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PREFÁCIO 
A instalação e a manutenção dos receptores de Televisão - neces

sàriamente mais complexos do que os rádio-receptores comuns - só po
derão ser convenientemente realizadas pelos Radiotécnicos que, além de 
possuirem o conhecimento geral dos principias fundamentais da Televisão, 
estejam familiarizados com os circuitos, funções e ajustes concernentes aos 
aparelhos em questão. 

Por esta razão, a preparação, rápida e eficiente, de uma numerosa 
equipe de técnicos especializados, constituiu um dos maiores problemas 
criados pelo vertiginoso desenvolvimento da Televisão comercial nos 
E. U. A. Com o objetivo de promover o adestramento do pessoal técnico 
ligado à sua rêde de Agentes e Revendedores, a General Electric Co. ela
borou um vasto e intensivo programa de ensino para os técnicos encar
regados da instalação e da manutenção dos seus receptores de Televisão. 

Êste Curso faz parte do programa de treinamento elaborado pela 
G. E. Co. Tem êle um grande mérito: excepcional objetividade. Não é uma 
criação "de gabinete", nem visa proveitos comerciais. Seus autores, homens 
de grande experiência didática, não se detiveram em especulações de ca
ráter teórico . Sua missão foi plenamente cumprida, pois, tendo se dirigido 
a Radiotécnicos possuidores apenas de um bom conhecimento dos circuitos 
fundamentais de rádio, e na sua quase totalidade sem qualquer experiência 
da Televisão, conseguiram os Autores prepará-los para trabalhar eficien
temente na instalação e ajustes dos mais modernos e complexos recep
tores de TV. 

* 
* * 

Também no Brasil êste Curso vem desempenhando um papel de 
grande relevância no preparo básico de técnicos especializados. Não se 
limitando a favorecer os profissionais diretamente ligados à sua organi
zação, a General Electric - fiel  à sua tradição de cooperar para o aper
feiçoamento dos técnicos brasileiros - incum biu "ANTENNA" de pô-lo ao 
alcance de seus milhares de leitores . Assim, êste Curso foi publicado nas 
páginas da decana das publicações brasileiras especializadas e, a seguir, 
publicado em forma de livro em sete edições sucessivas . 

Esta é, portanto, a oitava edição do Curso Prático "G-E" de 
Televisdo. "ANTENNA", mais uma vez distinguida com a incumbência de 
editá-lo, renova, em seu nome e no dos Radiotécnicos brasileiros, seus 
agradecimentos à General Electric pela valiosa e desinteressada cessdo dos 
direitos autorais dêste Curso - graças à qual muitos outros profissionais 
brasileiros poderdo se preparar, com rapidez e eficiência, para a perfeita 
assistência técnica aos receptores de Televisdo . 

GILBERTO AFFONSO PENNA 





C A P Í T U L O  I 

Breve análise do sistema de televisão 

1 - INTRODUÇÃO 

Antes de tentar expõr os vanos circuitos, a instalação e os aj ustes 
dos modernos receptores de televisão, seria bom considerar primeiro alguns 
fatos concernentes à composição de um sistema de televisão . 

A televisão como nós a conhecemos hoj e é um eminente tributo ao 
insaciável desej o do homem por coisas novas e melhores . Ela trata da 
subdivisão sistemática e da conversão de uma imagem ou cena em corres
pondentes impulsos elétricos , por meio dos quais a mesma é transmitida 
para um receptor e arrumada na devida ordem e posição para formar 
novamente a cena completa . Trata, também, dos meios de obter a devida 
sincronização entre o traI].Smissor e o receptor , para a sintese correta dos 
elementos da imagem e a simultânea transmissão e recepção do som que 
acompanha a imagem . 

2 - CONSIDERAC õES GERAIS � 

E' desnecessário dizer que o sistema de televisão é consideràvelmente 
mais complexo que o sistema familiar de radiodifusão do som . Os elemen
tos básicos para um sistema típico de televisão estão indicados no diagra
ma de elementos da Fig . 1 - 1 ,  de modo a esclarecer melhor a operação do 
sistema em conj unto . 

Conforme está indicado, são empregados dois transmissores separa
dos, um para o canal de som e o outro para o canal da imagem . 

O transmissor de som é modulado em frequência e transmite o som 
que acompanha a imagem transmitida simultâneamente pelo transmissor 
de imagem . 

Os dois transmissores utilizam uma so antena, à qual são ligados por 
meio de uma unidade chamada " diplexador" .  

No transmissor de televisão é usado um dispositivo de captação, co
nhecido como o ICONOSCóPIO ou CÂMARA DE TELEVISAO, em lugar do 
microfone usado para a transmissão do som . A imagem a ser televisada é 
captada pela câmara de televisão que converte a imagem ótica ,  ou cena,  
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em impulsos elétricos . Êsses impulsos elétricos correspondentes à cena são 
amplificados pelo amplificador de vídeo, ou de imagem . Depois da am
plificação adequada, o sinal de vídeo modula a onda portadora de alta 
frequência do transmissor de televisão e é irradiado no espaço pela antena.  
A onda portadora da imagem é modulada em amplitude . Além do sinal 
de imagem, são enviados pelo transmissor de televisão sinais especiais com 
o fim de sincronizar a imagem no receptor com a que está sendo captada 
pela câmara . Os detalhes dos dispositivos de exploração e sincronização 
usados serão considerados nos capítulos posteriores . 

No receptor de televisão os sinais de imagem e de som são captados 
simultâneamente por uma única antena . As tensões induzidas na antena 
receptora são introduzidas no estágio de radiofrequência do receptor, e as 
ondas portadoras da imagem e do som são convertidas pelo processo de 
super-heterodinação em dois sinais separados de frequência intermediá
ria, um correspondendo à onda portadora de som e o outro à onda porta
dora de vídeo ou de imagem, com as suas faixas laterais associadas . São 
empregados dois canais separados de amplificadores de F .  I . ,  um para o 
sinal de imagem e o outro para o sinal de som, cuj os detalhes serão con
siderados quando os circuitos em questão forem examinados . 

SINAL 0[ IMAG(ti 
/{MU11l&llt•111&1!1pll1\;ll1) 

FIG. 1-1 - Sistema de Televisão 

O sinal de F. I. de som, depois de conveniente amplificação é demo
dulado por um detetor de F .  M .  Depois de amplificado novamente no am
plificador de áudio, o sinal de som é reproduzido pelo alto-falante,  na 
maneira usual . 

o sinal de F .  I .  da imagem é amplificado por vários estágios tendo 
características de frequência de faixa larga, e é depois introduzido no 
detetor de vídeo ( imagem ) , onde o sinal. de F .  I .  é demodulado de modo 
que não difere fundamentalmente do usado num receptor de som comum. 
o sinal de vídeo ( imagem ) que aparece na saída do detetor é ,  então, am
plificado no amplificador de vídeo, que se assemelha ao amplificador de 
áudio no receptor de som, com a exceção de que êle deve deixar passar 
uma faixa de frequência muito mais larga, por razões a serem discutidas 
depois . 

No lugar do alto-falante usado no sistema de som, é usado um dis
positivo que converte a amplitude variável dos sinais de vídeo em varia
ções correspondentes de luz que reproduzem a cena original . 
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O dispositivo que reproduz a imagem é uma válvula de raios cató
dicos, semelhante, em muitos aspectos, à válvula de raios catódicos co
mum, usada nos osciloscópios das oficinas de rádio . A válvula de raios 
catódicos pode ser chamada a válvula de imagem, porque a imagem dese
j ada é reproduzida na face dessa válvula . Sem entrar nos detalhes da 
válvula de raios catódicos, por enquanto admitiremos que ela consiste em 
um invólucro de vidro, uma fonte de eléctrons que são dirigidos segundo 
um feixe, uma grade de contróle para variar a intensidade do feixe ele
trónico, um sistema de deflexão para desviar o feixe, e uma tela ( ante
paro) revestida com um material fluorescente que emite luz sob o impacto 
do feixe eletrónico . 

A operação fundamental da válvula de raios catódicos na reprodução 
de uma imagem consiste nos movimentos horizontal e vertical simultâneos 
do feixe eletrónico, de modo a cobrir tóda a área da tela de imagem, ao 
mesmo tempo em que a intensidade do ponto luminoso é variada pelo 
.sinal de vídeo que é aplicado entre a grade de contróle e o catodo dessa 
mesma válvula . A grade de contróle da válvula de raios catódicos ou de 
imagem controla a intensidade do feixe que atinge a tela,  da mesma ma
neira pela qual a grade de contróle de uma válvula amplificadora controla 
a corrente de placa . Desse modo ela faz com que cada ponto da tela da 
válvula de imagem tenha a quantidade de luz ou sombra adequada para 
reproduzir a cena original . 

Nessa rápida descrição do processo que se desenvolve no receptor de 
televisão, omitimos a necessária ação de exploração e sincronização,  que 
liga, ou sincroniza, a imagem no receptor com a imagem da câmara de 
televisão . No receptor, a ação de sincronização e exploração se processa 
entre a saída do amplificador de vídeo e a válvula de imagem, como se 
pode ver no elemento marcado SINCRONIZAÇÃO E EXPLORAÇÃO na fi
gura 1 - 1 . Os detalhes dessa ação serão considerados mais tarde.  depois de 
termos visto a necessidade da exploração e da sincronização . 

3 - ESTRUTURA BÁSICA DA IMAGEM 

Antes de considerar o processo de conversão da imagem em um sinal 
elétrico, devemos considerar os elementos que constituem a imagem . 

A estrutura básica de qualquer imagem consiste em pequenas áreas 
de luz ou sombra conhecidas como ELEMENTOS DA IMAGEM . 

A quantidade de detalhes na imagem depende da grandeza e do 
número dos elementos que a constituem . Para um detalhe melhor ,  os ele
mentos da imagem devem ser pequenos e numerosos, como numa foto
grafia comum, e não devem ser percebidos senão quando examinados mui
to de perto . Entretanto, se os elementos da imagem forem poucos e gran
des, êles se tornarão demasiadamente perceptíveis, tçi.l como acontece com 
as impressões de gravuras reticuladas ( meio-tom ) , que são empregadas 
nos j ornais . 

O número e tamanho dos elementos da imagem requeridos para 
uma representação visual satisfatória , depende de dois fatores : a quanti
dade de detalhes desej ada e a distância da qual a imagem deve ser vista . 
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Observou-se que se a imagem de televisão tiver aproximadamente 
200 000 elementos, ela terá um detalhe satisfatório . Entretanto , a distân
cia da qual deve ser vista para ser agradável depende do tamanho da tela. 
Se uma imagem contendo aproximadamente 200 000 elementos fôr aumen
tada ,  por exemplo, duas vêzes em tamanho, então os elementos da ima
gem ficarão maiores, e ,  quando vistos de perto da tela, não parecerão tão 
agradáveis como quando vistos de uma certa distância ,  da qual os refe
ridos elementos parecerão confundir-se em uma imagem continua . E ' por 
esta razão que uma imagem em tela grande parece muito melhor vista 
de alguma distância . 

4 - TRANSMISSÃO ELÉTRICA DE UMA IMAGEM 

Como foi mencionado anteriormente,  a imagem ótica é transforma
da em um sinal elétrico correspondente , o qual é ,  então , transmitido para o 
receptor de televisão . Entretanto , os elementos contidos na  imagem não 
são transmitidos simultâneamente, uma vez que isso resultará em milha
res de canais isolados . Em vez disso , a imagem ótica é transformada em 
uma imagem eléctro-sensível ,  a qual é ,  então , dissecada em seus elementos 
individuais de imagem, ou impulsos elétricos ,  por um processo conhecido 
como-EXPLORAÇÃO ; sómente um elemento da imagem é transmitido em 
cada instante . 

o 

1 
2 
3 

1-......:�����-1 4 !-��.;::::::;_��-' s 

CENA EXPLORADA 
EM 5 LiNHAS 

� l·lff� I� �I �I � 
' 2 3 4 

METODD DE TRANSMISSÃO SUCESSIVA 
AS LINHAS SÃO ENVIADAS CONSECUTIVAMENTE 

FIG . 1 -2 - Princípio que rege a exploração das imagens 

5 

O processo de exploração é semelhante à maneira pela qual um 
leitor percorre uma página impressa ,  lendo- a  da esquerda para a direita ,  
e de cima para baixo, e descendo gradualmente para a parte inferior da 
página à medida que cada linha de letras vai sendo explorada, ou lida da 
esquerda para a direita . Desta maneira , a imagem eléctro-sensível produ
zida na câmara de televisão é explorada linha por linha, até que a imagem 
inteira tenha sido dissecada em milhares de impulsos elétricos separados , 
que representam os elementos individuais da imagem que está sendo tele
visada . No atual sistema de televisão ,  a imagem é explorada em 525 linhas, 
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as quais dão um detalhe de aproximadamente 200 000 elementos de ima
gem . Uma imagem completa de 525 linhas é conhecida como um 
QUADRO. 

5 - MÉTODO DE TRANSMISSÃO SUCESSIVA 

O método pelo qual os impulsos elétricos individuais , contidos em 
c ada linha explorada da imagem, são transmitidos , consecutivamente ,  é 
conhecido como o MÉTODO DE TRANSMISSÃO SUCESSIVA . 

Com êste método é empregado apenas um canal de comunicação e 
os impulsos dos elementos de imagem são enviados , um após o outro, em 
sequência ordenada e muito rápida . Isso pode ser ilustrado desenhando-se 
uma cena simples,  como na Fig. 1 -2 ,  é explorando-a em - digamos- cinco 
linhas como indicado . Deve-se notar que a exploração é um processo sim
ples e continuo, e que a cena, para ser transmitida, é dividida em linhas 
h orizontais contendo os elementos da imagem , cada um dos quais é envia
do sob a forma de um impulso de corrente variável . 

O mesmo processo de exploração é empregado na válvula de imagem 
do receptor, onde os impulsos elétricos são transformados em impulsos lu
minosos na mesma sequência orQ.enada em que êles foram transmitidos, 
reproduzindo, assim, a cena original na tela da válvula de imagem . Na 
realidade , o processo de exploração no receptor é sincronizado com o da 
câmara de televisão, de modo que a cada instante a válvula de imagem 
reproduzirá simultâneamente a linha que está sendo explorada na câmara. 

6 - PERSISTtNCIA DA VISÃO 

A realização prática dêsse método de transmissão se baseia na per
sistência da visão ; o processo de exploração deve ser muito rápido, para 
que o ôlho receba a ilusão de uma imagem completa . 

"Persistência da visão" é a capacidade do ôlho de reter uma imagem 
por um curto período de tempo , mesmo depois da mesma ter sido remo
vida da visão direta . Um bom exemplo da persistência da visão é o anel 
continuo de luz que aparece quando uma tocha é rodada ràpidamente 
em um círculo . 

Uma vez que o ôlho pode reter uma imagem por aproximadamente 
1 /20 de segundo, todos os elementos da mesma devem ser transmitidos 
dentro dêsse período de tempo, para que o ôlho possa ter a impressão da 
figura inteira em conj unto . Em outras palavras , o processo de exploração 
deve ser bastante rápido para que a última linha explorada da imagem 
apareça na tela enquanto a impressão da primeira linha ainda persista na 
visão . No atual sistema de televisão, é necessário 1/30 de segundo para 
transmitir todos os elementos contidos em uma imagem completa, ou 
quadro . Entretanto , por razões a serem mencionadas depois , a exploração 
de uma imagem completa , ou quadro, é dividida em dois períodos de 1/60 
de segundo ; a imagem é parcialmente explorada de alto a baixo durante 
o primeiro período de 1/60 de segundo, e, depois, os elementos da imagem 
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não explorados no primeiro são explorados no segundo período, também 
de 1/60 de segundo, de modo que a imagem inteira é explorada em 1/30 
de segundo . Êsse método de exploração é conhecido como EXPLORAÇAO 
INTERCALADA e será explicado, em detalhes, mais tarde . 

7 - ICONOSCóPIO OU VALVULA DA CAMARA 

O iconoscópio ,  ou válvula da cãmara, fornece o meio pelo qual a cena 
a ser televisada é convertida em uma imagem eléctro-sensível correspon
dente, e, então, explorada na maneira acima descrita,  que transforma os 
elementos individuais da imagem em impulsos elétricos . O iconoscópio 
recebe êsse nome do grego "Icono", significando "uma imagem" e "scópio" , 
significando "ver" . 

A Figura 1-3  mostra-nos as partes essenciais de um iconoscópio ou 
válvula da cãmara . 

PLACA OE SINAL 

MICA ELEMENTOS fÓTO-SENSIVEIS 
ANODO COLETOR 

__ _.�' ,::- _;:_ �! :«�::-= :::--:::7-_-: � 
--�-_., fEIXE ELETRONICO 

SINAL 
OA 

FIG. 1-3 - O Iconoscóplo ou Válvula da Câmara 

CENA 

O elemento mais importante dessa válvula é a lâmina do mosaico 
foto -sensível, sôbre a qual a imagem a ser televisada é focalizada através 
de uma lente ótica, de modo semelhante ao usado em uma câmara foto
gráfica comum . A lâmina do mosaico foto-sensível, na válvula da câmara 
de televisão, corresponde à chapa ou filme fotográfico, na câmara foto
gráfica comum . 

A lâmina do mosaico consiste em uma placa de mica que tem mi
lhões de partículas de prata, isoladas separadamente e depositadas sôbre 
ela . Cada partícula de prata é revestida com uma camada de óxido de 
césio, o que a torna um elemento foto-sensível ,  que possui a propriedade 
de emitir eléctrons, em proporção com a quantidade de luz que é focali
zada sôbre ela, luz essa que corresponde a uma parte diminuta da imagem 
que está sendo televisada . Uma placa condutora plana é colocada atrás 
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da placa de mica, formando um pequeno capacitor com cada partícula de 
prata ,  tendo a mica como dielétrico ,  e a placa condutora atuando como a 
placa, comum aos milhões de pequenos capacitores assim formados . 

Os eléctrons emitidos pela lâmina do mosaico são atraídos por um 
anel coletor, que tem um potencial positivo, de modo que cada pequeno 
capacitor adquire uma carga que depende da intensidade de luz que atinge 
a partícula foto-sensível a êle associada . A imagem ótica ,  desse modo, 
é impressa eletricamente na lâmina do mosaico , onde cada elemento in
dividual recebe uma carga que é proporcional à intensidade de luz no 
ponto correspondente da cena . Isto representa o primeiro passo do pro
cesso ,  pois constitui um meio pelo qual as intensidades de luz podem ser 
convertidas em grandezas elétricas . O passo seguinte é a dissecção da 
imagem em faixas muito estreitas , ou linhas, que podem ser transmitidas 
em s equência contínua . 

Isso é realizado por meio de um feixe eletrónico que explora a lâ
mina do mosaico da esquerda à direita e de alto a baixo, sob a influência 
dos jogos de bobinas de exploração horizontal e vertical . ( Os detalhes da 
deflexão do feixe serão considerados mais tarde ) . 

Enquanto o feixe eletrónico varre o mosaico, êle vai descarregando 
cada um dos elementos individuais foto-sensíveis ao passar sóbre êles. 
Essa descarga ocorre através do circuito externo da placa condutora co
mum ; assim, o feixe eletrónico , varrendo ràpidamente o mosaico, causa 
variações de tensão nêsse circuito externo do sinal . O verdadeiro caráter 
da tensão de saída é determinado inteiramente pela carga relativa de cada 
um dos elementos , a qual, por sua vez,  é determinada pela intensidade de 
luz na parte correspondente da cena que está sendo captada . 

Em outras palavras, os valores sucessivos do potencial na lâmina 
do mosaico dão impulsos elétricos , que correspondem à quantidade de luz 
dos s ucessivos elementos contidos na imagem que está sendo televisada . 

A descrição acima, da ação que se processa no iconoscópio é, natural
mente ,  sucinta, mas serve para mostrar como a imagem a ser televisada 
é primeiramente transformada em uma imagem eléctro-sensivel na lâmina 
do mosaico do iconoscópio , e, depois , dissecada em seus elementos indivi
duais por meio da exploração pelo feixe eletrónico . A operação detalhada 
do iconoscópio é consideràvelmente mais complexa do que a descrição 
dada aqui ; entretanto, o princípio fundamental da operação é o mesmo . 

8 - REPETI_ÇÃO DA IMAGEM 

Agora. que já consideramos a estrutura básica de uma imagem, e 
como as partes claras e escuras da mesma podem ser convertidas em im
pulsos elétricos correspondentes, os quais são transmitidos um após o ou
tro em uma sequência ordenada e reproduzidos na tela da válvula de 
imagem, podemos considerar o caso de cinema do tipo prêto e branco . 

Como se sabe, um filme de cinema é constituído de muitas imagens 
paradas, cada uma das quais difere apenas ligeiramente da precedente e 
da seguinte . Cada imagem ou quadro é mantida parada por um curto 
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periodo de tempo ao passar por trás da lente do proj etor, e a imagem é 
proj etada na tela durante êsse curto periodo . A seguir, o obturador se 
fecha e a imagem ou quadro seguinte toma o lugar da precedente . Logo 
que o filme pára novamente, o obturador se abre e proj eta a nova imagem 
na tela . Em virtude do fato da imagem ficar estacionária durante o 
tempo em que é projetada na tela, não há confusão provocada pelo mo
vimento do filme, e ,  consequentemente, as pequenas diferenças entre as 
imagens sucessivas são as únicas modificações percebidas pela vista . Se 
as imagens ou quadros individuais forem apresentados com rapidez sufi
ciente, a figura que é vista na tela dará a impressão de estar continua
mente iluminada, e qualquer movimento na imagem, aparecerá suave e 
contínuo devido à persistência da visão . 

Não fôsse essa caracteristica,  e a imagem que é vista na tela de um 
proj etor de cinema não apareceria agradável e contínua ; a vista perce
beria cada vez que o obturador abrisse e fechasse , a imagem não apare
ceria iluminada de modo continuo,  e não poderia haver a combinação 
suave de uma imagem com a seguinte , a qual é necessária para a ilusão 
do movimento continuo . 

9 - CINTILAÇÃO 

Se a frequência com a qual a luz é proj etada não fôr suficiente 
para dar a impressão de luz constante , será perceóida uma variação rá
pida da intensidade de iluminação da tela . Essa variação na iluminação 
é conhecida como CINTILAÇAO . 

A prática atual do cinema se caracteriza pela proj eção com a velo
cidade de 24 quadros por segundo , a qual é suficiente para dar uma ilusão 
satisfatória de movimento ; nessa velocidade baixa haveria, porém, con
siderável flutuação, especialmente para as grandes intensidade

.
s de ilu

minação . Por isso , em cinema êsse efeito é corrigido pelo simples disposi
tivo de desdobrar a proj eção de cada imagem parada em dois períodos de 
igual duração, pela ação do obturador que proj eta cada imagem ou qua
dro na tela duas vêzes consecutivas, aumentando assim a frequência de 
iluminação da tela de 24 para 48 vêzes por segundo . A vista recebe, assim, 
duas impressões luminosas, em ·vez de uma, durante a proj eção de uma 
imagem ou quadro, e devido à persistência da visão isto resulta em uma 
impressão de luz constante . Um método semelhante a êsse é usado para 
eliminar a cintilação na televisão e será apresentado mais tarde . 

10 - ILUSÃO DE CONTINUIDADE DE MOVIMENTO �A 
TELEVISÃO 

Foi dito anteriormente que , no presente sistema de televisão , uma 
imagem ou quadro completo é transmitida em 1/30 de segundo . Isso sa
tisfaz à necessidade de dar à vista a ilusão de estar vendo uma imagem 
completa, apesar dos elementos individuais da imagem serem transmitidos 
um após o outro . Existem outras razões para a escolha de 30 quadros por 
segundo, que serão mais tarde examinadas . 
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Além disso, se trinta imagens completas forem transmitidas em um 
segundo, cada uma diferindo levemente da outra , como no caso do cine
ma,  a vista receberá a ilusão de continuidade de movimento, e cada mo
vimento na imagem aparecerá suave e continuo devido à persistência 
da visão . 

Entretanto, se a imagem que aparece na câmara de televisão fôr ex
plorada de tal man"eira que as linhas exploradas sucessivamente sej am 
adj acentes , então a tela inteira da válvula de imagem será iluminada uma 
vez em cada 1/30 de segundo . Êsse método de exploração é conhecido 
como EXPLORAÇAO PROGRESSIVA e não é usado no atual sistema de 
televisão . No que concerne à definição da imagem e à ilusão de continui
d a de de movimento , a exploração progressiva seria satisfatória . Entre
t anto, devido ao fato de tôda a tela da válvula de imagem ser iluminada 
uma única vez durante cada quadro, a frequência de iluminação é de 30 
v êzes por segundo, que é muito lenta para dar · a impressão de luz cons
t ante, de modo que será observada uma rápida flutuação_ na iluminação 
da tela, resultando, assim, uma cintilação . 

Para vencer essa dificuldade , é necessário aumentar a frequência 
com a qual a tela inteira da válvula de imagem é iluminada . Isto poderia 
ser conseguido aumentando-se a frequência de quadros de 30, para, di
gamos, 50 vêzes por segundo . Entretanto, a exploração progressiva numa 
frequência de quadros mais alta acarreta sérios problemas de transmis
são,  entre os quais teriamas um aumento na largura da faixa do canal 
de transmissão do sistema de televisão em conj unto . 

1 1  - EXPLORAÇÃO INTERCALADA 

Em vez de aumentar realmente a frequência de quadros , usa-se um 
método conhecido como EXPLORAÇAO INTERCALADA, o qual tem o efei
to de dobrar a frequência com a qual a tela inteira da válvula de imagem 
é iluminada, sem aumentar a largura da faixa do canal de transmissão . 

S�m entrar em detalhes profundos , a Figura 1 -4 mostra as bases da 
exploração intercalada . Em vez dai;; linhas exploradas sucessivamente se
rem adj acentes, elas são separadas pelo espaço de uma linha,  uma vez 
que. com a exploração intercalada, uma linha sim, uma não, é explorada, 
de alto a baixo da imagem, em 1/60 de segundo, como é indicado pelas 
linhas cheias que representam o primeiro período de exploração, ou pri
meiro campo . Estas são as linhas impares numeradas : 1, 3 ,  5 ,  etc . Depois 
de completar exatamente 262,5 linhas ,  o segundo periodo de exploração 
começa no alto da tela como antes,  mas desta vez no ponto B, que é meia 
linha à direita do ponto de partida do primeiro campo, o ponto A .  As 
linhas que tinham sido omitidas durante o primeiro período isto é :  2, 4, 
6, etc . ,  são, então,  exploradas durante o segundo período de exploração, 
ou segundo campo, como indicado pelas linhas interrompidas , perfazendo 
um total de 525 linhas exploradas durante os· dois períodos . Portanto,  ao 
findar o segundo período, cada ponto na cena terá sido explorado uma 
vez em 1/30 de segundo, o que corresponde a uma repetição real da ima
gem, ou a uma frequência de quadros de 30 por segundo . Cadâ período 
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de exploração de 1/60 de segundo é chamado CAMPO, e os dois campos 
constituem um quadro . 

Para simplificar , a figura mostra sómente algumas das linhas hori
zontais . Quando o feixe eletrônico alcança a extremidade da direita da 
tela êle é ràpidamente movido da direita para a esquerda; entretanto , 

não são mostradas linhas hori-

Tt• INiCIO DO 12 CAMPO T1 + 262•5 UNHAS 
\ B /INlCIO DO 22 CAMPO f r:..:::=::=::=::=:::===�:::::::=::�-=-:::3-
3 t._ 
4--- --
�c-:-=::::-::-::--:--=-=:..::..::...::....:J ,e - -
e - - - -

! ;= -- -
- -- -

ETC - - ----

AS LINHAS SÓLIDAS 1,3,5, CTC., REPRESENTAM O 1� 
°CAMPO - 262,5 LINHAS A PARTIR DO PONTO''A" ATÉ li 
CXTR!:MIDADE INfERIOR DA H'.LA E OE VOLJ A Á EXTRE • 
MIDAOE SUPERIOR NO PONTO"Bº EM }/so DE SEGUNDO 

AS LINHAS INTERROMPIDAS 2.4.6. ETC.. REPRESENTAM O� 
CAMP0-262.5 LINHAS A PARTIR DO PONTO*B" AT( Á 
EXTREMIDADE INFERIOR DA TÉLA E DE VOLTA Á EXTRE • 
MIDADE SUPERIOR NO PONTO "A" EM ).to DE SEGUNDO 

AS UNHAS SÓLIDAS E AS INTERROMPIDAS COMBINADAS 
FAZEM 1 QUAOR0-525 LINHAS EM YJo OE SEGUNDO 

FIG. 1-4 - Exploração Intercalada 

zontais para êsse movimento , 
uma vez que o feixe é extinto 
durante êsse período {período 
horizontal de retôrno ) . Tam
bém as linhas horizontais que 
ocorrem durante o tempo em 
que o feixe é movido de baixo 
para cima da tela durante o 
retôrno vertical , não são mos
tradas , uma vez que o feixe de 
exploração também é extinto 
durante êsse período ( período 
vertical de retôrno ) . 

Usando a exploração interca
lada , descrita acima , a tela in
teira da válvula de imagem é 
iluminada duas vêzes por qua
dro, uma vez durante cada cam
po, aumentando-se a frequên
cia de iluminação para 60 hertz , 
a qual é mais do que suficiente 
para eliminar a cintilação. Se 

bem que a freqüência real de quadros sej a sómente 30 por segundo, o uso 
da exploração intercalada, no que concerne à cintilação, produz o mesmo 
efeito que se a freqüência de quadros tivesse sido dobrada, uma vez que a 
vista recebe realmente duas impressões luminosas de conj unto durante 
cada quadro . 

Portanto, uma vez que a frequência efetiva de quadros é dobrada 
pelo uso da exploração intercalada, sem nenhum aumento na frequência 
real de quadros , a cintilação é eliminada sem qualquer aumento na lar
gura da faixa do canal de transmissão . 

Deve ficar bem claro que o fim da exploração intercalada não é 
melhorar a definição da imagem ; isso poderia ser conseguido aumentan
do-se o número de linhas exploradas na exploração progressiva . A única 
razão porque o intercalamento é empregado, é para aumentar a frequên
cia na qual a tela inteira da válvula de imagem é iluminada,  e remover 
o efeito indesej ável da cintilação . 

12 - DEFINIÇÕES PADRONIZADAS DA R.M.A. 

As seguintes definições padronizadas da Associação de Fabricantes 
de Rádio (Radio Manufacturers' Association ) estão sendo adotadas: 
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Um QUADRO é uma imagem simples completa . 

EXPLORAÇAO é o processo de analisar sucessivamente ,  obedecendo 
a um método predeterminado, os valores de luz dos elementos de imagem 
que constituem em conj unto a área total da imagem . 

FREQUÊNCIA DE QUADROS é o número de vêzes por segundo em 
que a área total da imagem é completamente explorada . A frequência de 
quadros foi padronizada em 30 por segundo . 

EXPLORAÇAO PROGRESSIVA é aquela na qual o processo de ex
ploração traça linhas substancialmente paralelas a um lado do quadro, e 
as linhas exploradas sucessivamente são adj acentes . 

EXPLORAÇAO INTERCALADA é aquela na qual as linhas explora
das sucessivamente são espaçadas entre si por um número inteiro de li
nhas vagas, e as linhas adj acentes são exploradas durante a exploração 
de campos subsequentes . 

FREQUÊNCIA DE CAMPOS é o número de vêzes por segundo em 
que a área total da imagem é fracionada, ou parcialmente explorada em 
uma exploração intercalada . A frequência de campos foi padronizada em 
60 por segundo . 

13 - LARGURA DA FAIXA REQUERIDA 

Como foi dito anteriormente, a quantidade de detalhes de uma ima
gem depende do número de elementos que a compõem . Portanto , para 
se transmitir uma imagem com bom detalhe,  é necessário transmitir um 
g rande número de impulsos , para reproduzir todos os elementos da ima
gem necessários na tela da válvula de imagem . Uma cena de televisão 
pode ser satisfatoriamente reproduzida se aproximadamente 200 000 ele
mentos aparecerem na tela da válvula, para cada imagem . Uma vez que 
30 quadros completos são enviados em cada segundo , seria necessária a 
t ransmissão de 6 000 000 de elementos de imagem por segundo . 

Dai resulta que são requeridas altas frequências de sinal de vídeo 
na transmissão de televisão . Uma faixa de frequências de vídeo se esten
dendo até 4 000 000 hertz (4 megahertz ) ,  é suficiente para transmitir uma 
imagem muito satisfatória. 

O valor de 4 MHz é baseado na suposição de que cada ciclo reprodu
zirá dois elementos de imagem . Isso limita a 8 milhões o número máximo 
total dos elementos da imagem que podem ser transmitidos por segundo . 
Com a presente padronização da transmissão em 30  imagens ou quadros 
c ompletos enviados em cada segundo, o número de elementos por ima
gem é limitado em aproximadamente 260 000 . Desses 260 000 elementos 
por imagem, somente cêrca de 200 000 são reproduzidos na imagem visí
vel, devido à necessária extinção da luminosidade de uma pequena parte 
d a  tela, durante os processos de exploração . Os detalhes da extinção da 
luminosidade durante a exploração, serão analisados depois . 

Do que foi dito acima , se depreende que, para transmitir uma ima
gem satisfatória,  é necessário que o sistema completo de televisão, desde 
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a câmara até a válvula que reproduz a imagem, sej a capaz d e  gerar ,  con
duzir e reproduzir uma larga faixa de frequências . 

Tal requisito, não só nos canais de vídeo, como , de modo correspon
dente, nos amplificadores de radiofrequência e de frequência intermediá
ria. é muito severo, sendo necessários circuitos proj etados especialmente 
para se obterem imagens com bons detalhes . Êsses aspectos serão tratados 
em tempo oportuno, em outro capitulo . 

Ao contrário do serviço comum de radiodifusão , é essencial que os 
programas de televisão sej am transmitidos na chamada FAIXA DE 
FREQU:t!:NCIAS MUITO ALTAS <V .H.F.) . Isto é necessário porque a trans
missão dos elementos da imagem necessita de muito mais espaço no "éter" 
do que o som da radiodifusão; por exemplo, se um programa de televisão 
pudesse ser transmitido nas frequências de radiodifusão, seriam necessá
rias tôdas as faixas destinadas para onda longa, radiodifusão regular, es
tações da polícia e de aeronaves, para transmitir um só canal de televisão . 
Portanto,  tôdas as frequências das ondas portadoras de televisão ficam na 
geralmente chamada FAIXA DE FREQUÊNCIAS MUITO ALTAS. ( V .H.F. ) . 

A Comissão Federal de Comunicações ( *) adotou seis megahertz 
como a largura padrão de um canal de televisão, a qual inclui as ondas 
portadoras de áudio e de vídeo e as faixas laterais associadas, e estabe
leceu um grupo de canais nessa base . 

14 - SINCRONIZAÇÃO E EXTINÇÃO DA LUMINOSIDADE 

Além dos sinais da imagem, são também enviados pelo transmissor 
sinais especiais com o fim de sincronizar os processos de exploração na 
câmara de televisão e no receptor . 

Um grupo de impulsos conhecidos como IMPULSOS DE SINCRO
NISMO HORIZONTAL é usado para fazer coincidir o princípio da explo
ração de cada linha horizontal no receptor com o correspondente na câ
mara de televisão . Um impulso de sincronismo horizontal ocorre no fim 
de cada linha e inicia a volta do feixe eletrônico na válvula de imagem , 
fazendo-o mover-se muito ràpidamente do lado direito para o lado es
querdo da tela, em posição para iniciar uma nova linha da esquerda para 
a direita. 

Uma vez que é indesejável que o feixe eletrônico sej a visível durante 
o período de retôrno horizontal , quando êle é movido ràpidamente da di
reita para a esquerda, são também transmitidos impulsos apagadores em 

conjunto com os impulsos horizontais de sincronismo , para extinguir ou 

apagar o feixe durante êste período . Êsses impulsos apagadores são apli

cados na grade de contrôle da válvula de imagem e na realidade polari

zam-na até ser atingido ou ultrapassado o ponto de extinção, durante o 

período de retôrno . 

Um segundo ·
grupo de impulsos de sincronismo, conhecidos como 

IMPULSOS VERTICAIS DE SINCRONISMO, é usado para marcar o prin-

(*) Bem como,  no Brasil , o Conselho Naciona l de Telecomuni cações. (N. Ed.). 
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cípic de cada campo . Êsses impulsos ocorrem no fim de cada campo e são 
responsáveis pela condução do feix·e de baixo para cima da tela,  colocan
do-o em posição de iniciar o campo subsequente . 

Para manter a exata sincronização horizontal e o exato intercala
mento de linhas, o movimento na direção horizontal não pode ser inter
r ompido, nem mesmo quando o feixe eletrônico está sendo movido de 
baixo para cima da tela . Para evitar que êsse movimento horizontal do 
feixe eletrônico sej a visível durante o período de retôrno vertical, o refe
rido feixe é apagado ou extinto por um sinal apagador que é transmitido 
em conj unto com os impulsos de sincronismo vertical . O sinal apagador 
vertical é de muito maior duração do que o sinal apagador horizontal, 
uma vez que a duração do período de retôrno vertical é consideràvelmente 
mais longa que a do período de retôrno horizontal . 

Para se obter um perfeito intercalamento, os campos devem princi
piar sempre a intervalos de tempo iguais, isto é ,  o tempo decorrido entre 
o início de um campo ( Ponto A da Fig . 1 -4 )  e o inicio do campo seguinte 
( Ponto B da Fig . 1 - 4 )  deve ser sempre o mesmo . Para assegurar esta 
c ondição, um outro grupo de impulsos é transmitido em conj unto com os 
impulsos do grupo de sincronização vertical ; são os chamados IMPULSOS 
EQUALIZADORES . Êsses impulsos precedem e seguem imediatamente os 
impulsos do grupo vertical e estabelecem idênticas condições para campos 
sucessivos, antes  e depois dos impulsos de sincronismo vertical . 

A frequência com a qual os sinais de sincronização vertical são trans
mitidos é de 60 vêzes por segundo, uma vez que um grupo de impulsos de 
sincronismo vertical ocorre no fim de cada campo . 

A frequência com a qual os impulsos de sincronismo horizontal são 
transmitidos é igual à frequência de linhas, uma vez que um impulso de 
sincronismo horizontal ocorre no fim de cada linha . A frequência de li
nhas é igual ao número total de linhas por quadro multiplicado pelo núme
ro de quadros transmitidos por segundo,  e é igual a 525 X 30 ou 15 750 
hertz. 

Há muito mais a ser dito com respeito aos sinais de sincronização e 
extinção; entretanto, pelo menos por enquanto, êles não serão mais exa
minados aqui . Os detalhes e a exata correlação entre todos êsses sinais 
serão discutidos quando fôr estudado o sinal padronizado de televisão . 

15 - LINHAS POR QUADRO 

O número exato de 525 linhas por quadro é baseado no fato de que 
o tipo de entrelaçamento usado requer um número ímpar de linhas, e ,  
além disso , o número escolhido deve ter fatôres simples . Essa última con
dição tem por obj etivo simplificar a geração dos sinais de sincronização 
no transmissor ; 525 ,  por exemplo, tem os fatôres 7 x 5 x 5 x 3 = 525 . 

16 - LINHAS POR CAMPO 

Uma vez que exatamente 525 linhas são exploradas por quadro ou 
em cada 1/30 de segundo, então 262 ,5  linhas são exploradas durante cada 
campo ou em 1/60 de segundo . 
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17 FREQU:E:NCIA DE QUADROS 

Todos os sistemas modernos de televisão têm uma frequência de qua
dros que é a metade da frequência da linha de energia elétrica. O valor 
de 30 quadros por segundo satisfaz duas exigências: 1) A frequência de 
30 quadros por segundo é suficiente para dar uma ilusão satisfatória de 
continuidade de movimento ; 2) A frequência de 30 quadros por segundo 
é igual à metade da frequência da linha de energia em muitas localida
des, e, se houver algum zumbido ("hum") presente no sistema, não será 
tão perceptivel como se outra frequência de  quadros fôsse usada . 

18 - FREQUÊNCIA DE CAMPOS 

A frequência de 60 campos por segundo é mais do que satisfatória 
para manter suficientemente alto o número de vêzes em que a tela da 
váfvula de imagem é iluminada por segundo, para evitar o efeito de cin
tilação . Também com ela o efeito de zumbido ("hum") é menor. 

19 - A RELAÇÃO DE ASPECTO 

A relação de aspecto é simplesmente a relação entre a largura e a 
altura da imagem, e foi padronizada em uma proporção de 4: 3. Em ou
tras palavras, se a largura da tela de uma válvula de imagem fôr, vamos 
dizer, 4 polegadas, então sua altura será de 3 polegadas . Do mesmo modo, 
se a largura da tela de uma outra válvula de imagem fôr 12 polegadas , 
então, para manter a relação de aspecto de 4 :  3, sua altura será de 9 
polegadas . 

A relação de aspecto de 4: 3 foi adotada de modo a ficar de acôrdo 
com o método usado no cinema atual e permitir a mais eficiente televisão 
de filmes padronizados de cinema . 

20 - SUMAR I O  

Para resumir,  podemos dizer: 

1 - A televisão é o sistema de subdivisão e conversão de uma ima
gem em impulsos elétricos por meio dos quais ela é enviada para um 
receptor, onde os impulsos são reun idos em ordem e posição adequadas 
para formar novamente a imagem completa, pela reconversão dos impul
sos elétricos e m  elementos da imagem. 

2 - Os sinais de imagem e som são transmitidos simultâneamente , 

mas em transmissores separados . 

3 - O som transmitido é modulado em frequência . 

4 - A imagem transmitida é modulada em amplitude . 

5 - Uma antena única é usada para os dois transmissores .  

6 - A imagem ótica é transformada em uma imagem elétrica cor
respondente pela câmara de televisão. 
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7 - Os sinais de  som e imagem são captados simultâneamente por 
uma só antena receptora . 

8 - Os sinais de som e de imagem · são separados em dois canais 
diferentes no receptor . 

9 - O dispositivo que reproduz a imagem é uma válvula d e  raios 
catódicos . 

10  - A estrutura básica de uma imagem são as áreas de luz e som
bra conhecidas como ELEMENTOS DE IMAGEM. 

1 1  - Para bom detalhe, os elementos de imagem devem ser peque
nos e numerosos . 

1 2  - Uma imagem típica de televisão contém, aproximadamente ,  
200 000  elementos de imagem . 

1 3 - O mosaico da válvula da câmara de televisão , ou iconoscópio, 
t ransforma· a imagem ótica em uma imagem eléctro-sensivel ; em seguida , 
o feixe explorador converte essa imagem em impulsos elétricos . 

1 4  - Os impulsos elétricos produzidos pela exploração da imagem 
são transmitidos,  um a um, em sequência ordenada,  e são reproduzidos na 
tela da válvula de imagem de modo semelhante . 

1 5  - A transmissão de todos os elementos de uma imagem completa 
sendo feita em 1/30  de segundo, torna-se suficientemente rápida para que 
os olhos recebam a impressão de uma imagem completa,  ainda que a ima
gem sej a transmitida elemento por elemento . 

1 6  - A televisão se baseia na persistência da visão . 

1 7 - Persistência da visão é a aptidão do ôlho em reter uma ima
gem por um curto periodo de tempo depois da imagem ter sido removida . 

1 8  - 30 quadros completos,  ou imagens,  são transmitidos cada se
gundo , o que é mais do que suficiente para dar à cena continuidade de 
movimento . 

19  - Se a tela fôr i luminada com uma frequência baixa . ocorrerá 
cintilação . 

20 - A cintilação é corrigida no sistema de televisão pelo uso da 
exploração intercalada.  que dobra a frequência aparente de iluminação 
da  tela . 

2 1 - Na exploração intercalada . a imagem é parcialmente explora
da em 1 /60 d e  segundo . 

22 - A frequência com a qual  a imagem é parcialmente explorada 
é conhecida como FREQUÊNCIA DE CAMPOS e é de 60  por segundo . 

23 - A frequência com a qual a imagem é completamente  explo
rada é conhecida como FREQUÊNCIA DE QUADROS e é de 30 por segundo.  

24 - Uma imagem.  ou quadro constituído de dois  campos . é com 
pletada em 1/30  de segundo ; durante êsse tempo, a imagem é explorada 
525 vêzes . Durante cada campo.  ou 1 /6 0  de segundo.  a imagem é explo
rada 262,5 vêzes . 
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2 5  - Pode-se reproduzir muito satisfatóriamente uma imagem, se 
fôr possível t ransmitir cêrca de 8 000 000 de elementos de imagem por 
segundo . 

26 - Para transmitir uma imagem tendo 8 000 000 de elementos é 
necessário que o sistema completo de vídeo deixe passar tôdas as frequên
cias desde quase zero hertz até 4 megahertz. 

27 - Os sína)s de televisão são transmitidos em faixas de frequên
cia muito alta , para acomodar a grande largura da faixa requerida . 

28 - A largura da faixa de u m  canal de televisão foi padronizada 
em 6 !llegahertz. 

29 - Os sinais de sincronização que marcam o princípio de cada 
linha horizontal a ser explorada são chamados IMPULSOS DE SINCRO
NISMO HORIZONTAL OU DE LINHA . 

3 0  - Os sinais de sincronização que marcam o principio de cada 
campo,  ou período de exploração de 1 /60 de segundo, são chamados 
IMPULSOS DE SINCRONISMO VERTICAL OU DE CAMPO . 

3 1  - Os sinais apagadores que extinguem o feixe enquanto êle é 
movido da direita para a esquerda, durante o retôrno horizontal,  são cha
mados SINAIS APAGADORES HORIZONTAIS . 

32 - Os sit1ais apagadores que extinguem o feixe enquanto êle é 
movido da parte inferior da tela para a superior , durante o retôrno ver
tical, são chamados SINAIS APAGADORES VERTICAIS . 

3 3  - Os sinais de sincro nização que aj udam a manter um interca
lamento correto, são chamados IMPULSOS DE EQUALIZAÇAO . 

34 - A relação de aspecto de um quadro de televisão é de 4 :  3 e é 
simplesmente a relação da largura para a altura do quadro. 



C A P Í T U L O  II 

1\ Vá lvu l a  de Imagem ou Cinescópio 
1 - PRINCÍPIOS FUNDAMENTAIS t'JA V ÃL VULA DE RAIOS 

CATÓDICOS 
' 

As válvulas de raios catódicos são fabricadas em vários tamanhos e 
tipos , segundo a aplicação específica a que se destinam como, por exem
plo osciloscópios comuns,  equipamentos de radar ou receptores de tele
visão . O tamanho e o tipo da válvula de raios catódicos usada num recep
tor de televisão dependem de vários fatôres,  entre os quais o custo, o ta
manho da tela e o tipo do receptor, isto é ,  se êle é do tipo de visão direta 
ou do tipo de proj eção . 

.::;> 
Quaisquer que sej am o tamanho e o tipo,  tôdas as válvulas de ima-

gem �ão fundamentalmente iguais e possuem os seguintes elementos 
básicos . 

a )  U m  catodo como fonte d e  eléctrons . 

b) Um calefator para aquecer o catodo a fim de que êle emita 
eléctrons . 

e.) Uma grade de contrôle para regular o número de "eléctrons que 
passam através dela . 

d) Um meio de focalizar e concentrar em um feixe os eléctrons 
emitidos pelo ca todo . 

e) Um anodo de alta tensão para acelerar os eléctrons emitidos 
pelo ca todo . 

f) Um meio de desviar o feixe eletrônico para qualquer direção de
sej ada . 

g) Uma tela revestida com material fluorescente,  que emite luz sob 
o impacto do feixe eletrônico . 

2 - TIPO ELETROSTATICO DE VALVULA DE RAIOS 
CATÓDICOS 

Estudaremos em primeiro lugar o tipo eletrostático de válvulas de 
r a i o s  catódicos , uma vez que êle é usado nos osciloscópios comuns e numa 
grande quantidade de receptores de televisão ; além disso é ,  provàvelmente, 
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o tipo com o qual os radio técnicos estão mais familiarizados. E' chamado 
de tipo eletrostático porque o feixe eletrônico é focalizado e desviado por 
meio de campos eletrostáticos . 

A Figura 2 - 1  mostra uma válvula de raios catódicos do tipo eletros
tático . A parte da válvula que contém o filamento ou calefator, o catodo,  
a grade de contrôle e os anodos formadores do feixe, é chamada o pro
j etor de eléctrons, também conhecido como canhão eletrônico, e sua ação 
é a seguinte: o filamento ou calefator faz com que o catodo emita eléc
trons. os quais sofrem a ação da grade , ou  eletrodo de contrôle ,  que é ope
rada com um potencial negativo f' m  relação ao catodo. A ação da grade 
de contrôle é dupla : Em primeiro lugar, ela controla os eléctrons emitidos 
pelo catodo ,  como no caso da válvula comum de vácuo ; em segundo lugar, 
ela age como uma lente para concentrar os eléctrons em um pequeno feixe 
na primeira abertura delimitadora do feixe eletrônico,  no anodo n.0 1 ,  

CATODO 

1 .0 ANODO 
ou 

A NODO 'OCAU"\" 

G R A D E  
DE 

CONTRóLE 

PAR DE 
PLACAS DE 
DEFLEXAO 

HORIZON T A L  

z.• ANODO 
ou 

ANODO D E  A LTA 

T E N S A  O PAR DE 
PLACAS DE 
OEFLEXAO 
V ERTICAL 

TELA 
F LUORESCENTE 

O FEIXE ELETR O N I C O  
CONVERGE PARA UM 

PEQUENO PONTO N A  

TELA FLUORESCENTE 

FIG . 2-1 - Válvula de raios catódicos do t ipo ele t rostático 

como mostra a Figura 2 - 1 . Uma vez que a grade de contrôle não é capaz 
de produzir suficiente ação de focalização . torna-se necessária uma foca
lização adicional. que .  é obtida entre o anodo n .0 1,  chamado o p rimeiro 
anodo ou anodo focalizador,  e o anodo n . 0  2 ,  chamado o segundo anodo 
ou anodo acelerador . Os primeiro e o segundo anodos têm usualmente 
aberturas delimitadoras do feixe , as quais evitam que os eléctrons que di
vergem do mesmo atinj am a tela ; dêsse modo,  reduzem o efeito de dis
persão do feixe ,  como se vê na Figura 2 - 1 . A principal ação de focaliza
ção tem lugar no campo eletrostático estabelecido pelos potenciais do ano
do de focalização ( Anodo n .0 1 )  e do anodo de aceleração ( Anodo n .0  2 )  
que formam u m  sistema de lente eletrônica ,  fazendo a corrente d e  eléc
trons convergir para um ponto na tela fluorescente . O segundo anodo , ou 
anodo de aceleração ,  é sempre operado com um potencial positivo mais ele
vado de que o do primeiro anodo,  ou anodo de focalização . A focalização é 
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usualmente controlada pela variação do potencial no primeiro anodo, en
quanto o potencial no segundo anodo permanece constante . Isto varia o 
efeito que o campo eletrostático produz na corrente de eléctrons e, pela 
observação da tela, é fácil de aj ustar o potencial do primeiro anodo de 
modo que os eléctrons convirj am para um pequeno ponto na tela, como 
indicado na Figura 2 - 1 . Além de sua ação de focalização, os anodos ns.  1 
e 2 aceleram os eléctrons, para que os mesmos estej am se movendo com 
uma grande velocidade ao atingirem a tela . No segundo anodo, ou anodo 
acelerador ,  são usados potenciais de corrente contínua relativamente ele
vados,  uma vez que, quanto mais alta a tensão de aceleração, mais alta 
será a velocidade dos eléctrons no feixe , e mais aguda a ação de focaliza
ção . A corrente do feixe é mu ito pequena ,  variando entre aproximada
mente 50 e 250 microamperes.  dependendo do tipo d e  válvula e das tensões 
de  anodo empregadas . 

Para transformar a energia do feixe eletrôníco em luz,  a extremi
dade ou face da válvula sôbre a qual o feixe se move é revestida com um 
material denominado fósforo ( * ) ,  o qual tem a propriedade de emitir luz 
sob o impacto dos eléctrons . Essa propriedade é conhecida como "fluores
cência" . Foram aperfeiçoados vários tipos de fósforo para o uso em vál
vulas de raios catódicos,  sendo a côr da luz emitida u m  dos seus caracte
rísticos principais . O fósforo usado nas válvulas âe televisão produz uma 
luz aproximadamente branca ; geralmente,  êle consiste em uma mistura de 
s u lfito de zinco e berílio . 

A propriedade do material fluorescente de reter a imagem na tela 
depois do feixe eletrõnico ter passado por ela é denominada "persistência" .  
Se a imagem a ser observada muda lentamente, como no caso do radar, 
o material da tela pode ter longa persistência . Em aplicações nas quais 
a imagem muda rápidamente, como na televisão, a persistência da tela 
deve ser bastante curta, uma vez que a luminosidade m antida por uma 
tela de grande persistência causaria perda de detalhes na imagem . O 
fósforo do tipo P4, que é usado n a  tela das válvulas de. televisão, tem uma 
persistência média . 

Quando o feixe eletrõnico atinge a tela fluorescente, êle provoca 
eléc trons secundários, que são emitidos pela tela . Se êsses eléctrons se
cun dários não forem removidos, êles se acumularão e formarão uma nuvem 
e m  f r e n t e  à tela, prej udicando assim o funcionamento normal da válvula . 

Para evitar a acumulação dessa nuvem de eléctrons ,  a parte interna 
do i n vólucro de vidro de quase tõdas as válvulas de raios catódicos ( quer 
d o  tipo eletrostático, quer do eletromagnético ) é revestida com um ma
terial  condutor,  geralmente feito de grafite pulverizado . Êste revestimen
to é chamado " aquadag" e se estende , normalmente ,  desde o principio da 
parte em forma de funil  do invólucro de vidro até à distância de cêrca 
de uma polegada da tela fluorescente , como indicado na Figura 2 - 1 . Uma 
das extremidades do revestimento de "aquadag" é l igada ao segundo aúodo 
ou ::tnodo de aceleração ; o revestimento fica assim com um potencial po-

("' ) A denominação de "fósforo" p ara a e m ulsão fluorescente ct a  t e l a ,  apesar 
de i m p rópria, j á  foi universalmente adotada e c o n stitui,  portanto,  u m  t ê r m o  técnico 
c o n s a grado pelo uso . ( N .  Ed . ) . 



28 " A N T E N N A " - D E P A R T A M E N TO E D I TO R I A L  

sitivo elevado e atrai o s  eléctrons secundários emitidos pela tela fluores
cente ao ser bombardeada pelo feixe eletrônico . Isso evita a acumulação 
de eléctrons secundários na frente da tela . Em algumas válvulas de raios 
catódicos não existe um anodo metálico de aceleração, e b revestimento 
de "aquadag",  além de coletar os eléctrons secundários da tela, atua tam
bém como anodo de aceleração, ou de alta tensão . 

Outra estrutura de proj etor de eléctrons, usada em algumas válvulas 
de raios catódicos do tipo eletrostático, faz uso de uma grade extra, a qual 
é colocada entre a grade de contrôle e o primeiro anodo , ou anodo de fo
calização . Essa segunda grade, chamada grade de blindagem, evita qual
quer interferência entre a grade de contrôle e o anodo de focalização . 

3 - DEFLEXÃO ELETROSTATICA 

Vimos até aqui como o feixe eletrônico é formado , focalizado e ace
lerado e como êle produz na tela fluorescente , um ponto de luz cuj a in
tensidade pode ser variada pela grade de contrôle . Entretanto , para que 
a válvula de raios catódicos possa ser útil ,  devem ser previstos meios de 
desviar o feixe eletrônico ; do contrário aparecerá apenas um pLqueno 
ponto luminoso no centro da tela . 

Na deflexão eletrostática ,  são empregados dois pares de placas em 
redor do feixe, na extremidade do proj etor de eléctrons . Para a deflexão 
vertical coloca-se uma placa horizontal em cima do frixe e outra em baixo , 
a igual distância do lado oposto,  como indicado n a  Figura 2 - 1 . 

+ sov 

+ so v  

- s o v 

® 
OU ANDO A P L A C A  
INFERIOR E M A I S  PO· 

/ ����:10� O 
O � � 7 X �  � ÊLETRONICO E DES V I A  -1._ DO PARA BAIXO 

T" 

© 

-sov 

+ s o v  

® 

...... QUANDO A PLACA 
SUPERIOR E MAIS 
POSIT!V A DO QUE A 
INFERIOR. O FEIXE 
E L E T ll O N I C O  E 
D E S V I A D O  PARA 
CIMA . 

, DESVIADO RAPIDA-/ MENTE PARA CIMA 

L 1 N H A VERTICAL 
T R A C A D A  P E L O  -1 FEIXE. ELETRONICO 

C l ' E PARA BAIXO 

-r - 5 0 1/  © ,.... 
FIG . 2-2 - Deflexão eletrostática do feixe eletrônico 

Se se aplica uma diferença de potencial entre as placas de deflexão 
vertical ,  o feixe eletrônico será desviado para cima ou para baixo , no sen
tido da placa que é mais positiva ,  sendo o desvio na tela proporcional à 
tensão aplicada entre as duas placas . Se fôr nula a diferença de poten-
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cial  entre as duas placas, não haverá deflexão vertical do feixe . A Fi
gura 2-2 ilustra a deflexão do feixe na direção vertical para três tensões 
diferentes aplicadas entre as placas horizontais . Em ( A )  a figura mostra 
o e feito da diferença de potencial nula entre as duas placas : o feixe ele
trônico não foi desviado e permanece a meio caminho entre as placas . 
Em ( B )  a figura mostra o efeito de um potencial positivo aplicado à placa 
horizontal superior em relação à placa horizontal inferior : o feixe eletró
nico ( negativo ) é desviado para a placa superjor . Em ( C )  a figura mos
tra o efeito de um potencial positivo aplicado à placa horizontal inferior 
em relação à superior ; o feixe eletrónico é agora desviado no sentido da 
p laca inferior . Do exposto,  deduz-se que se o braço do potenciómetro fór 
movido ràpidamente para trás e para a frente entre < B )  e ( C ) , a tensão 
entre  as placas de deflexão vertical mudará de polarização alternada
mente e o feixe eletrónico será movido para cima e para baixo, traçando 
uma linha vertical na tela , como indicado em ( D )  na Figura 2-2 . 

Do mesmo modo, com as placas de deflexão horizontal fisicamente 
a 90 graus em relação às placas de deflexão vertical , a aplicação de um 
potencial positivo a uma dessas placas em relação à outra,  causará o mo
vimento do feixe horizontalmente,  em vez de verticalmente como foi des
crito para a deflexão vertical . 

Do que foi dito acima deduz-se que a aplicação de uma tensão às 
placas de deflexão horizontal e outra , simultâneamente , às placas de defle
xão vertical ,  faz com que a posição do ponto a cada instante sej a devida à 
resultante das duas tensões atuando perpendicularmente entre si . Em te
levisão a tensão aplicada entre as placas de deflexão vertical é conhecida 
como tensão de varredura vertical ,  uma vez que ela faz o feixe eletrónico 
varrer  a tela numa direção vertical .  A tensão aplicada entre as placas de 
deflexão horizontal é conhecida como 
tensão de varredura horizontal. uma 
vez que ela faz o feixe eletrónico var
rer a tela numa direção horizontal .  

Nos receptores de televisão, aplica
se  entre as placas de deflexão hori
zontal uma tensão variável de varre
dura ,  a qual move ràpidamente o fei
xe e letrónico da esquerda para a di
rei  ta traçando uma linha horizontal .  
Ao mesmo tempo em que o feixe é 
movido horizontalmente , uma outra 
tensão variável de varredura é apli
cada entre as placas de deflexão ver
tical ,  variando porém muito mais len
tamente do que a anterior . O feixe 

3 

traça assim linhas horizontais atra- FIG . 2 - 3 _ Trama formada sôbre a tela de 
vés da face da válvula, ao mesmo uma vâlvula de ralos catódicos 

tempo em que é gradualmente movido 
de cima para baixo pela tensão de varredura vertical . O resultado é uma 
grande quantidade de linhas horizontais através da face da válvula, desde 
cima até em baixo , formando um retângulo luminoso, denominado "tra
ma" e ilustrado na Figura 2-3 . 
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4 PROCESSO DE DEFLEXÃO ELETRôNICA 

Uma descrição mais detalhada de como a imagem é reproduzida na 
tela da válvula é a seguinte : para reproduzir satisfatoriamente a ima
gem é necessário , primeiro de tudo, que o feixe eletrónico , ou o ponto ex
plorador, principiando no alto da tela, se desloque com uma velocidade 
uniforme através da mesma, da esquerda para a direita . Para realizar 
isso, uma tensão de forma de onda especial ( no caso da deflexão eletros
tática ) é aplicada entre as placas de deflexão horizontal . Enquanto o 
ponto luminoso se move através da tela, da esquerda para a direita , sua 
intensidade variará de acôrdo com os impulsos do sinal de vídeo, ou de 
imagem , que é aplicado entre a grade de contrôle e o catado da válvula 
de imagem, traçando assim, através da tela, uma linha de imagem . 

Quando o ponto luminoso se aproxima da extremidade da direita da 
tela, a válvula de imagem é polarizada além do ponto de extinção por meio 
do sinal apagador horizontal . Isto provoca a extinção ou desaparecimento 
do ponto luminoso, durante o tempo em que êle é movido muito ràpida
mente de volta para o bordo esquerdo da tela , ficando em posição de ini
ciar o traçado de uma nova linha da imagem . O sinal apagador horizontal 
é então removido e o ponto luminoso movimenta-se novamente através 
da tela como antes, traçando outra linha da imagem . Êsse processo é re
petido muitas vêzes , enquanto o ponto luminoso vai se movendo gradual
mente para a parte inferior da tela, sob a ação de uma tensão de forma 
de onda semelhante ,  porém muito mais lenta que a horizontal que é apli
cada entre as placas de deflexão vertical . Cada linha horizontal ficará 
ligeiramente abaixo da anterior, inclinada levemente para baixo da es
querda para a direita ,  devido ao efeito descendente da varredura vertical 
que move o ponto luminoso lentamente para baixo . Quando o ponto lu
minoso alcança a parte inferior da tela, a válvula de imagem é polarizada 
além do ponto de extinção,  por meio do sinal apagador vertical, e o pon
to luminoso desaparece ou é apagado , enquanto êle é ràpidamente mo
vido em posição de iniciar o traçado de um novo campo . O sinal apagador 
vertical é ,  então,  removido e o ponto luminoso traça as linhas horizontais 
do campo seguinte . 

A forma de onda das tensões que são aplicadas às placas de defle
xão deve aumentar gradu almente em amplitude ,  linearmente , do mínimo 
para o max1mo . No caso das placas de deflexão horizontal isso fará o 
ponto luminoso se mover da esquerda para a direita através da tela, e no 
caso das placas de deflexão vertical, fará o ponto luminoso se mover de 
cima para baixo . Quando essa forma de onda atinge o seu valor máximo , 
ela deve voltar ao valor mínimo em um período de tempo muito curto , 
comparado com o tempo requerido para ela ir do mínimo ao máximo . 

Êsse retôrno rápido para o valor mínimo,  no caso da varredura ho
rizontal ,  fará o ponto luminoso se mover de volta do lado direito para o 
lado esquerdo da tela . e no caso da varredura vertical, fará o ponto lu
minoso se mover de volta dq limite inferior para o limite superior da tela . 

Êsse aumento gradual da tensão de exploração para o valor máximo, 
com um retôrno rápido ao seu valor original ou mínimo requer uma for
ma de onda especial ,  conhecida como onda "dente de serra",  devido à 
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sua semelhança com os dentes de uma serra, como se pode ver  na Figu
ra 2-4 . Como indicado, o período crescente ( isto é ,  o período que move 
gradualmente o feixe eletrônico da esquerda para a direita, ou de cima 
para baixo, conforme o caso ) é de maior duração . Êsse é chamado o 
período de traçado da onda dente de serra . O período decrescente da onda 
( que é o período que move ràpidamente o feixe da direita para a esquerda 
ou de  baixo para cima, confor-...-------------------. 
me o caso ) é de curta duração TENsAo 

e é chamado período de retôrno 
da onda . 

O período crescente, ou de 
traçado, da onda dente de serra 
deve ser o mais reto possível , 
para que o feixe eletrônico, ou 
o ponto luminoso, sej a deslocado 

f P E R ÍODO D [  t--- T R A C A DO D A  -..j 
I 

O N D A  1 
1 1 
1 1 

1 PER ÍODO DE : 
,-. T R A Ç A DO DO -1 CICLO S EG U I N T E  1 
1 
1 

1 
1..-- P E R ÍODO DE °"---1 1 R ETORNO � 1 C ICLO ---, 

1 C O M P LETO numa velocidade uniforme . O 
período descrescente, ou de re- '--------------- T E M PO 

tôrno,  deve ser de curta dura- .___ ______________ ....,.... __ _,, 
FIG . 2-4 - Representação gráfica de uma onda 

ção para reduzir o tempo per- dente de serra 

dido em movimentar o ponto lu-
minoso da direita para a esquerda, no caso da onda dente de serra, hori
zontal.  e de baixo para cima , no caso da onda dente de serra vertical . 

Na prática , o período de retôrno da onda dente de serra usada para · 
a d eflexão horizontal ocupa cêrca de 10% do tempo de duração de um 
ciclo completo, dependendo do tipo de receptor, como indicado na Fi
gu r a  2-5 . O tempo de retôrno pode diferir um pouco dessa porcentagem, 
mas deve ser sempre menor que 16% de um ciclo horizontal completo 

1 CICLO 1 1-- COMPLETO --i 1 63 .5 µ s  1 � A PRO X.  1 1-- A PR O X .  

1 
1 
1 
1 

57.5 JH 1 1 6 }J S  

J- PERÍODO DE ..-J 
I 

TRAÇADO - 1  

PERÍODO DE RETÔRNO 1-- APROX. I Oº o  DO  CICLO COMPLETO 
FIG . 2-5 - Representação gráfica de uma onda 

dente de serra horizontal 

( traçado e retôrno ) ,  uma vez 
que o período de extinção ho
rizontal é somente de 16% do 
ciclo completo. • Se o período 
de retôrno fôsse maior do que 
1 6 % ,  parte d o  retôrno hori
zontal ( isto é ,  parte do movi
mento do ponto luminoso da 
direita para a esquerda)  se
ria visível na tela ,  o que é in
desej ável . 

O período de retôrno da 
onda usada para a deflexão 
vertical consome aproxima
damente 5% de um ciclo com
pleto,  como indicado na Fi
gura 2-6 . Como no caso do 

período de retôrno horizontal, êsse tempo pode variar um pouco ; entre
tanto, êle deve ser sempre menor do que o tempo de extinção vertical ,  que 
é de 8% do ciclo vertical completo . Se o período de retôrno vertical fôsse 
maior do que 8%,  então algumas linhas horizontais que ocorrem durante 
êsse período de retôrno vertical ,  seriam visíveis, o que também não é 
desej ável . 
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Uma vez que o quadro completo d e  uma imagem d e  televisão contém 
525 linhas horizontais, e que 30 dêsses quadros aparecem na tela da vál
vula de imagem durante cada segundo, conclui-se que o feixe explorador 
deve cruzar a tela de lado a lado na razão de  525 x 30 = 15 750 vêzes por 

1 1 CICLO 
r-- COMPLETO ---l 
1 1 6  667 ,, . 1 
� APROX.  I 
1 1 5  834 )'S --, 
1 

� PERÍODO DE __J ' - TRACADO 1 1 

P E R J O D O  DE 
1 R ETORNO 
-- APROX.  S º o  1 DO CICLO 

COM PLETO 

segundo. Esta é a frequência da 
onda dente de serra aplicada às 
placas de deflexão horizontal.  

A frequência da onda dente 
de serra aplicada às placas de 
deflexão vertical é muito mais 
lenta - sendo sómente de 60 
hertz, e é baseada no fato de 
que na exploração intercala
da a imagem é explorada duas 
vêzes de alto a baixo durante 
cada quadro ; metade das li
nhas são exploradas no pri-

F I G  2 - 6  - Representa ção g ráfic a d e  u ma onda meirO Campo, e aS restantes 
dente d e  serra v e r t i c a l  no segundo. Uma vez que exis-

tem 30 quadros completos em 
cada segundo, o feixe explorador deve mover-se de alto a baixo da tela 
na razão de 30 x 2 = 60 vêzes por _segundo . 

Há muito mais a ser dito com respeito à onda dente de serra , quanto 
a sua geração, sincronização , etc . Êsses e outros detalhes serão tratados 
em capítulos posteriores . 

5 - CIRCUITOS DE TENSÕES PARA UMA VAL VULA DE 
RAIOS CATÓDICOS ELETROSTATICA 

O circuito básico de tensões e a representação esquemática de unia 
válvula de raios catódicos do tipo eletrostático , estão indicados na Fi
gura 2-7 . Como mostrado, as tensões dos eletrodos para formar, focalizar 
e controlar a intensidade do feixe são obtidas · de um divisor de tensão li
gado através da fonte de alta tensão . Para o anodo focalizador é obtida 
lima .tensão varíável de um potenciómetro intercalado no circuito divi
sor de tensão . O potencial do segundo anodo, ou anodo de alta tensão,  
é usualmente de 5 a 6 vêzes o do primeiro anodo, ou anodo focalizador, e 
varia de aproximadamente 1 500 a 10  000 volts , dependendo do tipo de ·válvula . O uso de tensões de anodo mais elevadas resulta em um ponto 
luminoso de menor tamanho e também produz imagens mais brilhantes . 

A intensidade média do feixe ou a luminosidade média da imagem, 
é" controlada no circuito do divisor de tensão por meio de um potenció
metro com o qual se varia a polarização da grade de contrôle em relação 
ao catado . Tornando-se o catado mais positivo em relação à grade,  a lu
minosidade diminui ; tornando-se-o menos positivo a luminosidade aumen
ta . Isso equivale a aplicar na grade maior ou menor polarização negativa 
em relação ao catado . 
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Os sinais de vídeo, ou de imagem, são aplicados ao circuito grade
c atodo da válvula de imagem, provocando uma variação correspondente da 
intensidade do feixe eletrônico, enquanto o mesmo é desviado através da 
tela ,  pela aplicação de tensões de varredura adequadas nas placas de defle
xão horizontal e vertical . 

Para evitar que a aplicação das tensões de varredura nas placas de 
deflexão desfocalize o feixe eletrônico , o potencial médio das placas de 
deflexão é mantido igual ao do último anodo, ou anodo de aceleração . E' 
conveni.ente, para êsse fim, usar circuitos de deflexão simétricos ( em 
"push-pull" ) ;  isto é, em ambos os pares de placas, as mesmas variam em 
potencial em tôrno de um potencial positivo fixo (o potencial do último 
anodo) que é o ponto de operação . Êsse método de operação é consegui-
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FIG . 2-7  - Circuito b ásico de tensões para uma válvula de raios catódicos eletrostática 

do,  ligando-se cada placa de · deflexão ao último anodo, através de uma 
resistência elevada, e ligando cada par de placas de deflexão à saída do 
respectivo amplificador simétrico ( em "push-pull" ) ,  como indicado na 
Figura 2-7 . 

Dispõe-se geralmente de um meio de aplicar um· potencial de cor
rente contínua aj ustável a cada par de plácas, para a centragem ade- · 

quada do feixe eletrônico . Êsse pequeno potencial variável é necessário 
para compensar algum defeito de alinhamento no proj etor de eléctrons, 
ou o efeito de algum campo eletrostático ou eletromagnético, rêsidU:al, os 
quais podem deslocar o feixe para fora do centro . 
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6 - TIPO ELETROMAGNÉTICO DE V ALVULAS D E  RAIOS 
CATÓDICOS 

A Fig·ura 2-8 ilustra uma válvula de raios catódicos do tipo eletro
ma gnét i c o ,  a qual é fu ndamentalmente igual à do tipo eletrostático , com 
a diferença que o feixe eletrónico é focalizado e desviado por um campo 
magnético em vez de o ser por um campo eletrostático . 

GRADE B O B I N A  DE 
DE DEFLEXAO 

CONTR Ô LE H OR IZONTAL 1 BOBINA DE \ C A LEFA TOR 

\ 
\ 

/ 

/ / 
C A TODO 

1 FOCALIZAÇÃO \ 
1 

1 .0 A N O D O  
B O B I N A  1 DE 
DEFLEX Ã O  
V E R T I C A L  

R E VESTIMEN TO 
DE "AOUADAG" 

E 2 . ' '  ANODO 

BOBINA DE 
DEFLEXAO 
VERTICAL 

I 

I 

/ 
T ELA 
FLUORESC E N T E  

TERMINAL 
A LTA TENSÃO 

F I G . 2 - 8  - V a lv u l "  de ra ios c a t ódicos com foca l i z ação e deflexão magnéticas 

Na válvula do tipo eletrom agnético a estrutura do proj etor eletró
nico é semelhante à do proj etor da válvula e l e trostá tica,  consistindo em 
u m  filamento ou calefator, um c atodo , uma grade de contróle e dois ano
dos , como anteriormente . Entre t a n t o ,  o primeiro e segundo anodo não 
produzem mais a ação de focaliza ç ã o ,  como antes . O primeiro anodo atrai 
os e léctrons do catodo,  e o segundo anodo,  ou aceleração,  que é o anodo 
d e  alta tensão , acelera-os em direção à tela . Como mencionado anterior
mente .  o revestimento de " a q u a d a g "  é, a lguma s vêzes, usado como se
gundo anodo,  em substituição ao s e g u rido anodo metálico,  como s e  vê na 
Figura 2-8 . 

Quando é usada a focalização eletromagnética , as fõrças magnéticas 
desenvolvidas por uma bobina de focalização substituem as fórças eletros
táticas consideradas antes com relação à focalização eletrostáti c a . Essa 

bobin a  de focalização é colocada e m  volta do pescoço da válvula, como 
mostrado em seção longitudinal pela Figura 2 - 8 . Deve-se notar que as 
linhas de fôrça m agnética ,  desenvolv idas dentro d o  pescoço da válvula , 
são uniformemente distribuídas e são paralelas ao eixo da válvula . A bo

bina de focalização é usualmente enrolada em forma de um anel, do modo 
i lustrado,  sendo constituída de muitas espiras de fio fino . Uma corrente 
con t í n u a  passa através da bobina de focalização para produzir o campo 
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magnético desej ado, e a intensidade da corrente é aj ustável para permitir 
uma focalização perfeita . 

