio melhor, apresentando-se
mais plana no meio da tela. O diodo D3 restaura o nivel
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F1ig. 5-53. Formagao da corrente de corre¢do azul.

CC, evitando a passagem da parabola abaixo da linha O.
A convergéncia estatica desta forma, praticamente nio
é afetada pelo ajuste dindmico. O resistor R4 limita a
corrente através do diodo D3.

Ajuste de Azul Lateral Dinamico

Como vimos anteriormente, a trama azul nio pode
ser compensada lateralmente por meio da bobina de
corregdo do conjunto de convergéncia. Dependendo da
compensac¢io necessaria para as tramas R e G, aslinhas
verticais laterais azuis podem sair fora de convergéncia.
Estes erros sio compensados por meio de um campo,
produzido por uma corrente parabdlica numa bobina
adicional no conjunto de azul lateral estatico. A forma-
¢do dessa parabola é idéntica a descrita para os ajustes
anteriores e ¢ ilustrada na fig. 5-54. O campo para
corregio de azul lateral dinidmico é gerado na

bobina L6.
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Fig. 5-54. Corregio dindmica de azul lateral.
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Fig. 5-56. Circutlo de corre¢do nas linhas horizontais
R e G redesenhado (A).
Corregdo dos erros nas linhas horizonlais
a direita e d esquerda (B).
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VermelholVerde Horizontal (Linhas
Horizontais e Verticais a Esquerda
e a Direita

Como mostra a fig. 5-55, o circuito béasico para a
correcio das linhas horizontais vermelhas e verdes é
semelhante ao usado para a corregio da trama azul.
S3o necessarios, porém, arranjos especiais, devido ao
deslocamento dos pontos vermelhos e verdes no sentido
diagonal, mantendo os ajustes para as linhas horizon-
tais praticamente independentes dos ajustes para as
linhas verticais.

Linhas Horizontais R e G a Esquerda e
a Direita (Potenciometro P2 e Bobina L3)
Como para a trama azul, também nas tramas R e G
o potencidmetro P2 atua mais do lado esquerdo da
tela, e a bobina L3 mais do lado direito. Esta bobina é
dividida em dois ramos, um para R, outro para G.
A fig. 5-56A mostra, de maneira mais conveniente,
o circuito envolvido nestes ajustes. A fig. 5-56B mos-
tra o exemplo da corregdo de um possivel érro nos lados
da tela. Os pontos R e G devem ser deslocados em
sentidos opostos (subir G e descer R ou vice-versa)
para ndo afetar a convergéncia das linhas verticalis,

b
Eoou

Fig. 5-57. Corre¢do das linhas verticars R ¢ G
a diretla e d esquerda.
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Fig. 5-68. A) Erros de convergéncia ao longo da linhe
central.
B) Correntes de correcio necessdrias.
(") Atuagio da bobina L. (coincidéncia de IR ¢ (7).
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deslocando-se apenas lateralmente. Da maneira como
sdo alimentadas as bobinas R e G, observamos que,
dependendo da posigdo do nicleo da bobina L3, um ou
outro enrolamento representa maior reatincia em série
com a bobina de corregio. Assim, se a corrente num dos
ramos aumentar, no outro ela ird diminuir e a conver-
géncia das linhas verticais R e G vai se manter inal-
terada, havendo corx:egﬁo apenas nas linhas horizontais.

Linhas Verticais R e G a Esquerda e &
Direita (Potenciometro P3 e Bobina L2)

Para corrigir erros das linhas verticais, a4 esquerda e
a direita, os pontos R e G devem sofrer um desloca-
mento no mesmo sentido (ambos para cima ou para
baixo), e a fig. 5-57 mostra exemplos désse tipo de
perda de convergincia. Para corrigir, o sinal gerado
deve ser variado no mesmo sentido para as duas bobinas
de corregdo.

Dependendo dos ajustes da bobina L2 e do potencib-

metro P3, os pulsos retangulares do TSH sio transfor-
mados em uma forma de onda que se assemelha a um
dente de serra ou a mistura de dente de serra com pa-
rabola. Como nos casos vistos anteriormente, o poten-
cibmetro P3 atua mais do lado esquerdo e L2 atua mais

do lado direito (fig. 5-57).

Bobina L4

Como mostram as figs. 5-58 A e B, existe uma
distor¢do desigual para R e G nas linhas horizontais.
Através dos secundarios da bobina L4 na fig. 5-46 (o
primario da L4 faz o ajuste para as linhas azuis), pulsos
retangulares com fases opostas sio aplicados num dos
lados das bobinas de corregio R e G (L4A e L4B), pro-
vocando correntes de dente de serra que corrigem essa
diferenga e resultam na convergéncia das linhas R e G,
conforme mostra a fig. 5-58C.

A amplitude do pulso para a corregio G é maior, a
fim de compensar o efeito do resistor R1 em série com
&ste ramo.
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ma vez montado o chassi no gabinete e efetuadas

as interligagdes dos diversos componentes do
receptor, sio necessarios ajustes finais visando obter
os seguintes resultados:

1) uma imagem com contraste e brilho adequados

2) seu enquadramento geométrico

3) pureza de cor

4) convergéncia dos trés feixes de elétrons em téda
a face do cinescépio

5) equilibrio de branco.

Para tanto, é recomendavel seguir uma sequéncia
metodizada de ajustes e ter em mente que os resultados
finais devem representar o melhor compromisso para
uma recepgio fiel.

Esses ajustes envolvem tanto partes mecAnicas como
elétricas. Os ajustes mecinicos estio associados com o
TRC e sdo discutidos na segdo 6-1. Os ajustes elétricos
do receptor sdo discutidos na segdo 6-2. Os contrbles
em geral estio localizados de maneira a permitir a
execugdo dos ajustes com observagido direta dos resul-
tados apresentados, na tela do cinescépio.

6-1.AJUSTES NO CINESCOPIO

Os ajustes mecanicos no cinescépio dos televisores
a cOres sdo efetuados nos seguintes conjuntos:

a) bobinas defletoras (YOKE)

b) conjunto de convergéncia e imis associados
c) conjunto de azul lateral

d) anéis de pureza.

A localizagdao dos diversos componentes no pescogo
do cinescépio esta ilustrada na fig. 6-1.

6-1-a. Bobinas Defletoras
As bobinas defletoras para o televisor a cores perfa-
zem as mesmas fungdes daquelas do aparelho para préto
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BLINDAGEM
MAGNETICA

BOBINA
DESMAGNETIZADORA

Fig. 6-1. O cinescopio lricromdlico e seus componentes

assoctados.

e branco. Sua posigdo inicial durante os ajustes é afas-
tada do bulbo, encostada no conjunto de convergéncia;
apds efetuado o ajuste de pureza, ela assumird uma
nova posigio e sera fixada através de uma bragadeira
ao pescogo do cinescépio.

6-1-b. Conjunto de Convergéncia e imés
Associados

Este conjunto fica localizado atras das bobinas defle-
toras, sendo composto de trés bobinas, uma para o
canhdo azul, outra para o verde e outra para o verme-
lho. Sua localizagio no pescogo do cinescépio deve coin-
cidir com as respectivas pegas polares. Em geral, quan-
do se observa do lado do soquete, o canhdo azul estd em
cima, o verde a esquerda e o vermelho a direita. Incor-
porado a cada uma das bobinas encontramos um im3,
que ird ajustar a convergéncia estatica dos trés feixes.




6-1-c. Conjunto de Azul Lateral

Trata-se, normalmente, de uma pega conjugando o
fma de ajuste estatico do azul lateral e a bobina de azul
lateral dinAmico. Sua localizagio, em geral, é logo atras
do conjunto de convergéncia e o seu campo de agdo deve
abranger o feixe azul. O ajuste azul lateral é composto
de um {m3 ajustivel que posiciona lateralmente o feixe
emitido pelo canhdo e uma bobina para compensagdo
dindmica.

6-1-d. Anéis de Pureza

Os anéis de pureza, semelhantes aos anéis de centra-
lizagdo de imagem nos receptores acromaticos, podem
ser localizados na frente ou atrds do conjunto de azul
lateral e, quando girados em térno do pescogo do tubo,
irdo ajustar a pureza de cor no centro da tela. Sua loca-
lizagdo na frente ou atrds do conjunto de azul lateral
representa um compromisso entre a maior atuagio nos
trés feixes e a melhor focalizagio de imagem. O ajuste
detalhado désses anéis sera visto na segio 6-3-7.

6-2. AJUSTES NO RECEPTOR

Devido ao grande nimero de ajustes requeridos para
se obter boa pureza, adequada convergéncia dos trés
feixes eletrénicos e correto equilibrio de branco, o técni-
co devera estar bem familiarizado com os diversos con-

ESTAGIO SAIDA VERTICAL
r N

Vi

PARA GONVERGENCIA

BOBINAS
DEFLETORAS
VERTICAIS

+B1  CENTRALIZAGAO

VERTICAL

+B82
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troles e suas fungdes especificas, bem como com o equi-

, . .
pamento de teste necessario, a fim de efetuar os ajustes
preliminares e finais. Para tanto, nesta se¢do descreve-
remos de uma maneira generalizada cada um désses
tépicos.

Descri¢do dos Contréles

Os contrdles acessiveis aos usuarios desempenham
tédas as fungdes dos televisores préto e branco com o
acréscimo de dois contréles: saturagio e matiz. O con-
trdle de saturagio é destinado ao ajuste de ganho do
circuito de crominincia, de maneira a se obter maior ou
menor intensidade das cdres, enquanto o contrdle de
matiz permite o ajuste da tonalidade do branco entre
azulado e avermelhado, para tornar mais agradavel a
recepgdo em préto e branco ou a cores. Descreveremos a
seguir os contrdles acessiveis ao técnico, alguns comuns
aos televisores préto e branco, outros especificos para os
televisores cromaticos. O funcionamento detalhado de
cada um désses contrdles j& foi explicado no capitulo 4.

Centraliza¢édo Vertical - fig. 6-2A e
Centralizag¢éo Horizontal - fig. 6-2B

Estes contrdles estdo nos circuitos dos transforma-
dores de saida vertical e horizontal, e destinam-se a
estabelecer uma coincidéncia do centro da imagem com
o centro geométrico do cinescépio.

-
(%]
X

4

—20000000000000000008000000 —

SAIDA
HORIZONTAL

BOBINAS
DEFLETORAS
HORIZONTAIS

P2 CENTRALIZAGAO

HORIZONTAL

Fig. 6-2. Ajusle de centralizagdo vertical (A) e centraliza¢do horizontal (B).
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BOBINAS TRANSFORMADOR

DEFLETORAS AMPLITUDE CORRETOR DO EFEITO
VERTICAIS / _ 4+ ALMOFADA

I | | (PINCUSHION)
el
| Ti|
I L 1]
| | ' | BOBINAS
| L1 o DEFLETORAS
3 1 o N HORIZONTAIS \
b —
R1 ; | ; Je2 ca
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Fig. 6-3. Ajustes p/ corre¢do do efeito almofada.

Correg¢do do Efeito Almofada
(“‘PIn-Cushion”) - fig. 6-3

Esta corregio é obtida por meio de dois contrdles: o
potenciémetro Pl e a bobina L1, que ajustam respecti-

T.

SAIDA
HORIZONTAL

HF? T
z
ot

L L W LR LI L
¥
;;...

B++

REGULADORA

P2

R7

Fig. 6-4. Ajustede MAT.
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Fig. 6-5. Contréles de polariza¢do do cinescopro.

vamente a amplitude e a fase da forma de onda de
corregao.

Ajustes de MAT - fig- 6-4

Estes ajustes sdo efetuados: 1) pelo potencidmetro
P1 no circuito de grade da valvula de saida horizontal;
éste ajusta a excitagio da valvula pela variagdo de po-
larizagdo da grade de contréle, através de uma tensdo
gerada em um circuito que detecta e filtra pulsos origi-
narios do TSH; 2) em aparelhos dotados de circuitos de
regulagio automatica pelo potencidmetro P2,que ajus-
ta a carga representada pelo dispositivo regulador para
corrente de feixe nula.

Linearidade Vertical e Altura

Estes contrdles desempenham as mesmas fungdes
que os equivalentes no receptor préto e branco, e sio
destinados ao ajuste conveniente da altura e da linea-
ridade vertical.

Polariza¢ées do Cinescopio - fig. 6-5

Com a finalidade de estabelecer condigdes iguais pa-
raos trés canhdes, sio previstos os seguintes contrdles:
trés contrdles independentes para grade 2 de cada ca-
nh3o, dois para os catodos (o catodo vermelho ¢ fixo),
o contrble de ajuste de polarizagdo para grade |,
comum aos trés canhdes e, finalmente, uma chave de
servico que corta a deflexdo vertical. Esses contrdles
ajustardo as polarizagdes do cinescopio, a fim de se




obter um perfeito rasteio dos canhdes, em fungio das

variagdes de brilho. Além disso, é providenciada uma
polarizagdo para a grade de foco proveniente do circuito
de MAT.

Através de um desequilibrio das tensdes de alimen-
tacio de G2 azul e G2 vermelho pode-se alterar o
branco, resultando em uma tonalidade avermelhada
ou azulada.

Contréle Automadtico de Ganho

O ajuste de CAG fixa o nivel de referéncia para éste
estagio, determinando a amplitude de safda no de-
tector. Esta saida permanecerd constante com varia-
¢des da intensidade do sinal aplicado na antena. Em
alguns receptores, o retardo de CAG para o seletor
de canais é ajustdvel, de maneira a determinar o nivel
a partir do qual o ganho do seletor sera reduzido.

Cancelador de Ruido - fig. 6-6

Este ajuste é obtido pelo potenciémetro P1 que fixa
o nivel de referéncia a partir do qual o transistor T1
(cancelador de ruido) entrard em funcionamento.

Inibidor de Cér - fig. 6-7

Este contréle P1 fixa o nivel de referéncia a partir do
qual o amplificador de crominincia entrara em funcio-
namento. Abaixo déste nivel nio seria assegurada uma
recepcdo a cdres satisfatéria.

Oscilador Horizontal - fig. 6-8

O potencidémetro P1, acessivel ao usudrio, ajusta a
frequéncia do horizontal por meio da variagio de pola-
rizagio da valvula de reatancia. A bobina L1 destina-se
ao ajuste da frequéncia natural do oscilador.

Convergéncia

Para que seja obtida a convergéncia dos trés feixes
eletronicos em tbda a tela do cinescépio, sdo aplicados
campos magnéticos corretores estiticos e dindmicos.
Esses campos sdo produzidos respectivamente pelos
imas do conjunto de convergéncia e por correntes para-
bélicas, nas bobinas de correcdo. Eles afetam a direcio
do feixe de cada canhio, tanto no sentido horizontal co-
mono vertical. As formas de onda parabdlicas podem ser
variadas em amplitude, inclinagio e fase. Na fig. 6-9
estd esquematizado o circuito que realiza essas fungges.

Os ajustes referentes a calibragdo do receptor envol-
vendo seletor de canais, FI de video, FI de som e es-
tagios de crominincia serdo tratados no capitulo 7.

AJUSTES FINAIS WO TRC E NO RECEPTOR

SINCRONISMO
SEPARADO
J‘L ISENTO DE RuIDO

AJUSTE DO
CANCELADOR
DE RUIDO

+18v

DO DETECTOR DE

SINCRONISMO
DE COR TENSAO
|04 INIBIDORA
AJUSTE c3
INIBIDOR
DE COR
+23v
Fig. 6-7. Ajuste do intbidor de cor.
SAIDA
Vi HORIZONTAL
VALVULA DE ] >
REATANCIA c2

T
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VALVULA
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Fig. 6-8. Ajustes no oscilador horizontal.
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F1g. 6-9. Ajustes de convergéneia.

Instrumental Necessdrio para os Diversos
Ajustes no Receptor
1) gerador de linhas cruzadas brancas e pontos, com
aproximadamente 14 linhas horizontais e 16 ver-
ticais, com saida de RF na frequéncia dos canais
de VHF
2) osciloscépio com 5 MHz de faixa de passagem no
amplificador vertical e sincronismo interno para
o horizontal. Devera possuir calibrador interno
para o amplificador vertical e uma ponta de baixa
capacidade (aproximadamente 10 pF)
3) voltimetro eletr6nico com ponta especial para
alta tensio (da ordem de 30 kV)
4) regulador e isolador para tensio de réde.

6-3. AJUSTES PRELIMINARES

Antes mesmo de ligar um aparelho completamente
desajustado, é aconselhivel posicionar os contrbles an-
teriormente descritos para o centro de suas excursdes
mecanicas, com exce¢cio do contréle de MAT e Gl
do TRC, que deverao estar no minimo. Isto vai estabe-
lecer o ponto de partida para os ajustes preliminares.
‘Em seguida, dever-se-d0 proceder os seguintes ajustes
na ordem indicada:

1) oscilador horizontal

2) MAT e foco

3) CAG e cancelador de ruido

4) altura, linearidade e centralizagdo
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5) corregdo do efeito almofada
6) ajustes preliminares de convergéncia
7) desmagnetizagdo, pureza e polariza¢des do TRC.