Para se ter uma idéia clara como os eléctrons são afetados peIO 
campo magnético, estudaremos seus movimentos sob várias condições . 
Concentremos nossa atenção sôbre um único eléctron que foi lançado per
pendicularmente às linhas de fôrça de um campo magnético uniforme . 
Este último é representado por um certo número de setas ou vetores que 
indicam a direção, o sentido e a densidade do campo magnético . <Figu
ra 2-9A) . A direção da velocidade do eléctron é representada por um 
vetor ( 1 )  o qual forma um 
retângulo A com o vetor do 
campo ( 2 ) . O eléctron em 
movimento é solicitado por 
uma fôrça ( 3 ) , a qual é. nor
mal ao retângulo A e ,  portan 
to,  também perpendicular ao 
vetor da velocidade do eléc
tron . O desenho usa uma re
presentação em perspectiva 
para  esclarecer as várias di
reções das fôrças. O eléctron 
sofre a ação de duas fôrças : 
uma na direção da velocidade 
original ( 1 )  , e a segunda na 

VETOR DA 
tÔRÇA 

direção da fôrç.a ( 3 )  . A fôrça 
resuitante é obtida traçando
se a diagonal no retângulo B 
cuj os lados são ( 1 )  e ( 3 )  . O 
e l éctron seguira a direção 
dessa fôrça resultante ( 4) . Se 
o campo magnético fôr uni-
forme, o eléctron será desvia-
d o  constantemente e ,  portan-
to seguirá uma traj etória cir-
cular . A Figura 2-9B mostra-
nos isso muito claramente. Ela 
representa o que se veria es
tando-se de pé sôbre o retân-
gulo B e olhando-se para bai-
xo  na direção do campo mag- @ nét ico . As setas estão redu-

+ + 

VETOFI DA VELOCIDADE 
DO ELETRON 

+-

@ 
t 

zidas a pontos, e vêem-se-lhes F I G S .  2 - 9  A e B _ Movimento de um e léctron em 

sómente as caudas , represen -
· 

um campo magnético 

tadas por cruzes ; o campo 
magnético penetra perpendicularmente ao plano do papel e causa um desvio 
constante do eléctron, produzindo uma traj etória circular . Se a velocidade 
do eléctron fôr maior ,  a fôrça resultante será mais na direção da velocidade 
do eléctron 0 ) , e portanto o desvio será m enor, produzindo uma t.raj etória 
circular com um diâmetro maior . S'e considerarmos dois eléctrons com ve
locidades diferentes, êles terão de percorrer traj etórias circulares diferen-
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tes . Entretanto, êles completarão seus círculos individuais a o  mesmo tem
po . O eléctron mais rápido percorre um círculo grande, enquanto o eléc
tron mais lento só tem de percorrer um círculo pequeno . 

SUPERFÍCIES C I L I ND R I C A S  
SOBRE AS QU A I S  O S  
ELETRONS S E  
DESLOCAM 

LINHAS DE FÕRCA DO C A MPO 
M.AG N ETICO UN IFÓRME DENTRO 
DO CILINDRO REPRESENT AD.l.S 
POR UMA tJNICA LINHA 

F I G .  2 - 1 0  - A hélice 

bre superfícies cilíndricas de 
Figura 2 - 10 . 

· ·  

Se nós olharmos na dire
ção do eixo do cilindro, o eléc
tron parecer-nos-á estar per
correndo círculos , porque a 
proj eção do traj eto helicoidal 
é também um círculo. No caso 
da válvula de raios catódicos 
os eléctrons deixam o ca
tado em várias direções . Os 
que não formarem um ângu
lo com as linhas de fôrça 
magnéticas, isto é ,  que se mo
verem paralelamente às mes
mas, não serão afetados pelo 
campo magnético , e passarão 
em linha reta para a tela ( 1 )  . 
O eléctron fazendo um ân
gulo grande com .. o campo 
magnético ( 2 )  percorrerá a 
superfície de um cilindro com • 

o raio R2 ( Figura 2- 1 1 )  . O 
eléctron com um ângulo me-

Se o eléctron penetra no 
campo magnético fazendo um 
ângulo arbitrário com o mes
mo, êle é afetado por uma 
fôrça que o desloca para 
diante ,  ao mesmo tempo em 
que o move numa traj etória 
circular . O circulo não fecha 
mais , e o eléctron segue uma 
curva , semelhante a uma 
rôsca de parafuso comum, 
chamada uma hélice ( Figu
ra 2 - 1 0 )  . Apesar das dife
rentes traj etórias para os 
eléctrons de velocidades dife-
rentes, o tempo de percurso 
dos mesmos permanece imu 
tável . Depois de uma revolu-
ção completa,  -todos êles se 
encontram novamente num 
só ponto . Êles se movem sô

diferentes diâmetros , como indicado na 

SUPER FÍCIES CILÍNDRICAS 
SOBR E AS O U A ! S  OS 
ELETRONS SE 
DESLOCAM 

V ETOR DO C A M PO 
MAGNÉTICO 

FIG . 2-11 - Eléctrons em uma válvula de raios 
catódicos do tipo eletromagnético 

nor ( 3 )  percorrerá a superfície de um cilindro menor R3 e 
diante . Todos os vários traj etos completarão uma revolução 

assim por 
ao mesmo 
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tempo . Variando-se a intensidade do  campo magnético,  podemos fazer 
com qu e os eléctrons · se encontrem em um só ponto sôbre a tela de v1sao 
da válvula de raios catódicos, formando um ponto luminoso bem definido . 
No caso de não se obter um foco agudo é necessário mudar a intensidade 
do campo magnético . Se olharmos a partir do catado para a tela, as vá
rias traj etárias dos eléctrons aparecerão como círculos de diãmetros dife
r entes ( Figura 2 - 1 2 ) . A inten-
sidade do campo magnético 
pode ser aj ustada pela varia
ç ão da corrente através da 
bobina que produz o campo 
( Figura 2- 1 3 )  . A análise que 
acabamos de fazer foi basea
da na suposição de que o 
campo magnético é uniforme 
ao longo de todo o percurso 
do eléctron . De acôrdo com 
a Figura 2 - 13 ,  êsse não é o 
c aso . O campo magnético só 
é uniforme dentro do espaço 
fisicamente limitado pela bo
bina, diminuindo de intensi
dade em ambas as extremi
d ades da mesma,  e ao mesmo 
tempo mudando inteiramente 

EIXO DO F E I X E  
ELETRÕN!CO 

TELA 

A TRAJETOR!A 
HELICOIDAL APARECE 
COMO UM CIRCULO 

FIG. 2-12 - Trajetórias dos eléctrons em uma válvula 

de raios catódicos do tipo eletromagnético 

su a  configuração . Entretanto, isso não altera a nossa argumentação prin
c ipal . As proj eções dos traj etos não serão mais círculos, mas nós podemos 
compreender agora a ação de focalização do campo magnético . 

ENROLAMENTO 
DA BOBINA 

l.'' ANODO 

ELtTRONS DIVERGENTES 
ENTRANDO NO CAMPO 

MAGNETICO 

OS ELtTRONS 
CONVERGEM 
PARA UM PONTO 
SOBRE A TELA 

REVESTIMENTO 
DE ""AOUADAG"' 

FIG . 2 - 1 3  - Focalização eletromagnética 

Um dos últimos aperfeiçoamentos da bobina de foco utiliza um cam
po magnético permanente j unto com o campo eletromagnético . Em vez 
de usar uma bobina grande, com milhares de espiras de fio, usa-se uma 
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bobina muito menor, mostrada n a  Figura 2-14 ,  em conj unto com u m  imã 
permanente de · forma cilíndrica . A bobina é colocada dentro dêsse ímã 
permanente . o qual produz a maior parte do campo magnético necessário . 

BOB I N A  

FIG . 2 - 1 4  - Bobina de focalização 

A bobina , por sua vez ,  fornece a 
parte restante do campo magné
tico , a qual é utilizada para aj us
tar a focalização ; a corrente atra
vés dela é variável de modo a per
mitir a obtenção de um foco per
feito . 

Êsse tipo de bobina de foco pos
sui duas vantagens sôbre o tipo 
usual de bobina, em que todo o 
campo magnético é produzido ex
clusivamente pela própria bobina . 
Acima de tudo, torna mínima a 
desfocalização do feixe eletrônico 
devida às flutuações de tensão na 
rêde de energia elétrica,  uma vez 
que grande parte do campo mag-
nético é fixa , produzida pelo anel 
de imã permanente . Além disso , 
uma vez que sómente uma peque

na parte do campo magnético necessário para a focalização é produzida 
pela bobina, a energia fornecida pela fonte de ·alimentação para a foca
lização é reduzida ao mínimo . 

7 - DEFLEXÃO ELETROMAGNETICA 

Na deflexão eletromagnética são usadas bobinas em vez de placas, 
e elas são colocadas externamente, em volta do pescoço da válvula, como 
indicado na Figura 2 - 1 5 . Pela passagem de correntes de forma de onda 
apropriada através dessas bobinas, pode-se produzir a trama de explora
ção na tela da válvula de imagem, de modo semelhante ao descrito no 
caso da válvula do t ipo eletrostático . A intensidade do campo magnético 
produzido por uma dessas bobinas é proporcional à corrente que a atra
vessa , e o desvio instantâneo do feixe eletrônico é proporcional, portanto , 
à corrente instantânea através da bobina . Para deslocar o feixe com uma 
velocidade uniforme, as correhtes através das bobinas de deflexão devem 
variar uniformemente . Para realizar isso faz-se passar uma corrente com 
forma de onda de dente de serra através de cada uma das bobinas,  o que 
equivale à tensão dente de serra requerida nas placas de deflexão para 
a deflexão eletrostática . Deve ficar bem claro que para a deflexão ele
tromagnética usa-se uma corrente dente de serra, enquanto que para a 
deflexão eletrostática usa-se uma tensão dente de serra . 

Para produzir uma trama retangular,  é necessário que ambas as 
fôrças de deflexão horizontal e vertical operem simultâneamente e per
pendicularmente entre si ,  como no caso da deflexão eletrostática . Para 
realizar isto , são usados dois j ogos de bobinas , os quais são colocados em 
volta do pescoço da válvula e perpendicularmente um ao outro . Para a 
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deflexão horizontal coloca-se uma bobina acima do pescoço da válvula 
e outra diametralmente oposta, abaixo do mesmo, sendo as duas bobinas 
ligadas em série, como indicado na Figura 2- 15 . Para a deflexão vertical , 
coloca-se uma bobina de cada lado do pescoço da válvula, sendo as duas 
bobinas ligadas em série , como também está indicado na Figura 2 - 1 5 . 
Conforme será posteriormente esclarecido em detalhe, cada par de bobi
nas é ligado ao transforma-
dor de saída correspondente , 4 .  l 
o qual faz o casamento da 
baixa impedância do par de 
bobinas com a impedância de 
placa das válvulas de saída 
dos circuitos de varredura . 
Um ponto importante a ser 
notado é que o campo mag
nético produzido pelo j ôgo 
vertical de bobinas deve ser 
exatamente perpendicular ao 
que é produzidó pelo j ôgo ho
rizontal . 

Com referência à Figura 
2-15 ,  deve ser observado que , 
para a deflexão horizontal, as 
bobinas são colocadas num 
plano vertical , enquanto que, 
para a deflexão vertical ,  as 
bobinas são colocadas num 
plano horizontal . Ambos os 

PESCOÇO DA 

VALVULA 

BOBINA DE DEFLEXAO VERTICAL 

FIG . 2-15 - Posição das bobinas de deflexão 

pares de bobinas, devidamente montadas perpendicularmente entre si ,  cons
t ituem um conj unto que pode ser deslocado ao longo do pescoço da vál
vula e é conhecido como uma coleira de deflexão . A coleira de deflexão é 
sempre colocada no pescoço da válvula de tal modo que a extremidade 
mais próxima da tela fique comprimida contra a parte em forma de sino 
da válvula, como mostrado na Figura 2 - 1 6 . 

TERMINAL DE LIGACÃO DO ANODO DE ALTA TENSAO 

FIG . 2-16 - Conjunto de bobinas de focalização 
e de deflexão 

A razão dessa disposição 
das bobinas de deflexão é que 
o campo de fôrças eletromag
néticas,  produzido por uma 
bobina,  desvia o feixe eletrô
nico para uma direção que é 
perpendicular, ao mesmo tem
po, à direção original do mo
vimento dos eléctrons e ao 
campo magnético. A deflexão 
do feixe eletrônico por meio 
de um campo magnético pqde 
ser explicada pela regra bem 
conhecida da teoria do mo
tor, segundo a qual um fio , 
pelo qual passa uma corren
te elétrica e que atravessa 
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um campo magnético, sofre a ação d e  fôrças perpendiculares à direção do 
fluxo elétrico no fio e à direção do campo que atua sôbre o fio . 

Essa ação é ilustrada na Figura 2 - 1 7 . O campo magnético circular 
que existe em volta de um fio pelo qual passa uma corrente está repre
sentado em A .  Uma vez que uma c.orrente consiste em um fluxo de eléc
trons,  o feixe eletrônico deverá produzir também um campo magnético 
circular como em A .  Em B a figura mostra o campo magnético que passa 
através do pescoço da válvula devido ao par de bobinas de deflexão ver
tical . Deve-se nota.r que o campo magnético existente em volta do feixe 
eletrônico consiste em círculos concêntricos ; e também que o campo mag
nético que atravessa o pescoço da válvula, devido ao par de bobinas de 
deflexão vertical ,  é uniformemente distribuído . 

CAMPO UNIFORME DO IMA 

s 

- B -
F ô R Ç A  Q U E  ATÚA 

S ô B R E  O FEIXE 

5. 

- e -

N 

N 

F I G .  2 - 1 7  - Movimento do feixe eletrênico 
en1 u m  c a m p o  magnético 

Quando o feixe eletrônico passa 
através do campo magnético pro
duzido pelas bobinas de  deflexão 
vertical ,  o campo magnético cir
cular que envolve o feixe eletrôni
co interfere com o campo magné
t ico  das bobinas de deflexão . Esta 
ação é representada em C da Fi
gura 2 - 1 7 . Como se vê, a direção 
do campo magnético circular em 
baixo do feixe eletrônico é tal, que 
êle se combina com o campo pro
duzido pelas bobinas de deflexão 
vertical, produzindo uma concen
tração de linhas magnéticas sob o 
feixe . Ao mesmo tempo, a direção 
do campo magnético circular em 
cima do feixe é tal ,  que êle se opõe 
ao campo das bobinas de  deflexão 
e produz uma escassez de linhas 
magnéticas sôbre o feixe. Essa con
centração de linhas magnéticas 
sob o feixe , e a escassez de linhas 
sôbre o mesmo, exercem uma fôr
ça de baixo para cima no feixe 
eletrônico, como indicado em e da 
Figura 2 - 1 7 . Se o campo magné
tico resultante das bobinas de de-
flexão fôr invertido pela mudança 

do sentido da corrente através das bobinas, então dar-se-á uma concen
tração de linhas magnéticas sôbre o feixe , uma escassez de linhas mag-

. néticas sob o mesmo, e o feixe será empurrado ou desviado para . baixo . 
Torna-se,  assim, evidente que para a deflexão vertical do feixe,  as bobi
nas de deflexão devem ser colocadas num plano horizontal , do mesmo 
modo que para a deflexão horizontal as bobinas de deflexão devem ser 
colocadas num plano vertical ,  como indicado na Figura 2 - 1 5 . Pode-se 
chegar às mesmas conclusões usando um diagrama vetorial semelhante 
ao da Figura 2-9 . 
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8 - CIRCUITOS DE TENSÕES PARA UMA VALVULA DE 
RAIOS CATÓDICOS ELETROMAGNÉTICA 

O circuito básico de tensões e a representação esquemática de uma 
válvula de imagem do tipo eletromagnético estão indicados na Figura 2-18 .  
A a lta  tensão é ligada ao  revestimento de "aquadag' ' ,  o qual, nesse caso , 
a tua como segundo anodo ou 
anodo de alta tensão . 

Entretanto, em algumas 
válvulas de imagem é usado 
um segundo anodo metálico, 
e o revestimento de "aqua
dag" simplesmente faz con
tato elétrico com êle,  como no 
caso da válvula do tipo ele
trostático mostrada na Fig
ra 2 - 1 . A fonte de alta ten
são pode variar de aproxima
damente 2 000 a 3 0  000 volts ,  
dependendo do tipo de vál
vu la  usado . O primeiro ano
do  é operado numa tensão 
muito mais baixa do que o 
segundo anodo, como indica
do na Figura 2 - 1 8  . E '  usado 
um potenciômetro para va
riar a polarização entre a 
grade · de contrôle e o catodo ,  
c o ntrolando,  assim, a inten-
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F I G . 2 - 1 8  - C i rcuito de tensões para uma v á l v ula 

de raios catódicos eletromagnética 

sidade do feixe eletrônico e, portanto ,  a luminosidade da imagem . A bo
bina de foco é ligada a uma fonte de corrente contínua através de um 
potenciômetro, de modo que a corrente através da bobina possa ser aj us
tada para a focalização conveniente do feixe . O sinal de 'Çrídeo é intro
duzido no circuito grade-catodo da válvula . 

9 - TIPOS ESPECIAIS DE V AL VULAS DE RAIOS 
CATÓDICOS 

Até agora nós só consideramos um tipo eletrostático normal e um 
tipo eletromagnético normal de  válvulas de raios catódicos ; entretanto 
existem tipos especiais de válvulas onde o feixe é focalizado por meios 
eletrostáticos e desviado por meios eletromagnéticos . Uma válvula dêsse 
t ipo é a válvula de imagem tipo 5TP4 usada nos receptores de proj eção 
d a  General Electric . 

Esta válvula é especialmente construída para ser usada nos recep
t o r es de proj eção, sendo empregado um potencíal de anodo muito elevado , 
de aproximadamente vinte e sete quilovolts, para produzir uma ima·gem 
muito i ntensa sôbre a face da válvula,  e, também,  para conservar o ta
manho do ponto o menor possível . Devido à tensão de anodo muito alta 
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que é empregada, são tomadas precauções especiais para reduzir a pos
sibilidade de uma descarga de alta tensão em consequência da umidade . 
A superfície externa da válvula, desde o terminal de alta tensão até o 
pescoço, é revestida com um material isolante que repele a umidade . o 

27 kV ' 2." ANODO 

GRADE DE 

BLI NDAGEM 

G R A DE DE 

CONTROLE 

REVESTIMENTO 
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LIGADO A 

TERRA 
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''\ 
\ 

/ 1 
/ ANEL CONDUTOR 11 

REVESTIMENTO 
ISOLANTE / 

REVESTIMENTO / 
1
·�i5�:gAg� / (2.0 ANODO ) ./ 

1,'IG . 2 - 19 - C i rc u i to da v á l v u l a  de raios ratúdiros 5TP� 

pescoço da válvula 
sôbre o qual as bo
binas de deflexão 
são colocadas, é co
berto com um re
vestimento condu
tor que é ligado à 
terra para evitar 
qualquer possibili
dade de uma des
carga entre o pes
coço da válvula e 
a coleira de bobi 
nas de deflexão . 

O circuito de 
tensões e a repre 
sentação esquemá
tica desta válvula 
em particular es
tão indicados na 
Figura 2 - 19 . A 
fonte de alta ten-
são é ligada ao 

revestimento de "aquadag' '  na parte interna da válvula, fazendo-o fun
cionar como segundo anodo . O primeiro anodo ou anodo de focalização 
é ligado ao contrôle de foco, que varia a tensão a êle aplicada desde apro
ximadamente +4 300 até +5 500 volts . Notar-se-á que essa válvula em
prega uma grade de . blindagem colocada entre a grade de contrôle e o 
primeiro anodo , pela razão j á  mencionada de evitar qualquer interação 
da grade de con trôle com o a nodo de focalização . Essa grade de blindagem 
trabalha num potencial muito menor do que o do primeiro anodo, como 
indicado na Figura 2 - 1 9 . A luminosidade é controlada da maneira usual , 
variando a polarização da grade de contrôle em relação ao catodo . 

10 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS DEFLEXõES 
ELETROSTATICA E ELETROMAGNÉTICA 

A escolha entre o tipo eletrostático e o tipo eletromagnético de vál
vula de raios catódicos depende de vários fatôres, entre os quais : 

a) O fim a que se destina a válvula ; isto é, conforme sej a ela usa
da para televisão, radar, ou para um osciloscópio comum . Muitos osci
loscópios usam qualquer dos dois tipos , dependendo,  entretanto, de outros 
fatôres a serem mencionados ; 

b) Tamanho do equipamento e dimensões da tela desej ada ; 
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e)  Custo do equipamento ; 

d) Qualidade do equipamento ; 

e) Requisitos dos circuitos auxiliares . 

Algumas das vantagens do tipo eletrostático sóbre o tipo eletro
m agnético são : 

a) Os circuitos de deflexão poderão operar em uma ampla escala 
de frequências , uma vez que não são usadas bobinas nem transformado
res nos circuitos de deflexão, os quais limitariam as frequências de ope
ração a uma faixa estreita . Isso torna a válvula do tipo eletrostático mais 
adequada para os osciloscópios , nos quais se desej a que os circuitos de 
varredura possam operar em qualquer frequência dentro de uma ampla 
escala rJ.e frequências . Entretanto, nos circuitos de televisão , nos quais 
as frequências de varredura são fixas , esta característica não oferece  van
tagem particular ; 

b) Requer menor potência para a deflexão adequada do feixe ; 

. e) A focalização eletrostática não é muito afetada pelas mudanças 
n a  tensão da rêde de energia elétrica ; 

d) Não existem bobinas .. nem transformadores de varredu ra que  
possam dar defeito em locais de umidade ambiente e levada . 

Por outro lado, algumas das vantagens do t ipo  ele.tromagnético s ó 
bre · o  tipo eletrostático são : 

a) Uma vez que o tipo eletromagnético não tem as delicadas pla
cas de deflexão, êle pode ser feito com mer.ores despesas de fabricação ; 

b) E' um pouco mais resistente mecânicamente , urna vez que não 
existem placas de deflexão que possam ser d eslocadas de a linhamento ; 

e) Permite menor comprimento de válvula para um dado tamanho 

de tela ; 
d) Eliminação dos contrôles de centralização,  urna vez que a cen

tralização pode ser obtida pelo aj uste adequado da bobina de foco ; 

e) E' possível obter-se urna ação de focalização um pouco mais 
aguda ; 

f) Permite um meio muito simples de se obter urna fonte especial 
de alta tensão que não oferece perigo ; 

g J Reduz as tensões necessárias para os circ uitos auxiliares de 

deflexão , espec ia lmente no caso das válvulas maiores ; 

h) Maior sensibilidade de deflexão , para as mesmas tensões dr 
anodo . 

1 1  - A MANCHA lôNICA 
Um dos defeitos das válvulas de imagem de antes da guerra . que 

empregavam a deflexão eletromagnética , era a formação de uma mancha 
escura no centro da tela . Isso ocorria em cêrca de 80% dessas válvu-
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las depois d e  aproximadamente 3 0  a 4 0  horas de uso . Uma vez aparecida 
essa mancha escura na tela, nada podia ser feito para removê-la, exceto 
trocar a válvula , o que constituía considerável despesa . 

Essa mancha era causada por um feixe de íons negativos que bom
bardeavam o revestimento fluorescente no centro da tela, causando de
sintegração do mesmo , e tornando essa área incapaz de produzir luz su
ficiente quando o feixe de eléctrons a varria ; por êsse motivo essa área 
aparecia escura dentro da tela iluminada . 

Êsses íons negativos emitidos pelo catado têm uma massa muito 
maior do que a dos eiéctrons ,  sendo aproximadamente de uma a duas cen
tenas de milhares de vêzes mais pesados . Um campo eletrostático desvia 
igualmente bem êsses íons pesados , e os eléctrons muito mais leves ; não 
há concentração de íons no centro da tela e a mancha de íons não é for
mada . Entretanto, um campo eletromagnético exerce muito pequeno efei
to nos íons pesados, desviando sómente os eléctrons . 

Portanto, quando é empregada a deflexão eletromagnética os íons 
pesados bombardeiam o centro da tela e em um curto período de tempo 
fazem aparecer ali uma mancha escura . 

1 2  - O CAPTADOR DE íONS 

Existem muitos métodos para evitar que êsses íons pesados venham 
a causar um ponto escuro na tela . Um dos métodos é fazer uso do que 
é conhecido como o "captador de íons" . O captador de íons capta real
mente os íons no proj etor eletrônico e evita que êles alcancem a tela . 
Êle se baseia no fato dos eléctrons e íons serem desviados igualmente por 
um campo eletrostático ,  mas não por um campo eletromagnético . 

O captador de íons usado numa válvula de raios catódicos Tipo 1 0BP4 
da General Electric, consiste em um proj etor de eléctrons de construção 
especial e em um anel magnético colocado em tôrno do pescoço da vál
vula . Em A da Figura 2-20 pode-se ver a construção especial do proj etor 
e letrônico ; notar-se-á que as extremidades adj acentes dos primeiro e se
gundo anodos são cortadas em ângulo inclinado,  em vez de perpendicular
mente, como na maneira convencional . Existe também uma pequena aber
tura na extremidade do segundo anodo, através da qual os eléctrons devem 
passar para alcançar a tela da válvula de imagem . 

O anodo n .0 1 opera com aproximadamente 250 volts , enquanto o 
anodo n.0 2 opera com ·cêrca de 9 000 volts ; existe , portanto , um campo 
eletrostático muito forte no espaço compreendido entre os dois anodos . 
Devido ao fato da abertura entre os dois anodos n.0  1 e n.0  2 ser inclinada, 
o campo eletrostático estabelecido na abertura não segue o eixo normal da 
válvula, mas é também inclinado , como se vê na Figura 2-20 . Os íons , 
assim como os eléctrons,  entram neste campo eletrostático inclinado e são 
desviados para um lado , afastando-se do eixo normal da válvula e ,  não 
podendo sair através da pequena abertura na extremidade do segundo 
anodo, são assim captados por êste . 
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Agora , uma vez que se desej a permitir que os eléctrons atin j am a 
tela,  mas evitar que os ions façam o mesmo,  aproveita-se o fato de q u e  
um campo magnético desviará os  eléctrons,  mas  terá pequeno ou n e n h u m  
efeito sôbre os ions pesados . Colocando-se um anel  magnético na parte 
externa do pescoço da válvula, aproximadamente sôbre o intervalo entre  
os dois  anodos, e fazendo a magnetização do anel  de tal maneira que o 
fluxo magnético passe através do pescoço da válvula , ( como no caso das 
bobinas de deflexão ) ,  o efeito do campo eletrostático inclinado sôbre os 
eléctrons pode ser neutralizado . 

Mediante um perfeito aj uste do anel magnéti'co ,  o efeito do campo 
e letrostático ( inclinado ) sôbre os eléctrons é superado pela fôrça d e  d e f le 

xão do campo magnético ; assim os eléctrons seguirão uma linha r e t a  a o  
lon go d o  eixo normal d a  válvula,  passando através d a  abertma n a  e x t r e -

! .º A N O DO 
+ 2 50 V 

' ' 
I I 

1 I 

2 º A N O D O  
+ 8 000 V 

<=====·' é'====:;;:> 

F. N V Ó L U C R O  
D E V I D R O  

R EV E ST I M EN T O  
D E  " " A O U A D A G ' "  

I N T E R V A LO I N C L I N A DO �A 
E N T R E  O S  DOIS A N O DOS � 

C A M P O  E L E T R O S T Á T I C O  
I N C L I N A DO 

e;====�, '=="i=' c!:==='j;i:::�=· ��·= 
T R A J ET Ó R I A  DOS F: l . f: T íl O N S  E 

I O N �  DESV I A D A  DO E I X O  N OR M A L  
D A  V Á L V U L A  P E L A  AÇÃO D O  
C A M P O  ELETROS T Á T I C O  

® 

OS E L E T R O N S  
S EG U E M  U M A  
L I N H A  R E T A  

A N E I S  \ 
"'º""� �) 

OS T O N S  S Ã O  D E S V I A D O S  
DO E I X O  N O R M A L  DA 
V Á L V U L A  PELO C A M PO , 

E L E T R O S T A T I C O  © 

FIG . 2-20 - O c a p t a d o r  de i o n s . 

m idade do segundo anodo e atingindo a tela fluorescente . Entretanto ,  os 
ions  pesados permanecerão retidos no segundo anodo , uma vez que o cam
po magnético não exerce efeito apreciável sôbre êles ,  que não são, por
t a n to ,  desviados novamente de volta ao eixo normal da válvula . Esta ação 
é i lustrada em e da Figura 2-20 . Um outro anel menor é usado em se
guida ao primeiro ; êste segundo anel magnético compensa qualquer ir:
regularidade no alinhamento mecânico do proj etor eletrônico ,  o qual po
d eria impedir os e léctrons de seguir ao longo de uma linha reta através 
da abertura no segundo anodo . 
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1 3  TELAS ALUM.INIZADAS 

Outro método de impedir a mancha 10mca consiste no emprêgo de 
uma tela aluminizada , como nas válvulas de raios catódicos do tipo 1 0FP4 . 
Essas válvulas têm uma camada muito delgada de alumínio depositada 
internamente sôbre o material fluorescente da tela . :Êsse revestimento de 
alumínio apresenta milhares de pequenas aberturas suficientemente gran
des para deixar passar os eléctrons ,  os quais atingem, assim, a tela fluo
rescente ; essas aberturas , entretanto, não são bastante grandes para dei
xar passar os íons , em virtude da massa e volume muito maiores dos mes
mos . A tela aluminizada tem, ainda , a vantagem de fornecer aproxima
damente 50% mais de luminosidade do que a tela não aluminizada,  para 
a mesma tensão de anodo ( acima de um certo valor crítico ) . Devido a 
êsse fato . as válvulas dêsse tipo são também chamadas de "válvulas para 
a luz do dia " . A tela aluminizada atua como um espelho e reflete para 
fora parte da luz que seria normalmente pe1'dida dentro da válvula ,  au
mentando,  assim , a luminosidade da tela . 

1 4  - TAMANHO DAS VALVULAS DE RAIOS CATÓDICOS 

As válvulas de raios catódicos são fabricadas em vários tamanhos , 
desde as pequenas de três polegadas. até as grandes de 20 polegadas , usa
das por alguns fabricantes em receptores de visão direta . Quando nos 
referimos a uma válvula de 1 0  ou 12 polegadas,  ·estamos nos referindo ao 
diâmetro da face ou tela da válvula . Uma válvula com tela de 10 pole 
gadas . como o tipo G.E .  1 0BP4 . poderá produzir uma imagem de televisão 
de aproximadamente 22 centímetros de largura por 16 centímetros de al
tura . Deve-se notar que o diâmetro da válvula é um pouco maior do que 
as dimensões da imagem reproduzida _na tela . Isso porque os bordos re
dondos da face da vál vula são cobertos para dar à tela um formato reti1.11 .. 
gular na parte p lana O.a face da válvula . 

1 5  - SENSIBILIDADE DE DEFLEXÃO 

O desvio sofrido pelo feixe eletrônico na tela . em virtude de um 
campo defletor de determinada intensidade , quer elétrico . quer magnético ,  
é o que se denomina a sensibilidade de deflexão . 

Nas válvulas de deflexão eletrostática ,  a sensibilidade de deflexão é 
usualmente expressa em milímetros por volt ,  e corresponde à distância 
que o ponto luminoso percorre em seu movimento na tela devido à tensão 
aplicada ao par de placas de deflexão . A sensibilidade de deflexão varia , 
para diversas válvulas ,  de aproximadamente 0 , 1  a 0 ,8 milímetro por volt, 
depend endo do tamanho da válvula e das tensões de anodo empregadas . 
Quando a tensão do anodo de aceleração é aumentada, a sensibilidade de 
deflexão diminui, uma vez que o feixe , movendo-se com maior velocida
de,  requer mais energia para ser desviado . Do mesmo modo, quando a 
tensão do anodo de aceleração é diminuída, a sensibilidade de deflexão 
aumenta . 
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A sensibilidade de deflexão é expressa em milímetros por ampere 
para as válvulas de deflexão eletromagnética, e corresponde ao desloca
mento do ponto luminoso na tela devido à corrente que passa por um 
dos pares de bobinas de deflexão . 

CARACTERÍSTICAS E ESPECIFICAÇÕES 

O quadro da Pág . 48 dá as características e as especificações de 
uma válvula de imagem do tipo eletrostático ,  a G.E. 5BP4 . Sua tela é de 
aproximadamente 5 polegadas de diâmetro , e produz uma imagem de 3 
por 4 polegadas de tamanho, ou ligeiramente maior . 

As informações técnicas referentes à válvula de raios catódicos de 
1 0  polegadas GL- 1 0BP4 , com tela de visão direta e face semi-plana para 
aplicações em televisão , são dadas no quadro abaixo . Os pontos caracte
rísticos desta válvula são : um captador de íons para evitar a formação 
da m a n cha iônica na tela,  e um revestimento condutor externo para ser 
ligado à terra, o qual forma com o "aquadag"  interno um capacitor que 
serve de filtro quando a tensão anódica é fornecida por uma fonte de 
alimentação do novo tipo de alta frequência ,  o qual será descrito em de
talhes em outro capitulo . O revestimento condutor de fora forma um 

capacitor de aproximadamente 500 micromicrofarads com o revestimento 
condu tor de "aquadag" interno,  tendo o vidro do bulbo da válvula como 
dielétrico . 

VALVULA GL- 10BP4 - Caracierísiicas e especificações 

Tensão d e  Calefator . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
C orrente de Calefator . . .  · . . . . . . . . . . . . .  . 

Tensão Anódica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Tensão da Grade n .0 2 . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Tensão da Grade n .0  1 ( eletrodo de 
contrôle ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Potencial de Corrente Contínua Catodo-
Calefator ( • * )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Resistência do Circuito de Grade . . . . .  . 

Corrente Necessária para Produzir uma 
imagem com o máximo de Lumino
sidade Continuadamente : 

Anodo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Grade n .0  2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

O p e ra ç � o  
t í p i c a  

6 , 3  
0 ,6 

8 000 
250 

- 45 ( * )  

V a l o r e s  
M á x i m o s  

± 1 0 % V 
± lOo/o A 

1 1  000 V 
450 V 

até + 2 V 

125  V 
1 ,5 MQ 

200 11A 
± 1 5 1 1A 

( .;. ) Tensão da gra d e  n.0  1 necessária para extinguir a visibilid a '.i e  de um ponto 
luminoso parado e fo calizado . Com a grade n . '' 2 mantida a 250 volts,  a tensão 
de extinção da grade n . "  1 é sujeita a variações de até ± 40 p o r  cento . A ten
são d a  grade n.0 2 poderá ter que variar d e  ± 40 por cento,  se se desejar que 
a tens ã o  de extinção da grade n.0 1 sej a d e  -45 volts . 

( * * )  Com o calefator negativo . O catodo . deve ser ligado a uma tomad a central ou 
a u m  dos lados da alimentação do calefator . 
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V ÃL VULA GE-5BP4 - Características 

TENSAO DE CALEFATOR ( C . A .  ou C . C . )  . . . . . . . . . . . . . . . 6 ,3 V 
CORRENTE DE CALEFATOR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,6  A 
TELA FLUORESCENTE : 

Material . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fósforo n . 0  4 
Côr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Branca 

CAP ACIT ÃNCIAS DIRETAS ENTRE ELETRODOS : 
Eletrodo de Contrôle para Todos os Outros Eletrodos 9 pF 
Placa Defletora Dl  para Placa Defletora D2 . . . 1 ,2 pF 
Placa Defletora D3 para Placa Defletora D4 . . . . . . . . . . 0 ,8 pF 
Dl para Todos os Outros Eletrodos Exceto D2 13 pF 
D2 para Todos .os Outros Eletrodos Exceto D l  12  pF 
D3 para Todos os Outros Eletrodos Exceto D4 . . . . . . . . 8 pF 
D4 para Todos os Outros Eletrodos Exceto D3 7 pF 

COMPRIMENTO TOTAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 %  ± 3/8" 
DIÂMETRO MAXIMO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5/ 1 6 "  
BULBO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J-42 
BASE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pastilha Grande,  Magna! de 1 1  pinos , 

. Culote Metálica . 
ELETRODO DE ALTA TENSAO 

(Anodo n.0 2) Tensão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 000 máx. V 
ELETRODO DE FOCALIZAÇAO 

( Anodo n.0 1 )  Tensão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 000 máx. V 
ELETRODO DE CONTRõLE 

( Grade)  Tensão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Nunca positiva 
TENSAO MAXIMA INST ANTANEA ENTRE O ANODO 

N.0 2 E QUALQUER DAS PLACAS DEFLETORAS . 500 máx. V 
POTÊNCIA FORNECIDA A TELA FLUORESCENTE 

POR CM" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 máx. miliwatts 

OPERAÇAO T:íPICA : 
Tensão de Calefator . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Tensão do Anodo n .0  2 . . . . . . . . . . . . .  . 
Tensão do Ano do n .  o 1 ( Aprox. )  (" Y. ")  . .  
Tensão de Grade ( * * )  

Variação total da tensão de sinal da Grade 
n.0 1 ( * * " )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

SENSIBILIDADE DE DEFLEXAO 
Placas Dl e D2 
Placas D3 e D4 . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

C'' ) Aj ustável dentro de ± 2 0 % . 

6 ,3 
1 500 

3 1 0  

6 ,3 V 
2 000 V 

425 V 
Aj ustada para dar um 
ponto de luz adequado . 

1 5  2 0  V 

0 ,4 0 ,3  mm/Vc.c .  
0 ,44 0 ,33  mm/Vc.c .  

( '' "' )  Requer polarização d e  aprox imadamente 20 % da tensão do anodo n .0 1 para 
extinguir a corrente . 

( '" " '' )  Variação total entre máximo e mínimo para luminosidade satisfatória com boa 
definição . Para maior luminosidade deve -se dispor de até o dôbro dêste valor. 
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A D V E R T t N C I A  

Devido ao alto vácuo das válvulas de raios catódicos, existe uma 
diferença de pressão entre as superfícies interna e externa do invólucro 
de vidro . A pressão atmosférica exercida sôbre o invólucro de vidro é de 
aproximadamente 15 libras por polegada quadrada ( 1 ,06 quilos por cm') 
de  superfície externa da válvula, e essa pressão deve ser sustentada pelo 
invólucro de vidro sàzinho,  uma vez que não existe coisa alguma dentro 
da válvula que produza uma pressão de dentro para fora . :G:sse esfôrço · 
de  fora para dentro, no vidro, atinge a um valor muito elevado nas vál
vulas maiores . Por exemplo,  o esfôrço exercido sàmente sôbre a face da 
tela de imagem é de cêrca de 1 700 libras ( 770 quilos)  para uma válvula 
de  doze polegadas (30 centímetros de diâmetro ) , e é de algumas vêzes 
êsse valor para tôda a superfície externa da válvula . 

Com esforços tão elevados agindo sôbre a válvula,  devem-se tomar 
muitas precauções para evitar a possibilidade de acidentes pessoais cau
sados por pedaços de vidro projetados com violência no caso de uma ex
plosão, ou melhor ,  de um esmagamento ou "implosão' ' ,  como resultado de 
uma súbita quebra da· resistência do invólucro de vidro . Por essa razão a 
face da tela de imagem da válvula deve ser prote gida por uma placa de 
vidro de segurança contra estilhaços, colocada na abertura da frente da 
caixa do receptor . Sempre que se tiver que lidar com válvulas de imagem, 
d e v em-se usar luvas e óculos à prova de estilhaços . Naturalmente é tam
bém de particular importância que as válvulas sejam manuseadas com 
muito cuidado de modo a evitar bater na superfície do vidro ou arranhá-la .  

No anodo de alta tensão são usadas tensões de até 30 000 volts, e ,  
portanto, deve-se ter m uito cuidado para evitar um choque perigoso, par
ticularmente quando essas tensões são obtidas de uma fonte de alta tensão 
do tipo convencional . Quando essas tensões são obtidas de fonte de alta 
tensão do . tipo de alta frequência,  o perigo do choque é grandemente re
duzido . Entretanto, qualquer que sej a o tipo de fonte de alta tensão usado , 
devem-se tomar tôdas as precauções possíveis para não tocar, ou entrar 
em contato, inadvertidamente, com um ponto de alta tensão . 





C A P Í T U L O  III 

O sinal de televisão 

1 - CANAIS DESTINADOS À TELEVISÃO 

O progresso da Televisão pode ser avaliado em função do número 
de linhas de que é composta a imagem transmitida . As primeiras imagens 
de televisão tinham 24 ou 48 linhas ; depois êsse número foi gradativa
mente aumentando para 60 , 120, 180 ,  240, 343, 441 ,  e chegou finalmente 
ao padrão atual de 525 linhas ( quando a rêde de energia elétrica 
é de 60 Hz, ou 625 linhas quando ela é de 50 hertz) . �sse aumento 
do número de linhas de exploração, com a sua conseqüente melhor 

PI  P.S  PI. PS. P.I .  P. S. P.I P. S . P.l.  P S  
1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . , 

lfl 1 lfll lfl l lfl l lfl l lfl l lfl f  lfl l lfl f  lfl f �I r-.1 NI r-. 1 NI r-. 1 �I ";_I C\J f  1'- f  
� :  � :  iil � :  � :  r:: :::: 1 ;;; : g: :;t;: 1 C A N A L 1 CA N A L  1 CAN A L  l}U�::-�.::.J.: CANAL CAN AL 
. . # 2 . :li: 3 . # 4 _::.·:··:·<'. · :·, ·: '# 5 :li: 6 

1 1 . - - - - - - -, ' 1 1 1 1 1 1 1 
54 M H z  60 M H z  66 M H z  72 M H z  76 M H z  82 M H z  88M H z  

CAN A L  
# 7 

P.I. P. S. P.l .  P.S .  P.l P.S. P.I . P. S. P.l. P. S. P.I. P.S. 
: ; ; 1 ; : 1 1 1 1 1 1 
1 lfl l 1 1 1 1 1 1 in l in' 1 1 

lfl l r-- 1 lfl t lfl : lfl 1 � · \(1 1  � I NI �·, lfl t  '° •  
� � � � � � � � � � � � (ii l rol :;; 1 Oi l  � I b; I  O> I  O t  0 1 O I  ::: 1 \!? 1  � t � 1 � t  � 1 � I � 1  N 1  N1  N1  C\J I  C\J t  

CA N A L  CANAL C A N A L  C A N A L  CANAL CANA L  
"" 8 # 9 * 10  .... 1 1  # 1 2  • 1 3  

1 1 1 1 f 
1 1 1 1 1 1 1 

1 74 M Hz 1 80 M H; 1 86 M H z 1 92 M H z  1 98 M Hz 204 M h ,  :.! 1 0  M H z  2 1 6  'v1Hz 

FIG . 3 - 1  - Os canais d e  Televisão comercial 

qualidade das imagens transmitidas, resultou num aumento considerável 
da faixa de frequência necessária para a. transmissão, a qual passou de 
um valor de cêrca de 30 000 hertz, a princípio, para o valor atual de 4 
megaher.tz, aproximadamente. Essa larga faixa de freqüências de modu
lação tornou necessária a transmissão dos sinais de televisão em canais 
de freqüência muito alta ( VHF ou superior) .  
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Os canais destinados à televisão pela F.C.C.  (Federal Communications 
Commission) ,  nos EE. UU., para a radiotransmissão em frequências com
preendidas entre 54 MHz e 216  MHz, estão representados esquemàtica
mente na Figura 3 - 1 . Note-se que existem doze canais distribuídos nessa 
faixa de frequências . 

Os prime.iras cinco canais destinados à televisão são de frequências 
muito mais baixas do que as dos sete canais restantes . Por êsse motivo 
os cinco primeiros canais são também conhecidos como canais de fre
quência baixa , enquanto que os sete canais restantes são os de frequência 
alta . Todos os doze canais foram reservados para a televisão comercial . 

2 - DISPOSICAO DO CANAL DE TELEVISÃO . . 
O canal padrão de televisão tem 6 MHz de largura de faixa e con

tém ambas as ondas portadoras de vídeo ( imagem) e de áudio (som) . 
A onda portadora de som tem frequência mais alta do que a de imagem, 
havendo entre elas um afastamento de 4 ,5  MHz. 

A Figura 3-2A mostra os detalhes de um canal de televisão tal como 
é transmitido . Conforme está indicado, a onda portadora de imagem é 

1 1 

:--- LARGURA TOTAL DO CANAL :::: 6 MHz --j 
-l. ,25 MHz 4,5 MHz--- ·-----, 1-- 0,25 MHz 
1 E N T R E  P O R T A D O R A S  1 1 ;; : 0,5 MHz 1 PORTAOORA O E  I M AG E M  

0,5 MHz 1 I 

� 1 0 0  r--.J 1 ...... 
�____, 1 

� 1 
� b ,75 MH.,... ____ 4 MHz----� � -, M I N. 1 -' 1 1 
:i 50 1 F A I X A  : ::l 1 L AT. § -, INFERIO R rA I XA LA T E R A L  SUPERIOR� 
5 I D E VIDEO . D E  v lo E O  1 
o. 1 1 
X 1 
< 0 +---'--+--0-----<.----+---+---t-+--� º' o.5 , i .25 2 3 4 5 5.25 /• 6 

'\ FREQtt�NCIA EM MHz j 5,7
5 

PORTADO R A  

D E  S O M  

\DESVIO D E  

f�EOUtNCIA : 

= ± 25 kHz 

A POTÊNCIA I R R AD I A D A  

NESTA F R EO .  N Ã O  D E V E  

SER MAIOR IJO QUE 0. 1 %  
A POTt.N C I A  D A  F A I X A  LA· 

TERAL DE VIDEO I R R A D I A ·  

I J A  N E S T A  f R E O .  NÃO D E \/  E 

SER M A I O R  DO Q U E  0. 1 "/" 

® 
f"A IXA LATERAL 

INFER IOH 

ONDA PORTADORA D E  I M A G E M  

FIG . 3-2 - Faixas laterais de televisão e de vídeo . 

modulada em amplitude, e o sinal de imagem ocupa a maior parte da 
largura do canal . A onda portadora de som é modulada em frequência , 
num canal de 50 kHz de largura, e com um desvio máximo de frequência, 
devido à modulação, de + 25 kHz. 
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Um exame cuidadoso da Figura 3-2  porá em evidência os seguintes 
fatos :  

( 1 )  A onda portadora de imagem é situada a 1 ,25  MHz acima da 
frequência limite inferior do canal . 

( 2 )  A onda portadora de som é situada a 0,25 MHz abaixo da fre
quência limite superior do canal, deixando assim um afastamento de 
4,5 MHz entre as duas ondas portadoras . 

( 3 )  As componentes das faixas laterais do sinal de imagem não 
se estendem simetricamente para ambos os lados da onda portadora de 
imagem ,  como se poderia supor , Ao contrario, por razões que serão ex
plicadas mais tarde, a faixa lateral superior se estende até cêrca de 
4 MHz acima da onda portadora de imagem, enquanto que a faixa late
ral inferior se estende sómente até cêrca de 0,75 MHz abaixo da m esma 
onda portadora . 

( 4) A parte de resposta uniforme do sinal de imagem tem apro
ximadamente 4,75 MHz de largura . Duas faixas de proteção de 0 ,5  MHz 
j unto aos bordos externos das faixas laterais superior e inferior, impedem 
que o sinal de imagem possa ultrapassar a frequência limite inferior do 
canal, e que a faixa lateral superior do sinal de imagem possa interferir 
com o canal de som . A potência do sinal de imagem irradiad,a na fre
quência limite inferior do canal nào deve ser maior do que 0 , 1  por cento 
da potência correspondente à amplitude máxima da onda portadora . As
sim, também, a potência da faixa lateral superior do sinal de imagem, 
irradiada na frequência da onda por�adora de som, deve ser menor do 
que 0,1 por cento da potência correspondente à amplitude máxima da 
onda portadora de imagem . 

(5)  A potência irradiada é aproximadamente igual para ambos os 
sinais de imagem e de som ( * ) . 

3 - OPERAÇÃO COM FAIXA LATERAL RESIDUAL 

De acõrdo com o que foi dito anteriormente, para a transmissão de 
imagens com boa definição é necessário um · canal de vídeo com uma lar
gura de faixa muito grande . Para transmitir e reproduzir uma imagem 
com o máximo de detalhes que podem ser registrados pelo atual padrão 
de 525 linhas, é necessária uma largura de faixa de aproximadamente 
4 megahertz. 

Se fôsse usado o métedo convencional de transmissão com as duas 
faixas laterais completas, o sinal de imagem, sózínho, ocuparia aproxi
madamente 8 MHz na transmissão de uma imagem nas condições acima 
descritas . 

Uma vez que o canal de televisão é limitado a apenas 6 MHz a fim 
de a comodar um maior número de estações radiotransmissoras funcio-

(*) O Decreto 31 835 de 21-11 -1952 estipula que a potência Irradiada para a transmissão 
do som não deverá ser Inferior a 50% nem superior a 150% da potência máxima de Irradiação 
dos sinais de Imagem . (N . Ed. ) .  
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nando simultâneamente, e também, para simplificar os problemas de lar
gura de faixa dos equipamentos transmissores e receptores, é evidente 
que o método de duas faixas laterais não pode ser usado para a trans
missão de imagens com boa definição . Deve ser empregado, portanto, um 
método diferente . 

O método que melhor se adapta à televisão é o da faixa lateral 
residual, no qual as componentes da faixa lateral superior do sinal de 
imagem ;;ão irradiadas norma}mente , tal como o seriam no sistema de 
duas faixas laterais ; entretanto, para conservar espaço na faixa de fre
quências do canal de televisão, grande parte das componentes da faixa 
lateral inferior é limitada, reduzindo a largura dessa faixa a umâ fração 
da largura da faixa lateral superior . O nome "Faixa Lateral Residual" 
é usado porque de uma das faixas laterais (a faixa lateral inferior)  ape
nas uma pequena parte é transmitida . 

No sistema de transmissão com faixa lateral residual, o conj unt0 
opera de modo equivalente ao convencional, de duas faixas laterais, para 
tôdas as frequências moduladoras abaixo de 0,75 MHz. Para frequências 
moduladoras muito maiores que 0,75 MHz, o sistema opera com uma úni
ca faixa lateral como portadora, havendo uma região de transição para 
frequências logo acima de 0,75 MHz. 

O leitor poderá perguntar, então, porque transmitir uma parte de 
uma das faixas laterais, e não eliminá-la totalmente, uma vez que tôdas 
as frequências de modulação j á  estão contidas nas componentes corres
pondentes da faixa lateral que está sendo transmitida integralmente? A 
razão é que é muito dificil , técnicamente , obter a transmissão de apenas 
uma faixa lateral, uma '(ez que não é possível eliminar tôdas as compo
nentes de modulação da outra faixa lateral, sem produzir deslocamentos 
de fase indesej áveis no sinal . Sendo assim, foi adotada uma conciliação 
em que são transmitidas tôdas as componentes da faixa lateral superior, 
e da inferior são transmitidas apenas as estritamente necessárias para 
evitar os deslocamentos de fase indesej áveis . 

A fim de utilizar convenientemente o método de transmissão com 
faixa lateral residual , o receptor deve ter uma característica tal que a 
saída do detetor de vídeo sej a essencialmente a mesma, tanto para as 
componentes próximas da onda portadora de imagens como para as afas
tadas da mesma . Os detalhes de como isso é feito serão discutidos num 
capítu lo  posterior ,  quando forem descritos os estágios de frequência in
termediária de imagem . 

4 - DESCRIÇÃO GERAL DO SINAL DE TELEVISÃO 

De acôrdo com o que j á  foi descrito anteriormente,  a imagem é 
explorada, tanto na válvula da câmara , como na válvula de imagem, por 
um ponto móvel ou "môsca" ( produzido por um feixe eletrônico ) descre
vendo uma série de linhas horizontais adj acentes . A quantidade dos de
talhes reproduzidos é determinada pelo número de linhas em que a ima
gem é dividida pelo processo de exploração . O processo de exploração 
completa da imagem deve ser repetido numa frequência suficientemente 
alta para produzir a ilusão de continuidade de movimento . Quanto ao 
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efeito produzido na vista, êsse processo é essencialmente o mesmo que o 
produzido pelo obturador no conhecido proj etor de cinema . A frequên
cia com a qual a imagem é totalmente explorada é a frequência de quadro, 
que é de 30 vêzes por segundo . 

Para conservar pequena a largura da faixa ocupada por um trans
missor de televisão, deve-se manter a frequência de quadro a menor. pos
sivel . Com êsse fim, emprega-se um artifício equivalente ao usado nos 
proj etores de cinema, e que serve para aumentar a frequência com a qual 
a área total da tela é iluminada . Êsse artifício, conhecido como explo
ração intercalada e j á  descrito no Capítulo I ,  consiste na: exploração al
ternada das linhas da imagem, uma linha sim uma não, até cobrir tôda 
a área da tela ; começa então nova exploração alternada, porém dessa vez 
as .linhas que não haviam sido exploradas no período anterior são as que 
vão ser exploradas agora, e vice-versa . Dessa maneira, o ôlho recebe úma 
impressão como se cada linha da imagem tivesse sido explorada duas 
v êzes, sob o ponto de vista da cintilação . Isso é verdadeiro, apesar de 
cada um dos detalhes da imagem ter sido explorado apenas uma vez . A 
frequência de cintilação, nessas condições, é o dôbro da frequência de 
quadro, e é denominada de frequência de campo. Se, agora, se desej a 
obter imagens inteligíveis, é necessário que o número de linhas por qua
dro, a sequência de exploração das linhas, e o número de quadros por 
segundo sej am idênticos no receptor e no transmissor . Também é neces
sário que sej am previstos impulsos de sincronismo idênticos para os cir
cuitos de varredura da válvula da câmara no estúdio, e da válvula de 
imagem no receptor, a fím de que os feixes eletrônicos de ambas as vál
vulas tenham a cada instante a mesma posição em relação à imagem . 
Isso é conseguida por meio do sinal padrão de televisão da RMA (Radio 
Manufacturers' Association) ,  o qual será discutido em detalhe nos pará
grafos subsequentes . 

5 - POLARIDADE DA TRANSMISSÃO 
Os transmissores de televisão nos EE. UU. são proj etados para tra

balhar de tal modo que a passagem do feixe explorador por um ponto 
com maior intensidade de luz causa uma diminuição na potência irra
diada . A razão de se usar essa transmissão negativa, em contraste com 
a transmissão positiva adotada na Inglaterra ,  é que a experiência mos
trou que a transmissão negativa é menos vulnerável aos efeitos visiveis 
de interferências, tais como a ignição de motores de automóvel, etc . . .  
Uma vez que a polaridade da transmissão é negativa, conclui-se que as 
partes brancas de uma imagem são produzidas por baixa potência no sinal 
transmitido ; as partes escuras correspondem a potências maiores sendo 
tanto mais escuras quanto maior fôr a potência, até que um determinado 
nível de potência corresponde à completa ausência de luz na imagem . 
Êsse nível de potência do sinal de imagem é chamado o nível de preto . 

6 - A PARTE DA AMPLITUDE DO SINAL DESTINADA AO 
SINCRONISMO 
E' um axioma de televisão que o sincronismo da imagem deve ser 

mantido ainda quando o sinal de imagem sej a tão fraco que j á  não possa 
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mais produzir uma imagem utilizável . E '  evidente que é completamente 
inútil, qualquer que sej a a sua intensidade, um sinal cuj a parte desti
nada à sincronização, na respectiva forma de onda, deixe de manter a 
imagem no receptor em sincronismo com a que está sendo transmitida . 
Portanto, deve ser destinada ao sincronismo uma parte suficiente da am
plitude do sinal de imagem, a fim de manter o sincronismo necessário 
entre o receptor e o transmissor . A experiência demonstrou que 25% é 
um valor razoável, sendo que os sinais de sincronismo ocupam os 25% 
superiores da amplitude do sinal de imagem . Os pontos mais altos dos 
impulsos de sincr9nismo correspondem aos máximos de amplitude do si
nal transmitido . 

7 - TRANSMISSÃO DO NIVEL DE PRETO 

Baseados em considerações que se tornarão evidentes mais tarde , 
podemos dizer que o preto em uma imagem que está sendo explorada é 
representado por um determinado nível da onda portadora, independente 
das gradações de luz e sombra contidas na imagem . Êsse nível foi fixado 
em 75% da maior amplitude do sinal de imagem, e é mantido constante 
durante a transmissão . 

8 - REVISÃO DO PROCESSO DE EXPLORACAO .. 

O sinal composto resultante da combinação dos impulsos elétricos 
da válvula de imagem com os impulsos de sincronismo e de extinção ho
rizontais e verticais é conheci<lo como o "Sinal Padrão de Televisão da 
RMA" . Entretanto, antes de estudar a composição real dêsse sinal, seria 
conveniente uma rápida revisão do processo de exploração usado na re
produção da imagem na tela da válvula de imagem . 

E' necessário que o ponto luminoso começando no alto da tela à 
esquerda, se desloque uniformemente através da mesma, da esquerda para 
a direita,  sob a ação de uma tensão ou corrente dente de serra aplicada 
às placas ou bobinas de deflexão horizontal ( conforme o caso ) . A me
dida que o ponto luminoso vai se movendo da esquerda para a direita 
através da tela, sua intensidade vai variando de acôrdo com os impulsos 
do sinal de vídeo aplicado à grade de contrôle da válvula de imagem, 
traçando assim uma linha da imagem através da tela . Quando o ponto 
atinge o lado direito da tela, a grade de contrôle da válvula de imagem 
é polarizada negativamente além do ponto de extinção e o ponto luminoso 
é extinto, ou apagado, enquanto o feixe eletrônico que o produz é movido 
novamente para o lado esquerdo da tela, colocando o ponto na posição 
conveniente para traçar uma nova linha da imagem . A extinção do feixe 
eletrônico, para apagar o ponto luminoso, é aqui denominada de extin
ção horizontal ou de linha . A polarização negativa na grade da válvula 
de imagem é, então, removida e o ponto luminoso reaparece, movendo-se 
novamente, através da tela, da esquerda para a direita, como anterior
mente . Êsse processo é repetido continuadamente, enquanto o ponto lu
minoso vai-se movendo gradativamente para a parte inferior da tela sob 
a ação de uma tensão ou corrente dente de serra muito mais lenta que a 
primeira, e que é aplicada às placas ou bobinas de deflexão vertical ( con-
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forme o caso) , de modo que cada linha fica ligeiramente abaixo da an
terior, devido à ação dêsse movimento de varredura vertical muito mais 
lento que o horizontal . 

Depois que um certo número de linhas horizontais tiver sido tra
çado na maneira acima descrita (o número correspondente a um campo 
completo ) ,  a grade de contrôle da valvula de imagem é polarizada nega
tivamente ao ponto de extinção, e o ponto luminoso é apagado enquanto 
é movido da parte inferior para a parte superior da tela, até ser colocado 
em posição para principiar o traçado do segundo campo . A extinção do 
feixe eletrônico para apagar o ponto luminoso é agora denominada de 
extinção vertical ou de campo . A polarização negativa na grade da vál
vula de imagem é,  então, removida e o ponto luminoso traça as linhas 
horizontais correspondentes ao segundo campo, completando, assim, um 
quadro da imagem . 

Uma vez que um quadro completo de uma imagem de televisão cons
ta de 525 linhas horizontais, e uma vez que são apresentados na tela da 
válvula de imagem 30 quadros completos durante cada segundo, então o 
feixe eletrônico deve traçar 525 x 30 ,  ou sej am 1 5  750 linhas horizontais 
dura nte cada segundo . Em outras palavras, a frequência ·do gerador da 
ond a  dente de serra horizontal do receptor deve ser de 15 750 hertz. Isso 
expresso em microssegundos significa que a duração total de um ciclo 
completo da onda dente de serra horizontal é de aproximadamente 63,5 
microssegundos. 

Por outro lado, a freqüência da onda dente de serra para a 
deflexão vertical é muito mais baixa - sendo de 60 hertz - e é ba
sea d a  no fato de que na exploração intercalada a imagem é parcialmente 
explorada de cima para baixo duas vêzes durante cada quadro . Havendo 
30 quadros completos durante cada segundo, o feixe eletrônico deve se 
m.over de cima até em baixo 30 x 2 ,  ou sej am 60 vêzes durante ·cada se
gundo . Isso significa que a frequência do gerador da onda dente de serra 
vertical do receptor deve ser de 60 hertz. A duração total em 
micrüssegundos de um ciclo completo da onda dente de serra vertical 
é d e  aproximadamente 16 667 microssegundos, comparados com a duração 
de apenas 63 ,5 microssegundos do ciclo horizontal completo . E', assim, pos
sív e l  que o gerador da onda dente de serra horizontal execute 262,5 ci
clos completos durante o tempo necessário para o gerador da onda dente 
de serra vertical completar um ciclo . 

A fim de gerar uma onda dente de serra de corrente ou de tensão, 
são necessários circuitos especiais , os quais são usualmente do tipo de 
osci lador de relaxação ou de multivibrador . Não nos deteremos por en
qua nto nos detalhes de modo de operação dêsses osciladores, exceto para 
lembrar o fato de que êles são normalmente instáveis quanto à frequên
cia , isto é,  sua frequência de oscilação não é constante e pode diferir 
consideràvelmente dos valôres exatos de 15 750 Hz, para o gerador da onda 
dent e  de serra horizontal, e de 60 Hz para o gerador da onda dente de 
serrà vertical ( sómente sob a ação de impulsos de sincronismo é que êsses 
osciladores são sincronizados e mantidos nas frequências exatas ) . 

E' evidente, então, que deve ser previsto um meio de controlar a 
frequência dêsses osciladores,  de modo que o oscilador horizontal trabalhe 
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exatamente com 1 5  750 hertz, e que o oscilador vertical trabalhe 
com 60 Hz, a fim de que _ambos os circuitos de deflexão horizontal 
e vertical do receptor estej am em sincronismo com os circuitos usados 
para explorar o mosaico do iconoscópio ou válvula da câmara, no sentido 
de televisão . Isso é obtido por meio de impulsos de sincronismo contidos 
no sin al de video, os quais determinarão o momento exato do início do 
período de retôrno de cada ciclo em cada oscilador, a fim de manter cor
retas as frequências dos dois osciladores . 

9 -· DETALHES DO SINAL DE VtDEO 
Sabemos que os transmissores de televisão neste continente são pro

j etados para modulação negativa, isto é :  a passagem do feixe explorador 
de um ponto para outro de maior intensidade de luz, na válvula da câ
mara, provoca uma redução na potência irradiada, ao passo que a passa
gem para um ponto de menor intensidade de luz provoca um aumento na 
potência irradiada pelo transmissor . A Figura 3-3A mostra algumas das 
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FIG . 3-3 - O sinal de televisão . 

características do sinal de imagem usado para modular a onda portadora 
de um transmissor de televisão . Partindo da esquerda, a linha horizontal 
representa o sinal de imagem quando está sendo explorada uma região 
preta ( c::em luz) da cena . Essa linha é chamada o nível de preto , e é em 
referência a êsse nível que são tomadas as intensidades de luz correspon
dentes a todos os outros valores do sinal de imagem . Notar-se-á que à 
medida que a iluminação da cena aumenta, a amplitude do sinal de ima
gem qu e  modula a onda portádora aumenta, porém no sentido negativo , 
até que êle atinge o seu valor máximo ( negativo ) quando a cena é com
pletamente branca . Se bem que o nível de preto sej a representado como 
zero ( 0 ) , êle tem um potencial de corrente contínua que é de aproxima
damente 75% da amplitude da onda portadora não modulada . O sinal 
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de imagem é,  portanto, uma tensão pulsativa que varia sempre no sentido 
negativo em relação ao potencial de corrente contínua correspondente ao 
nível de preto . Diz-se, então, que êsse sinal modulador é de polaridade 
negativa . As partes brancas da cena produzirão a menor potência  irra
diada ,  enquanto que as partes pretas produzirão uma amplitude de cêrca 
de 75% da amplitude máxima da onda portadora , isto é ,  cêrca de  56% 
da p otência máxima irradiada . 

Além do sinal que contém a informação concernente à imagem pró
priamente dita, no fim de cada linha é enviado um impulso de sincro
nismo para iniciar o período de retôrno e fazer com que o feixe explo
rador volte da direita para a esquerda da tela . Êsse impulso ocorre na 
região acima do preto, dita mais preto que o preto ( ou sôbre-preto ) ,  co
meçando no nível do preto e ocupando os 25% que faltam para comple
tar a amplitude máxima da onda portadora . A Figura 3-3B representa 
duas linhas sucessivas de uma cena, com os respectivos impulsos de  sin
cronismo horizontal . 

A potência máxima irradiada pela onda portadora assim modulada 
corresponde ao tôpo dos impulsos de sincronismo . E ' muito importante 
notar que a altura máxima dos impulsos de sincronismo acima do nível 
de  preto, também chamado nível apa.gador, é a m�sma para tôdas as 

· unhas e não depende, de forma alguma, do sinal de imagem . Também é 
importante notar que o sinal de vídeo não cresce imediatamente até o 
nlvel  do � ôpo do sinal de sincronismo, ao terminar a parte do sinal de 
imagen� no fim de cada linha ; em vez disso,  o sinal cresce primeiramente 
até o nível apagador, permanecendo nesse valor durante um curto inter
valo de tempo . Êste curto intervalo no nível apagador, precedendo o bordo 
dianteiro do impulso de sincronismo, é frequentemente denominado "o 
pórtico anterior" do impulso de sincronismo e estabelece uma separação 
entre o sinal de ima·gem no fim da linha e o comêço do referido impulso, 
a fim de q·ue qualquer que sej a o caráter do sinal de imagem ( claro ou 
escuro) , o sincronismo das linhas não sej a afetado . Se a resposta de  .fre
quência do transmissor e do receptor de televisão fôsse tal que o impulso 
a p agador pudesse ser transmitido sem qualquer inclinação do seu bordo 
dianteiro , como indicado pela linha vertical tracej ada em ( 6) da Figura 
3-3B,  então o pórtico anterior não seria necessário e o bordo dianteiro do 
impulso de sincronismo vertical poderia ser uma continuação do impulso 
apagador . Entretanto, uma vez que isso exigiria uma faixa quase infinita 
de  resposta uniforme de frequência ,  existe sempre uma ligeira inclinação 
dos bordos do impulso apagador nos transmissores e receptores feitos na 
prática , devido a uma perda de algumas das frequências mais altas con
tidas na forma de onda dos bordos do impulso apagador . Sendo assim, 
quando o impulso apagador fôsse iniciado próximo do nivel  de branco, 
como indicado no fim da primeira linha na Figura 3-3B, a inclinação aci
m a  referida faria com que o impulso de sincronismo ocorresse mais t a r d e  
do que quando o impulso apagador fôsse iniciado próximo do n í v e l  de 
preto ,  como no fim da segunda linha na mesma figura . Fazendo com q u e  

o bordo dianteiro do impulso de sincronismo horizontal ocorra pouco tem
po depois que o impulso apagador atinge o nível de preto ,  o que se consegue 
por meio do pórtico anterior, não mais importará onde principie o impul
so apagador, uma vez que os impulsos de  sincronismo horizontal ocorrerão 
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sempre com o mesmo intervalo d e  tempo . Ao terminar o impulso d e  sin
cronismo horizontal, existe um outro intervalo ao nível de preto, e que é 
chamado pórtico posterior . A .finalidade dêste último é manter apagado 
o feixe até que o mesrrio tenha tido tempo de voltar ao lado esquerdo da 
tela, quando , então, o sinal apagador é retirado . A duração do pórtico 
anterior é de 0 ,02  H, ou aproximadamente 1 ,27  µs, enquanto que a duração 
do pórtico posterior é um pouco maior, de 0,06 H ou, aproximadamente, 
3 ,8 rts . A duração máxima do impulso de sincronismo do bordo dianteiro 
ao bordo posterior, é de 5,08 microssegundos . 

A Figura 3-4  representa o Sinal Padrão de Televisão da R.M.A. ( As
sociação dos Fabricantes de Rádio dos EE. UU. ) . Os diagramas A e B re
presentam o sinal em duas fases diferentes de um quadro , e mostram os 
sinais de imagem, de extinção e de sincronismo ao terminar dois campos 
sucessivos . Notar-se-á que o nível de preto divide o sinal em duas partes ;  
�s  tensões abaixo dêsse nível representam o sinal de imagem, como indi
cado à esquerda do diagrama A,  e as tensões acima dêsse mesmo nível são 
üsadas para o sincronismo . O nível de preto é fixado num valor de apro
ximadamente 75% da amplitude máxima do sinal, e é mantido constante 
durante a transmissão . Os restantes 25% da amplitude do sinal, que fi
cam acima do nível de preto, são destinados ao sincronismo . Uma vez que 
todos os sinais de sincronismo ficam acima do nível de preto, êles não po
dem produzir luz na imagem recebida;  diz-se que êles estão na região do 
preto, ou do "mais preto do que o preto" . 

A esquerda do diagrama A, da Figura 3-4 ,  está representada a in
formação contida em quatro linhas de exploração, e referente à imagem, 
j untamente com os sinais de sincronismo e de extinção ( ou apagadores)  
que são transmitidos �os intervalos entre as linhas . O sinal de imagem 
representado começa com branco à esquerda, no  principio da linha, e ,  gra
dualmente, aumenta para preto, próximo do centro, diminuindo de novo 
gradualmente para branco, à direita,  no fim da linha . Note-se,  em par
ticular, que uma parte escura, ou preta , da cena é representada por um 
nível correspondentemente alto no sinal de imagem transmitido, enquanto 
que o branco na cena é representado por um nível correspondente baixo 
no sinal .  Em outras palavras, a polaridade da transmissão é tal que à 
medida que a amplitude do sinal de imagem cresce , a luminosidade da 
imagem correspondente no receptor diminui ,  e vice-versa . Conforme foi 
dito anteriormente,  isto é o que se chama de transmissão negativa, e é 
usada pelos motivos que j á  foram explicados anteriormente . Foi estabe
lecido um nível máximo de branco de 15% ou menor, em relação à ampli
tude do sinal transmitido . 

Deve-se notar que a informação contida no sinal de vídeo, ou de 
imagem, é interrompida durante curtos intervalos de tempo ao terminar 
cada linha . Durante êsses intervalos de tempo são transmitidos os im
pulsos de sincronismo horizontal , os quais ihiciam o período de retôrno 
da varredura horizontal no receptor, controlando, assim , o momento exato 
do retôrno do feixe eletrônico para o lado esquerdo da válvula de ima
gem . Uma vez que a amplitude do sinal de vídeo está na região do preto, 
ou do "mais preto que o preto ' ' , enquanto o feixe eletrónico está voltando 
para o lado esquerdo , isto é, durante o período de retôrno da varredura 
horizontal, êsse período de retôrno não será visível na tela . 
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�sse processo é ilustrado em e da Figura 3-3, onde se mostra o mo
vimento através da tela do ponto luminoso produzido pelo feixe eletrô
nico , para as duas linhas da Figura 3-3B . Partindo do ponto ( 1 )  em C,  
o ponto luminoso é extinto pelo impulso apagador mostrado em ( 1 )  em 
B, e executa seu movimento de volta através da tela, da direita para a 
esquerda, durante o período de retôrno horizontal, que é indicado pelo 
impulso de sincronismo horizontal mostrado em ( 2 )  em B .  Isso é repre
sentado pela linha superior tracej ada na parte C da figura . O ponto lu
minoso está apagado durante êsse período porque o sinal está na região 
do preto mostrada em ( 1 )  a ( 3 )  em B e C ;  sendo assim, o movimento de 
volta não será visível . Depois que o ponto luminoso atingiu o lado es
querdo da tela, e readquiriu a sua velocidade normal de traçado, o sinal 
apagador é removido, como em ( 3 )  de B e C,  e o ponto luminoso torna-se 
novamente visível, traçando uma linha através da tela, da esquerda para 
a d ireita, como indicado pela linha cheia em C .  A intensidade, ou lumi
nosidade da linha variará de acôrdo com o sinal de imagem, à medida que 
o ponto se fôr movendo da esquerda para a direita através da tela, de ( 3 )  
para ( 4 )  e m  B e e m  C .  Para essa linha,  e m  particular, o ponto começará 
cinza à esquerda, mudando lentamente para branco, depois tornando-se 
preto perto do centro, e voltando gradualmente ao branco, novamente ,  à 
medida que o ponto se aproxima do lado direito da tela . Ao ser atingido 
o ponto ( 4) ,  o ponto luminoso é apagado pelo impulso apagador, e ,  depois 
de um certo intervalo, o impulso de sincronismo, mostrado em ( 5 )  em B 
e em C, inicia novamente o retôrno horizontal , fazendo com que o ponto 
sej a movido de volta para o lado esquerdo da tela, ficando pronto para 
traçar outra linha da cena, como anteriormente . Deve ser observado que 
o ponto é sempre apagado durante o retôrno horizontal , como indicado 
pelas l inhas interrompidas ; também deve ser notado que uma pequena 
parte do princípio e do fim de cada linha é apagada, como indicado pelas 
áreas sombreadas nos bordos laterais da tela, em C .  A extinção da extre
midade da direita de cada linha é devida ao pórtico anterior e a extinção 
da extremidade da esquerda é devida ao pórtico .posterior, pelos motivos 
acima mencionados . A parte visível da varredura, de ( 3 )  até ( 4 ) , ocupa 
cêrca de 85% do tempo total ( aproximadamente 54 microssegundos) ,  en
quanto que o retôrno e extinção, de ( 1 )  até ( 3 ) , ocupam cêrca de 15% 
do tempo total (aproximadamente 1 0  microssegundos) .  

Observando agora a Figura 3-4,  notar-se-á que o intervalo entre 
o bordo dianteiro de um impulso de sincronismo horizontal e o bordo cor
respondente do impulso seguinte é 1 H, ou sej am 63,5 microssegundos. i!:sse 
intervalo representa o tempo necessário para um ciclo completo da var
redura horizontal . Ao completar a última linha visível de cada campo, no 
momento assinalado "Começa a Extinção, termina a Imagem na Parte In
ferior da Tela" tanto em A como em B,  é transmitida uma série de seis 
impulsos estreitos assinalados "impulsos equalizadores", seguida por uma 
série de seis impulsos largos assinalados "impulsos do grupo de sincronis
n:io vertical", a qual é seguida ainda por mais seis impulsos equalizadores. 
Durante a transmissão dêsses impulsos, a amplitude do sinal é sempre 
mantida na região do preto, o que significa naturalmente que o ponto 
luminoso não é visível na tela da válvula de imagem . Notar-se-á, tam- . 
bém, que o intervalo entre os bordos dianteiros de dois impulsos equali-
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FIG . 3-4 - Forma de onda do sinal completo de televisão, de acôrdo com o padrão R.M.A. 

V = intervalo de tempo compreendido entre o início de dois campos 
sucessivos . E' Igual a 262,5 H ou 16 667 µs .  

H = 1 ciclo horizontal completo, transcorrido entre o início de uma 
linha e o inicio da linha seguinte . Sua duração é de 63,5 µs .  

Duração máxima do impulso horizontal 

Duração máxima do impulso equalizador 

Duração máxima do impulso vertical 

= 0,08 H = 5,08 !ls 

= 0,04 H = 2,54 ftS 

= 0,43 H = 27,3 µS 
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zadores alternados, isto é, entre o l .º e o 3 .0 ,  por exemplo, é ainda 1 H ou 
sej am 63,5 microssegundos e êste intervalo ainda é o mesmo que s epara 
os bordos dianteiros dos impulsos verticais alternados ( de dois em dois ) , 
no grupo de sincronismo vertical . Isso é feito porque o oscilador de var
redura horizontal  do receptor deve receber um impulso a intervalos de 
63 ,5  microssegundos, durante todo o tempo,  de modo a manter o sincro
nismo das linhas . A finalidade dos seis impulsos largos no grupo de sin
cronismo vertical é marcar, ou dar início ao período de retôrno do osci
lador dente de serra vertical ,  para trazer o ponto luminoso do bordo in
ferior  para o bordo superior da tela . Se se tratasse apenas do sincronismo 
vertical ,  poder-se-ia usar um único impulso muito largo . Como, porém, o 
sincronismo horizontal das linhas não pode ser interrompido ,  o impulso 
vertical é dividido em um grupo de seis impulsos separados cuj os bordos 
dianteiros ficam alternadamente afastados de 1 H,  ou 63,5 microssegundos, 
de modo que êles continuarão a controlar o início do retôrno horizontal a 
intervalos de 1 H .  Os impulsos equalizadores servem para dois fins . Pri
meiro,  êles mantêm o sincronismo horizontal imediatamente antes e de
pois do intervalo ocupado pelos impulsos do grupo de sincronismo vertical , 
uma vez que os bordos dianteiros dos impulsos equalizadores estão espaça
dos alternadame:t:ite de 1 H .  Entretanto, se essa fôsse a única finalidade , 
poderiam ser usados os impulsos comuns de sincronismo horizontal para 
êsse fim . Os impulsos equalizadores são usados para estabelecer condições 
idênticas antes e depois dos impulsos de sincronismo vertica1 para campos 
sucessivos, fazendo com que se produza um perfeito intercalamento entre 
os dois campos . Para isso , os impulsos equalizadores são menores em du
ração e separados por 0,5 H, em vez de 1 H que é usado para a separação 
entre os impulsos de sincronismo horizontal . A verdadeira função dos 
impulsos equalizadores será estudada mais tarde , quando forem est9dados 
os circuitos de sincronismo . Uma série de impulsos horizontais segue o 
segundo grupo de impulsos equalizadores, de modo que o oscilador hori
zontal estará convenientemente aj ustado quando fôr removido o sinal apa
gador vertical na parte superior da tela . 

Os impulsos verticais , horizontais e equalizadores têm, todos êles, a 
mesma amplitude, porém, con forme foi mencionado antes, a sua dura
ção ,  ou largura, não é a mesma . A duração do impulso de sincronismo 
horizontal é de 5 ,08 microssegundos, enquanto que a de cada um dos im
pulsos do grupo de sincronismo vertical é consideràvelmente maior, sendo 
de 27 ,3  microssegundos . A razão dessa diferença na largura entre os dois 
impulsos é a necessidade de se estabelecer um meio para a sua separação 
no r eceptor, o que é feito pelo método da forma de onda, o qual será tam
bém considerado em detalhe quando forem estudados os circuitos de sin
cronismo . Os impulsos equalizadores têm metade da largura dos impul
sos de sincronismo horizontal, sendo sua duração de 2 ,54 microssegundos . 

O período de extinção horizontal ocupa, como está indicado, entre 
0 , 07  V e 0,08 V ( sendo V o intervalo de tempo compreendido entre o início 
de  um campo e o início do campo seguinte ) . Existindo 60 campos num 
segundo, V é 1/60 de segundo, ou sej am 16 667 microssegundos . O último 
efeito de um maior intervalo de extinção vertical é reduzir ligeiramente 
a a ltura da imagem, uma vez que um período mais longo de extinção 
manterá maior número de linhas horizontais apagadas . 
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Por causa d a  relação d e  intercalamento d e  dois-para-um, o s  grupos 
de impulsos de sincronismo vertical ocorrem duas vêzes em cada quadro, 
ou cada 525 l inhas, como indicado nos diagramas A e B da Figura 3-4 . 
Pôrtanto,  o intervalo entre o início dos períodos de retôrno de dois cam
pos adj acente-s é de · 525/2 linhas, isto é 262,5 H .  A Figura 3-4 mostra 
somente a parte do sinal de televisão próxima das regiões de extinção 
vertical para dois campos sucessivos, isto é ,  dentro de um quadro . Não se 
deve esquecer que existe uma continuação da forma de onda representada 
à direita do diagrama A .  Essa onda continua até completar 262 ,5 H a 
partir do inicio da extinção vertical em A, quando, então, começa a ex
tinção vertical em B; as últimas linhas precedendo a extinção vertical 
ein B estão indicadas à esquerda dêsse diagrama . Passados 262 ,5 H a par
tir do início do retôrno vertical em B ,  ter-se-ão completado dois campos 
sucessivos .  e o segundo quadro é iniciado no mesmo ponto onde iniciou 
o primeiro em A .  

Um exame cuidadoso do diagrama À ,  Figura 3-4 ,  revela que o início 
do retôrno vertical coincide com o início do retôrno horizontal , no irfs
tante T, = O H ( zero H ) , para o campo cuj a terminação está representada 
no diagrama A .  Conforme se vê, o bordo dianteiro do primeiro impulso do 
grupo vertical ocorre exatamente 4 H depois de um impulso normal . de 
sincronismo horizontal , e ,  portanto , age também como impulso de sincro
n ismo horizontal . Entretanto, para o campo correspondente ao diagrama 
B, o início do retôrno vertical j á  não coincide mais com o horizontal , uma 
vez que o bordo dianteiro do primeiro impulso do grupo de sincronismo 
vertical ocorre somente a 3 ,5  H do último impulso normal de sincronismo 
horizontal . O oscilador horizontal não é acionado por impulsos a inter
valos de 0,5 H; portanto o início do retôrno vertical, para êsse campo,  
ocorrerá 0 ,5  H depois do início de um retôrno horizontal . Em outras pa
lavras, se o início do retôrno vertical para· um campo ocorre no fim de 
uma linha horizontal, o início do retôrno vertical para o campo seguinte 
ocorrerá no meio de uma linha horizontal . Essa importante diferença de 
meia linha,  ou aproximadamente 32 microssegundos, entre os momentos 
em que o oscilador vertical e o horizontal são acionados , no início do re
tôrno vertical ao terminar um campo, e ,  ao mesmo tempo,  o acionamento 
simultâneo dos dois osciladores no .início do retôrno vertical ao terminar 
o campo seguinte, .é que produzem as condições necessárias para um in
tercalamento adequado dos dois campos . 

1 0  - DETALHES DA EXPLORAÇÃO INTERCALADA 

Para ilustrar mais claramente o que foi dito acima, exa�ilinemos a 
Figura 3-5,  a qual mostra a correlação existente entre os sinais de var
redura horizontal e de varredura vertical, para dois campos sucessivos, 
isto é, para um quadro completo . 

Para simplificar vamos admitir que ambos os sinais de varredura 
são de forma de onda dente de serra ideal, isto é, que o tempo de retôrno 
é nulo . Sendo assim, na varredura horizontal .o feixe ao atingir o bordo 
direito da tela, volta instantâneamente para o bordo esquerdo da mesma;  
assim também na varredura vertical , o feixe , ao atingir o bordo inferior 
da tela, volta instantâneamente para o bordo superior da mesma . Admi-
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tiremos, também, que o retôrno vertical é iniciado pelo  bordo dianteiro 
do primeiro impulso do grupo de sincronismo vertical em cada campo . 
Na realidade não é isso o que acontece ; porém, fazendo essa suposição, 
poderemos simplificar considerà velmen te a explicação . 

A extinção não precisa ser levada em conta, porque ela não tem o 
menor efeito sôbre as condições de intercalamento. Começando em T1 = O H, 
o retôrno horizontal e 
o vertical são coinciden -
tes , uma vez que neste 
ponto o impulso vertical 
ocorre exatamente a um 
intervalo de 1 H, e o seu 
bordo dianteiro iniciará 
tanto o retôrno vertical 
como o horizontal . O 
ponto luminoso será le
vado simultâneamente 
para o bordo superior da 
tela e para a esquerda , 
ficando em posição para 
traçar a primeira linha 
ào primeiro campo . O 
movimento do ponto 

"- A LTO DA TELA 

FIG . 3 - 5  - Sinais de varredura horizontal e vertical . 
(Para facilitar, admite-se que seja n u lo o tempo de re

tôrno das varreduras horizontal e vertical) 

através da tela é ilustrado na Figura 3-6 ,  a qual está em correspondência 
com a Figura 3-5 . O ponto A da Figura 3-6 corresponde ao ponto A na 
Figura 3-5 ,  e assim por diante . Devido à ação do periodo de traçado da 
varredura horizontal, o ponto luminoso se move da esquerda para a di
reita através da tela, até atingir o ponto B .  Neste instante é iniciado o 
retôrno horizontal, e o ponto luminoso é imediatamente movido para o 
lado esquerdo da tela,  para o ponto e, e fica em posição para traçar a 
segunda linha do primeiro campo . E' importante notar que o ponto B .  
na Figura 3 - 6 ,  é mais baixo que o ponto A, e que a linha cheia que repre
senta a primeira linha do primeiro campo tem uma certa inclinação bem 
determinada . Essa inclinação é devida à ação exercida pelo período de 
traçado da varredura vertical, fazendo o ponto luminoso mover-se para 
baixo ao mesmo tempo em que êle está se movendo da esquerda para a 
direita através da tela . Êsse movimento vertical do  ponto luminoso se 
processa, portanto, enquanto dura uma linha horizontal ,  isto é, durante 
63 , 5  microssegundos . Uma vez que estamos considerando formas de onda 
ideais , com período de retôrno nulo, o ponto luminoso volta instantânea
mente do ponto B para o ponto C ,  ao ter início ó retôrno horizon tal , e 
o ponto C ,  ficará , portanto, no mesmo nível que o ponto B .  Partindo do 
ponto C, o período de traçado da varredura horizontal faz com que o 
ponto luminoso se mova novamente da esquerda para a direita da tela, 
traçando a segunda linha do primeiro campo . Quando o ponto luminoso 
atinge o lado direito da tela o mesmo processo se repete , e assim conse
cutivamente, até que o ponto luminoso atinge o bordo inferior da tela no 
ponto D .  Ao chegar a essa posição , o ponto luminoso terá traçado exata
mente 262 ,5 linhas horizontais, como indicado na Figura 3-5 . Voltando ao 
sinal padrão de televisão da RMA, Figura 3-4 ,  pode-se verificar _qu� exa-
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tamente a 262,5 H depois d o  inicio do primeiro campo, isto é ,  n o  instante 
Ti + 262,5 H, ocorre o primeiro impulso do grupo de sincronismo vertical 
em B, o qual inicia o retôrno vertical para começar o traçado do segundo 
campo . Conforme está indicado na Figura 3-6 ,  o ponto luminoso mover
se-á instantâneamente do bordo inferior da tela, ponto D,  para o bordo su
perior, ponto E ( supondo nulo o tempo necessário para o retôrno vertical ) .  

( 63,5 JJ S )  
---- 1 H ------i 

CAM�� - - - - - - - -- ---
-

-

� 
(E) :-�-=---:_ _ _  -:__: _ _::-_:-_ _  ��I � 

1 1 

l __ L _ _  • 

l 

-- - - - - - - - - ·  ':_ ,CD 
/� f' I M  DO CAMPO A - 262,S H 

I N ÍC I O  DO R E TÔRNO V E RT. 
PAR A  O C AM P O  B D 

- - / . ........ 
F I M  DO CAM PO B - 52 5 H 
I N ÍC I O  00 R E T Ô R N O  VERT 

PA R A  O CAM P O  A 

F I G . 3-6  - A trama de uma v álvula de imagem . 

Uma vez que o primei
ro impulso do grupo de 
sincronismo vertical pa
ra o segundo campo, 
ocorre no meio de um 
ciclo da varredura hori
zontal , como indicado 
na Figura 3-5 ,  êle não 
iniciará o retôrno hori
zontal e o ponto lumi
noso estará ainda no 
centro de uma linha ho
rizontal quando atingir 
o bordo superior da tela 
( ponto E ) , ficando pron
to para iniciar a primei
ra linha ( metade ape
nas) do segundo campo. 
Ao mesmo tempo em 
que o ponto luminoso é 
deslocado para a direita 

da tela durante o restante do período de traçado da varredura horizontal, 
a varredura vertical faz com que o ponto luminoso se mova também para 
baixo, indo terminar a linha no ponto F, Figura 3-6 . Dessa maneira é 
obtida a condição de intercalamento desej ada, uma vez que o ponto F fica 
exatamente a meio caminho entre o bordo superior da tela e o ponto B .  
Isso é o resultado do processo acima descrito , em que a primeira linha 
em ambos os campos começa no bordo superior da tela, mas a primeira 
linha do segundo campo tem a duração de apenas a metade da duração 
da primeira linha do primeiro campo . E' evidente que a ação da varre
dura vertical fará com que o ponto luminoso se mova para baixo, indo 
atingir o lado direito da tela a uma distância do bordo superior da mesma 
que, no caso da primeira linha do primeiro campo, é exatamente o dôbro 
da distância correspondente para a primeira linha do segundo campo . 
Sendo assim. tôdas as linhas do primeiro e do segundo campo ficarão 
equidistantes entre si, como indicado pela Figura 3-6, na qual as linhas 
cheias representam o primeiro campo e as linhas interrompidas o segun
do . Ao terminar a última linha do segundo campo, no ponto G,  Figura 3-5 ,  
terão sido traçadas 525 linhas, completando assim um quadro . A partir do 
ponto G repete-se o ciclo completo acima descrito, o qual  começa com a 
coincidência, novamente, do retôrno vertical com o horizontal, fazendo 
o ponto luminoso voltar para o ponto A, ficando pronto para iniciar a 
primeira linha do primeiro campo do segundo quadro . �sse processo se 
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repete consecutivamente à razão de 60 campos , ou 3 0  quadros completos 
por segundo . 

Na explicação precedente de como ocorre o intercalamento,  foram 
empregadas formas de onda dente de serra ideais para simplificar o ra
ciocínio . Entretanto, não é possível obter na prática uma forma de onda 
ideal ,  como a adotada na explicação, pois o período de retôrn o da onda 
ao valor inicial consome um certo tempo , conforme foi  mencionado em 
capítulos anteriores . O único efeito do tempo necessário para o retôrn o ,  

quanto à varredura horizontal,  é fazer com que  a duração d o  periodo de 
traçado da varredura fi-
que menor do que ela 
teria se fôsse emprega
da uma varredura ideal 
com tempo de retôrno 
nulo . Isso pode ser me
lhor compreendido pela 
observação da Figura 
3-7 . Como se vê,  a du
ração do traçado será 
de A até B se não hou
ver tempo perdido du
rante o retôrno, mas se
rá apenas de A até C, 
se ,  por exemplo, 15% do 
tempo total de um ciclo 
da varredura forem con-

A B 1 PERÍODO DE RETÔRNO N ULO i 
°êi .-----,,....,..- l H  ---.. ""i: 

; {���� : ------F=:�;��f�����:::: � 
- - - - - · - - -
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ct 

� l P E R(O D O  D E  
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1 
.. , 1 

e 

REDUÇÃO 
NA LARGURA 
D EV I DA AO 
P E R ÍODO DE 
R E TÔRNO  

FIG . 3 - i  - T ra çado horizontal 

sumidos pelo retôrno horizontal para fazer 'O ponto luminoso mover-se de 
volta para o bordo esquerdo da tela . O espaço entre as linhas é o mesmo 
em ambos os casos , como mostra a Figura 3-7 ,  e ,  portanto , o tempo de 
retôrno não tem efeito no intercalamento , reduzindo apenas a duração 
do traçado . Durante o período de retôrno , como j á  foi mencionado ante
riormente, o ponto luminoso é apagado, de modo que êle não será visível 

_,..
ALTO DA TELA - ---f-

_ _ _ _ _ ,.;. ....,. - - - -

-=.: - - - .... - - - · - - -====::.==-::��:.: f LINHAS PERDIDAS 
=- D URANTE O -::..-...:_:!'_:::::�:.:_-_ RETÔRNO VERT. 

· - - - - - j -=-=-...::� -
---�------------=--..- - - - - -

' BASE DA T E L A  

F IG .  3-8 - Linhas horizontais . inativas . 

no seu movimento de 
volta da direita para a 
esquerda através da tela. 

O efeito do tempo de 
retôrno na varredura 
vertical é reduzir o pe
ríodo de traçado, de mo
do que em vez de têrmos 
262 ,5  linhas em uma 
varredura vertical, de ci
ma até em baixo, atra
vés da tela ( como na 
Figura 3-6 ,  para a qual 
se admitiu um tempo 

nulo de retôrno) teremos cêrca de 1 2  linhas horizontais menos , as quais 
serão perdidas durante o retôrno vertical ,  enquanto o ponto luminoso está 
se movendo do bordo inferior para o bordo superior da tela . Dêsse modo , 
o número total de linhas utilizáveis fica um pouco reduzido . A Figura 3-8 
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mostra somente algumas das linhas horizontais consumidas durante o re
tôrno vertical , mas serve para ilustrar o movimento do ponto luminoso 
através da tela, na sua volta do bordo inferior para o bordo superior . 
Notar-se-á que a inclinação das linhas é consideràvelmente maior do que 
quando o ponto luminoso estava se movendo para baixo durante o tra
çado vertical . Isso é devido à própria tensão de varredura vertical, que 
varia muito mais depressa durante o período de retôrno que durante o 
período de traçado . As linhas estão representadas interrompidas na Fi
gura 3-8, para indicar claramente que o ponto luminoso está apa{t1.do 
enquanto êle está se movendo da parte inferior para a parte superior da 
tela . O tempo consumido durante o retôrno vertical não afetará o inter
calamento , desde que o retôrno vertical ocorra a intervalos de tempo 
iguais, para campos sucessivos, e que o tempo consumido pelo retôrno ver
tical sej a sempre o mesmo . Conforme foi dito, o único efeito do tempo 
necessário para o retôrno vertical é uma redução no número de linhas 
horizontais traçadas com inclinação descendente ( que correspondem ao 
período de traçado da varredura vertical ) ,  e portanto uma redução no 
número de linhas visíveis . 

1 1  - DETALHES SôBRE A EXTINÇÃO DE LINHA E A 
EXTINÇÃO DE CAMPO 

Nos parágrafos precedentes não se fêz qualquer tentativa para le
var em conta os sinais de extinção de linha e de campo com todos os 
seus detalhes . Como j á  foi mencionado, o ponto luminoso é apagado du
rante o tempo em que êle é movido da direita para a esquerda, no retôr
no horizontal ,  e essa extinção do ponto luminoso, é denominada extinção 
de linha ou horizontal . Na prática, ela consome cêrca de 16% de um ciclo 
da varredura horizontal . O ponto luminoso também é apagado durante 
o tempo em que êle é movido de baixo para cima, no retôrno vertical , e 
essa é denominada extinção de campo ou vertical . Na prática, ela con
some cêrca de 7% de um ciclo da varredura vertical . 

A Figura 3-9  ilustra a correlação existente entre as varreduras ho
rizontal e vertical e as extinções de linha e de campo . Começando em A,  
o ponto luminoso é apagado pelo  sinal de extinção de campo, um pouco 
antes do início do retôrno vertical , o qual ocorre no instante Ti = O H . 
No início do retôrno vertical , o ponto luminoso está na parte inferior da 
tela e ,  durante o retôrno vertical , êle se move para um lado e para o ou
tro através da tela, ao mesmo tempo em que é levado para a parte supe
rior da mesma . Se o ponto luminoso não estivesse apagado durante êsse 
tempo,  apareceriam cruzando a tela de lado a lado várias linhas inclinadas 
para cima ( linhas de retôrno ) ,  as quais friam interferir com as linhas nor
mais inclinadas para baixo, que ocorrem durante o período de traçado da 
varredura vertical ; daí a necessidade do sinal de extinção de campo du
rante o períod o de retôrno vertical . Ao completar o retôrno vertical , o 
ponto luminoso estará na parte superior da tela, pronto para traçar as li
nhas normais de cima para baixo . O sinal de extinção de campo ( ou sinal 
apagador vertical ) não é ,  entretanto, retirado imediatamente após ter 
sido completado o retôrno vertical, permanecendo ainda por um curto 
intervalo _de �er.npo, como indicado no ponto B da Figura 3-9 ,  para dar 
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tempo suficiente para que o ponto luminoso já tenha readquirido a sua 
velocidade normal descendente, eliminando assim qualquer irregularidade 
no princípio da varredura vertical . A duração da extinção de campo ( ou 
vertical ) varia entre um valor mínimo de 0,07 V e um valDr máximo de 
0 ,08.V, sendo que, mesmo durante o menor tempo de extinção de campo , 
a varredura horizontal terá completado 18 ,4 ciclos . Em outras palavras , 
durante o periodo de extinção de campo são apagadas cêrca de 18 ,4 linhas 
horizontais . Essas linhas são denominadas linhas inativas, uma vez que 
elas não contribuem para a reprodução da imagem . 

© : T1 • S2S H  
___ __, __.. 

1 ' -... 1 H  ...-
o 1 . • t • . · : · · . 1 · ; ·  

. '  .. t : ·- VARREDURA 
{ _ · HORIZONTAL Y�·�S5. 750 Hz 

.. � . I < v::�i�cUARt }:� J�::) 60 Hz i:�� :-.:::� 
�\� : .

....
... � 

1 1 
�APROX. 0,07 V APROX. 0 , 9 3 V APROX. 0 . 0 7  V APROX . 0 . 9 3  V ----...4 
�18.4 LINHAS APROX . ..+.--244,1 UNHAS APROx.---!..- 1a.4 UNHAS APROX . ..:..-244.1 UNHAS APROx .----..: 

I �IMAGEM I !..---- 1 MAGE M 1 

FIG . 3 -9 - Sinais de varredura e períodos de extinção durante um q uadro . 

Quando o sinal apagador vertical é removido no ponto B, o ponto 
luminoso está se movendo para a direita no alto da tela, e continua vi
sível  até chegar perto do bordo direito da mesma, quando êle é nova
mente apagado ; desta vez, porém, por um sinal apagador horizontal,  o 
qual ocorre pouco antes do início do retôrno horizontal determinado por 
um impulso de sincronismo horizontal, que traz o ponto luminoso de 
volta para o bordo esquerdo da tela . Como se vê na Figura 3-9 ,  o sinal 
apagador horizontal ( ou de extinção de linha ) continua por um curto 
intervalo de tempo depois que o retôrno horizontal é completado, e só é 
removido depois que o ponto luminoso j á  readquiriu a velocidade normal 
em seu movimento da esquerda para a direita através da tela, para tra
çar uma nova linha visível do primeiro campo . Deve-se notar que a du
ração total da extinção de linha para o retôrno horizontal consome 16% 
de um ciclo da  varredura horizontal e que  o ponto luminoso é visível du
rante 84% dêsse ciclo . Êsse processo continua, com o ponto luminoso tra
çando linhas horizontais visíveis, da esquerda para a direita, e ficando 
apa gado desde um ponto antes até um ponto depois de cada período de 
retôrno horizontal ,  até que tenham sido traçadas aproximadamente 244 
linhas visíveis . Nessa ocasião, o ponto luminoso estará na parte inferior 
da tela, por causa da ação da varredura vertical que o Jaz mover-se len
tamente para baixo . A extinção de campo é, então , novamente aplicada, 
n o  ponto C,  e o ponto luminoso é apagado pouco antes do início do re
tôrno vertical para o campo seguinte . Pouco depois do retôrno vertical 
ter terminado, a extinção de campo é retirada, no ponto D .  Entretanto, 
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neste momento ocorre u m  retôrno horizontal, e o ponto luminoso con-
. tinua apagado até a terminação dêsse retôrno . O mesmo processo é re
petido para o segundo campo até que tenham sido traçadas aproxima
damente 244 linhas visíveis na tela, quando, então, é novamente aplicada 
a extinção de campo, no ponto E ( que corresponde ao ponto A no pri
meiro campo) , um pouco antes do inicio do retôrno vertical  para o pró
ximo campo.  o qual ocorre 525 linhas depois do início do retôrno vertical 
para o primeiro campo, isto é,  a partir do instante Ti = O H, completando, 
àssim, um quadro . Se bem que cada quadro conste de 525 linhas, são 
visíveis na tela da válvula de imagem apenas cêrca de 488 das mesmas, 
porque aproximadamente 37 linhas são apagadas durante os dois inter
valos de extinção de campo que ocorrem num quadro . As linhas que não 
são apagadas são denominadas linhas ativas, porque são elas que real
mente constituem a imagem na tela . As linhas que são apagadas são deno
minadas inativas, porque não contribuem para a formação da imagem, 
apesar de que o feixe eletrônico continua a se mover através da tela per
correndo essas linhas . Elas não · são visíveis,  devido ao sinal de extinção 
aplicado à grade da válvula de imagem extinguindo o ponto luminoso . 

O movimento real do ponto luminoso, e os efeitos da extinção de li
nha e da extinção de campo sôbre a tela da válvula de imagem são in
dicados na Figura 3 - 1 0 . As linhas cheias representam o movimento do 
ponto luminoso através da tela, da esquerda para a direita e de cima para 
baixo durante o primeiro campo, enquanto que as linhas interrompidas 
representam o movimento correspondente do ponto luminoso durante o 
segundo campo . Para simplificar, o movimento do ponto luminoso de 
baixo para cima durante o retôrno vertical e o movimento da direita para 
a esquerda durante o retôrno horizontal não são mostrados . Em vez disso, 
o período de retôrno horizontal é representado por um acréscimo para a 
direita da tela, o qual indica que a parte de retôrno da varredura hori
zontal é,  na realidade, rebatida sôbre a tela, da direita para a esquerda, 
enquanto o ponto luminoso é apagado . O período de retôrno vertical é 
representado por um acréscimo na base da tela, para indicar que a parte 
de retôrno da varredura vertical é ,  na realidade, rebatida sôbre a tela, 
de baixo para cima, enquanto o ponto luminoso é apagado pelo sinal de 
extinção de campo . As partes sombreadas acima e abaixo da tela repre
sentam a extinção de campo, enquanto que as partes sombreadas à .  di
reita e à esquerda representam a extinção de linha . 

A parte sombreada próxima da base da tela mostra como a extin
ção de campo começa algumas linhas antes do início do retôrno vertical 
para cada campo . O início do retôrno vertical ocorre exatamente no 
bordo inferior da tela . Em ambos os campos o retôrno vertical termi
na no bordo superior da tela, porém a extinção de campo permanece 
ainda por algumas linhas, como indicado pela zona sombreada na parte 
superior da tela . Admitindo um período de extinção de campo de 7%,  
aparecerão 488  linhas visíveis entre o fim da área sombreada no alto da 
tela ( ocasião em que a extinção de campo é removida) e o princípio da 
área sombreada na base ( ocasião em que a nova extinção de campo é 
aplicada )  . 

A área sombreada à direita da tela representa a extinção horizon
tal que ocorre pouco antes que o ponto luminoso atinj a o bordo direitq 
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da tela . Na ocasião em que êsse bordo é atingido, inicia-se o retôrno ho
rizontal, fazendo com que o ponto luminoso volte através da tela da di
reita para a esquerda, como indicado pela parte adicional à direita da tela. 
O retôrno horizontal termina no bordo esquerdo da tela, porém a extin.,. 
ção horizontal permanece ainda por um curto int�rvalo de tempo depois que 
o ponto luminoso começa a se mover novamente da esquerda para a direi
ta através da tela, com indicad,o pela área sombreada à esquerda da tela . 

O princípio do retôrno vertical para o primeiro campo ocorre no 
canto inferior direito da tela ; se admitirmos que nesse mesmo instante 
ocorre exatamente um número inteiro de linhas horizontais, então o ponto 
luminoso estará no canto superior direito da tela ao terminar o retôrno 
vertical . Entretanto, imediatamente depois que o ponto luminoso atinge 
o canto superior direito, ocorre um retôrno horizontal trazendo o ponto 

ÉSTE ACRESCIMO REPRESENTA 

O PER!ODO DE RETORNO DA 

VARREDURA VERTICAL. E N A  

REALIDADE E RER ATIDO SÓBRE 
A TELA DE BA IXO PARA CIMA. 

FIG . 3 - 1 0  - Efeitos da extinção sôbre o tamanho do quadro . 

para o bordo esquerdo da tela, ligeiramente abaixo do bordo superior, fi
cando pronto para traçar a primeira linha do campo 1, inclinada para 
baixo como indicado pela primeira linha cheia da Figura 3 - 1 0 . Ao com
pletar 262,5 linhas depois do início do retôrno vertical para o pr.imeiro 
campo, o ponto luminoso estará sôbre o bordo inferior da tela, exatamente 
a 0 , 5  H do ponto em que teve início o primeiro campo, e aí  tem início o 
retôrno vertical para o segundo campo . Durante o retôrno vertical para 
o s egundo campo ocorre o mesmo número de linhas horizontais, que para 
o primeiro campo ; portanto, o ponto luminoso estará sôbre o bordo supe
rior da tela, exatamente a 0 ,5 H do bordo direito da mesma, ao terminar 
o r etôrno vertical para o segundo campo . Imediatamente depois que o 
ponto luminoso atinge o bordo superior da tela, êle começa a se mover 
para o lado .direito numa distância de 0,5 H, como indicado pela linha 
interrompida, e mantém-se, portanto, exatamente a uma distânCia de 
0 ,5  H da primeira linha cheia ( medida segundo a horizontal) . Esta é real
mente a condição necessária para uma exploração intercalada . O ponto 
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luminoso atingirá d e  novo o canto inferior direito d a  tela 262,5 linhas 
depois do princípio do segundo campo, assim completando um quadro . 

12  - SUMARIO DO CAPÍTULO III 

1 - A onda portadora de imagem fica a 1 ,25 MHz acima da fre
quência limite inferior do canal de televisão . 

2 - A onda portadora de som fica a 0,25 MHz abaixo da frequên
cia limite superior do canal de televisão . 

3 - A separação entre as duas ondas portadoras é de 4 ,5  MHz. 
4 - E '  empregado o processo de transmissão denominado de faixa 

lateral residual . 

5 - A :resposta de frequência do canal F .  I .  de vídeo é de apenas 
50% na frequência da onda portadora de imagem de F .  I . , a qual corres
ponde à onda portadora de imagem de  R .  F .  

6 - A parte de resposta constante do sinal de vídeo ,  como transmi
tido, tem a largura de 4,75 MHz , sendo que a faixa lateral superior é 
transmitida com resposta uniforme desde a ondíl portadora até uma fre
quência afastada de 4 MHz da mesma, caindo para zero a 4 ,5  MHz. A 
faixa lateral inferior é uniforme até 0 , 75  MHz, e cai para zero a 1 ,25  MHz 
da onda portadora . 

7 - O desvio máximo de frequência da onda portadora de som é 
de ± 2 5  kHz. 

8 - As potências irradiadas para a ,imagem e para o som são apro-
ximadamente iguais . 

-

9 - Número de campos por quadro =: 2 .  
1 0  - Linhas por quadro = 525 . 
1 1  - Linhas por campo = 262 ,5 . 
1 2  - Número de campos por segun do = 60 . 
1 3  - Número de quadros por segundo = 30 . 
14 - A polaridade da transmissão é negativa . 
1 5  - Aproximadamente 25% da amplitude do sinal é destinada aos 

sinais de sincronismo . 

1 6  - O nível de preto foi f ixado em 75% da amplitude máxima . O 
branco foi limitado em menos de 1 5 %  da amplitude máxima . 

1 7  - Frequência da varredura dente de serra horizontal = 1 5  750 
hertz . 

18  - Duração de um ciclo completo da varredura horizontal = 63 ,5 
mícrossegundos . 

1 9  - Duração da parte de traçado de um ciclo da varredura hori
zontal = aproximadamente 57,5 microssegundos ( varia com o tempo con� 
sumido para o retôrno horizontal no receptor ) . 

20 - Duração da parte de retôrno de um ciclo da varredura hori
zontal = aproximadamente 6 microssegundos ( varia conforme o receptor) . 
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21 - Duração total da extinção e retôrno horizontal 0 , 16  H ou 
sej am 10 ,16  microssegundos . 

22 - Duração da parte visível do traçado horizontal = 0,84 H, ou 
sej am 53,34 microssegundos . 

23 - Freqüência da v a r r e d u r a  dente de serra vertical = 60 
hertz.  

24 - Duração de um ciclo completo da varredura vertical = 16 667 
microssegundos . 

25 - Duração da parte de traçado de um ciclo da varredura verti
cal = aproximadamente 15 834 microssegundos ( varia com o tempo consu
mido para o retôrno vertical no receptor)  . 

26 - Duração da parte de retôrno de um ciclo da varredura verti
cal  = aproximadamente 833 microssegundos ( varia conforme o receptor ) . 

2 7  - Duração total da extinção e retôrno verticais = 0,07 V ( mí
nimo ) a 0 ,08  V ( máximo ) ,  onde V = 262,5 H .  Seu valor aproximado é de 
cêrca de 1 270 microssegundos . 

2 8  - Aproximadamente 1 9  linhas são apagadas durante o perío
do d e  extinção e retôrno vertical . Essas linhas são denominadas linhas 
inativas . 

29 - Todos os impulsos de sincronismo estão acima do nível de 
preto ( na zona do mais preto do que o preto ) . 

30  - Os ciclos da varredura horizontal começam a intervalos de H, 
o u  sej a ,  a cada 63,5 m icrossegundos, e são controlados pelos impulsos de 
sincronismo horizontal . 

3 1  ._e_ Dúração de um impulso de sincronismo horizontal = aproxi
madamente 5 ,08 microssegundos . 

32 - Duração do pórtico anterior de um impulso de sincronismo 
horizontal = aproximadamente 1 ,27 microssegundos . Duração do pórtico 
posterior = aproximadamente 3,8 microssegundos . 

33 - Existe uma separação de H, ou sej am 63,5 microssegundos, en
tre os bordos dianteiros de dois impulsos de sincronismo horizontal con
secutivos . 

34 - O ciclo de varredura vertical é iniciado em cada 262,5 H, ou 
sej am, 16 667 microssegundos . 

35 - Durante o sinal de sincronismo vertical ,  de duração igual a 
190 ,5  microssegundos, ocorrem seis impulsos verticais . 

36 - Os bordos dianteiros dos impulsos verticais estão separados 
alternadamente ( de dois em dois ) por um intervalo de H = 63,5 micros
segundos . 

37 - Duração de cada sinal de sincronismo vertical = 27 ,3 micros
segundos . 

38 - Seis impulsos equalizadores precedem e outros seis seguem 
ime diatamente o sinal de sincronismo vertical, a firµ de assegurar condi
ções idênticas no inicio de campos sucessivos . 

39 - Duração de um impulso equalizador = 2 ,54 microssegundos . 
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4 0  - Os bordos dianteiros dos impulsos equalizadores estão sepa
rados alternadamente ( de dois em dois) por um intervalo de H = 63 ,5 
microssegundos . 

4 1  - Todos os impulsos de sincronismo têm a mesma amplitude . 

42 - Os impulsos de sincronismo são separados do sinal de vídeo 
por discriminação de amplitude . 

43 - Os sinais de sincronismo horizontal e vertical são separados 
entre si mediante um método de separação pela forma de onda . 

44 - O intercalamento é obtido em virtude da diferença de 0,5 H 
existente entre os pontos em que começam dois campos sucessivos . 

45 - Existem aproximadamente 485 linhas visíveis , ou linhas ativas , 
num quadro . 

46 - Existem aproximadamente 38 linhas invisíveis , ou inativas 
num quadro . devido à extinção de campo . 

47 - O período de extinção vertical ou de campo apaga algumas 
das últimas linhas próximas da base da tela, as linhas que ocorrem du
rante o retôrno vertical e algumas das primeiras linhas no alto da tela . 

48 - O período de extinção horizontal apaga as duas extremidades 
de cada linha horizontal ,  j unto aos bordos laterais da tela, e todo o tra
j eto de  retôrno horizontal . 



C A P Í T U L O  IV 

O R.eceptor de Televisão 
GENERALIDADES 

l - COMPARAÇÃO COM O RECEPTOR DE RADIO 

Os capítulos anter:iores versaram sôbre alguns princípios gerais da 
televisão e a composição do sinal de vídeo irradiado pelo transmissor . Se 
bem que não tenha sido com o intuito de fazer uma discussão completa 
do assunto, a descrição foi suficientemente clara para permitir uma boa 
compreensão das peculiaridades e requisitos específicos do receptor de te
levisão, que serão discutidos nos capítulos que se seguem . 

Seria conveniente comparar, primeiramente, os circuitos do receptor 
de rádio comum e do receptor de televisão, os quais estão representados nos  
diagramas de elementos das Figuras 4- 1  e 4-2 . Notar-se-á que pouca se
m elhança existe entre os dois diagramas, e que e la  é devida aos  elementos 
do amplificador de radiofrequência, do conversor e do amplificador de 
frequência intermediária . Quando êsses elementos forem discutidos em 
detalhe, ver-se-á que os proj etos dos mesmos são muito diferentes nos 
dois casos . Sendo assim, é melhor indicar primeiro os poucos pontos de 
semelhança, e discutir depois ràpidamente, os requisitos para cada seção 
dos receptores de televisão . A seguir, será feita uma descrição mais deta
lhada dos circuitos individuais, nos capítulos subsequentes . 

OSCILADOR 

.---.-Dv.---- ---. 
AMPl.IFICADOR 

DE !IUDI O  DETETOR 

FIG . 4 - 1  - Diagrama de elementos de um receptor de rádio . 

Pràticamente todos os receptores de televisão sãó do tipo super
heterodino, e, portanto, a saída do amplificador de radiofrequência é apli
cada ao primeiro detetor ou misturador ( como no caso do amplificador de 
R .  F. do receptor de rádio convencional ) .  O estágio primeiro detetor, ou 
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misturador, é semelhante para ambos os tipos de receptores e executa 
exatamente as mesmas funções nos dois casos, isto é ,  converte ou muda a 
alta radiofrequência de entrada em uma frequência mais baixa, ou inter
mediária, com alguma amplificação .  O oscilador local é semelhante em 
função para ambos os receptores, isto é, se destina a fornecer um sinal 
de heterodinação para bater ou misturar com o sinal de radiofrequência 
no primeiro detetor ou misturador,  a fim de produzir o sinal de F .  I .  de 
frequência mais baixa . No caso do receptor convencional,  sómente um 
sinal de F .  I .  é produzido, e êsse sinal assim produzido tem uma frequên
cia relativamente baixa - usual1nente da ordem de 455 kHz - e uma lar
gura de faixa não superior a 10  kHz. Entretanto, no caso do receptor de 
televisão são produzidos dois sinais de F .  I . ,  uma vez que o sinal de R .  F .  
para cada canal de televisão consta de duas ondas portadoras ( imagem 
e som) . Um dos sinais de F . I .  corresponde ao vídeo ( ou à onda portadora 
de imagem com as respectivas faixas laterais ) ,  e o outro corresponde ao 
áudio ( ou à onda portadora de som) . Êsses sinais de F .  I .  são de frequên
cia muito mais elevada do que a usada no receptor convencional ( 2 1 ,8 MHz 
para a F . I .  correspondente à onda portadora de som, e 26,3 MHz para a 
F .  I . correspondente à onda portadora de imagem) . Além disso, êles têm 
características de larga faixa de frequências, como indicado pela curva que 
representa o sinal que aparece na saída do estágio misturador, Figura 4-2 .  

SINAL D E  IMAGEM � IMODULADO EM 

\,----. �;;;::;�" ---,,.........,.--

SOMENTE IMPULSOS 
DE SINCRON!SMO 

O RECEPTOR ESTA" REPRESENTADO 
SINTONIZADO PARA O CANAL N." :l 160 · 66 Mfü 

f'. I. DE SOM '"' 87.65 - 65.75 : 21.9 MHi 
F. I. OE IMAGEM : 87.65 - 6l.2!> ., 26.4 MH• 

TENSA.O DENTE OE 
SERRA HORIZONTAL 

O 2Cl kHt 
' 
' O' '  

AMPLfflCADOR 

D� AUDIO 

/ 
ALTOF"ALANTl: 

FIG . 4-2 - Diagrama de elementos de um receptor de televisão . 

Dêste ponto em diante, existe muito pequena semelhança entre os 
dois receptores, salvo, possivelmente, quanto ao canal de som . Mesmo 
neste, existe uma diferença considerável, uma vez que o sinal de F .  I .  cor-
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respondente a o  som d a  televisão é modulado e m  frequência , como indi
cado na Figura 4-2 . 

2 - PRODUÇÃO DOS SINAIS DE F.I. 
Se bem que sej am produzidos dois sinais de F .  I .  , no receptor usa

se apenas um conversor de frequência e um oscilador para converter as 
ondas portadoras de imagem e de som, com as respectivas faixas laterais , 
nos sinais de frequência intermediária correspondentes que aparecem na 
saída do conversor . O oscilador local  opera a uma frequência m ais alta 
do que a de qualquer das duas ondas portadoras recebidas . 

As frequências intermediárias, cuj os valores , antes da  guerra ,  eram 
na região de 8 a 13 MHz, foram aumentadas para valores entre 21 e 27 
MHz ( * ) .  Nos receptores de antes da guerra , eram grandes as dificulda
des causadas pelo emprêgo de frequências intermediárias tão baixas ,  em 
consequência das quais êles apresentavam insuficiente rej eição do sinal
imagem, e interferência,  causada por transmissores de onda curta de alta 
potência . Em consequência ,  a RMA estabeleceu como padrão o emprêgo 
de frequências interme-
diárias mais altas,  re
comendando que a F .I .  
correspondente à onda 
portadora de imagem fi
que entre 25,75 MHz e 
2 6 ,4 MHz, e que a F .I .  
correspondente à onda 
portadora de som fique 
entre  2 1 ,25  MHz e 2 1 ,9 
MHz. As frequências de 
F .  I .  usadas em muitos 
dos receptores da Gene
ral  Electric são 21 ,8 MHz 
para a F.I. de som, e 26 , 3  
MHz para a F.I .  de ima
gem . Nos receptores que 
empregam o sistema re
c e ntemente desenvolvi
do de canal de som en
tre portadoras ( que se
rá  discutido detalhada
mente em capítulo pos
t erior) a frequência in
t ermediária de som é 
exatamente 4,5 MHz. 

----- 6 MHz DE LARGURA TOTAL DA FAIXA ----� 

GO MHz 

IMAGEM SOM 1 
� 4.S. t.'lfü ENTRE PORTADORAS ---.;' : 
1 1 1 

l..APROX. 
1 0.75 MHz -.. --- APROX. 4. Mfü -----

, 

1 
1 1 1 1 1 

1 
1 
1 FAIXA 

iraitn�On 
I DE VfDEO 

1 
6US MHz 

1 
1 1 

FAIXA LATERAL SUPERIOR � 
" DE V!DEO 1 

@ 
1 1 

56.75 M Hi. / 66 Mfu 

--------- S MHz ·---------

------ 4.S Mijz -------. 

• -.. --- APROX. 4 MHz ----
, 

@ 

1 1 1 
FAIXA LATERAL SUPERIOR· �  

DE VtDEO 1 1 1 
21.B Mfü 

SINAL DE f. I. CORRESPONDENTE 
À P O R T A p O R A  DE IMAGEM 

:U.6S MH1 

F I G . 4 - 3  - Ondas portadoras (antes e depois  da c o n n·rsã o )  

Uma vez que o oscilador local opera em frequência mais alta que 
ambas as portadoras de R .  F . ,  sendo que a portadora de som é transmi
tida em frequência mais alta que a de imagem, a frequência do oscilador 
local deverá ser mais alta do que a da portadora de som por uma dife 
rença exatamente igual à F . I .  de som, isto é ,  2 1 ,8 MHz 

( * )  Posteriormente para 40 a 4 4  MHz 
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A relação existente entre as ondas portadoras de som e de imagem , 
com suas respectivas faixas laterais , e os correspondentes sinais de F .  I .  
produ zidos pela heterodinação, no conversor, daquelas portadoras com a 
onda gerada pelo oscilador local, é ilustrada na Figura 4-3 ,  onde A repre
senta as ondas portadoras de R .  F .  como são transmitidas e aparecem na 
entrada do conversor, e B representa os sinais de F .  1 .  correspondentes, 
produzidos no conversor . 

Para melhor compreensão, admitimos que o receptor estej a sintoni
zado para o Canal n.0 3 ( 60-66 MHz) . A freqüência da portadora de ima
gem será 61 ,25 MHz, enquanto que a da portadora de som será 4 ,5 MHz 
mais alta, ou sej am 65,75 MHz ( como indicado em A da Figura 4-3) . A 
freqüência do oscilador local será 2 1 ,8 MHz m ais alta do que a da porta
dora de som . Portanto, a frequência do oscilador local, quando o receptor 
estiver sintonizado para o Canal n.0 3, será de 67 ,75 + 2 1 ,8 = 87,55 1\IHz. 
O sinal do oscilador, de 87 ,55 MHz, bate com a onda portadora de som, de 
65,75 MHz, para produzir no conversor uma F.I. de som de 2 l ,8 MIJz. a 
qual é a diferença entre aquêles dois sinais ( como indicado em B da Fi
gura 4-3 ) . Êsse mesmo sinal de 87,55 MHz, do oscilador local , bate , ao . 
mesmo tempo,  com a portadora da imagem, de 61 ,25 MHz, para produzir 
uma F .  I .  correspondente de imagem de 26,3 MHz, a qual é a diferença 
entre 87,55 e 6 1 ,25 MHz. Como se vê, os dois sinais de F .  1 .  são produzi
dos simultâneamente, pelo método super-heterodino de conversão de fre
quências, usando apenas um oscilador e um conversor . 

Deve-se notar que os sinais de F .  1 .  assim produzidos conservam a 
modulação que existia nas portadoras de imagem e de som, porém suas 
frequências são muito menores , devido à ação do conversor , ficando o sinal 
de F . I .  correspondente à portadora de imagem com frequência mais alta 
do que o sinal de F .  1 .  correspondente à portadora de som . Essa correla
ção entre os sinais de R .  F .  e de F .  1 .  é ilustrada pela Figura 4-3 . 

3 - SEPARAÇÃO DOS CANAIS DE IMAGEM E DE SOM 

Uma vez que obtivemos êsses dois sinais de F .  1 .  na saida do estágio 
misturador ( conversor ) , é evidente que se usarmos dois circuitos sintoni
zados, um para a F .  1 .  de áudio e o outro para a F .  1 .  de vídeo com as res
pectivas faixas laterais, de tal maneira que êsses circuitos rej eitem as fre
quências para as quais não estej am sintonizados, teremos assim um meio 
de separar o sinal de imagem do sinal de som . E '  exatamente isso o que é 
feito no receptor de televisão, quando é usado o sistema convencional de 
amplifiéador de F .  I . ,  sendo que as curvas de resposta dos amplificadores 
de F .  I .  para a imagem e para o som estão indicadas acima dos retângulos 
representativos dêsses filementos, na Figura 4-2 . Deve-se notar que são 
empregados dois canais �eparados de F .  I .  : um para a F .  1 .  de som e outro 
para a F .  I .  de imagem ( ou de vídeo ) . Uma vez que o canal de som é mo
dulado em frequência,  a largura de faixa dêsse canal deve ser de pelo 
mepos 50 kHz. . Entretanto, a sua faixa é usualmente ampliada para 
250 kHz, aproximadamente , a fim de atenuar os inconvenientes da even
tual instabilidade de frequência do oscilador local . Depois de amplifica
ção adequada nos estágios do amplificador de F .  1 . ,  o sinal de som passa 
num estágio limitador, depois do qual êle entra no estágio discriminador 
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de F .  M .  Aí o sinal de F .  I .  de som é demodulado e, depois de suficiente 
amplificação de audiofrequência , é aplicado no alto-falante . Para uma 
explicação detalhada dos limitadores e discriminadores de F .  M .  o leitor 
poderá consultar a publicação da General Electric "Frequency Modulation
Principles and Practice" .  

Quando é usado o sistema de canal de F .  I .  de som entre portadoras, 
recentemente desenvolvido, não se faz a separação das duas frequências 
de F .  I .  correspondentes ao som e à imagem do canal de F .  I . de vídeo ( de 
imagem) , como no caso do sistema convencional de F . I .  acima descrito . 
Em vez disso, deixa-se o sinal de F .  I .  correspondente à portadora de som 
passar pelo amplificador de F . I .  de vídeo e atingir o detetor de vídeo, com 
um nível baixo . Aí êle bate com o sinal de F .  I .  de vídeo, criando uma fre
quência de 4,5 MHz, que é a diferença entre os dois sinais . Esta última 
retém tôdas as características do sinal de F .  I .  de som, as quais corres
pond em às da onda portadora de som original . O sinal de baixo nível de 
F .  I . de som, de 4,5 MHz, é separado do sinal de vídeo no amplificador 
de vídeo, onde êle passa em dois estágios de amplificação , em 4,5 MHz, 
antes de ser demodulado . 

4 - SISTEMA DE F.I. DE VÍDEO (DE IMAGEM) 

Como se vê na Figura 4-2 ,  o sistema de F .  I .  de imagem tem uma 
faixa de passagem muito larga, com resposta de frequência uniforme den
tro d essa faixa . A resposta para a frequência intermediária correspondente 
à onda portadora de imagem é reduzida a apenas 50% do valor normal no 
centro da faixa de passagem, por motivos que serão explicados mais tarde. 
A largura da faixa do sistema de F .  I .  varia entre 2,5 e 4 MHz, depen
dend o  da qualidade do receptor, sendo que a faixa de passagem mais larga 
permite recepção de maior número de pormenores na imagem . Essa ca
racterística do sistema de F .  I .  de imagem ( de ter uma larga faixa de 
passagem) , é usualmente obtida pelo uso de transformadores de F . I .  de 
sint onia dupla, de acoplamento cerrado, e com carga resistiva . São usa
das válvulas de transcondutância elevada e baixa capacitância entre ele
trodos,  com o fim de obter o maior ganho possível ,  sem sacrifício da ca
racterística de larga faixa de passagem . As válvulas dos tipos 6AC7 e 
6AU6 são ex.emplos típicos das que são usadas em amplificadores de faixa 
larga nos estágios de F .  I . 

São usados vários tipos de transformadores de F .  I .  Em alguns re
ceptores êles são sintonizados capacitivamente,  por meio de um pequeno 
capacitar variável ; em outros a sintonia é feita indutivamente, . sendo a 
variação das indutâncias feita por meio de m\j:!leos de ferro pulverizado . 
Cada tipo tem: sua vantagem particular . Os transformadores sintonizados 
indutivamente permitem maior ganho por estágio do- que o obtido com o 
tipo de sintonia capacitiva, por causa da pequena capacitância usada nos 
circuitos sintonizados do tipo indutivo . Por outro lado , os transformadores 
sintonizados capacitivamente dão melhor estabilidade ao circuito, quan
do s e  trata de substituição de válvulas, uma vez que as capacitâncias 
usuais das válvulas representam apenas uma pequena parcela da capa
citância total em paralelo com o transformador, quando é usada a sinto
nia capacitiva . Quando é úsada a sintonia indutiva, a capacitância da 
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válvula representa uma parcela importante da capacitância total , e qual 
quer mudança do seu valor ,  devida a uma substituição de válvula ,  pode 
afetar consideràvelmente o circuito . 

Os transformºadores de F .  I .  de vídeo têm ,  usualmente,  associados 
com êl es ,  circuitos especiais para atenuar o sinal de F .  I .  de áudio a um 
nível tal que êle não apareça produzindo interferência n a  válvula de ima
gem . Em al guns receptores existe um outro circuito especial, além dos 
q

º
u e  acabamos de mencionar,  e cu.i a função é atenuar o sinal de som do 

canal adj acente inferior . Quando um sinal de som , quer do próprio canal , 
quer do canal adj acente ,  atinge o detetor . de vídeo com um nível apreciá 
vel,  êle produz uma interferência na imagem , a qual é conhecida como 
"barras de som" .

· 

No presente momento , os receptores de televisão têm,  usualmente , 
três ou quatro está gios de F .  I .  de vide o ,  com um ganho aproximado de 
10  a 1 2  vêzes por estágio . Mais tarde serão estudados muito mais deta
lhadamente os estágios de F .  I .  de vídeo, quando forem examinados os 
circuitos usados na prática . 

5 - SEGUNDO DETETOR DE VÍDEO (DE IMAGEM) 

Depois de amplificado no canal de F .  I .  de imagem , o sinal é apli
cado ao diodo detetor, que é do tipo convencional,  suj eito,  porém , às pre
cauções especiais que são tomadas para assegurar que tôdas as frequên
cias contidas no sinal d e  imagem estej am presentes n a  saída do detetor . 
O detetor de vídeo remove a onda portadora de F .  I .  , deixando apenas as 
componentes do sinal d e  imagem , j untamente com os sinais de extinção 
e sincronismo, que aparecem no seu circuito de saída . 

6 - AMPLIFICADOR DE VíDEO (DE IMAGEM) 

O amplificador de vídeo pode ser comparado com o amplificador de 
áudio de um receptor c omum de rádio . Sua função é,  principalment e ,  a 
de amplificar o pequeno sinal demodulado que aparec e  na saida do dete
tor, elevando-o a um nível suficiente para operar satisfatoriamente o dis
positivo que reproduz n a  sua forma original o sinal modulador . No caso 
do receptor de televisão,  êsse dispositivo é a válvula d e  imagem . Junta
mente com essa função d e  amplificação,  o ampli.ficador de vídeo tem de 
satisfazer a vários requisitos para uma operação satisfatóri a ,  a fim de 
permitir a reprodução d e  imagens de boa qualidad e . i!:sses requisitos são 
os seguintes : 

1 - Para bom detalhe e qualidade na imagem reproduzida, o am
plificador deve ter boa característica de resposta de frequência, tanto 
para as baixas como para as altas frequências : Isso quer dizer que a 
resposta deve ser uniforme desde aproximadamente 20 até 4 000 000 
hertz. 

2 - O ganho de tensão do amplificador deve ser suficiente para 
produzir uma tensão de saída capaz de restabelecer na válvula de imagem 
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o contraste real da cena primitiva . Um ou dois estágios de amplificação 
de vídeo podem prover satisfatoriamente o ganho necessário, com boa res
posta de frequência . 

3 - A polaridade do sinal na saida do amplificador de vídeo deve 
ser tal que, quando êle é aplicado à válvula de imagem, os elementos 
pretos da imagem transmitida pela estação de televisão façam a tela ficar 
escura, e os elementos brancos da imagem façam a tela dar o máximo de 
luminosidade . A polaridade errada produzirá uma imagem negativa . 

4 - O sinal de imagem aplicado à válvula de imagem deve conter 
a componente de corrente contínua que transporta a informação corres
pondente à luminosidade média da imagem em conj unto . 

7 - ESTAGIO CEIF ADOR 

Se a simples aplicação do sinal de imagem à grade de contróle da 
válvula de imagem fósse o único problema, o receptor de televisão seria 
muito mais simples . Entretanto, nós sabemos que êsse sinal de nada ser
virá se não fór possível fazer com que o feixe eletrónico da válvula de 
imagem se desloque para um lado e para outro, e para baixo e para cima, 
varrendo a tela da válvula de imagem em perfeito sincronismo com o feixe 
eletrónico da válvula da câmara na estação de televisão, enquanto a in
tensidade do mencionado feixe eletrónico da válvula de imagem é con
trolada pelo dito sinal, que é aplicado à grade de contróle desta válvula . 
Para conseguir isso usa-se parte do sinal que sai do amplificador de vídeo, 
a qual é aplicada a um estágio cortador de amplitude, como indicado na 
Figura 4-2 . :tl:sse estágio ceifador separa os sinais de sincronismo da onda 
composta de vídeo, por meio de um circuito limitador que deixa passar 
apenas as partes mais altas da referida onda, correspondente aos 25% 
superiores que contêm os impulsos equalizadores e os impulsos de sincro
nismo horizontal e vertical . Os circuitos do estágio ceifador serão estu
dados mais tarde . 

8 - SEPARADOR DE SINCRONISMO 

A saida do estágio ceifador é aplicada aos circuitos que separam os 
impulsos de sincronismo horizontal dos impulsos dos grupos de sincronis
mo vertical . :tl:sses circuitos também serão estudados mais tarde . Depois 
de terem sido separados por espécie , os impulsos de sincronismo são usual
mente amplificados . Os impulsos de sincronismo horizontal são aplicados 
ao gerador da onda dente de serra horizontal, para controlar a frequên
cia do mesmo, aj ustando-o para a freqüência correta de 1 5  750 hertz. Os 
impulsos dos grupos de sincronismo vertical, são aplicados ao gerador da 
onda dente de serra vertical, também para controlar a freqüência do 
mesmo, aj ustando-o para a freqüência correta de 60 hertz. Dêsse modo, 
são sincronizadas as varreduras horizontal e vertical do receptor com as. 
do transmissor, fazendo com que as imagens fiquem estacionárias 
na tela. 
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9 - GERADORES DE VARREDURA E AMPLIFICADORES 

São empregados dois geradores de varredura, um para produzir a 
deflexão vertical do feixe eletrônico da válvula de imagem, e o outro para 
produzir a deflexão horizontal do mesmo feixe . �les são usualmente do 
tipo de multi vibrador ou de oscilador de relaxação . Ambos os geradores 
de varredura são de oscilação livre, e não necessitam de qualquer sinal 
externo para fazê-los gerar uma forma de onda dente de serra . Entre
tanto, são necessários sinais de sincronismo externos para fazê-los oscilar 
na frequência correta . A oscilação livre dos geradores de varredura é 
aj ustada para que sua frequência sej a aproximadamente correta, de modo 
que, quando são recebidos os impulsos de sincronismo, os geradores pas
sam a oscilar exatamente na frequência correta . 

As ondas dente de serra de saída de ambos os osciladores de varre
dura são amplificadas antes de serem aplicadas às bobinas de deflexão, 
ou às placas de deflexão, conforme o caso . 

Voltando novamente à Figura 4-2 ,  notar-se-á que existe um retân
gulo marcado CAF, colocado entre o amplificador de sincronismo hori
zontal e o gerador de varredura horizontal . �ste elemento é o contrôle 
automático de frequência do gerador de varredura horizontal . O uso de 
um sistema de contrôle automático de frequência para os circuitos de ex
ploração horizontal diminui consideràvelmente os efeitos do ruído, e per
mite que o receptor mantenha um sincronismo horizontal quase perfeito, 
sob condições de ruído que tornariam impossível a manutenção de qual
quer semelhança de sincronismo, se fôssem usados circuitos de sincronismo 
direto . Quando é empregado o sincronismo com CAF, o gerador de var
redura horizontal é controlado indiretamente pelos impulsos de sincro
nismo recebidos . 

10 - FONTES DE ALIMENTAÇÃO 

Existem duas fontes de alimentação separadas para o receptor : uma 
fonte de baixa tensão que alimenta os filamentos e as placas de tôdas as 
válvulas,  e uma fonte de muito alta tensão para o segundo anodo da vál
vula de imagem . A fonte de baixa tensão é do tipo convencional, e não 
está indicada na Figura 4-2 . A fonte de muito alta tensão está represen
tada pelo retângulo entre a válvula de imagem e o amplificador de var
redura horizontal . 

Nos receptores de antes da guerra, a tensão de corrente continua 
necessária para o segundo anodo, ou anodo de alta tensão da válvula de 
imagem, era obtida de uma fonte de alimentação que empregava um trans
formador de alta tensão para corrente alternativa de baixa frequência, 
j untamente com uma ou mais válvulas, num circuito retificador conven
cional . Essa tensão era usualmente da ordem de 2 000 a 6 000 volts . En
tretanto, na maioria dos receptores modernos, essa tensão varia entre 8 000 
e 1 2  000 volts para os receptores de visão direta, e chega a valores da 
ordem de 30 quilovolts para os receptores do tipo de proj eção . Para obter 
tais tensões com fontes de alimentação do sistema convencional de baixa 
frequência, seria necessário o emprêgo de equipamento muito volumoso 
e pesado, além de ser também extremamente perigoso de lidar . 
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Nos receptores de televisão atuais da G.E . ,  a alta tensão é obtida de 
uma fonte de alimentação especial do tipo de impulso de retôrno, em vez 
de ser usado o tipo convencional de baixa frequência . Assim são elimi
nadas as características indesej áveis da fonte de baixa frequência : volu
me e pêso excessivo, e o perigo de choques elétricos fatais . 

No tipo de fonte de alimentação especial acima mencionada, a alta 
tensão é obtida utilizando os impulsos de alta tensão produzidos pela f .e .m. 
induzida no transformador de saída da varredura horizontal, durante os 
períodos de retôrno . 1l:ste tipo de fonte de alta tensão será estudado de
talhadamente mais tarde . 

1 1  - VALVULA DE IMAGEM 

As válvulas de imagem usadas nos receptores modernos de televisão 
são consideràvelmente melhores do que as usadas nos receptores de antes 
da guerra, dando melhor detalhe , maior luminosidade e maior contraste . 

A face da válvula ( tell:!- ) é essencialmente plana ( comparada com 
os bordos arredondados das válvulas de antes da guerra) permitindo as
sim um ângulo maior segundo o qual a tela pode ser vista . 

O invólucro de vidro é consideràvelmente mais pesado do que nas 
válvulas de antes da guerra, e não se desfará em. pequenos pedaços, nem 
atingirá tão longe no caso de quebrar acidentalmente . Entretanto, ainda 
é perigoso lidar com a válvula descuidadamente, devendo ser tomadas as 
precauções necessárias . 

Conforme foi estudado no Capítulo II, as válvulas usadas em todos 
os r eceptores mo'dernos de televisão da G.E. são dotadas de dispositivos 
para impedir a formação da mancha iônica . 

12  - CONTRôLES DO RECEPTOR 

O número de contrôles que pode ser previsto num receptor de tele
v1sao é avultado, considerando-se que,  do ponto de vista do seu compra
dor, é desej ável ter o menor número possível de aj ustes a fazer . A seguir 
damos uma lista dos contrôles que são usualmente previstos : 

CONTRôLES GERAIS 

1 - Interruptor de ligar e desligar ; 
2 - Seletor de Estação ; 
3 - Contróle · de Sintonia ( no circuito oscilador ) . 

CANAL DE SOM 

4 - Contrõle de Volume ; 
5 - Contrôle de Tom . 

CANAL DE IMAGEM 

6 :__ Contrôle de Contraste ; 
7 - Contrôle de Luminosidade ; 
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8 - Contrôle d e  Foco ; 
9 - Contrôle de Inclinação . 

EXPLORAÇAO HORIZONTAL ( de Linha)  

10  - Contrôle Fixador Horizontal ; 
1 1  - Contrôle Centralizador Horizontal ; 
12  - Contrôle de Tamanho Horizontal ; 
13 - Contrôle de Linearidade Hor�zontal . 

EXPLORAÇAO VERTICAL ( de Campo) 

14 - Contr.ôle Fixador Vertical ; 
15  - Contrôle Centralizador Vertical ; · 
16  - Contrôle de Tamanho Vertical ; 
17 - Contrôle de Linearidade Vertical . 

Os contrôles acima mencionados para o sistema de exploração são 
usualmente localizados numa posição onde êies não possam ser fàcilmente 
tocados pelo comprador . Todos os outros contrôles,  com exceção do de 
Inclinacão, são trazidos para o painel da .frente . Em alguns receptores , os 
contrôles fixadores vertical e horizontal são também trazidos ao painel da 
frente . A função individual dêsses contrôles pode ser melhor compreen
dida com a seguinte explicação : 

a) A chave do Seletor de Estação permite a escolha de um dos 12 
canais de televisão, fazendo tôdas as conexões para as bobinas individuais 
de cada canal, sendo que cada j ôgo de bobinas é aj ustado na fábrica para 
ficar permanentemente em condições de funcionamento perfeito . 

b) O contrôle de Sintonia permite o aj uste do receptor para o me
lhor detalhe na imagem e a recepção satisfatória do som . ii;ste contrôle 
provoca uma variação muito lenta da sintonia do oscilador local , de modo 
a permitir a .obtenção dos sinais de F .  I .  corretos para a imagem e para o 
som . Como foi mencionado anteriormente,  as bobinas de cada canal são 
aj ustadas de uma vez por tôdas na fábrica ; entretanto , a variação lenta 
da sintonia do oscilador local é necessária para permitir a compensação 
de qualquer pequeno deslizamento na frequência . Se o oscilador local 
fôsse controlado a cristal para cada canal, então o contrôle de Sintonia 
não seria necessário uma vez que o oscilador estaria operando exatamente 
na frequência correta em cada canal para o qual o receptor fôsse ligado 
por meio do Seletor de Estação . O contrôle do oscilador por meio de cris
tal, para cada um dos canais separadamente , não é ,  porém, econômica
mente realizável . 

e) O contrôle de Contraste varia o contraste do preto para o bran
co entre os diversos elementos que constituem a imagem . Na realidade,  
o contrôle de contraste varia o ganho da seção de amplificação de F .  I .  
de vídeo do receptor . 

d) O contrôle de Luminosidade regula a luminosidade média , ou 
quantidade de iluminação da tela da válvula de imagem . ii;sse contrôle 
varia a tensão de polarização negativa de grade em relação ao catado da 
válvula de imagem . 
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e) O contrõle de Foco, como o nome indica, focaliza a imagem na 
tela da válvula de imagem . Isso é feito pela focalização do feixe eletró
nico da válvula, para o menor tamanho possível do ponto que resulta de 
seu encontro com a tela ("mõsca") . 

f) O contrõle de Linearidade Horizontal aj usta a simetria da ima
gem na direção horizontal . 

g) O contrôle de Largura ( Tamanho Horizontal) ,  como o nome 
indica, aj usta o receptor para o tamanho correto da imagem na direção 
horizontal . 

li) O contrôle Fixador Horizontal é usado para fazer com que a 
imagem. do receptor fique em sincronismo, na direção horizontal, com a 
imagem que está sendo transmitida . 

· 

i) O contrôle Fixador Vertical é usado para fazer com que a ima
gem no receptor fique em sincronismo na direção vertical . 

i) O contrôle de Altura ( Tamanho Vertical) aj usta o tamanho da 
imagem na direção vertical . 

k) O contrõle de Line.aridade Vertical aj usta a simetria da imagem 
na direção vertical . 

l) Os contrôles Centralizadores Horizontal e Vertical são usados 
para centralizar o feixe eletrónico e corrigir variações de uma válvula de 
imagem para outra . Normalmente, êstes contrôles não necessitam de rea
j uste, a não ser quando é instalada uma uova válvula de imagem . 

13 - OPERACAO DO RECEPTOR EM CONJUNTO .. 

Sem entrar, por enquanto, em muitos detalhes sôbre qualquer seção 
em particular, será bom rever alguns dos pontos estudados nos parágrafos 
precedentes, acompanhando o sinal através do receptor . 

O sinal de televisão captado pela antena contém duâs ondas por
tadoras de R . F .  - uma para a imagem e a outra para o som que a acom
panha - e as correspondentes componentes de modulação para cada onda 
portadora . Êsse sinal é introduzido num estágio de R . F .  de faixa larga, 
o qual permite a seleção de qualquer um dos 12 canais de televisão, por 
meio de uma chave seletora do tipo rotativo . Esta chave seletora muda 
os circuitos sintonizados do estágio de R . F .  para o canal desej ado, e ,  ao 
mesmo tempo, muda a frequência do oscilador local para o valor que ela 
deve ter para êsse mesmo canal . 

Depois de amplificadas no estágio de R .  F .  , ambas as portadoras são 
introduzidas no conversor de televisão, onde elas são misturadas com o 
sinal gerado pelo oscilador local . O sinal do oscilador local bate simul
tâneamente com as duas portadoras de R .  F . , convertendo as respectivas 
altas frequências em frequências intermediárias, mais baixas . l!:sse pro
cesso é semelhante ao que se desenvolve num receptor super-heterodino 
comum de radiodifusão, com a diferença que no receptor de televisão exis
tem duas portadoras de R . F .  e, consequentemente, são gerados dois sinais 
diferentes de F .  I . ,  um correspondendo à portadora de imagem e o outro 
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à portadora d e  som . As frequência usadas são, também, muito mais altas 
que no receptor convencional, e a largura de faixa exigida é muito maior . 

A saída do estágio conversor, contendo os dois sinais de F . I .  que 
retêm tôdas as características das portadoras de R .  F .  recebidas, porém 
j á · nas menores frequências resultantes da conversão, é então aplicada ao 
primeiro estágio de F .  I .  de vídeo . 

São usados três ou quatro estágios de amplificação de F .  I .  de ví
deo como indicado pelo diagrama de elementos da Figura 4-2 . E '  mais 
comum o uso de 3 estágios apenas . No sistema normal ( mostrado na Fi
gura 4-2) de amplificador de F .  I .  de dois canais, ambos os sinais de F .  I .  
de vídeo e de áudio são amplificados pelo primeiro estágio de F .  I .  de 
vídeo, e aparecem na saída dêste estágio . Neste ponto, entretanto, admi
tindo que haj a três estágios de F. I . ,  os sinais de áudio e de vídeo são 
separados por circuitos sintonizados seletivos ( sendo que o circuito sinto
nizado de áudio é um circuito de bloqueio sintonizado para a F .  I :  de 
áudio e acopl�do ao segundo transformador de F .  I .  de vídeo ) . Como foi 
mencionado anteriormente, no caso de ser usado 

'
o sistema de canal de 

F .  I .  de som entre portadoras , não é feita a separação dos sinais de F .  I .  
de vídeo e de áudio no canal de F .  I .  de vídeo . 

Quando, no sistema normal de dois canais de F .  I .  , o sinal de F .  I .  
de áudio é tirado da saída do primeiro estágio de F .  I .  de vídeo , êle é ,  a 
seguir, introduzido num estágio de F . I . de áudio, como indicado na Fi
gura 4-2 .  Êste estágio amplifica o sinal de F .  I .  de som da televisão ( o  
qual é modulado em frequência ) e o transfere para u m  estágio d e  F . I .  
de som em F . M .  ( que age como um limitador para o sinal de F . M .  e é 
do tipo convencional, como também o é o discriminador detetor de F .  M .  
que vem a seguir) . A saída do detetor de F .  M .  passa num amplificador 
de áudio e vai para o alto-falante . 

Voltando à seção de F .  I .  de vídeo, o sinal de F .  I .  de vídeo e as 
respectivas faixas laterais qlle aparecem na saída do primeiro estágio de 
F . I .  de vídeo, são amplificados consecutivamente pelo segundo e terceiro 
estágios de F .  I .  de vídeo e depois aplicados ao detetor de vídeo . Os cir
cuitos de F .  I .  de vídeo têm uma caracteristica de faixa larga de frequên
cias, cuj os detalhes serão estudados posteriormente . 

O detetor de vídeo demodula o sinal de F .  I .  de imagem ( de vídeo ) , 
como num receptbr comum o detetor de áudio demodula o sinal de F . I .  
de som ; com a diferença que são tomadas precauções especiais para asse
gurar que tôda a faixa de frequências da imagem estej a representada na 
saída do detetor de vídeo . O sinal de vídeo que sai do detetor de vídeo é 
aplicado à válvula de imagem depois de suficiente amplificação de vídeo
frequência . 

O amplificador de vídeo corresponde ao amplificador de áudio de 
um receptor comum, exceto que êle deve amplificar uma faixa de frequên
cias muito maior - aproximadamente desde zero até 4 megahertz. 
São usados um ou dois estágios de amplificação de v.ídeo, como 
indicado na Figura 4-2, e a sua saída segue dois caminhos . Um canal vai 
para a válvula de imagem, onde o sinal de vídeo faz variar a intensidade 
do feixe eletrônico da válvula, enquanto êle varre a tela, exatamente de 
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acôrdo com o sinal de vídeo gerado pela câmara de televisão . Desta ma
neira,  êle faz com que cada elemento da tela da válvula de imagem tenha 
a dosagem certa de luz e sombra para reproduzir a cena original . 

O outro canal que sai do amplificador de vídeo vai para o estágio 
ceifador, o qual separa os impulsos de sincronismo da parte do sinal de 
vídeo que contém a informação concernente à imagem propriamente dita, 
a fim de permitir a utilização daqueles impulsos para a sincronização en
tre o sinal transmitido e o recebido . A saída do estágio ceifador é ,  então, 
aplicada a dois canais, como indicado na Figura 4-2 ,  sendo que um vai 
para os circuitos de deflexão . horizontal e o outro para os circuitos de 
deflexão vertical . 

� Os circuitos de deflexão vertical consistem usualmente em um am
plificador de sincronismo,  um gerador de varredura ( que gera uma onda 
dente  de serra ) , e um amplificador de varredura ou estágio de saída de 
varredura ( que amplifica o sinal de saída do gerador dente de serra e 
o a plica ao j ôgo de bobinas de deflexão vertical, as quais são colocadas 
sôbre o pescoço da válvula de imagem ) . O gerador dente de serra ver
t ical  é de oscilação livre,  isto é :  êle gera uma onda dente de serra pela 
sua própria oscilação, sem o concurso de qualquer sinal exterior . Entre
tanto,  para mantê-lo em correspondência ou sincronizá-lo com a varre
dura vertical que se processa no transmissor, êle é controlado aplicando
s e - lhe os impulsos de sincronismo vertical convenientemente amplificados . 

Os circuitos de deflexão horizontal são um pouco mais complexos 
devido ao emprêgo de sincronismo com contrôle automático de frequência 
( CAF ) , e consistem em um amplificador de sincronismo, os circuitos do 
CAF, o gerador dente de serra horizontal e o amplificador de varredura 
horizontal . O amplificador de varredura horizontal , ou estágio de saída, 
desempenha funções semelhantes às do amplificador de varredura verti
c a l  - êle amplifica a onda dente de serra e a aplica ao j ôgo de bobinas 
de  deflexão horizontal . 

A fonte de muito alta tensão está intimamente relacionada com o 
estágio de saída da varredura horizontal, uma vez que a alta tensão é 
obtida pela retificação dos impulsos de f .  e .  m .  induzida, desenvolvidos 
a t ravés do primário do transformador de saída da varredura horizontal 
durante os períodos de retôrno horizontal . 

O gerador de varredura horizontal é semelhante ao de varredura 
vertical, com a diferença que a sua freqüência é muito mais alta __:_,, 
1 5  750 hertz, comparados com os 60  hertz da varredura vertical. 
Entretanto, o método pelo qual êle é sincronizado é completamente dife
rente . Em vez de usar a sincronização direta,  a frequência dêsse gerador 
é controlada indiretamente pelo retôrno de uma parte da tensão de saída 
do amplificador de varredura horizontal, a qual é introduzida nos circui
tos do CAF, como indicado na Figura 4-2 . Nesses circuitos desenvolve-se 
u m a  tensão de contrôle que corrige automàticamente qualquer desloca
mento na frequência do gerador de varredura horizontal em relação aos 
sinais de sincronismo recebidos . 





C A P Í T U L O V 

Circuitos dos Estágios de Radiofrequência 
do Oscilador e do Conversor 

1 - INTRODUÇÃO 

Até aqui não se tentou examinar, neste curso, qualquer seção eµi 
particular de um receptor de televisão . Em vez dis:>o, foi feita uma ten ta_,.. 
tiva para dar uma idéia de conj unto do sistema de televisão, a fim de 
servir de base para uma análise mais detalhada dos circuitos dos recep
tores  de televisão modernos . Daqui por diante, entretanto , cada seção 
será examinada em detalhe, sendo que o ponto mais lógico para começar 
são, provàvelmente, os circuitos da unidade de entrada, onde os sinais de 
televisão ingressam no receptor . 

2 - REQUISITOS 

Antes de estudar os circuitos reais da unidade de entrada, seria in
teressante examinar alguns dos importantes requisitos aos quais devem 
satisfazer os circuitos de R .  F .  dos receptores de televisão . 