6-3-1. Ajuste do Oscilador
Horizontal

a) posicione para o centro o contrdle de frequéncia
horizontal P1, na fig. 6-8

b) eliminar o sinal de sincronismo para o compara-
dor de fase, curto-circuitando a entrada do sepa-
rador de sincronismo

c) ajuste a bobina L1 da fig. 6-8, até acertar a fre-
quéncia horizontal (imagem de pé, flutuando
apenas no sentido horizontal)

d) verifique a atuagiode Pl girando-o para ambos os
lados. Deverdo aparecer, para as duas condigdes,
aproximadamente o mesmo nimero de barras de
apagamento vertical

e) retire o curto realizado em b.

6-3-2. Ajuste do MAT e Foco

Certifique-se, antes de ligar a ponta de prova no
contato de MAT do cinescépio, que o aparelho se
acha desligado e que nio existe carga armazenada no

‘mesmo. Estabeleca um bom contato do terminal terra

ou negativo do instrumento com o chassi do aparelho.
Os itens a serem observados para éste ajuste serdo os
seguintes:




a) voltimetro eletrdnico com ponta especial de AT
conectada no contato de MAT do cinescépio

b) contréle de brilho e contraste ajustados para mi-
nimo (corrente de feixe nula)

c) réde de alimentagio correta (use o regulador, se
necessario)

d) nos aparelhos com regulador de MAT, tire fora

de operagdo o dispositivo regulador, conforme

indicagdo do fabricante

e) ligue o interruptor do aparelho e aguarde a esta-
bilizagdo da MAT medida

f) verifique a MAT e ajuste P1 da fig. 6-4 para
a tens3o indicada pelo fabricante. A tensdo indi-
cada devera ser ajustada com precisdo a fim de
nio ultrapassar os limites de operagio normal do
TRC e evitar a emissdo indesejavel de raios X

g) restabeleca o funcionamento do dispositivo regu-
lador e ajuste o contréle a éle associado, para re-
duzir a tensdo ao valor indicado pelo fabricante.
No exemplo da fig. 6-4 &sse contrdle é P2 e a
MAT indicada é 26 kV

h) ajuste o contrdle de brilho para maximo brilho

util e proceda ao ajuste de foco a fim de obter a
maior area focalizada na tela do cinescépio.

6-3-3. Ajustes do CAG e do Cancelador
de Ruido

a) posicione o potenciémetro do cancelador de ruido
(P1 na fig. 6-6) para assegurar que éle nio afete
o funcionamento do separador de sincronismo

b) sintonize o receptor para um canal com sinal forte

c) ligue o osciloscépio através de uma ponta de
baixa capacitincia na saida do detector de video

d) observe a forma de onda de video no oscilos-
cépio e ajuste o controle de CAG para a tensdo
indicada pelo fabricante

e) apos o ajuste de CAG observe a imagem na tela
do televisor para o ajuste do cancelador de ruido.

Ajuste o potencidmetro do cancelador até o ponto
em que ocorrer repuxamento da imagem; neste ins-
tante, retroceda aproximadamente 1/4 de volta. Esse
repuxamento ocorre quando também os pulsos de
sincronismo comegam a ser cancelados.

6-3-4. Ajuste de Altura, Linearidade e
Centralizag¢éo
a) ajuste os contrdles de centralizagio Pl e P2 nas
figs. 6-2A e 6-2B, para que o centro da imagem
coincida com o centro geométrico do cinescépio

AJUSTES FINAIS NO TRC E NO RECEPTOR

) ajuste os contrbdles de linearidade e altura, até

que seja obtida uma varredura uniforme, tanto no
sent¢ido vertical como no horizontal
c) verifique e retoque, se necessario, o contrdle de

centralizagdo como no item a.

Em geral, um padrdo contendo circulos facilita essa
sequéncia de ajustes.

6-3-5. Corre¢do do Efeito
Almofada (‘‘Pin-Cushion’’)

A fig. 6-10 mostra uma imagem de linhas cruzadas,
apresentando a distor¢io do tipo Almofada. A distor-
¢io das linhas periféricas é facilmente visivel com uma
imagem de linhas cruzadas, ou cenas televisadas, onde
aparecam partes retas como referéncia. Apés introdu-

Fig. 6-11. Forma de onda “gravala borboleta’.
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Fig. 6-12. Compensa¢do exagerada.

zida a corregdo, a imagem aparecera conforme mostra a
fig. 6-13. Os passos que devem ser seguidos para ajus-
te sdo:

a) com o aparelho sintonizado num canal apresen-
tando linhas cruzadas, ligue um osciloscépio com
varredura horizontal ajustada para.aproximada-
mente 30 Hz, nos extremos do potenicidmetro de
ajuste de amplitude (P1 da fig. 6-3), tomando
cuidado com o potencial ali presente.

b) ajuste o contréle de amplitude para a maxima
resisténcia 4

Fig. 6-13. Compensagdo perfeila.
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c) ajuste o nicleo da bobina de fase (1) até obter
uma “‘gravata borboleta”, conforme indicado na
fig. 6-11

d) faca uma inspe¢do visual da imagem na tela do
aparelho, e se for observada uma super compen-
sacdo, como na fig. 6-12, retoque ligeiramente os
contrbles de amplitude e de forma de onda (P1 e
L1) até que seja obtida a imagem correta da
fig. 6-13.

6-3-6. Ajustes Preliminares de
Convergéncia

Os procedimentos para o ajuste da convergéncia
obedecerdo a duas etapas distintas. Na primeira etapa
os ajustes serdo executados de maneira superficial, esta-
belecendo pontos de partida para os ajustes finais na
secdo 6-3-8. Com o receptor sintonizado no canal com
padrdo de linhas cruzadas, posicione os seguintes con-
troles: saturagdo para minimo; matiz para o centro do
curso; excitagdo verde e azul, bem como polarizagdo de
G2 do TRC, para uma imagem aproximadamente
branca; todos os contrdles da placa de convergéncia no
centro de seus cursos. Inicialmente deve-se executar a
convergéncia estatica no centro da tela, levando-se em,
conta o movimento dos feixes (fig. 6-9). Quando os trés
feixes )4 estiverem estaticamente convergidos, ajuste
grosseiramente os controles de convergéncia dinAmica
na sequéncia indicada pelo fabricante. Observe que,
devido A interagdo, podera tornar-se necessario corrigir
novamente a convergéncia estatica, a altura, lineari-
dade, centralizagdo e efeito almofada.

6-3-7. Desmagnetiza¢éo, Pureza e
Polarizacoes do TRC

Todo o receptor, principalmente a tela do cinescépio,
devera passar por um campo magnético alternado in-
tenso, a fim de ser eliminada a possibilidade da existén-
cia de magnetizagio remanescente. Isto é obtido atra-
vés da bobina mostrada na fig. 6-14. Esta bobina pode
ser feita enrolando-se 400 espiras de fio 19 esmaltado
numa f6érma de 46 centimetros de diAmetro. O cordio
utilizado paraaligagdo da bobinaaréde de 110 volts CA
devera ter no minimo 3m de comprimento, para possi-
bilitar o correto afastamento da bobina, com respeito
ao aparélho, ao ser desligada.

Caso contrario, a interrupgdo abrupta da corrente
circulando na bobina podera causar uma nova magne-
tizagdo. O interruptor Sl destina-se a desligar a bobina,
ap6s o afastamento requerido (2m).
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][:HOV/CA

DADOS DA BOBINA

3m 400 ESPIRAS DE FIO 19 ESMALTADO
ENROLADAS EM FORMA DE 46 cm
TENSAO DE ALIMENTACAQ: 110v/CA

' CORRENTE CIRCULANTE: 1.83 AMPERES

f1ov/CA

F1ig. 6-14. Bobina desmagnetizadora.

Apébs assegurada a completa desmagnetizagdo do Fig. 6-15. Ajuste de pureza estdtica.

aparelho, procedemos ao ajuste de pureza de cor se-
guindo o seguinte critério: . ] .
g) podemos ent3o fixar o conjunto de bobinas defle-

a) todo o procedimento descrito devera ser efetuado toras na posi¢do em que j& nio mals sejam vistas
com auséncia de imagem, bem como de chuvisco quaisquer tipos de manchas na tela. Se as man-
na tela. A fim de se obter estas duas condigdes, chas permanecerem, repita a desmagnetizagdo e
podemos cortar os estagios de FI e seletor de o ajuste de pureza no centro da tela.
canais através de uma fonte de polarizagio de Devido a interagdes, poderd tornar-se necessario

CAG externa

b) soltar a bragadeira das bobinas de deflexio e
recuar o conjunto até que éle encoste nas bobinas
de convergéncia (fig. 6-1)

c) corte os canhdes azul everde através da ligagio
de dois resistores de 100 kOhms das respectivas
grades 1 para a massa, ou conforme indicagdo do
fabricante

d) observando a teéla, poderemos ver a formagao de
uma mancha vermelha e areas multicoloridas.
Deve-se entdo girar os anéis de pureza até que
esta mancha vermelha uniforme se localize no
centro da tela (fig. 6-15)

e) mantendo a posigdo das bobinas defletoras, veri-
fique e, se necessario, reajuste a convergéncia es-
tatica

f) retorne & condigdo mencionada em C. Obtida a
pureza no centro da tela, voltaremos gradativa-

mente as bobinas defletoras em diregdo A face do
tubo, sempre observando a tela no sentido de se
conseguir uma coloragdo vermelha uniforme em Fig. 6-16. Padrdo vermelho apés ajuste da
tdda a sua extensdo (fig. 6-16) pureza dindmica.
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corrigir novamente a altura, linearidade e centralizagio.

Assegurada a pureza de cbr, ajustaremos a intensi-

dade de cada feixe, ou seja, ajustaremos a temperatura
de c6r. Mantendo a condi¢do do item 6-3-7- (FI e sele-
tor cortados), desligar os resistores de 100 kOhms de G1,

Fig. 6-17A. Equalibrio e branco incorrelo.

Fig. 6-17B. Equlibrio de branco correlo.
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colocar a chave ‘‘normal-servigo’”” na posigdo ‘“‘servigo’.
Dessa maneira, dependendo das polaridades de G1 e G2
do TRC, ir4 aparecer apenas uma linha horizontal no
centro da tela, com suas respectivas componentes R, G
e B.Inicialmente, ajuste o contrdle de matiz para o cen-
tro da sua excursdo. Ajustar os contrbles de polarizagdao
de Gl e G2 para minimo. Gire cada um dos contrdles de
G2 lentamente no sentido oposto, até que seja obser-
vado na tela o aparecimento da linha horizontal corres-
pondente. Se um dos feixes ndo produzir a referida linha
horizontal, avance lentamente o contrdle de polariza-
¢do de Gl (fig. 6-5). Use o mesmo procedimento para
cada feixe e volte o contrbéle de polarizagio de G2
de cada canhdo até o ponto onde se obtém o apaga-
mento do feixe. Estabeleceremos desta maneira o mes-
mo ponto de corte para os trés canhdes.

Voltando a chave ‘“‘normal-servigo’” para a posigio
“normal’’ e ajustando o contrdle de brilho para o brilho
maximo utilizdvel, ajustaremos os controles de excita-
¢do verde e azul para conseguir uma tela branca. E de-
sejavel uma verificagio com um padrio escala de lumi-
ninciaou através de diferentes posicionamentos do ajus-
te de brilho, para observar o perfeito rastreio de cinza.

As figs. 6-17A e B mostram respectivamente as
condigies em que o rastrecamento de cinza ¢ imperfeito
e perfeito. Qualquer coloragdo aparecendo em baixo
nivel de luminosidade indica incorre¢io no ajuste de
G2. Quando a coloragdo aparece em nivel alto de lumi-
nosidade, a excitagdo do catodo deve estar incorreta.

6-4. AJUSTES FINAIS

Volte a informagio de linhas cruzadas desligando a
fonte de polarizagio de CAG externa. Observe a conver-
géncia estatica para o centro da tela e retoque-a, se
necessario. Descreveremos detalhadamente a fungio
de cada contréle da unidade de convergéncia dinimica,
bem como convencionaremos, para facilidade de des-
crigdo no texto, que as letras R-G-B, respectivamente,

designarao linhas vermelhas, verdes e azuis.

Em todos os casos partiremos sempre da posi¢do
de convergéncia perfeita, mostrando a atuagdo de cada
um dos contrbles separadamente. A mesma nomencla-
tura usada na se¢do 5-4 sera mantida para facilitar a
referéncia A parte tedrica ali tratada. Olhando-se dire-
tamente na tela do aparelho com a iluminagio ambiente
reduzida e os contrdles de contraste e brilho ajustados
para o aparecimento das linhas finas e ndo borradas,

poderdo ser observadas as seguintes corregies possiveis:
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6-4-1. Vermelho/Verde (Linhas Verticais
em cima e embaixo)

Fig. 6-18. O potencidmetro P5 (fig. 6-9) ajusta a
amplitude de uma corrente parabdlica na frequéncia
vertical, produzindo deslocamentos laterais iguais das
linhas centrais vermelhas e verdes, sem afetar a conver-

géncia das linhas horizontais.

Fig. 6-19. O potenciémetro P7 (fig.6-9) ajusta uma
corrente dente de serra na frequéncia vertical, de maior

ou menor amplitude, negativa ou positiva, produzindo
deslocamentos laterais opostos em cima e embaixo das

linhas centrais vermelhas e verdes.

De maneira geral, os dois efeitos ocorrem simultineamente. Neste caso, ajusta-se o potencidmetro P5
até se obter erros opostos iguais em cima e embaixo da tela. Em seguida, deve-se ajustar o potenciéme-

tro P7 para coincidéncia das linhas.
Observe que ndo havera desconvergéncia das linhas vermelhas e verdes horizontais, porém estas se

deslocardo em relagdo as linhas azuis, as quais deverdo ser corrigidas posteriormente.
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6-4-2. Vermelho/Verde Vertical
(Linhas Horizontais em cima e
embaixo) ¥

Fig. 6-20. O potencibmetro P6 faz o ajuste diferen-
cial de correntes parabdlicas e dente de serra na fre-
quéncia vertical, produzindo um aumento de. corrente

num dos conjuntos (R ou G) e a diminuigio no outro
conjunto (G ou R). Isto resulta no deslocamento das
linhas horizontais vermelhase verdes, em sentidos opos-
tos em cima e embaixo da tela. Enquanto aslinhas ver-
des sobem, as linhas vermelhas descem, e vice-versa.

Fig. 6-21. O potenciémetro P8 faz o ajuste de corren-
tes dente de serra na frequéncia vertical, produzindo

correntes opostas nos dois conjuntos (R e G), de maior
ou menor amplitude, negativas ou positivas. Isto re-
sulta no deslocamento das linhas horizontais vermelhas

e verdes, em sentidos opostos em cima e em baixo da

tela. Enquanto as linhas verdes, uma em cima e outra
embaixo, se afastam, as vermelhas se aproximam, e

vice-versa.

De maneira geral, os dois efeitos ocorrem simultineamente. Neste caso, ajusta-se o potenciémetro P6
até se obter erros opostos iguais em cima e embaixo da tela. Em seguida, deve-se ajustar o potenciéme-
tro P8 para coincidéncia das linhas.

Observe que as linhas azuis horizontais em cima e embaixo podem ficar afastadas das linhas verme-
lhas e verdes (amarela) assim convergidas. Essas linhas azuis podem ser corrigidas posteriormente.
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6-4-3. Azul Vertical (Linhas Horizontais
em cima e embaixo)
Fig. 6-22. Dependendo da posigiao de P4 (fig. 6-9),

obter-se-4 uma corrente parabélica na frequéncia verti-

cal de maior ou menor amplitude, produzindo desloca-

mentos das linhas azuis no mesmo sentido em cima e

embaixo da tela.

Fig. 6-23. O potenciémetro P9 (fig. 6-9) ajusta uma
corrente dente de serra na frequéncia vertical, de maior

ou menor amplitude, negativa ou positiva, produzindo
deslocamentos verticais das linhas azuis em sentidos

opostos em cima e embaixo da tela.

. . . ~ . A .
De maneira geral, os dois efeitos estardo presentes simultineamente. Neste caso, ajusta-se o poten-
cidbmetro P4 até se obter erros opostos iguais em cima e embaixo da tela. Em seguida, deve-se ajustar o
potenciémetro P9 para coincidéncia das linhas.
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6-4-4, Azul Horizontal (Linhas Horizontais
a Esquerda e a Direita)

Fig. 6-24. Dependendo dos ajustes da bobina L4 e
do potencidmetro P1 (fig. 6-9), pulsos retangulares do
TSH sio transformados em correntes com formas de
onda que se assemelham a um dente de serra ou & mis-
tura de dente de serra com pardbola. O potencidémetro

Pl tem maior atuagio no lado esquerdo da tela (fig.
6-24A) e a bobina L4 no lado direito (fig. 6-24B).

6-4-5. Vermelho/Verde Horizontal
(Linhas Horizontais a Esquerda
e a Direita)
Fig. 6-25. O poténciémetro P2 e a bobina L3 fazem
o ajuste diferencial de correntes parabdlicas e dente de
serra na frequéncia horizontal, produzindo um aumento
de corrente num dos conjuntos (R ou G) e a diminuigio
no outro conjunto (G ou R). Isto resulta no desloca-
mento vertical das linhas horizontais vermelhas e ver-
des a esquerda e a direita da tela em sentidos opostos.

Este deslocamento praticamente nio afeta a conver-
géncia das linhas verticais vermelhas e verdes.

O potenciémetro P2 atua mais do lado esquerdo da
tela (fig. 6-25A) e a bobina L3 mais do lado direito
(fig. 6-25B).
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6-4-6. Vermelho/Verde Horizontal
(Linhas Verticais a Esquerda
e a Direita)

Fig. 6-26. Dependendo dos ajustes da bobina L2
e do potenciémetro P3 (fig. 6-9), pulsos retangulares do
TSH sio transformados em correntes com formas de
onda que se assemelham a um dente de serraou a mis-
tura de dente de serra com parabola.

O potenciémetro P3 tem maior atuagio no lado es-
querdo da tela (fig. 6-26A) e a bobina L2 no lado
direito (fig. 6-26B).

Observe que ndo haverd desconvergéncia das linhas
vermelhas e verdes horizontais, porém estas se deslo-
cardo em relagdo as linhas azuis, que deverao ser corri-
gidas posteriormente.

6-4-7. Azul Lateral Dinamico

Fig. 6-27 — Dependendo dos ajustes da bobina L5
e potencidmetro P10 (fig. 5-54), pulsos retangulares
do TSH sio transformados em correntes com formas
de onda que se assemelham a um dente de serra ou a
mistura de dente de serra com parabola.

A bobina L2 provoca o deslocamento das linhas
azuis verticais laterais a direita da tela (fig. 6-27A) e o
potencidmetro P10 i esquerda da tela (fig. 6-27B).
Invertendo-se as ligagdes 1 e 2 da fig. 5-54, amplia-se
a margem de corregdo désse conjunto.
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ma calibragio criteriosa do receptor de TV a cores
é essencial para que se obtenha reprodugio satis-
fatéria da imagem colorida.

As curvas de resposta das varias se¢des do receptor
devem ficar dentro das tolerdncias indicadas nas espe-
cificagdes de calibragio, a fim de que se obtenha a fide-
lidade desejada das cores. A calibragdo do receptor de
TV a cbres é bastante semelhante 2 do TV préto e bran-
co, com algumas operagdes adicionais referentes as se-
¢Oes de processamento de cor.

Para se obter a calibragdo correta dos diversos es-
tigios, de maneira mais objetiva, indicamos abaixo a
sequéncia de calibragio que permite o melhor aprovei-
tamento da aparelhagem de teste e evita a repetigdo
desnecessaria de ajustes:

a) seletor de canais (unidade de sintonia)

b) estigios de FI de video

c) estagios de FI de som

d) estdgios de crominincia

e) estdgios do sincronismo de cor e oscilador

3,58 MHz

f) sincronismo e chave de PAL

g) matriz # e ¥ e inversor V-7’

h)demoduladores de cér.

Se for necessario substituir uma valvula, transistor
ou quaisquer componentes nos circuitos cuja calibragio
pode ser alterada, considera-se boa pratica e é reco-
mendavel a verificagio e recalibragao de todos os de-
mais estigios da mesma segio.

7-1. EQUIPAMENTOS PARA
CALIBRACAO, TESTES E ACESSORIOS

Os equipamentos usados na calibragio do receptor
acromatico, na maioria dos casos, servirio também para
a calibragdo do receptor cromatico. Haverd porém ne-
cessidade de um gerador que forneca os diversos sinais
de cores necessarios. As interligag3es entre os equipa-
mentos e o receptor devem ser feitas através de detec-
tores e casadores de impedaincia adequados para os
ajustes a serem executados. Alguns exemplos désses
dispositivos sio descritos nas segdes que se seguem.
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Para calibragio do receptor a cOres sdo necessarios
os seguintes instrumentos:

a) voltimetro eletronico

b) gerador de varredura para faixa de VHF

c) gerador de varredura para faixa de video

d) gerador de RF (30 - 300 MHz)

e) gerador de marcas

f) gerador de barras coloridas

g) osciloscépio

h) dispositivos diversos.

7-1-a. Voltimetro Eletrénico

Os voltimetros de alta impedancia sio comumente
conhecidos como voltimetros a valvula. Com o desen-
volvimento dos instrumentos transistorizados, existem
hoje em dia voltimetros com impedancia de entrada
igual ou superior & dos voltimetros a valvula. Natural-
mente, ésses também estio incluidos na indicagio de
voltimetro eletrénico. Na utilizagdo que faremos do
instrumento, o pré-requisito importante é a impedan-
cia de entrada, que devera ser de aproximadamente

10 Mohms.

7-1-b. Gerador de Varredura para
Faixa de VHF
A principal finalidade désse instrumento é fornecer
sinais para calibragido do seletor de canais e da FI de
video. Os principais requisitos para é&sse gerador sdo:
faixa de frequéncia: 35 a 95 MHz e 165 a 225 MHz
desvio da frequéncia: +7 MHz
intensidade do sinal: até 0,5 Vrms ajustavel
resposta de frequéncia: deve ser a mais plana pos-
sivel dentro das faixas indicadas, com residuo mini-
mo de modulagdo em amplitude
impedancia de saida: 50, 75 ou 300 ohms
saida de varredura horizontal para osciloscépio.

7-1-c. Gerador de Varredura para
Faixa de Video
Este instrumento fornece sinais para a calibragio



dos circuitos de video, crominincia e FI de som. E re-
comendavel que sua faixa de frequéncia se estenda de
0 a 10 MHz e sua resposta seja a mais plana possivel
dentro desta faixa, com residuo minimo de modulagio
em amplitude. E recomend4vel também que forneca
sinais até 5 volts e sua impedancia de saida seja 75 ou
50 ohms. Devera ter uma saida de varredura horizontal
para o osciloscépio.

7 -1-d. Gerador de RF

Este instrumento destina-se a medir sensibilidades
em geral, fornecer sinais para calibragdao e determinar
frequéncias por meio de batimentos. E recomendavel
que possua faixa de frequéncia que cubra a faixa de
VHF (30 a 300 MHz) e fornega sinais modulados em
amplitude até pelo menos 509, com intensidade ajus-
tavel de 0 a 0,5 Vrms.

No caso de ndo possuir sinais moduladores internos
(60, 400 ou 1000 Hz), devera ter uma entrada para
gerador de 4udio.

7-1-e. Gerador de Marcas
A finalidade déste gerador é fornecer a indicagdo
das frequéncias que devem ficar numa relagio bem de-
finida, comparada com a maxima amplitude das diver-
sas curvas de respostas. Devido a precisdo necessaria,
as frequéncias désse gerador devem ser controladas por
cristais. As frequéncias necessarias durante as calibra-
¢des dos diversos estagios sio:
1) portadoras de video e som de cada canal de VHF
2) 39,75 MHz - portadora de video do canal adja-
cente na faixa de FI
3) 41,25 MHz - portadora de som na faixa de FI
4) 41,67 MHz - extremo inferior da parte linear na
curva de FI, correspondente & extremidade su-
perior da faixa lateral da sub-portadora de cor
5) 42,17 MHz - sub-portadora de cér na faixa de FI
6) 42,67 MHz - extremo superior da parte linear na
curva de FI,. correspondente a faixa lateral infe-
rior da sub-portadora de cor
7) 45,75 MHz - portadora de video na faixa de FI
8) 47,25 MHz - portadora de som do canal adjacente
na faixa de FI
9) 3,08 MHz; 3,58 MHz; 4,08 MHz - pontos carac-
teristicos da curva de crominéncia
10) 4,40 MHz; 4,50 MHz; 4,60 MHz - pontos carac-

teristicos da curva de som.

A intensidade maxima do sinal de saida deve ser
aproximadamente 0,5 volts, ajustavel por atenuador na

CALIBRACAO DO RECEPTOR

faixade 1:1 até 1:1000.

7-1-f. Gerador de Barras Coloridas
Este gerador fornece sinais que permitem executar
uma série de ajustes nos circuitos de crominincia, nos
circuitos associados ao cinescopio e verificar o desem-
penho total de um TV a céres. Os sinais fornecidos de-
vem estar dentro das normas estabelecidas para o sis-
tema de transmissio e os seguintes padrdes deverdo
ser disponiveis:
a) barras coloridas (cbres primarias e complemen-
tares)
b) escala de luminancia
c) possibilidade de eliminagio de (R-Y), (B-Y) ou
ambos
d) atenuador de saida.
Em geral, nestes equipamentos ja estdo incorpora-
dos dispositivos para fornecer linhas cruzadas, pontos,
padrio vermelho e atenuador independente para o sin-

cronismo de cér. Estes padrdes sio gerados através de
um canal de VHF. '

7-1-g. Osciloscépio

E usado com um indicador visual durante os ajustes
e verificagdes das formas de onda, nos diversos pontos
do circuito. A fim de permitir uma reprodugio fiel das
formas de onda, o amplificador vertical deve ter uma
resposta de frequéncia até 5 MHz e um ganho neces-
séario para indicar sinais de pequena amplitude.

O osciloscépio deve ter sincronismo interno estivel
e apresentar entradas para varredura e sincronismo
externos.

7-1-h. Dispositivos Diversos

Além dos instrumentos acima descritos, sio neces-
sarios ainda outros dispositivos que, devido & sua me-
nor complexidade, nio sdo chamados de instrumentos.
Uma caracteristica comum déstes dispositivos é o fato
de poderem facilmente ser construidos pelo préprio
técnico. Indicamos abaixo a relagio déstes dispositivos
necessarios, como segue:

Fonte de Tensé&o de Polarizag¢éo

Uma fonte de tensdo varidvel é necessaria para apli-
cac¢do das tensdes de polarizagio em substituicdo as de
CAG e CAC durante a calibragdo do receptor.

Esta fonte deve fornecer pelo menos 25 VCC e cor-
rente de 20 mA.

Uma fonte désse tipo pode ser construida de maneira
muito simples, conforme indicado na fig. 7-1.
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Fig. 7-1. Fonle d e polarizagdo.

Circuito Casador de Antena

A calibragdo do seletor de canais do receptor a céres,
da mesma forma como no caso do seletor do aparelho
préto e branco, requer o uso de um adaptador de im-
pedancias. Sua finalidade é casar a impedancia de saida
de 75 ou 50 ohms desbalanceada dos geradores de var-
redura, com a impedincia de entrada balanceada de
300 ohms do terminal de antena do receptor. O casador
de impedancia de 75/300 ohms evita que se desenvol-
vam ondas estacionarias no cabo de interligagdo. Se um
casador de impedancias profissional ou comercial n3o
for disponivel, podemos monta-lo facilmente com dois
resistores de 106 ohms e um de 150 ohms, conforme in-
dicado na fig. 7-2.

E importante que os resistores utilizados sejam nao
indutivos (ndo enrolados em forma de espiral) e seus
valores estejam dentro de uma tolerdncia +109,. Os
componentes devem ser montados dentro de uma blin-
dagem metélica para eliminar captagio de sinais ndo
desejados e assegurar uniformidade de desempenho.

O uso désse circuito pode resultar numa atenuagdo
do sinal. No caso de se usar um casador de impedancia
com atenuagdo conhecida, por exemplo 6 dB, esta deve
ser levada em conta durante as medigdes.

Detector de Baixa Impedaéancia
Em certas fases do processo de calibragdo ha neces-

FooTT T T 1
I
B ,J 1060 L
. f .
SAIDA DO ‘ | ENTRADA DE
GERADOR | LOBIn | ANTENA
DE SINAIS f | DE TV
75 OHM |
(75 OHMS) | 1500 | (300 onms)
- : Lty N
- — =
1 [
(I (R _J

Fig. 7-2. Casador de impeddncia 75 Q-3009 (6 dB).
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F1ig. 7-3. Deleclor de baixa impeddncia.

sidade de ligar o osciloscépio através de um detector
de baixa impedancia. Os componentes de um detector
déste tipo sdo indicados na fig. 7-3.

O conjunto estd montado em forma de pequena uni-
dade fechada e blindada, com saidas para o circuito de
TV e para o osciloscépio. O diodo utilizado deve ter
alta eficiéncia de detecgio em alta frequéncia, como os
usados nos detectores de video.

Detector de Alta Impedéancia e
Baixa Capacidade

Em outras fases do processo de calibragio, um detec-
tor de alta impedancia é usado. Os componentes de um
detector déste tipo estdo indicados na fig. 7-4. E acon-
selhavel que essa montagem seja feita em forma de
pequena unidade fechada e blindada, e os terminais de
ligagdo de entrada sejam os mais curtos possivelis.

Cuidados Gerais

A fim de eliminar a possibilidade de choques e curtos-
circuitos, é aconselhavel o uso de um transformador de
isolado. Este devera ser capaz de suportar a poténcia
consumida pelo aparelho (aproximadamente 300 W)
sem perda excessiva ou irradiagdo de campo magnético
indesejavel.

Durante a calibragdo, assegure o bom contato em
tddas as interligagdes entre o chassi e o equipamento.
Esta condigdo pode ser facilmente satisfeita usando-se
uma cobertura metalica (principalmente cobre) na
bancada de trabalho. Se a bancada nio tiver esta co-
bertura, é conveniente usar fitas de cobre entre o equi-
pamento e o receptor. Antes de iniciar qualquer cali-
bragdo, submeta o receptor a um pré-aquecimento de
15 a 30 minutos.

7-2. CALIBRAGCAO DO SELETOR DE CANAIS

E importante que o seletor esteja calibrado com
critério e precisio, a fim de obter-se em todos os canais
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F1g. 7-4. Detector de alta impeddncia
e baiza capacidade.

uma imagem rica em detalhes. O receptor nio deve pro-
vocar distor¢des de fase, interferéncias de um canal no
outro ou chuvisco. Deve haver casamento perfeito entre
som e imagem, nivel adequado de som, mesmo no caso
de recepgio de sinais fracos, e o funcionamento deve ser
satisfatério, mesmo em lugares com grandes diferengas
de intensidades de sinal.

7-2-1. Calibrag¢éo do Oscilador Local

Coloque o contrdle de sintonia fina no centro do seu
percurso mecanico e ligue o seletor de canais no canal
13. Ligue o gerador de RF através do adaptador de
impedancias aos terminais de antena do seletor. Ligue
o detector de baixa impedancia a saida do misturador
e sua safida ao amplificador vertical do osciloscépio.
Ajuste a frequéncia do gerador de RF para 257 MHz
(modulado em 309, com 400 Hz) e a intensidade do
sinal, para ter indicagio no osciloscépio quando seu
amplificador vertical estd com maximo ganho. Ajuste
a bobina osciladora do canal 13 para batimento “O”
no osciloscépio. Repita a mesma operagio para os ca-
nais 12, 11, etc., sucessivamente até o canal 2. As fre-
quéncias do gerador de RF estio indicadas para os
respectivos canais na tabela 7-1.

Esta calibragdo pode ser feita de maneira diferente.
Um sinal de RF na frequéncia de portadora do res-
pectivo canal é aplicado aos terminais de antena, e um
detector sintonizado em 45,75 MHz ¢ ligado entre a
safda do misturador e um voltimetro. Enquanto a fre-
quéncia do oscilador local estiver fora da frequéncia
correta, a diferencga entre esta e o sinal do gerador re-
sulta em frequéncias fora da sintonia do detector.
A medida que a diferenga aproxima-se de 45,75 MHz,
aparece uma indicagido no voltimetro. Continuando o
ajuste, esta indicagdo aumenta até um maximo, quando
a diferenga entre a frequéncia do oscilador local e o
sinal do gerador, correspondente a portadora do canal,
torna-se exatamente 45,75 MHz.

CALIBRACAO DO RECEPTOR

FREQUENCIA

CANAL | DO GERADOR DE RF
| (MH2z)

13 257,00

12 251,00

11 245,00

10 239,00

9 233,00

8 227,00

7 221,00

6 129,00

) 123,00

4 113,00

3 107,00

2 101,00

Tabela 7-1.