1 )  O primeiro requisíto é que êsses circuitos devem ter caracterís
ticas de faixa larga, de modo a deixar passar normalmente ambas as ·on
das portadoras de imagem e de som j untamente com as respectivas faixas 
laterais . Isso significa que os circuitos de R . F .  devem ter resposta uni
forme dentro de uma faixa de frequências de aproximadamente 6 MHz 
de l argura , como indica a Figura 5 - 1 . Essa Figura ilustra a curva de res
posta que seria obtida se a faixa de passagem dos circuitos de R .  F .  fôsse 
examinada num osciloscópio . Se fôssem usados marcadores para localizar 
as v árias frequências na curva de resposta,  o marcador correspondente à 
onda portadora de imagem cairia à esquerda da curva, como indicado, en
quanto que o marcador correspondente à onda portadora de som cairia do 
lado direito da curva e 4,5 MHz afastado do anterior . A largura total da 
faixa dentro da qual é obtida uma resposta uniforme é de aproximada
mente 6 MHz. Para se ter melhor idéia da enorme faixa de frequências 
em questão, compare-se a curva de resposta da Figura 5 - 1 ,  com a curva 
de resposta de R .  F .  para um receptor de radiodifusão, mostrada na Fi
gura 5-2 . A faixa de passagem dos circuitos de R .  F .  de televisão é apro
ximadamente 600 vêzes mais larga do ·que a dos circuitos de R .  F .  de 
radiodifusão . 
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2 )  O segundo requisito d e  importância n o  proj eto dos circuitos de 
R .  F .  de televisão é a rej eição do sinal imagem . A resposta dos circuitos 
sintonizados de R .  F .  deve, não sómente ter características de faixa larga, 
mas, também ter suficiente seletividade para produzir uma boa rej eição 
do sinal imagem . Com as F .  I .  padrões da RMA, é bem possível que esta
ções de F.M. de alta potência, trabalhando na faixa de 88 a 1 08 MHz, ve
nham a interferir no canal de televisão n.o 2 .  A fim de impedir a inter
ferência de sinal imagem dessa origem, os circuitos sintonizados associa

IMAG�� u�0.!.'1 � 
APROX. 
6 M H z  

FREQUÊNCIA 

FIG . 5-1  - Largura d a  f a i 

xa para a telev isão 

dos com o canal n .  0 2 
são feitos, frequente
mente, mais seletivos do 
que os dos outros canais , 
apresentando uma res
posta de faixa larga com 
seletividade melhorada. 

3) O terceiro requi
sito é que a impedância 
de entrada do circuito 
de antena deve per
manecer essencialmente 
constante para tôdas as 
frequências que devem 
passar . Isso significa 

FIG . 5 - 2  - Largura da fai-

xa para o rádio comum que essa impedância não 
deve mudar apreciàvel

mente de valor ao longo de tôda a faixa de frequências que vai de 54 MHz 
a 2 1 6  MHz. Se a impedância da entrada de antena fôr de 300 ohms 
quando o receptor estiver sintonizado para o canal n .o 2, ela deverá ser 
também de 300 ohms quando o receptor fôr sintonizado para qualquer 
outro canal . 

E' importante manter constante a impedância de entrada,  para tô
das as frequências que devem passar, por duas razões : primeiro, porque 
para se obter o máximo de transferência de energia do sinal que vem da 
antena para o receptor , a impedância de entrada do receptor deve casar o 
melhor possível com a impedância da antena para o centro da faixa de 
trabalho . Se a impedância do receptor casa com a da antena para o canal 
n .o 2, por exemplo, mas é consideràvelmente diferente quando o receptor 
é ligado para outros canais , então não se estará obtendo a transferên
cia máxima de energia da antena para o receptor em todos os canais . 

·
A segunda e provàvelmente a mais importante razão para manter 

constante a impedância de entrada é para impedir a formação de ondas 
estacionárias devidas a reflexões na linha de transmissão . Por razões que 
serão estudadas detalhadamente na seção dêste curso referente às an
tenas , a linha de transmissão entre a antena e o receptor deve ser ter
minada numa impedância igual à sua impedância característica, a fim 
de ev1tar ondas estacionárias ou reflexões na linha . Se estas aparecessem 
elas provocariam um deslocamento da imagem na tela, dependendo do 
grau de reflexão ou relação da onda estacionária . Êsse deslocamento des
figura a imagem , que fica confusa , ou borrada, o que é ,  naturalmente , 
muitíssimo indesej ável . Se a impedância de entrada do receptor mudasse 
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de  canal para canal, é evidente que a linha de transmissão não poderia 
ficar  convenientemente terminada para todos os canais, resultando daí a 
formação de ondas estacionárias e, consequentemente, imagens ruins em 
alguns canais . 

A impedância de entrada de antena dos receptores de televisão G.E. 
de após guerra é de 300 ohms, e fica essencialmente constante para todos 
os  c anais . Para êsses receptores é recomendado o uso de antenas do tipo 
dipolo dobrado ( folded dipole ) ,  tendo uma impedância central de 300 ohms, 
por razões que serão dadas posteriormente . A ligação da antena ao recep
tor, j untamente com as impedâncias nos diversos pontos dessa ligação, 
estão indicadas na Figura 5-3 . Notar-se-á que a impedância da antena é 

I M PE D Â N C �  NO C E N T R O  D A  
A NTENA = 3 0 0 .n  

-.i-- Zo DA L I N H A  DE TRA N SM I S SÃ O = 300 ..n. 

I MPEDÂNCIA DE ENTRADA DO R E C E PTOR 
ESSENC IALMENTE CON STANTE E IGUA L 
A 300 .n.  PARA TO D O S  OS 1 2  CANA I S 

FIG . 5 - 3  - L il;ação da antena . 

igual à impedância de entrada do receptor, obtendo-se o máximo de trans
ferência de energia quando é usada uma linha de transmissão de 300 ohms. 
Assim fazendo, a impedância característica de 300 ohms da linha de trans
missão fica convenientemente terminada pelo receptor,  cuj a impedância 
de entrada fica essencialmente constante e igual a 300 ohms para todos 
os 12 canais . 

4) Outro requisito é o de obter o máximo de ganho no amplifica
dor d e  R .  F . ,  com o mínimo de ruído de válvula . Como se sabe , o ruído de 
válvula gerado num triodo é menor do que nos pentodos , de modo que 
se obtém uma relação sinal-ruído melhor com o uso de um triodo ampli
ficador de R .  F .  Entretanto , quando é usado um triodo,  o efeito da capa
citância grade-placa da válvula deve ser eliminado, como será explicado 
mais tarde . 

3 - CIRCUITOS DE ACOPLAMENTO DE ANTENA 

Para deixar passar uma faixa larga de frequência ( aproximadamen
te 5-6  MHz) , os circuitos de acoplamento de antena devem ser especial
mente proj etados para assegurar uma largura constante de faixa , qual
quer que sej a a frequência de operação . Além disso , como já foi men-
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cionado anteriormente, a impedância de entrada do circuito de acopla
mento de antena deve reproduzir aproximadamente a impedância da linha 
de transmissão, para tôdas as frequências que devem passar, de modo a 
assegurar o máximo de transferência de sinal da antena para o receptor, 
e, também, para impedir o aparecimento, na linha de transmissão, de 
ondas refletidas que afetariam sériamente a qualidade das imagens . 

Um dos métodos de fazer o acoplamento de antena emprega um 
circuito acoplado do tipo passa-banda, sintonizado para deixar passar um 
só canal de cada vez . Isso é realizado usando uma chave de transferên
cia para ligar os circuitos de acoplamento pré-sintonizados que corres
pondem a cada canal . A Figura 5-4 mostra em ( A )  um sistema típico de 
acoplamento de antena segundo êste método, e que era empregado em 
um receptor de televisão G.E. de antes da guerra . Trata-se de um circuito 
de acoplamento cerrado de dupla sintonia, o qual transfere o sinal da 
linha de transmissão para a grade do amplificador de R .  F .  A tomada 
central no primário Li é ligada à terra, obtendo-se assim um circuito de 
entrada de antena equilibrado em relação à terra . A curva de resposta 
para êsse circuito de acoplamento está indicada em ( B )  da Figura 5-4, 
na qual Fv representa a frequência central do canal que está sendo re
cebido , F1 representa a frequência limite inferior do canal e F. a fre
quência limite superior do mesmo . A largura da faixa entre F1 e F. deve 
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ser de aproximadamente 6 MHz, para deixar passar satisfatóriamente as 
duas ondas portadoras com as respectivas faixas laterais . Tanto L, como 
L2 são sintonizados para a mesma frequência, e são acoplados fortemente,  
com carga resistiva no circuito secundário, para se obter a largura de 
faixa desej ada . A impedância de entrada de antena era aj ustada para 
aproximadamente 100 ohms nos receptores dos modelos primitivos , pela 
escolha adequada dos valores de L e e dos circuitos acoplados, uma vez 
que existe uma relação bem definida entre a impedância de entrada de 
antena, a largura de faixa requerida e os valores de L1 e C usados . Para 
sintonizar L1 e L2 são usados pequenos capacitores variáveis ( "trimmers") , · 

em detrimento da sensibilidade, que é um pouco sacrificada . O circuito, 
porém, fica mais estável quanto às variações da capacitância de entrada 
da válvula , de modo que a substituição de uma válvula não prej udica a 
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curva de resposta dos circuitos sintonizados tão gravemente quanto se L ,  
e Lo fôssem sintonizados apenas pelas capacitâncias residuais da válvula 
e fiação . A chave de transferência faz as ligações nos pontos marcados X, 
e à medida que o circuito de entrada vai sendo mudado de canal para 
canal, são ligados ao circuito novos primários e secundários pré-sintoni
zados para os re.spectivos canais . 

Para impedir que sinais de frequência abaixo da faixa coberta pelos 
canais de televisão possam passar através do circuito de acoplamento de 
antena,  muitos dos primitivos receptores de televisão G.E.  usavam um cir
cuito de bloqueio equil ibrado, formando um filtro passa-altas entre os 
terminais de antena e os circuitos acoplados , como. está indicado na Fi
gura 5-5 . Êsse circuito oferece uma alta impedância à passagem de fre
quências abaixo dos canais de televisão . Para essas frequências a reatân-

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

6 A C 7  
AMPLIF. O E  R .F.  

• 1 
+ e  @ 

FIG . 5-5 - Filtro passa-banda de R .  F .  

eia dos capacitares é muito alta, enquanto que a das bobinas é baixa ; por
tanto, pouco ou nenhum sinal aparece na saída do filtro para sinais de 
frequência abaixo dos canais normais de televisão . Entretanto, para fre
quê ncias dentro da faixa coberta por êsses canais , a reatância dos capa
citares é baixa , enquanto que a das bobinas é muito alta , e ,  assim,  os 
sinais dentro dessa faixa de frequências passam sem atenuação apreciável. 

Deve-se notar que o circuito de acoplamento de antena acima des
crito é um circuito acoplado passa-banda, sintonizado para deixar passar 
apenas um canal de cada vez, e para atenuar todos os sinais de frequên
cia fora da faixa ou banda para a qual êle está sintonizado . Em alguns 
receptores de antes da guerra não se usava amplificador de R .  F . ,  e a 
saída do circuito passa-banda de acoplamento de antena era ligada dire
tamente ao circuito de grade do conversor ; o circuito de acoplamento de 
antena era o único circuito sintonizado de R .  F .  usado no receptor . 

Outro método de acoplamento de antena ,  que é o usado em todos 
os receptores de televisão G.E. de após-guerra, é o que está indicado na 

Figura 5-6 . Com êste método não se usa o circuito passa-banda . Em vez 
disso, o sinal é aplicado diretamente entre catado e terra de um ampli
ficador de R .  F. do tipo de grade em terra , depois de passar por um filtro 
passa-altas Lt,  e, ,  e, . O sinal de entrada é aplicado entre catado e terra . 
e a impedância dinâmica de catado-para-terra da válvula de R .  F .  pode 
ser usada para produzir uma impedância de entrada de antena pràtica-



94 "A N T E N N A" - D E PA RTA M E NTO E D I TO R I A L  

mente constante a o  longo d e  uma larga escala d e  frequências . Esta im
pedância dinâmica ZK de catodo-para-terra se manifesta apenas para o 
sinal aplicado, e não existe sob o ponto de vista do circuito de corrente 
contínua . O valor de ZK depende de muitos fatôres entre os quais estão : 

TERMINA IS  
OE  

A M  PL I  FICAOOR OE 
R. F. O E  
GRADE EM 
T E R RA 

FIG . 5-6  - Filtro passa-altas de R .  F .  

a resistência dinâmica 
de placa, a resistência 
de carga do circuito de 
placa e o fator de am
plificação da válvula. As 
condições de operação 
da válvula são escolhi
das de tal maneira que 
a impedância dinâmica 
de catodo-para-terra se
ja aproximadamente 300 
ohms, como indicado 
pelo resistor Z", repre-
sentado em linhas in

terrompidas na Figura 5-7 . Esta impedância dinâmica de catodo-para
terra da válvula de R .  F .  será examinada mais detalhadamente quando 
fôr estudado o amplificador de R .  F .  em si . A bobina L" é trocada de três 
em três canais, do canal 2 ao 1 2 ;  o canal 13  usa uma bobina exclusiva . 
Uma vez que o circuito catodo-terra fica em paralelo com a impedância 
de entrada de 300 ohms, a sua resposta de frequência é bastante larga 
para permitir que se use aproximadamente 3 canais com cada indutân
cia de catodo . 

O filtro passa-altas da Figura 5-6 ,  que aparece ligado entre os ter
minais de antena e a válvula de R .  F .  de grade em terra, tem a mesma 
função que a do filtro indicado na Figura 5-5, isto é ,  a de atenuar os si
nais indesej áveis de- fre-
quências abaixo da re
gião coberta pelos ca
nais de televisão . e ,  e 
e, são bastante peque
nos e sua reatância pa
ra frequências de radio
difusão e ondas curtas é 
bastante alta para blo
quear ou pelo menos ate
nuar consideràvelmente 
os sinais dessas frequên
cias antes que êles atin
j am o amplificador de 
R . F .  Além da ação de 
bloqueio obtida por meio 
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A I MPEDÂNCIA DE ENTRADA DE . 
ANTENA F I CA ESSENC IALMENTE 
CONSTANTE PARA TODOS OS 
12  CANAIS. 

FIG . 5-7 - Impedância de entrada de antena 

de e, e e , ,  êsses sinais indesej áveis são ainda atenuados pela ação de Li ,  
que põe pràticamente em curto os terminais de entrada, pois tem uma 
impedância muito baixa para as frequências de radiodifusão e ondas cur
tas . Para as frequências de televisão , L, tem uma impedância alta ,  com 
pe9ueno ou nenhum efeito em paralelo com a entrada, enquanto que e, 
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e e. oferecem uma impedância muito baixa, de modo que os sinais de 
televisão aparecem entre catodo e terra do amplificador de R .  F .  sem ate
nuação apreciável . 

ti:ste tipo de circuito de acoplamento de antena é desequilibrado em 
relação à terra, de modo que o ruído captado pela linha de transmissão 
pode passar e ser amplificado . Isso pode ser prej udicial em certas con
dições de ruído . Para melhorar essa situação, o filtro passa-altas da 
Figur a  5-6 é substituído, em alguns modelos, por um transformador de 
entrada especial, de faixa de frequências muito larga, que é ligado como 
indicado na Figura 5-8 . 

O primário dêsse transformador é ligado à terra pela sua tomada 
central , ficando assim equilibrado em relação à terra e apresentando uma 
entrada equilibrada para a linha de transmissão . Com a linha de trans
missão terminada num circuito equilibrado, as tensões de ruído captadas 
na linha serão canceladas no primário do transformador, uma vez que os 
dois fios da linha ficam próximos um do outro, e o ruído induz tensões 
iguais  nos mesmos . Essas tensões produzem correntes de intensidade e 
polaridade iguais nos dois fios, as quais circulam para terra através do 
primário do transformador, passando neste em sentidos opostos , produ
zindo assim o cancelamento das tensões de ruído . A polaridade das ten
sões do sinal desej ado são opostas nos dois fios da linha de transmissão e,  
portanto, as mesmas não são canceladas, podendo passar para o receptor . 
Para impedir qualquer acoplamento capacitivo das tensões de ruido do 
primário com o secundário, coloca-se uma blindagem eletrostática entre 
os dois enrolamentos ,  como indicado na Figura !)..8 .  

Para se obter o acoplamento necessário entre o primário e o secun 
dário do transformador, usa-se um núcleo de pó de ferro . O transforma
dor tem uma resposta de frequência muito ampla,  deixando passar igual
mente bem todos os canais de televisão . A relação de espiras é de 1 : 1 ,  

FIG . 5-8 - Transformador de entrada, de faixa larga 

de modo que a impedância dinâmica de 300 ohms, de catodo-para-terra 
da v álvula de R . F . , aparece novamente como 300 ohms no primário . L, 
é um reator de compensação em série , o qual impede que o ganho caia 
para os canais de frequência mais alta . 

Para frequências abaixo dos canais de televisão, a eficiência dêsse 
transformador caí bastante ràpidamente,  de modo que pouca ou nenhu
ma tensão aparece através do enrolamento secundário para essas fre-
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quências . O éapacitor C 1  também tende a bloquear qualquer sinal inde
sej ável de frequência baixa, por causa da sua alta impedância para as 
frequências baixas . Sendo assim, o transformador também funciona como 
um filtro passa-altas, além de apresentar um circuito equilibrado de en
trada para a linha de transmissão . 

4 - CIRCUITOS DO AMPLIFICADOR DE R.F. 

A maior parte do ganho num receptor de televisão é obtida nos 
estágios do amplificador de F .  I .  Entretanto, o uso de um estágio de am
plificação de R .  F .  melhora considerá velmente a relação sinal-ruído, sendo 
que nas áreas da orla da região de serviço normal do transmissor, um 
amplificador de R .  F .  pode estabelecer a diferença entre uma imagem sa
tisfatória e uma imagem cheia de "neve" e ruído . Além disso, o uso de 
um amplificador de R .  F .  bem proj etado reduz consideràvelmente a irra
diação do sinal do oscilador local através da antena, a qual pode produ
zir  uma interferência considerável em outros receptores de televisão nas 
vizinhanças . 

Muitos dos primitivos receptores de televisão não tinham o amplifi
cador de R .  F . ,  e a saída dos circuitos de acoplamento de antena era ligada 
à grade da válvula conversara, sendo que a característica passa-banda do 
circuito de acoplamento de antena estabelecia a necessária seletividade de 
R . F . ,  para a rej eição do sinal imagem e para dar alguma atenuação nos 
canais adj acentes de televisão . Alguns dos receptores mais caros, entre
tanto, já usavam um estágio de amplificação de R .  F .  Os circuito do aco
plamento de ante na e do amplificador de R .  F .  usados no receptor G .E .  
Modêlo 90 estão representados na Figura 5 - 9 . O acoplamento de antena 

. .  
)( INDICA O S  PONTO!! D E  COMUTACÁO D E  L IGACÕES 

FIG . 5-9 - Amplificador de R .  F. 

consiste em um circuito T, de dupla sintonia, precedido por um filtro 
passa-altas . Para simplificar, estão indicados apenas os circuitos para um 
canal, se bem que êsse receptor tivesse circuitos sintonizados para cobrir 
cinco canais de televisão, com uma chave de transferência para fazer as 
l igações nos pontos indicados com um X . São usados filtros passa-banda 
individ uais para fazer o acoplamento da grade da válvula conversara com 
a placa da válvula 6AC7 amplificadora de R . F .  L, e L, são sintonizados 
para a frequência central do canal que está sendo recebida, enquanto que 
a largura da faixa de passagem do filtro é aj ustada pelo circuito de aco
plamento L,,  C3 . A entrada do filtro passa-banda é ligada em paralelo com 
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o resistor de placa R3 através de um capacitor . A curva de resposta global , 
da antena até à grade da válvula conversora é semelhante à curva repre
sentada em ( B ) da Figura 5-4,  na qual F1 representa o limite inferior do 
canal e F, o seu limite superior . Como indicado , a faixa de frequências 
que podem passar pelos circuitos da antena e do amplificador de R . F .  é 
de  aproximadamente 6 MHz de largura, de modo a acomodar as ondas 
portadoras de imagem e de som com as respetivas faixas laterais . 

Para obter o maior ganho possível, compatível com a largura da 
faixa empregada na seção de R .  F . ,  é necessário usar uma válvula de alta 
transcondutância ( Gm )  e baixas capacitâncias de grade e de placa . Para 
manter baixo o ruído gerado pela válvula, a corrente de placa do ampli-
ficador de R .  F .  deve ser a menor possível . . 

Se fôr usado um triado como amplificador de R .  F .  '; ó- ruído de vál
vula gerado no estágio de R .  F .  pode ser o menor possível , resultando dai 
uma melhor relação sinal-ruído . Entretanto, o triado não pode ser usado 
como amplificador de R .  F .  em frequências muito altas , se o sinal de en
trada fôr aplicado à sua grade na maneira convencional, a não ser que 
sej a err.pregada alguma forma de neutralização . 

Para poder usar o triado a fim de obter a melhor relação sinal-ruído 
possível, e ao mesmo tempo, eliminar a necessidade de neutralização, a 
gra d e  de contrôle deve ser ligada à massa, sendo o sinal de entrada apli
cado entre o catado e massa ( em vez de entre a grade de contrôle e massa , 
como na maneira convencional ) ,  e a válvula deve ser operada como um 
amplificador de grade à massa . Com esta disposição, a capacítância grade
placa ,  que é a causa da regeneração no amplificador convencional , fica 
ligada para massa de um dos lados, e não existe pràticamente interação 
entre os circuitos de entrada e de saída resultante da capacitância grade
placa da válvula . Uma vez que a diferença de potencial, entre grade e 
catado ainda varia de acôrdo com o sinal de entrada, a válvula funciona , 
do p onto de vista da tensão de saída , essencialmente como se ela estivesse 
ligada na maneira convencional . 

1 
1 

<, 
E5  .() ZK = 

<, 300 .n 
�-,, 
1 
1 

• 250 
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1 1 1 1 1 L P  L G  1 1 1 1 1 1 1 L - --- - - - - J 

C O N V. 

.,. 
,.. X INDICA PONTOS OE COMUTAÇÃO 

OE LIGACÕES 

FIG . 5-10 - Circuito amplificador d.e grade à massa 

O amplificador de R .  F .  usado em todos os receptores de televisão 
G.E. de após-guerra é do tipo de grade à massa , e o seu circuito básico 
está representado na Figura 5-10 . Como indicado, é usada uma válvula -
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tipo 6AU6 . Se bem que esta válvula sej a um pentado, ela está ligada como 
um triodo , com as grades supressora e de blindagem ligadas à placa,  a 
qual é ligada a aproximadamente 220 volts através do resistor de placa . 

A grade de contrôle é ligada diretamente à massa , e o catodo é ligado 
à massa através de um reator de R.F. ( LK )  e do resistor de polarização 
( RR ) . Entre os terminais de antena e o amplificador de R . F .  é ligado um 
filtro passa-altas , pelas razões já mencionadas anteriormente , sendo a sua 
saída aplicada diretamente entre o catodo e massa . Em alguns receptores 
é usado um transformador equilibrado de antena em lugar do filtro passa
altas . Uma vez que o sinal de entrada é aplicado entre o catodo e massa , 
a impedância dinâmica de catodo-para-massa da válvula pode ser usada 
para dar uma impedância de entrada pràticamente constante ao longo de 
u m a  larga escala de frequências . As condições de operação da válvula 
são escolhidas de modo que a sua impedância dinâmica de catodo-para
massa sej a de aproximadamente 300 ohms, como indicado pelo resistor Z K ,  
representado e m  linhas interrompidas n a  Figura 5 - 1 1 . A impedância di
nâmica se manifesta sómente para a frequência do sinal, sendo aproxi
m a d a m ente igual a 

R.. + Z o  

µ - 1 
onde R. é a resistência dinâmica ( para corrente alternativa ) de placa da 
válvula. Zo é a resistência de carga de placa e 1 1  é o fator de amplificação . 
Pe lo aj uste adequado dêsses vários fatores,  ê possível fazer com que a im

Zt<  �= 
J O O J'\.  e: 

E s  

(ALTA I NPEOÃNCIA NA FREO OE T.V. )  

R •  • 200 A 

FIG . 5 - 1 1  - Circuito de catodo de um 

amplificador de grade à massa 

pedância dinâmica de catodo-para
massa fique igual a 300 ohms . 

O amplificador de grade à massa 
necessita de uma polarização ne
gativa de grade, da mesma manei
ra que no caso do amplificador 
convencional, de modo que um re
sistor de polarização da ordem de 
200 ohms, em paralelo com um 
capacitar de valor adequado, é li
gado em série com o catodo. Notar

. se-á que êsse resistor de polariza
ção não é ligado diretamente entre 
o catodo e massa, porque então êle 
ficaria em paralelo com a impe

dância dinâmica Z "  de catodo-para-massa, fazendo com que a impedância 
de entrada ficasse um pouco menor do que 200 ohms, em vez dos 300 ohms 
desej ados . Por isso o resistor de polarização é isolado do catodo, ligando
se em série entre os dois uma indutância de catodo . O capacitor em pa
ral elo com o resistor de polarização é, essencialmente, um curto-circuito 
para a R .  F . , de modo que o resistor é eliminado do circuito do ponto de 
vista da R .  F .  A corrente contínua de placa circula através do resistor e 
ai desenvolve a tensão de polarização na maneira usual . 

A indutância em série com o resistor de polarização de catodo é usa
da para compensar o efeito da capacitância grade-catodo CGK da válvula , 
a qual fica em paralelo com a impedância dinâmica ZK de catodo-para-
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massa . Como indicado na Figura 5- 12 ,  essa capacitância entre eletrodos da 
válvula provoca uma diminuição de ZK para as frequências mais altas, uma 
vez que a sua reatância capacitiva diminui quando a frequência cresce . 
Para contrabalançar êsse efeito indesej ável e manter uma impedância de 
entrada substancialmente constante , o valor de LK é escolhido de modo 
a formar com a capacitância Ca" um circuito ressonante paralelo pouco 
seletivo, apresentando uma impedância razoàvelmente elevada em para
lelo com Z K ,  e que tem assim muito pequeno efeito para baixar o valor 
de Z K . Essa condição de ressonância pouco seletiva é mantida mudando-

Es Z 1< = 300 .A 

�-..... -t� 
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Cc/ CG 1< FORMA COM l1< e R 1< 
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. - - - - - - - - - , 
1 
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�·· 
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1 1 R I<  1 1 çl<  1 t 
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FIG . 5-12 - Efeito da capacltãncla lnter-eletródlca 

se o valor da indutância em série com o catodo de acôrdo com o canal de 
televisão para o qual o receptor é ligado . Em um dos modelos de receptor, 
são usadas apenas cinco bobinas para cobrir os doze canais, e a indu
tância LK vai sendo gradualmente reduzida , à medida que o receptor vai 
send o  sintonizado do canal n.0 2 até o canal n.0 13 . Note-se que o capa
citar ligado em paralelo com o resistor de polarização tem uma impedân
cia muito baixa para a R .  F . ,  de modo que o efeito desta parte do circuito 
pode ser desprezado na análise do comportamento do circuito em R . F .  

Se bem que a grade estej a ligada à massa e o sinal sej a aplicado en
tre catodo e massa, a válvula age, quanto à tensão de salda, como se ela 
estivesse ligada na maneira convencional , uma vez que o circuito de saída 
é ligado como usualmente e o potencial entre catodo e grade de contrõle 
aind a  varia de acôrdo com o sinal de entrada Es . O sinal desenvolvido 
na placa da amplificadora de R .  F .  é transferido por meio de um pequeno 
capacitor para primário, ou bobina de placa, de um transformador de 
faixa larga de frequências . Entre a placa da amplificadora de R .  F .  e a 
grade  da conversara é usado um transformador de dupla sintonia e aco
plamento cerrado, como indicado na Figura 5-1 0 .  A faixa de passagem 
dêsse circuito sintonizado é de aproximadamente 6 MHz , como indicado 
pela curva representada acima do transformador . A única exceção para 
o uso do transformador de dupla sintonia é o caso do canal n.0 2, para o 
qual é usado um transformador de sintonia tripla, a fim de dar boa se
letividade e rej eição satisfatória do sinal-imagem correspondente a esta-
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ções fortes de FM operando na faixa de 88- 108 MHz. O terceiro circuito 
sintonizado é colocado entre os enrolamentos de placa e de grade do trans
formador do canal n.0 2, e é acoplado indutivamente com os mesmos , como 
indicado na Figura 5- 1 3 . Não existe pràticamente acoplamento direto en
tre as bobinas de placa e de grade . A resposta de frequência dêsse trans
formador está representada na Figura 5-14 ,  na qual se poderá observar 
que os dois lados da curva de resposta são muito mais próximos da ver-

T E R C IÁR IO  

Jo'I G . 5 - 1 3  Transformador de R . F .  de 

sintonia tripla 

tical do que no caso dos circuitos 
de sintonia dupla , resultando dai 
melhor seletividade ,  e ao mesmo 
tempo é mantida a necessária lar
gura de faixa de aproximadamen 
te 6 MHz. 

Em cada transformador os en
rolamentos são feitos sôbre uma 
mesma fôrma e acoplados induti
vamente entre si ,  como indicado 
na Figura 5- 1 5 . 

Os enrolamentos de placa e grade de cada transformador são sin
tonizados para a · frequência central do canal para o qual êle vai ser usado. 
A largura de faixa necessária é,  então, obtida aumentando o acoplamento 
e usan do carga resistiva no secundário , 
depressão excessiva no meio da 
curva de resposta. Quando dois cir
cuitos sintonizados para a mesma 
frequência são gradualmente aco
plados um ao outro , a faixa de pas
sagem se amplia para cima e para 
baixo da frequência para a qual os 
dois circuitos estão sintonizados. 
Isso é indicado na Figura 5- 16 .  Com 
um acoplamento mais cerrado,  a 
curva de resposta se alarga para 
ambos os lados da frequência cen
tral, até que se obtém a largura de 
faixa desej ada 

se necessário, para evitar u m a  

I M AGEM SOM 

F REQUÊNC IA ----

A sintonia das bobinas e o aj us
te da faixa de passagem são feitos 

F I G . 5-14  - C urva de resposta de um 

t ra nsformador de sintonia tripla 

em cada transformador, na fábrica, antes da estrutura de montagem da 
parte de R .  F .  ser colocada no chassi do receptor . Em alguns receptores 
de televisão G.E. de após-guerra, as únicas capacitâncias existentes em pa
ralelo com os enrolamentos de placa e de grade são as capacitâncias resi
duais da fiação e da válvula, como indicado na Figura 5- 1 6 . Cada enro
lamento é sintonizado com essas capacitâncias pela variação da indutân
cia de cada bobina,  o que é obtido pelo afastamento ou aproximação das 
respectivas espiras entre si . Em outros receptores, o Modêlo 810 por exem 
plo , são usados pequenos capacitores variáveis ( "tlimmers" ) , cuj as capa
citâncias são acrescidas às capacitâncias residuais para facilitar o aj uste 
e compensar pequenas diferenças nas capacitâncias residuais de uma vál
vula para outra; quando fôr necessário substituir a vál vula . 
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Na maioria dos receptores d e  televisão G.E. , feitos depois d a  guerra, 
são usados transformadores individuais , um para cada um dos doze canais 
de televisão . A transferência de conexões é feita nos pontos indicados com 

TRANSFORMADOR D E  

SI N TO N ÍA TRI PLA 

G R A D E  

TRAN SFORMADOR D E  

S I NTO N ÍA D U P L A  

FIG . 5 - 1 5  - Como são construidos os transformadores d e  R . F .  

11m X na Figura 5 - 10 . A medida que o receptor vai  sendo comutado de 
�anal para canal ,  um novo enrolamento primário e um novo enrolamento 
>ecundário , previamente sintonizados na fábrica e com o devido grau de 
1coplamento necessário para o canal correspondente ,  são ligados ao cir
�uito nos pontos indicados. As 
ligações de massa de todos os 
Gransformadores ficam fixas. 

Deve-se notar que êsses 
transformadores, ligados en
Gre a placa da amplificadora 
de R..F. e a grade da conver
>ora,  contribuem com grande 
parte da seletividade necessá
ria para produzir uma boa re
j eição do sinal imagem e uma 
:ttenuação suficiente dos ca
nais adj acentes. Uma vez que 
)S circuitos sintonizados de 
�ada canal são aj ustados pre
viamente na fábrica , o opera
dor não precisa fazer a sin
Gonia dos circuitos de rádio-

CONV. 

FIG . 5 - 1 6  - Acoplamento do transformador de R .  F .  

frequência ; êle apenas coloca a chave seletora dos canais n a  posição ne 
�e&Sária para ligar o transformador correspondente ao canal desej ado . A 
ilnica sintonia feita pelo operador é no circuito do osciladQr local, o qual 
>erá estudado nos parágrafos seguintes . 

Os circuitos de R .  F .  de alguns dos receptores de televisão da G.E.  
feito s  depois da guerra, são um pouco diferentes dos que acabamos de 
descrever, porém fundamentalmente êles são ainda a mesma coisa . As 
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diferenças poderão ser analisadas tomando como referência as informa
ções técnicas de serviço de cada receptor, indi vid ualmen te . 

5 - ANALISE DO CONVERSOR E DO OSCILADOR 

a) O circuito do Conversor 
O conversor e o oscilador num receptor de televisão desempenham 

as mesmas funções que um receptor comum de rádio, isto é,  convertem 
ou mudam as altas rádio-frequências <R .  F . ) em frequências intermediá
rias, mais baixas . São usados um único conversor e um único oscilador 
para mudar simultâneamente ambas as ondas portadoras de som e de 
imagem, com as respectivas faixas laterais, para as frequências interme
diárias correspondentes, as quais aparecem na saída do estágio conversor. 
O oscilador opera em frequência superior às frequências de ambas as ,por
tadoras . 

Os fatôres mais importantes que governam a escolha de uma válvula 
conversora são : alta condutância de conversão, baixas capacitâncias de 
entrada e de saida e boa relação sinal/ruído . Esta última é obtida man
tendo-se a corrente de placa da válvula conversora tão baixa quanto pos
sível e aj ustando-se convenientemente a parcela da tensão do oscilador 
que é utilizada no conversor . A fim de se obter o ganho de conversão 
maior possível, emprega-se usualmente um triodo oscilador separado . 

A Figura 5-17  ilustra o circuito básico do conversor usado nos re
ceptores de televisão G.E. de após-guerra . Para se obter a melhor relação 
sinal/ruído, é usado um triodo ( usualmente uma metade de um duplo trio
do como os de tipos 7F8 e 12AT7) . O catodo é diretamente ligado à massa, 

Cc 
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1� F. 1.  OE  
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FIG . 5-17 - Circuito do conversor 

como indicado, e no circuito 
de grade existe uma combina
ção de resistor-capacitor, Ro
Co . O amplificador de R.F. é 
acoplado à grade da conver
sora por meio do transforma
dor de R.F., o qual é ligado à 
mencionada grade da conver
sora através de um pequeno 
capacitor de acoplamento Co. 
A polarização negativa de 
grade é obtida pela retifica
ção do sinal no circuito de 
grade , a qual desenvolve uma 
queda de tensão negativa 
através de Ro . 

O sinal do oscilador é apli-
cado à grade da con versora 

por meio de um acoplamento capacitivo ou indutivo . A Figura 5-17  mos
tra o acoplamento de tipo indutivo,  o qual é usado em vários dos modelos 
de após-guerra . A gobina do oscilador é enrolada na mesma fôrma do 
transformador de R .  F . ,  próximo ao enrolamento secundário de grade da 
conversora . O acoplamento do sinal do oscilador é cuidadosamente aj us
tado na fábrica para dar a melhor relação sinal/ruído . 
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O primário do primeiro transformador de F .  I .  de vídeo é ligado à 
placa da conversora . Uma vez que é empregada uma válvula triodo para 
conversora, a indutância do fio que faz a ligação do transformador com 
a p laca da conversora afeta a impedância de carga do circuito de grade 
da mesma . Essa condição indesej ável é corrigida por um pequeno capa
citor, Cr, da ordem de 8 pF, que é ligado diretamente da placa da con
versora para a massa . :íl:sse capacitor estabelece uma passagem de baixa 
impedância de R .  F .  para massa e reduz ao mínimo o efeito da indutância 
do fio de ligação sôbre a impedância de carga do circuito de grade da 
conversora . CP é bastante pequeno para não afetar excessivamente o sinal 
ae F .  I .  e é também usado para sintonizar o primário do primeiro trans
formador de F . I .  de vídeo . A sintonia é obtida pela variação da indu
tância do primário até que êle entre em ressonância com Cr . 

b) O circuito do Oscilador 

Como j á  foi dito anteriormente, é usado apenas um oscilador local ,  
o qual opera com frequência mais alta que as de ambas as ondas porta
d.:>ras . Os dois requisitos importantes para o oscilador local são : 

1 .  A capacidade de fornecer ao conversor um sinal de tensão sufi
ciente, ao longo de tõda a escala de frequências dentro da qual 
êle vai ser usado, de modo a produzir um forte sinal de saída 
de F .  I .  Entretanto a tensão do sinal gerado pelo oscilador não 
deve ser tão grande que possa causar excessiva irradiação, com 
a resultante interferência em outros receptores . 

2 .  O circuito do oscilador deve ter boa estabilidade quanto às va
riações de temperatura e às variações da tensão de alimentação. 
:íl:le não deve ter qualquer tendência para estabelecer uma con
dição de microfonismo devida a vibrações mecânicas . 

Foi constatado que os tipos mais convenientes de osciladores para 
receptores de televisão são um "ultra-áudion", um circuito Hartley mo
dificado, ou um circuito 
Colpitts modificado . A 
Figura 5-18 mostra um 
circuito tipieo de oscila
dor usado num dos pri
mitivos receptores de te
levisão G.E. O dito cir
cuito foi usado no Mo
dêlo 225, e é uma forma 
de oscilador do tipo ul
tra-áudion. :íl:sse oscila
dor é sintonizado para 
os diversos canais de te
levisão pela ligação da 
indutância Lr de dife-
rent.es valores entre as 

}( COMUTACÃO DE LIGACÕES 
FIG . 5-18 - Circuito do oscilador (antes da guerra ) 

seções de grade e de placa da bobina LT do circuito tanque, como indicado 
na Figura 5-18 . A indutância de Lv diminui para os canais mais altos de 
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televisão . Para simplificar, foram indicadas apenas a s  ligações para um 
canal . O capacitor Cv serve para um contrôle de sintonia vernier e per
mite uma variação lenta de cêrca de 3 MHz na frequência do oscilador . 

O circuito básico do oscilador usado em todos os receptores de te
levisão G.E. de após-guerra está representado em A da Figura 5-19 . A 
placa é ligada à massa através do capacitor CP, o qual é bastante grande 
para manter o potencial de R . F .  da placa igual ao de massa . O reator de 
catodo LK mantém o potencial de R . F .  do catodo acima de massa . Como 
indutância de sintonia é usada uma única bobina LT (para cada canal ) . 

Quando o receptor é ligado sucessivamente para os diversos canais, 
diferentes valores da indutância de sintonia são ligados no ponto X . Quan
do é usado o acoplamento indutivo do sinal do oscilador para a grade da 

@ 
+ B  

X INDICA PO NTO D E  COMUTAÇÃO DE UGA>ÕES 

FIG . 5-19 - Circuito oscilador (após-guerra) 

1 e :;: 
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conversora, a indutância de sintonia LT é acoplada à bobina da grade da 
conversara no transformador de R .  F . ,  caso indicado na Figura 5 - 1 7 . 

A sintonia vernier do oscilador é dada por um pequeno capacitar 
variável , o qual varía de uma pequena quantidade a capacitância total 
do circuito, dando uma variação de aproximadamente 3 MHz para os 
primeiros cinco canais ( n.0 2 a n.0 6 ) , e uma variação correspondente
mente maior para os canais de frequências mais altas . 

Em alguns receptores é ligado através do circuito tanque um capa
citor de compensação de temperatura, para corrigir a deriva de frequên
cia causada pelo aquecimento do oscilador . A deriva de frequência tam
bém pode ser reduzida fazendo as dimensões físicas do circuito oscilador 
as menores possível, pela d.isposição cuidadosa das peças, como, por exem
plo , a montagem das bobinas diretamente na chave de mudança de onda . 
O uso de materiais de baixa perda no circuito oscilador também tende a 
tornar o oscilador mais estável, do ponto de vista das variações de tem
peratura e umidade . Em alguns receptores, a pastilha fixa da chave de 
mudança de onda é feita de micalex e a móvel de polistirene . São empre
gados sómente capacitares de dielétrico de ar ou de cerâmica . O suporte 
da válvula é de polistirene e a válvula é construída de tal maneira que as 
conexões com os elementos internos são trazidas para fora diretamente 
através do vidro do bulbo . 
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O modo de operação dêsse circuito pode não estar muito aparente 
num simples exame de (A)  da Figura 5-19 . Trata-se de uma forma mo
dificada de oscilador Colpitts, na qual a oscilação tem lugar devido à rea
limentação positiva obtida através das capacitâncias entre eletrodos da 
válvula . 

O modo de operação torna-se muito mais claro, traçando-se um 
circuito equivalente no que diz respeito à R .  F . ,  e ignorando a corrente 
contínua, como em CB)  da Figura 5-19 . A capacitância dividida do cir
cuito tanque, formada pelas capacitâncias grade-catodo CaK e catodo
placa CPK está representada em linhas interrompidas . Notar-se-á que o 
catado é ligado ao centro da caoacitância dividida do tanque,  sendo a 
grade e a placa ligadas nos extremos opostos . Assim é obtida uma tensão 
de realimentação de fase adequada, como na forma convencional do cir
cuito Colpitts . Verificou-se ser vantaj oso o emprêgo de um capacitar adi
cional CaK contribuindo para a produção de oscilações fortes . O capacitor 
de placa e. é um curto-circuito para a R .  F . ,  e mantém efetivamente o 

AMPLIF ICADORA 
D E  R.F. 

Ct< 

LT 

C O NTRO LE 
DE SINTO N ÍA 

V E R N I ER 

CHAVE D E  
COMUTA ÇÃQ 

DE CANAIS 

FIG . 5-20 - Unidade de en trada (mod�lo 810) 

pot encial de R .  F .  de placa à massa, como indicado no circuito equiva
lente . A finalidade do reator de catodo LK é isolar o catodo de massa quan
to à R .  F . , dando uma passagem de corrente contínua para a corrente de 
placa do oscilador para massa . Se o catodo fôsse ligado diretamente à 
massa, a seção catodo-placa C•K da capacitância dividida do circuito tan
que f icaria em curto-circuito , e não haveria oscilações . A indutância do 
circuito tanque LT é sintonizada pela capacitância total ligada através dela. 
Essa capacitância inclui as capacitâncias da válvula,  o capacitor de sin
tonia vernier e o capacitor de compensação de temperatura . A polariza
ção negativa de grade é obtida pela combinação resistor-capacitor de es
cape de grade, Rc e Ca . 

Os circuitos básicos do oscilador e do conversor,  discutidos com re
lação aos receptores de televisão G.E.  de após-guerra , são fundamental
mente os mesmos em todos os modelos . Como já foi mencionado relativa
mente aos circuitos do acoplamento de antena e do amplificador de R.F. , 
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a s  informações d e  serviço referentes a cada receptor, individualmente , es
c larecerão quaisquer pequenas diferenças . 

As seções do acoplamento de antena, do amplificador de R .  F . ,  do 
oscilador e do conversor dos receptores de após-guerra, j untamente com 
o necessário dispositivo para mudança de canal e as bobinas para cobrir 
todos os 12  canais de televisão estão montados numa armação à parte , a 
qual pode ser removida do chassi principal para maior facilidade no caso 
de reparações . 

A Figura 5-20 mostra uma vista de cima da unidade de R . F .  de en
trada usada em um dos receptores de televisão G.E. de após-guerra, o 
Modêlo 810 . Como indicado, duas válvulas miniatura são montadas em 
cima d a  unidade . Uma válvula do tipo 6AU6 é usada como amplificadora 
de R .  F .  ligada como triodo com a grade à massa, enquanto que um du
plo triodo do tipo 12AT7 é usado para o oscilador e o conversor . Pode-se 
ver a colocação dos transformadores de R .  F .  e das bobinas do oscilador 
em tôrno da chave seletora do tipo rotativo . Notar-se-á que as bobinas 
são montadas diretamente sôbre os terminais da chave, o que contribui 
para a maior eficiência e compacidade da unidade . 

e )  Funcionamento em Conjunto dos Circuitos da Unidade 
de Entrada 

A Figura 5-2 1  mostra o circuito completo da antena até a saída do 
conversor de uma unidade típica de entrada . Para simplificar, estão re
presentadas apenas as bobinas e as conexões para um canal . 

+ B  

X IND ICA PO NTO S OE COMUTAÇÃO OE LIGAÇÕES 
T 

FIG . 5-21 - Circuito da unidade de entrada 

A seguinte é uma descrição rápida do funcionamento em conj unto : 
A antena capta ambas as ondas portadoras, da imagem e do som, com as 
respectivas faixas laterais ; depois de passar pelo filtro passa-altas ( ou pelo 
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transformador equilibrado de entrada, conforme sej a o caso ) , o sinal apa
rece entre ca todo e massa no amplificador de R .  F .  ; depois de amplificado 
por êsse amplificador, o qual dá um ganho de aproximadamente quatro 
vêzes, o sinal é transferido para a grade da válvula conversora por meio 
do transformador de R . F . ,  o qual é sintonizado para o canal desej ado e 
tem caracteristicas de faixa larga, como j á  foi dito ; o oscilador local, que 
é acoplado indutivamente à grade da conversora, opera numa frequência 
que é mais alta do que a portadora de som por uma diferença i gual à 
F .  I . ; a entrada da conversora consta,  assim, do sinal do oscilador local 
e das ondas portadoras da imagem e do som, com as respectivas faixas 
laterais ; por meio do efeito de heterodinação do sinal do oscilador local 
com as duas ondas portadoras, produzem-se duas frequências intermediá
rias com as respectivas faixas laterais ; a diferença entre a frequência da 
onda portadora da imagem e a do oscilador local é a F .  I .  de vídeo corres
pondente à portadora da imagem ; a diferença entre a frequência da onda 
portadora do som e a do oscilador local produz a F .  I .  de áudio ou do som 
da televisão ; a separação de frequência entre os dois sinais de F .  I .  é a 
mesma que entre as duas portadoras de R .  F .  ( 4,5 MHz ) ,  sendo que a 
F .  I .  da imagem é a mais alta, uma vez que é usado apenas um oscilador, 
o qual opera em frequência mais alta que ambas as portadoras ; ambos 

1 os sinais de F .  I .  com as respectivas faixas laterais aparecem no primeiro 
transformador de F .  I .  de video, uma vez que o seu primário está ligado 
à placa da conversara . 

O ganho total da unidade de entrada ( incluindo os ganhos de R . F .  
e d o  conversor )  varia de aproximadamente 8,5 a 1 0  vêzes,  para os ca
nais de frequência baixa, e de aproximadamente 3,5 a 7 ,5 vêzes, para os 
canais de frequência alta . 





C A P  í T U L O  VI 

Circuitos de F. I .  de I m a g e m  e de 50 111 

1 INTRODUÇÃO 

Êstes circuitos foram estudados de uma maneira geral no Capítulo IV . 
quando foram apresentadas ràpidamente as diversas seções de um recep
tor de televisão . E '  recomendável que o leitor faça uma revisão do assunto 
tratado naquele Capitulo antes de iniciar a análise mais detalhada dos 
circuitos de F . I . , a qual será apresentada a seguir . 

Uma vez que na saída do estágio misturador ou conversor aparecem 
dois sinais de frequência intermediária com as respectivas faixas laterais , 
o método convencional de separação dos mesmos consiste no emprêgo de 
dois canais separados de F .  I .  : um para a F .  I .  de som ( ou de áudio ) e o 
outro para a F .  I .  de imagem ( ou de vídeo ) . 

Os detalhes dos circuitos dêsses canais variam um pouco nos diferen 
tes modelos de receptores ; entretanto os mesmos princípios fundamentais 
se aplicam a todos os receptores que ei;npregam o sistema convencional 
de amplificadores de F .  I .  Assim, os receptores mais caros podem empre
gar um canal de F .  I .  de vídeo tendo uma faixa de passagem de cêrca de 
4 MHz; usando quatro estágios de amplificação de F . I .  de vídeo , enquan
to que outros receptores podem empregar um canal de F .  I .  de vídeo com 
uma faixa de passagem de cêrca de 3 MHz, ou menos , e somente três 
estágios de amplificação . Em alguns receptores, os transformadores de 
F .  I .  podem ser sintonizados capacitivamente. enquanto que em outros êles 
são sintonizados indutivamente , com núcleos de pó de ferro . Alguns re
ceptores podem usar até cinco circuitos rej eitares ( "trap circuits" )  no ca
nal de F .  I .  de vídeo.  enquanto que outros não empregam circuitos rej eita
res nesse canal . O canal de F .  I .  de som é, em alguns receptores , exclusiva
m ente usado para a amplificação do sinal de F . I .  ( modulado em frequên
cia ) do som da televisão,  e tem um ou dois estágios de amplificação pre
cedendo um estágio limitador, cuj a saída é aplicada a um discriminador 
detetor . Em outros receptores, o canal de F .  I .  de som, não somente ampli
fica o sinal de F .  I .  do som da televisão , mas , também, é usado para outros 
s erviços, como, por exemplo , a recepçâo de AM e de FM ( graças ao em
prêgo de transformadores de F .  I .  especiais ) . Como foi mencionado ante 
riormente, se bem que os detalhes dos canais de F .  I .  variem nos diferen 
tes modelos de receptores ,  dependendo do preço dêstes , dos serviços que o 
receptor pode oferecer além da recepção de TV, etc . . .  êsses canais de F.I .  
sã o  bàsicamente semelhantes para todos os receptores . 
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FIG . 6-1  - Diagrama dos canais de imagem e de som do receptor de televisão Modêlo 90 1 
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Os canais de F .  I .  de video e de áudio do receptor General Electric 
Modêlo 901  serão tomados como base da análise dos circuitos , na maior 
parte dêste capitulo , uma vez que êles são um exemplo de um proj eto bem 
feito, especialmente o canal de F .  I .  de vídeo . Além disso, o canal de F .  I .  
de som é simples, sem as complicações introduzidas por outros tipos de 
serviço, tais como a recepção de estações comuns de AM e FM, como,  por 
exem plo, no receptor de televisão General Electric Modêlo 802 . 

2 - DIAGRAMA DE ELEMENTOS DOS CANAIS DE F.I. 
DO MODtLO 901 

A Figura 6-1  mostra o circuito completo dos canais de F .  I .  de vídeo 
e de áudio do receptor Modêlo 901 . A fim de seguir mais fàcilmente os 
dois sinais de F .  I .  depois que êles saem do estágio misturador ou conversor , 
e para melhor pôr em destaque as considerações importantes em ambos os 
circuitos de F .  I .  de vídeo e de áudio, o diagrama de elementos da Figura 6-2 
será usado j untamente com o diagrama real  do circuito , Figura 6-1 . 

Partindo da saída da conversora de televisão V2,  existem dois sinai., 
de F .  I .  - a F .  I .  correspondente à portadora do som, e que é exatamente 
2 1 ,9 MH:i; no Modêlo 901 ( alguns receptores da General Electric empregam 
uma F . I .  de som de 2 1 ,8 MHz ) ,  e a F . I .  correspondente à portadora da 
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FIG . 6-2 - Dia grama de elementos dos canais de F .  I .  de video e de áudio 
( Modêlo 901 )  
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imagem, e que é exatamente 26,4 MHz no Modêlo 901 ( alguns receptores 
G.E.  empregam uma F .  I .  de imagem de 26 ,3  MHz ) . Êsses sinais , com as 
respectivas faixas laterais, são transferidos da placa da conversora para 
a grade da primeira amplificadora de F .  I .  de vídeo, por meio do primeiro 
transformador de F .  I .  de vídeo, Tl . 

Ambos os sinais de F .  I .  são amplificados pela primeira válvula de 
F .  I .  de vídeo, V3, a qual é do tipo 6AC7 . Essa válvula tem alta transcon
dutância e baixas capacitáncias de entrada e de saída , que a tornam sa
tisfatória para o uso como amplificador de faixa larga . 

A saída de V3 é acoplada à grade da segunda amplificadora de F .  I .  
de v ídeo, V4, por meio do segundo transformador de F .  I .  de video ,  T2.  
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V4 é outra válvula do tipo 6AC7 . Deve-se notar que o sinal d e  F .  I .  de 
áudio é amplificado por V3 e V4 j untamente com o próprio sinal de F . ! .  
de vídeo . Se bem que V3 e V4 sej am designadas de primeira e segunda 
amplificadoras de F .  I .  de vídeo, elas também funcionam como primeira 
e segunda amplificadoras de F .  I .  de áudio . 

Ambos os sinais de F .  I .  aparecem na saída de V4, e é neste ponto 
que os sinais de F .  ! .  de vídeo e de áudio são separados por circuitos sele
tivos sintonizados . O sinal de F .  ! .  de áudio é retirado de um circuito re
j eitor sintonizado para 2 1 ,9 MHz e acoplado ao primário do terceiro trans
formador de F .  I .  de vídeo, T3,  como se vê no  diagrama do circuito,  Fi
gura 6- 1 . A F .  ! .  de vídeo de 26,4 MHz com as suas faixas laterais asso
ciadas , é transferida para a grade de V5, a terceira amplificadora de F .  I .  
de vídeo, por meio de T3,  e ,  então, novamente amplificada . O ponto no 
qual ocorre a separação dos dois sinais de F .  I .  está representado na Fi
gura 6-2 com setas que indicam os caminhos seguidos pelos dois sinais 
depois de separados . 

Depois de separado do sinal de F .  I .  de vide<:> pelo circuito rej eitor de 
21 ,9 MHz. acoplado a T3, o sinal de F .  I .  de áudio é aplicado diretamente 
à grade de contrôle de V17, que é uma válvula do tipo 6SG7, a qual fun
ciona como amplificadora de F .  ! .  na frequência de 2 1 ,9 MHz . 

O sinal de 2 1 ,9 MFJz d.e saída de Vl 7 é transferido para a grade de 
V18 por melo de T l l ,  o qual é um transformador de dupla sintonia,  tendo 
uma faixa de passagem de aproximadamente 250 kHz. V18 é uma válvula 
do tipo 6SV7, a qual age como limitadora para o sinal do som modulado 
em frequência A saída de V18 é acoplada a uma válvula detetara do tipo 
6H6, através do transformador do discriminador de FM, T6 . Os compo
nentes são dos mesmos tipos usados num receptor comum de FM . 

Como j á  foi dito anteriormente , o sinal de F . I .  de vídeo de 26 ,4 MHz , 
com as suas faixas laterais associadas , é amplificado por V5 ,  a terceira 
amplifi cadora de F .  ! .  de vídeo, depois da rej eição do sinal de F .  ! .  de 
áudio pelo circuito rej eitar associado com T3 . A saída de V5 é acoplada 
à grade de V6, a quarta amplificadora de F .  I .  de vídeo,  através do quarto 
transformador de F .  I .  de vídeo, T4 . O sinal de F .  I .  de vídeo , depois de 
amplificado por V6, é então transferido para o detetor de vídeo, V7, por 
meio do último transformadór de F .  I .  de vídeo . T5 . O detetor de vídeo 
usa um dos díodos de uma válvula 6H6 e extrai o sinal de imagem da 
modulação da portadora de F .  I .  São empregados assim , ao todo, quatro 
estágios de amplificação de F .  I .  de vídeo ,  tendo características de larga 
faixa de passagem, e que usam válvulas do tipo 6AC7 . O ganho por está
gio é de aproximadamente 10  a 12 vêzes . Devido à largura da faixa de 
passagem do canal de F .  I .  de vídeo do Modêlo 901 , o ganho obtido por 
estágio é comparativamente baixo , tornando-se necessários quatro está
gios de amplificação em vez dos três usualmente empregados em recepto
res que têm a faixa de passagem mais estreita . 

Notar-se-á que cada T .  F .  I .  de vídeo possui um circuito rej eitor as
sociado . Os circuitos rej eitores associados aos últimos três dêsses trans
formadores são sintonizados para a F .  ! .  de áudio de 2 1 ,9 MHz. Êsses três 
circuitos rej eitares são usados para atenuar a F .  ! .  de áudio, de modo que 
sómente , muito pouco sinal dessa frequência possa aparecer na saida do 
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jetetor de vídeo . O circuito rej eitar de 21 ,9 MHz associado a T3 também 
� usado como ponto de tomada do sinal de F .  I .  de áudio que é aplicado 
10 respectivo ampl ificador . A atenuação do sinal de F . I .  de áudio no canal 
de  F .  I .  de vídeo é necessária, uma vez que a F .  I .  de 2 1 ,9 MHz do sinal de 
;om fica bastante perto do lado das frequências baíxas da faixa de pas
sagem do canal de F .  I .  de vídeo para causar uma forte interferência com 
:i. ímagem , a menos que sej a empregado algum meio de atenuar ou rej ei
tar o sinal de F .  I .  de áudio de modo que o seu nível sej a muito baixo na 
saída do detetor de vídeo . Essa interferência pode tomar a forma de "bar
ras de som",  se a onda portadora de som em FM estiver com um nivel 
suficientemente elevado no detetor de vídeo para produzir deteção pela 
inclinação da curva de resposta de frequência . Essa forma de interferên
�ia variará com a modulação . Ela pode também tomar a forma de inter
ferênc i a  de 4,5 MHz ( a  diferença entre as ondas portadoras de imagem e 
de som ) . a qual aparece como uma granulação muito fina na imagem . 

O circuito rej eitar de 27 ,9  MHz associado com o segundo transforma
dor d e  F .  I .  de vídeo , T2 ,  é usado para eliminar a possível interferência 
da portadora de som de uma estação de televisão que possa estar ope
rando no canal adj acente inferior àquele para o qual o receptor estiver 
sintonizado . Se o sinal da portadora de som do canal adj acente inferior 
atingir a grade da conversora , êle baterá com o oscilador local produzindo 
um sinal de in terferência que é 1 , 5 MHz mais alto que a F .  I .  de vídeo de 
26 ,4  MHz. Êsse sinal de interferência de 27 ,9 MHz fica bastante perto da 
faixa do canal de F .  I .  de vídeo para causar uma forte interferência na 
imagem se êle não fôr eliminado ; dai a necessidade de um circuito re
j eitor sintonizado em 27 ,9  MHz, para eliminar essa possível fonte de in
lerferência . 

O circuito rej eitor associado ao primeiro transformador de F .  I .  de 
vídeo. T l ,  é usado como um circuito de localização da portadora de vídeo . 
Êsse c ircuito aj usta a inclinação do lado das altas frequências da curva 
de resposta global ou característica de passagem da F .  I .  de vídeo, de modo 
que a F . I . de 26,4 MHz, a qual corresponde à portadora da imagem, é 
colocada na posição conveniente sôbre a característica de passagem, a fim 
de corrigir o efeito do método de transmissão do sinal da imagem com 
faixa l ateral residual . �sse assunto será estudado detalhadamente em pa
rágrafos subsequentes . 

3 - EXIG'.e:NCIAS A QUE DEVE SATISFAZER O CANAL DE 
F.I. DE VÍDEO 

Os circuitos de F .  I .  de vídeo devem satisfazer a certas exigências, da 
mesma maneira que no caso dos circuitos de R .  F .  Algumas dessas exi
gências são as seguintes : 

a) Os circuitos de F .  I .  de vídeo devem ter características de faixa 
larga e ser capazes de dar resposta uniforme dentro de uma faixa de fre
quências de aproximadamente 4 MHz de largura . 

b) Os circuitos de F . I .  de vídeo devem atenuar a F . I .  do som que 
acompanha a imagem, de modo que ela fique com um nível muito baixo 
na saída do detetor de vídeo . 
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e )  O s  circuitos de F .  I .  de vídeo devem dar uma seletividade satis
fatória entre canais adj acentes , especialmente para o canal adj acente in
ferior em frequência . 

d) A resposta global ou característica de passagem de F .  I .  de vídeo 
deve ser tal que corrij a o efeito do método de transmissão com faixa la
teral residual, de modo a dar uma saída uniforme no detetor de vídeo 
tanto para as componentes d e  modulação próximas da portadora de vídeo 
como para as afastadas da mesma . 

Para satisfazer às exigências acima , a resposta de frequência do ca
nal de F .  I .  de vídeo é aj ustada para dar , da grade da conversara à saída 
da detetara de vídeo,  uma curva de resposta semelhante à representada 
na Figura 6-3 . Essa curva de resposta da F .  I .  de vídeo é a mesma que a 

R ESPO STA R E D UZ I D A  

D E  A P R O X I MADAMEN T E  

,, 26 ,4 MHz 1 

R E S P O S TA R ED U Z I D A  

D E  A P R O X  4 0  d B 

40  d B  

FIG . 6 - 3  - Curva de resposta de F . 1 .  

representada j unto a o  detetor de vídeo nas Figuras 6 - 1  e 6-2 ; ela é obtida 
por meio dos cinco transformadores de F .  I .  de vídeo e dos circuitos re
j eitores associados a êsses transformadores . 

Observando a Figura 6 -3 ,  notar-se-á que a F . I .  de 26 ,4 MHz, que 
corresponde à portadora da imagem, fica reduzida a 50% , ou 6 dB abaixo 

do máximp, em vez de ficar 
na parte mais alta da curva 

26,4 1 2 3  

21 , 9  

FIG . 6-4 - C urva de resposta máxima de F . 1 . 

de resposta . Além disso, a 
resposta normal (máxima) de 
100% é obtida na frequência 
de 25 ,65 MHz, a qual é 0 ,75 
MHz mais baixa do que a por
tadora de F.I. de 26 ,4 MHz. 
Entre 25,65 MHz e 23 MHz a 
resposta de frequência é es
sencialmente constante , cain
do,  depois , bruscamente, de 
modo que a resposta para 
2 1 ,9 MHz, que é a F.I.  corres

pondente à portadora do som, é atenuada de cêrca de 40 dB ou 1/100 . A 
resposta para a frequência de 27 ,9  MHz, na qual poderia ocorrer a in
terferência causada pelo som do canal adj acente inferior, é atenuada de 
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cêrca de 40 dB ou 1/100 ,  devido ao efeito do circuito eliminador de 2 7 ,9 
MHz. A largura da faixa dentro da qual é obtida uma saída essencial
mente constante do detetor de vídeo é de aproximadamente 4 MHz. 

4 - CORRECAO NO RECEPTOR PARA A RECEPCAO COM 
FAIXA 

,
LATERAL RESIDUAL 

, 

Como j á  foi dito anteriormente, uma das exigências para o canal de 
F .  I .  de vídeo é que a sua resposta global ou faixa de passagem deve 
compensar o método de transmissão com faixa lateral residual . Isso é 
obtido colocando a F .  I . de 26 ,4  MHz, que corresponde à portadora da ima
gem, c inquenta por cento abaixo do máximo na curva de resposta global, 
como indicado na Figura 6 -3 ,  em vez de colocá-la na parte superior da 
curva na posição de resposta máxima ,  como indicado na Figura 6-4 . 

O motivo pelo q1 ial isso é feito se tornará evidente se analisarmos as 
curvas ideais representando a portadora de vídeo e respectivas faixas la
terais na forma em que são transmitidas ,  a resposta de frequência dos 
circuitos de F . I .  de vídeo em conj unto , e a saída do detetor de vídeo . A 
curva ideal que representa o sinal de vídeo transmitido está representada 
em ( A )  da Figura 6 -5 ,  a curva ideal de resposta dos circuitos de F .  I .  de 
vídeo  em conj unto está representada em ( B )  da mesma figura , enquanto 
que ( C )  representa a curva ideal de saída do detetor de vídeo . 

Pelo exame de ( A )  verifica-se que o método de transmissão com as 
duas faixas laterais é usado para tôdas as componentes de modulação de 
frequências baixas até 0 ,75 MHz, uma vez que até esta frequência as fai
xas l aterais correspondentes são transmitidas igualmente abaixo e acima 
da portadora . Entretanto, para as componentes de modulação acima de 
0,75 MHz e até aproximadamente 4 MHz, a faixa lateral inferior não é 
transmitida,  sendo usado efetivamente o método de transmissão com uma 
só faixa lateral . Essa transição do tipo de transmissão com faixa lateral 
dup l a  nas frequências abaixo de 0 ,75  MHz para o tipo de faixa lateral 
si ngela nas "frequências acima de 0,75 MHz, é que torna necessária a cor
reção no canal de F .  I .  de vídeo para o método ele transmissão com faixa 
lateral residual . 

A curva ideal de resposta global de F .  I .  de vídeo necessária para rea
l izar essa correção está representada em ( B )  da Figura 6-5,  e é seme
lhante  à curva da Figura 6-3 ,  com a diferença que aqui ela foi repre
senta da em sua forma ideal para fins de ilustração . Como está indicado , 
a F .  I .  de 26 ,4  MHz correspondente à portadora da imagem está locali
zada num ponto em que a resposta é cinquenta por cento abaixo do valor 
mínimo . Deve-se notar, também, que as frequências imediatamente acima 
e a baixo de 26,4 MHz sofrem uma atenuação que varia linearmente com 
a frequência dentro da zona de frequências na qual é usada a transmissão 
com faixa lateral dupla, sendo que a resposta é de cem por cento na fre
quência de 25,65 MHz e pràticamente zero na frequência de 27 ,15 MHz. 

A fim de mostrar como uma curva de resposta de F .  I .  de vídeo dêsse 
tipo pode corrigir o efeito do método de transmissão com faixa lateral 
residual, de modo que a saída do detetor de vídeo sej a essencialmente 
uniforme para tôdas as componentes de modulação, serão consideradas as 
componentes de modulação de 0,5 MHz e de 2 MHz. 
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FIG . 6 - 5  - Efei t o  d a  c u r v a  d e  resposta d e  F . 1  . .  sõbrc a e n t r a d a  d o  d e t e tor 
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Consideremos primeiramente a compone nte de m o dulação d e  0 , 5  

MHz ; a s  duas faixas l a te ra is d e  c a d a  l a d o  d a  portadora d e  video serão 
transmitidas normalment e ,  uma vez que essa freq u ê n c i a  est á  d entro da 
zona na qual é usada a transmissão com faixa later a l  dupl a ,  a qual é ind i
cada pelas linhas interrompidas traçadas entre ( A )  e ( B )  da Figura 6 - 5 . 

Uma vez que a resposta global  de F . I .  de v ídeo é aj ustada de m o d o  a dar 
uma atenuação que varia l inearmente com a frequência,  p a r a  frequências 
dentro de 0,75 MHz acima e abaixo da portadora de F.I .  de 26 ,4 MHz, 
então a faixa lateral superior de 0,5 MHz será reduzida de· aproximada
mente, 20%, enquanto que a faixa lateral inferior de 0,5 MHz será redu
zida de, aproximadam e n t e , 8 0 % . 

Sendo ass im , se bem q u e  o sinal  transmi tido c o n t e n h a  as faixas l a 

terais superior (• i n f e r i o r  de 0 , 5  MHz s e m  qualquer a t e nuação a n t e s  el e  
atingir o receptor , as f aixas l a t e r a i s  c o rr espo n d e n t e s  de 0 , 5  MHz no s i n a l  

d e  F .  I .  que a t i n g e  a e n  t ra ct a  el o  d et e t.or  cit' v i c\ e o  são a t e n uadas l i n e a r 

m e n te c o m  a frequência . 

A t ensão de sa íd a d o  d e te t o r  de vídeo p a ra a compon e n t e  de mod u 
l a ç ã o  d e  0 , 5  MHz depe n de rá d a  energia c o n tida n a s  c orrespondentes f a i 

x a s  laterais el e 0 , 5  MHz q u e  ::. t i n gem a e n t rada do d e t e t o r  de v íde o . Ad
m i t i n d o .  agora,  que sej a ele 1 v o l t  a s a i d a  d o  d e te t o r d e  v í d e o  d e v i d a  à 
e n e r g i a  c ontida cm apenas u m a  el a s  faixas l a t e r a i s  que a t i n g e  o detetor 
s e m  estar atenuada ,  e n t ã o  a t e n s ã o  de s a i el a  p a r a  a c o m p o n e n t e  d e  m o 
dulação de 0 , 5  MHz q u e  está v a m o s  c o n s i d e r a n d o ,  também será d e  1 volt , 
porque,  apesar de s e r  o d e t e t o r  a t i n gido pelas d u as faixas l a t e r a i s  d e  

0 , 5  MHz, a s  mesmas são a t e n u adas l i n e a r m e n t e  c o m  a f r e q u ê n c i a ,  como 

vimos acima . Uma das faixas laterais de 0 . 5  MHz p a ssa a t ravés do c anal 

de F . I .  de vídeo com a p ro x i m a d a m e n t e  80% el o v a l o r  máximo , e c o n trib u i  

con1 aproximadamente 8 0 %  ele u m  v o l t  o u  0 , 8  vol t ,  enquanto q u e  a o u t r a  

faixa lateral d e  0 , 5  MHz p a s s a  a t r a v és do m e s m o  c a n a l  com s ó m e n t e  2 0 � 0  

d o  v a l o r  máximo, e c o n t r i b u i  c o m  2 0 %  de u m v o l t  ou 0 , 2  v o l t ,  os  q u a i s ,  

somados a o s  80% produzidos p e l a  ou tra f a i x a  late r a l ,  dão 1 v o l t  n a  s a í d a  

d o  detetor de v í d e o ,  c o m o  r e s u l t a d o  final  d a  energia c o n t i d a  n a s  d u a s  

faixas laterais de 0 , 5  MHz. I s s o  é i ndic ado em ( C )  da Figura 6 - 5 . A 
mesma coisa se passa com tôdas as componentes de modulação de O a 

0,75 MHz. 
Suponhamos, agora,  que a m esma portadora é m o d u l ada p o r  u m a  

c ompon ente d e  modulação d e  2 MHz. C o m o  indicado p o r  (A)  d a  F i g u 

r a  6 - 5, n ã o  haverá a f a i x a  la te ral  i n f e rior de 2 MHz n o  sinal  transmi t i d o ,  

uma vez que tôdas a s  faixas laterais i n f e riores afa stadas d e  mais  d e  0 , 75  
MHz da portadora s ã o  eliminadas p e l a  prôpria caracteristica do m é t o d o  

d e  operação c o m  faixa lateral  residu al . Sendo assim,  n o  caso da comp o 

nente de modu lação d e  2 MHz, a s a í d a  d o  detetor d e  v i d e o  s e r á  devida à 
e n e r gia contida n u m a  ú n i c a  f a ixa la t e r a l ,  u m a  vez q u e  sómente uma é 
t r a n s m itida . Observa n d o  ( B )  da F i g u r a  6 - 5 ,  pode-se ver q u e  não há a te 

n u a ç ão da faixa lateral  s u p e r i o r  d e  2 MHz pelos circuitos d e  F .  I .  d e  v í d e o , 

e q u e  a saída do detetor d e  vídeo s e r á . port a n t o ,  devida à en e rg ia contida 

e m  apenas uma faixa lateral ,  a q u a l  atinge a entrada do detetor s e m  ter 

s i d o  atenuada . O resultado é uma saída de 1 volt  d o  detetor para a com

p o n e nte de mod u l a ç ã o  de 2 MHz, Essa s a í d a  é a m e s m a  q u e  para a com

ponente de modulação d e  0 , 5 MHz. como indicado em ( C )  da Figura 6 - 5 ,  
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resultando assim uma saída uniforme . A mesma coisa acontece para tô
das as componentes de modulação desde 0,75 MHz até aproximadamente 
4 MHz, uma vez que nesse trecho sómente as faixas laterais superiores 
tão transmitidas e os circuitos de F .  I .  de vídeo não introduzem atenuação 
nessas faixas laterais . 

Então, pelo emprêgo no canal de F .  I .  de vídeo de uma atenuação 
que varia linearmente com a frequência, ao longo da faixa de frequência 
dentro da qual são transmitidas as duas faixas laterais, e nenhuma ate
nuação ao longo da faixa de frequências dentro da qual é transmitida 
apenas uma faixa lateral , obtem-se uma saída uniforme do detetor de 
video para tôdas as componentes de modulação, sem levar em conta se 
são transmitidas as duas faixas laterais ,  como no caso das frequências 
moduladoras abaixo de 0,75 MHz, ou se é transmitida apenas uma faixa 
lateral, como no caso das Úequências moduladoras acima de 0,75 MHz. 

Se não fôsse empregada qualquer atenuação no canal de F . I .  de .ví
deo dentro da faixa em que sao transmitidas as duas faixas laterais, como 
mostrado em ( D )  da Figura 6 -5 ,  então a saída do detetor de vídeo para 
as componentes de modulação j unto da portadora, até 0,75 MHz, seria 
aproximadamente o dôbro da obtida para as componentes de modulação 
afastadas da portadora, de 0,75 MHz até 4 MHz, das quais é transmitida 
apenas uma faixa la tera! . Isso é indicado em ( E )  da Figura 6-5 . Essa 
saída não uniforme do detetor de vídeo é uma condição indesej ável que 
resulta em uma imagem de muito ma qualidade ; daí a importância de 
fazer com que a curva de resposta do canal de 1'' . I .  de vídeo compense 
o efeito do método de transmissão com faixa lateral residual . 

5 - A NECESSIDADE DO CIRCUITO REJEITOR DE 27.9 Mc/s 

Foi mencionado anteriormente que é possível que a portadora de som 
de uma estação operando no canal adj acente inferior ao canal desej ado, 
venha interferir sériamente com o sinal de imagem . Também foi dito 
que essa forma de interferência pode ser suprimida pelo emprêgo de um 
circuito rej eitor sintonizado para 27,9 MHz no canal de F . I .  de vídeo . 

Para ilustrar êsse tipo de interferência, suporemos que o receptor está 
sintonizado para o Canal n.0 3 de 60-66 MHz, e que há uma outra esta
ção de televisão operando nas vizinhanças no Canal n.0 2, de 54-60 MHz 
( o  canal adj acente inferior ao n.0 3) . Uma vez que o receptor está sinto
nizado para receber o Canal n.0 3 ,  o seu oscilador local estará operando 
em 87,65 MHz ( 2 1 ,9 MHz acima da portadora de som do Canal n.0 3 dese
j ado) . A portadora de som do Canal n.0 2 está localizada em 59,75 MHz, e 
está afastada de apenas 1 ,5  MHz da portadora de vídeo do canal desej ado. 
Se ela fôr suficientemente forte, provàvelmente passar á através do cir
cuito de R . F .  e atingirá a grade da conversora . Então, o sinal do oscila
dor local de 87,65 MHz baterá com a portadora de som de 59,75 MHz do 
canal adj acente inferior e produzirá um sinal na saída do conversor ,  si
nal êsse cuj a frequência será de 87,65 MHz, menos 59,75 MHz, ou sej a 
27 ,9 MHz. 

O sinal de F .  I .  de 27 ,9 MHz assim produzido, o qual corresponde à 
portadora de som do canal adj acente inferior, fica bastante perto do lado 
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das a ltas frequências da curva de resposta da F .  I .  de vídeo para causar 
interferência na imagem. a menos que êle sej a atenuado ou eliminado do 
canal de F .  I .  de vídeo . Isso é feito da mesma maneira que para a rej eição 
da F .  I .  de som do próprio canal,  pelo uso de um circuito rej eitar, com a 
diferença que neste caso é usado um circuito sintonizado para 27,9 MHz, 

flll Híl HH nm 
ACOPLAMENTO ACOPLAM E N TO ACOPLAMENTO ACOPLAMENTO C E RRAD O  

FROUXO CR ÍT I CO C E R R A D O  COM CA R G A  R E S I ST I VA 

1 1 

• • i • 
A B e D 

FIG . 6 - 6  - Efei to de acoplamento do t ransformador de F . 1 .  na curva de resposta 

em vez  dos três circuitos sintonizados para 2 1 ,9 MHz usados para rej eitar 
a F .  I .  de som do próprio canal . E' necessário apenas um circuito rej eitor 
de 2 7 , 9  MHz, uma vez que os circuitos de R . F .  já dão alguma atenuação 

. para a portadora de som do canal adj acente . Além disso, no receptor 
Modêlo 901 , o circuito de localização da portadora de vídeo, associado com 
o primeiro transformador de F .  I .  de vídeo, T l ,  aj uda a reduzir a interfe
rência do som do canal adj acente . Êsse circuito de localização da porta
dora de vídeo é usado principalmente para fazer com que a portadora de 
F .  I .  de 26,4 MHz fique com uma resposta reduzida de exatamente 50% , 
na curva de resposta de F .  I . ,  pelas razões j á  expostas anteriormente . En
tretanto, ao mesmo tempo que êle aj uda a localizar convenientemente a 
port adora de F .  I .  de vídeo sôbre a face lateral inclinada do lado das altas 
frequências da curva de passagem da F .  I .  de vídeo, êle também dá alguma 
atenuac;ão para qualquer interferência proveniente do som do canal ad
j acente . 

Em alguns modelos o circuito de localização da portadora de vídeo 
também dá a atenuação necessária do canal adj acente, não sendo usado 
o circuito rej eitar de 27 ,9  MHz. Isso é .satisfatório na maioria dos casos, 
uma vez que a F.C .C. ( Comissão Federal de Comunicações dos E.U.A. ) , 
tanto quanto possivel, não está autorizando a operação de estações em 
canais adj acentes na mesma localidade, e assim não é muito grande a 
possibilidade de interferência forte do canal adj acente . 

6 - OBTENÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS DE FAIXA LARGA 
PELO ACOPLAMENTO DOS TRANSFORMADORES 

As características de faixa larga do canal de F .  I .  de vídeo no recep
tor Modêlo 901 ,  e em alguns outros receptores de televisão da G.E . ,  são 
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obtidas pelo uso de transformadores de F . .  I .  de dupla sintonia e acopla

mento cerrado e, também, pelo uso de carga resistiva no secundário do 
transformador . 

Com acoplamento frouxo entre o primário e o secundário, a curva 
de resposta seria bastante aguda, como indicado em (A)  da Figura 6-6 . 
Entretanto, à medida que o acoplamento vai sendo gradualmente aumen
tado, a curva de resposta se alarga, ficando achatada no tôpo ao ser atin
gido o ponto de acoplamento crítico (B ) . Se o acoplamento continua a 
ser aumentado, a curva de resposta se alarga ainda mais, passando a 
apresentar uma depressão no centro da parte achatada, como indicado em 
( C ) , depressão essa que depende do Q dos circuitos sintonizados . Quanto 
maior fôr o Q do circuito, maior será a depressão no centro da curva . 
Para eliminar a depressão na curva de resposta e, ao mesmo tempo, aco
plar os circuitos sintonizados acima do ac oplamento crítico, até o ponto 
em que sej a obtida uma largura de faixa suficiente, é necessário baixar 
o Q dos transformadores de F .  I .  pelo uso de carga resistiva no secundário, 
como em (D) da Figura 6-6 . 

7 - OBTENÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS DE FAIXA LARGA 
POR CIRCUITOS DE SINTONIA DESENCONTRADA 

Alguns dos últimos modêlos de receptores de TV da General Electric 
usam uma simples indutância sintonizada em cada seção do amplifica-

CON V  
1"'AMP. D E  F. r. 29-AMP. DE  F. I .  

O E  V Í D E O  D E  VÍD EO 

~ 24, 2 5  
L2�3 

24 �68�26�L: 
MHz MHz MHz 

A 

: L 1 ,  C O N V  : 
L �43���.I 

3'i'AMP. OE f. I .  
OE  V iDEO  

DETETORA 

~ 
R.F C .  25.5 MHz 

CURVA D E  R F.SPOSTA G LO B A L  

FIG . 6-7 - Circuito d e  sintonia desencontrada e curva d e  resposta 

dor de F .  I .  e a necessária largura da faixa de passagem é obtida por meio 
de sintonia individual em várias frequências diferentes . 
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Quando êsse sistema de sintonia é empregado , usa-se apenas um cir
cuito ressonante no acoplamento entre dois estágios sucessivos, como in
dicado em ( A )  da Figura 6-7 . Cada circuito ressonante é sintonizado para 
uma frequência diferente na faixa de passagem de F .  I .  de vídeo , e cada 
um contribui com uma parte do ganho em cada frequência, a fim de que 
a cu rva global de resposta de frequência,  ou curva de passagem d e  F .  I .  

fique com as características desej adas . 
I:o:so é ilustrado em ( B )  da Figura 6 - 7 ,  onde as linhas interrompidas 

repres � ·1tam a resposta individual de cada um dos circuitos sintonizados, 
enquanto que a área sombreada dentro da linha cheia representa a res
posta global obtida entre o conversor e o detetor de vídeo pela combinaçãc 
adequada das curvas de resposta individual . Deve-se notar que a seleti
vidade e o ganho dos circuitos de L2 e de L3 são essencialmente os mes
mos, se bem que sintonizados para frequências diferentes . Note-se,  tam
bém . qu e a seletividade de· L l  e de L4 não é tão grande quanto a d e  L2 e 
L3 , sendo que a curva de seletividade de L l  é considerà velmente mais lar
ga do que a de L4 . Essa diferença em seletividade é obtida pela varia
ção do Q efetivo de cada circuito sintonizado , por meio do resistor de 
grade que fica em paralelo . Assim , por exemplo ,  fazendo o valor do re
sistor de grade que fi c a e m  paralelo com L l ,  con sideràvelmente meno r  do 
que o do resistor em paralelo com L2, torna-se o Q e fetivo de Ll ma is 
baixo do que o de L2,  e ,  consequentem ente , a re sposta de L l  ma is larga do 
que a de L2 . Ainda com relação a êste assunto,  d e v e - s e  notar,  também, 
que os resistores de  grade que ficam ligados em para lelo com L2 e com L3 
têm o mesmo valor e ,  portanto, a se letividade é essen c ialmente a mesma 

para êsses circuitos . 

8 - PROJETO DO TRANSFORMADOR DE F.I. DE VÍDEO 

Como j á  foi mencionado anteriormente . são usados vários tipos de 
transformadores de F .  I .  Em alguns receptores êles são sintonizados capa
citivamente por meio de pequenos capacitares variáveis ,  ao passo que ,  em 
outros, êles são sintonizados indutivamente,  por meio de núcleos de pó 
d e  ferro . Cada tipo tem sua vantagem particul ar , como já foi discutido 
em capitulo precedente . Os t ransformadores de F .  I .  de vídeo usados no 
Modêlo 901 são capacitivamente sintonizados e serão anal isados em pri 

m e i ro  lugar . 
Numa mesma fõrma são enro l ado ::; seµaradamente um _primário e 

mn secundá rio . os quais são acoplados fo r te m e n te entre s i .  c o m  carga re
s i s t i v a  no secundário , p a r a  se o b t e r  a n e c essá ri a l a r g u ra do f a ixa . Cada 
e n rolamento é sintonizado capacit i v a m e n t e  p o r  m e io de u m  pequeno c o m 

pensador ( " trimmer " )  do tipo de compressã o .  l igado em paralelo c o m  o 

enrolamento, como indicado em ( A )  e ( B )  da Figu ra 6 - 8 . ( B )  é a r e p r e 
sentação esquemá tica do quarto transfo rm ador de F . I .  de vídeo . T 4 .  n o  
re ceptor Modêlo 9 0 1 . Note-se que o secundário e s t á  ligado em p ara l e lo  
com um resistor de valor basta nte baixo , apenas 1 000 ohms . O l a d o  d r  
baixo do secundário dêste transform a d o r  é l i g a d o  d i retam en te à t e r r a . 
Entretanto,  os secundários do 1 .0 ,  2 . 0  e 3 . 0  tra n s f o r m a dores  de F .  I .  de v í 

deo não são ligados diretamente à terra , mas fic a m efetivamente l igados 
à terra para o sinal de F .  I . ,  através de passagens de baixa impedância ofe-
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recidas por capacitores d e  passagem adequados , como indicado n a  Figura 
6-1 . O lado de baixo dos primários é também efetivamente ligado à terra , 
para o sinal de F .  I . , por capacitores de passagem , sendo que o primário 
de T4 é efetivamente ligado à terra por meio do capacitor C 1 4  de 0,006 , 1F . 

L P  L S  

A ----- V - 6 4'?- AMP. F. I .  
DE  v iO E O  

+ B  
B 

F I G .  6 - 8  - Tra n s fo r m a d o r  de F .  I .  de v í d e o  ( Modêlo 9 0 1 )  

Além do acoplamento in
dutivo entre os enrola
mentos primário e secun
dário , existe algum aco
plamento capacitivo entre 
êles. O acoplamento capa
citivo é devido à capacitân
cia: existente entre a extre 
midade de placa do primá
rio e a extremidade de gra
de do secundário,  como in
dicado na Figura 6-9 . Os 
enrolamentos são ligados 
de tal maneira que as po
laridades instantâneas nas 
extremidades de grade e de 
placa do transformador são 
as mesmas ; dessa forma, o 
acoplamento capacitivo au
xiliará o acoplamento in
dutivo . Para que exista 
qualquer acoplamento ca
pacitivo , é necessário que 

as extremidades vivas ( as extremidades de placa e de grade ) do trans
formador sej am adj acentes . Isso deve ser levado em conta quando fôr 
necessário substituir um transformador de F .  I .  dêste tipo . 

Devido ao pequeno núme
ro de espiras de fio ne
cessárias para fazer a res
sonância dos enrolamen
tos primário e secundário, 
na  frequência relativamen 
te alta usada para a F .  I .  
de vídeo ,  o campo magné
tico n ã_o s e  estende tão 
longe que torne necessária 
uma blindagem entre es
tágios . 

Os transformadores de 
F .  I .  de vídeo usados em 
alguns dos outros modêlos 
de receptores de TV da 
General Electric , no modê
lo 819 por exemplo, são do 

+, , + - 1 1- ,  
1 \ 1 

+ B  

F I G . 6 - 9  - Acoplamento c a paci tivo entre p rimário 

e sec u n d ário 

tipo sintonizado indutivamente . Em vez de dois enrolamentos separados 

para o primário e o secundário, como no caso dos transformadores que aca-
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bamos de estudar, êles consistem em um solenoide continuo enrolado numa 
fôrma ôca, na qual são inseridos os núcleos de ferro para a sintonia, como 
indicado em (A)  da Figura 6-10 . Apesar de ser usado um enrolamento 
continuo em vez de primá-
rio e s ecundário separados, 
o efeito no circuito é o � mesmo que se os dois en-
rolamentos fôssem usados. 1 LP 1 L S 

O grau de acoplamento 
conveniente é determinado 
pelos diâmetros do fio e da 
fôrma da bobina . Assim 
como no caso do outro tipo 
de transformador, usa-se. 
carga resistiva no secundá
rio para obter a largura de 
faixa desej ada . 

A representação esque
mática dêsse transforma
dor está indicada em ( B )  
d a  Figura 6- 10 ,  a qual re
presenta o 4.0 transforma
dor de F .  I . de vídeo usado 
no receptor Modêlo 810 . 

B -------

FIG . 6-10 - Amplificador de F . I .  de vídeo ( Modêlo 810 ) 

As indutâncias do primário e do secundário são variadas por meio 
de núcleos de ferro de modo a fazê-las ressonar com as capacitâncias re
siduais  e das válvulas, que ficam em paralelo, como indicado por e,, re
presentado em linhas interrompidas . 

Se bem que o +B sej a aplicado no centro do transformador, colo
cando primário e secundário no potenciftl +B, êsse ponto está com o po
tencial de terra para corrente alternativa, quanto ao sinal de F .  I . ,  uma 
vez que êle está ligado à terra por meio do capacitor de passagem de 
5 000 pF . .  Uma vez que o secundário está com o potencial +B, um capa
citor de bloqueio é usado entre êle e o estágio seguinte, o qual, neste caso, 
é o detetor de vídeo . O secundário é carregado resistivamente por meio 
do r esistor de 43 kO . 

9 - PROJETO DOS CIRCUITOS REJEITORES 

Os circuitos rej eitores são circuitos ressonantes acoplados indutiva
mente ou capacitivamente aos transformadores de F . I .  de vídeo, e que 
atenuam a resposta dêsses transformadores para as frequências para as 
quais os circuitos rej eitores estão sintonizados . A título de exemplo, su
ponhamos que (A) da Figura 6- 1 1  é a curva de resposta sem um circuito 
rej eitor de 2 1 ,9 MHz. Observar-se-á que a resposta para 2 1 ,9 MHz é bas
tante alta na curva de re'Sposta . Entretanto, se se acopla ao transforma
dor, indutiva ou capacitivamente, um circuito rej eitor sintonizado para 
2 1,9 MHz. êle atenuará a resposta do transformador para essa frequên-
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eia, e a curva s e  aproximará d a  curva ( B ) , n a  qual a resposta para 2 1 ,{ 
MHz está consideràvelmente reduzida . Poderá também ser observado qm 
a inclinação da curva é mais acentuada do lado das frequências baixas, 

adj acente a 2 1 ,9 MHz, devido ao emprêgo do circuito rej eitor . 

Os circuitos rej eitores podem ser ressonantes em série ou em para

lelo . O tipo ressonante em paralelo é acoplado indutivamente ao trans 

formador e a t e n u a  a resposta p o r  abs o rç ão . O tipo ressonante em série 

é acoplado capaci t ivamen t e  e a t e n u a  a respos ta do transformador , ofere

cendo uma passagem de baixa im pe dán c i a para terra n a  frequência para 

F i i; . 6 - 1 1 - E f e i t o  rl o  r i rc u l t o  

a qual êle está sintonizad o . Os circuitm 

rej e itares são de sintonia muito aguda a 

fim de aten u a r  a resposta dos transforma

dores numa frequênci a ,  sómen t e ,  e não 

numa banda d e  frequências , como aconte

ce r i a se os mencionados circuitos não fôs

s e m  a l t a m e n t e  seletivos.  Naturalmente para 

o b ter isso,  o Q dos circuitos rej eitares deve 

s e r ba sta n te e levado . 

Como foi dito anteriormente ,  no receprf'.k i t or n a  n1 rva d e  resposta 
tor M o d ê l o  9 0 1  são usados três c ircuitos 

rej e itore:.: s i n t o n i z a d o s  para 2 1 , 9 MHz, para dar uma atenuação total su

ficiente d a  F' . I .  d e  s o m  do p róp rio c a n a l ; ê s s e s  c i rc u i t o s  rej  e i t o res são 
acopla dos ao t e r c e i ro .  quarto e q u i n to t ra n s formadores de F .  I .  d e  vídeo . 

O c i r c u i t o  r e j e itor de 2 1 . 9 MHz a ssoc ia do com T3 é ressonante em para

l e l o  e a c o p l a d o  i n d u t i v a m e n t e .  sendo o s e u  in du to r enrolado n a  mesma 

fôrma e adj a cen t e a o  e n ro l amento de p l a c a  do transformador,  como indi

cado f is icamente n a  F i g u ra 6 - 1 2 .  e. e l é t r i c amente,  na Figura 6 - 1 . 
Êssr p r i m e i ro c i r c u i t o  re j e i ta r  ele 2 1 ,9 'MHz não sómente atenua a 

F .  I .  de s o m  do p róp r i o ca n a l  a t ravés do a m p l i f i cador el e  F .  I .  de video , 

mas t a m b é m , é u sado c o -

m o  ponto d e  t o m a d a  do s i 

n a l  d e  som p a r a  o c a n a l  de 

F .  I .  d e  som d e  2 1 ,9 MHz. 
Os c i rc u i t os r ej e itares d e 

2 1 , 9  MHz a ssoc i a d os com 

T 4  e T 5  s �l o  s i nto n i zados 
em sériP  e a c op lados c a 

p a c i t i v a m e n t e  aos s e c u n -

d á r i o s .  como m ostr ado n a  

Figura 6 - 1 . A p rim e i ra vis
t a  poder i a  parecer que ê s 

R E J E I T O R  L P  L S  

F I G . 6 - 1 2  - Transformador de F .  J rl e  video rom 
r i r r u l to rej e i tor  

ses c i r c u i t o s  não são s i n t o n i z a d o s  e m  s é r i e . uma v e z  que a i n d u tância e o 
p e q u e n o  c a p a c i t a r  v a r i á v e l  fo r m a m  u m  c i r c u i t o  resso n a n t e  em paralelo . 

E n t r e t a n t o . o c i rc u i t o  e l i m i n a d o r c o m p l e t o  c o n s t a  dessa combinação em 

p a r a l e l o ,  d i s p o s t a  em s é r i e  com o peq u e no c a p a c i t a r  q u e  faz a l i gação com 

o s e c u n cl ú r i o  d o  tra n sformado r :  a eombinação em série assim formada é 
resso n a n t e  em 2 1 .9 MHz, t:orn o  i n d i c a do n a  F'i g u r a  6 - 1 3 . A combinação 

c m  p a r a l e l o  d a  i n d u t â n c i a  c o m  o p eq u e no c a pacitar variável  está , n a  rea

lidade,  sintonizada para uma frequência m a i s  alta do que 2 1 ,9 MHz e ,  por-
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mto essa combinação apresenta uma reatância indutiva p a ra 2 1 . 9 MHz. 

1 p e�ueno capacitor variável ligado em paralelo com o i n d u t o r  serve sim 

lesmente para variar a indutância efetiva dêstc . el e m o el a  q u e  ela . em 

érie com 0 pequeno capacitar  el e  acoplamento C �l :i .  f i q u e  resso n ri n t e  para 
frequência de 2 1 ,9 MHz. 

A CO M B I NAÇÃO E M  PA R A L E LO.  
SI N TO N I Z A DA PA RA F R E Q U Ê N 
C I A  M A I S A LTA Q U E  21 ,9 M H z  
T E M  VA LO R I N DU T I VO N E S S A  
F R EQU ÊNC I A .  

F I \. . 6 - t :! - C i r c u i to r�.i c i t or  d o  rer e p t o r  'lo <l e l o  9 0 1  

O circuito rej eitor para a atenuação do som do canal adj acente é 
�essonante em paralelo e acoplado indutivamente ao primário do segundo 
;ransformador de F .  I .  de viel e o ,  T 2 .  como s e  v ê  n a  Figura 6 - 1 . :Êle é sin 
"onizado para 27 ,9 MHz. 

O circuito rej eitar usado para a localização correta da portadora de 
!." .  I .  de vídeo. de 2 6 ,4 MHz, sôbre a curva de passagem, é acoplado ao 
::>rime iro transformador de F .  I .  de vídeo, T l ,  por meio de um pequeno rea
tor ( "choke " )  ligado em série com o enrolamento primário, como indicado 
11a Figura 6 - 1 . A tensão desenvolvida através do referido reator é apli
cada ao circuito rej eitor que é sintonizado em sér ie . O circuito rej eitor 
1bsorve energia de Tl numa determinada frequência, dando à inclinação 
do lado das altas frequências da curva de passagem de F .  I .  a forma ade
q u ada para a localização correta da portadora de F .  I .  de vídeo . 

1 0  - CIRCUITO DE CONTRôLE MANUAL DE GANHO 
(CONTRASTE) 

O contraste entre os elementos pretos e os elementos brancos da 
imagem é controlado, em muitos dos receptores de TV da G .E . ,  por meio 
de um contrôle de sensibilidade incorporado ao canal de F .  I .  de  vídeo . Em 

alguns receptores êsse contrôle também inclui a válvula conversora . Pela 
variaç ão do ganho do canal de F . I .  de vídeo, a amplitude do sinal é va
riada na saída do detetor de vídeo, e, consequentemente,  entre a grade e 
o catado da válvula de imagem, dando, assim, um meio de controlar o 
grau de contraste entre luz e sombra na imagem reproduzida . 
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Como indicado n a  F i g u r a  6 - 1 ,  o contrôle d e  contraste , n o  receptor 
d e  TV M odê lo 9 0 1 .  varia a polarização das grades das l .ª ,  2.ª e 3 .ª válvulas 
d o  a m p l i f i c a do r  d e  F .  I .  de vídeo . Como se pode ver , uma baixa tensão 
n e ga t i v a  é a p l i c :� d a  a t ravés da  combinação em série de R l l com o con
t r ô l e  el e c o n t r a � t e . Os c ir c u itos de grade das válvulas controladas são l i 
g a d os a o  b r a ç o  v a r ia v el  do contrôle  de contraste através dos resistores R 5 ,  
R l  O r R 1 G .  O aj ust e do c u r s o r  d o  con trôle d e  con tni.ste para a extremi
d a d e m a i s  n e g a t iva do mesmo faz aumentar a polarização n e gativa das 
g r a d e s  das v á l v u l a s  controladas  e ,  consequentemente , reduz o ganho dos 
r e s p e c t ivos est á g ios Reciprocamente ,  o movimento do cursor no sentido 

oposto diminui a polarização e aumenta o ganho dos estágios controlados . 

Uma polarização negativa fixa é aplicada à grade d a  amplificadora 
d e F . I .  do som da televisão , V 1 7 ,  a través do circu ito rej eitar de  2 1 ,9 MHz, 
c u j o l a d o  de baixo potencial  é l igado por m e i o  d e  R75 ao ponto de j unção 
do co n trô l e  el e  contraste com Rl l . 

A t ensã o negativa q u e é aplicada ao contrôle de contraste é derivada 
do c i rcuit o cte grade da válvul a ,  V l 4 ,  do gerador de varredura horizontal . 
A t e n são d esenvolvida n esse ponto é de aproximadamente -30 volts e 
é apl.ica d a  ao c i rc u i t o  do contrôle  de contraste através do resistor de  
1 m e g oh m .  R 1 9 . 

A obtenção  da tensã o negativa para o contrôle de contraste por êste 
m e i o .  e m  vez d e  um d i v isor de tensão na fonte de alimentação,  reduz a 
poss ib i l idade  de r e g e n c r a c; ã o  de vi d a a acoplamento comum através da fon
te  d e  a l i m e n ta ç ã o . 

1 1  -- CAPACITÃNCIA DE ENTRADA DAS VALVULAS DE F.I. 
DE ViDEO 

Com referência à Figura 6 - 1 ,  notar-se-á que os catados das l .ª ,  2.ª 
e 3 . ª  válv u la s de F .  I .  ele video são ligados à terra através de  resistores 
de  3 3  ohm s ,  sem capacitar de passagem em paralelo . Êsses resistores de 
catado de baixo valor mantêm as capacitâncias de entrada das três pri
meiras válvul as de F .  I .  de vídeo essencialmente constantes , ao ser variada 
a polarização negativa que lhes é aplicada pelo contrôle de contraste nas 
suas diferentes posições . 

Quando são usadas válvulas de Gm elevado,  tais como o tipo 6AC7, 
pode surgir uma variação indesej ável da cu rva de resposta dos estágios 
de  F .  I .  de vídeo causada pelo efeito de dessintonia da variação das capa
citância& de entrada, em consequência da variação da polarização nega
tiva das grades . A capacitância de  entrada pode variar de até 10% den
tro da margem de variação da polariza�ão negativa que pode ser obtida 
pelo contrôle de contraste , a menos que sej a feita alguma coisa para cor
rigir essa situação . 

Foi constatado que essa variação da capacitância de entrada pode 
ser controlada por um resistor de  valor adequado no circuito de catado 
da válvula . Um resístor de catado de aproximadamente 30 ohms tende 
a manter constante a capacitância de entrada da válvula tipo 6AC7 ,  en-
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quanto que um resistor de aproximadamente 60 ohms faz com que a ca
pacitância de entrada cresça com a polarização negativa de grade , e uma 
resistência nula de ca-
todo faz com que a ca
paci tância de entrada 
decresça quando a po
larização negativa cres
ce . Êsse efeito é ilus
trado pela Figura 6 - 1 4 . 
Para uma válvula tipo 
6AU6 o valor mais ade 
quado do resistor de ca
todo é 47 ohms . 

R' � - - - - t .... 
' ,.. .... R k = 3 3 .ll.. C G k  
" ' 

/ '  ...... 
R K = 6 0 .n_' - - -

- - E G o 

EG 
t'I G . 6 - 1 4  - Efeito do resistor de  catodo sôbre a 

rapac i t ã ncia de ent rada 

1 2  CIRCUITO COMPLETO D E  F.I. D E  VíDEO 

Com referência à seção F .  I .  de video da Figura 6 - 1 , pode-se fazer 
a seguinte descrição rápida do seu comportamento em conj u nto : 

Como indicado, a saida do conversor de televisão contém ambos os 
sinais de F .  I .  de imagem e de som ; a resposta do primeiro transformador 
de F . 1 . de vídeo é bastante larga para que êsses sinais , j untamente com 
as respectivas faixas laterais, sej am transferidos para a grade da primeira 
amplificadora de F .  I .  de vídeo, V3, onde êles são amplificados e transfe
ridos para a grade da segunda amplificadora de F .  I .  de vídeo, V 4 ,  por meio 
do segundo transformador de F .  I .  de vídeo , T2 . Até aqui não houve ate
nuação do sinal de F .  I .  do som que acompanha a imagem . 

Depois de amplificados por V4, ambos os sinais aparecem no terceiro 
transformador de F .  I .  de vídeo, T3, e, neste ponto , o sinal de F .  I .  de som 
é separado do sinal de F .  I .  de imagem e transferido para o canal de F .  I .  
de som por meio do primeiro circuito rej eitor de 2 1 ,9 MHz que é acoplado 
com T3 . Uma atenuação complementar do sinal de F .  I .  correspondente 
ao som que acompanha a imagem é produzida pelos circuitos rej eitares 
acoplados aos transformadores T4 e T5 no canal de F .  I .  de vídeo . Uma 
ampli ficação adicional da portadora de F .  I .  de video e respectivas faixas 
laterais é obtida por meio da terceira e quarta amplificadora de F .  I .  de 
video ,  V5 e V6 . 

A rej eição de uma possível interferência causada pelo som do canal 
adj a cente é obtida pelo circuito rej eitar de 27,9 MHz acoplado com o se
gundo transformador de F .  I .  de vídeo, T2 . 

A localização correta da portadora de F .  I .  de vídeo de 26 ,4 MHz é 
realizada por meio do circuito de localização da portadora, o qual está 
associado ao primeiro transformador de F .  I .  · de vídeo, Tl . A resposta ou 
faixa de passagem do canal de F .  I .  de vídeo em conj unto está represen
tada pela curva relativa ao detetor de vídeo e é conseguida pela sintonia 
correta dos cinco transformadores de sintonia dupla,  acoplamento cerra
do e carga resistiva, e dos circuitos rej eitores que lhes são associados no 
canal de F .  I .  de vídeo .  
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1 3  CIRCUITO COMPLETO D E  F.I. D O  SOM D A  TELEVISÃO 

Com referência novamente à Figura 6- 1 ,  pode ser observado que o 

sinal d e  F . I .  de som de 2 1 ,9 MHz é amplificado pela primeira e segunda 
amplificadoras de F .  I .  de vídeo,  antes de ser separado do sinal de F .  I .  

A tensão desenvolvida através do circuito rej eitor acoplado com o 
terceiro transformador de F .  I .  de vídeo,  na frequ ência d e  ressonância de 
21 , 9 MHz, é aplicada diretamente à grade da amplificadora de F .  I .  de 
som de 2 1 ,9 MHz ,  Vl  7 .  Uma polarização negativa fixa para a grade dessa 
válvula é obtida ligando o lado de baixo potencial de R .  F .  do circuito 
rej eitor de 2 1 ,9 MHz através de R75 a uma das extremidades do contrôle 
de contraste . O lado de baixo potencial do circuito rej eitor está efetiva
mente ligado à massa , no que concerne ao sinal de F .  I .  de som , através 
da passagem de baixa impedância o ferecida por C53 para 2 1 .9 MHz. 

A amplificadora de F . I .  de som de 21 ,9 MHz, V 1 7 ,  amplifica êsse si
nal ,  que é ,  então , transferido para a grade de V 1 8  por meio do transfor
mador de sintonia dupl a ,  T l l . V 1 8  é usada como l imitadora para o sinal 
de F .  I .  de som em FM . O efeito de limitação é obtido da maneira usual .  
pela tensão de polarização desenvolvida através d a  combin ação resistor
capacitor, R70 e C 5 1 ,  no circuito de . grade , e pelos valores relativamente 
baixos das tensões de placa e de grade de blindagem aplica d as a V 1 8 . 

A sa ída do estágio liml.tador é acoplada ao discriminador detetor de 
FM por meio de T l O . O discriminador d e tetor é do tipo convencional 

2 1 ,9 
1 

A 

B 

FI G . r.-15 - Curvas de resposta d o  

c a n a l  de F .  I .  d e  som e do discr i 

minador 

de 2 1 ,9 MHz cai no centro do 
de resposta do discriminador . 

usado em m u i  tos receptores de FM . O si
nal demodulado de saída do discriminador 
detetor é obtido através dos dois resistores 
d e  carga de igual valor ,  R6  e R65 , dispos
tos em série , da maneira usual ,  e depois 
aplicado ao circuito do amplificador de 
áudio . A de-ênfase do sinal de áudio é 
realizada por R67 e C47 . 

A curva de resposta ou faixa de pas
sagem do canal de F .  I .  de som, desde o 
circuito rej eitor de 2 1 ,9 MHz, onde êle co
meça, até à grade da válvula limitadora , 

está representada em ( A) da Figura 6 - 1 5 .  
A largura da faixa é de  aproximadamente 
250 kHz, que é suficiente para evitar que 
pequenas variações na frequência do osci
lador local venham a afetar a deteção do 
som . A curva de resposta do  discriminador 
está representada em < B )  da Figura 6- 15 .  
Deve-se observar que a portadora de F .  I .  

trecho retilíneo que fica no meio da curva 

Quando o sinal recebido é forte,  provàvelmente será possível sinto
n i z a r  o som em três pontos d i fe rentes e muito próximos , devido às carac-
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�eristicas do discriminador ,  como indicado por ( A ) , (B)  e ( C )  da Figu
:a 6 - 1 6 . Entretanto , somente um dêsses pontos, o que fica no centro da 
mrva de resposta do dis-
�riminador, ponto (B) , pro
:luzirá o som mais claro e 
mais forte . O som de sai
:la nos dois pontos laterais 
será m ais fraco e distorci
:lo. Quando o sinal de som 
está corretamente sintoni
zado ,  a F.I .  de som de 2 1 ,9 
MHz cai exatamente no 
centro da faixa de passa
gem do circuito rej eitor 
onde começa o canal de 

RESPOSTA DE ÁUDI O M AI S  
FORT E E MAIS  C LARA / N E STE PONTO 

FIG . 6-16 - Curva de resposta do dlscrlmlll.ªdor 
e sintonia em três pontos diferentes 

l" .  I .  de som. no centro da faixa de passagem do transformador de F .  I .  
de som, T l l ,  e ,  também, no centro da parte média retilínea da curva de 
resposta do discriminador, como indicado por (A) e ( B )  da Figura 6-15 .  

14 - CORRELAÇÃO ENTRE O SOM E A IMAGEM 

A correlação existente entre a resposta global do canal de F .  I .  de 
vídeo e a resposta global do canal de F I .  de som , quando os mesmos es
tão corretamente aj ustados, está indicada na Figura 6 - 1 7 . Nela se vê que, 
quando o oscilador local do receptor é aj ustado para produzir o máximo 
de saída de som com boa qualidade, também será obtida a melhor ima
gem possível . uma vez que, ao mesmo tempo em que o oscilador bate com 
a portadora de som para produzir a F .  I .  de som de 2 1 ,G MHz, êle também 

FAIXA D E  PASSAG EM 
NORMAL D O  CANAL DE F. I. 
DE VÍDEO EM CONJUNTO 

C O R R E S P O N D E N T E  A P O RTAD O RA DE S O M  1 
FIG . 6-17 - Correlação entre as portadoras de Imagem 

e de som 

bate com a portadora de 
imagem para produzir a 
F .  I .  de video de 26,4 MHz 
com as respectivas faixas 
laterais. Sendo assim, com 
a correlação mostrada na 
Figura 6-17 ,  a F.I. de 26,4 
MHz correspondente à por
tadora de imagem cairá na 
posição correta na faixa de 
passagem de F.I.  de vídeo, 
posição essa que é necessá
ria para a reprodução sa
tisfatória de uma imagem 
de boa qualidade, confor
me foi discutido anterior
mente . 

Se essa correlação entre 
os circuitos de F . I . de ví
deo e de som não existir, 
devido a aj uste incorreto, 
então a imagem e o som 
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não ficarão e m  correspondência entre si ,  isto é ,  quando o receptor fôr sin
tonizado para o melhor som, a imagem resultante será muito ruim ou 
até poderá não aparecer imagem alguma . 

Em locais distantes do transmissor ,  onde o sinal recebido é muito 
fraco , pode existir uma condição cuj o sintoma se assemelha com o de 
aj uste incorreto, uma vez que nessas circunstâncias é possível obter-se 
uma imagem com maior contraste aparente e menor interferência quan
do o som está fora de sintonia do que quando o receptor é sintonizado 
para o melhor som . Se bem que a imagem assim obtida possa ser menos 
afetada pelo ruído e ter maior contraste aparente, ela terá forçosamente 
falta de d etalhes e somente parecerá melhor devido às condições de sinal 
fraco e maior ruído . 

Entretanto, essa condição particular não é devida a aj uste incorreto, 
apesar dos sintomas serem semelhantes . Ela é devida ao fato de que é 
usado o método de transmissão com faixa lateral residual ( cuj os detalhes 
j á  foram descritos anteriormente ) ,  e que a resposta global de F .  I .  de vídeo 
deve ser tal que permita a correção do efeito dêsse método de transmissão. 

Em condições normais , o receptor é sintonizado para o melhor som e 
existe a correlação mostrada na Figura 6-17 ,  de modo que quando a F .  I .  
de som de 2 1 ,9 MHz cai no centro da ·faixa de passagem do canal de F .  I .  
de som , a F .  I .  de 26,4 MHz correspondente à portadora de imagem fica 
reduzida de cinquenta por cento na curva de resposta do canal de F .  I .  de 
vídeo, de modo a corrigir o efeito do método de transmissão com faixa 
lateral residual . Essa é a condição em que é obtida a imagem com o me
lhor detalhe simultâneamente com o melhor som . 

Se ,  porém, a F.I .  correspondente à portadora de imagem é deslocada 
para cima na curva de resposta do canal de F .  I .  de vídeo ,  reduzindo-se 
ligeiramente a frequência do oscilador local, de modo que quando êle bate 

com a portadora de ima
gem sej a produzida uma 

FAIXA D E  PAS SAGE M NORMAL DO CANAL 
DE F. t .  DE V Í D E O  E M  CO N JU N T O  

f. I. CDRRESP. À PORTADORA 
D E  SOM PRODUZ IDA P E LA 
DE·SI NTONÍA DO O SCILADOR 

1 
1 
1 
1 

1 
t--4,5 MHz..+--.f FAIXA DE PAS SAG E M  
1 1 1 NORMAL DO CIRCUITO 
1 � REJ E ITOR D E  

F.I. CORRESPONDENT E r21 ,9 MHz E T1 1 
A POR'TA O O R A  O E  
IMAGEM PRODUZIDA 1 1 
PE LA OE- S I NTO N I A  1: 1 RESPO STA NORMAL 

00 O SC I LAD O R -f DO DISCR I M INADOR 

1 1 
FIG . 6·18-A - Ajuste incorreto das portadoras de som 

e de Imagem 

F .  I . um pouco mais baixa 
em frequência do que os 
26 ,4 MHz normais , então 
nas áreas de sinal fraco, 
isso pode resultar no que 
parece ser uma imagem 
melhor, porém com pouco 
ou nenhum som . 

Para ilustração, supo
nhamos que a F.I. corres
pondente à portadora de 
imagem produzida dessa 
maneira sej a 25,ê MHz, em 
vez da frequência normal 
de 26 ,4 MHz. Essa F.I. fi
ca, assim, no alto da curva 
de resposta do canal de F.I. 
de video, como mostrado na 
Figura 6-18-A. Nestas con
dições, a saida do detetor 
de vídeo não será uniforme 
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para tôdas a s  componentes d e  modulação, como seria se fôsse produzida 
uma F.I. de 26,4 MHz ; devido ao método de transmissão com faixa lateral 
residual ,  a saída do detetor de vídeo será maior para as componentes de 
modulação de frequência baixa do que para as de frequências mais altas, 
como indicado pela saída do detetor de 
vídeo mostrada na Figura 6 - 18-B . A linha 
interrompida representa o aumento de saí
da obtido pela colocação da F .  I .  de vídeo 
correspondente à portadora de imagem no 
alto da curva de resposta . A linha cheia 
representa a saída normal,  uniforme, ob
tida quando a F .  I .  correspondente à por
tadora está colocada na posição correta. 
Essa saída não uniforme resulta numa ima
gem que tem detalhe muito inferior com
parada com a imagem obtida quando é pro
duzida a F . I .  normal de 26 ,4 MHz. Entre
tanto,  devido ao aumento de saída do de:.. 
tetor de vídeo para as componentes de 

SA ÍDA RELAT IVA 
D O  D E T ETOR 

DE VÍDEO 

FREQUÊ NC IA -
FIG . 6-18-B - Saída do detetor 
para uma frequência do oscilador 
local mais baixa que a correta 

modulação de frequência baixa , as quais determinam o contraste e nas 
quais estão incluídos os sinais de sincronismo, a imagem será provàvel
mente mais firme e apresentará um contraste aparente maior, nas cha-

FA IXA DE PA S-

SAGEM GLO BAL 
DO CANAL DE 

F. I D E  V ÍDEO "" 
F. L NORMAL CORRES. 

A PORTADORA DE SO M 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 M _, FAIXA D E  ,_ 4'5 Hz _, PASSAGEM : eA NoRMAL DA 
_____ _..• ___ .,F.l.OE SOM 

F. I. NORMAL CORR ES -
PONDENTE A PORTADORA 1: RESPOSTA 

DE I MAG EM NORMAL DO 
I DISCRIMINADOR 

21,9 
FIG . 6-19 - Reaj uste da F . I .  para sinais fracos 

madas "orlas de sinal" ,  is
to é ,  geralmente nas re
giões em que o receptor 
fica a uma distância mui
to . grande do transmissor. 
Deve ser observado, entre
tanto, que a imagem assim 
obtida não é mais desej á 
vel,  u m a  vez que ela terá 
certamente falta de clare
za e detalhe ,  se bem que 
sej a provàvelmente menos 
afetada pelo ruído . Além 
disso, haverá pouco ou ne
nhum som acompanhando 
a imagem, porque quando 
a frequência do oscilador 
local é reduzida, de modo 
a deslocar a F.I. de som 
correspondente à portado
ra de imagem para a parte 
de cima da curva, a F.I .  de 
som produzida pelo bati
mento de frequência do os

cilador local com a portadora de som não será mais 2 1 ,9 MHz ; ela será 
menor em frequência por uma diferença igual à quantidade de que foi 
reduzida a F . I .  de imagem, como indicado na Figura 6- 18-A . A F . I .  de 
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som assim produzida fica fora d a  faixa de passagem do canal de F .  I . de 
som e consequentemente, pouco ou nenhum som será ouvido . 

Em áreas onde a intensidade do sinal recebido é muito fraca e onde 
uma imagem qualquer,  mesmo com falta de detalhe,  é melhor do que 
nenhum a .  pode haver alguma j ustificativa n o  deslocamento da F .  I .  cor
respondente à portadora de imagem para a parte superior da curva de 
resposta . Em vez de fazer isso pelo abaixamento da frequência da F .  I .  de 
vídeo correspondente à portadora de imagem , e dessintonizando, em con
sequência o som . deve-se reaj ustar ligeiramente o canal de F .  I .  de vídeo, 
de modo que a F .  I .  normal de 26,4 MHz caia n a  parte superior d a  curva 
de resposta , coroo indicado n a  Figura 6 - 1 9 . Quando a F .  I .  de 2 6 ,4 MHz 
é deslocada dessa maneira para a parte de cima da curva de respost a ,  o 
som fica em correspondência com a imagem . O ligeiro reaj uste necessá
rio para conseguir isso pode ser feito por meio do circuito rej eitar de 
localização da portadora . 

�sse aj uste reduzirá certamente a qualidade e a quantidade de deta
lhes d a  imagem , porém isso · pode ser melhor do que nenhuma imagem , 
ou uma imagem muito instável . �sse procedimento não é recomendável 
a não ser em casos extremos, quando não sej a p ossível aumentar suficien
t emente o sinal captado pela antena ao ponto em que possa ser obtida 
uma imagem satisfatória com o aj uste normal do canal de F .  I .  de vídeo. 

15 - SOM ENTRE PORTADORAS 

Um método diferente para a obtenção do som da televisão,  o q ual 
apresenta certas vantagens de operação e de simplicidade de circuito sô
bre o sistema convencional descrito nos parágrafos precedentes,  é o cha
mado "sistema de som entre portadoras" .  Êsse sistema difere do conven 
cional pelo fato de que a própria portadora de F .  I .  de vídeo é usada em 
lugar do oscilador local de batimento,  para produzir no detetor de vídeo 
uma F .  I .  d e  som d e  4,5  MHz. �sse sinal de F .  I .  cuj a frequência é a di-

55;25 Mfü 
R.f OE SOM 

59,7 5 Mfü 

F I G . 6-20 - Sistema de som entre portadoras 

ferença entre as duas portadoras é amplificado e limitado em amplitude, 
sendo depois demodulado por um discriminador-detetor de sintonia fixa 
para produzir o sinal de áudio do canal de som . A Figura 6-20 mostra 
u:'.Il diagrama de elementos do sistema mencionado, no qual estão indi
cadas as várias rádio-frequências e frequências intermediárias quando o 
sistema está operando no Canal n .º 2 .  
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O receptor é construído segundo os métodos convencionais, com a 
exceção que o sinal de F .  I .  de som não é separado do sinal de F .  I .  de 
vídeo e introduzido num amplificador exclusivo para o canal de F . I .  de 
2 1 ,8 MHz como no método anterior . Em vez disso, a portadora d e  F .  I .  
de som pode passar através do amplificador de F . I .  de vídeo e atingir o 
detetor de vídeo . A amplitude da portadora de som através do canal de 
F.I .  de víd eo é mantida n u m  n íve l baixo mas não é tão atenuada qi.;anto no 
s ist ema convencion a l  de F .  I .  A fim de garantir que o sinal de entrada no 
segundo detetor sej a p r e dominantemente constituído pela portadora de 
F .  I .  de imagem, é ne cessário dar à curva de resposta do canal de F .  I .  de 
vídeo uma f orma tal  que, quando a portadora d e  F .  I .  de vídeo, de 26,3 
MHz , está sôbre u m  lado d a  curva, com a resposta reduzida a 50 por cento 
do v alor máximo , a F.I.  d e  som d e  2 1 ,8 MHz, é atenuada de noventa por 
cento do valor máximo . A Figura 6 - 2 1  mostra uma curva adequada de 
sele ti vidade e a localização relativa das frequências das portadoras de F . I .  
de s o m  e de imagem . 

Quando essas frequências são aplicadas ao detetor de vídeo, a por
tadora de F.I .  de vídeo de 26,3 MHz, que é modulada em amplitude , a g e  d a  

mesma maneira que o sinal gerado por um oscilador local no receptor ,  
batendo com a portadora d e  som modulada e m  frequência de 2 1 ,8 MHz para 
produzir uma frequência de batimento resultante de 4,5 MI:Iz. Em ou
t r a s  palavras, a portadora de som aparecerá em relação à portadora de 
imagem, apenas como mais uma componente da f aixa lateral ,  d e  modo 
que,  na saída do detetor,  será encontrado um sinal de 4,5 M H z  modulado 
em frequência pelo som, 
além das componentes 
normais do sinal de vídeo . 

O sinal de 4,5 MHz fica

rá ligeiramente modulado 
em amplitude pela modu
lação de amplitude do si

nal de imagem . Essa mo
dulação é controlada man
tendo-se a portadora de 

F .  I .  d e  imagem a um nível 
tal que a sua s.mplitude 
mínima ( correspondente às 

partes brancas da ima
gem ) fique sempre maior 
ou, no mínimo, igual à 
amp l itude da portadora de 
F . I .  de som na entrada do 
detetor de vídeo . As pe-

26,3 MHz 

T 
50o/o 

j_ 
FIG . 6-21 - Curva de seletividade para o sistema de som 

entre portadoras 

quenas variações de amplitude do sinal de 4 ,5  MHz são eliminadas pela 
incorporação de um dispositivo limitador de amplitude em ponto mais 
avançado do circuito . A Figura 6 - 2 2  mostra o sinal de F . I .  de batimento 
de  4,5 MHz logo depois de sua formação no detetor de vídeo . 

A saída de 4 ,5  MHz. do detetor de vídeo pode ser amplificada pelo 
amplificador de vídeo usual,  o qual torna-se ,  assim, um canal comum 
para a imagem e para o som . A separação entre o som e a imagem, é feita 
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n a  placa d a  última amplificadora d e  video,  como indicado n a  Figura 6-23 . 
O indutor variável Ll  entra em ressonância eín série com C l  para formar 
um circuito rej eitor de alto Q para 4,5 MHz . Êsse . circuito reduz o nivel 

F. I . DE VÍDEO  

llílllllllll l llllmm1111111111111111 F ! D E  SO M 

FIG . 6-22 - Ação do detetor de vídeo no sistema de som 
entre portadoras 

da componente de 4,5 MHz 
aplicada à válvula de ima
gem a um valor tal que êle 
não possa causar interfe
rência visível na imagem. 
Ao mesmo tempo, a tensão 
desenvolvida através de 
uma parte de Ll é aplica
da à válvula V2 que fun
ciona como amplificadora
limitadora para alimentar 
uma detetara de relação 
(V3) . Essas válvulas am
plificam e detetam a mo
dulação de frequência, pre
sente no sinal de 4 ,5  MHz, 
e a saída de áudio resul
tante é aplicada ao ampli
ficador de saída conven
cional e ao alto-falante . 

Uma vez que êste sistema utiliza frequências dos osciladores con
trolados a cristal do transmissor para produzir a F .  I .  de 4,5 MHz, o des
vio de frequência do oscilador local do receptor não afeta o som . Assim, 

VÁLVULA :::m:::) OE IMAGEM 

T·1 
- - - - - - - - -

FIG . 6-23 - Amplificador de F .  I .  de som no sistema de som entre portadoras 

também, a modulação de zumbido ( "hum " )  ou o microfonismo no oscila
dor local não podem afetar o sinal de som, porque qualquer mudança na 
F . I .  de som é acompanhada por uma mudança igual na F . I .  de vídeo, 
de modo que a diferença de frequência continua sempre a mesma . 

Ao sintonizar um receptor dotado do sistema de som entre porta
doras,  uma vez que a sintonia do canal de som se apresenta muito larga, 
deve-se procurar obter o máximo de detalhe na imagem ; essa condição é 
melhor determinada fazendo-se o aj uste durante a transmissão da figura 
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de prova . Nas orlas de sinal .fraco, êste sistema também permite que sej a 
desprezado o detalhe, sendo o receptor sintonizado para o máximo de si
nal de imagem e dá, assim, uma operação ligeiramente melhor, mantendo 
ainda um som satisfatório . Essa operação não pode ser feita sem um rea
j uste dos canais de F . I .  num receptor que use o sistema convencional de 
F .  I .  de som, como já foi explicado em detalhe anteriormente . 

1 6  - CIRCUITO DO CONTRôLE AUTOMATICO DE GANHO 
(C.A.G.) 

Uma vez que não existe o problema de "fading" na recepção dos si
nais de televisão, um contrôle automático de ganho não tem a mesma 
utilidade que o circuito de contrôle semelhante ( contrôle automático de 
sensibilidade ) tem num receptor comum de radiodifusão em AM . A pri
meira utilidade aplicável à televisão é a de reduzir a necessidade de rea
j ustar o contrôle de contraste sempre que a chave seletora de canal é 
mudada para uma estação mais forte ou mais fraca . Uma função secun
dária é a de reduzir a perturbação causada por aviões . Por outro lado , 
conforme ficou demonstrado pelas primeiras tentativas de incorporar o 
sistema de C .  A .  G .  nos receptores de televisão , o efeito do ruído em afe
tar a imagem pode ser aumentado, a não ser que sej am tomadas precau
ções especiais . 

Num receptor normal de 
radiodifusão , pode-se obter 
uma tensão de polarização 
suficiente para o C.A.G. do 
próprio detetor, fazendo-se 
uso da componente de cor
rente continua que repre
senta o nivel médio da por-

d PARA RL tadora . Assim, quan o o lll F. 1 
sinal enfraquece, ou muda + 
de valor ao mudar de sin
tonia de uma estação para 
outra, a polarização nega
tiva resultante,  desenvol
vida do detetor, controla o 
ganho dos estágios de F.I. FIG . 6 - 2 4  - Circuito do contrôle automático de ganho 

ou de R.F. para compensar 
essa variação . Entretanto , 
a tensão desenvolvida no detetor de vídeo do receptor de televisão não é 
suficiente para o contrôle total de sinais de nível forte, de modo que deve 
ser procurado um ponto de nível mais alto para a tomada da tensão 
para o C . A . G .  

A Figura 6-24 mostra um método muito simples, mas efetivo, de in
corporar o e .  A .  G . ,  como encontrado em alguns dos receptores de televi
são da G.E. Pela incorporação do contrôle de contraste no retôrno de gra
de do circuito do ceifador dos sinais de sincronismo, é obtida uma fonte 
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de alta tensão d e  polarização negativa que varia diretamente com a am
plitude da portadora de video . A outra extremidade do contrôle de con
traste é ligada ao resistor de carga do detetor de vídeo, para dar uma 
tensão de polarização inferior, com as mesmas características, de modo 
a fornecer uma tensão mínima de C .  A .  G .  quando o receptor estiver ope 
rando com sinais fracos . Pela ligação do braço móvel do potenciômetro 
às l .ª e 2.ª válvulas amplificadoras de F .  I .  de vídeo , obtem-se que a po
larização de grade para essas válvulas sej a reduzida quando a amplitude 
do sinal de entrada diminui ,  como ao sintonizar para uma estação mais 
fraca,  aumentando, dêsse modo, o ganho no amplificador, para compensar 
o enfraquecimento do sinal . 



C A P t T U L O VII 

Detetor e l\mplificador de Vídeo 
1 - CONSIDERACõES BASICAS PARA O PROJETO 

.. 

A função do detetor e do amplificador de vídeo é a de preparar o 
sinal que sai do amplificador de F .  I .  de vídeo, de modo que êle possa re
produzir uma imagem com bom detalhe e contraste, quando aplicado à 
válvula de imagem . Tomando o detetor e o amplificador como uma uni
dade composta, ela deve ser capaz de : 

1 ) Demodular a portadora de F . ! . de imagem de modo a extrair 
dela os sinais de vídeo e de sincronismo . 

2)  Amplificar em tensão o sinal demodulado de modo a dar o con
traste adequado entre os elementos pretos e os brancos na válvula de 
imagem . 

3 ) Fornecer à válvula de imagem um sinal com a polaridade ade

quada . 

4)  Apresentar uma faixa d e  passagem linear para frequências des
de quast zero Hz até aproximadamente 3 ou 4 megahertz. 

5) Manter mínima a distorção de fase . 

Dos requisitos acima, a resposta linear de frequência é o mais im
portante e o mais difícil de ser obtido . Na realidade, é a resposta de fre
quência , principalmente, que distingue um amplificador de video de um 
amplificador comum de áudio . Entretanto, se qualquer dos outros requi
sitos não fôr satisfeito convenientemente, resultara uma perda de deta
lhe na imagem, ou uma imagem ininteligível . 

2 - DETETOR DE VíDEO 

No detetor de vídeo a portadora de F . ! .  de imagem é demodulada 
ou detetada, e o sinal de vídeo e os impulsos de sincronismo são transfe
ridos para o amplificador, enquanto que a F . ! .  é rej eitada . A Figura 7 - 1  
mo stra u m  detetor típico d e  díodo, como o usado em muitos receptores d e  
televisão . Êste detetor é chamado do tipo e m  série e é semelhante ao 
detetor encontrado no receptor comum de radiodifusão, exceto que a re
sistência de carga do diodo e o capacitor de filtragem são de valores mui-
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t o  menores d o  que o s  que seriam usados para a deteção d e  áudio . O s  valo
res baixos da resistência e da capacitância são necessários para manter 
boa a resposta de frequência até 4 MHz, como será explicado mais tarde . 

ÚLT IMO 
TRANSF 
()[ fl. 0( 

]" 
6 A L 5 

F I G . 7 - l  - Ucletor  dt• diodo 

AO AMl'UF 
DE v iOEO 

Uma vez que a frequên
cia de 26,3 MHz do sinal 
de F .  I .  de vídeo é apenas 
cêrca de cinco vêzes mais 
alta que as frequências de 
modulação de vídeo, não 
existe suficiente filtragem 
na resistência de carga e 
no capacitor em si ,  para 
discriminar contra o sinal 
de F.I .  Deve então ser pre

visto a l gum m e io para impedir que o sinal de F . I .  atinj a o amplificador 
de vídeo . Isso é realizado muito simplesmente pelo uso de um reator ( bo
bina de choke ) colocado em série entre a saida do detetor de diodo e a 
entrada do amplificador de vídeo, como mostrado na Figura 7 - 1 . Essa 
mesma bobina .  sendo escolhida convenientemente, poderá servir para a 
compensação de vídeo,  além de impedir que o sinal  de F .  I .  penetre no  
amplificador de vídeo . Os circuitos de  compensação serão discutidos em 
detalhe q u a n d o  estudarmos o amplificador de vídeo . 

No circuito do detetor de  vídeo da Figura 7- 1 ,  e deve ser bastante 
pequeno para que a sua reatância não baixe apreciàvelmente o valor efe
tivo da impedância de carga do díodo para a frequência m ais alta de 
modulação e. ao mesmo tempo, deve ser suficientemente grande comparado 
com R, de modo a manter a carga produzida pelo valor instantâneo má
ximo de um ciclo de F .  I .  até  que o próximo ciclo ocorra . O valor de c 
é usualmente de cêrca de 1 0  pF. O valor de R é bastante baixo, de modo 
a reduzir o efeito da capacitância em paralelo nas frequências altas e dar 
uma resposta aproximadamente uniforme para tôdas as frequências de 
modulação . Um valor típico seria de cêrca de 1 500 ohms . As válvulas dos 
tipos 6AL5 e 6H6 são amplamente usadas como detetoras de vídeo . 

3 - IMPORTÂNCIA DA POLARIDADE DE VÍDEO 

Como indicado na Figura 7-2 ,  são possíveis dois métodos de ligação 
do resistor de carga do diodo . Em A, onde a placa do diodo está afastada 
de terra (o catodo está ligado à terra através do transformador de F .  I . ) ,  
a saída de vídeo aumenta no sentido negativo quando aumenta a ampli
tude da portadora . Em B,  onde a placa está l igada à terra através do 
transformador de F .  I . ,  e o catodo está afastado de terra, dá-se o con
trário - a saída de vídeo aumenta no sentido positivo quando aumenta 
a amplitude da portadora . 

Lembremo-nos agora que no Sinal Padrão de Televisão da RMA, o 
preto numa cena é representado por alta amplitude da portadora,  enquan
to que o branco é representado por baixa amplitude . Com a resistência 
de carga do diodo ligada como em A, a tensão de saída desenvolvida atra
vés do resistor de carga do diodo tornar-se-á mais negativa ao diminuir 
a luminosidade na cena . Se o resistor de carga fôr ligado como em B, 
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então a tensão de saída desenvolvida através de R tornar-se-á mais posi
tiva ao diminuir a luminosidade na cena . Conforme foi explicado ante
riormente, a polaridade do sinal de vídeo aplicado entre a grade e o ca
todo da válvula de ima-
gem deve ser tal que 
um aumento na ampli
tude da portadora deve 
fazer com que a tela da 
válvula de imagem se 
torne mais escura , en
quanto que uma redu
ção na amplitude da 
portadora deve fazer 
com que a tela se torne 
mais luminosa . Se fôr 
usada a polaridade er
rad a ,  produzir-se-á uma 
imagem negativa . Por
tanto , se a grade de 
contrôle da válvula de 
imagem fôr ligada do 
lado de placa do resis
tor de carga da última 

/ 
SINAL D E  
E NTRADA 
P l\ R A  O 
D E T E T O R  
OE  v ioeo ] 

TORNA·S( M A I S  N E GATIVO Á 
MEDIDA QUE A �MPLITUOE V, oo SINAL OE ENTRADA AUMENTA. 

- A -
d; U�-t-

TORNA-SE MAIS POSITIVO A I ME Ot O A  QU E A AMPLITUDE 

00 SINAL OE E NTRADA 
A U M E NTA 

- 8 -: �o 

FIG . 7 - 2  - L i gação da carga do diodo 

amplificadora de vídeo,  a tensão nesta extremidade do resistor deve se 
torna r  menos positiva com relação à terra quando ocorre um aumento 
na amplitude do sinal ,  e mais positiva com relação à terra quando ocorre 
uma diminuição na amplitude do sinal . Por outro lado , se fôr ligado o 
catado da válvula de imagem ao lado de placa do resistor de carga , como 
no c aso de alguns modelos de receptores G .E . ,  então a tensão nesta mes
m a  extremidade do resistor deve se tornar mais positiva quando o sinal 
aumen ta ,  e vice-versa . 

Se portanto, o catado da válvula de imagem fôr ligado ao resistor 
de carga do amplificador de vídeo, e se fôr usado apenas um estágio de 

.. : 1 1 - 1 -1 1 , -, , 1 1  , ,  1 
_ _  _J 

e +  

L 

6 A L 5  

FIG . 7 - 3  - Circuito de díodo em paralelo 

amplificador de vídeo,  como 
no receptor G.E. Modêlo 80 1 ,  
então o detetor d e  vídeo de
verá ser ligado com a placa 
do díodo afastada de terra, 
como indicado em (A) da Fi
gura 7-2, a fim de produzir 
uma polaridade adequada do 
sinal de vídeo para a válvula 
de imagem . 

Se,  ao contrário, o sinal fôr 
aplicado à grade da válvula 
de imagem e o catado fôr 

mantido num potencial de terra para corrente alternativa,  e se fôr usa
do apenas um estágio amplificador de vídeo como anteriormente , o de
tetor d e  vídeo deverá ser ligado com o catodo afastado de terra, como 
em ( B) da Figura 7-2 ,  a fim de produzir a polaridade adequada . 
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4 - DETETOR EM PARALELO 
Em alg u n s  receptores G.E. ,  o último transformador de F . I .  é p roj e

tado de modo que o primário e o secundário são formados por um enro
lamento contínuo de acoplamento cerrado . Isso coloca o e nrolamento se
cundário no potencial  +B, sendo necessário então um acoplamento capa
citivo do secundá rio do transformador de F .  I .  para o diodo . Uma vez 
que o c i r c u i t o  de c o r r e n t e  continua não pode ser fechado através d o  se
cundário do t ra n s for mador de F . I .  como no caso da Figura 7-2, a carga 
d o  diodo é c o l o c a d a  e m  par a le lo com o diodo como indicado na Figura 
7 - 3 ,  e o c i r c u i t o  é chamado de detetor de diodo em paralelo . Como mos 
Lrado n a  f i g u r a ,  é l e  p r o d u z  um smal que varia no sentido negativo atra
vés do resistor de carga R, e é acoplado ao amplificador de v1deo através 
d o  r e a tor L de f i l t r a g e m  d e  F .  I .  e correção de resposta de frequência . 
N esse c i rc u i t o  de d i o d o  e m  pa ra le lo, a capacitância eutre  e l etrodos el a 
v á l v u la é s n f i d r n t e  p a ra o efeito de filtragem de F . l .  

5 - REQUISITOS DO AMPLIFICADOR DE VÍDEO 

Para dar o ganho, a resposta linear de frequência e a boa caracte
rística de desloc amen to d e  fase n e cessários para elevar o sinal detetado a 
uma amplitude s u f i c i e n t e  para a operação da válvula cte imagem, é em
pregado um a m p l i f ü : a d o r  compensado de um ou dois estágios acoplados 
a r e s i s t ê n c i a  e c a p a c i t â n c i a . Êsse amplificador consiste,  geralmente,  em 
u m  só estagio de pen todo amplificador de tensão, ou de dois estágios de 
t riodos . Deve ser observado que o amplificador de vídeo é ,  em geral, se
melhante ao amplificador normal de áudio, salvo quanto ao uso de bai
xas resistências de carga de placa e reatores de compensação para elevar 
a respos ta nas frequências altas . Outros pontos importantes são o uso de 
válvula s de alta tra nscon dutân cia e baixas capacitâncias de entrada e de 
said a ;  também deve ser preservada ou restaurada a componente de cor
rente contin u a  que é perdida através dos dispositivos n ormais de acopla
mento . Êsses problemas serão discutidos individualmente,  sob títulos se
parados, nas páginas que seguem . 

6 - ESCOLHA DO RESISTOR DE PLACA 

Um fator importante para reduzir o efeito das capacitâncias de en
trada e de saída nas frequências mais altas,  é o uso de resistores de placa 
de baixo valor . Isso é ilustrado na Figura 7-4 . Em (A) está representado 
um só estágio de um amplificador com acoplamento RC entre estágios ; 
estão também indicadas em linhas interrompidas a capacitância e .. de 
saída do estági o ,  a capacitância C i  de entrada do estágio seguinte , e a 
c apacit ância distribuída Crt do dispositivo de acoplamento para massa. Em 
( B )  está representado o circuito equivalente para as frequências altas . 
Nas frequências altas,  a reatância do capacitor de acoplamento Cc é muito 
pequen a ,  e pode ser considerada como um curto-circuito para o sinal de
sej ado,  não sendo portanto representada em ( B ) . As capacitâncias C i ,  Co 
e Cd f i c am em paralelo e podem ser combinadas numa só capacitância 
resultante representada por Cs . Uma vez que normalmente Ri: é uma re-
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sistência de valor muito maior que R, , o seu efeito em paralelo é tão pe
queno qu e pode ser  desprezado a fim de simplificar a explicação que da
mos a seguir . Dessa maneira, o circuito a ser  examinado nos parágrafos 
seguintes se reduz ao circuito representado em ( C )  na Figura 7-4 . A im-

- A -

- B -

1 
- L  E ouT 

�ic,  
1 

E our 
RG 

I M PE DÂNCIA O E  CARGA 
OE PLACA • RL PARA 
FREQUÊNC IAS BAIXAS 

E OUT 

I M PEDÂNCIA OE e CARGA OE PLACA 
- - = R L  it X c s  

GANHO 0 0  E STÂGIO 
V R L2 + X t52 

PARA FREQUÊNCIAS ALTAS 

0,5 MHz 1 MHz 
- o -

FIG . 7 - 4  - Am1>lificador com acoplamento R - C  

pedância de carga de placa Z0 é então, igual à impedância de  R1 e e ,  em 
paralelo ; se a reatância capacitiva de e . .  fôr baixa comparada com R 1 > . 
então Zo será consideràvelmente menor do que o seria se não existisse êsse 
efeito em paral elo da reatância capacitiva Xcs . Em outras palavras, para 
as frequências altas 

Zo 

Para as frequências baixas, X0• será muito maior do que o valor de 
Ri . Ora, quando se liga em paralelo uma alta impedância com uma baixa 
impedância, a impedância da combinação é pràticamente igual ao valor 
da impedância mais baixa . Sendo assim, para as frequências baixas o 
efeito de e. em paralelo pode ser desprezado, e a impedância de carga Zo 
fica então igual a R1 • Se Ri fôr grande comparada com o valor de Xcs 
para a frequência mais alta a ser amplificada, então o efeito de e. em 
paralelo fará com que o valor de Z., sej a mais baixo para essa frequência. 

O ganho de um estágio de pentodo é igual à impedância de carga , 
existente em seu circuito de placa, multiplicada por Gm (transcondutân
cia ou condutância mútua)  da válvula ; então A ( ganho do estágio) = 
= Gm X Zo . E' claro, então, que ,  para uma amplificação uniforme para 
tôdas as frequências, é necessário que a impedância de carga de placa Zo 
se mantenha pràticamente constante para essas frequências . Para rea
lizar isso,  escolhem-se usualmente válvulas que têm baixas capacitâncias 
entre eletrodos, a fim de manter alta a reatância em paralelo Xcs em com
paração com R1 • Além disso, faz-se com que o valor de R1 sej a tão pe-
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queno que a sua impedância ainda fique consideràvelmente menor que a 
impedância em paralelo X, 5 para a frequência mais alta a ser amplificada . 

Para esclarecer melhor a explicação anterior, suponhamos que a vál
vula da Figura 7-4 tenha um Gm :::: 0 ,009 ohms, que o resistor de carga 
sej a R, = 100 000 ohms, e que a capacitância em paralelo sej a e ... . = 30 pF. 
O ganho do amplificador é igual a Gm X Z0•  A 1 00 Hz, Z0 será igual a R1, 
uma vez que a reatância do capacitor Ç. de 30 pF a 100 Hz é de apro
ximadamente 50 megohms e pode ser desprezada . Portanto, o ganho do 
amplificador a 1 00 Hz será G m  x Z0 = 0 ,009 x 100 000 = 900 . A 1 MHz a 
reatância de Ce é de aproximadamente 5 000 ohms, e deve ser considerada 
na determinação do valor de Z0 • Portanto , Z0 será igual a 

100 000 X 5 000 

1 00 0002 + 5 0002 

que é aproximadamente igual a 5 000 ohms . O ganho a 1 MHz será en
tão Gm X Z0 = 0 ,009 X 5 000 = 45 . 

No exemplo precedente, o ganho do amplificador a 1 00 Hz é vinte 
vêzes maior do que 1 MHz, e ,  portanto, o ganho está longe de ser uni
forme para tôdas as frequências quando é usado um valor alto de R1 • A 
curva de resposta teria o aspecto da curva marcada R1 = 1 00 000 Q ,  na 
Figura 7-4-D . 

Suponhamos , agora, que o valor de R1 no exemplo precedente sej a 
reduzido para 1 000 ohms, por exemplo.  O ganho do amplificador a 100 Hz 
será então Gm X Z0 = 0,009 X 1 000 :::: 9 .  O ganho do amplificador a lMHz 

será GM x Z ,  onde 

1 000 X 5 000 
z = 980 ohms 

v 1 0002 + 5 0002 

e portanto o ganho do estágio a 1 Mc/s será = 0 ,009 x 980 = 8,8 . 
. Pelo uso de uma resistência de carga de placa, R 1 ,  de baixo valor, o 

ganho do amplificador fica grandemente reduzido, mas a resposta de fre
qüência de 100 Hz a 1 MHz é pràticamente uniforme, como mostrado pela 
curva marcada R1 = 1 000 n, em D da Figura 7-4 ,  uma vez que o ganho a 
100 Hz é 9, e a 1 MHz é 8,8 

7 - COMPENSAÇÃO DAS FREQUÊNCIAS ALTAS 

Em complemento ao uso de um resistor de carga de placa de baixo 
valor, a faixa dentro da qual é obtida uma resposta uniforme e o ganho 
do amplificador para as frequências altas podem ser consideràvelmente 
melhorados pelo uso de compensação para as frequências altas . 

Existem vários métodos usados para realizar essa compensação, um 
dos quais é mostrado em ( A )  da Figura 7-5 . Neste circuito C0 é a capa
citância de saída da primeira válvula , incluindo também as capacitâncias 
residuais para massa dos elementos do lado de placa do circuito ; e, é a 
capacitância de entrada da segunda válvula incluindo também as capa
citâncias residuais para massa dos elementos do lado de grade do circuito ; 
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Ri: é o resistor de estabilização do potencial de grade, devendo ser de va
lor muito mais alto que R 1 ;  R1 é o resistor de carga de placa , e L é uma 
indut ância usada para a compensação . Êste método é conhecido pelo 
nome de "método de compensação das frequências altas por ressonância 
em paralelo", e consiste em uma pequena indutância L em série com o 
resistor de carga de placa R , . Para as frequências altas, essa indutância 
forma um circuito ressonante de sintonia larga ( pouco seletivo ) com a 
capacitância em paralelo C5 ( daí o nome de compensação por ressonân
cia em paralelo ) , como no circuito equivalente para as frequências altas 
mostrado em ( B )  da Figura 7-5 ; êsse circuito ressonante serve para man-

- A - - B -

FIG . 7-5 - Compensação em paralelo 

ter a impedância de carga essencialmente constante até à frequência mais 
alta que deve passar pelo amplificador . O valor de L é escolhido de modo 
que a frequência de ressonância da combinação sej a um pouco mais alta 
do que a frequência mais alta a ser amplificada . Êste método de com
pensação não tem, práticamente , efeito algum sôbre as frequências mé
dias e baixas, e o circuito equivalente para as frequências baixas é o 
mesmo que o mostrado em ( B )  da Figura 7-4 . 

O valor máximo permissível de R, para uma compensação uniforme 
depende da capacítância total em paralelo e da frequência limite superior 
do amplificador . Na prática, o resistor de carga de placa R1 é usualmente 
de valor igual à reatância da capacitância total e", em paralelo, para a 
frequência mais alta a ser amplificada . A reatância da bobina de com
pensação L é usualmente de valor igual à metade dessa mesma reatân
cia de e • .  

O ganho relativo dêsse tipo de acoplamento para a frequência mais 
alta a ser amplificada é o mesmo que para as frequências do meio da 
faixa , para as quais o ganho é = Gm X R1 • 

A Figura 7-6 representa um outro método de compensação , conhe
cido como compensação em série . Neste método, a indutância de com
pensação L0 é ligada em série com o capacitor de acoplamento C" . l!:sse 
método dá aproximadamente 50% mais de ganho do que o método de com
pensação em paralelo . O ganho adicional é devido ao fato que a capaci 
tância de saída eº é isolada da capacitância de entrada ci pela indutân
cia em série L0, com o resultado que o resistor de carga R1 fica ligado em 
paralelo apenas com a capacitância C0, e o valor de R1 pode ser, portanto, 
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aumentado na proporção da redução da capacitância , aumentando assim 
o ganho do amplificador sem prej udicar a sua resposta para as frequên
cias altas . 

Além disso , a indutância Lc forma um circuito de sintonia larga res
sonante em série com a capacitâncta C ;  para as frequências altas , e a ten-

FIG . 7 - 6  - Compensação em série 

são desenvolvida através de 
C; tende a aumentar quando 
a frequência se aproxima do 
ponto de ressonância de L . .  
com C ; ,  mantendo assim o ga
nho constante até as fre
quências altas . O ponto no 
qual Lc e C;  entram em resso
nância é um pouco mais alto 
em frequência do que a fre-
quência mais alta que deve 

passar pelo amplificador . Para se obter o máximo de ganho com êsse mé
todo. é necessário que se tenha uma relação efetiva C /C0 igual a 2 .  O 
valor do resistor de carga de placa R1 é ,  usualmente, 1 ,5 vêzes maior que 
o valor da reatância da capacitância total em paralelo C ;  + C0 para a 
frequência mais alta que deve passar pelo amplificador . 

A Figura 7-7  representa um 
circuito que dá aproximada
mente 80% mais de ganho 
do que o método de compen
sação em paralelo ; neste cir
c 1 lito é empregado o método 
de compensação por combi
nação série-paralelo ,  o qual 
apresenta as vantagens dos 
dois métodos anteriormente 

1''1G . 7-7 - Compensação cm série- paralelo 

examinados . O resistor de carga de placa R 1 pode ser um pouco maior 
do que em qualquer um dos dois métodos isolados,  permitindo assim um 
ganho maior . 

E I N ,. r ,  
1 C o 
1 

1 
1 

-L 
C . ' j "'  l 1 

L 2 

FIG . 7 - 8  - Circuito de compe•· ,.,ção para as altas 
frequências (G.E. M.;dêlo 802 ) 

A Figura 7-8 mostra um 
circuito de compensação de 
vídeo de alto ganho, empre
gàndo uma combinação dos 
métodos de compensação em 
série e r.iaralelo , do tipo usa
do no receptor de televisão 
G.E. Modêlo 802 . Neste cir
cuito, C;  e L, formam um cir
cuito ressonante .em paralelo, 
enquanto que Co e L1 formam 
um circuito ressonante em 
série . R, alarga a sintonia do 

circuito C0 L , . O sinal de vídeo que é aplicado à •1álvula de imagem, é 
tirado do ponto de ligação entre L, e L . .  Dêsse modo, o efeito de carga 
da capacitância de entrada é menor do que se o sinal fôsse tirado da ex-
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remidade da bobina de compensação em série , como na Figura 7-7 . Os 
·alores  de L, C e R empregados num circuito típico são os seguintes : 

9,5 pF capacitância de saida da válvula + capacitâncias 
residuais . 

e .  19 pF capacitância de entrada da válvula de imagem 
ou válvula seguinte + capacitâncias residuais . 

L ,  270 µH 

L, 165 µH 

R, 20 000 ohms 

R 3 500 ohms 

B - RESPOSTA PARA AS FREOU:tNCIAS BAIXAS 

Para manter a iluminação de fundo com os valores reais de luz e 
sombra por um periodo apreciável de tempo, é necessário que o amplifi
�ador tenha uma boa resposta para as frequências baixas e,  também, que 
:estaure a componente de corrente continua do sinal de video antes de 
ma a plicação à válvula de imagem . Estudaremos aqui apenas os. proble
nas relativos à obtenção de uma boa resposta para frequências baixas ,  
jeixanrl.o o estudo da componente de corrente continua para mais tarde . 

A resposta para as frequências baixas do amplificador de vídeo se  
�stende a frequências muito mais baixas do que as  normalmente exigidas 
para o proj eto de um amplificador de áudio, a frequência limite inferior 
;endo de aproximadamente 6 hertz. Uma vez que é usado o acoplamento 
:apacitivo n'.l. maioria dos amplificadores de video, a escolha dos valôres 
jo capacitor de acoplamento e do resistor de grade determinarão a quali
jade da resposta de freqüências baixas. 