Retoque do Oscilador Local

Quando apenas um retoque do oscilador local é re-
querido, coloca-se inicialmente o contrble de sintonia
fina no centro do seu percurso mecanico.

Injeta-se um sinal de varredura nos terminais de
antena e liga-se o osciloscépio ao detector de video, dis-
pondo na sua tela a resposta geral da antena até o de-

tector. Nesta resposta aparecem claramente os marca-

SINTONIA FINA7
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Fig. 7-5. Localizagdo dos ajustes
do osctlador local.
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dores de portadora de video e som e as atenuagdes de-
vido as armadilhas. O ajuste consiste em retocar os para-
fusos do oscilador local, acessiveis pela frente do seletor
(fig. 7-5), de tal forma que o marcador correspondente
a portadora de som na faixa de FI (41,25 MHz) coin-
cida com o ponto minimo do vale provocado pela ar-
madilha de som.

Um método alternativo consiste em substituir o
gerador de varredura por um gerador de RF (modulado
em AM por um sinal de dudio) e ajustado na portadora
de som de cada um dos canais. Neste caso o ajuste sera
obtido girando-se os parafusos do oscilador local até
se obter amplitude minima no osciloscépio.

Em ambos os casos deve-se iniciar ajustando o canal
13, passando sucessivamente pelos canais 12, 11, etc.,
até o canal 2.

7-2-2. Cdlibra¢éo da Curva de Resposta
do Amplificador de RF

Apés o ajuste da frequéncia do oscilador local, deve
ser calibrada a curva de resposta do amplificador de
RF. Tanto o gerador de varredura como o gerador de
marcas devem ser usados durante esta operagdo. O
osciloscépio deve ser ligado & entrada do misturador,
ou no ponto de teste destinado para éste fim, através
do detector de baixa capacidade. A fonte de polarizagio
devera ser ligada da mesma maneira que no caso do
ajuste do oscilador local. A interligagdo dos equipa-
mentos é mostrada na fig. 7-6.

O seletor de canais deve estar isolado da segdo de FI
de video para evitar realimentag3es indesejaveis e de-
formagdes da curva causadas pelo pélo de saida de FI.
Isto é obtido desligando-se a saida do seletor da entra-

da de FI e terminando-a com um resistor de 75 ohms
ou conforme indicado pelo fabricante. A fim de se obter
uma curva isenta de ruido na tela do osciloscépio, a
intensidade de sinal do gerador de varredura deve estar
em térno de 5mV, enquanto que a fonte de polarizagdo
é ajustada para que se evite sobrecarga no estagio de
RF. Esta condigdo pode ser obtida se a polarizagdo do
estagio de RF ¢é tal que, com 5 mV de sinal de entrada,
no osciloscépio obtenhamos uma curva que ainda ndo
esteja deformada (o osciloscépio deve estar ajustado
para maxima sensibilidade).

Como primeiro passo, ajusta-se o filtro de entrada
para obter maxima atenuagdo nas frequéncias da faixa
de FI, assegurando a recepgdo dos sinais do canal 2 (54
-60 MHz) sem atenuagido. Em seguida, atenua-se o sinal
do osciladorlocal, a fim de nio alterar a forma da curva
de resposta de RF. Comegando pelo canal 13, ajusta-se
as bobinas da entrada de RF (bobinas de antena), saida
de RF e entrada do misturador, até que se obtenha a
curva tipica indicada na fig. 7-7. Continuando pelo
canal 12, 11, etc., ajusta-se as respectivas bobinas até
o canal 2.

E importante conseguir curvas como ilustrado na
fig. 7-7, a fim de se conseguir boa rejeicio de canais
adjacentes, eliminar modulagio cruzada (entre sinais
desejados e ndo desejados) e obter niveis adequados de
som em condigdes de sinais fracos.

Uma vez calibrado o estigio de RF, observe que
os ganhos nos diversos canais sdo uniformes entre si.
Pode existir uma leve tendéncia para diminuigio nos
canais mais altos. Neste caso, uma diferenca de 6 dB
em ganho entre canais altos e baixos é perfeitamente
aceitavel.

. @ 0SCILOSCOPIO
GERADOR
DE VARREDURA DETECTOR DE L
E DE MARCAS o—1 BAIXA CAPACIDADE Lo T
SELETOR 1
©t }ENTRADA DA ANTENA
BALUN ® 2
P ——=md) ==
750
1Q @ 3-+8
j 4-CAG
FONTE DE

ALIMENTAGAO

27K

1uF .
i 5- SAIDA DE F1

6- ENTRADA DO MISTURADOR

Fig. 7-6. Calibragdo do estdgio de RF do seletor de canais.
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Fig. 7-7. Curva de RF do seletor de canazs.

7-3. CALIBRACAO DOS ESTAGIOS
DE FI DE VIDEO

Depois de verificado se o seletor esta corretamente
calibrado, procede-se ao alinhamento do canal de FI.
Esta operagio é dividida em duas fases distintas, ou
seja:

a) calibragdo dos pdlos, usando-se um gerador de

RF moduladoem AM

b) retoque final da curva usando-se um gerador de

varredura, a fim de se obter a curva desejada.

A curva de resposta total, desde a antena até o de-
tector de video, deve ser essencialmente idéntica para
todos os canais e independente dos mesmos. Quaisquer
diferencas radicais entre as respostas dos diferentes ca-
nais indicam que a calibragio do seletor é deficiente e
deve ser novamente verificada.

7-3-1. Calibra¢éo por Pélos

Para esta operagio é usado um geradorde RF. Como
ja foi descrito nasegio 4-3, a fim de se evitar distor¢Ses
de fase e consequentes alteragdes nos matizes das cores,
cada um dos circuitos sintonizados devem ser ajustados
para sua frequéncia pré-determinada.

Antes de ligar o TV, interrompa o funcionamento
dos estagios horizontal e vertical, conforme indicado

CALIBRACAD DO RECEPTOR

pelo fabricante. O gerador de RF modulado 309, por
um sinal de 4udio deve ser ligado & entrada do mistura-
dor através de um adaptador adequado.

O indicador de sinal é um osciloscépio ligado ao de-
tector de video através de um resistor de 10 kOhms. O
ganho do amplificador vertical do osciloscépio deve ser
ajustado de tal forma que um sinal de aproximada-
mente 1 volt p.a.p. preencha a sua tela. A intensidade
dosinal do gerador de RF e a tensio de CAG devem ser
ajustadas para uma indicagio na tela do osciloscépio,
segundo instrugdes do fabricante. Caso tais instrugdes
nio sejam disponiveis, ajuste 0o CAG para uma redugio
de 100 vézes em relagdo ao maximo ganho (CAG mini-
mo) e a partir déste ponto reajuste a entrada de RF até
preencher a tela do osciloscépio.

Ajuste sucessivamente os pdlos e as armadilhas para
saidas maximas e minimas respectivamente, com o ge-
rador nas frequéncias adequadas. Para cada aparelho
poderdo ser indicadas frequéncias de calibragdo dife-
rentes ou sequéncias preferenciais de ajustes. As opera-
¢Oes devem ser repetidas tantas vézes quantas forem
necessarias, para evitar as interag3es entre os circuitos
sintonizados.

7-3-2. Verificacéio e Retoque da Curva de
Resposta de Fl com Gerador de
Varredura.

Partindo-se dosestagios de FI, ja pré-calibrados con-
forme a segdo anterior, liga-se o gerador de varredura,
através de um adaptador de impedancias, aos terminais
de antena do seletor. A intensidade do sinal de varre-
dura deve ser aproximadamente 2 mVrms.

A fim de assegurar que a frequéncia do oscilador

AMPLITUDE
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Fig. 7-8. Curva tipica de FI de video.
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local seja correta e correspondente & do canal indicado,
injeta-se um sinal do gerador de marcas na frequéncia
da portadora de som, em conjunto com o sinal do gera-
dor de varredura. Observando-se a curva, ajusta-se o
contréle de sintonia fina localizando a marca no vale
provocado pela armadilha de som. A curva de FI deve
estar bem préxima a desejada. Para referéncia, vide o
exemplo mostrado na fig. 7-8.

A curva assim disposta devera ser retocada para se
obter a calibragio final. Cada fabricante indica os pélos
e armadilhas convenientes para o seu receptor. Usual-
mente existem frequéncias tipicas, cujas relagdes de
amplitude na curva de resposta devem ser observadas.

As frequéncias das armadilhas em geral s3o:

39,75 MHz - correspondente & portadora de video

do canal adjacente

47,25 MHz - correspondente & portadora de som

do canal adjacente

41,25 MHz - correspondente & portadora de som

na faixa de FI.

Atencgao especial deve ser dada a calibragdo da ar-
madilha de 41,25 MHz, pois ela deve assegurar a ate-
nuag¢io maxima déste sinal na saida do detector de vi-
deo. Este ajuste é normalmente feito através de uma
bobina e de um potencidmetro, conforme foi descrito
na segao 4-3.

Asdemais frequéncias tipicas sio:

45,75 MHz - correspondente a portadora de video

na faixade FI

42,17 MHz - correspondente a sub-portadora de cor

na faixa de FI

41,67 MHz e 42,67 MHz - parte linear correspon-
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Fig. 7-9. Curva tipica de FI de video
para mdximo ganho.
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dente ao flanco inferior da faixa de FI (faixa do sinal

de cor).

Em geral, a portadora de video e a sub-portadora
de cér sio calibradas a 509, e os extremos da faixa du-
pla do sinal de cér estio localizados numa regido linear
em torno da sua sub-portadora.

Verifica¢éo da Curva de Resposta
para Maximo Ganho

A interligagio dos instrumentos continua a mesma
descrita anteriormente, exceto que a fonte de polariza-
¢do do CAG deve ser desligada e a intensidade do si-
nal de varredura reduzida até que o picoda curva de
resposta, disposta na tela do osciloscépio, fique igual a
1 V p.a.p. A fim de eliminar o ruido da curva, convém
ligar um capacitor de 470 pF entre os terminais da
entrada do amplificador vertical do osciloscépio. A cur-
va obtida, usualmente tem o aspecto da ilustrada na

fig. 7-9.

Verifica¢éo da Resposta Vista no
Detector de Som

A interligagdo dos instrumentos é idéntica a usada
na segio anterior, com a diferenga de que o osciloscépio
¢ ligado A entrada de FI de som, através de um acopla-
mento adequado. A intensidade do sinal de varredura
e a polarizagido da barra de CAG devem evitar a sobre-
carga dos estagios envolvidos.

A resposta, nessas condigdes, deve ficar dentro dos
niveis indicados na fig. 7-10. Essa verificagio permite
observar se ha transferéncia de sinal do detector para
o Flde som.
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Fig. 7-10. Cwrra de resposta no
detector de som.
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Fig. 7-11. Disposi¢do dos instrumentos para calibrag¢do dos estdgios de som.

Verifica¢do da Sensibilidade do Aparelho

O aparelho deve estar ligado na condigio de maxi-
mo ganho, indicada anteriormente. Liga-se o gerador de
RF, através do adaptador de impedancias, aos termi-
nais do seletor. Coloca-se um capacitor de 470 pF nos
terminais de entrada do osciloscépio, a fim de reduzir
o contetido de ruido que aparece sobreposto ao sinal se-
noidal. Com a frequéncia portadora de cada canal (mo-
dulada em AM, 509, 400 Hz) ajusta-se o seletor e a
sintonia fina para conseguir maxima saida no detector.

Ajusta-se a intensidade do sinal do gerador de RF
até que se obtenha um sinal detectado no osciloscépio
com 1 volt p.a.p.. A leitura do gerador (Vrms) indica a
sensibilidade do aparelho. Portanto, deve ser levada em
conta a atenuagdo conhecida do adaptador. Normal-
mente, as sensibilidades variam de 5 a 30 uvolts.

Uma leve tendéncia de redugio de sensibilidade em
direcdo dos canais altos é perfeitamente normal e acei-
tavel.

7-4. CALIBRAGCAO DOS ESTAGIOS DE SOM

A interligacdio dos instrumentos e chassi é ilustrada
na fig. 7-11. Interrompa inicialmente o funcionamento

dos estagios horizontal e vertical, conforme indicado
pelo fabricante. Aplique uma tensio de polarizagio de
CAG que corte os estagios de FI e seletor, a fim de que
os sinais ou ruidos ndo interfiram com os sinais neces-
sérios a calibragio. Ligue o gerador de varredura na fai-
xa de video a entrada do circuito de som, através de um
adaptador que assegure que a sintonia do primeiro esta-
gilo ndo seja afetada. A intensidade désse gerador deve-
ra ser ajustada para que ndo ocorra limitagio (quando
a saida ndo aumenta com o aumento no gerador). A fre-
quéncia exata de 4,5 MHz deve ser indicada por um ge-
rador de marcas. O osciloscépio deve ser ligado a saida
do circuito de de-énfase. Os circuitos sintonizados de-
vem ser calibrados para maxima saida na regido de 4,5
MHz. No préximo passo deve-se aumentar o desvio em
térno da frequéncia central para + 300 kHz. Aparecera
na tela do osciloscépio a curva de conversio frequén-
cia - tensdo (curva ““‘S”’) do detector de FM, a qual de-
vera ser linear em + 50 kllz em térno de 4,5 MHz. A
simetria da curva “‘S”’ em t6érno da marca de 4,5 MHz
deve ser ajustada com toda a precisio, para evitar o
ronco causado por insuficiente rejeicio de AM.

Além dos ajustes descritos, poderdo ser verificadas
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a sensibilidade do canal de som, a limitagio de FM, a
rejeicio de AM, a poténcia de saida e a distorgdo do
sinal senoidal.

Calibra¢do da Armadilha de 4,5 MHz

Como ja explicado na segdo 4-3, ha necessidade de
uma atenuagdo bem maior das frequéncias de 4,5 MHz
no canal de crominincia, a fim de eliminar o possivel
batimento entre a sub-portadora de cér (3,58 MHz) e a
portadora de som (4,5 MHz). Esta atenuagio é obtida
por meio da armadilha de 4,5 MHz. Sua calibragdo é
feita da seguinte forma: '

1) faga o aparelho funcionar normalmente, sinto-

nizando um canal com sinal sem ruido

2) gire a sintonia fina no sentido de reférgo da por-
tadora de som '

3) com o osciloscépio ligado na saida do circuito
amplificador de luminincia, calibre a armadilha
para minima saida do sinal de 4,5 MHz sobrepos-
to ao sinal de video. Durante o processo, aumente
gradativamente o ganho vertical do osciloscépio,
a fim de conseguir com precisio a indica¢io do
minimo.

Esse ajuste pode ser executado com maior precisio
se o técnico possuir um voltimetro seletivo (4,5 MHz)
ou construir uma pequena unidade detectora de 4,5
MHz, usando neste caso um voltimetro comum como

indicador.
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Fig. 7-12. Resposta tipica de um amplificador
passa-faiza.
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F1ig. 7-13. Resposta de dois pdlos de um
amplificador escalonado.

7-5. CALIBRACAO DOS ESTAGIOS DE
CROMINANCIA

Para uma calibragio criteriosa e precisa déstes
estagios, é aconselhdvel obedecer a uma sequéncia bem
determinada, a qual sera indicada a seguir. Nos ampli-
ficadores de crominincia o leitor notard bastante se-
melhanga com a calibragdo de FI de video, pois sera
necessario moldar uma curva de resposta, mantendo
niveis bem definidos em frequéncias especificas. Isto
sera feito através do ajuste dos circuitos sintonizados.
Nos estagios de sincronismo de cér, alguns conceitos
adquiridos dos estigios de sincronismo de deflexdo,
especialmente no horizontal, serdo utilizados. Os demais
ajustes serdo especificos para os estagios de cor e discu-
tidos com detalhes nesta segdo.

Os seguintes instrumentos e dispositivos sdo neces-
sarios para a calibragio dos estagios de crominincia:
a) gerador de varredura na faixa de video
b) voltimetro eletrénico
c) osciloscépio
d) gerador de marcas
e) detector de alta impedancia e baixa capacidade
f) fontes de polarizagdo
g) gerador de barras coloridas.

7-5-1. Calibracéo do Amplificador
Passa-Faixa
Quando o circuito contém um amplificador passa-
faixa, normalmente identificado por dupla sintonia, é
necessario que o seu ajuste seja feito individualmente.
A fim de eliminar os efeitos de ruido, aplique uma
polarizagio externa de CAG, de tal forma que os esta-
gios de FI de video se tornem inoperantes. Os estagios




de saida horizontal e vertical também devem ter seu
funcionamento interrompido, a fim de permitir uma
leitura mais precisa no osciloscépio. Ligue o oscilos-
cépio na entrada do estagio seguinte, através do detec-
tor de alta impedincia e baixa capacidade, polari-
zando o amplificador para simular as condi¢gdes normais
de funcionamento, conforme instru¢des do fabricante.
Se o potencibmetro de saturagio estiver intercalado
entre &stes circuitos, certifique-se de que ha méaxima
transferéncia de sinal de um estagio para o outro. Apli-
que na entrada déste estagio um sinal de varredura em
térno da frequéncia da sub-portadora de cor (3,58 MHz
+2 MHz) em conjunto com o gerador de marcas. A
intensidade dos sinais de varredura e de marcas deve
ser suficiente para ndo sobrecarregar éste estigio, per-
mitindo ainda uma leitura precisa. Ajustando-se os
circuitos sintonizados associados a éste estagio, deve-se
conseguir- uma resposta tipica como a indicada na fig.
7-12, ou conforme indicag¢do do fabricante.
Observando-se esta figura, deve-se lembrar que
ela é parte importante na determinagio da resposta
total do estagio. As frequéncias tipicas que deverdo ser
mantidas no tdpo plano sio 3,08 MHz até 4,08 MHz.
Estes limites variam dependendo do fabricante, e em
cada caso deverdo ser seguidas as suas instrugdes. No
exemplo da fig. 7-12, as marcas de 3,08 e 4,08 MHz de-
vem ficar entre 979, a 1009, em relagio ao pico mais
alto da curva (referéncia 1009]) e o vale n3o deve ser
maior do que 10%,.

7-5-2. Calibrag¢éo dos demais
Amplificadores de Croma
Mantendo-se o mesmo arranjo de instrumentos
usado na calibragio anterior e se éstes estagios tiverem
sintonia tinica, os respectivos circuitos sintonizados
deverdo ser ajustados para as frequéncias indicadas.
No exemplo mostrado na fig. 7-13 aparecem as curvas
de dois estagios déste tipo, obtidas num TV Philco.

7-5-3. Verificacéo e Retoque da
Curva Total

Mantendo-se os circuitos de deflexdo inoperantes e
polarizando externamente os estagios para simular as
condi¢des de funcionamento normal, ligue 4 entrada
do estigio amplificador de croma os geradores de varre-
dura e de marcas. Ligue o osciloscépio 3 saida déste
estagio (entrada da linha de retardo), através do de-
tector de alta impedincia e baixa capacitincia.

A curva assim obtida deverd apresentar uma incli-
nagio em térno da frequéncia de 3,58 MHz e uma lar-
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Fig. 7-14. Faiza de sinal de cor transmitido (A)
resposta de FI de video (B)
curva tipica de estdgros de cromindncia (C)
resultado final da antena ao demodulador (D).
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gura de faixa, entre picos, de aproximadamente 1 a
1,5 MHz. A inclinagio em térno de 3,58 MHz com-
pensa a atenuagdo do sinal composto de cér no flanco
inferior da curva de FI de video, resultando numa res-
posta plana. A fig. 7-14 mostra as diversas fases de pro-
cessamento do sinal e indica uma curva tipica de res-
posta de croma com as caracteristicas mencionadas
anteriormente. Em A aparece a resposta de frequéncia
do sinal de c6r transmitido. Em B uma resposta tipica
de FI de video, onde se observa que a informagio de

cor sera ampiificada de maneira desuniforme ao longo

F1g. 7-15. Efeito causado na tela pelo oscilador
3,58 MHz ndo sincronizado (A) e sincronizado (B)
(observe a primeira e a ultima barra
colorida — amarela e azul).
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de sua faixa. Em C é mostrada uma curva tipica de res-
posta dos amplificadores de crominincia e em D apa-
rece o resultado total, combinando a resposta de FI de
video com a do amplificador de crominancia. Na curva
C pode-se notarque, dependendo da faixa desejada para
reprodugdo do sinal de croma, haverdA um patamar
entre as frequéncias de 3,08 e 2,58 MHz (indicado em
linha tracejada), pois nesta regido a FI de video tem
uma resposta plana. Neste caso, a resposta total é apre-
sentada pela linha tracejada em D.

No caso da curva obtida estar fora dos limites indi-
cados, retoque os pblos correspondentes (em geral o
de “Q” mais elevado) para conseguir a compensagio
referida anteriormente. .

Quando se dispde de instrumental que permite ge-
rar um sinal de varredura modulando uma portadora de
video, pode-se alimentar o amplificador de crominincia
através do seletor de canais e amplificador de FI de
video, retocando os pélos de sintonia de crominincia
para obter a resposta plana da fig. 7-14D.

7-5-4, Calibrag¢éo do Oscilador e dos
Estagios de Sincronismo de Cér

O processo de calibragao do oscilador de referéncia
é semelhante ao usado na calibragiao do oscilador ho-
rizontal.

Ligue o aparelho para funcionamento normal com
o gerador de barras coloridas ligado aos terminais de
antena. O sinal utilizado deve ser o padrdao de barras
coloridas com intensidade de aproximadamente 5mV.
Deve-se certificar que o inibidor n3o corte os estagios
amplificadores de crominancia e que a informagio de
cor esteja excitando o cinescépio.

Elimina-se a tensio de corregio que comanda o
estigio de reatincia, curto-circuitando para a terra o
ponto central do comparador de fase. Ajusta-se o cir-
cuito sintonizado ligado ao estigio de reatincia para
coincidir a frequéncia do oscilador com a frequéncia
da sub-portadora no transmissor. Isto pode ser obser-
vado quando as barras azul e amarela que aparecem
na tela estdo coloridas uniformemente, apesar do deslo-
camento das cOres de uma para outra barra no sentido
horizontal (fig. 7-15).

Tendo-se definido a frequéncia correta do oscilador,
remova o curto e ajuste para maximo a sua amplitude
de oscilagdo. Para tanto, ligue um voltimetro eletrd-
nico a um dos lados do comparador de fase, onde se
desenvolve uma tens3o retificada do oscilador, e curto-
circuite a entrada do amplificador de sincronismo de
cor a fim de evitar a transferéncia de qualquer sinal
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Fig. 7-16. Oscilador 7,9 KHz sintonizado
incorretamente.

para o circuito do comparador de fase. Nestas condi-
¢Oes, ajustam-se os circuitos-tanque do oscilador 3,58
MHz, para a maxima leitura no voltimetro.

Os estagios ja estio em condigdes de funcionamento
perfeito quanto ao sincronismo de cér. Como passo fi-
nal nesta série de ajustes, deve-se calibrar o circuito
sintonizado do amplificador de sincronismo de cér para
maxima leitura no voltimetro, desligando o curto-cir-
cuito da entrada do estigio conforme era necessario no
passo anterior.

7-5-5. Sincronismo e Chave PAL

Como foi explicado anteriormente, o componente
R-Y, tanto da informagao colorida como do sincronismo
de cor, é invertido linha a linha. Apés a recuperagio
déste componente, deve-se reinverter o componente
invertido na estagdo, a fim de assegurar sua polaridade
correta. O sinal de identificacdo das linhas com R-Y
invertido é obtido no comparador de fase e sincroniza
um oscilador de 7,9 kHz. O oscilador de 7,9 kHz deve
ser ajustado para a frequéncia correta, com sinal de
barras coloridas na antena. Curto-circuita-se para a
terra a saida do comparador de fase que leva os pulsos
de identificagio a &ste oscilador e ajusta-se sua fre-
quéncia para que as barras vermelha e verde tenham
coloragdo uniforme. Observe que a medida que se chega
perto da frequéncia correta, estas barras apresentam
areas alternadas de vermelho e verde cada vez maiores
(fig. 7-16).

Ao remover o curto-circuito, pode acontecer que a
sequéncia das barras contendo R-Y nio esteja correta

Fig. 7-17. Oscilador 7,9 KHz com a frequéncia correta
reproduzindo as barras turquesa-magenta
e verde-vermelho em sequéncia
inversa (observe que estas cdres foram alteradas
devido aos niveis de lumindncia).

ig. 7-17). Neste caso, um leve retoque do tanque déste
fig. 7-17). Nest 1 toque do tanque d
oscilador restabelece a sequéncia correta (fig. 7-18).

Reduzindo-se a intensidade do sinal na antena até
que aparega chuvisco, verifique se o oscilador de re-
eréncia (3,58 MHz) permanece sincronizado. Pode ser
f P

r_. . A .

necessario um retoque na bobina de reatincia. Em se-
guida, interrompa sucessivamente o sinal na antena
para assegurar-se de que a sequéncia de barras colori-
das permanece correta. Pode ser necessirio mais um
retoque no oscilador de 7,9 kHz.

7-5-6. Ajuste e Verificag¢éo do
Decodificador PAL

A decomposigdo do sinal de crominincia segundo
seus componentes # e ¥ é feita através da matriz# -7,
isto é efetuado somando-se e subtraindo-se um sinal
direto de um sinal atrasado pela linha de retardo. Afim
de se obter os dois componentes corretamente, é ne-
cessario ajustar os sinais assim processados para que
estejam com a mesma amplitude e na mesma fase.

O principio déstes ajustes baseia-se no fato de que
observando um certo canal, por exemplo ¥, a saida
deverd ser nula quando o componente R-Y ndo esta
presente. O gerador de barras, como foi indicado ante-
riormente, deve possibilitar a supressio de um dos com-
ponentes (no nosso exemplo R-Y) ou deve gerar um
sinal tipo NTSC onde n3o ha a inversio linha a linha
do componente R-Y.
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Fig. 7-19. Sinal da safda R-Y em trés linhas
consecutivas com amplitudes desiguais (A)
e com amplitudes equalizadas (B).
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Um sinal de RF contendo barras coloridas deve ser
ligado & antena do receptor com intensidade suficiente
para uma recepgio sem chuvisco. Faga o aparelho fun-
cionar normalmente, de maneira a dispor no cinescépio
as barras coloridas. O amplificador de crominincia de-
ve ser polarizado externamente.

Ajustar a sintonia fina e verificar se o contréle de
saturagdo ndo causa sobrecarga nos estagios de cor.
O osciloscépio deve ser ligado & saida do demodulador
R-Y, e sua varredura horizontal ajustada para dispor
uma ou trés linhas na sua tela. Desliga-se agora o com-
ponente R-Y do gerador de barras e ajusta-se alterna-
damente as fases e amplitudes dos sinais direto e atra-
sado através da bobina e do potenciémetro localizados
no circuito da linha de retardo, até obter-se leitura mi-
nima no osciloscépio. Para possibilitar a observagao do
minimo na safida ¥, é recomendavel dessintonizar leve-
mente o transformador BURST (quando éste ajuste é
feito com sinal tipo NTSC, nio é necessario éste desa-
juste). Retorne o componente R-Y no gerador e, se a
disposi¢do na tela do osciloscépio indica o sinal de trés
linhas consecutivas, ajuste o potencidémetro localizado
no circuito inversor?-?’, para que os sinais contidos nas
trés linhas fiquem exatamente com a mesma amplitude
(fig. 7-19). Este ajuste pode ser facilitado sobrepondo
sinais contidos em linhas consecutivas e ajustanto o
potencidmetro para fazer coincidir as amplitudes dos
mesmos (fig. 7-20).

O préximo passo é verificar se os sinais do oscilador
de referéncia aplicados aos dois demoduladores estio
em perfeita quadratura (90°), a fim de permitir a de-
modulagio correta, e no caso de um érro de fase, a re-
cuperagdo dos sinais originais, porém ligeiramente
atenuados. Com esta atenuagio, a distor¢do de fase
torna as cobres menos saturadas, porém ndo altera os
seus matizes. O ajuste da quadratura vai produzir em
ambas as saidas R-Y e B-Y amplitudes maximas dos
sinais correspondentes as barras coloridas. Entretan-
to, isto é dificil de visualizar, a menos que se disponha
de um osciloscépio de duplo feixe. Para contornar éste
problema, liga-se o osciloscépio & saida G-Y, polari-
zando externamente o CAC para funcionamento nor-
mal. Com uma dessintonizagdo no transformador
BURST., verifique se a figura disposta no osciloscépio
muda apenas sua amplitude, mantendo a mesma forma
de onda. Caso contrério, retoque alternadamente a
quadratura e o BURST para obter a situagio indicada.
Em seguida, volte a ajustar o transformador BURST
para obter saida maxima. Alguns geradores produzem
padrdes especiais que permitem éste ajuste, observan-
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Fig. 7-20. Sinal R-Y em linhas consecutivas superpostas antes (A) e depois (B)
do ajuste de amplitude.

do-se diretamente aimagem na tela do cinescépio.

7-5-7. Compensagdo das Atenuacoes
de B-Ye R-Y (Ue V)

Conforme foi explicado anteriormente, os sinais
B-Y e R-Y sido atenuados na estagdo, para evitar os
problemas de sdébre-modulagdo. Além disso, como os
sinais R-Y e B-Y sido processados no receptor em canais
independentes, os ganhos dos estagios envolvidos po-
derdo alterar suas amplitudes relativas, alterando o
matiz reproduzido na tela. Desta maneira, torna-se
indispensavel restabelecer a relagio de amplitude cor-
reta entre os dois sinais.

Mantenha o sinal com barras coloridas na entrada
do receptor e ligue o osciloscépio & grade de controle
do canhio azul do cinescépio (sinal B-Y). Ajuste o am-
plificador vertical do osciloscépio, de tal forma que um
sinal de aproximadamente 50 volts p.a.p. esteja dis-
posto para uma excursio maxima (1009).

Passando o osciloscépio para a grade de contrble do
canhdo vermelho (sinal R-Y), sem alterar sua amplifi-
cac¢do vertical nem variar o controle de satura¢do do
receptor, ajuste a amplitude do sinal observado a 809,
do anterior, através do potencidmetro localizado no
circuito excitador do demodulador ou no préprio de-
modulador. E claro que se &ste potencidmetro se en-
contrar no canal B-Y, o processo deve ser invertido,
mantendo sempre a seguinte relagio entre as ampli-
tudes dos sinais:

B-Y 100
RY 80

Esta relagio é derivada das amplitudes relativas dos
sinais R-Y e B-Y que produzem sinais R, G e B de
amplitudes idénticas.

Removendo a polarizagdo do amplificador de cromi-
nancia e o osciloscdpio, proceda a verificagdo da imagem
no que se refere a barras de HANNOVER (fig. 7-21)
e barras coloridas em geral, repetindo se necessario os
passos indicados para ajuste da matriz #-? e inversor
V-v.

Finalmente, ajuste o inibidor de cér, reduzindo o
sinal na antena para aproximadamente 50 pvolts e gi-
rando seu contrdle até o ponto em que o colorido das
barras desaparece.

Fig. 7-21. Efeito vencziana ou barras de Hannover.
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consérto de um receptor cromético é bastante
O semelhante ao de um receptor préto e branco.
Os mesmos métodos organizados de maneira légica sio
empregados para localizar as falhas do aparelho e os
componentes defeituosos. Em geral, éstes métodos con-
sistem em determinar a se¢do ou grupo de se¢des defei-
tuosas, atravésde:

1) uma inspegdo superficial envolvendo os seguintes
pontos:
a) observacgdo da tela
b) escuta do som
c) verificagdo geral do estado do chassi

2) acompanhamento dos sinais nos estigios em que

estdo sendo processados

3) verificagdo do regime de funcionamento dos esta-

gios por meio de medigdes das tensdes e correntes
importantes.

Dessa maneira, a falha é circunscrita a uma se¢io ou
estagio que devera entdo ser criteriosamente verificado
com o auxilio da aparelhagem de teste. O conhecimento
do funcionamento do sistema permite uma aproximagio
légica e direta para circunscrigio da falha e possibilita
ao técnico o desenvolvimento da sua sistematica pré-
pria para o ataque a novos problemas.

A aparelhagem a ser usada envolve todos os instru-
mentos j4 adotados para préto e branco, acrescidos do
equipamento especial para gerar ou detectar sinais nos
estagios que nio sdo comuns aos dois receptores. Tam-
bém deverdo ser usados dispositivos montados pelo
préprio técnico, como auxilio na calibragio e ajuste de
alguns dos circuitos.

A instalagio do receptor também merece um cuida-
do especial. Sendo o televisor cromético um sistema
com circuitos mais sofisticados do que o televisor préto
e branco, e apresentando ésse sistema ajustes mais criti-
cos e maior possibilidade de captagdo de interferéncias,
maior serd a necessidade de uma instalagdo rigorosa,
bem como a instrugdo do usudrio, para que éle tire o
melhor proveito do investimento representado pelo
ndvo televisor.
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As segBes déste capitulo cobrirdo a detecgio de uma
falha, o levantamento do estagio defeituoso e os passos
que deverdo ser seguidos para o consérto e a inspegdo
final do aparelho. Nas se¢des seguintes serdo apresen-
tadas as informag3es necessarias para uma instalagdo
bem sucedida, tanto no que se refere ao receptor como
a antena e A linha de transmissdo.