Nas frequências baixas, a reatância do capacitor de acoplamento é 
apreciável comparada com o valor do resistor de grade, de modo que parte 
do sinal de vídeo é perdida no capacitor, produzindo uma redução na res
posta para as frequências bai
xas. Como indicado na Figu
ra 7-9 ,  o capacitor de acopla
mento e., e o resistor de gra
de Ri: formam um divisor de 
tensã o ; à medida que a fre
quência diminui, a reatância 
de C" aumenta, com o resul
tado que uma parte menor 
da tensão de sinal desenvol-

E I N R L  

B+ 
vida através do  resistor de  FIG . 7-9 - Capacitor d e  acoplamento num 

carga de placa Rc vai apare- amplificador RC 
�er através de Rg, isto é ,  en-

tre a grade e o catodo da válvula seguinte . A reatância do capacitor de 
acoplamento pode ser reduzida aumentando o capacitor e reduzindo; as
sim, a perda da tensão de sinal através do capacitor de acoplamento ; en
tretanto, o aumento do capacitor de acoplamento é limitado na prática a 
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um valor de cêrca de 0 ,1  µF, porque o aumento do tamanho físico do ca
pacitor aumenta a sua capacitância residual para terra, afetando, assim, 
a resposta para as frequências altas . O valor do resistor de grade Rg pode 
ser aumentado de modo que êle se torne muito grande comparado com a 
reatância do capacitor para as frequências baixas,  a fim de  que apareça 
através de Rg uma porcentagem maior da tensão de sinal aplicada à com
binação em série C0 Rg . Entretanto , Rs é l imitado em valor resistivo pelo 
máximo estabelecido pelo fabricante da válvula ( cuj a grade está ligada 
a Rº ) , do contrário poderá resultar um funcionamento instável da mesma . 

Além do emprêgo dos maiores valores possíveis , na prática,  para o 
capacitar de acoplamento e para o resistor de grade , devem ser tomadas 
outras precauções a fim de que a resposta para as frequências baixas 
não sej a prej udicada . Uma das causas de má resposta para as frequências 
baixas pode ser o emprêgo de autopolarização por resistor de catodo num 
dos estágios do amplificador de video . 

As tensões de sinal que aparecem através dêsse resistor de catodo 
devem ser eliminadas a fim de não produzirem uma reducão no ganho 
devida à degeneração ( realimentação negativa) . A fim de estabelecer 
uma passagem satisfatória para as correntes de sinal do catodo para a 
terra. a reatância do capacitor de passagem deverá ser muito baixa.  com
parada com o valor do resistor de catodo que lhe fica em paralelo . O valor 
dêsse capacitor deverá , portanto , ser muito grande para evitar que haj a 
degeneração para as frequências mais baixas . Uma vez que o capacitor 
de passagem é usualmente feito de valor tão grande aue sua reatância 
sej a menor do que um décimo do valor do resistor de catodo para a fre
quência mais baixa que deve passar pelo amplificador . resulta aue, na 
prática,  o seu Valor pode se tornar bem maior do que mil microfarads . 
Mesmo quando é usado um capacitor de valor muito elevado,  existe uma 
certa parcela de degeneração para as freauências baixas . Êsse efeito pode 
ser eliminado pela obtenção da polarização de grade por outros processos, 
como por exemplo pela retificação de grade . 

A redução no ganho para as frequências baixas pode . também, ser 
causada pela impedância no circuito da grade de blindagem ( screen-grid ) . 

Usualmente , a tensão dessa grade é obtida através de um resistor em 
série, para provocar uma queda de tensão ; a grade de blindagem é ligada 
ao catodo por um capacitor de passagem . Para as frequências baixas. a 
reatância do capacitor de passagem aumenta de modo que êle não fun
ciona mais como uma passagem franca para as correntes de sinal , per
mitindo assim que apareçam tensões de sinal entre a grade de blinda
gem e o catodo, as quais reduzem o ganho do amplificador . Entretanto , 
isso pode ser compensado pela escolha adequada do capacitor de passa
gem com relação à resistência dinâmica entre a grade de blindagem e o 
catodo da válvula . 

9 - DISTORÇÃO DE FASE 

Um ponto importante no caso dos amplificadores de video, que não 
tem pràticamente importância nos amplificadores comuns de som, é o 
deslocamento de fase . Nas frequências baixas, o deslocamento de fase é 
produzido pelo capacitor de acoplamento e" em conj unto com o resistor 
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e grade Rg, pela impedância de catodo , quando é usada autopolarização 
e catodo,  e pela impedância de catodo da grade de blindagem . Nas fre� 

u ências altas,  o deslocam ento de fase é introduzido pelas capacitâncias 
esiduais do circuito . 

Quando um amplificador não tem distorção de fase , ou retardamen
o,  os sinais de tôdas as frequências pa ssam através dêle com a mesma 
e l o c i d a d e . Sendo assim , se  duas componentes d e  modulação,  uma de 1 000 

hertz e outra de 1 ,0 m e gahertz, forem transmitidas numa posição 
·elativa tal que,  num dad9 momento , os seus máximos de ampli
u d e  estej am separados por um decimo d e  microssegu n d o ,  por exempl o ,  
·ntão . d epois de p a s s a r  a t r a v é s  do amplificador de v í d e o  do receptor, e l a s  
n a n t e rão a i n d a  a m e s m a  posição relativ a ,  atingindo os seus máximos de 
cmplitude com a mesma separação de um décimo de microssegundo, a o  
e r e m  a plicadas à grade de contrôle da válvula de imagem , desde que não 
iaj a d i <;torção de fase no amplificador de vídeo do receptor . Essa condição 
! m u i t o  importante . Entretanto,  se existir distorçã o  de fase no amplífi
:ador, então, apesar das componentes atingirem seus m áximos de amplí
.ude com uma separação de u m  décimo de microssegundo ao serem trans
ni t i d a s .  elas não estarão mais nessa posição relativa ao serem aplicadas 
t gra de d a  válvula de imagem , porque uma das componentes levará m ais 
;empo d o  que a outra para passar através do amplificador de vídeo . 

Havendo distorção de fase no amplificador de vídeo , a imagem na 
;ela não poderá ficar nítid a ,  apa

-
recendo borrrt d a ,  umà vez que as sepã

:ações entre os máximos de amplitude das diversas componentes de mo
julação não serão m ais a s  mesmas que as transmitidas,  pois as suas po
sições relativas terão sido d eslocadas de quantidades diferentes , corres
pondentes aos diferentes retardas ou deslocamentos de fase introduzidos 
pelo amplificador . Além da distorção introduzida n a  image m ,  os desloca
mentos de fase no amplificador de vídeo alteram a forma d e  onda dos 
impul sos de sincronismo que têm a forma retangular e consistem em uma 
frequ ência fundamental mais u m  grande número de harmônicos dessa 
frequência . A fim de amplificar satisfatàriamente u m a  forma de onda 
quadrada ou retangular, as amplitudes máximas d a  fundamental e de to
dos o s  harmônicos,  devem ocorrer simultâneamente na saída do amplifi
cador . Entret anto, se houver distorção de fase , haverá um retardo entre 
a fund <:lmental e seus harmônicos de ordem mais elevada , e êles não atin
girão as suas amplitudes máximas no mesmo instante . Isso faz com que 
os bordos laterais dos impulsos retangulares se tornem arredondados, e 
pode resultar em má sincronização dos geradores de varredura . 

Como j á  foi mencionado anteriormente, o deslocamento de fase nas 
frequências baixas é introduzido pelo capacitor de acoplamento em con
j unto com o resistor de grade,  fazendo com que as frequências altas fi
quem atrasadas em relação às frequências baixas . Voltando à Figura 7-9 ,  
vemos que o capacitor de acoplamento C,. e o resistor de grade R A'  for
mam um divisor de tensão através do qual é aplicada a tensão de sinal . 
Nas frequ ências altas a reatância de Cc é tão pequena que pode ser des
prezada e o circuito de Cc e Ri; em série,  se torna predominantemente re
sistivo . Nestas condições, a corrente através dêsse circuito estará em fase 
com a tensão de sinal que lhe é aplicada e ,  portanto, a tensão desenvol
vida na grade pela queda de tensão RI através de Rg estará em fase com 
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a tensão de sinal aplicada através de Cc e Rc em série . Entretanto . nas 
frequências baixas a reatância do capacitor de acoplamento se torna apre
ciável comparada com o resistor de grade , e o circuito dos dois em série 
se torna reativo . Devido à reatância capacitiva do circuito, a corrente 
através da combinação Cc Rg ficará avançada em relacão à tensão de sinal 
que lhe é aplicada . Sendo assim, a tensão desenvolvida na grade pela 
qued!l de tensão RI através de R.,. ficará avançada em relação à tensão 
aplicad a através de Ce e R.. em série . Portanto as frequências altas fica
rão atrasadas em relação à

0
s frequências baixas devido à distorção de fase 

introduzida pela combinação do capacitor de acoplamento Cc com o resis
tor de grade R • .  Vemos , assim , que novamente. a escolha do capacitor de 
acoplamento é 

0
importante para a perfeição do funcionamento do receptor. 

Um amplificador ideal deveria ter um deslocamento de fase ou re
tardo nulo , porém isso não é possível na prática . Se o retardo fôr uni
forme para tôdas as frequências , então o efeito do deslocamento de fase 
não será prej udicial . Por exemplo ,  se um sinal de 1 MHz fôr deslocado 
em fase de 90º, o retardo será de um quarto de microssegundo . Da mesma 
forma resultaria um retardo de um quarto de microssegundo se um sinal 
de 100 kHz fôsse deslocado em fase de 9º . Se o desl ocamento de fase fôr 
proporcional à frequência, resultará um retardo uniforme para tôdas as 
componentes do sinal de imagem e a reprodução da imagem será perfeita. 

Afortunadamente , quando os circuitos de vídeo são compensados para 
uma resposta de frequência uniforme , o retardo resultante é essencial
mente uniforme dentro de tôda a faixa de frequência de vídeo . 

10  - COMPONENTE DE CORRENTE CONTÍNUA 

O sinal de imagem aplicado entre a grade e o catodo da válvula de 
imagem deve conter a componente de corrente contínua do sinal primi
tivo . Devemos lembrar-nos que o sinal de imagem composto que modula 
a onda portadora é uma tensão pulsativa que varia numa só direção a 
partir de um nível de referência de corrente contínua, o qual estabelece 
o nível máximo ou tensão dos impulsos de sincronismo e, independente
mente do caráter da informação correspondente à imagem que está sendo 
transmitida ( sej a ela tôda branca,  tôda preta, ou qualquer outra combi
nação) , os impulsos de sincronismo voltam sempre a êsse nível de refe
rência de corrente contínua . :E.:sse nível é estabelecido no transmissor e 
é mantido constante durante a transmissão . 

As variações de tensão entre máximo e mínimo, que podem ser re
presentadas por uma forma de onda de corrente alternativa de vídeo, con
têm apenas as variações instantâneas da iluminação da tela e não con
têm o valor médio da iluminação média ou iluminação de fundo . A fim 
de obter a condição em que os impulsos de sincronismo e os elementos 
pretos da imagem atingem sempre os mesmos níveis de tensão , indepen
dentemente da informação correspondente à imagem, é necessário que 
sej a removido o efeito do eixo de inversão do sinal de corrente alterna
tiva,  e que o sinal sej a deslocado de uma determinada quantidade abaixo 
de um nível de referência denominado "nível de corrente contínua",  esta
belecido no transmissor . Por exemplo, na Figura 7-10 ,  (A) representa as 
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variações do sinal de imagem para uma linha de uma cena que apresenta 
um campo branco cortado por uma barra vertical preta , ao passo que ( B )  
representa a condição inversa d e  uma cena que apresenta um campo preto 
cortado por uma barra vertical branca . Notar-se-á que em ambos os casos 
os topos dos impulsos 
de sincronismo coinci
dem com o nível de cor
rente continua estabele
cido no transmissor. To
mando-se ( A )  e ( B )  e 
colocando-se-os sôbre o 
mesmo eixo de corrente 
alternativa, como indi
cado em ( C ) , notar-se-á 
que a altura dos impul
sos de sincronismo, bem 
assim como o nível de 
preto acima do eixo de 
corrente alternativa, não 
são os mesmos para os 
dois casos, mas variam 
de a côrdo com a quan
tidad e  média de branco 
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FIG . 7 - 1 0  - Componente de corrente contínua 

contida na cena que está sendo tele visada . Essa variação dos níveis de 
refer ência para os sinais de sincronismo e para o nível de preto, pode ser 
produzida pela passagem do sinal de vídeo através de um dispositivo de 
acoplamento capacitivo, do tipo comumente usado nos amplificadores de 
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FIG . 7-ll - Componente de corrente contínua 
e intensidade de luz 

vídeo, quando não é usado 
qualquer dispositivo para res
taurar o nível de corrente 
contínua . Tal condição daria 
causa a uma reprodução fal
sa da imagem, na qual os va
lores verdadeiros da ilumina
ção de fundo não poderiam 
ser reproduzidos . Isso pode 
ser ilustrado pela Figura 7 - 1 1 ,  
a qual mostra a relação en
tre a luz emitida pela tela e 
a amplitude do sinal de vídeo 
quando o mesmo é aplicado 
à válvula de imagem através 
de um capacitor de acopla
mento, de modo a causar a 
perda da componente de cor
rente contínua. Em (A)  está 
representada uma linha de 
uma cena predominantemen

te branca, e para a qual o Contrôle de Luminosidade do receptor foi aj us
tado para dar uma graduação adequada entre o preto e o branco. Quando 
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a cena é subitamente mudada para outra que é predominantemente preta, 
o deslocamento do eixo de corrente alternativa fàz com que o sinal de 
video mude a iluminação da válvula de imagem, como mostrado em ( B ) . 
Essa condição não permite que o nivel de preto atinj a o ponto de extinção 
da válvula de imagem com o resultado que o preto será reproduzido como 
cinza . De modo semelhante , se o receptor fôr aj ustado quando a cena fôr 
predominantemente preta, então os cinzas serão reproduzidos como pretos 
quando a cena passar a ser predominantemente branca . Fica assim esta
belecida a necessidade de "amarrar" o nível de preto a uma base comum 
independentemente do caráter do sinal de imagem . 

Uma vez que as seções de R .  F .  e F .  I .  do receptor não alteram a 
envolvente de modulação, a componente de corrente contínua obtida após 
a deteção corresponde exatamente à que foi enviada pelo transmissor . 
Entretanto, os dispositivos de acoplamento introduzidos no circuito depois 
da deteção causam a perda da componente de corrente continua . Parece, 
assim. que não se pode usar o amplificador comum de acoplamento para 
corrente alternativa . Felizmente , porém, existe um processo por meio do 
qual a componente de corrente contínua pode ser efetivamente restaurada 
pelo emprêgo de um retificador detetor de máximos de amplitude, se o 
mesmo fôr ligado no circuito depois do último capacitar de acoplamento. 

A restauração da componente de corrente contínua pode ser exem
plificad a  pelo uso de uma onda senoidal simples, como indicado na Fi
gura 7-12 . Em ( A )  está indicada uma onda senoidal com um valor má-
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FIG . 7 - 12 - Restauração de corrente contínua com 

onda senoidal 

ximo de tensão de 10 
volts para cada lado do 
eixo , a qual pode repre
sentar o sinal aplicado 
à grade de uma válvu
la acoplada capacitiva
mente ao detetqr que a 
precede. No detetor, es
sa onda senoidal estaria 
inteiramente de um do� 
lados do eixo de ten
sões nulas. Suponhamos, 
agora, que se introduza 
um potencial de corren
te continua de 10 volts e 
com a polaridade indi
cada, em série com a on-
da senoidal, como mos

tradt em ( B )  da Figura 7-12 . A onda senoidal variará , agora, somente 
na egião negativa, abaixo de um nível de referência de zero volts, com 
a cr sta positiva da onda senoidal atingindo êsse nivel de referência, como 
mostrado pela curva da direita de ( B ) . A tensão contínua aplicada em 
série com a onda senoidal é denominada a sua componente de corrente 
contínua e é igual ao valor máximo da onda senoidal acima do seu eixc 
de corrente alternativa . Consideremos, agora, outra onda senoidal que 
tem apenas 5 volts de valor máximo acima e abaixo do seu eixo de cor
rente contínua, e com a qual nós desej amos fazer com que as cristas po
sitivas atinj am o mesmo nível de referência j á  usado no caso da onda 
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senoidal d e  1 0  volts máximos . Isso pode s e r  obtido pela inserção d e  um 
n o v o  pote ncia l de corr e n t e  c o n t í n u a  em série com a onda senoidal de 
55 v o l t s ,  como mostrado em ( C )  da Figura 7 - 1 2 . Neste caso, a compo
nente de corrente cont ín u a é de apenas 5 volts e desloca o eixo da onda 
senoidal apenas o su ficiente para permitir que as cristas positivas atin
j am o zero de referéncia . Dessa maneira,  pela combinação da compo
nente de corrente alternativa de um sinal com uma componente de cor
rente contínua de v alor adequado, as cristas positivas podem ser aj us
tadas num c e r t o  n ív e l  de r e f e r é n c i a  independentemente da amplitude da 
componente de corrente c o n t í n u a . O nivel de referência para o qual as 
c r i s t a s  positivas são aj ustadas não precisa ser necessàriamente zero volt ,  
como nos exemplos anteriores,  mas pode ser qualquer valor ( positivo ou 
n egativo ) . Isso é exatame n t e  o que deve ser feito com a forma de onda 
do sinal de vídeo de modo a fazer com que os topos dos impulsos de 
sincronismo fiquem todos alinhados pelo mesmo eixo de referência . 

Em vez de empregar uma bateria para restaurar a componente de 
corrente contí n u a ,  c o m o  indicado na Figu ra 7 - 1 2 ,  usa-se , no receptor de 
televisão,  um diodo ligado como retificador detetor de máximos de am
plitude em lugar d a  bateria . Com referência novamente à Figura 7 - 1 2 ,  
pode -se v e r  que quando s e  acrescenta ao sinal de  corrente alternativa uma 

componente de corrente contínua, cuj o valor é exatamente igual à am
plitude das cristas dos sinais de sincronismo com relação ao eixo de cor
rente alternativa, o efeito da componente de corrente contínua primitiva 
é r estaurado e os topos d e  todos os impulsos de sincronismo atingirão o 
m e smo nível de tensão . Em consequência, uma vez que as cristas dos im
pulsos de sincron ismo g u a rdam uma relação fixa com a amplitude do 
n ív e l  de preto ( n ível do impulso apagador ) ,  independentemente da po
s ição em que f ica  o eixo de corrente alternativa ,  é evidente que se os topos 
dos impulsos de sincronismo ficarem alinhados num nível comum para 
todos, então os níveis de preto de  cada linha também ficarão automàtica
mente alinhados num nível  comum de preto .  

A Figura 7 - 1 3  mostra o estágio de s aída de um amplificador de video 
no qual a restauração da componente de corrente contínua se processa 
no circuito de grade da válvula de saída . Êste é um processo popular de 
conseguir a restauração de corrente contínua, uma vez que não é neces
sário um diodo especialmente para êsse fim . Os requisitos para a opera
ção normal dêste circuito são que as cristas dos impulsos de sincronismo 
estej am voltadas para o sentido positivo das tensões na grade onde se 
processa a restauração, e que a placa da última amplificadora de vídeo 
sej a diretamente ligada ao eletrodo correspondente da válvula de ima
gem, não sendo usado capacitar de acoplamento . Êste último requisito 
torna necessária a operação do catodo e da grade de contrôle da válvula 
de imagem com potencial positivo elevado com relação à terra . 

O estágio de saída está representado funcionando sem qualquer pola
rização negativa além da que é fornecida pela retificação do sinal na gra
de . Com a aplicação da forma de onda representada na Figura 7 - 13 ( A ) , 
a grade da válvula de saída torna-se condutora e deixa passar corrente 
quando o valor instantâneo da mencionada onda da tensão aplicada está 
acima do eixo de corrente alternativa . Isso faz com que o lado de grade 
do capacitar de acoplamento fique carregado negativamente com um va-
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lor igual à amplitude máxima da tensão do tôpo do impulso de sincronis
mo em relação ao eixo de corrente alternativa . A tensão alternativa , ao 
ser superposta a essa polarização negativa assim formada, fica com o seu 
eixo de corrente alternativa deslocado para baixo do nível de referência de 
corrente contínua, como mostrado em ( B )  da Figura 7- 13 . Independente
mente da forma do sinal de imagem, a retificação do sinal do circuito de 

COMPONENTE 
OE CORRENTE CONTÍNUA 
RESTAURADA 
NO CIRCUI T O  
O A  GR A DE 

N ÍVE L OE R E FER�NCI A 
OE CORRE N T �  CON TÍNUA 

LUMINOSIDADE 

grade faz com que todos 
os sinais aplicados à 
mesma fiquem correta
mente alinhados de mo
do que os seus valores 
máximos representa dos 
pelos topos dos impul
sos de sincronismo atin
j am sempre o mesmo 
nível comum . Esta era 
a condição existente a o  
ser detetado o sinal, is
to é ,  antes de ser remo
vida a componente d e  
corrente contínua . 

Os valores do capaci
tar de acoplamento C" e 
do resistor de grade Ri:, 
na Figura 7-13 ,  são um 
tanto críticos no fato de 
que a combinação de R 

FIG . 7-13  - Estãglo de salda do amplificador de vfdeo e C não deve ser tal que 
permita que o capacitar 

Cc se descarregue demasiadamente quando o sinal está no seu valor mais 
negativo . Em geral, a constante de tempo deve ser suficientemente longa 
para manter substancialmente constante a polarização negativa durante 
os intervalos correspondentes ao sinal de imagem entre os impulsos de 
sincronismo de linha,  mas, ao mesmo tempo, deve ser suficientemente curta 
para permitir que a polarização negativa acompanhe as variações da lu
minosidade média da imagem . 

A grade da válvula de imagem é ligada diretamente à placa da vál
vula amplificadora de vídeo, a fim de que a componente de corrente con
tínua que foi restaurada rto circuito de grade da mencionada amplifi
cadora de vídeo não sej a perdida novamente ; a polarização negativa para 
a grade da válvula de imagem é obtida pela ligação do catado da mes
ma a um ponto de potencial mais elevado do que o da grade, como in
dicado na Figura 7-13 . 

Notar-se-á na descrição precedente que a corrente de grade circula 
durante as cristas dos impulsos de sincronismo, mantendo-os assim apro
ximadamente no ponto de polarização nula de grade , independentemente 
da posição do eixo de corrente alternativa . Em consequência disso, o ní
vel de preto, o qual fica sempre abaixo do tôpo dos impulsos de sincro
nismo e distante dêstes de uma quantidade constante, ocorre novamente 
no mesmo nível relativo que no detetor de vídeo, antes de ser perdida a 
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componente d e  corrente contínua . O sinal que aparece no circuito d e  placa 
será invertido em fase, sendo as cristas dos impulsos de sincronismo a 
parte mais negativa do sinal,  como indicado na Figura 7-13  ( C ) . O con
trôle de luminosidade é aj ustado de modo que a polarização negativa da 
válvula de imagem sej a tal que o nível de preto do sinal produza exata
mente a extinção do ponto luminoso . O efeito sôbre a intensidade da luz 
emitida pela válvula de imagem está representado na Figura 7 - 1 4 . Com 
os níveis de preto fixados a um ei-
xo c omum, cada cena terá as cor-
respondentes gradações de lumi
nosidade fielmente reproduzidas. 

Outro método comumente usa
do para restaurar a componente de 
corrente contínua, consiste em li
gar um diodo como detetor de má
ximos de amplitude no circuito de 
grade ou no de catodo da válvula 
de i magem, dependendo do ele
mento ao qual o sinal de vídeo é 
aplicado . Na Figura 7- 1 5  está re
presentado um amplificador de 
vídeo de um só estágio, que dá um 
s i n a l  de saída no qual  os impulsos 
de sincronismo são no sentido po
sitiv o . Com essa polaridade é ne
cessário aplicar o sinal de vídeo 
ao catodo . Uma vez que é usa
do um capacitar de acoplamen

t INTE N S I DA DE 
L U M INOSA 

F.JG . 7- 14  - I n tensidade luminosa e nível 

de preto 

to C<. entre o estágio de saída de vídeo e a válvula de imagem, a compo
nente de corrente contínua é perdida e precisa ser restaurada . Pela liga
ção de um díodo como indicado, de modo que êle funcione como um dete
tor de máximos de amplitude para todos os sinais acima do eixo de cor
rente alternativa, como representado na Figura 7 - 1 5  ( A ) , os topos dos 
impulsos de sincronismo ficam todos nivelados pelo mesmo eixo comum, 
reproduzindo-se assim a situação existente na saída do detetor de vídeo . 

O ponto de operação da válvula de imagem é .  estabelecido pelo aj uste 
do contrôle de luminosidade . Qualquer valor da tensão de sinal que es
tej a acima do eixo de corrente alternativa, como mostrado na Figura 
7 - 1 5  ( A ) , fará com que o díodo se torne condutor (a placa ficando mais 
positiva do que o catodo ) estabelecendo assim uma tensão através de Ri:, 
a qual é equivalente à diferença de tensões entre o eixo de corrente al
ternativa e as cristas dos impulsos de sincronismo ,  como indicado na Fi
gura 7-15  (B) . Essa tensão através de Ri: é de tal sentido que deve ser 
subtraída da tensão originalmente aplicada a extremidade do lado do ca
todo dêsse resistor , a fim de se obter a tensão que realmente aparece no 
catodo da válvula de imagem e que será como indicada na Figura 7 - 1 5  ( B ) , 
em vez da indicada na  Figura 7 - 1 5 ( A ) , a qual corresponde ao caso em 
que não existe a restauração de corrente contínua . Se se tomasse como 
outro exemplo um sinal de vídeo que fôsse predominantemente branco, o 
díodo retificaria o sinal e carregaria C0 até o valor máximo representado 
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por "X" n a  Figura 7- 1 5  ( C ) , fazendo com que o sinal d e  video descesse 
para ficar com os topos dos impulsos de sincronismo no mesmo nível que 
em ( B ) , como na Figura 7-15  ( D ) . Em comparação , nas Figuras 7 - 1 5  ( A )  
e ( C ) , as quais representam os mesmos sinais de vídeo sem a restauração 
de corrente contínua, poder-se-á observar que os topos dos impulsos de 
sincronismo não estão no mesmo nível nas duas figuras . 

�� CORRENTE ALTERNATIVA 

FIG . 7 - 1 5  - Estágio de saída do amplificador de vídeo e impulsos de sincronismo 

Se o sinal de vídeo fôsse aplicado à grade da válvula de imagem, em 
vez de o ser ao seu catodo, o sinal deveria ter a polaridade inversa . Nesse 
caso, as ligações do diodo também teriam de ser invertidas . 

O resistor R, não toma parte na operação propriamente dita do res
taurador de corrente continua ; êle é usado para isolar o díodo do circuito 
do catodo da válvula de imagem, a fim de que a capacitância própria do 
diodo não venha a prej udicar a resposta de alta frequência do circuito 
de saída de vídeo . 

1 1  - CIRCUITOS TÍPICOS 

A Figura 7 - 1 5  mostra um circuito típico de um detetor de vídeo se
guido por um amplificador de vídeo de um só estágio . Uma vez que é 
usado um capacitor de acoplamento C0 no circuito de placa da válvula 
amplificadora V2, é necessária a ligação de um diodo V3 no circuito do 
catodo da válvula de imagem a fim de · restaurar a componente de cor
rente contínua . O funcionamento do restaurador foi descrito nos pará
grafos precedentes . 

Pelo uso de uma válvula pentodo de Gm elevado, torna-se necessário 
apenas um único estágio de amplificação de vídeo para dar o ganho de
sej ado para o sinal de vídeo . 

O detetor de vídeo é constituído por um diodo ligado em série, com 
a placa ligada acima de massa . O sinal demodulado que aparece através 
da resistência de carga R1 do diodo, é de polaridade negativa ( impulsos 
de sincronismo negativos ) . Êsse sinal é transferido diretamente para a 
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grade do ampli ficador de  vídeo V", passando através de L . ,  que serve para 
impedir que o sinal de F . I .  de vídeo atinj a o amplificador de vídeo e ,  
também, age como uma bobina de compensação em série para melhorar 
a resposta nas .frequências altas . 

Uma vez que o sinal de vídeo resultante na placa da válvula am
plificadora de vídeo é de polaridade positiva , como mostrado na Figura 
7 - 1 5  ( A ) , essa válvula de saída é acoplada ao catodo da válvula de ima
gem através do capacitor C0 • O efeito é o mesmo que o de um sinal de 
vídeo de polaridade oposta aplicado ao circuito de grade da válvula de 
imagem . A compensação de alta frequência no circuito de placa de V2 é 
obtida pelo emprêgo de reatores em série e em paralelo . O reator La, com
binado com a capacitância entre grade e catodo da válvula de imagem, 
funciona como uma compensação em paralelo, enquanto que L" e a capa
citância residual de saída de V2 dão uma compensação em série . 

O contrôle de luminosidade simplesmente muda o potencial positivo 
aplicado à grade . Enquanto êsse potencial fôr menor do que a tensão 
positiva aplicada ao circuito de catodo através das componentes do cir
cuito restaurador de corrente continua,  a válvula de imagem estará ope
rando com a conveniente polarização negativa . 

Na Figura 7 - 1 6  está representado um amplificador de vídeo de dois 
estágios de triodos em cascata, o qual amplifica o sinal detetado por u m  

V4 

FIG . 7 - 1 6  - Detetor e amplificador de vídeo 

díodo ligado em paralelo com o sinal para terra . Na figura estão indi
cadas formas de onda em vários pontos do circuito . O sinal que aparece 
através da resistência de carga R1 do detetor é de polaridade negativa, 
como indicado em ( B )  . L. é um reator de compensação em paralelo, usado 
para compensar o efeito da capacitância do diodo e respectivo circuito . 
Lz é um reator de compensação em série usado para acoplar v, com V2 e ,  
também, para impedir que a componente de F .  I .  de vídeo possa passar 
através do circuito de acoplamento e pene.trar no amplificador de vídeo . 
V2 é um estágio amplificador e limitador . O potencial de placa de v. é 
reduzido a um valor relativamente baixo pela ligação de seu resistor de 
carga R, para terra, e aplicando a tensão de placa +B através de Rz . O · 

circuito de grade de v .. , no qual a polaridade do sinal é positiva, é usado 
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para restaurar a componente de corrente contínua perdida pela passagem 
do sinal através dos capacitores de acoplamento e .  e e,  A operação dêsse 
circuito restaurador j á  foi descrita anteriormente na seção 10 . 

Em consequência da restauração da componente de corrente continua 
no circuito de grade de v,, a placa dessa válvula é ligada diretamente 
à grade da válvula de imagem, através do reator de compensação em sé
rie L. . Com a aplicação da tensão positiva de placa de v. no circuito de 
grade da válvula de imagem v . ,  o catodo desta última também tem que 
ser elevado a uma tensão positiva, a fim de garantir uma polarização 
negativa de grade adequada para v. . A tensão positiva de catado,  que 
estabelece a polarização negativa de grade, é controlada pelo Contrôle de 
Luminosidade , o qual está ligado no circuito de catado v . .  

Na prática,  um triado tem normalmente uma capacitância de en
trada maior do que a de um pen todo . Entretanto , usando-se as válvulas 
duplo-trioda miniatura dos tipos 6AU6 ou 1 2AU6 ,  as suas capacitâncias de 
entrada e de saída são muito menores do que as dos atuais pentados do 
tipo de alto ª'" ' como o tipo 6AC7,  o qual é usado na Figura 7- 1 5 . Sendo 
assim, a compensação necessária para as frequências altas não é tão gran
de como no caso do pentado . 



CAP1TULO VIII 

G eradores de Va rred u ra 

1 - INTRODUÇÃO 

Para que sej a reproduzida a cena original t.elevisada µcio transmis
sor é imprescindível que · o  ponto luminoso na válvula de televisão repro
duza exatamente o mesmo percurso seguido pelo ponto luminoso utilizado 
para explorar o mosaico da válvula da câmara . Conforme foi explicado; 
o m ovimento do ponto luminoso da válvula da câmara é produzido pela 
resultante de duas ondas de dente de serra que atuam simultâneamente 
sôbre o feixe de eléctrons ; uma, que faz o ponto se mover através da cena 
com a velocidade uniforme de 15 750 vêzes por segundo e a outra, que o 
faz se mover para baixo com a velocidade uniforme de 60 vêzes por se
gundo . No receptor,  é necessário que sej am geradas ondas  de  dente de 
serra que tenham exatamente a mesma regulação e a mesma frequência 
de repetição que as utilizadas na válvula da câmara . 

2 - OSCILADORES DE DENTE DE SERRA 

A maioria dos osciladores de dente de serra ou geradores de varre
dura , para produzir a onda, depende fundamentalmente da carga e da 
descarga de um capacitor, havendo inúmeras variações de circuitos para 
carregar e descarregar o capacitor . Quando um capacitor e um resistor 
são ligados em série com uma fonte de potencial, como está mostrado n a  
Figura 8- 1 .  a tensão no capacitor varia com o tempo , conforme está in
dicado . Observar-se-á que o ciclo de carga ou do crescimento da tensão 
no c apacitor não é linear, crescendo de um valor zero até um valor má
ximo segundo uma curva exponencial . O tempo necessário para o capa
citor se carregar até o valor máximo depende da constante de tempo da 
combinação resistor-capacitor . Quanto maior fôr o valor do resistor em 
série,  maior será o tempo requerido para

· 
o capacitor se carregar total

mente, pois que o resistor está em série com o capacitor e ,  por conseguinte , 
limita a intensidade da corrente . Semelhantemente , quanto maior o ca
pacitor, maior será o tempo requerido para que fique inteiramente carre
gad.o .  Mas, se s, fôr aberta e s, ,  fechada, o capacitor se descarregará em 
tempo muito menor que o requerido para a carga, como está indicado pela 
parte da curva b-c,  porque o resistor em série não está mais no circuito 
para limitar a intensidade da corrente . Observar-se-á que o trecho da 
curva de carga correspondente aos primeiros 10% é bastante linear,  sendo 
apropriado para a utilização como parte de uma onda de dente de serra . 
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O crescimento gradual d a  tensão , d o  ponto "a" a o  ponto "b" ,  repre
senta a parte d a  onda de dente de serra correspondente ao traço,  enquanto 
que a queda brusca do ponto "b" ao "c" representa a parte de retôrno do 

traço .  Para que a reprodução da figura sej a . ..hoa. . é  necessário que a parte 
do traço da onda de dente de serra ��ia .11Ufll, do contrário a imagem 

E c  
CURVA 

C U R VA DE 
DES CAR GA 

"'--"---_._ ______ ....._ ___ TE MPO à e 

_;_ BATE R IA  

T 
l'I G . 8 - 1  - Carga e descarga de um c a p a c i t o r  

ficará comprimida num pon
to , esticada em outro e ,  em 
geral ,  aparecerá mu ito distor
cida . Entretanto,  mediante 
um dispositivo de comutação 
adequ ado, que descarregue 
bruscamente o capacitor no 
ponto "x", antes que tenha 
tempo de se carregar comple
tamente,  podemos utilizar a 
porção linear do ciclo de car 

ga do capacitar e produzir 
uma forma de onda de dente 
de serra. cuj a frequência de
pende do número de vêzei-; 
por segundo que o capacitor é 

carregado até o ponto "x" e ,  
em seguida ,  descarregado. Co
mo o capacitar é carregado 
apenas a cêrca de 10% da 
carga máxima,  a fim de po
d e r  s e r  u tilizada a porção l i 
near  da cu rva de carga , a 

amplitud� da onda de dente de serra assim produ zida será peguena ,  sendo 
portanto amplificada ,  antes de ser aplicada aos circuitos de deflexão da 
válvula de televisão, como será explicado no capítulo seguinte . 

Um oscilador de dente de serra ou gerador de  varredura é simples
mente um circuito que permite a carga do capacitor durante um breve 
intervalo de tempo ao longo da porção linear da curva,  descarregando-o 
bruscamente em seguida . Êsse ciclo é constantemente repetido de modo a 
produzir ondas de dente de serra sucessivas na  frequência correta . Como 
não seria praticável o emprêgo de chaves comuns para carregar e descar
regar o capacitar, nas realizações práticas dos osciladores de dente de 
serra a comutação é efetuada eletrónicamente por uma válvula a gás 
ou a vácuo . 

Há três tipos gerais de osciladores de dente de serra : 
a )  O oscilador d e  válvula a gás ; 
b )  O multivibrador ; 
e )  O oscilador d e  bloqueio . 
Os geradores de varredura empregados nos receptores de televisão 

são de funcionamento continuo ou livre, isto é, não necessitam da aplica
ção de um impulso externo para mantê-los em funcionamento . E '  neces
sário,  porém, aplicar um impulso de sincronização externo para controla_r 
com precisão a }_�equênc�l! do funcionamento contínuo do oscilador . 
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3 - OSCILADOR DE VALVULA A GAS 

Um dos mais simples tipos de osciladores de dente de serra emprega 
triodo a gás, tal como a válvula 884 ou 885, como está mostrado em ( A ) , 
na Figura 8-2 . Conquanto o tipo de válvula a gás raramente sej a empre
gado como gerador de dente de serra nos receptores de televisão, tem 
grande emprêgo como gerador de dente de serra nos osciloscópios, sendo 
êsse o tipo com que a maioria dos radiotécnicos está mais familiarizada . 
Em vista disso, será aproveitado como ponto de partida,  antes de serem 
considerados os geradores de dente de serra um pouco mais complicados 
que são utilizados usualmente nos receptores de televisão . 

A queda de tensão interna nas válvulas dêsse tipo é muito baixa 
quando o gás está ionizado, sendo, porém, muito alta quando o gás não 
estive r  ionizado . Dito de outro modo, quando o gás não está ionizado a 
resis tência interna da 
válvula  é muito grande 
e, quando o gás se ioni
za, a resistência interna 
da válvula torna-se mui
to p equena,  provendo, 
des s a  maneira um per
curso de resistência pe
quena em paralelo com 
o c apacitor e que está 
sendo carregado . Isso 
retira ràpidamente a 
carg a  que se acumulou 
no c apacitor durante o 
intervalo de tempo em 
que o gás não estava 
ionizado e a resistência 
interna da válvula era 
muito grande. A válvu 
la, portanto, funciona 
como uma chave , per
mitindo que o capacitor 
sej a carregado através 
de R durante o período 
em que o gás não estej a 
ionizado, descarregando 
em s e guida o capacitor 
sôbre a válvula quando 
o gás na válvula ficar 
ionizado . A ionização é 
produzida na região en
tre a grade e a placa 
pelos eléctrons que co-
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FIG . 8-2 - Oscilador de v:Uvula a gás 

liqem com as moléculas de gás com energia suficiente para transformar 
algumas das moléculas de gás em ions positivos . Quando isso acontece ,  
a resistência interna d a  válvula torna-se muito pequena e a queda de 
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tensão n a  válvula passa a ser da ordem d e  1 5  volts . Que o s  eléctrons te
nham ou não velocidade suficiente para ionizar o gás , isso naturalmente , 
está na dependência das tensões de grade e de placa . A Figura 8-2 ( B )  
mostra uma caracteristica d e  contrôle tipica d e  u m  triodo a gás o u  vál
vula tiratron ; o exame dessa caracteristica mostra que ,  se o potencial da 
grade fôr - 6  volts, a válvula não se  ionizará até qque a tensão entre a 
placa e o catodo atinj a 50 volts , como está indicado pelo círculo na curva 
de ionização . Como o capacitor C está ligado entre placa e terra com 
-6 volts de polarização na grade, o potencial no capacitor e, quando a 
tensã0 de placa fôr aplicada inicialmente,  crescerá gradualmente até 50 
volts,  romo está indicado pela curva em ( C ) , Figura 8-2 ,  instante em que 
o gás na válvula se ionizará e descarregará ràpidamente o capacitor C 
até 1 5  volts . Quando o potencial entre placa e catodo atingir 1 5  volts, 
em consequência da descarga do capacitor sôbre a válvula, cessará a ioni
zação, conforme indica a curva de ionização em (B) . 

Como o gás não está mais ionizado , a válvula apresenta um percurso 
de resistência muito grande em paralelo com o capacitor e o capacitor 
é carregado novamente até 50 volts , ocasião em que, mais uma vez, o gás 
se ioni�a . A válvula apresenta,  pois, uma resistência muito pequena em 
parale1o com o capacitor , descarregando-o até 15 volts , repetindo, assim , 
o cic!o conforme está indicado pela onda de saída em (A) ; obtemos, as
sim , oscilações mantidas . A forma de onda de saída é uma onda de dente 
de serra com 35 volts de crista a crista , desde que os valores de R, C e 
da alimentação de placa E11 sej am tais que sej a utilizada sómente a por
ção retilínia ou pràticamente retilínia da curva de carga do capacitor . 
A curva tracej ada em ( C ) , Figura 8-2 ,  é a curva de carga do capacitar 
no carn de ter a válvula polarização suficiente para impedir a ionização , 
mesmo com todo o potencial de alimentação de placa aplicado . Como não 
é conveniente trabalhar na parte não-linear da curva de carga do capa
citar, a polarização é aj ustada num valor que faça com que o gás na vál
vula se ionize e descarregue o capacitar antes de ser atingida a região 
não-linear da curva de carga do capacitar . 

A frequência do oscilador de dente de serra da Figura 8-2 é deter
minacl.a pelos valores de R, e e da tensão de alimentação de placa, uma 
vez que todos êsses valores influem no tempo necessário para que C se 
carregue de 15 a 50 volts . O valor ou amplitude da onda dente de serra, 
bem como a sua frequência, também são afetados pela polarização , visto 
que ,  quanto maior a polarização , maior será o potencial requerido entre 
placa e catodo para que se inicie a ionização e maior será o tempo reque
rido para que o capacitor se carregue até o potencial de ionização . Por 
conseguinte , se a polarização fôr aumentada, a amplitude da onda dente 
de serra ficará maior e a frequência diminuirá . Se , pelo contrário, fôr 
reduzida a polarização, o potencial de ionização ficará menor, diminuindo, 
assim. a amplitude da onda dente de serra e aumentando a frequência,  
pois que é menor o tempo requerido pelo capacitor para se carregar até 
êsse menor potencial de ionização . 

E' evidente, pois , que, mantendo constantes os valores de R, C e da 
tensão de alim entação de placa Eh e ,  variando dentro de certos limites 
a polarização da válvula a gás por meio de um resistor variável ligado 
no circuito de catodo, como indica a Figura 8-2,  êsse resistor funcionará 
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como contrõle de velocidade ou de frequência e conservará a frequência 
natura l  do osci l ador dentro d e  determinados limites . A frequência de  os
c i lação t a m bém pode ser controlada dentro de pequenos l imites ,  fazendo 
variáve l  o resistor R, através do qual C recebe sua carga . Aumentando o 
valor de R ,  aumenta o tempo necessário para que o capacitar se carregue 
até determinado potencial d e  ionização , d iminuindo ,  portanto, o número 
de vêzes por segundo que o capacitor pode se carregar e descarregar e ,  
assim . reduzindo a frequência de  oscilação . Semelhantemente,  diminuindo 
o v a l o r  de R ,  o capacitor se  carrega mais ràpidamente até determinado 
potencial d e  ionização , dêsse modo aumentando a frequência de oscilação . 

O oscilador d a  Figura 8 -2 ,  sem inj eção de impulsos de sincronismo, 
normalmente trabalhará dentro de  uma faixa de frequências que são de
terminadas pelos fatôres ac ima mencionados e diz-se que  é um oscilador 
l ivre ou continuo . Não requer a inj eção d e  um sinal ou impulso externo 
para produzir uma onda dente de serra . Mas , é absolutamente impres
cindível que ,  num receptor de televisão,  a frequência dos osciladores de 
varredura estej a amarrada ou sincronizada exatamente na mesma fre
quência que a dos osciladores da estação transmissora . Isso é efetuado , 
provendo em cada ciclo impulsos de  sincronismo no sinal transmitido que , 
quando convenientemente aplicados ao gerador de dente d e  serra , contro
lam com precisão sua frequência de  modo que não fica suj eito a varia
ções de frequência deêorrentes de  pequenas variações de temperatura ou 
de tensão . 

Os geradores d e  varredura num receptor de televisão ,  qualquer que 
sej a o tipo , são proj etados de maneira que a frequência natural do gera
dor de dente de serra vertical possa ser l igeiramente variada acima e 
abaixo de 60 Hz, ao mesmo tempo que a frequência natural do gerador 
de d ente de serra horizontal possa ser variada ligeiramente acima e abai
xo de 1 5  750 Hz. Quando são aplicados os impulsos de sincronismo, o ge
rador de varredura vertical trabalha exatamente em 60 Hz ao passo que 
o gerador d e  varredura horizontal trabalha exatamente em 1 5  750 Hz e 
não s ofrerão flutuações causadas por pequenas variações da temperatura 
ou da tensão . 

4 - SINCRONIZAÇAO DO OSCILADOR DE VALVULA A GAS 

A sincronização pode ser efetuada,  aplicando um impulso de sincro
nismo positivo à grade da válvula a gás ,  o qual fará com que a válvula 
se ionize e descarregue o capacitor antes do tempo em que isso normal
mente se daria se a polarização fôsse fixa . Por exemplo , suponha-se que 
com uma polarização fixa de -6 volts a ionização se inicie quando o po
tencial entre catodo e placa atinj a 50 volts ,  e que  quando a carga do con
densador vai crescendo gradualmente e se aproxima dêsse nível  de ioni
zação de 50 volts , é aplicada à grade da válvula de descarga a gás uma 
tensão positiva . Essa tensão positiva aplicada à grade da válvula tornará 
a grade menos negativa do que normalmente seria, reduzindo, por conse
guinte, a tensão de ionização requerida entre placa e catodo, a por exem
plo 48 volts ; assim, o capacitor se  descarregará um pouco mais cedo do 
que aconteceria se não tivesse s ido aplicada uma tensão de sincronismo 
à grade da válvula . Assim, mediante a aplicaç�o a intervalos regulares 



1 62 " A N T E N N A " '"-- D E P A RT A M E N T O  E D I TO R I A L 

de impulsos de sincronismo à grade da válvula a gás, o capacitar será 
descarregado exatamente no mesmo nível em todos os ciclos e a frequên
cia da onda de dente de serra ficará sincronizada com a frequência em 
que êsses impulsos de sincronismo iniciam a descarga do capacitor . Se a 
frequência natural do oscilador fôr tal que a válvula j á  estej a ionizada 
quando fôr aplicado o impulso de sincronismo , o impulso de sincronismo 
não terá ação , pois que o capacitar j á  estará se descarregando sôbre a 
válvula . Para que o impulso de sincronismo tenha efeito , precisa ser apli
cado durante o ciclo de carga do capacitar e num ponto da curva de carga 
que estej a logo abaixo do nível de ionização normal da válvula quando o 
oscilador fôr livre . Essa condição está representada pela onda de dente 
de serra tracej ada de ( C )  na Figura 8-2 . Em outras palavras, nara que 
a sincronização sej a adequada , a frequência natural do oscilador deve ser 
um- -Ôuco 

.menor ue a frequência dos impulsos de sincronismo . Portanto , 
o contrôle de frequência do oscilador normalmente deve ser aj ustado de 
modo que a frequência natural sej a um pouco inferior a 60 Hz. para o osci
lador vertical e um pouco inferior a 15 750 Hz para o oscilador horizontal . 

S - V ALVULAS A V ACUO UTILIZADAS COMO GERADORES 
DE VARREDURA 

Conforme foi mencionado,  o oscilador de valvu la a gas é raramente 
empregado nos modernos receptores de TV porque não possui a estabili
dade suficiente exigida pela grande precisão dos circuitos de varredura de 
televisã o .  Para desempenhar a função de carregar e descarregar o capa
citar em seu lugar é empregado em geral o tipo de válvula a vácuo . Como 
acabou de ser descrito , uma válvula a gás utiliza um circuito muito sim
ples .  vlsto ser necessario apenas iniciar a ionização da válvula para que 
ela permaneça ionizada até que o capacitar sej a descarregdo até o nível 
de 15 vol ts . Comparado com ésse , o circuito requerido quando se emprega 
uma válvula a vácuo é bem mais complexo . Em comparação,  a maior es
tabil idade obtida com o emprêgo de válvulas a vácuo torna essas válvulas 
mais convenientes para serem empregadas como geradores de varredura 
nos receptores de TV . 

6 - GERADOR DE DENTE DE SERRA MULTIVIBRADOR 

Um tipo comum de oscilador de válvulas a vácuo que pode ser em
pregado para produzir uma onda dente de serra é o multivibrador ou os
cilador de relaxação . Ha muitas variantes dêsse circuito , que é funda
mentalmente um amplificador de dois estágios acoplados a resistência, 
tendo um acoplamento comum ou de reação entre os dois estágios . Tal 
disposição oscilará porque o desvio de f�se de 1 80° produzido entre a grade 
e a placa de uma válvula a vácuo faz com que a saída da segunda válvula 
alimente na primeira uma tensão de éntrada de fase apropriada para 
manter as oscilações . Com a ligação de um capacitar de carga adequado 
entre a placa e terra, na saída do multivibrador, êste fornecerá uma onda 
dente de serra . A utilidade do multi vibrador resulta do fato de poder a 
forma de onda da saída ser feita muito linear e ,  também , de ser a fre
q uência de oscilação facilmente controlada pela inj eção de um impulso 
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de tensão . Os multi vibradores utilizados nos receptores de TV são contí
nuos e não necessitam a inj eção de um impulso para produzir ondas de 
dente de serra sucessivas . São empregados impulsos, contudo , para con
trolar com precisão a frequência, por meio de uma fonte externa . 

7 - MULTIVIBRADOR ACOPLADO PELO CATODO 

Na Figura 8-3  está representado um multivibrador que emprega um 
resistor de catodo comum Rt para prover a reação entre duas válvulas . 
Fundamentalmente,  as duas válvulas trabalham defasadas de 180º uma 
da outra ; isto é, a válvula T, conduz quando T" está no corte e, recipro
camente . As constantes do circuito são escolhidas de maneira que a se
ção T. fique no corte durante muito mais tempo que T, . 

IMPULSO 
DE 

SIN CR. 

lílf 

T2 

FIG . 8 - 3  - Multivibrador acoplado pelo cato do 

A seção T, .funcionará como uma chave eletrônica , desempenhando 
a mesma função que a desempenhada por St  e s, na Figura 8 - 1 . Q uando 
a v álvula T, está no corte , desempenha a função de s ,  fechada e s, aber
ta ; quando está conduzindo , trabalha de maneira semelhante à das châ
ves s ,  e s, nas posições opostas , isto é ,  s ,  aberta e s, fechada . Por con
seguinte, o capacitar de carga, c , ,  onde é gerada a tensão dente de serra 
fica ligado no circuito de placa de T, . Com referência à forma de onda 
da c orrente de placa ( E )  e à forma de onda da tensão de dente de serra 
( F )  na Figura 8-4, observar-se-á que durante o período em que T, não es
tive r  conduzindo , o capacitar de carga c, se carregará gradualmente atra
vés de R, para formar a porção do traço da tensão dente de serra . Quan
do a ca rga de c, tiver atingido determinado valor ,  T, começará a condu
zir e descarregará ràpidamente c, sôbre a relativamente baixa resistência 
interna de placa da válvula ,  formando assim a parte de retôrno do traço 
da onda dente de serra . Isso resulta na forma de onda dent e de serra 
mostrada em (F) da Figura 8-4 . Como a constante de tempo do ciclo de 
descarga é muito curta , o ciclo de condução de T, é muito pequeno . As 
seções de duas válvulas mostradas na Figura 8-3 em geral são as seções 
trioda de uma válvula duplo-triado, tal como a 6SN7 . Para melhor com-

. preensão do papel de T, em conj unto com T , ,  será dada a seguir uma ex
plicação mais detalhada do funcionamento . 



1 64 "A N T E N N A" - D E P A RTA M E N TO E D I TO R I A L  

Como inicio d o  ciclo d e  funcionamento, admitir-se-á que T ,  estej a 
conduzindo e T, , no corte . Durante o tempo em que T. está no corte , o 
capacitor de carga vai se carregando gradualmente através de R. a fim 
de formar a parte do traço da onda dente de serra . A medida que a carga 
de c, se eleva gradualmente , a tensão de placa de T. e a tensão Ec cres
cem correspondentemente, como está indicado em (F)  da Figura 8-4 . 

Ao mesmo tempo que a tensão de placa de T. vai crescendo gradual
mente , a polarização de grade de T, vai gradualmente diminuindo , con
forme indicado em ( D ) . No fim de u m  curto intervalo de tempo a com-

E K POLARIZACÃO PRODUZIDA 
POR l p2 EM R @ UüEK de T 1 • T2  

POLARIZACÃO 
PRODUZIDA POR 

0 - 1 p, em R1 

+� l: G de T 2 @ o  :.:. 
E13z TE\  OE 

- p 

l p  I NTENSA OURANTE 
DESCARGA OE C 2 

rf o 
l p de T 2  

Ec2 CORRENTE OE CARGA DE e 2 
' / E p  MA X. ® 1 _../"'\' Á E p de T 2  

V � ..,,., \- DESCA RGA 
0 '-E P MIN . DE C 2  

FIG . 8-4 - Formas d e  ondas n u m  multivibrador acoplado pelo ca lodo 

binação de menor polarização de grade e maior tensão de placa de T, 
fará com que se inicie a condução de T, . Ésse é o ponto em que a po
larização de grade atinge a linha tracej ada que indica o nível de  corte 
de IP . As tensões de grade acima dêsse nível farão com que T, conduza, 
ao passo que as tensões abaixo dêsse nível produzirão o corte da cor
rente de placa . 

No instante em que T. começa a conduzir , a corrente de placa de 
T, começa a decrescer por causa do aumento da tensão de polarização 
desenvolvida no resistor de catado comum R , ,  pela corrente de placa de 
T. que passa por êle . A diminuição da corrente de placa de T,  faz com 
que o lado de placa de R, fique mais positivo e êsse potencial positivo é 
aplicado à grade de T, através do capacitar de acoplamento c , ,  aumen
tando ainda mais a corrente de placa de T. . Essa ação é cumula tiva e 
quase instantânea e produz uma corrente de placa de grande intensidade 
que descarrega ràpidamente e, sôbre T, , formando a parte de retôrno do 
traço de onda de dente de serra, como está indicado em ( F )  . A grande 
intensidade da corrente de placa de T, que passa pelo resistor de catodo 
comum R, polariza T, efetivamente no corte durante êsse período , con
forme está indicado em (A) e ( B )  . Como a tensão positiva acoplada à 
grade de T, é muito maior .que a tensão de polarização desenvolvida no 
resistor de catado R, (por causa da amplificação prodl.lzida por T , ) ,  ela 
é mais do que suficiente para sobrepuj ar o efeito dessa tensão de pola
rização no que se refere a T • .  
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Durante o período em que T, estiver conduzindo fortemente, a ten
são de poiarização desenvolvida em R, manterá T, no corte . até que sej a 
completado o retôrno do traço . Como T ,  está no corte , a placa fica alta
mente positiva, fazendo com que a grade de T, drene corrente, o que 
aplica uma carga negativa grande ao capacitor de acoplamento C 1 .  Essa 
carga se acumula em C 1 durante o tempo em que a tensão de grade de T ,  
estiver positiva, como está indicado pela parte d a  tensão de grade acima 
da linha de polarização zero de ( D ) . O capacitor de grade C 1 se carrega 
através de R,,  do circui to grade-catodo de T, e do resistor de placa R, . 
Os eléctrons se dirigem do catodo para a grade e se acumulam no lado de 
grade de e, ,  aplicando assim uma carga negativa no lado de grade de e , . 

Assim que termina o retôrno do traço ( capacitor e ,  descarregado ) a 
corrente de placa de T, cai rápidamen te \ Fig . 8-4 ,  E ) ; isso retira a alta 
polarização de T, ( B )  e permite que T, volte a consumir corrente anódica 
( A ) , assim retirando o potencial positivo aplicado à grade de T, (Fig . 8-4 ,  
C)  . A grade de T, ficará então polarizada além do corte pela carga ne
gativa acumulada no lado da grade de e ,  durante o período de passagem 
de corrente de grade . lsso está indicado em ( D )  na Fi gura 8-4 . O ciclo 
fica assim completado , iniciando-se outro ciclo ,  com e ,  m a is uma vez se 
carregando gradualmente através de R. enquanto T, estiver no corte . 

8 - CONTROLE DA FREQUÊNCIA 

A carga n e g a t i v a  que se desenvolve em C, d u r a n t e  o p e r iodo de re
tôrno do traço precisa se descarregar ou se e s c o a r  para q u e  T, possa con 
duzir novamente . O pe r c u rso de desc arga é f e i t o  a t ravés do resis t o r  de  
grade R, . Eº  ev iden te . p o i s .  que o tempo necessario  p a r a  que a c a r g a  ne
gativa de e ,  se escôe através de R, a té o p o n t o  e m  q u e  T, c o n duza nova

mente determinará a f r e q u ência de osci lação o u  n ú m e r o  de ondas d e n t e  
d e  serra p r o d u z i d a s  p o r  s e g u n d o . Q u a n t o  m e n o r  fôr  o tempo requerido 
( menor constan t e d e  t e m po ) , mais f req u e nteme n te T, c o n duzirá e maior 
será a frequência de osci lação . Q u a n t o  m a i o r  fôr o t e m p o  requerido ( pr o 
d u t o  de R, e e ,  ma i or ) ,  m e n o s  frequentemente T ,  c o n duzirá e menor será 
a f r e q u ên c i a  de o s c i l a ç ã o . Fazendo v a r i á v e l  o resistor ,  o b t é m - se u m  m é 

todo cômodo de aj ustar a frequência natural d êsse multivibrador . 

9 - MULTIVIBRADOR ACOPLADO PELA PLACA 

Outra versão d o  m u ltivibrador que é m u i t o  popu lar é o c i r c u i t o  m o s 
t r a d o  n a  F i g u r a  8 - 5 . O c i r c u i t o  f u n d a m e n t a l m e n t e  é o mesmo que o d e s 

c r i t o  a c i m a .  exceto q u e  a re a ç ão é o b t i d a  p o r  m e i o  d e  c apac i t a res de aco 
p l a m e n to de p l a c a  em vez de u m  resistor c o m u m  de c a t a d o  como n o  c i r 
c u i to anterior . 

Básicamente , a ação que se desenrola é a seguinte : 

A reação que se efetua através dos capacitares de acoplamento co
muns C1 e e ,  faz com que T ,  conduza enquanto T, estiver no corte e ,  em 
seguida ,  faz com que T, conduza, cortando T, . T, conduz durante a maior 
parte do tempo, enquanto que T, conduz sómente durante o breve período 
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de retôrno do traço . Em consequência d a  passagem d e  corrente d e  gra
de que ocorre quando Te é levada à condução.  acumula-se uma carga 
negativa grande no lado de grade de C , ,  e que precisa escoar através de 

c 2  T 2  

+ B  

F I G . � - 5  - M u ltivibrador a coplado pela placa 

R, para que  T, possa 
conduzir novamente . 

Durante o tempo em 
que Te está no corte ,  o 
capacitor de carga e, 
carrega-se gradualmen
te  através de Re para 
formar a parte do traço 
da onda dente de serra. 
Quando a carga de C a  
t iver atingido cêrca de 
10% de seu valor má
ximo. a tensão negativa 
em e, terá diminuído 
suficientemente de mo
do a permitir que T, 
conduza . o que faz e .  se 
d escarr egar rápidamen
te sôbre Te . 

Essa ação se repete 
con tin uamen te na fre
quência determinada pe
la constante de tempo 
do circuito de grade de 

Te . Da mesma forma que no caso do multi  vibrador acoplado pelo catodo, 
o aumento dessa constante de tempo importa na diminuição da frequên
cia de oscilação e vice-versa . 

10 - CONTROLE DE TAMANHO (ALTURA OU LARGURA) 

Por meio da variação da resistência em série com o capacitor de 
carga, entre cuj os terminais aparece a onda dente de serra , a quanti
dade de carga nêle acumulada durante o período do traço pode ser va
riada e ,  portanto, pode ser variada a amplitude da onda dente de serra . 
O aumento dessa resistência faz com que um número menor de eléc trons 
se dirij a para o capacitor de carga num dado intervalo de tempo ( pe
ríodo do traço ) , diminuindo a quantidade de carga e ,  por  conseguinte, 
reduzindo o tamanho da onda dente de serra . A diminuição dessa resis
tência tem naturalmente efeito oposto , aumentando o tamanho . 

Se a resistência em série fôr mantida constante e o valor do capa
citor de carga fôr variado, a amplitude da onda dente de serra será va
riada também . O aumento do valor dêsse capacitor de carga reduz o 
tamanho, uma vez que são necessários mais eléctrons para elevar o nível 
de carga até determinado valor . Análogamente, a diminuição do valor 
dêsse capacitor de carga aumenta o tamanho da onda dente de serra por
que o nível de carga se elevará segundo uma razão mais rápida . Embora 
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a amplitnde ou o tamanho da onda dente de serra possa ser variado por 
meio da variação de R ou de e ,  em geral essa amplitude é controlada 
fa11endo-.se parte da resistência de carga variável ,  dentro de certos limi
tes . Isto  é chamado de contrôle de largura ou de altura conforme o caso ,  
j:i  gue ocasiona uma mudança na altura ou largura da imagem . 

1 1  - SINCRONIZAÇÃO DO MULTIVIBRADOR 

A frequência dos circuitos multivibradores mostrados nas Figuras 8-3  
e 8-5  pode ser  amarrada ou sincronizada com um sinal externo, inj etando
se im ulsos de sincronismo na grade da primeira ou da segunda válvula . 
Se forem inj etados na grade de T , , precisam ser negativos ; se forem in
j etados na grade de T, , positivos . Em geral é inj etado um impulso nega
tivo na grade de T , . A inj eção de um impulso negativo na grade de T, , 
como está mostrado nas Figuras 8-3 ou 8-5,  fará com que no circuito de 
placa de T1 apareça um grande impulso positivo que, por sua vez, aco
plado à grade de T,, fara com que esta comece a drenar corrente de 
placa . Isso fará com que o ciclo de descarga se inicie um pouco antes do 
que aconteceria normalmente se não houvesse impulso de sincronismo 
aplicado à grade de T1 . 

Para que a sincronização sej a correta, o impulso negativo aplicado 
à grade de T1 deve se dar imediatamente , antes que a tensão de grade 
de T, atinj a o ponto de condução, de maneira que o impulso positivo 
correspondente que aparece no circuito de placa de T1  leve T, a conduzir  
um pouco mais cedo que doutro modo aconteceria . Essa condição está re
presentada na Figura 8-6  - a linha cheia em (B)  mostra como a tensão 
de grade de T. é torn2 ia positiva um pouco antes do tempo . A relaçào 
entr e  o impulso de sincronis-
mo e o inicio da parte de re
tôrno do traço da onda de 
dente de serra está indicada 
em ( A) e ( C )  da Figura 8-6.  
A linha tracej ada representa 
vários ciclos da onda dente de 
serra sem a aplicação de im
pulsos de sincronismo (fun
cionando livre ) e a linha 
che i a  representa a onda den
te de serra quando são apli
cados os impulsos de sincro-
nismo . Deve-se observar que 
os impulsos de sincronismo 
fazem com que o retôrno do 
traço se realize um pouco an -
tes do que o instante de seu 
fun cionamento normal livre ; 

ortanto a velocidade ou 

IMPULSO DE SINCR. 

o l--�-A;.;....�-+lj..l-��-Hf�-:---{ - - C O RTE 
1 ( B )  
1 • ..,, 

+ Ep 

( e ) 

FIG . 8-6 - Sincronização do multivlbrador 

freguência sincron�e_ada s�_rª- lig�iramente m&or que a frequência natu
ral . Conforme foi dito anteriormente a respeito do gerador de varredura 
do tipo de válvula a gás, a freguência natural de um oscilador de dente 
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d e  serra o u  gerador d e  varredura deve ser Jig�ir-ªmente mais baixa que 
a frequência dos .ir:tJ.PUlsos de sincronismo para que a sincronização sej a 
correta . Como, pela aplicação de impulsos de sincronismo à grade de T , ,  
o retôrno do traço é iniciado exatamente no mesmo instante de cada 
ciclo, a frequência do multivibrador ficará amarrada ou sincronizada com 
o transmissor . 

Até aqui, só foi considerada a sincronização direta, em que os im
pulsos de sincronismo são aplicados diretamente ao circuito de grade do 
oscilador de dente de serra . Êsse é o método empregado para os recepto
res de TV General Electric e para a sincronização do gerador de varre
dura horizontal ( 1 5  750 Hz ) nos receptores de antes da guerra . Êsse mé
todo, porém. conforme foi mencionado em capítulo anterior, não é empre
gado para a sincronização do gerador de varredura horizontal nos recep
tores General Electric de após-guerra . Em vez disso, a .frequência do ge
rador de varredura horizontal é controlada indiretamente pelos impulsos 
de sincronismo transmitidos por meio de um circuito de contrôle auto
mático de 1.!"�uência ( CAFl . Como êsse tipo dé- -c-irêuito é bastante com
plexo e existem muitas variantes, êsse método de sincronização será expli
cado detalhadamente num capitulo separado . 

12  - OSCILADOR DE BLOQUEIO 

Outro tipo de oscilador de dente de serra, provàvelmente o mais sim
ples circuito que empregue uma só válvula a vácuo, é o oscilador de blo
queio, sendo empregado em alguns receptores General Electric . Na Fi
gura 8-7 estão mostrados o circu ito básico e as formas de ondas as
sociadas . 

O transformador serve de acoplamento entre os circuitos de grade e 
de placa, sendo ligado de modo tal que um aumento da corrente de placa 
faz com que a grade fique positiva,  o que aumenta ainda mais a corrente 
de placa até que, finalmente, a corrente de placa não possa mais crescer 
por causa da saturação da corrente de placa . 

A saturação da corrente de placa faz com que o fluxo magnético na 
bobina de placa comece a desaparecer,  o que inverte a polaridade da 
grade, tornando-a negativa e reduzindo a corrente de placa . A medida 
que diminui a corrente de placa, a grade é cada vez mais excitada ne
gativamente , até que sej a cortada a corrente de placa . 

Pela descrição feita até agora, é evidente que o circuito se comporta 
de maneira muito semelhante a um oscilador convencional com acopla
mento entre as bobinas de placa e de grade . Há, porém, a notar algumas 
diferenças importantes . 

Em primeiro lugar, a válvula permanece no corte durante um tem
po consideràvelmente maior que o de condução e durante êsse período de 
corte, o capacitor de carga C" é gradualmente carregado através de R. 
para formar a parte do traço da onda dente de sg�ra . A válvula drena 
corrente de placa durante um período de tempo muito curto, durante o 
qual C2 é descarregado para formar a parte de retôrno do traço da onda 
dente de serra . 
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No oscilador de bloqueio, a duração do período de carga ou inter
valo durante o qual a válvula fica no corte depende da constante de 
tempo R ,  e e, do circuito de grade . Por isso,  a frequência de oscilação não 
depende dos valores de 
L e C do transforma
dor ,  como acontece no 
oscilador convencional , 
e ,  sim , dos valores do 
resistor de escape de 
grade R, e do capacitar 
C 1 . Entretanto, a fre
quência de ressonância 
natural do circuito de
terminada pelos valores 
de L1 e C ( indutância e 
capací tância distribuída 
do transformador ) tem 
uma relação importante 
com a saída de dente de 
serra que precisa ser le
v a d a  em conta no pro
j eto do circuito . 

Na primeira parte do 
ciclo acima descrito,  a 
grade é positivamente 
excitada, drenando cor
rente de grade . Isso 
aplica uma carga nega

SINCR 
_A_ 

CONTRÔLE DE SA(DA OE TAMANHO DENTE DE 
SERRA 

8 +  

FI G .  8 · 7  - Oscilador de bloqueio 

tiva ao lado de grade de C 1 ,  carregando-se o capacitar através do cir
cuito grade-catado da válvula , do secundário do transformador e de Ro . 
A tensão negativa assim desenvolvida polariza a válvula muito além do 
corte ,  como está indicado em (A)  da Figura 8 - 7 ,  e essa carga do capaci
tor precisa se escoar através de R ,  para que a válvula possa conduzir no
vamente . Conforme fo i  mencionado, o capacitar de  carga e, ,  entre cuj os 
terminais se desenvolve a onda dente de serra ,  se carrega através de Ro 
dura ntê o pei-íodõ de corte da válvula . 

Quando a carga do capacitar de grade e .  tiver se escoado o suficien
t e  para permitir que a válvula conduza ,  dá-se um impulso de corrente 
de placa durante o tempo em que C" se descarrega ràpidamente sôbre a 

válvula . 

F.:sse impulso de corrente de placa ocorre durante um período de tem
po  muito curto, menos de % ciclo da frequência de ressonância natural  
do c ircuito,  determinada pelos valores de L e C do circuito . 

O oscilador de bloqueio oscilaria numa frequência muito mais alta 
( sua frequência de ressonância natural ) do que a frequência da saída 
d e  dente de serra se no fim de Y2 ciclo a tensão de placa não se tornasse 
muito baixa e a tensão de grade muito negativa por causa da c arga de 
e .  . Isso interrompe ou bloqueia qualquer oscilação posterior até que a 
c a rga negativa de C1 tenha se escoado suficientement& para permitir no-
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vamen te a condução . As ondas senoidais em linhas tracej adas sôbre a 
forma de onda da te n são de grad e ,  m o s t r a d a s  n a Fig ura 8 - 8  i n d i c a m  
como a te nsão d e  grade v a r i a r i a  s e n o i d a l m r n t e  n a  freq u ê n c i a  el e resso 
nância n a t u r a l  do c i r c u i t o ,  se n :i o  fósse a a ç à o  de b loqu e io do circuito 
de grade ,  proven iente da c arga a c u m u l a d a  e m  e ,  d urante o periodo de 
retôrno do traço . 

Foi mencion ado a n t e r i o r m e n t e  qu e a fr equ ênc ia de ressonância na
tural do osci la dor de bloqu e io tem u m a  relação importante com a forma 
de ond a de dente de serra prod uz id a . Isso porque o tempo requerido para 

descarregar e ,  é equ ivalen
t e ,  aproximadamente ,  a um 

_ CORTE semi-ciclo da frequência de 
r essonânc ia natural do cir-

EG c u ito.  Por conseguinte ,  o tem
po de retôrno do traço é con
tro lado pelos valores de L e 
C do circuito . Se a frequên-

Ep e ia de ressonância natural 
fôr muito baixa, o período de 
re tôrno do traço será muito 
longo e não será completa-

F u ; .  8 - 8  - F o n n a s  rll' o n rl a s  no osr i l a rl u r  rlt• h lo< 1 n l' i o  111ente Suprimido pelo Sinal 
de supressão . 

Supon h a - s e  por exe m p lo , q u e  o osc i lador de bloqueio estej a produ
zin d o a o nda d e n t e  de serra para a d e f l exão horizontal . A frequência 
da sa ída de d ente de serra , q u a n do sincronizada ,  sera de 15 750 Hz. A 
porçào visível do traço horizontal dura aproximadamente 53 micros
segun d os , enquanto que o períoclo de supressão horizontal tem aproxima
damente 10  microssegu ndos de duração . Durante os 10 microssegundos do 
período de supressão , o f�ixe eletrônico da válvula de televisão precisa ter 
retornado para a extremidade �sq�erda da teia e ter começado a se des
lQcar l inearmente para a extrem idade direi ta . Para que isso sej a e.fe
tuado durante o período de supressão horizontal o tempo admissível para 
o período efetivo de retôrno do traço da onda de dente de serra é so
mente de 7 microssegundos, aproximadamente . 

Como é preciso que decorra aproximadamente V2 ciclo da frequên
cia de ressonância natural do oscilador de bloqueio antes de se comple
tar o retôrno do traço ( descarga de e. ) , é ne cessário que o valor da fre
quência de ressonância natural sej a tal que a duração de um semi-ciclo 
sej a um pouco menor que 7 microssegundos . Em outras palavras, para que 
o retôrno do traço horizontal se realize dentro do limite de 7 micros
segundos, o período da frequência de ressonância natural precisa ser me
nor que 14 microsseg:undos . Êsse período corresponde a uma frequência de 
82 quilohertz aproximadamente. Assim, a indutância e a capacitância 
distri buídas do transformador precisam entrar em ressonância no mínimo 
em 82 kHz para que o retôrno do traço se faça corretamente (no caso do 
gerador de varredura horizontal )  . 

Da mesma forma que nos outros geradores de varredura, a ampli
tude da onda dente de serra pode ser variada, fazendo variável parte do 
resistor de carga em série . Êsse resistor é R, na Figura 8-7 . 



C U RSO P R À T I C O  " G - E " D E  T E L E V I SÃO 1 7 1  

Também , como n o  caso d o  circuito multivibrador, a frequência na
tural pod e s e r  controlada ,  fazendo variável parte do resistor do circuito 
de grade da válvula , q u e  descarrega o capacitar de carga a fim de produ
zir o retôrno do traço . Na Figu ra 8 - 7  êsse resistor está indicado por R , . 

1 3  - SINCRONIZAÇÃO DO OSCILADOR DE BLOQUEIO 

A sincronização pode ser obtida, inj etando-se no circuito de grade 
um impulso positivo de sincronismo , conforme mostra a Figura 8-7 . 

Se o impulso tiver amplitude suficiente, êle levará a válvula à con
dução mais cedo do que aconteceria se o inicio da condução dependesse 
apenas do escoamento da carga negativa de C1  através de Ri . Ainda neste 
caso , a frequência naturai do oscilador deve ser um pouco mais baixa 
que a frequência dos impulsos de sincronismo , como está indicado pelas 
formas de ondas da Figura 8 - 9 . 

1 4  - CIRCUITOS GERADORES DE VARREDURA TÍPICOS 

Tanto os multivibradores como os osciladores de bloqueio podem ser 
empregados para produzir ondas dente de serra para a varredura hori
zontal ( 1 5 750 Hz) ou para a varredur a vertical ( 60 Hz) . 

Na Figura 8 - 9  está representado um multivibrador empregado como 
gerador de varredura, estando indicados valores típicos do circuito . Êsse 
é o circuito empregado no receptor General Electric Modêlo 8 1 0 ,  sendo o 
tipo d e  acoplamento pela placa . Bàsicamente,  êsse c ircuito é o mesmo 

PARA A FONTE 
DOS IMPULSOS 

NEGATIVOS 
OE S I N C R  

R 2 7  
15k.n 

8 +  

SAÍDA DE DENTE DE 
SERRA PARA A GRADE 
DA VÁLV U LA DE SAIDA 

DA VARREDURA VERT 

PAF?A A GRA DE BLI N D. 
DA VÁLVULA DE SAÍDA 

R I 06 C33 DA VARRE DURA VERT. 
21 k n.  I5µF 

-== 

FIG . 8-9 - Mu ltivibrador como gerador de varredura vertical ( G.E. - Modêlo 810) 

que o multivibrador acoplado pela placa explicado anteriormente, excetua
das várias diferenças pequenas . Uma dessas é que o capacitar de carga 
C34 .  entre cuj os terminais se desenvolve a onda dente de serra, não faz 
retôrno diretamente para a terra ; o retôrno para a terra é feito através 
de um contrôle de linearidade . Também, o contrôle de amplitude varia a 
tensão da grade de blindagem da válvula de saída da varredura, . além de 



1 72 "A N T E N N A " - D E P A RTA M E N T O  E D I TO R I A L 

variar a carga de C34 . A grade de blindagem da válvula de saída da var
redura é derivada por C33 . O contrôle de linearidade e os  circuitos de 
saída da varredura serão tratados no capítulo seguinte . 

A Figura 8- 1 0  apresenta um multivibrador com valores típicos de 
circuitos, utilizado como gerador de varredura horizontal . E '  êste o circui
to usa do no receptor General Electric Modêlo 80 1 ,  sendo do tipo de acopla-

SA(DA DE DENTE DE SERRA PARA 
...__ ___ ____,_\ A VÁLVULA DE SAiDA 

C57  } DA VARREDURA 
t--...-t- 10 O HORIZONTAL 

pF 

FIG . 8 - 1 0  - l\I u l t i v i b rador como gerador de varred u r a  
hori z o n t a l  (G.E .  - Modêlo 80 1 )  

mento pelo catado . No 

que se refere à produ 

ção da onda dente de 
serra, êsse circuito é bà- · 
sicamente o mesmo que 
o circuito de acopla
mento pelo catado ex
plicado anteriormente . 
Apresenta , porém , algu
mas diferenças . Nesse 
circuito não é usada 
sincronização direta e 
por essa razão o con trô
le de frequência hori
zontal é ligado a uma 
fonte de tensão de con-
trôle de e . e . ,  que provê 

o contrôle automático da freq u ê n c i a  da v a rr edura hor izo n ta l . O contrôle 
C AF da varredura horizontal  será t r a t a d o  em c a p í t u l o  subsequente . O 
resistor R43 provê o a c o p l a m e n t o  c o m u m . O c i rc u ito sintonizado consti
tuído por L2 1 e e9 1 ,  n o  c i r c u i t o  de catado, é s i n to n izado em 15 750 Hz, 
tendo por final ida de , j u n t a m e n t e  c o m  o circuito de eAF, melhorar a e s t a 

bilidade . O capac itar de c arga C 5 7  faz retôrno para a massa através de um 

resistor de 10 kQ. R42, 
por motivos que serão 
explicados no capítulo 
seguinte . Observar-se - á  
que o resistor d e  carga 

em série R4 1 não é va 
riável, pois que o con
trôle de tamanho hori
zontal (por motivos que 
também serão explica 
dos n o  capítulo seguin
te ) fica no circuito de 
saída da varredura . 

A Figura 8 - 1 1  mostra 
um oscilador de bloqueio 
com valores de circuito 
tipicos, empregado co
mo gerador de varredu

T- 9 

F R E Q  VERT 
� PARA A F O N T E  _A__A_ 

DOS IMPULSOS-----' 
P O S I T I VO S  DE 

SI N CR.  VERT. 

SA(DA DE DE N T E  DE SERR A  
PA RA A VÁLVUL A  D E  SAI DA 
DA \tl RR E D U R A VERT I C A L  

R 4 ? 
2,2 M.n. 

R l l 8  T 
0,06f' F  

C c  

2,2 M n. . 
PARA O CO NTRO L E  

DE L I N E A R I D A D E  

R 5 0  
VE R T IC AL 

2,0 M .n. 

8 +  

F I G . 8- 1 1  - Oscilador de bloqueio como gerador de 
varredura vertical ( G.E. - Modêlo 901)  

ra vertical no receptor General Electric Modêlo 901 . Ainda neste caso, há 
umas tan tas diferenças mas, bàsicamente, o funcionamento do circuito é 
igual ao do oscilador de bloqueio que foi explicado anteriormente . O ca-
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pacitor Cc faz retôrno para a massa através do contrôle de linearidade ver
tical . O contrôle de tamanho varia simplesmente a quantidade de carga 
de  C., . São aplicados à grade impulsos positivos de sincronismo através do 
secundário do transformador . A frequência natural é controlada por R49 
no circuito de grade . O resistor em paralelo com o secundário do trans
formador serve para amortecer as osc i lações transitórias . 

A Figura l;l- 1 2  mostra um 
oscilador de bloqueio utiliza
do como gerador de varred u 

ra horizontal que é emprega
do no receptor General Elec
tric Modêlo 810 . O capacitor 
de  carga é C50 ; o resistor de 
carga R44 não é variável por
que o contrôle de tamanho 
fica no circuito de saída da 
varredura . O retôrno de gra 

de  é ligado a uma fon t e de 
tensão de CAF . Neste caso . 
o contrôle de frequência usual  
n ã o  fica no círcuito d e  gra
de,  fazendo parte do circuito 
de CAF que será expl icado 

C 8 2 

PARA A F O NTE 
DA TE NSÃO DO C.A,F. 

SA(DA DE DENTE 
DE ?ERRA PA RA , A  

VALVULA D E  SAIDA 
DA VARR E D U R A  

HORIZONTAL 

C 5 0  
R 4 4  12200 
8 2 k.n. pF 

8 +  

F I G  8- 1 :!  - O sc i l ;.t. d o r  d C' b l otpt r i o  r o n10 g t> r a d o r  
d e  v e. r r e d ur a  h o r i z o n t a l  ( li . E .  - :"\ ! o d e i o  8 1 0 )  

detalhadamente em cap i t u l o posterior . O t r a n s formador T16 é de e n r o 
l a m ento contí n u o ,  s e n d o  s i n tonizado p o r  m e i o  d e  u m  n úc leo de ferro p a r a  
o f u n c i on a m e n t o  ót imo do circu ito . 





C A P Í T U L O  IX 

Circ u itos de Deflexão 

l - INTRODUÇÃO 

Os circ u itos de deflexão , num rcceptor de televisão, têm por fim for
necer a fórc; a q u e  ::;e exe rce sóbre o feixe de eléc trons da valvula de te
lev isão d e  modo que  mova o ponto l u m inoso ela m e s m a  m aneira que o 
movimento do f e ixe de eléct rons da válvula da câm a ra e em sincronismo 
con1 êsse movimento . 

Con forme foi visto , a fórça q u e  produz o movimento do feixe ele
trónico tem u m a  forma ele onda dente de  serra , ele crescimento linear 
lento e d e  queda rápida . Foi visto , também , que as fórças que produzem 
as d eflexõcs horiwntal  e vertical estão dispostas de modo tal que as d e 
flexões d o  feixe s ã o  m ú t u am e n t e  perpendiculares,  d e  maneira que ,  quan
do a varred u ra horizontal deslocar rápidamente o ponto luminoso através 
ela tela,  a fórça exercida pela varredura vertical moverá lentamente o 
ponto para a parte inferior da tela, produzindo uma trama . 

A fôn;a que causa a deflexão pode ser um campo eletrostático o u  
um campo eletromagnético . Todos o s  reccptores d e  televisão General 
Electric de após-guerra empregam deflexão eletromagnética . Muitos mo
de los  de  antes da  guerra , porém, utilizam deflexão eletrostática e ,  como 
êste tipo de deflexão é um tanto menos complicado que a deflexão eletro
magnética, seu estudo será abordado em primeiro lugar . 

2 - DEFLEXÃO ELETROSTATICA 

A deflexão eletrostática é utilizada nos osciloscópios, sendo famí
lia r à maioda dos radio técnicos . Para êste tipo de deflexão, no interior 
do invólucro de vidro da válvula de raios catódicos, são montados dois 
pares de placas, um pouco além da extremidade do canhão eletrônico . 
Conforme foi mencionado em capítulo anterior, para a deflexão na dire
ção vertical é colocada uma placa acima do feixe, sendo a outra colocada 
por baixo , a igual distância . Semelhantemente, para a deflexão horizontal, 
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uma placa é colocada de um l a d o  d o  feixe e a o u t r a .  i g u a l m e n t e  es p a ç a da . 
é c o loc ada do outro lado . N ã o  h a v e n d o  d i f e r e n �· a  el e p o t e n c i a l  e n t r e a s 
pl a c a s . o feixe eletrônico não s o f r e r á  d e f l exã o : s u a  t r nj e t ó r ia s e r á  u m a  

l i n h a  r e t a  entre  as placas e o p on t o  l u m i n oso f i c a r á  r o l o c a d o  n o  m eio d a 
t e l a _ Mas . se fôr aplicada uma d ife re n ç a de p o t e n c i a l .  po r - exemplo .  entre 
as p l a c a s  ve rtica is , o feixe eletrônico será d e sv i ad o  para cima o u  p a r a 

baixo . em direção à placa que estiver m a i s posi t i v a . d e p e n d e n d o  a g ra n 

d e z a  da defl exão da  diferença de potencial existen t e e n t r e  a s  r hias p l a c a s . 

A válvula de r aios catódicos do tipo eletrostá t i c o ,  s e u s  c i r c u i tos d e  

tensão e deflexão do feixe por  um c a m p o  e l e t ros t á t i c o .  f o r a m  exp l i c a d o <>  

com certa m inúcia no capitulo II e se rá c o n v e n ie n t e  r e c o r d a r  essa p a r t e  
antes de  considerar as realizações p r á t i c a s  dêsses c i r c u i t o s . 

3 - AMPLIFICADOR DE VARREDURA 

Quando é empregada a deflexão el e trost á t ic a .  uma onda de tensão 
dente de serra é aplicada a ca da p a r  de placas defletoras . 

Para que sej a adequada a deflexão do feixe eletrônico .  a amplitude 
ela tensão dente de serra aplicada às placas defletoras precisa ser bem 
m aior do que a obtida na saida dos geradores de dente de  serra . Para 
i sso . é necessário o emprêgo d e  um amplificador entre os geradores de  
dente de serra e as placas  de f leto ras _ São em pregad os d o i s  amplificado
r e s ,  u m  para a tensão d e n t e  d e  s e r r a  vertica l  e o outro.  p a r a  a tensão 
dente de serra horizontal , sendo êsses amplificadores chamados de ampli
ficadores de varredura . 

A fim de conservar a f o c a l i z a ç ã o  do feixe eletrônico quando êle é 
deslocado ao longo da tela ,  o potencial  médio das placas def1etoras é 
mant ido no mesmo potencial que o último anodo ou anodo acelerador . 
C o m o  a saida dos amplificadores de varredura é acoplada capacitivamente 
às placas defletoras,  os capacitares de  acoplamento p recisam ser capazes 
de suportar essa tensão elevada _ Em geral são empregados amplificadores 
d e  varredura simétricos, a fim de melhor manter a focalização . 

4 - LINEARIDADE DA ONDA DENTE DE SERRA 

Para que a cena reproduzida sej a bem proporcionada ( linearidade 
boa ) é preciso que as fôrças de deflexão movam o feixe com velocidade 
uniforme . Isto é ,  para que a linearidade sej a boa,  a parte do traçado da 
tensão dente de serra aplicada às placas defletoras precisa crescer do mí
nimo para o máximo com velocidade uniforme . 

Se,  por exemplo ,  a parte do traçado da tensão dente de serra que 
desvia o feixe no sentido horizontal não cresce com velocidade uniforme ,  
como está indicado em A, na Figura 9 - 1  e s im,  varia da maneira indicada 
em B ,  a figllra reproduzida aparecerá dilatada à esquerda e comprimida 
à dire i t a ,  como se vê em e da Figura 9 - 1 . Isso porqu e o feixe eletrônico 
será desviado no início do traçado ( lado esquerdo da figura ) , com maior 
velocidade do que no fim do traçado ( lado direito da figura ) , onde a 
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onda dente de serra começa a se tornar horizontal ou a diminuir de ve
locidade . O mesmo se aplica,  evidentemente, à onda dente de serra que 
desvia o feixe verticalmente , com a di-
ferença  que,  neste caso , a figura ficaria 
dilatada na parte superior e comprimi
da n a  parte de baixo . 

Já foi visto que nos circuitos gera
dores de varredura só é aproveitada a 
parte linear da curva de carga do ca
paci  tor ,  mediante a escolha adequada 
do capacitor de carga , do resistor de 
carga , e da tensão de trabalho,  mas , 
apesar  dessas precauções,  há,  em ge.ral ,  
uma pequena curvatura na  forma de  
onda da  varredura . 

Existem muitos métodos para corri-
gir qualquer curvatura ligeira da onda 
dente de serra que apareça na saída do 
gerador de varredura, fazendo-se em 
geral essa correção nos circuitos ampli
ficadores da varredura . Em geral , êsses 
circuitos corrigem a não- linearidade,  al
terando as características da válvula 
amplificadora de varredura ou introdu
zindo discriminação de frequência . 

'\: 
A Figura 9-2  mostra uma aplica

ção s imples dêsse último tipo de circui
to  - o circuito corretor da linearidade 

A 

B 

e 
FIG . 9 - 1  - Distorção produzida por 

onda dente de serra não-linear 

horizontal empregado no receptor de TV General Electric Modêlo 185  
( anterior à guerra ) . Os capacitores de 0 ,00 1 µF , e , e e, ,  com o resistor R ,  
formam uma rêde discriminadora de frequência que é ligada em paralelo 

FIG . 9·2 - C ircuito de correção da linearidade horizontal 
( G.E · Modêlo 185, de antes da guerra) 

com a entrada do am-
plificador de varredura 
horizontal, variando a 
resposta de frequência 
do amplificador de var
redura de maneira que 
corrij a qualquer peque
na não-linearidade da 
saída dente de serra 
do gerador . de varre
dura . 

5 - CIRCUITO TÍPICO DE DEFLEXÃO ELETROST ATICA 

Na Figura 9-3  está representado o circuito completo dos geradores 
de v arredura, amplificadores de varredura e da válvula de televisão do 
receptor General Electric Modêlo 185 . Partindo da válvula de televisão 
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observar-se-á que cada placa defletora está ligada a u m  resistor d e  5,6 
megohms, que faz retôrno num ponto do mesmo potencial que o último 
anodo ou anodo acelerador . Os resistores de 5,6 megohms ligados a uma 
das placas verticais e a uma das placas horizontais estão ligados aos bra
ços de R, e R , ,  potenciômetros de 2 megohms , ao passo que os resistores 
ligados às outras duas placas estão ligados na j unção de R, e R .  Mas, 
o potencial no centro dos potenciômetros de 2 megohms será o mesmo 
que o da j unção de R, e R,, de maneira que o potencial médio de tôdas as 
quatro placas será igual ao potencial do último anodo . A finalidade dos 
dois potenciômetros é centrar na tela o feixe eletrônico e somente apli
cam a cada par de placas uma pequena tensão continua aj ustável a fim 
de contrabalançar quaisquer campos parasitas,  eletrostáticos ou eletro
magnéticos, que sej am captados pelo feixe eletrônico, e corrigir quaisquer 
irregularidades na estrutura do canhão eletrônico que possam fazer com 
que o feixe fique fora do centro . Por exemplo ,  quando o braço do poten
ciômetro R, estiver exatamente no meio da resistência,  não haverá dife
rença de potencial continuo entre as duas placas verticais . Mas , nesse 
caso . o ponto luminoso poderia estar na parte de baixo da tela, em vez de 
estar no centro e para corrigir essa situação basta apenas tornar a placa 
vertical superior ligeiramente mais positiva do que a inferior , o que terá 
como resultado deslocar para cima o feixe eletrônico negativo . Isso é feito 
fàcilmente , movendo-se o braço do potenciômetro R, para a direita ,  que 
corresponde a um potencial positivo mais baixo , como está indicado na 
Figura 9-3 e, uma vez que a placa superior continuou no mesmo potencial 
existente no centro de R, e R,, a placa de cima ficará ligeiramente mais 
positiva que a de baixo , ligada ao braço de R, . O mesmo se aplica para 
R. que centra o feixe na direção horizontal . 

As placas de deflexão vertical e horizontal estão ligadas às saídas 
dos respectivos amplificadores simétricos de varredura por meio dos ca
pacitores de acoplamento e, e e, ,  no circuito de deflexão vertical . Êsses 
capacitares precisam ser capazes de suportar a alta tensão existente nas 
placas defletoras . Embora a entrada dos amplificadores de varredura sej a 
simples , as ondas de tensão dente de serra que aparecem na saída de cada 
seção triodo são de amplitudes iguais mas de fases opostas, como está 
indicado pelas formas de ondas nas placas de deflexão , aplicando assim 
uma tensão simétrica a cada par de placas . Isso é obtido , aplicando a 
tensão dente de serra de cada gerador de varredura à grade do respectivo 
amplificador de varredura e escolhendo os valores das peças componentes 
do amplificador de modo que o valor da saída da primeira seção triodo 
aplicada à grade da segunda seção triado sej a tal que prQduza tensões 
iguais e opostas nos resistores de carga de placa de cada seção trioda . 
Como a carga de placa do amplificador de varredura é resistiva, uma ten
são dente de serra linear na grade produzirá uma tensão dente de serra 
linear na saída, desde que a válvula trabalhe em classe A .  

Note-se que no circuito de grade de cada amplificador de varredura 
existe uma rêde de contrôle de linearidade que corrige qualquer pequena 
não-linearidade de saida do gerador de varredura . Os circuitos gerado
res de varredura são muito semelhantes aos j á  explicados e, como é fácil 
de ver, o gerador de varredura vertical é do tipo oscilador de bloqueio e 
o de varredura horizontal, do tipo multi vibrador . 
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A tensão dente de serra desenvolvida e m  e , ,  capacitor d e  carga do 
gerador de varredura horizontal , é acoplada à grade do amplificador de 
varredura horizontal por meio de e , . O contrôle de tamanho horizontal 
determina a amplitude da tensão dente de serra que se desenvolve no ca
pacitor de carga e, da maneira que j á  foi explicada e ,  por conseguinte, 
varia a largura da imagem . 

Ambos os geradores de varredura são continuos, isto é, desenvolvem 
tensões dente de serra , sej am ou não aplicados impulsos de sincronismo . 
Contudo , conforme foi explicado, os impulsos de sincronismo são inj eta
dos no circuito de grade de cada gerador de varredura para amarrar ou 
sincronizar sua frequência com a do transmissor . Note-se que a polari
dade dos impulsos de sincronismo horizontal é negativa,  que é a polari
dade correta para sincronizar o multivibrador, ao passo que a polaridade 
dos impulsos de sincronismo vertical é positiva, que é a polaridade cor
reta para a sincronização do oscilador de bloquei9 . O con trôle de frequên
cia em cada circuito gerador de varredura varia a constante de tempo 
do circuito de grade e assim aj usta a frequência natural do oscilador de 
maneira que sej a ligeiramente inferior à dos impulsos de sincronismo ,  
permitindo que o oscilador fique amarrado na frequência exata dos impul
sos de sincronismo . 

6 - DEFLEXÃO ELETROMAGNÉTICA 

Quando é empregada a deflexão eletromagnética,  são usadas bobinas 
em lugar das placas para desviar o feixe , sendo montadas na parte ex
terna da válvula em redor do pescoço ; os pormenores das bobinas defle
toras foram descritos no capítulo II . 

Conforme foi mostrado em capítulo anterior, quando é empregada 
deflexão eletrostática ,  é aplicada uma tensão dente de serra para desviar 
o feixe eletrônico . No caso da deflexão magnética,  porém, a onda dente 
de serra utilizada é de corrente e não de tensão . A corrente dente de 
serra, ao passar pelas bobinas defletoras faz com que o fluxo magnético 
varie uniformemente . Como a deflexão do feixe eletrônico é proporcio
nal à densidade do fluxo magnético que corta o pescoço da válvula , e, 
portanto, o feixe de eléctrons, o feixe será desviado segundo uma razão 
uniforme ou linear . 

São usadas duas bobinas para cada circuito de deflexão ( da mesma 
forma que se empregam duas placas para cada circuito de deflexão, no 
caso da deflexão eletrostática ) ,  perfazendo um total de quatro bobinas 
para as de.flexões horizontal e vertical do feixe . As duas bobinas de um 
par são colocadas em lados opostos do pescoço da válvula de televisão , de 
maneira que o fluxo resultante sej a perpendicular ao pescoço ( corte per
pendicularmente o pescoço da válvula ) . O outro par de bobinas defleto
ras, semelhantemente , é disposto em lados opostos do pescoço da válvula 
mas de modo tal que o fluxo sej a perpendicular, não só ao pescoço da 
válvula, como, também, ao fluxo do primeiro par de bobinas . 

E' conveniente que o acoplamento mútuo entre as bobinas horizon
tais e verticais sej a pequeno, para evitar reações entre elas . Isso pode ser 
conseguido, colocando-se uma blindagem eletrostática entre os dois j ogos 
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de bobinas o u  fazendo um dos pares, o u  ambos,  d e  baixa impedância, d e  
m o d o  q u e  nos enrolamentos não s e  desenvolvam tensões excessivas . E ' 
costume adotar o último procedimento ( os dois pares de bobinas de baixa 
impedância ) e empregar transformadores abaixadores entre a válvula am
plificadora de varredura 
e as bobinas de deflexão 
de baixa impedância ,  
conforme indica a Figu
ra 9-4, que mostra um 
par de bobinas defleto
ras acopladas a uma 
válvula amplificadora de 
v arredura . O circuito de 
saída da varredura da 
Figura 9-4 é básico,  po
d endo ser empregado 
para a deflexão horizon
tal ou vertical, desde 

ENTRA DA DE 
D E N T E  DE  
S E R R A  

PESCOl;O D O  C I N  E.SC6P 1 0  

1 1  
+ B  

FIG . 9 - 4  - Circuito de saída d a  varredura 

que sofra leves modificações, que serão explicadas nos parágrafos que se 
seguem . Isso se aplica em particular ao caso da deflexão horizontal . 

7 - PRODUÇÃO DE UMA CORRENTE DENTE DE SERRA 

Para que a deflexão sej a linear, é evidente que a corrente nas bo
binas defletoras precisa variar segundo uma razão linear durante a por
ção do traçado da varredura . A diferença entre as correntes máxima e 
mínima é uma medida da grandeza da varredura, grandeza que é deter
minada pelas características de trabalho da válvula de raios catódicos . 
Q uanto maior fôr a tensão do segundo anodo da válvula de raios catódi
cos, maior terá que ser essa diferença e ,  consequentemente, maior será a 
tensão de deflexão requerida . Semelhantemente, quanto maior fôr o ân
gulo de que o feixe tiver que ser desviado, maior será a fôrça requerida 
para produzir a deflexão máxima . Essas considerações se fazem sentir de 
modo especial nos receptores de televisão para proj eção, onde são em
pregadas tensões anódicas muito elevadas ( para que o ponto sej a bri
lhante e suas dimensões, pequenas) e grande deflexão ( tela de grande 
tamanho para menor comprimento da válvula ) . 

O problema da produção de varredura dente de serra num circuito 
de deflexão magnética não é tão simples quanto no caso dos receptores 
que  empreguem deflexão eletrostática . Nesses últimos, uma tensão dente 
de serra aplicada à grade da válvula de saída de varredura produz defle
xão linear . Isso porque a carga de placa é sensivelmente resistiva,  o que 
faz com que a corrente de placa tenha a mesma forma ( dente de serra ) 
que  a onda da tensão de grade . Como a onda de corrente de placa é um 
d ente de  serra, a onda de tensão amplificada que se desenvolve na carga 
resistiva será também dente de serra, que é a condição desej ada para a 
d eflexão eletrostática . 

No caso, porém, da deflexão magnética, uma tensão dente de serra 
aplicada à grade da válvula de saída de varredura, em geral não produ
zirá no circuito de placa uma corrente dente de serra . Se a forma de 
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onda da corrente n a  carga d a  placa ( bobinas defletoras ) não fôr uma 
onda dente de serra linear, não será obtida deflexão linear do feixe . Por 
conseguinte .  a onda de tensão aplicada à grade da válvula de saída de 
varredura ou as características de trabalho da válvula de saída terão de 
ser um tanto modificadas a fim de produzir uma onda de corrente dente 
de serra linear nas bobinas de deflexão . 

A razão disso pode não ser aparente à primeira vist -. de modo que, 
para explicar os princípios que regem a produção de uma corrente dente 
de serra nas bobinas de deflexão, serão considerados diversos circuitos 
elementarel> por meio dos quais será desenvolvido um sistema prático . O 
primeiro circuito é A na Figura 9-5 ,  no qual será baseada a explicação . 
ÊSse circuito é o equivalente elétrico, em sua forma mais simples, da vál
vula de saída de varredura , do transformador de saída e c" as bobinas de
fletoras . Admitir-se-á que a válvula estej a trabalhando na porção linear 
de sua característica . Os elementos L e R representam a reatância indu
tiva e a resisténcia à C .  C .  do circuito, características que aparecem am
bas no circuito real de saída de varredura para a deflexão magnética . A 
tensão observada no circuito de placa, µes, t:quivale à tensão aplicada à 
grade da válvula ( supondo que a válvula estej a trab:llhando na porção 
linear de sua característica ) . A intensidade da corrente irá depender da 
resistência interna da fonte de tensão (RP da válvula ) ,  da resistência R 
e da reatância indutiva L das bobinas de deflexão e do transformador . 

A maneira pela qual a resistência da fonte de tensão e a componen
te resistiva da indutância do circuito limitam a intensidade da corrente 
é fàcilmente compreendida pela aplicação da teoria elementar do circuito 
de C .  C .  Se o circuito fôsse puramente resistivo, a forma requerida da 
onda de tensão na grade seria a mesma ( dente de serra) que a forma da 
onda de corrente desej ada, de modo que seria uma onda dente de serra, 
conforme está indicado à esquerda de B na Figura 9-5, onde foi despre
zada a indutância do c ircuito . Como nesse caso a impedância de placa 
é puramente resistiva,  a corrente de placa terá a mesma forma de onda 
que a onda de tensão correspondente aplicada à grade, porque a corrente 
de placa ( com carga resistiva) é sempre diretamente proporcional à tensão 
aplicada (I = E/R) ,  como indicado à direita de B, Figura 9-5 . 

Considerando, agora, o outro caso extremo, se o circuito de saída 
fôsse uma indutância pura ( desprezando-se neste caso a resistência de 
placa RP) e se à grade da válvula de saída fôsse aplicada uma tensão 
dente de serra, como em C, Figura 9-5 ,  a corrente nas bobinas não seria 
uma onda dente de serra . Isso por causa da reatância das bobinas e do 
fato de que, para forçar a passagem de uma corrente que varie linearmen
te com o tempo, a tensão na indutância precisa crescer quase instantâ
neamente até um certo valor ( que depende da indutância do circuito e da 
razão de variação da corrente )  e permanecer nesse valor durante o pe
ríodo em que a corrente tiver que variar linearmente . Como uma tensão 
dente de serra começa com um valor baixo e cresce gradualmente até um 
valor mais alto, é claro que numa indutância pura não produzirá uma 
corrente dente de serra . Para produzir uma onda dente de serra, a ten
são terá que ser retangular, como está indicado em D na Figura 9-5 . 

A primeira vista poderá parecer impossível que uma onda de tensão 
retangular aplicada a uma indutância produza uma corrente dente de 
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serra . Mas, analisando a teoria básica que rege o comportamento d e  uma 
indutância no circuito, verificar-se-á que, sempre que uma corrente va
riável passar numa indutância, nela se desenvolverá uma fôrça contra
eletromotriz em consequência de 
serem as espiras da bobina corta
das pelo fluxo magnético variável. 
Essa fôrça contra-eletromotriz ou 
tensão de oposição que se estabe
lece é proporcional à rapidez com 
que a corrente estej a variando no 
circuito e ao valor da indutância 
do c ircuito. A polaridade dessa fôr
ça contra-eletromotriz é tal que 
sempre se opõe à tensão que oca
sion a  a variação da corrente.  Como, 
no ciclo da corrente dente de ser
ra, há um intervalo de tempo em 
que a corrente está crescendo li
nearmente ( período do traçado ) e 
outro intervalo em que a corrente 
decresce, também linearmente, mas 
segundo uma razão muito mais rá
pida ( período de retôrno ) ,  a ten
são nas bobinas correspondentes a 
êss e s  dois períodos terá que ser 
constante mas, de valores diferen
tes para cada período . Portanto, 
corno a tensão de oposição é cons
tante durante cada período ( tra
çado e retôrno) ,  basta , apenas, 
aplicar à indutância uma onda re
tangular de tensão para que se ob
tenha nas bobinas uma corrente 
dente de serra . A relação entre a 
corrente dente de serra e a onda 
de tensão retangular está indicada 
em E, Figura 9-5 .  No início da cor
rente dente de serra, a tensão cres
ce quase instantâneamente de a 
para b, permanecendo num valor 
constante de b até e, enquanto a 
corrente cresce linearmente de mo-
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do que forma a porção do traçado da corrente . Ao terminar a parte do 
tra çado, a corrente varia bruscamente e diminui de seu valor máximo até 
o v alor mínimo, formando a parte de retôrno da corrente . Durante êsse 
período, a tensão na bobina cai ràpidamente de seu nível e, acima do eixo 
zero,  até o ponto d, que fica bem abaixo do eixo zero, permanecendo nesse 
valor de d até e, durante o período de retôrno da corrente . Depois de 
terminado o período de retôrno, a tensão cresce ràpidamente até o ponto 
/, permanecendo nesse valor durante o periodo do traçado da onda de 
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corrente seguinte e ,  assim , sucessivamente . Deve-se notar que o nível da 
tensão acima do eixo zero na direção positiva,  a para b, durante o período 
do traçado , é considerávelmente menor do que o da tensão abaixo do eixo 
zero na direção negativa,  durante o período de retôrno . Isso porque a 
amplitude da tensão nas bobinas é diretamente proporcional á razão de 
variação da corrente e ao valor da indutância das bobinas . Como, nas 
bobinas, durante o período de retôrno a corrente está variando com muito 
maior rapidez do que durante o período do traçado, a tensão correspon
dente nas bobinas durante o retôrno será muito maior, conforme está 
indicado em E, Figura 9- 5 ,  pelo grande impulso do tensão que ocorre du
rante o período de retôrno . 

Pelo que foi dito acima , é evidente que, a fim de ser produzida uma 
corrente dente de serra linear num circuito puramente resistivo , é pre
ciso qu e sej a aplicada uma tensão dente de serra ; num circuito puramen
te indutivo, é, também, evidente que é preciso empregar uma onda retan
gular de tensão . Nos circuitos práticos, porém, existem sempre indutân
cia e resistência,  de modo que nem uma tensão dente de serra (exceto em 
casos especiais em que predomina resistência ) ,  nem uma tensão retan
gular, isoladamente,  conseguirão produzir uma corrente dente de serra 
linear . Por exemplo, se uma tensão retangular fôsse aplicada a um cir
cuito qu e contivesse resistência e indutância,  como o de F, Figura 9-5,  a 
corrente seria ,  antes , exponencial que dente de serra . No caso real, por
tanto,  em que existem indutância e resistência é necessário que a forma 
de onda da tensão sej a uma combinação em proporções adequadas de 
uma onda dente de serra e de uma onda retangular, para que sej a pro
duzida uma corrente dente de serra linear . 

A disposição utilizada está mostrada em G, Figura 9 - 5 . A tensão 
de entradà consiste em uma onda dente de serra modificada : uma onda 
dente de serra superposta a uma onda retangular . A área retangular da 
onda da tensão força a passagem de uma corrente dente de serra pela 
parte indutiva do circuito,  ao passo que a área dente de serra força a 
passagem de uma corrente dente de serra pela parte resistiva . Se o cir
cuito fôr predominantemente indutivo, a maior parte da onda de tensão 
será retangular . Se,  pelo contrário , o circuito fôr predominantemente re
sistivo, a onda de tensão terá que ser preponderantemente dente de serra . 
De fato,  quando é empregado um pentodo como válvula de saída da var
redura vertica l ,  a impedância da placa da válvula é tão elevada que o 
efeito da indutância do circuito torna-se práticamente desprezível ( em 
60  c iclos ) em face da impedância de placa, e a tensão de grade é práti
camente uma onda dente de serra simples . 

8 - PRODUÇÃO DE UMA TENSÃO DENTE DE SERRA 
MODIFICADO 

A tensão nas bobinas de deflexão necessária para nelas produzir 
uma corrente dente de serra linear pode ser obtida de diversas maneiras . 

Um método de larga aplicação consiste em modificar a saída dente 
de serra do gerador de varredura antes que ela sej a aplicada á grade da 
válvula de saída de varredura . Isso pode ser conseguido, colocando-se 
um resistor em série com o capacitor de carga, conforme se vê na Figu-
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ra 9 - 6 ,  de maneira que a corrente de descarga, assim como a de carga , 
passem por êle . Em vez de ir o capacitar de carga diretamente para a 
massa,  seu retôrno para a massa ou -B é feito através dêsse resistor cuj o 
valor é muito menor do que o do resistor em série através do qual o ca
pacitar recebe sua carga . A tensão desenvolvida no capacitar é de  dente 
de serra,  ao passo que a tensão no resistor tem a forma de uma onda 
quadrada,  como indicado na Figura 9-6 . Tal acontece porque ,  durante o 
período de carga, quando a car-
ga no capacitar estiver crescen-
do s egundo uma razão lenta , mas 
constante , a corrente no resis- R4 
tor s erá pequena ,  sendo, porém, 

sensivelmente constante.  Como 
a corrente no resistor é cons
tante,  a tensão nêle desenvolvi

da terá a forma de uma onda 
quadrada, crescendo bruscamen
te de um valor a até b determi-

� = .dil � --
+ J�� 

nado pela equação V = IR e aí 
permanecendo durante o perío
do de  carga do capacitar. Mas, 

quando o capacitar se descarre-

R 5  � � �  ª�M d e  

S A I O A  

g a r  Súbitamente Sôbre a Válvula,  F I G . 9 - 6  - Pro d u ção d e  u m a  tensão d e n t e  

passará pelo resistor uma cor- d e  s e r r a  m o d i f i c a d o  

rent e  intensa de sentido opos-
to,  que faz com que a tensão no resistor fique fortemente negativa ,  de 
e par a  d, permanecendo nesse valor durante o rápido período de descarga . 
Assim que terminar o período de descarga e o capacitar começar nova
mente a se carregar,  a tensão no resistor crescerá repentinamente de e 
para f, completando assim o ciclo e produzindo no resistor uma onda 
quadrada de tensão, enquanto a tensão no  capacitar estiver crescendo e 
decrescendo segundo uma onda dente de serra . Por conseguinte ,  a ten
são desenvolvida nessa combinação em série  de  capacitância e resistência 
não será uma onda dente de serra pura ou uma onda retangular pura ,  
sendo a soma dessas duas tensões, cuj o aspecto está representado à di
reita n a  Figura 9 - 6 . Essa é a forma de  onda modificada que pode ser 
aplicada à grade da válvula de saída de varredura,  a fim de produzir nas 
bobinas d e  deflexão uma corrente dente de  serra . Quando êste  método é 
utilizado, em geral a válvula amplificadora de varredura trabalha n a  re
gião linear de sua curva característica,  de  maneira que a tensão nas  bo
binas t:lefletoras sej a uma réplica amplificada da . tensão modificada apli
cada ao circuito de grade . 

Outro método de se obter nas bobinas defletoras a tensão de forma 
de onda correta consiste em se aplicar diretamente à grade da válvula 
amplificadora de varredura,  sem modificação , a saída dente de serra do 
gerador de varredura e polarizar a válvula de  maneira que trabalhe qua
se em classe B .  Isso faz com que a válvula de saída de varredura sej a 
cortada durante as oscilações mais negativas da tensão dente de serra 
na grade e produza a desej ada tensão d e  forma de onda modificada no 
circuito de placa . 
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9 - OSCILAÇÕES TRANSITORIAS E CIRCUITOS 
DE AMORTECIMENTO 

Conforme foi visto, a corrente nas bobinas defletoras varia muito rà
pidamente durante o período de retôrno e nessa ocasião a tensão nas bo
binas é muito alta - muito mais alta do que durante o período do tra
çado, ocasião em que a corrente nas bobinas varia segundo uma razão 
mais l enta . A relação entre a tensão e a corrente nas bobinas j á  foi ex
plicada e também foi mostrado que , quando uma corrente variável pas
sa por uma indutância, estabelece-se uma fôrça contra-eletromotriz , re
sultado do corte das espiras da bobina pelo fluxo magnético variável . Essa 
tensão é proporcional à rapidez de variação da corrente nas bobinas e à 
indutância das bobinas . Como a amplitude dessa tensão é i gual ao pro
duto da razão de variação da corrente pelo valor da indutância das bo
binas, a tensão correspondente ao período de retôrno será consideràvel
mente maior do que a correspondente ao período do traçado, porque a 
corrente nas bobinas varia muito mais ràpidamente durante o período do 
retôrno . 

Êsse grande impulso de tensão desenvolvido nas bobinas durante o 
período de retôrno , quando é transformado pelo transformador de saída, 
aparece sob a forma de tensão muito alta na válvula de saída da varre
dura,  como está indicado na Figura 9-7 . Como será demonstrado mais 
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FIG . 9-7 - Impulso d e  tensão n o  circuito de saída 
da varredura 

adiante , êsse grande impulso 
de tensão pode ser utilizado 
para fornecer a alta tensão 
para o segundo anodo da vál
vula de televisão. Essa condi
ção é muito mais pronuncia
da no caso do circuito de var
redura horizontal por causa 
da maior frequência das on
das dente de serra horizon
tais ( 15 750 Hz ) . A corrente 
nas bobinas de deflexão ho-
rizontal varia do máximo até 
o mínimo, durante o período 
de retôrno, em 6 microsse
gundos, aproximadamente , ao 
passo que a corrente nas bo
binas de deflexão vertical va
ria do máximo até o mínimo, 
durante o retôrno vertical , se
gundo uma razão muito mais 
lenta, levando aproximada
mente 833 microssegundos . 

Como o circuito de saída 
da varredura possui uma cer

ta capacitância distribuída que, j unto com a indutância, forma um cir
cuito ressonante de frequência relativamente alta, o choque repentino 
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dêsse forte impulso de tensão, desenvolvido na indutância da bobina du
rante o retôrno, fará com que o circuito ressonante entre em oscilação e 
estabeleça oscilações transitórias como as mostradas em A, Figura 9-8 . 
Essa s  oscilações afetarão a onda de corrente dente de serra, como se  vê 
em B .  A frequência dessas oscilações depende da frequência natural de 
ressonância da indutância do transfor-
mador de saída e das bobinas combinada 
com as capacitâncias distribuídas e pa
rasitas  do circuito . C • >mo essas oscila
ções distorcem a forma de onda dente 
de s e rra no inicio da parte do traçado 
da varredura, é preciso impedir que per
sistam ( é  preciso amortecê-las ) para 
que a linearidade no início da varredura 
sej a adequada . Em C, Figura 9-8, está 
mostrado o amortecimento ci essas osci
lações enquanto que D mostra o efeito 
produzido por amortecimento excessivo. 
Se o início da parte do traçado da onda 
não fôr linear, quan .Jo fôr retirada a su
pressão horizontal, a figura ficará dis
torcida na extremidade esquerda . A fal
ta de amortecimento ou o amortecimen
to excessivo se revelam sob a forma de 
uma barra vertical brilhante na extre
midade esquerda da tela . 

C I RC U I T O  D E  A M O RT E C I M E N TO R · C  

Há vários métodos para amortecer 
essas  oscilações transitórias . Um dos 
meios mais simples de impedi-las que 
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FIG. 9 - 8  - Oscilações transitórias no 
circuito de varredura 

continuem, é ligar em derivação com o secundário do transformador d e  
saída da varredura uma rêde de R-C . Êsse é o método utilizado no recep
tor General Electric Modêlo 90 ( de antes da guerra ) , estando represen
tado na Figura 9-9 . Essa rêde em derivação aplica uma carga em paralelo 

+ B  

P A R  A A S  
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D E r L E X ÃO 
H O R I Z O N T A L  

FIG . 9-9 - Circuito d e  amortecimento R-C 

com a indutância, ràpidamen
te amortecendo ou dissipan
do as oscilações transitórias 
estabelecidas quando a cor
rente na bobina varia subita
m ente, durante o período de 
retôrno da varredura, impe
dindo assim que essas oscila
ções transitórias afetem a li
nearidade da corrente dente 
de serra nas bobinas . Os va
lores de resistência e capaci-
tância são escolhidos de modo 

tal que essa rêde em derivação carregue fortemente o circuito nas fre
quências relativamente altas das oscilações e não tenha efeito de carga 
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apreciável durante a parte d e  retôrno d a  varredura . O resistor variável 
R 1 2  na Figura 9-9 varia o efeito de derivação dessa rêde ,  sendo empre
gado para controlar o grau de amortecimento . 

C I R C U I T O D E  V Á L V U L A  D E  A M O R T E C I M E N T O 

Conquanto as oscilações transitórias produzidas du rante o retõrno 
possam ser amortecidas convenientemente pelo método R-C que acabou de 
ser descrito , é êsse método pouco eficaz no que se refere aos circuitos de 
deflexão horizontal . Em vez de dissipar numa resistência a energia re
presen tada por essas osci lações transitórias.  parte dessa energia pode ser 
aproveitada para aumentar o rendimento do sistema de deflexão, me
diante o emprêgo adequado de u m  circuito de amortecimento do tipo de 
válvula a vácuo . 

Além de amortecer as oscilações transitórias que ocorrem durante o 
retôrno, o circuito de vá lvu la  de amortecimento desempenha diversas ou
tras funções . Uma dessas é permitir a u tilização da energia magnética 
armazenada nas bobinas de deflexão horizontal para fornecer alta tensão 
para a válvula de televisão . Outra função é a recuperação de parte dessa 
energia magnética a fim de aumentar o rendimento do circuito de saída 
da  varredura . Utilizando a energia magnética armazenada para desem
penhar as funções acim a .  a energia magnética é dissipada ràpidamente , 
sendo eliminadas as oscilações transitórias indesej áveis . 

No Figura 9 - 1 0  está representado um circuito típico de válvula de 
amortecimento , sendo êsse circuito empregado em diversos receptores 
General Electric . A ação dêsse circuito ,  bàsicamente, é a seguinte : Quando 

5 A i'O A  D A  
V A R R E O U R A  

+ 4 2 0 V  V 1 3  B O B I N A S  O E  
O E F L E X iiO 
H O R I Z O N T A L  

FIG . 9 - 1 0  - C i r c u i t o  de v ú l v u l a  d e amortecimento 

a corrente de placa da 
válvula de saída da var
redura V 1 3  é cortada re
pentinamente no inicio 
do retôrno horizontal , o 
campo magnético pro
duzido pelo crescimento 
gradual da corrente nas 
bobinas defletoras, du
rante o período do tra
çado, começa a desa
parecer . A válvula de 
amortecimento V 1 5  e o 
transformador de saída 
da varredura estão liga

dos de tal modo que, quando o campo magnético nas bobinas defletoras 
começa a desaparecer ,  o grande impulso de tensão desenvolvido por êsse 
campo que está desaparecendo é negativo na placa da válvula de  amor
tecimento ; a válvula de amortecimento não conduz no instante em que o 
circuito entra em oscilação, excitado por choques pelo desaparecimento do 
campo magnético . Sendo aproximadamente de 1 000 volts o impulso ne
gativo da tensão desenvolvida nesse instante ,  um diodo comum não pode 
ser utilizado como válvula de amortecimento . E'  necessário utilizar uma 
válvula retificadora cuj a característica de tensão inversa de  crista sej a 
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suficientemente alta . A válvula retificadora também precisa poder supor
tar a corrente de crista de grande intensidade que ocorre quando a placa 
fica positiva . A válvula de amortecimento permanece no corte, só con
duzind o  depois de terminada a parte de retôrno da corrente que passa 
pelas bobinas defletoras . Isso está indicado pela Figura 9- 1 1 ,  que mostra 
a relação entre a corrente nas bobinas defletoras e a tensão oscilatória 
na placa da válvula de amortecimento . Observar-se-á que a tensão osci
latória na placa da válvula de amortecimento é negativa durante o período 
de r e tôrno, só atravessando o eixo , tornando-se positiva , depois de ter 
a corrente nas bobinas atingido o valor máximo negativo, indicado pelo 
ponto A .  E' necessário êsse primeiro semiciclo de oscilação livre , para que 
permita o retôrno adequa-
do,  permitindo, também, 
que p arte da energia mag
néti c a  sej a utilizada para 
a alimentação dé alta ten
são. ( A  alimentação de al
ta tensão será · explicada 
mais adiante neste capí
tulo ) . 

Quando a corrente nas 
bobinas defletoras tiver 
atingido seu valor máximo 
negativo, ponto A, estará 
terminado o retôrno do 
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FIG . 9- 1 1  - Tensão transitória nas bobinas defletoras. 

traço e a corrente nas bobinas inverterá de sentido e iniciará a parte do 
traçado da corrente dente de serra, de A para B .  Mas, durante o período 
de retôrno , a quantidade de energia magnética dissipada foi muito p&
quena porque a valvula não estava conduzindo e não estava aplicada ne
nhuma carga ao circuito oscilatório . Por conseguinte, quando a corrente 
nas bcbinas se inverter para iniciar o período do traçado seguinte,  ha
verá na bobina defletora um campo magnético intenso que também in
verterá de sentido e fará com que a tensão oscilatória fique positiva . Se 
não houvesse válvula de amortecimento em paralelo com as bobinas de
fletoras, o circuito continuaria a oscilar em sua frequência natural, como 
está indicado na Figura 9 - 1 2 ,  até que a energia armazenada, .finalmente, 
se d issipasse na resistência do circuito . Isso, evidentemente, é muito in
desej ável porque destrói a linearidade do inicio do traçado, como mostra 
a Figura 9-12 . 

Com a válvula de amortecimento no circuito, purém, quando a ten
são oscilatória começa a ficar positiva, como no ponto e da Figura 9-1 1 ,  
a válvula começa a conduzir fortemente, dêsse modo aplicando uma carga 
em p aralelo com a bobina defletora, de modo que ela não pode continuar 
a o scilar . A energia armazenada no campo magnético é dissipada pela 
carga constituída pela válvula de amortecimento numa razão apropriada 
para que o traçado sej a linear . 

A válvula de saída da varredura trabalha de maneira que fique no 
corte , não só durante o período de retôrno como, também, durante o iní
cio da parte do traçado da onda dente de serra . Permanece no corte du-
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rante 30o/o da parte inicial do traçado , aproximadamente e ,  durante êsse 
período, a corrente dente de serra nas bobinas de deflexão é resultado 
da energia magnética armazenada . Isso está indicado na parte da onda 
dente de serra marcada A na Figura 9-13 . Conforme anteriormente men
cionado, a energia armazenada no campo magnético é dissipada pela 
carga apresentada pela válvula de amortecimento numa razão que permi
ta a linearidade do traçado . Quando a razão de queda começar a se apro-

A S  O S C I L A , Õ E S  T R A N S I T Ó R I A S  D E S T R O E M  A 
L I N E A R I D A D E  D O  I N I C I O  DO T R A Ç O  
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FIG . 9-12 - Oscilação no circuito de varredura sem 
válvula de amortecimento 

ximar de uma condi-
ção não-linear, como no 
ponto B, Figura 9 - 13 ,  a 
válvula de saida da var
redura começará a con
duzir, como indicado no 
ponto e, chamando a si 
novamente a tarefa de 
manter corrente na bo
bina defletora, um pou
co antes que a ener
gia magnética armaze
nada na bobina estej a 
completamente dissipa
da, ponto D .  A válvula 
de saída da varredura 

fornece para a bobina defletora corrente de amplitude quase constante
mente crescente, do ponto E ao ponto F, Figura 9 - 13 . Quando fôr atingi
do o ponto F, a válvula de saida da varredura ficará novamente no corte , 
será iniciado o retôrno do traço e todo o ciclo será repetido . As correntes 
na bobina defletora, resultantes da condução, tanto da válvula de amor
tecimento, quanto da válvula de saida da varredura , se encurvam no ponto 
de cruzamento G .  Entretanto a combinação dessas duas correntes produz 
na bobina uma corren-
te que é linear nesse 
ponto, como mostra a 
linha tracej ada da Fi
gura 9- 13 . 

Durante o período de 
retôrno, a válvula de 
amortecimento não está 
conduzindo . Mas, ime-
diatamente depois do O 
período de retôrno,  o 
diodo conduz fortemen- FIG . 9-13  - Efeito da condução da válvula d e  amortecimento 

te e a energia magnéti-
ca armazenada é convertida em energia de corrente contínua, carregando 
os capacitares C54 e C55,  da Figura 9 - 10 . A carga estabelecida nesses ca
pacitares provenientes da energia magnética armazenada é da ordem de 
60  volts e age como se uma bateria de 60 volts estivesse ligada em série 
com a fonte de tensão normal . O circuito equivalente está representado 
na Figura 9-14 ,  que mostra a carga nos capacitares proveniente da tensão 
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de retôrno suprida pela bobina defletora em relação à tensão normal do 
+B . Observar-se-á que a carga no capacitor está em série aditiva com 
a fonte de alimentação normal de +B e eleva de 60 volts aproximada
mente, a tensão efetiva de placa da válvula de saída da varredura 6BG6G . 
Isso permite que a válvula de saída da varredura trabalhe aproximada
mente com 420 volts , embora a fonte normal de +B sej a apenas de 360 
volts, aumentando assim o rendimento do sistema com a recuperação de 
parte da energia do campo magnético que, de outro modo, .ficaria per
dida . A corrente de placa da válvula de saída da varredura, ao contrá
rio do  que se poderia supor à primeira vista , não passa pela válvula 
de amortecimento depois 
de C54 e C55 ficarem 
carregados ( o  que acon
tece quase imediata
mente depois de ser o 
rece ptor pôsto em fun
cionamento ) ; a corren
te d e  placa é fornecida 
pela carga aplicada em 
C54 e C55,  a qual se 
descarrega em série com 
a fonte normal de +B 
( Figura 9 - 1 0 )  . 

A tensão nos capaci-
tares C54 e C55 prove
niente da tensão de re
tôrno da bobina é uma 
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FIG . 9-14  - Distribuição equivalente de tensão 
no circuito de saída da varredura 

tensão pulsativa, empregando-se uma rêde de filtro passa-baixas, consti
tuída de C54,  L 1 9 e C55 ( Figura 9 - 1 0 )  para alisar parcialmente essas pul
sações . Ainda permanece,  entretanto, alguma tensão de ondulação na 
saída dêsse filtro e ,  mediante o desvio da fase dessa ondulação em relação 
à corrente de placa da válvula de saída da varredura, é possível a correção 
de qualquer pequena não-linearidade da varredura . Êsse efeito é obtido 
fazendo-se variável o ramo indutivo L19 do filtro passa-baixas, como está 
indicado na Figura 9 - 1 0 . 

O tamanho horizontal é variado por meio de um indutor variável 
L 1 8 .  Figura 9-10 .  parte do qual fica em série com as bobinas de deflexão 
horizontal e ,  a outra parte ,  em derivação com as mesmas . E' empregado 
um núcleo de ferro comum às duas seções do indutor . Quando o núcleo 
de ferro estiver na seção que fica em paralelo com as bobinas defletoras, 
a largura da figura será máxima,  porque nessa situação a parte do con
trôle  de tamanho que fica em paralelo com as bobinas terá indutância 
máxim a ( efeito de derivação mínimo ) , ao passo que a seção do contrôle 
de tamanho, em série com as bobinas, terá indutância mínima ( impedân
cia mínima em série com a bobina defletora ) . Quando o núcleo de ferro 
estiver na seção ligada em série com as bobinas defletoras, a largura da 
figura será mínima,  porque ,  então, o contrôle de tamanho terá o máximo 
de e feito de derivação ( indutância mínima da parte em paralelo ) sôbre 
as bobinas e apresentará máxima impedância ( indutância máxima da se-
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ção em série ) e m  série com as bobinas defletoras . Evidentemente,  pode
se conseguir qualquer variação,  conforme as diferentes posições do núcleo 
de ferro . Êsse tipo de contrôle provê uma impedância uniforme para o 
transformador de saída dentro de grandes limites de aj uste . O contrôle 
de tamanho,  comumente ,  ficaria associado com o gerador de varredura, 
variando a amplitude de sua saída que, por sua vez, variaria a grandeza 
da deflexão do feixe ; entretanto . quando a tensão induzida de retôrno ,  
desenvolvida durante o período de retôrno do traço  horizontal ,  é empre
gada na fonte de alta tensão , é necessârio que a amplitude do sinal na 
grade do amplificador de varredura horizontal sej a mantida constante ,  
exigindo ,  assim , que o contrôle de tamanho horizontn 1 f ique colocado na 
saída do amplificador de varredura . 

10  - FONTE DE ALTA TENSAO DO TIPO DE RETôRNO 

Conforme foi dito acima,  além de parte da  energia magnética ser 
utilizada para aumentar o rendimento do estagio àe saída da varredura 
horizontal, parte dessa energia também é empregada para desenvolver a 
alta ten são necessária para o segundo anodo da  válvula de televisão . 

Durante o período de retôrno ,  quando o campo magnético armaze
nado na bobina começa a desaparecer ,  na  bobina  defletora desenvolve-se 

. um impulso de tensão de 1 000 volts , aproximadamente . Êsse impulso de 
tensão é negativo na placa da valvula de amortecimento,  mas, em virtude 
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FIG . 9 - 1 5  - Fonte de a l t a  tensão do t i po 

de retôrno 

da ação do transformador ,  
aparece no terminal de pla
ca do primário como um im
pulso positivo de amplitude 
muito maior . Êsse impulso de 
tensão induzida que aparece 
no primário do transforma
dor de saída de varredura é 
da ordem de 4 000 volts, sen
do ainda aumentado por meio 
de um enrolamento adicional 
ligado em série com o enro
lamento primário normal, co
mo mostra a Figura 9 - 1 5 .  Êsse 
enrolamento adicional, pela 
ação de autotransformador 
provê uma elevação de ten
são de pouco mais que 2 :  1 ,  
a parecendo u m  impulso de 
9 500 volts , aproximadamente, 
na placa da válvula retifica
dora de alta tensão , V-14 ,  
que  é uma válvula 8 016 ,  em 
circuito de meia onda . 

A relação entre a corrente e a tensão está indicada na Figura 9 - 1 6 ,  
onde A representa a onda d e  corrente dente de serra e B representa a 
tensão no primário de T- 1 7  durante os períodos do traçado do retôrno da 
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onda dente de serra . Note-se que, durante o período do traçado , a tensão 
no primário de T-17  permanece sensivelmente constante em um valor um 
pouco inferior ao da fonte de +B e que ,  durante o período de retôrno, a 
tensão apresenta uma forte crista positiva de cêrca de 4 000 volts . :t!:sse 
impulso de tensão é reforçado do modo acima exposto, e, em geral, apli
cado ao retificador de 
alta tensão, cuj a saida 
retificada é filtrada por 
meio de um filtro RC, 
formado por C53 e R63 
( Figura 9-20 ) antes de 
ser aplicada ao anodo de 
alta tensão da válvula 
da imagem . Graças à 
frequência relativamen
te alta dos impulsos 
( 1 5  7 5D Hz) a filtragem 

requerida é muito pe
quena e um capacitar de 
500 pF é mais do que 
satisfatório para êsse 
fim . Também, como o 
capacitar do filtro é tão 
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FIG . 9-16 - Ondas d e  corrente e tensão n o  circuito 
de salda da varredura 

pequeno, não pode armazenar uma carga perigosa , tornando a fonte de 
alta tensão relativamente segura . .  Quando a corrente de saída do reti
ficador de alta tensão ultrapassar de 200 microampêres, aproximadamen
te , a t ensão cairá muito ràpidamente para um valor baixo, por causa da 
má regulagem do circuito,  contribuindo, assim, para a segurança da fonte 
de alta  tensão . Contudo, a regulagem é mais do que satisfatória para a 
alimentação do cinescópio . 

Uma característica notável dessa fonte de alta tensão é o fato de 
ser a tensão de filamento para a válvula 8 0 1 6  obtida do transformador 
de saída da varredura T-17 ,  por meio de uma única espira enrolada em 
tôrno do seu núcleo . Com isso, elimina-se a necessidade de um transfor
mador de filamento convencional de 60 hertz, cuj o isolamento teria que 
ser, p elo menos, para 15 kV . 

O resistor de 470 k!J, Rt2, (Figura 9-20)  fica ligado em série com 
os dois enrolamentos primários para impedir a passagem de corrente ex
cessiva no transformador, no caso de se dar um curto-circuito acidental 
na seção de alta tensão do enrolamento primário . C92 provê passagem 
às componentes de alta frequência presentes nos extremos de R62 . 

1 1  - CIRCUITO TíPICO DE DEFLEXÃO ELETROMAGNÉTICA 

C I R C U I T O S  V E RT I C A L  E H O R I ZO N T A L  D E  A N T E S  DA G U E R RA 

Os geradores de varredura vertical e horizontal , j unto com os cir
cuitos associados para a deflexão eletromagnética no receptor de televi
são G.E. Modêlo 90, que é tipico do proj eto de um receptor de antes da 
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guerra , estão representados n a  Figura 9 - 1 7 . A s  bobinas defletoras estão 
representadas sôb,re o pescoço da válvula da imagem, sendo L, e L, o par 
de bobinas verticais e L, e L. ,  o par de bobinas horizontais . A saída da 
amplificadora de varredura horizontal 6L6 está ligada às bobinas de defle
xão horizontal por meio do transformador de saída horizontal T2 . 

O gerador de varredura horizontal é do tiro multivibrador . A tensão 
dente de serra modificado que aparece entre C5 e Rl4 é acoplada à gra
de da amplificadora de varredura horizontal 6L6 por meio de C6 . A fre
quência natural do oscilador horizontal é controlada por R8 . Os impul-
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FIG . 9-17 - Geradores de varredura vertical e horizontal ( G .E. - Modêlo 90) 

sos negativos de sincronismo são acoplados à seção esquerda do multi
vibrador por meio do capacitar CG . A amplitude da varredura horizontal 
é controlada em C5 durante a parte do traçado do ciclo . A linearidade 
horizontal é controlada pelo potenciômetro R6, que varia a polarização 
da amplificadora de varredura, mudando suas características de maneira 
que nas bobinas sej a obtida uma corrente dente de serra linear . 

O amortecimento na saída da varredura horizontal é efetuado pela 
rêde df' resistência-capacitância R1,  R,, ·e, e R., que fica em paralelo com 
as bobinas de deflexão horizontal, sendo exatamente igual ao circuito R-C 
que foi  descrito a propósito do amortecimento das oscilações transitórias . 
Como êsse tipo de circu ito de amortecimento não utiliza para outros fins 
a energia magnética armazenada, como no caso do circuito de amorteci
mento do tipo de válvula a vácuo, a alta tensão para êsse receptor é ob
tida da fonte de alimentação normal de 60 hertz, com tôdas as suas desvan-
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tagens . Como no circuito de deflexão vertical o àmortecimento requerido 
é muito pequeno, por causa da baixa frequência empregada, basta apenas 
derivar por R15 o primário do transformador de saída da varredura ver
tical para que o amortecimento do circuito sej a satisfatório . 

A centragem do feixe de eléctrons é realizada pelos potenciômetros 
R4 e R5, que regulam a intensidade da corrente contínua que passa pe
las bobinas defletoras . O potenciômetro R4 centra o feixe verticalmente, 
enquanto que R5 centra horizontalmente . Os contrôles estão ligados de 
tal modo que,  quando o braço do contrôle estiver a meio, não passará 
corrente contínua pelas bobinas . O movimento do braço do contrôle para 
qualquer lado de sua posição central faz passar corrente pelas bobinas,  
dependendo o sentido da corrente do lado para o qual tiver sido movido 
o braço . Essa corrente contínua funciona como um feixe, em tôrno do qual 
varia a onda de C .  A .  de  dente de serra, provendo dêsse modo um meio 
de  deslocar vertical ou horizontalmente tôda a trama . 

A seção direita de V3 é utilizada como amplificadora de varredura 
vertical, sendo ligada às bobinas de deflexão vertical por meio do trans
forma dor de saída vertical Tl . A linearidade da varredura vertical é con
trolada por RlO. que varia a polarização da amplificadora de varredura 
vertical da mesma forma que no caso do amplificador de varredura hori
zontal . A amplitude da varredura vertical é controlada por R9, cuj o aj us
te determina o valor da tensão dente de serra modificado que é aplicada 
ao amplificador de varredura . O gerador de varredura vertical é um osci
lador de bloqueio do tipo que j á  foi explicado , o qual utiliza a seção es
querda de V3 . A tensão dente de serra modificado é produzida entre C2 
e R l 2 ,  quando C2 é carregado gradualmente através de R13 e ,  em seguida,  
descarregado ràpidamente em série com R12 e a válvula . A tensão é aco
plada à grade do amplificador de varredura por meio de C3 ,  que é ligado 
à extremidade superior do contrôle de tamanho vertical . A frequência 
natural do oscilador de bloqueio é controlada pelo resistor variável Rl l .  
O s  impulsos positivos d e  sincronismo são aplicados à grade d o  oscilador 
de bloqueio por meio de C4 . 

· 

C I R C U I TO S  D E  V A R R E D U RA V E RT I C A L  D E  A PÔS - G U E R RA 

Na Figura 9-18  estão representados um gerador de varredura verti
cal e o circuito de saída utilizados em diversos modelos de após-guerra . 

Conforme indica a figura, as bobinas de deflexão vertical são aco
pla.cJ,as à vá!Ju_la _g�saída da vag�c!:gra _yertical VlO ,  por meio do trans
forma dor de saída da varredura vertical , T 1 5 . Como a amplitude das os
cilações transitórias que se estabelecem durante o retôrno do traço ver
tical é muito pequena, elas são amortecidas fàcilmente , derivando-se o 
primário e o secundário do transformador de saída da varredura por R l l 4  
e R 1 15 ,  respectivamente . 

A tensão dente de serra é produzida por uma válvula 6SN7, V9, que 
é um duplo triodo ligado no circuito de um multivibrador acoplado pela 
placa . A tensão dente de serra desenvolvida no capacitor de carga C34 
é acoplada diretamente à grade da válvula de saída da varredura vertical 
VlO . A frequência vertical é controlada pela mudança da constante de 
tempo no circuito de grade do multivibrador ( como foi minuciosamente 
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explicado n o  capítulo VIII )  por meio d e  u m  potenciômetro , R-29 . O sin
cronismo é mantido pela inj eção de impulsos negativos de sincronismo na 
grade de uma das seções do multivibrador,  como mostra a Figura 9 - 1 8 . 
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FIG . 9-18  - Circuito de saída de varredura vertical 

A amplitude da tensão dente de serra desenvolvida en_tre C34,  que deter
mina o tamanho vertical ou a altura da figura, é variada pelo potenciô'ffietro R3 1 ,  que varia a tensão de

-
+B aplicada. ao circuito

' 
de carga . O 

contrôle de tamanho R3 1 comanda também o tamanho vertical ou al
tura , variando simultâneamente a tensão da grade de blindagem da vál
vula de saída da varredura V l O . Assim, o contrôle de tamanho varia a 
amplitude da tensão dente de serra na grade de VlO ,  ao mesmo tempo 
que varia a tensão da grade de blindagem de V l O . Quando a amplitude 
da onda dente de serra é aumentada, a tensão da grade de blindagem 
também é aumentada, e reciprocamente . A grade de blindagem de V l O  
é fortemente derivada por C33 ,  para impedir que seu potencial varie se
gundo a frequência da tensão dente de serra . 

Para produzir nas bobinas uma corrente dente de serra, não é ne
cessário modificar a saída de dente de serra do gerador de varredura da 
maneira que foi explicada anteriormente , porque o circuito de saída é pre
ponderantemente resistivo,  por causa da grande resistência de placa ( Rp)  
do pentodo 6V6,  e da pequena reatância das bobinas de deflexão vertical . 
Emprega-se, porém, um contrôle de linearidade para assegurar que a cor
rente dente de serra nas bobinas defletoras sej a linear . 

O contrôle de linearidade é feito realimentando-se no circuito de gra
de de VlO numa tensão de correção desenvolvida no circuito do catodo 
da válvula de saída da varredura VlO ,  por meio do capacitor de carga 
C34 . A tensão de catodo de VlO ,  que é realimentada através de C34, tem 
curvatura oposta correspondente à parte não-linear da saída de dente de 
serra de V9 de maneira que, mediante a combinação dessas tensões na 
grade de VlO ,  qualquer não-linearidade pequena pode ser corrigida . Isso 
está inpicado pela Figura 9 - 19 . A grandeza dessa tensão de correção é 
controlada pelo potenciômetro de linearidade vertical R33 ,  no catodo de 
VlO . Pode não parecer evidente à primeira vista que uma componente 
alternativa de tensão possa ser desenvolvida no resistor de catodo de VlO ,  
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pois que é derivado por um capacitor bastante grande, C35 ,  mas, como 
a frequência da varredura vertical é de 60 hertz apenas, a reatância do 
capacitor não é suficientemente 
alternativa. Na verdade, 

baixa para derivar tôda a componente 

o capacitor de catodo 
teria que ser várias vê-
zes  maior do que o mos-
trado,  a fim de manter PARA o 
uma tensão absoluta- G t RA D OR 

DE VA RREDURA  m ente constante no re- v r R T 1 cA L  

sistor de catodo . O va-
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c atado R33 . Além da 
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limentada, a linearidade 
também é controlada, 

FIG . 9 - 1 9  - C i r c u i to de lineari d a de da varredura vertical 

em certo grau, pela mudança 
varredura, que ocorre quando 
trôle  de linearidade . 

nas características da válvula de saída da 
a polarização e variada por meio do con-

C I R C U I T O S  D E  V A R R E D U R A H O R I Z O N T A L  DE A PÓS - G U E R R A  

O s  circuitos d e  saída d a  varredura horizontal utilizados nos recep
tor e s  atuais são muito mais complexos do que os utilizados para a saída 
da varredura vertical porque, além de fornecerem corrente suficiente de 
forma de onda apropriada para as bobinas defletoras,  êsses circuitos de
sempenham também as funções de suprir alta tensão para o cinescópio, 
amortecer as oscilações transitórias que ocorre durante o retôrno do tra
ço  e recuperar parte da energia de retôrno, o que contribui para aumentar 
a t e nsão de saída da varredura, como foi explicado anteriormente . 

A Figura 9-20  apresenta o gerador de varredura e circuitos típicos 
de saída, dos que são empregados em muitos de nossos modelos de após
guerra . Por questão de simplicidade, foram omitidas certas partes do cir
cuit o  do gerador de varredura horizontal, pois que êle é controlado por 
um contrôle automático de frequência que será explicado minuciosamente 
em capítulo subsequente . :tl:sse circuito pràticamente é o mesmo que o ex
plicado anteriormente, quando tratamos dos circuitos da válvula de amor
tecimento e da alta tensão ; entretanto, há alguns pontos que convém re
petir . Principiando pelo gerador de varredura horizontal, que é um osci
lador de bloqueio ,  a tensão dente de serra, desenvolvida entre os terminais 
do capacitor de carga C50, é acoplado à grade da válvula de saída da var
r edura . A saída dessa válvula é acoplada às bobinas de deflexão horizon
tal por meio de um transformador de casamento de impedâncias, Tl 7 .  O 
capacitor C83 permite que a corrente alternativa de dente de serra passe 
pelas bobinas defletoras, mas impede que a tensão contínua existente no 
circuito da válvula de amortecimento apareça nas bobinas, o que afetaria 
a centragem correta da figura . 
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O díodo d e  amortecimento, que é uma válvula retificadora 5V4, é 
empregado, primordialmente, para eliminar a oscilação transitória criada 
pela rápida variação da corrente nas bobinas durante o retôrno e para 
reter no enrolamento primário o impulso positivo de tensão , a fim de ser 
utilizado na fonte de alta tensão . E '  empregado, também, para assegurar 
um traçado linear e para recuperar parte da energia de retôrno, utilizan
do-a para auxiliar a suprir os requisitos de +B da válvula de saída . Du
rante a condução da válvula de amortecimento , os capacitares C54 e C55 
são carregados e ,  como essa carga fica em série aditiva com a fonte de 
alimentação normal de +B, contribui aproximadamente com 60 volts para 
a tensão total na placa da 6BG6G . 

8 2 k J\  
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FIG . 9-20 - Gerador de varredura e eircuito de saída 

O indutor variável, L 1 9 ,  e os capacitares C54 e C55 constituem uma 
rêde de desvio de fase que muda a fase da tensão de ondulação desen
volvida em C54 e C55 . Êsse meio de variar a tensão de ondulação que 
fornece parte do +B para a válvula de saída, permite controlar a linea
ridade . Como a válvula de saída da varredura trabalha quase em classe B,  
não é preciso modificar a tensão dente de serra,  antes de aplicá-la à vál
vula de saída da varredura, a fim de produzir uma corrente dente de serra 
nas bobinas defletoras . 

Um contrôle de excitação horizontal, C81 ,  na saída do gerador de 
varredura , forma um divisor de tensão capacitivo em conj unto com C51 ,  
de  maneira que  controle o valor da tensão dente de serra aplicada à gra
de da válvula de saída da varredura . 
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O contrôle de largura horizontal,  L18 ,  forma um circuito série
paralelo com as bobinas de deflexão horizontal . A indutância é variada 
simultâneamente nas duas seções dêsse contrôle ,  sendo máxima a indu
tância do indutor em série quando a do indutor em paralelo fôr mínima, 
e vice-versa . O circuito paralelo deriva a corrente em tôrno das bobinas 
defletoras em grau maior, ou menor, conforme o valor de sua indutância, 
enquanto que , a seção em série atenua a corrente , mudando a impedân
cia do circuito em série . Êsse tipo de contrôle provê impedância uniforme 
para o transformador de saída ,  dentro de grandes limites de aj uste . 

Embora haj a inúmeras variantes dos circuitos de deflexão explicados 
neste capítulo,  em todos são utilizr.dos os mesmos princípios básicos . As 

diferenças importantes nesses circuitos,  de um para outro modêlo , são tra 
tadas nas notas de serviço dos diversos televisores . 





C A P Í T U L O  X 

Sincronização 

1 - SINAL DE SINCRONISMO - RECAPITULAÇÃO 

Para que sej a fiel a reprodução da imagem na tela da válvula de 
televisão, é preciso que o ponto luminoso que faz a varredura n o  rec eptor 
reproduza exatamente o traçado efetuado p elo ponto luminoso que faz a 
exploração na válvula da câmara . Conforme explicado em capítulos an 
teriores,  a sincronização da varredura no receptor com a exploração no 
transmissor é obtida por meio d e  impulsos característicos,  transmitidos no 
fim d e  cada campo . A esta altura,  seria conveniente que o leitor , antes de 
prosseguir no estudo da sincronização, fizesse uma revisão do capítulo te r 

ceiro, que trata muito pormenorizadamente do sina l de tele visão . 

2 - ALTURA E LARGURA DOS IMPULSOS DE SINCRONISMO 

Conforme o estabelecido no Sinal Padrão de Tele visão da RMA ( As·
sociação dos Fabricantes de  Rádio ) , Figura 1 0 - 1 ,  êsses impulsos de sincro
nismo ocupam uma região em que as tensões do sinal são maiores do que 
a ampl itude correspondente ao negro,  ou mais precisamente,  ocupam a re
gião cuj a  amplitude estej a compreendida entre 7 5  e 100 por cento da am
plitude máxima da portadora . Note-se que os impulsos de sincronismo que 
sincron izam a linha e o campo têm alturas iguais ,  e ,  também, que são 
de formas práticamente retangulares . Há ,  porém,  uma diferença muito 
importante entre êles : a duração dos impulsos . A duração dos impulsos 
verticais largos que constituem o sinal do impulso vertical é de 27 ,3  micros
segundos , ao passo que a duração dos impulsos de sincronismo horizontal 
é d e  5,08 microssegundos,  apenas . 

Antes de ser adotado o sinal de televisão da Figura 1 0- 1 foi conside
rada a possibi l idade do  emprêgo de impulsos de sincronismo com alturas 
diferentes para a sincronização do campo e da  linha e, de modo especial ,  
foi estudada a possibilidade de se fazerem os impulsos de sincronismo do 
campo com altura maior do que a dos impulsos d e  sincronismo da linha . 
Mas, tal disposição apresenta as seguintes características indesej áveis : 
( 1 )  atribui a uma parte da gama de potência do transmissor a função 
única de sincronizar o campo ; e ,  ( 2 )  aumenta o risco de desaparecer essa 
diferença de amplitude num receptor sobrecarregado . Como é possivel al-



t--- 4 H  3 H ., 1 • J H -----1-- I M P U L S O S DE S I N C R O N I SMO H O R IZ O N TA L  ----z I 1 1 
1 1 1 '------.. -

�TERVALO 1 I N T E RVA LO 1 I N TERVA L O  1 
1 1 N:�E�os-riMP0'tsi�Oõ11MtôE�o-si 

1 : 1 EQUAUZADORES: GRUPO VERf : EQUALIZADORES! 1 1 j 14" H -r- H-1�i. --11 ..._ 1 --i*l..H.! --l � t-
SINCRÕNJSMOW � o 1 o • o ' • : 

r'1M- 1ºº " PRETo - - - - -- T - - - - - -
- -75 � :!: 2 5 �  ' 1 " 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,., ,' • ' IMAGEM ' I  " 1  r- H � H ..,- H � H ..,- H..,-H ..,- H ..,- H +i- H -,  , : 1  1 0  ( + O ) E º 1  J I  o ' 1 l i  1 5 � • O 1 0 1  I T1 � 0 H  , I 1 " 1 5 o EXTltAO :1 V :, li" I N ÍC I O  00 R E TÔ R N O  VERT I CAL PARA o 1' C AMPO ::::=:::J: "J :: / BRANCO - - - ::! - - 1 1 1 - -. / 1 1 -! 1 11· EXTINÇÃO VERT I CAL (o. o s v  M I N . )  1 o %  

��V��T��g�g /� H 
1.-..l I _ EXTINÇÃO V E RTI C A L  ( 0, 0 8  V MAX ) I 

IMAGEM 1 � 1 l i  COMEÇA A EXTINÇAO. 1 TERM I NA A EXTINÇÃO . � 0 0,84 H EXTINÇÃO I'" ,:1 A I MAGEM TERM I NA NA 1 A IMAGEM COMEÇA NA V 1 
H O R IZONTAL 1 ft' PARTE INrE R I O R  DA TELA 1 PARTE SUPERIOR DA T ELA 1 

· D, 1 6 H 1 h : 1 

@ 
NÍVEL DE ZERO 

DA PORTADORA ..... 

l i  1 1 l_ ii 3,5 H ., 1 .  3 H  ., 1. 3,5 H ----I 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T1 + 262 . 5 H 1 1 1 1 : : : f' IN ÍC!O DO 1 : 1 I 
1 I 1 1 I RETORN O 1 1 I I 
i-- H-1 ii- .!!.. 1 VERT PARA O 1 1 H 1 1 1 
0 o l o  2 1 2 �  CAMPO ! Í •! 1 1 �_;,,:· , · � · � ······· · · · · �  • • • • • • • 1 1  :1 ,.w 

: 1 l�H"t' H � H � H+H+ H+ H+H+ H -,. H -l : : , 1 1  " - - 1 " '  1 , , , ,  o 1 , ' 1 ' \ 1 \f J \; 
----- T 

( D U R A Ç A O M Á X I M A  D O  I M P U L S O  H O R I Z O N TAL = 0 ,0 8 = 5 , 0 8 } " ) 
E Q U A L I Z  A O O R  = 0 , 0 4  H = 2,54 ;u )  

V E R T I C A L  = 0, 4 3 H  = 27 , 3 )1 5 ) 

H "  D U R A Ç ÃO D E UM C I C L O  H O R I Z O N TA L  C O M P L E TO, 

T R A N S C O R R I O O  E N T R E  O I N Í C I O  O E  U M A  
L I N H A  E O I N ( C I O  O A  L I N H A  S E �U I N T E .  ( 

( 
li 
li 

S U A  D U R A Ç Ã O É D E  6 3 , 5  }' '  
V •  I N T E R V A L O  D E  T E M P O  C O M P R E E N D I D O  E NTRE 

O I N I C I O  OE D O I S  C A M P O S  S U C E S S I V O S  É I G U A L  A 2 6 2 , �  H O U  1 6 6 6 7  J' ' ·  
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cançar resultados satisfatórios sem essas características indesej áveis , fo
ram escolhidas a mesma altura e larguras diferentes para os dois tipos 
de impulsos . 