8-1. APARELHAGEM

A manutengio de receptores de televisio requer
uma aparelhagem adequada, seja em consertos feitos
em casa do cliente ou na oficina. Descrevemos a seguir
o equipamento necessario para consertos a serem reali-
zados na oficina. A menos que se disponha de uma uni-
dade moével aparelhada, que quase nunca é acessivel
ao técnico de manuten¢do, muitas vézes serd necessario
remover o aparelho da casa do cliente para a oficina.
O bom senso e a pratica determinario quais os instru-
mentos que deverdo ser levados para um consérto fora
da oficina.

Um dos aparelhos mais valiosos para o técnico de
manutengio é o voltimetro eletrdnico. Apesar de, na
maioriadas vézes, um multimetro de 20 kOhms/volt ser
suficiente para grande parte das medigdes, o voltimetro
eletrénico, com sua elevada impedincia de entrada,
permite fazer medi¢Ses que nio seriam possiveis com
aquéle instrumento. Deve-se sempre lembrar que a im-
pedancia de entrada do voltimetro aparecera em para-
lelo com o estigio que estd sendo medido (fig. 8-1) e
especialmente em circuitos associados as grades das
valvulas, apresentando altas impedancias e tensdes re-
lativamente baixas, as medidas serio mascaradas quan-
do fér usado um voltimetro com baixa impedancia.

Quando do levantamento de circuitos através de
medidas de resisténcia, deve-se levar em conta todos
os outros componentes presentes que poderiam contri-
buir, como um resistor paralelo (fig. 8-2). Nestes casos,
a menos que se disponha de um guia de todos os valo-
res resistivos do circuito, é recomendavel soltar um dos
terminais do componente sob teste, para que ¢le seja
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Fig. 8-1. Impeddncia de entrada do instrumento
em paralelo com um circuto.

medido individualmente. No exemplo da fig. 8-2A, se
medirmos a resisténcia entre os pontos X e Y, estare-
mos medindo o conjunto mostrado em 8-2B, o que na
maioria das vézes resultard num valor bastante dife-
rente de R2.

Antes de qualquer medigdo, deve-se fazer uma ava-
liagdo do tipo e da quantidade da grandeza a ser medi-
da, para ajustar uma escala conveniente que impega
que o ponteiro toque os seus extremos e o circuito Iin-
terno do aparelho de medigio seja afetado, ao mesmo
tempo permitindo a leitura, sempre que possivel, no
tergo central da escala. °

O osciloscépio permite ao técnico um acompanha-
mento visual do funcionamento dos diversos estagios,
seja com o sinal gerado no préprio circuito, com o sinal
d a estagdo processado no receptor ou com o auxilio dos
geradores de sinais (dudio, video, RF, varredura e mar-
cas). £ sempre recomendavel o estudo detalhado do
manual de instrugdes do aparelho para se conhecer as
suas possibilidades, particularmente no que se refere a
faixa de frequéncias, amplitudes maximas de sinais,
sensibilidade, sincronismo e atenuadores. E bom ter
em mente que o osciloscépio indica sempre a forma de
onda de tensdo, e esta, por sua vez, sé correspondera a
forma de onda de corrente quando medida s6bre um
circuito resistivo. Da mesma forma como foi indicado
para os voltimetros, a impedancia de entrada do osci-
loscépio poderd mascarar a medigdo desejada; nos
circuitos de video, por exemplo, sera necessario em geral
o uso de uma ponta de prova de baixa capacidade, para
evitar que as formas de onda aparegam deformadas
(fig. 8-3).

A calibragio dos estagios de RF (seletor, FI de video,
som, crominancia), quando feita por meio de geradores
de varredura, exige uma varredura externa para que
o osciloscépio mantenha na sua tela uma figura de res-
posta estavel, que possa ser alargada ou estreitada,
mostrando os detalhes mais convenientes para o ajuste
q ue se quer fazer, sem problemas de perda de sincronis-
mo. Este sinal é normalmente fornecido pelos gerado-

PROCEDIMENTOS OE SERVICO E INSTALACAD

APASELHOA
MEDIGAO on lmw
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R2 R3
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Re R4

R2

R3 Rf

YO

F1g. 8-2. Medigdo de resisténcias num circusto (A)
reststores indesejdvers assoctados a R2 (B).

res de varredura e deve ser alimentado no terminal
varredura horizontal externa do osciloscépio.

O gerador de barras coloridas é um excelente auxilio
para analise de todos os estigios de processamento de
video e cbr. Este aparelho produz sequéncias bem de-
terminadas de barras coloridas e as formas de onda ge-
radas tém niveis bem definidos que permitem, durante
o acompanhamento do sinal nos diversos estagios, veri-

0SCILOSCOPIO

CAPACIDADE
DA PONTA DE PROVA

IMPEDANCIA
DE ENTRADA

F1ig. 8-3. Capacidade da ponta de prova em paralelo
ao circuilo sob teste.
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ficar se as relagdes de amplitude e fase estdo corretas.

Adicionalmente, tais geradores possuem dispositivos
que permitem retirar parte da informagio ou atenuar
o sinal gerado e o sincronismo, para facilitar o diagnés-
tico de sintomas ou verificagio do desempenho do apa-
relho sem a necessidade de desconectar pecas ou fazer
adaptagdes. Normalmente, ésses aparelhos geram pa-
drdes de linhas cruzadas e pontos que permitem todos
os ajustes de geometria de imagem, de convergéncia,
pureza e polarizagdo do cinescépio.

Além da aparelhagem eletronica, é indispensavel ter
sempre & mio cabos de interligagdo bem dimensionados,
com os conectores apropriados, fios de ligagdo termina-
dos por garras “jacaré” e o conjunto de alicates, cha-
ves de fenda, de soquete e de calibragdes.

Se trabalharmos num circuito transistorizado ou
com painéis impressos, é necessario o uso de um ferro
de soldar de baixa poténcia, com ponta bem afinada e
soldas com baixo ponto de fusdo, de boa qualidade.
A operagio de soldagem no circuito impresso deve ser
cuidadosa, para evitar a carbonizagdo do fenolite e a
quebra ou descolagem das trilhas de cobre. Em pegas
com diversos terminais, como no caso de bobinas e so-
quetes que sio montados no CI, é conveniente retirar
tdda a solda de cada um dos terminais e sé depois desta
operagdo aplicar pressdo para retirada do componente.
Quando esta precaugdo nido é tomada, corre-se o risco
de danificar a placa e as trilhas de cobre.

8-2. CONSELHOS PARA DETECCAO
DE FALHAS

Estabelecer uma rotina para detecgdo de falhas é
uma tarefa muito dificil, pois o ntimero de itens impor-
tantes a serem relacionados é bastante grande, e conse-
quentemente o tempo requerido para a analise metodi-
zada do circuito seria demasiadamente longo. Os leito-
res que de um modo qualquer ja estiveram envolvidos
com assisténcia técnica sabem que muitas vézes os pro-
blemas mais delicados se referem ao relacionamento
humano com o cliente. Dessa maneira, além do conhe-
cimento técnico, imprescindivel para a andlise do cir-
cuito e correta utilizagio do instrumental de medigio,
¢ necessario que o técnico desenvolva sua capacidade
de atender o consumidor, instruindo-o e aconselhando-o,
quando necessario.

Os recursos técnicos e humanos devem sempre ser
atualizados através da leitura de livros, revistas espe-
cializadas e cursos frequentemente oferecidos pelas es-
colas técnicas.
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O método de ataque que apresentaremos a seguir
relaciona os conselhos basicos para circunscrever a segio
defeituosa, corrigir o problema e finalmente averiguar
se tudo estad funcionando normalmente. A repetigio
de consertos do mesmo tipo e a familiarizagio com a
analise de circuitos permitirio ao técnico desenvolver
a sua prépria sistematica de analise, de maneira a che-
gar a uma solugdo rapida e segura dos problemas.

Inspe¢éo Visual da Tela e Escuta do Som

Depois de ouvir as queixas do cliente, que se cons-
tituirdo no ponto de partida para a determinagdo do
defeito, o primeiro passo a ser tomado é uma cuidadosa
observagio da imagem na tela e do som no alto-falante.
A existéncia ou ndo da trama, o aparecimento de uma
imagem palida ou distorcida, com céres alteradas ou
manchas indesejaveis, podem indicar quais os estagios
que estdo funcionando de maneira anormal. Lembrar
sempre que grande parte dos problemas serio comuns
aos encontrados nos aparelhos acromaticos, e nestes ca-
sos pode-se ignorar os estagios de cor, aplicando-se os
mesmos artificios usados no consérto dos televisores
préto e branco. Muitas vézes, o manejo dos contrbles
associados aos circuitos sob suspeita ajudara a eliminar
diividas secundarias e reforgar as suspeitas levantadas
anteriormente.

Inspe¢do do Chassi

A idade do receptor e o estado de conservagio de
suas pegas podem também abreviar o tempo de anélise.
Uma vez retirada a tampa traseira, é importante obser-
var os seguintes pontos:

a) se o fusivel estd queimado

b) se as valvulas e o tubo tém seus filamentos acesos

c) se existe algum faiscamento ou ruido estranho

d) se os eletroliticos apresentam vazamento

e) se os transformadores vibram ou tém cheiro de

queimado

f) se existem resistores queimados

g) se ha alguma pega sblta

h) se ha algum fio sélto.

Nesta fase é conveniente fazer as primeiras medigGes
nos estagios sob suspeita, a fim de determinar se ha ou
nio tensdo de alimentagdo, se o sinal est4 sendo trans-
ferido de um estigio para outro, ou se os componentes
ativos estio polarizados de maneira adequada. Estas
medigdes em pontos significativos permitem circunscre-
ver o defeito a uma segdo ou um estagio.
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Fig. 8-4. Procedimentos para consérto de um TV que funciona normalmente em
préto e branco, porém ndo reproduz cores.
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Levantamento Minucioso da
Se¢do Suspeita

Uma vez circunscrito o problema a um ou mais es-
tagios, sera de grande valia verificar as informagdes do
fabricante, tais como: diagrama esquematico, guia do
circuito impresso, localizagio dos principais componen-
tes e tipos de instrumentos sugeridos para as medigdes.
E importante manter o aparelho em condi¢des de réde
normal e, para cada analise, levar em conta a condigio
de sinal recomendada pelo fabricante (sinal forte, fraco,
antena em curto, etc.). Deve-se entio proceder a com-
paracdo das medigdes obtidas com as indicagdes do es-
quema, fazer uma anélise através de medigdes de re-
sisténcias e acompanhar a trajetdria do sinal por meio
do osciloscédpio ou através da aplicagio de geradores
convenientes. Em geral, os defeitos mais complicados
sio os que se manifestam de maneira intermitente.
Neste caso, ¢ interessante deixar o aparelho funcionan-
do durante um periodo suficiente para que aparega a
anormalidade, ou provocar essa anormalidade através
de condigdes extremas de tensdo e temperatura.

Apbs éste levantamento minucioso, se ainda nio foi
possivel localizar a falha, pode-se substituir o compo-
nente ativo (valvula ou transistor) ligado ao circuito,
refazendo-se em seguida as medi¢des nos seus circuitos
associados. Eliminar, sempre que possivel, as ddvidas
secundarias que poderiam mascarar a andlise que esta
sendo realizada.

Tendo localizado o componente defeituoso e uma
vez procedida a sua substitui¢io, pode tornar-se neces-
sario uma recalibragdo dos estagios afetados. Procurar
sempre determinar a causa que levou o componente a
ser danificado.

Verificag¢do Final Apés o Consérto

Além dos componentes ou estagios manipulados, deve-

se proceder a uma verificagdo geral do funcionamento

do aparelho. Mesmo os detalhes ndo reclamados pelo

usuario deverdo ser observados pelo técnico. Os pontos

principais a serem observados sdo:

a) geometria de imagem (altura, largura, linearidade,
distorgio tipo almofada e centralizagdo)

b) foco

c) pureza

d) convergéncia

e) sensibilidade de video, som e cor

f) sincronismo de imagem e de cor

g) brilho

h) contréles raspando ou com ruido

1) cabo de forga e fiagio geral em bom estado.

PROCEDIMENTOS OE SERVICO E INSTALACAO

Sempre que for possivel, ¢ interessante comparar o
funcionamento do aparelho consertado com um outro
normal. Além disso, é boa pratica deixar que o aparelho
funcione durante algum tempo, para assegurar que o
defeito foi sanado e que ndo hd nenhum outro proble-
ma a ser corrigido.

Recomendag¢oes Finais

O aspecto do aparelho que vai ser restituido ao clien-
te reflete o tipo de tratamento a que foi submetido,
bem como o tipo de servigo que foi realizado. Vale a
pena proceder-se a uma limpeza interna através de ar
comprimido ou espanador, e retocar, sem muito rebus-
camento, as partes de aparéncia que estio desgastadas.
Estes detalhes ddo ao cliente a impressio de que éle
teve um tratamento especial, e mesmo no caso de acon-
tecer uma nova falha, éle terd certeza de que ela ndo
foi causada por incompeténcia do técnico.

Para o técnico, é muito importante manter um his-
térico dos consertos que foram realizados. Estes docu-
mentos devem ser mantidos arquivados e podem servir
como referéncia para um consérto futuro ou como base
para discussio quando o aparelho retorna para névo
consérto. Além disso, se um mesmo problema se repetir
mais do que uma vez, pode ser recomendivel uma
consulta ao fabricante, para saber se ha alguma alte-
racdo de circuito que resolva o problema. Estes histé-
ricos devem ser claros e objetivos, sem a necessidade de
excesso de detalhes, de maneira a permitir que qual-
quer pessoa da oficina possa tirar proveito das informa-
¢des néles contidas. Devem constar déste formulario as
seguintes indicagdes:

a) nome do cliente

b) enderéco

c) data de compra ou idade aproximada do aparelho
d) marca e modélo do aparelho

e) data do reparo

f) defeito constatado

g) descri¢do sucinta do consérto

h) pecas trocadas e sua fungio no circuito.

As figs. 8-4 e 8-5 mostram dois exemplos tipicos de
analise passo a passo,0s quais tém a intengdo de servir
como base quando o leitor estiver diante déstes pro-
blemas especificos, e demonstrar a importincia dos
conselhos relacionados anteriormente. Essas figuras
referem-se ao consérto de aparelhos com problemas
nos estagios de processamento de cor.

8-3. REQUISITOS PARA A INSTALACAO
DO RECEPTOR

Tendo em vista que o sistema de transmissio e

171



TV A CORES - TEORIA E TECNICAS DE SERVICO

recepgio a cores é mais complexo do que o sistema
acromatico, devem ser tomados cuidados adicionais
quando da instalagio de um receptor de televisio a
cores para o consumidor.

A primeira impressio que o comprador tem do
funcionamento do sistema poderd tanto reafirmar sua
confianga no produto como causar completa insatis-
facdao. Se o receptor nido for instalado de modo ade-
quado, a reputagdo do fabricante, do revendedor e do
técnico, serdo abaladas. Embora as melhorias alcan-
cadas nas antenas internas e o consideravel aumento
de sensibilidade do receptor permitam uma recepgio
satisfatéria em areas de sinais médios, o cliente nio
deve confiar totalmente neste tipo de antenas. Existe
um grande niimero de locais que exigem uma antena
externa para uma melhor recep¢do a cores, particular-
mente se a distincia do transmissor for grande, ou se
existirem obstaculos. As antenas externas, instaladas
em lugares favoraveis a recepc¢io, isto é, em pontos com
visada direta para o transmissor e livres de ruidos ou
reflexdes, normalmente possibilitam uma melhor ope-
ragio. Isto justifica éste cuidado adicional, pois vira
valorizar o alto investimento representado pela com-
pra do aparelho.

O consumidor deve ser levado a compreender que
o receptor de televisio cromatico, quando mudado de
posicdo, poderd sofrer uma alteragio no seu desem-
penho, conforme serd visto posteriormente, quando
tratarmos da sua instalagio. As condigdes impostas
pelo sistema de televisio a cores exigem o uso de uma
antena de alta qualidade, convenientemente instalada,
a escolha adequada de uma linha de transmissdo que
permita o casamento de impedancias correfo entre
a antena e o receptor, e a execugio criteriosa da insta-
lagdo do receptor no local exigido pelo consumidor.

A antena de recepgio deve ser posicionada e orien-
tada convenientemente, de modo a captar bem o sinal
desejado e reduzir as reflexdes e o ruido. A linha de
transmissdo ndo deve introduzir reflexdes, rotagdes de
fase ou perdas de sinal, e deve estar corretamente ter-
minada no receptor, para que éste reproduza uma ima-
gem colorida de alta qualidade.

8-4. INSTALACAO DO RECEPTOR

O técnico deve verificar o funcionamento do recep-
tor de televisio antes de leva-lo A residéncia do consu-
midor. Para essa verificagio deve ser usado um bom
sistema de antenas, pois éste teste preliminar assegura
ao técnico que o conjunto estd operando satisfatoria-
mente. E necessario verificar se o receptor apresenta
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linearidade, largura e altura de imagem adequadas,
estabilidade e excursdo dos contrdles de frequéncia ho-
rizontal e vertical, bem como atuagio correta de todos
os demais contrdles destinados ao usuario.

S3o também de grande importincia os ajustes de
convergéncia, pureza de cor, equilibrio de branco e um
teste superficial do desempenho do aparelho frente a
diferentes niveis de sinais. Se essas verificagdes forem
feitas corretamente, o aparelho ndo necessitara de maio-
res ajustes apds sua entrega ao consumidor. Por outro
lado, devem ser tomadas as devidas precaugdes para
evitar vibrag3es excessivas que possam ocorrer durante
o transporte.

Na entrega do aparelho, o clientc  devera ser
alertado para os seguintes fatdres:

a) fatdéres que prejudicam uma boa recepgio:

1) iluminag¢io inadequada do ambiente

2) luzes incidindo diretamente sdbre a tela do

receptor

3) proximidade de fontes de ruido, como motores

elétricos ou de combustio interna

4) ajuste incorreto dos controles
b) fatdres que reduzem a vida do aparelho e podem

causar consequéncias desastrosas:

1) flutuagdes excessivas na réde de alimentagdo

do aparelho (além de 109%,)

2) instalagdo do aparelho em lugares onde n3o

hé boa circulagio de ar, por exemplo em
estantes ou armarios

3) desajuste dos contrdles internos por pessoas

ndo habilitadas.

Apbs estas adverténcias iniciais e uma vez posiciona-
do o aparelho, o cliente  deve ser instruido no sen-
tido de evitar mudancgas do aparelho de um aposento
para outro, ou mesmo dentro do mesmo aposento, pois
isto podera causar ligeiras alteragdes na qualidade de
imagem, devido ao campo magnético terrestre. Admi-
tindo que os requisitos exigidos da antena tenham sido
atendidos de maneira satisfatéria, de preferéncia por
meio de uma instalagio externa que serd discutida pos-
teriormente, esta devera ser conectada aos terminais
disponiveis na parte traseira do aparelho.

A importancia de instruir o consumidor quanto aos
métodos adequados de ajuste do seu ndvo receptor de
televisdo a cores ndo pode ser relegada a um segundo
plano. Para tanto, o folheto de instrugdes que acompa-
nha o receptor é de grande valia.

A operagio dos controles de cor do receptor pode
ser ilustrada ao cliente através de um programa a cb-

res ou de um gerador de barras coloridas. A participa-




¢do do cliente, quando da demonstragdo do uso désses
contrdles, reduz o seu receio de proceder a &sses ajus-
tes. O desajuste de controles é, na maioria das vézes, a
razdo para as chamadas desnecessirias de assisténcia
técnica. Caso sejam necessarios reajustes da pureza e
da convergéncia, dever-se-4 levar em conta a rotina
de trabalho indicada no capitulo 6.

8-5. CONSIDERAGOES SOBRE ANTENAS

Em qualquer sistema de recepgio, a antena apre-
senta a mesma importincia que os demais circuitos do
receptor; ela constitui o dispositivo empregado para
interceptar os sinais provenientes do transmissor. Os fa-
tores mais importantes na escolha da antena dizem
respeito ao ganho, a diretividade, & impedancia, a lar-
gura de faixa e a rigidez mecanica.

A antena do tipo dipolo simples, embora tenha ca-
racteristicas direcionais, pode nio ser suficiente para
rejeitar ruidos ou fantasmas. Um arranjo de antena di-
recional de alto ganho pode ser necessario para superar
os problemas referentes a reflexdes, interferéncias de
ruidos e sinais de baixa intensidade. O sistema de tele-
visdo a clres requer uma atengdo maior do que o acro-
matico quanto a adaptacido de impedancias da antena
com o receptor e a largura de faixa, pois se houver um
descasamento ou desuniformidade na faixa de passagem
do sistema de antena (vales, picos ou atenuag¢des inde-
sejaveis), a imagem colorida podera deteriorar-se.

Visto que em geral o sinal de televisio transmitido ¢é
polarizado horizontalmente, as antenas receptoras de-
vem também ser colocadas nesse plano para melhor
captagdo de sinais.

A Antena de Meia Onda

O comprimento de onda de um sinal elétrico ¢ deter-
minado pela frequéncia de transmissdo. Um maximo
de sinal captado ¢é conseguido tornando a antena resso-
nante na frequéncia de operagdo. A ressonincia exige
que a antena tenha dimensdes fisicas equivalentes & me-
tade do comprimento de onda correspondente a fre-
quéncia de operagido (fig. 8-6). O comprimento fisico
de uma antena ¢ calculado para frequéncias acima de
30 MHz da seguinte maneira:
comprimento de uma antena de meia onda (em metros)
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onde f é a frequéncia média do canal desejado em Mllz.

As mudangas de velocidade de propagagdo da ener-
gia eletromagnética, quando passa do espaco livre pa-
ra um condutor, bem como o efeito pelicular, foram le-
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I'ig. 8-6. Determinagio de uma anlena de meia onda.

vados em conta na férmula apresentada.

8-6. ANTENAS PARA ALTAS FREQUENCIAS

Antena Dipolo Simples

O tipo mais comum de antena de meia onda para
altas frequéncias ¢ o dipolo simples, um dos tipos mais
elementares de antenas ressonantes. O dipolo consiste
de dois elementos, de um quarto de onda cada um, co-

OO

270° 90°

180°
Fig. 8-7. Diagrama polar de um dipolo.

173




TV A CORES - TEORIA E TECNICAS DE SERVICO

180°

Fig. 8-8. Diagrama polar de uma anltena dipolo
simples do canal 3, recebendo
canais 3, 6 e 10.

locados numa mesma linha, de modo que a extremidade
de um esteja separada da do outro apenas o suficiente
para permitir a conexdo em um ponto de baixa impe-
dancia. A impedancia do dipolo é de aproximadamente
72 ohms, na frequéncia de ressonancia.

Quando um dipolo ressonante esta livre no espago,
éle apresenta uma configuragio de campo bi-direcional
(fig. 8-7). O maximo ganho ¢ obtido segundo uma per-
pendicular aos elementos da antena. Por exemplo, um
sinal transmitido do norte ou do sul é recebido melhor
quando os elementos da antena receptora estio orien-
tados na diregio leste-oeste. A minima recepgao ocorre
segundo as extremidades da antena.

Em frequéncias diferentes da frequéncia de resso-
nincia, a configuragio de campo do dipolo e sua impe-
dAncia caracteristica sio diferentes daquela mostrada
na fig. 8-7. Por exemplo, a fig. 8-8 mostra a configu-
ragdo de campo de um dipolo calculado para o canal 3.
A linha cheia representa a configuragio para o canal 3;
a linha mista, préxima da cheia, representa a configu-
ragdo para o canal 6 e a configuragio de quatro 18bos,
tracada em linha tracejada, corresponde ao canal 10.
Podem ser obtidas diferentes configuragdes de campo,
através de outras combinagdes de comprimentos de
dipolo e de frequéncias de canais. Por outro lado, se o
dipolo estiver préximo do solo ou de outros objetos, a
configuragio de campo pode ser consideravelmente
afetada.
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As antenas dipolo se prestam para recepgio em
areas de sinais intensos. Os comprimentos fisicos, usual-
mente empregados para os canais em VHF, sio os
seguintes:

COMPRIMENTO
CANAL

S (METROS)
&I#
2 2,47
3 2,24
4 2,04
5 1,78
6 1,66
7 0,80
8 0,77
9 0,75
10 0,72
11 0,70
12 0,68
13 0,66
Tabela 8-1.

Impedancia Caracteristica de uma Antena

Qualquer antena apresenta na ressonincia uma im-
pedancia especifica em cada ponto aolongo do seu com-
primento. Isto pode ser visto na fig. 8-9, comparando
os valores de tensio e corrente distribuidos ao longo da
antena. A impedancia de um circuito elétrico ¢ igual a
tensio dividida pela corrente; a maior impedancia
ocorre quando a tensdo é maxima e a corrente é minima.
Conforme mostra a fig. 8-9, o ponto de menor impe-
dancia, no centro do dipolo, é aproximadamente 72
ohms, enquanto que o ponto de mais alta impedancia,
nas extremidades, apresenta um valor experimental
aproximado de 2400 ohms.

E importante saber a impedancia caracteristica da
antena ao conecta-la com a linha de transmissdo, pois
o casamento de impedAncias permite que haja a maxi-
ma transferéncia de sinal para o receptor. Se a impe-
dancia da antena é baixa, deve ser usada uma linha de
transmissio de baixa impedancia.

Antena Dipolo Dobrado

Um melhor casamento da impedincia da antena



com a linha de transmissio, nas frequéncias de televi-
sdo, é conseguido com o uso da antena dipolo dobrado.

Essencialmente, essa antena pode ser considerada
como duas outras antenas de meia onda paralelas, espa-
cadas de uma distincia D (dependente do diAmetro d
d o tubo usado) e conectadas em suas extremidades. Um
dos elementos tem seu centro conectado a uma linha de
transmissdo, como uma antena comum de meia onda.
Admitindo que os elementos tenham o mesmo didme-
tro, a impedancia no ponto de conexio é quatro vézes
a do dipolo, ou seja, vale aproximadamente 288 ohms.
Isso possibilita um melhor casamento de impedancias,
quando usamos a linha de transmissdo do tipo cabo-
paralelo, cuja impedAancia caracteristica é 300 ohms.

A diretividade dessa antena ¢é semelhante a do di-
polo. Maior ganho e diretividade podem ser consegui-
dos com ésse tipo de antena, acrescentando-se um ele-
mento refletor e um elemento diretor, conforme sera
explicado quando tratarmos das antenas direcionais.

Antenas de Faixa Larga

Niao é pratico cobrir-se todo o espectro de frequén-
cias de televisio com uma s6 antena, tendo em vista a
grande diversidade de frequéncias. Todavia, uma asso-
ciagdo de dois dipolos simples pode ser empregada satis-
fatoriamente, para captar uma faixa larga de frequén-
cias. Um déles deve ser ressonante no centro da faixa
ocupada pelos canais baixos e outro no centro da faixa
ocupada pelos canais altos de TV em VHF. Por exem-
plo, se numa dada localidade existir transmissdo de ca-
nais altos e baixos, um dos dois dipolos seria sintoni-
zado na frequéncia de 71 MHz, isto é, a meio caminho
entre 54 MHz e 88 MHz, e 0 outro em 195 MHz, ou
seja, entre 174 MHz e 216 MHz.

Um sinal mais fraco proveniente de um transmissor
pode ser favorecido, através da colocagio de uma ante-
na ressonante exatamente na sua frequéncia. Os dois
dipolos sio ligados em paralelo, através de seus centros,
por um dispositivo casador de impedancias ou por
barras superpostas, sendo o conjunto ligado ao recep-
tor por uma linha de transmissio.

Antenas Direcionais

Em certos casos, pode haver necessidade de uma
diretividade adicional para eliminar “fantasmas” ou
melhorar o ganho de sinal. As limitagdes na diretividade
das antenas de meia onda podem ser superadas, acres-
centando-se um ou mais elementos livres, chamados
elementos parasitas, paralelos ao dipolo. Os elementos
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Fig. 8-9. Distribui¢io de lensdo e correnle e a
curva de tmpeddncia correspondente
para uma anlena de meia onda.

parasitas absorvem ou refletem energia, sem estarem
efetivamente ligados ao dipolo.

Consideremos primeiramente dois tubos condutores
de igual comprimento, colocados paralelamente um ao
outro; se um déles é excitado com energia de radio-fre-
quéncia na frequéncia de ressonincia, serd induzida
uma corrente no outro condutor livre que, por sua vez,
produzird uma onda radiante. Désse modo, ambos os
condutores irradiam energia e, se éles estdo separados
de maisde 0,14 do comprimento de onda, a onda secun-
daria irradiada pelo elemento parasita estd em fase com
a energia proveniente do dipolo excitado, agindo como
refletor. As duas ondas se combinam de modo a se re-
forgarem uma a outra, na dire¢do do dipolo. Tudo se
passa como se o elemento parasitafdsse um espélho para
as ondas caminhando em sua diregdo, provenientes do
dipolo. Se os elementos estdo separados de uma distan-
cia menor do que 0,14 do comprimento de onda, o ele-
mento parasita, nesse caso um diretor, absorve a onda
radiante e se torna o elemento de reforgo, resultando
em uma melhor captacio na diregio dipolo-diretor.

Quando o elemento parasita tem o mesmo compri-
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Fig. 8-10. Arranjo ftsico de uma aniena com dois
elementos parasitas.

mento que o dipolo, éle é auto-ressonante, sendo que a
distancia entre éle e o dipolo determina se éle é um di-
retor ou um refletor. O espagamento ¢ o fator prepon-
derante na determinagio do ganho das combinagdes
antena-refletor e antena-diretor, ao passo que os com-
primentos dos elementos parasitas determinam a faixa
de resposta do arranjo dos multielementos. Em geral,
o refletor tem um comprimento 5%, maior do que o
dipolo e o diretor 59, menor do que o dipolo, e sdo espa-
¢ados déste de aproximadamente um quarto de onda e
0,12 do comprimento de onda, respectivamente.

Os elementos das antenas sio feitos usualmente
com tubos de 10 mm ou mais de diAmetro, de modo a
ampliar a resposta de frequéncia. A diretividade pode
ser melhorada usando-se maior ndmero de elementos
parasitas (fig. 8-10). Entretanto, a adigdo de muitos
elementos pode reduzir a faixa de resposta em frequén-
cias além do permitido pelo sistema de recepgdo a cores.

A antena dipolo dobrado direcional, construida de
modo a cobrir duas faixas de frequéncias, representa
uma das melhores solugdes em térmos de ganho de ante-
na, cobertura de frequéncia e casamento com a linha
de transmissio.

E sempre vantajoso girar o conjunto da antena para
uma orientagio adequada, nas diregdes das estagles
transmissoras. Isto pode ser conseguido incluindo-se
uma montagem de motor e engrenagens no conjunto
da antena.
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8-7. CONSIDERACOES SOBRE LINHAS
DE TRANSMISSAO

Atengdo especial deve ser dada ao casamento de
impedancias entre a antena e a linha de transmissio, e
entre esta e o receptor. Isto minimiza as ondas esta-
clonarias no sistema, que por sua vez produzem refle-
x0Oes e atenuagdes do sinal.

Essas condigdes nio podem ser toleradas quando da
recepgdo de sinais em cores. A linha de transmissio é
o dispositivo que transfere a energia de radio-frequén-
cla da antena ao receptor, e suas caracteristicas sio
muito importantes.

No sistema receptor, a antena é considerada como
uma fonte de energia. A conexio entre a antena e o re-
ceptor constitui a linha de transmissio, e o receptor é
considerado como uma carga ou dispositivo de consu-
mo. Toéda a energia captada pela antena passa pela li-
nha de transmissio, se as impedancias da antena e da
linha de transmissdo sdo iguais (estdo casadas). Isto re-
sulta em completa transferéncia da energia da antena
para alinha. Se a impedancia de carga for igual 4 impe-
dancia caracteristica da linha, tdda a energia coletada
pela fonte sera absorvida pela carga, nio havendo por-
tanto nenhuma reflex3o.

Impedéancia Caracteristica de uma Linha
de Transmiss&o

Qualquer linha de transmissdo possui uma impedan-
cla caracteristica, a qual deve ser conhecida quando se
trabalha com antenas. A aproximagio mais simples ¢
admitir o fato de que os condutores que constituem a
linha de transmissdo usual apresentam resisténcia, in-
dutancia e capacitancia. Uma linha terminada pela sua
impedancia caracteristica apresenta ao gerador a mes-
ma impedancia, independente do seu comprimento.
A impedAncia caracteristica de uma determinada linha
¢ um valor constante e seu calculo é dado a seguir:

. .. 138 D
para linhas coaxiais, Zo = —e logio I

onde:

Zo = impedancia caracteristica

e = constante dielétrica do isolador espagador
D = didmetro interno do condutor externo

d = didmetro externo do condutor interno.

Por exemplo, o cabo coaxial RG-59/U ¢ constituido
por um condutor interno de fio 22 (d =0,642 mm), e sua
blindagem (condutor externo) apresenta um didmetro
interno de D=3,8 mm. ‘

O isolante ¢ de polietileno e tem uma constante die-
létrica de 2,2.



A impedincia caracteristica désse cabo é determi-
nada da seguinte maneira:

Zo_ 138, 38
V22 810 0,642
138
Zo = m logm 5,94
Zo = 93,2 X 0,7738
Zo = 72 ohms

Para linhas constituidas por condutores paralelos,
onde a distancia entre os centros dos condutores é mui-
to maior do que seus diAmetros, temos:

276 2a

Zo = - logio Y

onde:
a = distancia entre os centros dos condutores
b = didmetro dos condutores
e = constante dielétrica.

A caracteristica que deve ser notada em uma linha
coaxial é que, se o diAmetro D (interno do condutor ex-
terno) é muito maior que o diAmetro d (externo do condu-
tor interno), a linha apresenta um valor elevado de Zo.
Por outro lado, se D ndo fér muito maior que d, entio
a linha de transmissdo apresenta um valor baixo de Zo.

Nas linhas de transmiss3o constituidas de fios para-
lelos, quando o didmetro b dos fios é grande, quando
comparado com o espago a entre éles, a linha apresen-
ta um valor baixo de Zo, ao passo que quando o dia-
metro dos fios é pequeno em relagio ao espagamento,
a linha apresenta um elevado valor de Zo.

Em geral, a impedancia caracteristica de uma linha
aumenta quando aumentamos o espagamento entre os
condutores, e diminui quando aumentamos o diAmetro
dos condutores.

A maxima transferéncia de energia se d4 quando a
impedancia caracteristica da linha de transmissio se
encontra casada com a impedancia de entrada do re-
ceptor e com a impedincia da antena. Dentro da faixa
de sinais de televisio, a impedancia caracteristica da
linha ndo é alterada. Porém, dependendo do tipo de
linha, haverd maior ou menor atenuagio de sinal para
um mesmo comprimento.

Ondas Estaciondrias

O descasamento de impedancias entre antena-linha
de transmissdo-receptor da origem a um fenémeno co-
nhecido como ondas estacionarias, que sdo constituidas
pelas ondas de tensdo e corrente, que parecem estar
paradas ao longo da linha de transmissio, e sio causa-
das pelas reflexdes de parte de energia do sinal, na entra-
da do receptor e na antena. A medida que o sinal se pro-
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paga para frente e para tras, éle sofre reforgos e can-
celamentos em varios pontos ao longo da linha. Essas
ondas estacionarias ndo representam nenhuma potén-
cia aproveitidvel. Ao contrario, elas reduzem o sinal,
resultando numa diminuigio da energia 1til fornecida
ao receptor.

Um descasamento muito acentuado causa o apare-
cimento de imagens miltiplas (fantasmas) na tela, pois
cada vez que a energia ¢ refletida para a entrada do
receptor, uma parte déste sinal produz uma outra ima-
gem, que se acha deslocada da anterior, devido ao tem-
po requerido para ela percorrer a linha. Quanto mais
longa for a linha, maior sera o afastamento entre as
imagens.

Em areas de sinal forte, ésse efeito pode ser elimi-
nado usando-se atenuadores na forma de resisténcias
de carga, os quais introduzem perdas na linha. As re-
flexdes na linha serdo muito mais atenuadas que o sinal
original, visto que elas sdo forgadas a passar pelo ate-
nuador um ndmero maior de vézes. Em 4reas de sinal
fraco, ésse método nio é recomendado, pois a atenuagio
do sinal pode se constituir num sério problema. Neste
caso, as reflexdes podem ser reduzidas através do casa-
mento da linha com transformadores casadores.

A menos que um certo grau de descasamento seja
conveniente para aumentar a faixa de recepgdo, a
impedancia caracteristica da linha de transmissio deve
ser adaptada com a impedancia da antena, para obten-
¢do do maximo ganho na frequéncia de ressonancia.
Se as impedincias nio estdo casadas, pode-se fazer uso
de um casador de um quarto de onda. A desvantagem
da utilizagio déste dispositivo é que éle apresenta uma
largura de faixa muito estreita e, portanto, reduz a
resposta global do sistema de antena.

Um dipolo apresenta em seu centro uma impe-
dancia de 72 ohms na frequéncia de ressonincia. Por-
tanto, para a obtengio do maximo ganho em sua fre-
quéncia de ressonincia, o dipolo deve estar casado com
uma linha de transmissio de 72 ohms. Quando a fre-
quéncia na qual o dipolo estd sendo usado aumenta ou
diminui, temos um aumento da impedancia do dipolo.
Portanto, se um dipolo é usado para recepgio em faixa
larga, é conveniente usar uma linha de transmissio com
uma impedancia caracteristica maior. Na maioria dos
casos, devemos seguir as instrugdes do fabricante.

8-8. TIPOS DE LINHAS DE TRANSMISSAO

Cabo Paralelo
O tipo mais popular de linha de transmissio é o ca-
bo paralelo (fig. 8-11 A). Essa linha pode ser encon-
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trada em diferentes impedancias caracteristicas, porém
a mais comum ¢ a de 300 ohms. A isolagio entre os con-
dutores é normalmente feita de polietileno, resultando
num cabo leve, flexivel e de baixo custo. Apresenta
uma perda relativamente baixa por unidade de com-
primento, quando comparada com outras linhas. Con-
tudo, essa linha ndo é blindada e pode se tornar incon-
veniente em areas de elevado ruido. O cabo paralelo é
balanceado, visto que nenhum de seus lados é colocado
ao potencial de terra.

A maioria dos receptores de televisio usa uma en-
trada balanceada de 300 ohms, de modo que essa linha
proporciona um excelente casamento.

Cabo Coaxial

Um cabo coaxial consiste de uma malha exterior de
metal ou blindagem, que serve como um dos condu-
tores, uma camada de isolagio e um condutor interno

F1ig. 8-11. Linhas de transmissdo: cabo paralelo (A)
cabo coaxial (B) linha aberta (C).
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(fig. 8-11 B). E encontrado com impedancias carac-
teristicas desde 10 ohms até 500 ohms. Os cabos n3o
sdo disponiveis em valores mais altos de impedancia,
pois neste tipo de linha o diAmetro do condutor exterior
seria muito grande, e seu custo muito elevado.

O cabo coaxial é o tipo de linha de transmissdo re-
comendado para instalagdes onde a interferéncia de
ruidos constitui o problema preponderante, e quando
a linha passa através de tubulagdes, pois a blindagem
esta ligada A terra (o cabo ndo é balanceado). Os cabos
coaxlals apresentam uma atenuagdo de sinal maior que
os demais tipos de linha, e seu custo também é mais
elevado.

Linha Aberta

A linha aberta, ilustrada na fig. 8-11 C, é tedrica-
mente o melhor tipo de linha de transmissdo. Ela apre-
senta a menor atenuagdo e nio é muito afetada pelas
condigdes climaticas. Essa linha proporciona uma boa
recepgio, mas devido & sua natureza, torna-se dificil
manusea-la durante sua instalagio. Com um pouco de
cuidado e paciéncia, pode-se conseguir excelentes re-
sultados com ésse tipo de linha de transmissio.

8-9. INSTALAGCAO DO SISTEMA DE ANTENA

Para as altas frequéncias envolvidas nas trans-
missSes de televisio, a antena de meio comprimento de
onda é pequena fisicamente, quando comparada com a
antena de meia onda usada na recepgio de ondas mé-
dias e curtas. Isto facilita sua instalagio em locais ele-
vados, longe das fontes de interferéncia.

Escolha da Antena Adequada

Existe uma grande variedade de antenas disponiveis
no mercado, cada uma delas projetada para uma con-
digido particular de recepgdo. Se as condigdes de sinal
sdo tais que uma antena interna ndo possibilita uma
recepgdo conveniente para todos os canais, deve ser
escolhida uma antena externa que permita a melhor
recepgio possivel.

Quando os sinais sdo fortes, os tipos mais simples
devem ser preferidos. Instalagdes mais elaboradas po-
dem ser necessarias em locais onde a intensidade do si-
nal é baixa, onde haja interferéncia de ruido, ou ainda
onde as reflexdes introduzem problemas. E necessrio
tomar muito cuidado na escolha de modelos mais ela-
borados, pois o aumento do ganho e da diretividade
implica normalmente numa diminui¢io na faixa de



passagem.

Em locais com sinal extremamente fraco, onde a an-
tena deve ser muito elevada, tornando o cabo de descida
muito longo, é recomendével a utilizagio de um refor-
¢ador (“booster’’) apropriado. Nesse caso, o reforgador
devera ser instalado junto A antena e os mesmos cuida-
dosde casamento devem ser observados.

Instalagdo da Antena

Devemos montar a antena o mais alto possivel, num
local livre de obstaculos. Fontes de interferéncia e su-
perficies extensas que causam reflexdes devem ser leva-
das em consideragio quando da sua localizagdo. Deve
ser feito um estudo prévio do melhor local para a colo-
cagio da antena, dos meios de fixagio a serem utiliza-
dos e do caminho direto mais curto a ser percorrido pela
linha de transmissio. E recomendavel prever uma es-
trutura do mastro-suporte suficientemente rigida para
suportar o péso da antena e a agio dos ventos.

Normalmente, a antena deve ser orientada em dire-
¢do ao local de transmissdo, para que tenhamos a ma-
xima recepgio dos sinais. Na orientagdo da antena de-
ve-se levar em conta a intensidade do campo, interfe-
réncias devido a reflexdes, ruido ou qualquer outro
fator que influencie na mudanga de orientagdo a partir
da posigdo de maximo ganho inicial.

A orientagdo da antena pode ser relativamente sim-
ples, desde que somente um canal esteja servindo a
area. Todavia, é importante que a antena para recepgio
a cobres esteja convenientemente localizada e orientada,
segundo o maior l6bo de recepgio do campo irradiado,
conforme mostra a fig. 8-12. A menos que essas exigén-
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clas sejam satisfeitas, podem ocorrer reprodugdes colo-
ridas fracas e desbotadas, embora seja obtida uma ima-
gem aceitavel em branco e préto. A orientagio da ante-
na é mais critica para os canais altos (7 a 13) do que para
os baixos (2a 6).

A orientagio para qualquer canal é bastante facili-
tada com o uso de um medidor de intensidade de campo
eum intercomunicador.

Um contrdle adicional sébre as reflexdes, interfe-
réncia e orientagdo, pode ser conseguido com a inclusio
de um sistema que consiga fazer a antena girar. Esse
sistema ¢é constituido normalmente por um motor adap-
tado de tal maneira que a antena possa ser girada de
aproximadamente 360°.

Nos casos em que se deseja conectar mais do que
um aparelho a uma dnica antena, é recomendavel a uti-
lizagio de um distribuidor de sinal adequado para a fai-
xa de recepgdo e para o niimero de aparelhos conecta-
dos. Também nessa instalagio dever-se-4 tomar cuida-
do nas adaptagdes de impedancia entre os receptores e
o distribuidor.

Se mais de um transmissor de televisio a cores esta
presente na area, em canais distantes em frequéncia,
podem ser necessarias varias antenas erguidas sdbre o
mastro-suporte, caso uma sé antena nio consiga rea-
lizar uma multipla recepgao. Cada uma das antenas do
conjunto deve ser orientada de modo que o seu lébo
maior de recepgio intercepte o sinal desejado. A impor-
tancia disso se torna mais evidente quando se percebe
que a configuragdo do campo receptor pode mudar ra-
dicalmente, com uma pequena variagio em frequéncia,
como aquela existente entre a portadora de video e a
portadora de som dentro do mesmo canal.

LGBO MAIOR

LGBO|[MENOR |

Fig. 8-12. Orientagdo para recep¢io do lébo maior.
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Fig. 8-13. Mudanga do diagrama polar com a mudanga
de frequéncia do canal, transmissor 2 deniro
da drea de recep¢do (A) transformadora
da drea de caplagdo (B).

Tais variagdes da configuragio de campo de recep-
¢do se tornam mais pronunciadas com variagdes de fre-
quéncia de canal para canal. Porexemplo, na fig. 8-13A
esta ilustrado o diagrama polar de recepgio de uma
dada antena. Ambas as estagdes, 1 e 2, sio cobertas pela
configuragio de campo; a estagdo 1 sendo coberta pelo
16bo maior, e a estagio 2 sendo coberta pelo I6bo menor.
A fig. 8-13B mostra a mesma antena, porém a confi-
guragio do campo de recepgio refere-se agora a um ou-
tro canal. A situagio agora mudou radicalmente; a es-
tagdo 2 nio ¢ mais coberta pela configuragio de recep-
¢do.

Instalac¢do da Linha de Transmissé@o

Quando a frequéncia do sinal recebido aumenta, da
faixa de VHF para a faixa de UHF, aumenta também
a possibilidade de haver maiores atenuagdes de sinal.

Essas atenuagdes podem ocorrer devido as capaci-
tincias parasitarias, como resultadoda falta de cuidado
no procedimento da instalagio.

Por exemplo, suponhamos que o cabo de descida en-
coste em uma tubulagdo metalica, e que a capacitancia
para a terra introduzida seja de somente 10 pF. Em uma
frequéncia de 57 MHz, a reatancia capacitiva vale apro-
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ximadamente 250 ohms e no outroextremo de 887 MHz
a reatincia cai para 15 ohms, aproximadamente. Em
qualquer um dos casos, as perdas sio consideraveis. E
além disso, visto que os efeitos capacitivos causam uma
rotagio de fase nas correntes e tensdes, o sinal que
atinge efetivamente o receptor apresenta uma distorgio
de fase.

A escolha do cabo de descida da antena é determi-
nada pelas condigdes locais, tais como a interferéncia
elétrica, o tipo de antena, o comprimento do cabo ou
quaisquer outros fatdres que o afetem.

O caminho percorrido pela linha de transmissio até
o receptor deve ser estudado, de modo a ser o mais curto
possivel, levando-se em conta os problemas de obsta-
culos e fontes de ruido existentes. Devem ainda ser to-
madas precaugdes no sentido de evitar a proximidade
de linhas de forga e objetos de metal, tais como encana-
mentos e conduites. Com o uso de espagadores adequa-
dos, pode-se evitar perdas de sinal para a terra.

As objegdes que possam surgir por parte do usudrio,
face a instalagdo proposta ou ao caminho a ser seguido
pela linha, devem ser superadas com explicag3es deta-
lhadas da necessidade de tal procedimento para o fun-
cionamento adequado do sistema.
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TEORIA SIMPLIFICADA E TECNICAS DE SERVICO

A implantacao do sistema de Televisao a Cores colocou o
técnico brasileiro em contato com um dos mais espetaculares avan-
cos da Eletronica, tornando de capital importancia o desenvolvi-
mento do pessoal técnico especializado.

A Philco, ciente da sua posicao de maior fabricante de tele-
visores da América Latina, dedicou esta obra aos técnicos que pre-
tendem se colocar a par das novas técnicas utilizadas, através de
um estudo criterioso de todos os elementos pertinentes ao sistema.

Este livro, apesar de pressupor como requisito o prévio conhe-
cimento basico do televisor em preto-e-branco, descreve os circui-
tos mais modernos utilizados no receptor a cores, abrangendo os
circuitos a valvulas e a semicondutores. Evitando, sempre que pos-
sivel, as formulas matematicas complicadas, fornece, porém, os fun-
damentos basicos para uma compreensao racional. Diagramas de-
talhados, fotografias coloridas e oscilogramas, ilustram cada uma
das secOes. E feita uma recapitulacao do sistema acromatico e dos
conceitos matematicos mais importantes; em seguida, sao tratados
em detalhes os fundamentos da colorimetria. Os circuitos eletroni-
cos sao dissecados para um entendimento tedrico e pratico e os
componentes importantes sao descritos de maneira a completarem
o objetivo final, que é a reproducdo da imagem colorida. Sao
abordados, também, com especial destaque, os ajustes e calibra-
coes do receptor, assim como a instalacao do receptor e os métodos
de servico.

O técnico poderd, assim, assimilar os fundamentos do sistema
e estara capacitado a analisar os circuitos mais sofisticados. Desta
maneira, resolvera os problemas que porventura aparecam, ins-
truindo e aconselhando os possuidores de aparelhos a cores, para
que eles possam obter o maximo rendimento de seus receptores.

A utilidade deste livro pode ser aferida pelo destacado éxito
de suas duas primeiras edigoes, que rapidamente se esgotaram, e
pelo fato de ser esta obra adotada pelas melhores escolas técnicas
brasileiras. Antenna, a decana das editoras brasileiras de Eletro-
nica e Telecomunicacoes, convidada a elaborar esta terceira edicao,
sente-se honrada em colaborar com a Philco neste meritério tra-
balho de aperfei¢oamento profissional dos estudantes e videotécni-
cos do Brasil.

PHILCO