3 - REGULAÇÃO UNIFORME DA LINHA DURANTE O 
INTERVALO DE SUPRESSÃO DO CAMPO 

Já foi mostrado que os circuitos de deflexão de um receptor de te
levisão são proj etados de maneira que a varredura normal da linha sej a 
mantida durante o período de retórno vertical ,  ou do campo . Isto quer 
dizer que as bobinas ou placas de deflexão horizontal da válvula de tele
visão precisam estar continuamente em ação, mesmo que o feixe luminoso 
fique suprimido durante um tempo relativamente grande, ( aproximada
m ente  1 270 µs ) durante o período de extinção vertical . Isto é feito para 
que o gerador de varredura horizontal não saia de sincronismo durante o 
período de retôrno do campo, o que produziria mau intercalamento . 

Para que a sincronização da linha sej a mantida durante o retôrno do 
campo,  especialmente quando fôr empregada sincronização direta do ge
rador de varredura horizontal, são fornecidos impulsos apropriados, que 
se  s ucedem a intervalos de 1 H durante todo o período de extinção do cam
po,  c omo está mostrado pela parte do sinal destinado ao sincronismo e à 
extinção verticais na Figura 10- 1 . 

Antes de entrar em pormenores sôbre êsses impulsos , precisam ser 
observados dois fatôres importantes : 

( 1 )  a excursão do  sinal completo de vídeo, desde o nível do negro 
até o nível  de sincronismo contém a operação importante da regulação 
da l inha, que sincroniza o oscilador da linha ( horizontal ) no receptor . 

(2 )  O oscilador da linha não obedece a impulsos que ocorram com 
certa antecedência, como, por exemplo, a impulsos que ocorram no meio 
de uma linha horizontal . 

Na Figura 1 0 - 1  estão representadas, na extremidade superior es
querda da onda do sinal de vídeo, as últimas linhas da varredura normal, 
que correspondem à parte inferior da imagem que estiver sendo transmi
tida Observe-se que, entre os bordos dianteiros ( Lados esquerdos ) de cada 
dois impulsos consecutivos decorre um intervalo de tempo designado por 
H, i gual ao periodo da varredura horizontal de 1/ 15  750 segundos ou 63 ,5  
microssegundos . Essa regulação continua a mesma durante a inserção dos 
impulsos equalizadores porque êsses contêm um certo número de impulsos 
cuj os  bordos dianteiros se sucedem a intervalos de 1 H ou 63,5 micros
segundos . Os impulsos equalizadores foram tornados mais estreitos do que 
os impulsos normais da linha, avançando-se seus bordos posteriores,  en
quanto que os bordos dianteiros são conservados nas mesmas posições . 
Além dos impulsos equalizadores, cuj os bordos dianteiros se sucedem a in
tervalos de 1 H, também existem impulsos equalizadores intercalados entre 
cada dois impulsos separados de 1 H .  Êsses impulsos equalizadores adicio
nais não introduzem, porém, nenhuma dificuldade na regulação da linha, 
porque o oscilador horizontal não obedece a impulsos que tenham o dôbro 
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d e  sua frequência . A função exata dêsses impulsos equalizadores adicio
nais será descrita em parágrafos posteriores . 

Em A da Figura 10- 1 ,  o oscilador da linha será sincronizado pelos 1 .°, 
3.0 e 5.0 impulsos do grupo de impulsos equalizadores que precedem os im
pulsos verticais serrilhados . No fim do primeiro grupo de impulsos equa
lizadores , espaçado de Yz H ,  aparece o bordo dianteiro do primeiro impulso 
serri lhado largo do grupo de impulsos verticais . Cada impulso vertical lar
go termina de maneira que no intervalo de Yz H seguinte possa ser inicia
do o bordo dianteiro de outro im� ulso largo de sincronismo . No grupo de 
impulsos verticais há seis impulsos largos . Êsses impulsos são serrilhados, 
de maneira que, de dois em dois impulsos, os bordos dianteiros se suce
dam a intervalos de 1 H, mantendo dêsse modo a sincronização• da linha . 
Por conseguinte ,  em A da Figura 10- 1 ,  o oscilador horizontal será coman
dado pelos bordos dianteiros dos 1 .0 ,  3 .0  e 5.0 impulsos largos do grupo de 
impulsos verticais . Se não fôsse a necessidade de conservar a sincroni
zação horizontal durante êsse intervalo, o impulso vertical não precisaria 
ser dividido ( serrilhado ) em seis impulsos separados, podendo ser trans
mitido como um único impulso largo com aproximadamente 190 micros
segundos de duração . 

Ao terminar o grupo de impulsos verticais há um segundo grupo de 
seis impulsos equalizadores, espaçados a intervalos de Yz H, que servem 
para sincronizar o oscilador horizontal da mesma maneira que os impul
sos equalizadores que precedem o grupo de impmsos verticais, sendo o os
cilador horizontal sincronizado pelos 1 .0 ,  3.0  e 5.0 impulsos equalizadores 
do segundo grupo . 

Para o outro campo do quadro, B da Figura 10-1 ,  aplicam-:>e as mes
mas observações que as feitas acima, a respeito da sincronização do osci
lador horizontal pelos impulsos equalizadores e de sincronismo vertical du
rante o período de extinção ( vertical ) do campo . Nesse caso, porém, o 
oscilador da linha é comandado pelos 2 .0, 4.0 e 6 .0  impulsos do grupo de 
impulsos verticais . 

Esta discussão sôbre a regulação uniforme da linha durante o inter
v alo de extinção do campo pode ser concluída pela observação fundamen
tal de que os bordos dianteiros de cada impulso equalizador e vertical se 
sucedem regularmente no dôbro da frequência da linha, mantendo assim 
a sincronização correta do oscilador horizontal para os dois campos du
rante os intervalos de apagamento dos campos . 

4 - IMPULSOS EQUALIZADORES 

Conforme foi mencionado acima, os impulsos equalizadores desem
penham o papel importante de manter a sincronização da linha durante o 
intervalo de extinção do campo, mas, além disso, preenchem outra função 
importante,  que é assegurar igualdade de condições nas vizinhanças do 
intervalo do impulso vertical para os dois campos de cada quadro . 

Os seis impulsos equalizadores que antecedem os impulsos de sincro
nismo vertical são idênticos para os dois campos de cada quadro, como se 
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vê em A e B da Figura 10- 1 . Se não houvesse êsses impulsos equalizadores, 
o bordo dianteiro do primeiro impulso largo de sincronismo vertical seria 
precedido por condições diferentes para campos sucessivos . Deve-se notar 
que em A na Figura 10-1  existe um intervalo de 4 H entre o bordo dian
teiro do último impulso de sincronismo horizontal normal e o bordo dian
teiro do primeiro impulso largo de sincronismo vertical , ao passo que em B 
há apenas uma diferença de 3 Y2 H entre o último impulso horizontal nor
mal e o bordo dianteiro do primeiro impulso largo de sincronismo vertical . 
Nessas circunstâncias, se não fôsse o emprêgo dos impulsos equalizadores, 
os circu itos de sincronismo do campo do tipo integrador funcionariam de 
maneiras diferentes para campos sucessivos e iniciariam os retornos do 
traço vertical em intervalos diferentes . Isto iria produzir duplicação do 
intercalamento na imagem e as linhas de um campo não ficariam equi
distantes das linhas do campo seguinte,  ficando dispostas aos pares . Isso 
é indesej ável, pois que reduz a definição da imagem . O primeiro conj un
to de impulsos equalizadores age como um separador entre o último ím
pulso de sincronismo ·horizontal e o primeiro impulso de sincronismo ver -
tical de cada campo, impedindo que a diferença de intervalos de tempo , 
de 4 H para A e de 3 Y2 H para B, afete o circuito integrador empregado 
para a sincronização do campo . Para a sincronização do campo é muito 
empregado o circuito integrador, que será minuciosamente explicado ma.is 
adiante neste capítulo . Nessa ocasião, será mostrado exatamente de qu e  
maneira o primeiro conj unto d e  impulsos equalizadores age como separa. 
dor e ntre os impulsos de sincronismo horizontal e o bordo dianteiro do 
primeiro impulso de sincronismo vertical . 

. 

Se ao in tervalo do impulso de sincronismo vertical, em A da Figura 
1 0 - 1 . só seguissem os impulsos normais na frequência da linha, haveria 
u m a  diferença de Y2 H entre o bordo dianteiro do último impulso vertical 
e o bordo dianteiro do primeiro impulso horizontal que se seguisse ao 
intervalo do impulso vertical , ao passo que em B a diferença seria de 1 H .  
Com o circuito de sincronismo do campo do tipo integrador, essa diferença 
poderia fazer com que as durações dos retornos verticais de campos su
cessivos fôssem diferentes, o que produziria duplicação do intercalamento . 
Para evitar essa situação, seis impulsos equalizadores se seguem ao inter
valo do impulso vertical e agem como um separador entre o último im
pulso de sincronismo vertical e os impulsos normais de sincronismo ho
rizontal, fazendo com que os  períodos de retôrno vertical dos  campos su
cessivos tenham a mesma duração . 

Como está mostrado na Figura 1 0 - 1 ,  o segundo conj unto de impulsos 
equalizadores termina antes do fim do período de extinção do campo e 
o oscilador da linha é comandado por um certo número de impulsos nor
mais de sincronismo horizontal antes de terminar a extinção do campo . 

5 - SEPARAÇÃO DOS SINAIS DE SINCRONISMO 

Depois de ser o sinal de F.I. de vídeo demodulado pelo detetor de ví
deo, o sinal composto de vídeo, correspondente a várias linhas horizontais, 
apa recerá como na Figura 10-2 . :l!:sse sinal composto pode ser dividido em 
dua s  seções : a parte que fica abaixo do nível de extinção, que contém os 
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impulsos d a  imagem, e a parte acima ct o  nível d e  extinção, que contém 
os sinais de sincronismo . Antes que os sinais de sincronismo possam ser 
utilizados para comandar o gerador de varredura, precisam ser separados 
da informação que contém a imagem, a qual fica tôda abaixo do nível de 
extinção . Isso feito , os impulsos de sincronismo horizontal e vertical pre
cisam ainda ser separados uns dos outros , antes que possam ser utilizados 

FIG . 10-2 - Sinal composto de vídeo 

para comandar os geradores de 
varredura correspondente. 

A disposição geralmente em
pregada para isso está mostrada 
sob a forma de diagrama de ele
mentos na Figura 10-3 .  Note-se 
que a saída do detetor de vídeo, 
depois de amplificada pelo am

plificador de vídeo, é aplicada a dois pontos diferentes . Um canal vai ter 
à válvula da imagem, e o outro, a um estágio ceifador, que separa os im
pulsos de sincronismo da informação que contém a imagem, que fica abai
xo do nível de extinção . Depois de separado da informação com a imagem, 
o sinal com o impulso com-
posto de sincronismo é apli
cado a circuitos separadores 
ào sincronismo, onde são se
parados os impulsos de sin
cronismo vertical e horizon
tal, a fim de serem aplicados 
nos respectivos circuitos ge
radores de varredura . Na Fi-
gura 10-3  os impulsos que sin
cronizam o gerador de varre
dura horizontal vão ter ao 
elemento marcado CAF . Se 
no gerador de varredura ho
rizontal fôsse empregada iin-
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DC V Í D E O  

C(l fAOOR 

15 750 Hz 
G E R A D O R  OE 
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VARREDURA 

V(ATIC.AL 

B O B I NAS D E  
O C f L C XÃ O  

AMPLlí DA 
VARR E D U R A  
H O R I Z O N T A L  

FIG . 10-3 - Separação do sinal de sincronismo 

cronização direta, ( o  que não acontece em nenhum receptor G.E. de após
guerra ) o elemento marcado CAF seria omitido e os impulsos de sincro
nismo seriam aplicados diretamente ao gerador de varredura horizontal . 

O ponto em que o sinal composto de vídeo é retirado para ser apli
cado no estágio ceifador é, em geral, a saída do amplificador de vídeo . 
Êsse sinal poderia ser retirado do detetor de vídeo, mas estaria, então, num 
nível m uito mais baixo . Graças à passagem do sinal composto de vídeo 
pelo amplificador de vídeo, antes de ser aplicado no estágio ceifador, a 
amplificação adicional que será requerida tornar-se-á menor . Também, 
se no amplificador de vídeo fôr empregado limitador de ruído , como acon
tece em muitos receptores , o sinal aplicado ao ceifador será mais limpo, 
o que terá como resultado maior estabilidade do sincronismo sob condi
ções de ruído . Essa amplificação adicional pode preceder o estágio cei
fador ou se seguir a êle ,  como será pormenorizadamente explicado mais 
adiante neste capítulo . 
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Para que a informação que contém a imagem não interfira com os 
circuitos de sincronismo, é necessário que os impulsos de sincronismo se
j am separados da informação de imagem . Isso em geral é realizado por 
uma ou outra forma de circuito limitador ,  que df'ixe passar somente os 
25% superiores do sinal composto de video em que estão contidos '.)S im
pulsos de sincronismo . Essa ação de ceifamento ,  no caso ideal, poderia 
ser feita exatamente no nível de extinção, mas, na prática, é aconselhá
vel e fetuá-la em nível um pouco mais alto, para evitar qualquer possibi
lid a d e  de interferência por parte do sinal de imagem . Se fôsse possível 
aos sinais de imagem afetar a sincronização, o oscilador da linha poderia 
ser disparado prematuramente por uma parte do sinal composto c orres
pond ente ao negro . Na Figura 10-4 estão mostrados sinais de sincronismo 
correta e incorretamente separados da informação de imagem . No dia
grama inferior pode-se ver que uma barra negra na informação de ima
gem poderia , por causa de separação incorreta , ter o mesmo efeito sôbre 
a r e gularização do oscilador da linha que um impulso de sincronismo 
horizontal . 

Há muitos métodos de separar ou ceifar o sinal de sincronismo do 
sinal  d e  imagem . Fundamentalmente, o ceifamento é obtido mediante a 
apl icação do sinal composto de ví-
deo numa válvula,  que pode ser 
dio d o ,  triodo ou pentodo, polariza
da de maneira que não haj a pas
sagem de corrente por ela, exceto 
quando a amplitude do sinal com
post o  de vídeo estiver acima do 
nível  de extinção . Em geral, uma 
válvula ceifadora trabalha com 
uma polarização negativa de valor 
tal que,  quando o sinal composto 
de vídeo fôr aplicado em seus ter
minais de entrada, com polarida
de tal que as cristas dos impulsos 
de sincronismo representem a par
te mais positiva do sinal, ( impul
sos de  sincronismo para cima ) a 
corrente só passe durante o tem-
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FIG . 10-4  - Separações correta e incorreta 

dos sinais de sincronismo 

po em que o sinal estiver acima do nível de extinção . Por conseguinte ,  como 
a informação de imagem está sempre abaixo do nível de extinção , a cor
rente de placa consistirá apenas de impulsos de sincronismo, isentos da 
informação de imagem . 

O método de separar o sincronismo por um diodo polarizado, indica
do n a  Figura 10-5 ,  é provàvelmente o mais simples . Nesse circuito, o diodo 
conduzirá quando o sinal de entrada fôr positivo e se a constante de 
tempo de R e C fôr suficientemente grande , a corrente do diodo carre
gará o capacitor ao valor máximo do sinal de entrada e estabelecerá uma 
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polarização no capacitar C suficiente para impedir que o diodo conduza, 
exceto durante as cristas positivas do sinal composto de vídeo aplicado 
na entrada , conforme indicado na Figura 1 0 - 5 . Màs, quando o diodo con
duzir durante as cristas do sinal de sincronismo,  entre R2 desenvolver

O D I O D O  S Ó  C O N D U Z  
D U R A N T E  E S T A  PARTE 
DO S I N AL D E  E N T R A D A  

/ 

'�: 1 
S A i D A  

FIG . 10-5 - Ceifador de diodo polarizado 

se-á uma tensão proporcional 
aos impulsos de  sincronismo. 
Os valores de Rl e C preci
sam ser tais que impeçam a 
passagem de corrente pelo 
diodo, exceto durante os in
tervalos em que o sinal esti
ver acima do nível de extin 
ção . Êsse sistema é satisfató
rio , excetuados a saída ,  que é 
relativamente p equena ,  e o 
fato de parte do sinal de ví
deo ser acoplada ao circuito 

de saída por meio da capacitância placa-catado do díodo . Deve-se notar 
que ,  como o díodo conduz durante as cristas dos impulsos de sincronismo,  
o circuito age como um restaurador de C . e . ,  de maneira que as cristas dos 
diversos impulsos de sincronismo ficam tôdas no mesmo nível . 

Um segundo tipo de ceifador que também utiliza díodo, está mos
trado na Figura 10 -6 . Neste circuito , a constante de tempo de C l e Rl é 
de tal ordei:n que mantém 
uma polarização média eleva
da entre a placa e o catodo . 
O capacitar C l é carregado 
até o valor de crista do sinal 
de entrada durante as cristas 
positivas do sinal de entrada 
e, se a constante de tempo 
fôr de valor correto, entre a 
placa e o catodo da válvula 
será mantida uma polarização 

C 1  
··����1 1-���--�-.. 

O O I O D O SÓ C O N D U Z  
O U R A N T E  E S T A  P A R T E 

:����� 
E N T R A D A  V 

R 1  

média elevada e a única oca- FIG . 10-6 - C eifador do tipo diodo 

sião em que haverá passagem 

1 
S A i D A  

de corrente em R2 será durante o tempo em que o sinal de entrada estiver 
acima do nível do negro . 

Um terceiro tipo de separador ou ceifador, e que tem grande utiliza
ção , é o mostrado na Figura 10-7 . Êsse tipo de ceifador utiliza um triodo 
que trabalha com baixo potencial de placa, de maneira que sua polariza
ção de corte sej a bastante baixa , como mostra a curva característica da 
Figura 10-7 . Nesse circuito, quando a grade fica positiva em relação ao 
catado ela conduz e carrega ràpidamente o capacitar Cg à crista do po
tencial do sinal de entrada . No intervalo entre as cristas de sincronismo, 
se a constante de tempo do resistor de grade Rg e do capacitar de acopla
mento C g  fôr suficientemente longa,  o capacitar se descarregará segundo 
uma razão relativamente lenta sôbre RI', cuj a resistência ,  quando a grade 
estiver positiva, é muito maior do que a resistência interna do catado para 
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a grade, mantendo assim uma polarizacão na válvula que é apenas igual 
ao potencial de crista do sinal de entrada . A pequena quantidade de carga 
que se escoar ( entre as cristas do sincronismo) será substituída uma vez 

C O R T E  D A  

C O R R E N T E  
OE P L A C A  

+ 20 V 

PLACA O U R A N T E  E ST A  

PAR T E  00 S i N A I.  D E  E N T R A O A  

FIG . 1 0 - 7  - Circuito ceifador do tipo trlodo 

em cada ciclo, quando as cristas dos impulsos drenarem corrente de grade . 
Como o potencial de placa da válvula é muito baixo, a corrente de placa 
será cortada logo depois que o sinal de entrada cair a um valor menor do 
que as cristas do impulso de sincronismo e ,  nenhuma parte do sinal, que 
fique abaixo do nível de extinção do sinal composto de vídeo da entrada, 
aparecerá no circuito de placa . O circuito de placa, portanto, reage so
mente à parte do sinal de entrada que fique acima do nível de extinção, 
como está indicado na Figura 10-7 . As cristas de sincronismo são restau
radas ou aj ustadas num mesmo nível pela reinserção de C .  C .  ' que é efe
tuada pela corrente de grade ao carregar o capacitar Cg a um potencial 
de maneira que sómente as cristas dos impulsos de sincronismo drenem 
corrente de grade . Deve-se observar que nos circuitos ceifadores explica
dos, o sinal composto de vídeo é aplicado no terminal de entrada, com po
laridade tal que as cristas dos impulsos de sincronismo representem a parte 
mais positiva do sinal C\mpulsos 

,
de sincronismo para cima ) . 

O circuito triodo tem a vantagem de prover saída bem maior do que 
a do ceifador simples do tipo diodo . No caso de se desej ar saída maior do 
que a fornecida por um triodo, em lugar dêste pode ser utilizado um pen
tado . Isso tem ainda a vantagem adicional de ser menor a capacitância 
grade-placa, o que significa que a informação de imagem acoplada ao cir
cuito de saída pela capacitância da válvula será muito pequ�na . 

7 - DIVISÃO DO SINAL COMPOSTO DE SINCRONISMO 

Depois que a parte do sinal que fica na região de sincronismo tiver 
sido separada da informação de imagem, os impulsos de sincronismo hori
zontal e vertical precisam ser separados e aplicados nos respectivos gera
dores de varredura . Como j á  foi mencionado, para isso é empregado o 
método de separação por formas de ondas . O sinal composto de sincronis
mo depois de sair do ceifador, passa por dois caminhos : um, através de um 
filtr o  de passagem de baixa ou circuito integrador, que separa os impulsos 
verticais de longa duração, ou baixa frequência,  dos impulsos horizontais 
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d e  curta duração, o u  alta frequência ; e o outro, através d e  u m  filtro de 
passagem de alta, ou circuito diferenciador, que converte os bordos dian
teiros de todos os impulsos de sincronismo, sej am êles impulsos horizon
tais, equalizadores ou verticais , em impulsos de tensão que irão regular 
convenientemente o oscilador horizontal . 

8 - CIRCUITOS DIFERENCIADORES 

O filtro de passagem de alta ou circuito diferenciador, que faz com 
que o bordo dianteiro de qualquer impulso de sincronismo regule correta
mente o oscilador hori;wntal , será analisado em primeiro lugar . Um cir
cuito diferenciador é um circuito cuj a saida depende da razão de varia
ção ou sej a,  da rapidez de variação da tensão de entrada, não importando 
a: duração da tensão aplicada na entrada do circuito . Um tipo simples de 
circuito diferenciador, que é muito usado , consiste em um capacitor e re
sistor, como os que estão indicados na Figura 10-8 . , O sinal composto de 
sincronismo, designado "onda de entrada", é aplicado n a  combinação re
sistor-capacitor ; a salda, designada "onda de salda diferenciada", é desen
volvida no resistor . A tensão de saida do circuito diferenciador é propor
cional à corrente que passa. pelo resistor do circµito . A corrente que passa 
pelo ramo resistivo é a corrente de carga do capacitar . Se o capacitar fôr 
feito de valor relativamente pequeno, a corrente de carga acompanhará 
muito aproximadamente a razão de variação do potencial aplicado na en
trada e por conseguinte,  a corrente só passará pelo resistor quando a for
ma de onda de entrada estiver crescendo do zero até o valor máximo 
� bordo dianteiro ) e quando estiver decrescendo do valor máximo até zero 
( bordo posterior ) . Entre êsses dois pontos não haverá passagem de cor
rente pelo resistor e a duração da tensão de entrada não terá efeito sôbre 
a forma de onda da saida . Os impulsos da onda da saida que se vêem acima 
da linha horizontal na Figura 10-8  são produzidos pelos bordos dianteiros 
da onda de entrada,  quando o capacitor estiver se carregando ràpidamen
te ; os impulsos que se vêem abaixo da linha são produzidos pelos bordos 
posteriores da onda de entrada, quando o capacitor estiver se descarre
gando e o sentido da corrente no resistor tiver sido invertido . 

Observe-se na Figura 1 0-8  que os bordos dianteiros de todos os im
pulsos da onda composta de entrada, sej am impulsos horizontais, equali
zadores ou verticais , produzem sempre na salda impulsos correspondentes 
dirigidos para cima e que o intervalo entre êsses impulsos da salda é igual 
ao existente entre os bordos dianteiros dos impulsos da entrada . Observe
se, também, que a amplitude e a forma de cada impulso na saida são sem
pre iguais, qualquer que sej a o impulso correspondente da entrada : hori
zonta:I, vertical ou equalizador . Quando êsses impulsos forem convenien
temente aplicados ao gerador horizontal, os impulsos da saida diferen
ciada que corresponderem aos bordos dianteiros dos impulsos aplicados na 
erttrada serão os únicos que afetarão o gerador de varredura . No caso da 
Figura 10-8,  êsses impulsos são os que ficam por cima da linha horizontal . 
Os impulsos que aparecem abaixo da linha horizontal ( produzidos pelos 
bordos posteriores dos impulsos aplicados na entrada) podem ser despre
zados porque o retorno horizontal já terá sido iniciado pelos impulsos 
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dianteiros e o gerador de varredura não sofrerá a ação de impulsos que 
ocorram durante êsse periodo . 

ON DA DE: ENTRADA 

O N D A DI F'ERENÇ IADA DA SAI DA 

�E Q U E N A  

E NTRADA M É
R
D I A 

SAÍDA 

ll�PULSO•SI . IMPULSOS .. 1 G R U P O  DE I M P U L S O S  .__1_M_PU_L_s_os ___ 1 M_P_U_Ls_o s 
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1 1 1 1 l i  ! 
1 1 1 1 1  1 1 1 ••••••• 1 1 1 1 1 1 
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l! l l l l l l l l l l l l l l l l l l l � r l r r r r r r  r r r r r rr r r r r r  r 
FIG . 10-8 - Circuito diferenciador 

Conforme foi mostrado anteriormente, o gerador de varredura não 
reage a impulsos de sincronismo que ocorram no meio do ciclo de varre
dura e, nessas condições, o gerador de varredura será sincronizado somen
te d e  dois em dois impul
sos verticais e equalizado
res espaçados de 1 H, como 
indica a letra H entre os 
impulsos da saída diferen- ;,�l���� --a...i 
ciad a . COM POSTO 

L l �2 
S A Í DA  

. O lí ER(NC.IAOA 

Os impulsos compostos 
de sincronismo saidos do 
ceifador também podem 
ser d iferenciados indutiva-

FIG . 10-9 - Circuito diferenciador Indutivo 

mente ,  como está indicado na Figura 10-9 . Na entrada da válvula, que 
funciona como amplificadora, é aplicado o sinal composto de sincronismo . 
A corrente no enrolamento primário L1 terá uma forma de onda constituida 
por impulsos muito agudos correspondentes a rápidas variações da cor
rente . A tensão desenvolvida em L, será proporcional à razão de variação 
da corrente em L1 e os bordos dianteiro e posterior de cada impulso de 
sincronismo da onda de entrada aplicada na grade da válvula, produzi
rão em L, impulsos correspondentes de tensão , conforme mostra a Figu
ra 1 0 - 9 . A saída dêsse tipo de circuito diferenciador é essencialmente igual 
à que é obtida com o circuito diferenciador de RC mostrado na Figura 10-8. 

9 - CIRCUITOS INTEGRADORES 

O sinal composto de sincronismo obtido no ceifador também é apli
cado a um filtro de passagem de baixa ou circuito integrador, a fim de 
serem conseguidos os necessários impulsos de regulação para o gerador de 
varredura vertical . l'l:sse tipo de circuito está mostrado na Figura 10-lO (A) , 
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sendo exatamente o oposto d o  circuito diferenciador que acabou d e  ser 
explicado . Reage muito pouco a impulsos de curta duração , como os im
pulsos horizontais e equalizadores . Quando impulsos de curta duração são 
aplicados na entrada de circuitos dêsse tipo, a forma de onda da tensão 
de saída é de dente de serra, com amplitude muito menor do que a da onda 
de entrada . Mas, quando são aplicados os impulsos de sincronismo verti
cal, mais largos, a saída do integrador cresce ràpidamente . A resistência 
em série com o capacitar é suficientemente grande para impedir que o 
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( NTR� GRAN01 I N T E GRA D A  
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FIG . 10-10  - Circuito integrador 
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capacitar (que tem valor 
relativamente grande) sej a 
carregado até o potencial 
máximo de qualquer dos 
impulsos aplicados na en
trada . Portanto, a carga 
do capacitar continuará a 
crescer durante todo o 
tempo em que estiver apli
cado o impulso de entrada. 
A tensão de saida , que é 
desenvolvida no capacitar, 
é proporcional à grandeza 
da carga do capacitar . A 
saída do integrador só con-
tinuará a crescer se a du

ração do impulso aplicado fõr maior do que o intervalo entre os impulsos . 
Se a duração do impulso fôr pequena em relação ao intervalo entre os im
pulsos, como acontece no caso dos impulsos horizontais e equalizadores , a 
saída tenderá a crescer momentâneamente ( durante a duração do impul
so ) mas cairá ràpidamente ao valor inicial no intervalo entre os impulsos, 
como está indicado em B da Figura 1 0 - 1 0 . Mas, se a duração dos impulsos 
fôr maior do que os intervalos entre os impulsos, como acontece com os 
seis impulsos verticais , a carga do capacitar continuará a crescer, como 
está indicado na Figura 1 0- 1 0 . Embora a carga caia um pouco entre os 
impulsos verticais, essa queda é mais do que compensada pela carga adi
cional produzida pelo impulso vertical seguinte . Depois de terminados os 
impulsos verticais largos , a saída do integrador cairá novamente a um 
valor muito pequeno comparado com a amplitude do sinal de entrada e 
permanecerá nesse valor até que apareça o grupo de impulsos verticais 
seguinte . 

A onda de saída de um circuito integrador, que na  realidade é um 
filtro de passagem de baixas, é aproximadamente igual à área formada 
pela onda de entrada . Ou, dizendo de outro modo,  a saida de um circuito 
integrador depende da duração da tensão de entrada, e não de sua rapi
dez de variação . Em geral, são ligados em cascata vários circuitos inte
gradores, a fim de que sej a obtido um impulso mais agudo para sincro
nizar o gerador de varredura vertical . 

1 0  - FUNÇÃO DOS IMPULSOS EQUALIZADORES 

Como j á  foi mencionado, a saida do circuito integrador precisa ser 
idêntica para cada campo,  a fim de que sej a mantido o intercalamento 
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c.:>rreto . Para isso, a s  inclinações dos bordos dianteiros e posteriores dos 
impulsos obtidos na saida do circuito integrador, correspondentes aos di
versos campos sucessivos, são tornadas idênticas por meio da inserção de 
impulsos equalizadores, antes e depois de cada grupo de impulsos verti
cais . �sses impulsos equalizadores fazem com que as cargas produzidas 
no capacitor, na saída · do integrador, sej am iguais durante os diversos 
campos consecutivos . 

Para exemplificar, suponha-se que não tivessem sido intercalados im
pulsos equalizadores entre os impulsos horizontais normais e o inicio do 
grupo de impulsos verticais, e que os impulsos horizontais normais se su
cedessem até principiar o primeiro impulso vertical . Nesse caso, áo ser 
iniciado um campo,  o primeiro impulso vertical estaria separado do últi
mo impulso horizontal normal por um intervalo de um H ou uma linha, 
como está indicado em A da Figura 10- 1 1 . No inicio do campo seguinte, 
262 % linhas mais tarde, o primeiro impulso vertical estaria separado do 
último impulso horizontal normal por uma distância igual apenas a meia 
linha ou y2 H, como indicado em B da Figura 10- 1 1 . Observe-se que em A, 
a c arga do capacitor na saída do integrador, ao ser iniciado o primeiro 
impulso vertical, está no nível marcado X .  Observe-se, também, que, ao 
ser iniciado o primeiro impulso vertical do campo seguinte, a carga do 
capacitar é um pouco maior, conforme indica o nível assinalado por X+ , 
em B da Figura 10- 1 1 . Essa situação decorre do fato de que a carga do 
capacitor produzida pelo impulso horizontal que imediatamente precede o 
primeiro impulso vertical em A tem mais tempo para se escoar até um 
nível  mais baixo do que em B, por causa do intervalo de tempo maior ( 1  H 
no primeiro caso e Y2 H no segundo) decorrido entre o último impulso 
horizontal e o primeiro impulso vertical em A .  Por conseguinte, como no 
início do primeiro impulso vertical no campo associado com B,  o nível da 
carga do capacitor é maior do que no campo associado com A, o bordo 
dianteiro do impulso da saída integrada atingirá o nível de sincronismo 
do g erador de varredura vertical mais cedo para o campo B do que para 
o campo A, como mostra a Figura 10- 1 1 . Se  fõsse permitido que essa con
dição se realizasse ,  haveria duplicação do intercalamento, o que resultaria 
em má qualidade da imagem . 

Condição análoga se daria quanto ao bordo posterior do impulso da 
saída integrada, se não fôssem intercalados impulsos equalizadores entre 
o fim do grupo de impulsos verticais e os impulsos horizontais normais, 
como mostram A e B da Figura 10- 1 1 . 

Para corrigir essa situação indesej ável, antes do grupo de impulsos 
verticais são introduzidos seis impulsos ( mais estreitos que os impulsos 
horizontais) que se  sucedem no dôbro da frequência dos impulsos hori
zontais normais e ,  depois do grupo de impulsos verticais, são introduzidos 
outros seis impulsos nas mesmas condições . 

O espaçamento relativo dêsses impulsos equalizadores está indicado 
em A e B da Figura 10- 1 1  pelos impulsos desenhados em linhas tracej adas . 
Observe-se que o espaçamento entre os bordos dianteiros dêsses impulsos 
é apenas de Y2 H ou metade de uma linha, comparado com o espaça-
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menta d e  1 H o u  uma linha entre os bordos dianteiros dos impulsos ho
rizontais normais . 

como 
Tais impulsos são chamados de impulsos equalizadores porque agem 
um separador entre os impulsos normais de sincronismo horizontal 

-- s --
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n n n n n n  
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FIG . 10· l i  - Salda de um c i rc u i to Integra d o r  n :l 
ausência de lm:rml11os 1!quallz11clore1 

pulsos verticais adequados que se sucedem a 
em dois impulsos , portanto . 

e o grupo de impulsos ver
ticais , dêsse modo igua
lando ou reduzindo gran
demente o efeito da dife
rença de 112 H existente en
tre os sucessivos c ampos . 

Já foi salientado diver
sas vêzes que o grupo de 
impulsos verticais consis
te em seis impulsos sepa
rados e que , se fôssem des
tinados unicamente à sin
cronização vertical , pode
ria ser empregado um úni
co impulso largo, em vez 
de se dividir o intervalo do 
impulso vertical em seis 
impulsos separados . Mas, a 
fim de manter a sincroni 
zação horizontal durante o 
periodo de retorno vertical , 
o imp ulso vertical é serri
lhado ou decomposto em 
impulsos separados,  com 
1h H de espaçamento en 
tre os bordos dianteiros, 
de maneira que o oscilador 
horizontal sej a regulado 
ou sincronizado pelos im· 

intervalos de 1 H - de dois 

Há muitas variantes dos circuitos u tilizados para separar os impu l 
sos horizontais dos verticais mas, como a única diferença entre os diversos 
impulsos de sincronismo é a duração ou largura do impu lso , em geral os 
circuitos podem ser analisados pela consideração da constante de tempo 
em j ôgo . Deve-se ter em mente que a duração de cada impulso vertical 
largo é de 27,3 microssegundos, a.o passo que as durações dos impulsos 
equalizadores sã.o respectivamente de 5,08 e 2 ,54 microssegundos . 

1 1  - CIRCUITOS T!PICOS 
Na Figura 1 0- 1 2  está representado um circuito que utiliza um pen

tado como ceifa.dor, seguin do-se ao ceifa.dor ,  amplificação dos impulsos 
de sincronismo , 
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O sinal composto d e  vídeo é retirado da saída d o  amplificador de 
video com polaridade tal que os impu lsos de sincronismo sej am positivos 
( impulsos d e  sincronismo por cim a ) . O resistor d e  10 kQ,  R, , ligado en 
tre a saida do amplificador de video e a entrada do ceifador é empregado 

FIG 10-12 - Cel f:tdor d e  )lcn todo e c i rc u i to scp11rador dos i m p u lsos de sincronismo 

para impedir que o circuito ceifador carregue o amplificado1· de vídeo,  
afetan do sua resposta de frequência . 

A válvula ceifadora pentodo , v ,  trabalha com potenciais muito bai
xos p ara a placa e a grade de blindagem, sendo a polarização para a vál
vula obtida pela retificaçâo de grade do sinal positivo no circuito de gra
de, como foi explicado anteriormente . Consequentemente , a vá lvula  cei
fadora só conduzirá durante o intervalo do impu lso de sincronismo que 
corresponder à parte mais pos itiva do sinal composto de v ídeo , .f icando 
p o rtanto na salda os imp u lsos compostos de sinc ronismo . 

Os impulsos compostos de sincronismo,  que sã.o ne gativos na salda 
do c eifa.dor, sã.o aplicados a dois circuitos diferentes . Um dos percursos 
consiste em um circuito integrador de três seções, alimentado pelo impul 
so da salda do ceifa.dor através de Ca ,  que aceita os impulsos verticais lar
gos e rej eita os impu lsos horizontais estreitos . :S:sse circuito integrador 
consiste em R, - e. ,  R, - e, e R .. - e .. ; produz ,  para ser aplicado n o  
gerador d e  varredura vertical , um impulso m ulto mais l impo e nitido d o  
q u e  o possivel de s e r  obtido com um circu ito in tegrador d e  uma única 
seção . A salda do circu ito integrador é apl icada à grade de um triado , 
v . , onde é amplificada antes de ser u tmzada para sincronizar o gerador 
d e  varredura vertical . O impulso de sincronismo que aparece na salda do 
amplificador de impulso vertical é positivo , qu e é a po laridade correta 
para comandar o oscilador de bloque io utilizado neste receptor como ge
rado1· de varredura vertical . 
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O outro percurso seguido pelo sinal composto d e  sincronismo é feito, 
atr�vés de e , ,  para a grade de um triodo, v,,  utilizado como amplificador 
de sincronismo horizontal . O sinal composto de sincronismo é diferencia
do uma primeira vez por meio do pequeno capacitor C1 e do resistor R. no 
circuito de grade . Os impulsos de sincronismo são ainda diferenciados 
indutivam'ente no circuito de placa de V2,  aparecendo os bordos dianteiro 
e posterior de cada impulso de sincronismo no secundário do transforma
dor T1 , como indicado na Figura 1 0 - 1 2 . No receptor em questão , os im
pulsos de sincronismo diferenciados não são aplicados diretamente ao ge
rador de  varredura horizontal ; êles sincronizam o gerador de varredura 
indiretamente, por meio de um circuito de contrôle automático de frequên
cia, que será explicado no capitulo seguinte . 

Na Figura 1 0 - 1 3  estão mostrados um ceifador e um circuito sepa
rador de sincronismo um tanto diferentes dos descritos acima . Êsses cir
cuitos são utilizados num receptor de antes da guerra, no modêlo 226 . Um 
triodo, V1 ,  é utilizado como ceifador, sendo o sinal composto da imagem 

. .. .. ·�.� .... -�COMl'OSTA 
+ 

0.1 , 

.. X 
•A o 

. .  
ao • 

· FIG . 10-13 - C eifador de triodo e circuitos separadores do sincronismo 

aplicado à grade com os impulsos de sincronismo para cima (positivos ) . Os 
impulses de sincronismo são separados da informação com a imagem por 
causa da polarização que se desenvolve no circuito de grade e da baixa 
tensão de placa que faz com que a válvula fique no corte para tôdas as 
tensões inferiores ao nível de extinção . O sinal composto de sincronismo 
que aparece no circuito de placa da válvula ceifadora é acoplado à grade 
da amplificadora do sinal de sincronismo V2 através de e, . Note-se que 
a polari dade do sinal foi invertida e que os impulsos compostos de sincro
nismo aplicados à grade de V2 são negativos . 

Os impulsos compostos de sincronismo que aparecem no circuito do 
catodo de V2 são aplicados a um circuito diferenciador constituido por e, 
e R. . A pequena constante de tempo de C2 e R1 diferencia o sinal com
posto de sincronismo e permite que somente os bordos dianteiros e poste
riores dos impulsos de sincronismo apareçam em R, - Figura 1 0 - 1 3 . Neste 
caso,  os impulsos na saída ( desenvolvidos em Rz ) que correspondem aos 
bordos dianteiros dos impulsos de sincronismo na entrada são todos nega
tivos ( abaixo do eixo ) , pois que a polaridade dos impulsos compostos de 
sincron ismo aplicados à entrada do circuito diferenciador é negativa . A 
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saída diferenciada que aparece em R 2  é aplicada ao gerador d e  varredura 
horizontal com a polaridade indicada, o que faz com que o gerador sej a 
sincronizado pelos impulsos negativos, que correspondem aos bordos dian
teiros dos impulsos de sincronismo . 

O sinal composto de sincronismo desenvolvido na placa de V2 é aco
plado através de C2 à grade de um estágio catodino, V3 . O capacitar e. e 
R5 no circuito de grade de V3 formam um circuito integrador e ,  por causa 
da grande constante de tempo dêsse circuito, é feita a integração dos im
pulsos compostos de sincronismo . A constante de tempo de e. e R.  é es
colhida de maneira que, durante o intervalo do impulso vertical, permita 
a e. desenvolver uma carga cumulativa suficiente para produzir um im
p ulso de corrente no r'esistor de catado de V3 . Mas, durante os impulsos 
horizontais e equalizadores, a constante de tempo de e, e R, impede que 
e .  a c umule carga suficiente para produzir um impulso de corrente no re
sistor de catado de V3 . A tensão de placa de V3 é muito baixa, o que tam
bém contribui para a integração dos impulsos de sincronismo . Os impul
sos de  sincronismo vertical desenvolvidos no resistor de catado, R., são in
j etados no circuito de grade do gerador de varredura vertical, que é um 
oscilador de bloqueio . Observe-se que os impulsos de sincronismo retira
dos de R. são positivos - polaridade correta para ser inj etada no circuito 
de grade de um oscilador de bloqueio . 

Outra variante de circuito ceifador e separador de sincronismo é a 
mostrada na Figura 1 0 - 1 4 . O sinal composto de vídeo é obtido na saída do 
amplificador de vídeo, sendo um sinal negativo de nível bastante elevado 
na entrada da válvula Vl . A válvula Vl desempenha duas funções e é 
usada para amplificar e inverter o sinal composto de vídeo aplicado em 
sua grade , e também, para limitar os ruídos transitórios que porventura 
se misturem com o sinal composto de vídeo . A limitação do ruído é efe
tuada pela polarização bastante alta que se  desenvolve na grade de Vl pela 
ação da corrente de grade durante as cristas positivas do sinal da imagem 
e pelo fato de serem negativos os impulsos de sincronismo aplicados à 
grade . Isto faz com que a corrente de placa sej a cortada quando o sinal 
na grade de Vl ficar ligeiramente mais negativo que as cristas dos impul
sos de sincronismo,  limitando,  assim, o ruído transitório, da maneira mos
trada na Figura 10 - 14 . O sinal amplificado na placa de Vl é positivo, isto 
é, os impulsos de sincronismo constituem a parte mais positiva do sinal 
composto de vídeo . Êsse sinal positivo ,  quando aplicado ao díodo,  V2,  faz 
com que o díodo conduza e carregue C2  proporcionalmente à amplitude dos 
impulsos de sincronismo . Os eléctrons passam do catodo do díodo para a 
placa e para C2 , tornando negativo o lado de C2 ligado ao díodo . Essa carga 
negativa de C2,  j untamente com R. ,  estabelece uma polarização na válvula 
ceifadora, V3 . O díodo, além de carregar C2 durante a condução, também 
suj eita a parte mais positiva do sinal composto a ficar no potencial do 
catado do díodo ( potencial de terra ) , de maneira que as cristas dos impul
sos fiquem tôdas no mesmo nível de tensão, como está indicado na figura. 

Graças à polarização desenvo1vida na grade da válvula ceifadora V3 
e sua tensão de placa relativamente baixa,  o sinal composto de vídeo res
taurado, no circuito de grade, só permitirá a passagem de corrente de 
placa na válvula ceifadora durante a parte do sinal composto que ficar 
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acima d o  nivel d e  extinção . Por conseguinte,  somente o s  impulsos com
postos de sincronismo aparecerão n a  saida do ceifador, ficando eliminada 
a informação com a imagem . 

L I M I T A �A O  
D O S  I M P U L S O S  

D t  R U Í D O  

"i' + .  

R6  g I M PULSOS COMPOSTOS 
D E  S I N C R O N I S M O  
PARA O C . A . F:  

H O R I Z O N T A L  
+ a  

B A I X A  

FIG . 10·14 - Circuito• celfador e aeparador d o  sincronismo, com limi tador d e  ruldo 

O sinal composto de sincronismo que aparece no resistor de plac a ,  
R.,  da válvula ceifadora é aplicado a uma r ê d e  integradora constituida 
por C., R,,  e. e e . .  A saida negativa d a  rêde integradora é ,  então, apli
cada no ponto adequado do gerador de varredura vertical . 

O sinal composto de sincronismo positivo,  que aparece no resistor de 
catodo, R.,  da ceifadora vai ter ao circuito do e .  A .  F .  horizontal . Neste 
caso não é usado circuito diferenciador, porque o tipo de e .  A .  F .  horizon
tal utilizado no receptor não requer sinal de sincronismo dife1·enciado . 
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Contrêle l\utomático dos G eradores 
de Va rred u ra Horizontal 

1 - INTRODUÇÃO 

Foi o contrôle automático da frequência do gerador de varredura 
horizontal um dos grandes melhoramentos introduzidos na maioria dos 
receptores de televisâo de após - g uerra . Nos receptores de antes da guer ra,  
o gerador de varredura horizontal era diretamente comandado pelos im
pulsos de sincronismo transmitidos e era muito sens1vel a fortes impulsos 
de r u ido,  tais como os da interferência p roduzida pela ignição dos auto
móveis . Essa interferência tinha como resultado cortar horizontalmente a 
imagem, sendo muito desagradável . 

O emprêgo do contrôle automático da frequência do gerador de var 

redura horizontal reduz m uito o efeito do ruido e permite que o receptor 
mantenha sincronização horizontal quase perfeita em condições d e  ruido 
que, se fôra utilizada a sincronizaçâo direta, tornariam impossivel o me
nor resquício de sincronismo . 

Quando a sincronização é efetuada pelo C .  A .  F . ,  o gerador de varre
dura horizontal é comandado indiretamente pelos impulsos de sincl'Onismo 
transmitidos . Em vez de ser a frequência do gerador horizontal diretamen- . 
te comandada pelos impulsos de sincronismo horizontal, é essa frequ ência 
comandada por u m a  tensâo continua resultante do êrro de fase entre os 
impu lsos de sincronismo recebidos e a sa1da do circuito de varredura ho
rizontal . A tensão d e  e .  A .  F .  que se desenvolve depende d a  média de cer to 
num e ro de impulsos de sincronismo . A caracter1st1ca do circuito é tal que 
absorve ou reduz o efeito de impulsos erráticos de ruido . 

2 - SUSCEPTIBILIDADE DO GERADOR DE VARREDURA 

HORIZONTAL A RUÍDOS ERRATICOS 

A sincronização direta de um gerador de varredura de dente de ser
ra, descrita em capitulos anteriores,  era efetuada pela àplicação direta 
de urna tensão de polaridade adequada no circuito de grade da seção de 
controle da válvula . Recorde-se que a tensão de sincronismo, ao ser apli
cada diretamente,  dá inicio ao periodo de retorno de cada ciclo do gera-
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dor d e  varredura, a - fim d e  mantê-lo e m  sincronismo . Como cada linha 
horizontal e cada campo vertical, para ser sincronizado, necessita um im
pulso de disparo, qualquer perturbação do potencial sincronizador terá 
como resultado ou deslocar uma linha ou deslocar um campo, conforme 
a perturbação afete a sincronização horizontal ou a vertical . Em geral, 
resulta essa perturbação de ruídos erráticos de estática,  sej a industrial, 
sej a atmosférica, que conseguem passar pelo circuito ceifador e se mistu
ram com os impulsos de sincronismo . 

A probabilidade que tem o ruído de afetar o gerador de varredura 
horizontal é muito maior que a de afetar o gerador vertical . Essa suscep
tibilidade do gerador de varredura horizontal a impulsos de ruído é con
sequência de diversos fatôres : 

Em primeiro lugar, o intervalo entre os impulsos horizontais ( apro
ximadamente 63 microssegundos) é muito menor que o intervalo entre os 
impulsos verticais ( aproximadamente 16 000 microssegundos ) . A probabi
lidade de os impulsos desordenados de ruído ocorrerem próximos dos im
pulsos de sincronismo, ocasião em que o gerador de varredura é muito sen
sível a ruídos, é ,  portanto, muito maior no caso do gerador de varredura 
horizontal do que no caso do gerador de varredura vertical, em que é 
grande o intervalo entre impulsos . Representa a Figura 1 1 - 1  essa condi-

1 1 1 1 1 1 DE NTE OE � SURTO OE S E RRA  �;-:---.___ R U ÍD O  H O R I Z ONTAL �EMPO ERRA'r lCO  1 1 1 1 • 1 
1 1  1 1 1 1 

2=::J l i  1 I 1 1  
1 l i ' '  

... D E N T E  OE SERRA V E R T I CAL T E M P O  
FIG . 1 1 - 1  - Efeito d o  ruído sôbre a s  ondas 

ção . Se os impulsos desoraenaaos 
de ruído ocorrerem no meio do in -
tervalo entre os impulsos normais 
de sincronismo, o que é muito mais 
provável de acontecer no caso do 
gerador de varredura vertical, seu 
efeito sôbre a sincronização será 
pequeno ou nulo, pois que nesse 
ponto, o gerador de varredura é 
pràticamente insensível a impulsos. 

dente de serra horizontal e vertical Outra razão de ser o gerador 
horizontal mais susceptível a im

pulsos de ruído que o gerador vertical é o fato de o circuito diferenciador, 
que antecede o gerador de varredura horizontal agir como filtro de pas
sagem de alta, deixando passar os impulsos de ruído assim como os de 
sincronismo normais . Por outro lado, o circuito integrador que antecede 
o gerador de varredura horizontal age como filtro de passagem de baixa 
e absorve os impulsos de ruído de maneira que, na saída dêsse circuito, 
é pequena a tensão que aparece, resultante de impulsos de ruído de curta 
duração . 

3 - EFEITO DO RUÍDO SOBRE A IMAGEM 

Para ilustrar o efeito dos impulsos de ruídos sôbre a imagem admitir
se-á que como gerador de varredura horizontal é empregado o circuito 
multivibrador da Figura 1 -2-E e que é utilizada sincronização direta . Mos
tram B e C da Figura 1 1 -2 ,  as tensões que existem nos circuitos de grade 
e placa da seção da válvula em que está ligado o capacitar C3, quando 
coexistirem impulsos de sincronismo e ruído . Na figura de cima, em A, 
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estão mostrados seis impulsos consecutivos de sincronismo horizontal ,  com 
um impulso de ruído que ocorre um pouco antes do quarto impulso de sin
cronismo . 

Observe-se que o retôrno para as três primeiras linhas de um campo 
é iniciado pelos impulsos de sincronismo horizontal normais de números 
1, 2 e 3 .  As três primeiras ondas de tensão dente de serra, mostradas 
em ( C ) , representam as oscilações máximas e mínimas da tensão de pla
ca ( tensão dente de serra em C 3 )  com o gerador de varredura sincroni
zado normalmente . As linhas correspondentes, traçadas na válvula de te
levisão , estão representadas em D da Figura 1 1 - 2 . Quando ocorre um im
pulso de ruído, como em A, o 
retôrno horizontal será inicia- 1 ,.. PuLso  0 ,  R u i'o o 
do prematuramente, o que I " . s 6 1MPuLsos ol 
está indicado pelas ondas de A 1-1! __ _._ _ __..____ _ __. '-l_l._ _ _.l __ .._I s i N r n o N 1 5 "' º  

tensão de grade e placa em 
B e e ,  correspondentes à 
quarta linha . As linhas tra- B 
cej adas em B e e representam 
as condições dos potenciais de 
grade e placa que existiriam 
se o funcionamento normal e 
não fôsse alterado por um 
impulso de ruído . O impulso 
de ru ído leva a tensão de gra-
de da válvula em que está li -

E p  

D 

1 l C O RT E  
� - - - � - - -;. 
1 6 ,, �  1 T E N S A O  OE 
1 ,' '  1 G R A O f  f g  " '. 00 Ci E A A O O A  

O l  vAR R l D U R A  

gado C3 a um valor menor 
que o de corte . Com isso , a 
válvula conduz e descarrega 
prematuramente o capacitar, 
resultando em menor perío
do de retôrno do traço para 
a t ensão dente de serra cor
respondente à quarta linha ,  
como indica a-b na figura 
1 1 - 2 - C . Como resultado dis
so ,  o traço produzido na tela 
para a quarta linha é mais 
curto , conforme indica D .  
Not e -se que a l inha n .0  4 não 

L I N H A S  \ 
O E SL O C A O A S  -t--=-===----=-=�-

pc L O  +-�=-=.=-:::...=_ ____ _J 

se e stende tanto para a di
reita quanto as linhas ns.  1 ,  
2 e 3 .  

E 

I M P U L S O  
O E  R u i' o o  T R A M A  D A  I M A G E M  

+ B  

FIG . 11-2 - Efeito dos impulsos d e  ruído sôbre o 
gerador de varredura 

:ll:sse único impulso de ruído afetará, não só a linha correspondente 
ao  impulso de ruído ( quarta linha ) mas, ainda, afetará provàvelmente 
diversas linhas consecutivas . Isso, principalmente por causa do seguinte : 
embora o impulso de ruído inicie prematuramente o retôrno do traço ,. per
manece pràticamente o mesmo o período de descarga do multi vibrador . 
O capacitar C3, porém, começa a descarregar-se em nível mais baixo que 
o normal, por causa da influência do impulso de ruído . Como a descarga 
de  C 3 principia em nível mais baixo que o normal e o tempo de descarga 
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do gerador d e  varredura permanece sensivelmente o mesmo, no fim do 
ciclo de descarga, a carga minima de C3, indicada pelo ponto e da Figu
ra 1 1 -2 ,  será menor que a tensão minima normal E1,, obtida quando está 
corretamente sincronizado o gerador de varredura . Disso resulta ficar a 
linha n.0 5 levemente deslocada para a esquerda da trama normal, como 
mostra D da Figura 1 1 -2 . A linha n.0 5 terminará um pouco antes de ter 
atingido a extremidade direita da imagem por causa do crescimento nor
mal de Es, que se realiza entre as sucessivas linhas, fazendo a válvula 
conduzir e,  portanto, descarregar o capacitor um pouco antes do tempo, 
conforme indicam B e C da Figura 1 1 -2 . Como, no fim da linha n.º 5,  
o capacitor começou a descarregar-se em nivel mais baixo que o normal, 
ao se iniciar a sexta linha, o potencial minimo estará mais baixo que o 
potencial normal EP . O resultado é também ficar a linha n.0 6 deslocada 
ligeiramente para a esquerda, embora êsse deslocamento sej a  menor que 
o da linha n.º 5 .  Essa instabilidade subsistirá durante certo número de 
linhas, como se vê na Figura 1 1 -2 ,  voltando gradualmente para o funcio
namento normal o gerador de varredura , desde que não surj am novos im
pulsos de ruido . 

Além de causar o deslocamento de várias linhas, o impulso de ru,f.do 
também faz com que a varredura saia de sincronismo com a informação 
da imagem correspondente a essas linhas . Como a varredura não está em 
sincronismo com a informação da imagem e, também, como as linhas afe
tadas pelo ruido estão deslocadas da posição normal, os elementos da ima
gem correspondentes a essas linhas ficarão deslocados verticalmente em 
relação aos outros. elementos . Uma imagem vertical , por exemplo , como 
um mastro, aparecerá denteada nas partes da imagem perturbadas pelos 
impulsos de ruído . Se, em vez de ocorrerem ocasionalmente , os impulsos 
de ruido se sucederem ràpidamente, tôda a parte vertical da imagem apa
recerá denteada, como a letra E na Figura 1 1 -3 . 

O emprêgo da limitação de ruído antes do ceifador contribui para 
reduzir o efeito de ruidos erráticos . Os circuitos limitadores , porém, não 

r ... 

a 

FIG . 11-3 - Distorção resultante de perda 
de sincronismo 

são suficientemente eficazes, de 
maneira que se imaginaram méto
dos de sincronizar indiretamente 
o gerador de varredura horizontal 
por meio de circuitos de contrôle 
automático de frequência . 

Conforme foi mencionado , quan
do é utilizado o C .A.F. , o gerador 
de varredura não é diretamente 
comandado pelos vários impulsos 
sucessivos de sincronismo, como 
acontece na sincronização direta . 
Em vez disso, é comandado por 

uma tensão que depende do valor médio de certo número de impulsos de 
sincronismo e, como será pormenorizadamente explicado mais adiante , 
quaisquer impulsos desordenados de ruído que apareçam são filtrados , de 
forma que têm pequeno ou nenhum efeito sôbre a frequência do gerador 
de varredura . 
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4 - CONTROLE DA FREOU:E:NCIA DO GERADOR DE 

VARREDURA 

Como, em geral, o contrôle automático da frequência do gerador de 
varredura está associado a um oscilador de bloqueio ou a um multivibra
dor ( existe uma exceção que será explicada posteriormente ) será conve
niente fazer uma recapitulação dêsses circuitos e ver de que maneira pode 
ser controlada sua frequência . 

A Figura 1 1 -4 mostra um oscilador de bloqueio tipico , com as formas 
de ondas a êle associadas . Como se mostrou em capitulo anterior,  a fre
quência de oscilação depende da constante de tempo do circuito de grade, 
pois que a válvula não pode conduzir ( descarregar C2 para iniciar novo 
ciclo) até que a carga nega
tiva, acumulada em Cl du
rante o último periodo de 
descarga se reduza a um va
lor igual ao da polarização de 
corte da válvula . A polariza
ção de corte é o nivel da ten
são de grade em que se pro
duz o corte da corrente de 
placa da válvula, e está indi
cada pela linha tracej ada A 
da Figura 1 1 -4 . A tensão de 
grade acima dêsse nível faz 
a válvula conduzir, ao passo 
que uma tensão inferior a 
êsse nivel produz o corte da 
corrente de placa . Se fôr au
mentado o valor do resistor 
de grade R l ,  Figura 1 1 -4,  o 
período de tempo necessário 
para que a carga de Cl se es
coe ,  através do resistor de 
grade Rl , até o nível de cor
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FIG . 1 1 - 4  - Oscila<!_or. d e  bloqueio 

te, t ambém ficará aumentado . Como é requerido maior período de tempo 
para que a tensão de grade atinj a o nível de corte e dê início à condução 
da v álvula de maneira que descarregue C2, ficará diminuída a frequência 
do gerador de varredura com um aumento no valor de Rl . Por outro lado, 
se fôr diminuído o valor de R l ,  a carga de Cl atingirá mais cedo o nível 
de corte em cada ciclo, aumentando assim a frequência de condução da 
válvula e ,  portanto, a frequência da saída dente de serra . 

Quando é utilizada sincronização direta , o valor de Rl , ( contrôle de 
velocidade ) Figura 1 1 -4 ,  é aj ustado de maneira que a frequência natural 
do gerador sej a ligeiramente menor que a frequêncià sincronizada . A in
j eção de um impulso de sincronismo e seu efeito sôbre o oscilador de blo
queio estão indicados pelas linhas tracej adas de A, B e C ,  na Figura 1 1 -4 .  
Conforme indica a linha tracej ada acima do nível de corte em A, a apli
cação do impulso de sincronismo faz a tensão de grade a:tingir o nível de 
corte e iniciar a condução um pouco mais cedo do que normalmente acon-
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teceria . Isso faz C 2  se descarregar um pouco antes, como indicam as li
nhas tracej adas de B e C ,  assim, tornando a frequência sincronizada um 
pouco mais alta que a frequência natural . úma vez que o início de cada 
novo ciclo é comandado da maneira descrita acima, pela aplicação de im
pulsos de sincronismo, permanecerá constante a frequência do gerador de 
varredura e será independente das variações normais de temperatura e 
tensão que, não fôra a sincronização, produziriam deslocamento da fre
quência . Entretanto, como j á  foi visto neste capítulo,  o ruído errático pode 
interferir seriamente na sincronização direta do gerador de varredura, 
donde, a necessidade de um dispositivo de sincronismo que sej a relativa
mente insensível aos efeitos do ruído, de modo especial no que se refere 
ao gerador de varredura horizontal . 

Na explicação sôbre o contrôle da frequência , dada acima,  para ilus
tração foi utilizado um oscilador de bloqueio . Mas,  tudo que foi dito se 
aplica igualmente ao gerador de varredura do tipo multivibrador . 

E F E I TO D A  A P L I C A Ç Ã O  D E  U M  P O T E N C I A L  V A R I A V E L  D E  P O L A R I Z A Ç Ã O  
N O  R ETÔR N O  D E  G R A D E  

N o  circuito d o  oscilador d e  bloqueio d a  Figura 1 1 -4 ,  a grade d a  vál
vula faz retôrno diretamente para o catodo, através de Rl e a única pola
rização na válvula é a fornecida pela carga de C l . Por conseguinte, a fre
quência natural do oscilador de bloqueio é quase exclusivamente coman
dada pela constante de tempo do circuito de grade , conforme foi explicado. 

Suponha-se agora que , em vez de retornar diretamente para o catodo 
o lado baixo de R l ,  êsse retôrno sej a feito para uma fonte de tensões con
tínuas de maneira que aplique na grade do oscilador de bloqueio uma ten
são variável de polarização . Semelhante disposição está indicada em A, 
B e C da Figura 1 1 - 5 . O potenciómetro R2 da fonte de tensão está ligado 
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FIG . 1 1 - 5  - Efeito de uma fonte externa de tensão 
sôbre a polarização 

de modo tal que ,  em série com 
o retôrno de grade do oscila
dor, possa ser introduzida ou 
uma tensão positiva ou uma 
tensão negativa ou , ainda,  
não sej a introduzida tensão 
alguma . Se o braço de R2 es
tiver a meio ( como em A ) , 
não será introduzida tensão 
adicional alguma em série 
com o retôrno de grade e a 
única polarização do oscila
dor de bloqueio será a prove
niente da carga negativa de 
C l . Mas, se o braço de R2 es

tiver próximo da extremidade negativa,  como em B, em série com o re
tôrno de grade será aplicada uma tensão negativa que reforçará a for
necida por C l . Se, pelo contrário, estiver o braço de R2 colocado próximo 
da extremidade positiva de R2 como em C, em série com o retôrno de 
grade ficará aplicada uma tensão positiva que contrariará a tensão nega
tiva fornecida pela carga de C l . 
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Para ilustrar o efeito sôbre a frequência do oscilador de bloqueio 
dessa tensão contínua variável em série com o retôrno de grade, conside
re-se A,  B e C da Figura 1 1- 6 . Admitir-se-á que a carga negativa acumu
lada em Cl durante o período de descarga anterior colocou a grade num 
potencial de -40 volts , 30 volts além do corte . Isso está indicado pelo 
ponto 1 em A da Figura 1 1 -6 . Por conseguinte ,  o período de descarga se
guinte  só ocorrerá quando a tensão de grade novamente atingir o nivel 
de corte de - 10 volts, ponto 2 de A,  dependendo da constante de tempo 
do circuito de grade . Será admitido que o valor do resistor de grade Rl 
é tal  que sej a Tl o tempo requerido para que a carga de Cl diminua de 
30  volts, do nível do ponto 1 até o nível de corte no ponto 2 .  

Suponha-se agora que ,  em série com Rl ,  sej a aplicada uma tensão 
negativa de cinco volts, como em B da Figura 1 1 - 5 ,  e que não sej a alterada 
a constante de tempo do circuito de grade, permanecendo Rl no mesmo 
valor que antes . A onda da tensão 
de grade que representa essa con
dição está mostrad!. em B da Fi
gura 1 1 -6 . Agora, no ponto 1, a 
tensão de grade estará 3 5  volts 
além do nível de corte, por causa 
da tensão negativa adicional , in
troduzida em série com o retôrno 
de grade . A carga de C l ,  portanto, 
terá de diminuir 35  volts para que 
sej a atingido o nível de corte . Isso 
corresponde a cinco volts mais que 
no caso anterior,  quando não ha
via tensão em série com o retôrno 
de grade e será maior o tempo T2, 
requerido para que a tensão de gra
de atinj a o nível de corte no ponto 
2 de B .  Como, nas condições de B ,  
o tempo requerido entre os perío
dos de condução da válvula (perio
dos de descarga) é maior que nas 
condições de A, a frequência do os
cilador de bloqueio será menor no 
caso de B do que no caso de A .  
Consequentemente, uma tensão ne
gativa colocada em série com o 
retôrno de grade diminui a fre
quência . 
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FIG . 11-6 - Efeito da variação da polarização 
de grade sôbre a frequência do oscilador de 

bloqueio 

Em vez de aplicar uma tensão negativa em série com o retôrno de 
grade,  suponha-se que sej a usada uma tensão positiva de cinco volts, como 
está indicado em C da Figura 1 1 -5 . A onda de tensão de grade neste caso 
está representada por C da Figura 1 1 - 6 . Corno, em série com o retôrno 
de grade existe uma tensão positiva, a tensão da grade no ponto 1 estará 
apenas 25 volts além do nível de corte ,  10 volts menos que em B e 5 me
nos que em A. Neste caso, a carga de Cl terá de diminuir sàrnente 25 
volts para ating.ir o nivel de corte . Isso é cinco volts menos que em A, em 
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que não havia tensão e m  série com o retôrno d e  grade e ,  consequente
mente, o tempo T3 requerido em C para que a tensão de grade atinj a o 
nível de corte entre os períodos de condução é menor que o de A .  Por 
conseguinte , uma tensão positiva em série com o retôrno de grade aumen
ta a frequência . 

Pela explicação anterior torna-se evidente que a frequência de um 
oscilador de bloqueio ( ou multivibrador ) pode ser controlada mediante a 
inserção de uma tensão variável contínua em série com o retôrno de gra
de da válvula de descarga . Se fôr positiva essa tensão, a frequência au
m entará, ao passo que será obtida diminuição da frequência se essa ten
são fôr negativa . 

Portanto, se o valor do resistor de grade Rl ( contrôle de velocidade ) 
fôr aj ustado para determinada frequência e deixado nesse ponto,  sem 
tensão em série com o retôrno de grade , ( como em A da Figura 1 1 - 5 )  
qualquer variação dessa frequência poderá s e r  corrigida p o r  meio da in
serção de uma tensão positiva ou negativa em série com o retôrno de 
grade . Se a frequência tende a aumentar, introduz-se uma tensão nega
tiva para trazê-la ao valor normal . Se,  pelo contrário, tende a diminuir, 
é introduzida uma tensão positiva . Essencialmente isto é o que é feito nos 
dispositivos de C .  A .  F . ,  que desenvolvem uma tensão variável contínua para 
manter o gerador de varredura horizontal na frequência correta de 
15 750 Hz e numa relação de fase substancialmente fixa com o sinal de 
sincronismo recebido . 

Nos diversos modelos de receptores de televisão General Electric de 
após-guerra têm sido empregados muitos tipos de circuitos de C .  A .  F .  Um 
dêsses circuitos utiliza como gerador de varredura um multivibrador ,  ou
tro tipo usa um oscilador de bloqueio, enquanto que um terceiro· tipo de 
e .  A .  F .  emprega um oscilador senoidal como gerador de varredura . Em 
cada ttpo de circuito, também, é diferente o método de desenvolver e apli
car a tensão de C . A . F .  Mas, qualquer que sej a o tipo de gerador de var
redura utilizado ou o método de obter a tensão de C .  A .  F . ,  o resultado 
f inal é o mesmo, isto é, o contrôle do gerador de varredura horizontal por 
uma tensão contínua resultante do êrro de fase entre os impulsos de sin
cronismo recebidos e a saída de dente de serra do gerador de varredura. 

Se o gerador de varredura tender a funcionar muito depressa com 
relação aos impulsos recebidos de sincronismo horizontal , desenvolver-se-á 
uma tensão de e .  A .  F .  que reduzirá a frequência . Semelhantemente , se o 
gerador de varredura tender a funcionar muito lentamente, será desen
volvida uma tensão de C .  A .  F .  que o fará funcionar mais depressa . 

5 - CIRCUITOS DE C.A.F. 

Sob a forma de diagrama de elementos, está representado na Figu
ra 1 1 - 7  um sistema de deflexão horizontal com C .  A .  F .  usado em vários 
receptores General Electric . Conforme indicado, os impulsos de sincronis
mo na saída do ceifador são aplicados no elemento designado "Amplifica
dor de Sincronismo", onde são amplificados e conformados antes de serem 
aplicados ao elemento marcado e .  A .  F .  
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:e:sse elemento de e . A . F .  consiste em um circuito discriminador onde 
a fase dos impulsos de sincronismo recebidos é comparada com uma tensão 
dente de serra derivada da saída do amplificador de varredura horizontal.  
Isso produz uma tensão contínua de contrôle que é proveniente do êrro 
de fase entre os impulsos de sincronismo recebidos e a tensão realimen
tada pelo amplificador de varredura . O bloco e .  A .  F .  contém, ainda, um 
circuito de filtro e um 
amplificador de e.e. que 
filtra e amplifica a ten
são de contrôle antes de 
ser aplicada ao elemen
to marcado "Gerador de 
Varredura Horizontal".  

J;;sse elemento contém 
um gerador de varredu
ra do tipo multivibrador 

r - - - -- - - - - - - - - - - - - - - , 
....----. 1 1 

1 GERA D O R SAÍDA DE 1 
CflFA D O R  1 AMP\.. DE DE VARREO. VARREDURA 1 

1 S I N CR .  HORIZONTAL HORIZONTAL 1 --- · 1 1 1 1 1 � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �  

FIG . 1 1 - 7  - Diagrama de elementos do circuito de C . A . F  

para produzir a tensão de varredura que é aplicada no circuito d e  saída 
da varredura horizontal . A frequência do multi vibrador é comandada 

pela constante de tempo do circuito de grade que controla a frequência 
( contrôle de frequência ) e pela tensão continua aplicada nesse circuito 
de grade pelo circuito de e .  A .  F .  

A representação esquemática dos elementos marcados : eeifador, Am
plificador de Sincronismo,  e .  A .  F .  e Gerador de Varredura Horizontal está 
mostrado na Figura 1 1 -8 .  

O gerador de varredura horizontal emprega uma válvula do tipo 
6SN7-GT, V-6, num circuito multivibrador convencional acoplado p elo ca
tado . Uma extremidade do contrôle da frequência horizontal, R- 13 ,  no 
retôrno da grade controladora de frequência de V-6 está ligada à saída 
(placa) do amplificador de e . e .  V-5 . As constantes de tempo do multivi
brador são tais que a frequência natural do multivibrador é muito próxi
ma de 15  750 Hz, quando o contrôle de frequência estiver aj ustado a meio 
com tensão de con trôle zero na saída do discriminador do e . A .  F .  Nessas 
condições, se o gerador de varredura tender a funcionar muito devagar, 
na s aída do discriminador será desenvolvida uma tensão contínua . Essa 
tensão terá polaridade tal que aumente a tensão contínua na placa do am
plificador de C .  C .  Um aumento da tensão nesse ponto ( tensão mais posi
tiva ) faz com que a grade controladora da frequência de V-6 fique mais 
positiva . Isso, como j á  foi explicado, aumentará a frequência ou veloci
dade do multivibrador . Por outro lado, se o gerador de varredura tender 
a funcionar muito depressa, a tensão contínua na placa do amplificador 
de e . e . ,  V-5, ficará menos positiva ( mais negativa ) , resultando em ficar 
a g rade controladora da frequência do multivibrador mais negativa, pro
duzindo uma diminuição na frequência ou velocidade do multivibrador . 

o amplificador de e .  e . ,  V-5, apenas amplifica a tensão contínua 
de contrôle desenvolvida pelos diodos V-3 e V-4 que trabalham num cir
cuito discriminador simétrico para produzir a tensão de C .  A .  F .  

Quando os impulsos de sincronismo recebidos , ponto 1 da Figura 1 1 -8, 
e a tensão dente de serra derivada no amplificador de varredura horizon
tal, ponto 2 da Figura 1 1 -8, estão em fase, é zero a saída de e .  C .  do dis-
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criminador, ponto 3 da Figura 1 1 -8 . Isso resulta e m  certa tensão contínua 
na placa do amplificador de e . e . ,  V-5,  em cuj o nível o multiplicador fun
ciona na frequência correta . Mas, se o gerador de varredura tender a an
dar muito devagar, será negativa a tensão na saída do discriminador. Essa 
tensão negativa que é diretamente acoplada à grade de V-5 torna mais 

- - - - - - - - - - - -,- - - - - - - - -.- - - - - - - - -- - - - - - - -: MUL�l:!���i- HOflJl. 
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FIG . 11-8  - Diagrama do circuito de C . A . F .  

positiva a placa do amplificador de e .  e . ,  que é a condição desej ada para 
levar o gerador de varredura de volta para a frequência correta . Se o ge
rador de varredura tender a funcionar muito depressa, a saída do discri
minador será positiva . A placa de V-5 ficará mais negativa, reduzindo, as
sim, a frequência do multi vibrador . 

6 - PRODUÇÃO DA TENSÃO CONTÍNUA DE CONTRôLE 

A produção da tensão contínua de contrôle é a mais importante fun
ção de qualquer dispositivo de e .  A .  F .  A fim de melhor compreender como 
é desenvolvida essa tensão de ci;mtrôle no circuito discriminador da Figu
ra 1 1 -8, em primeiro lugar será considerado o efeito isolado dos impulsos 
de sincronismo, depois do que será considerado isoladamente o efeito sôbre 
o circuito da tensão dente de serra derivada do amplificador de varredura. 

Quanto ao efeito isolado dos impulsos de sincronismo,  a ação pas
sa-se da seguinte maneira : 

Os impulsos de sincronismo, ao saírem do ceifador são aplicados na 
válvula amplificadora de sincronismo horizontal, V-2 ,  onde são amplifi
cados . Os impulsos de sincronismo amplificados que aparecem nas duas 
extremidades do secundário do transformador de carga da placa T-1 , terão 
amplitudes iguais mas polaridades opostas em relação à derivação central 
do secundário, como indicado na Figura 1 1 -9 . Os diodos do discriminador, 
V-3 e V-4, são ligados em série, como o catodo de V-3 ligado à placa de 
V-4 . O circuito discriminador é equilibrado quanto aos impulsos de sincro
nismo, isto é ,  a impedância de cada metade do secundário do transforma
dor é a mesma . A impedância em paralelo com cada diodo também é a 
mesma . Ao aparecer a tensão do impulso de sincronismo no secundário 
de T - 1 ,  como mostra a Figura 1 1 -9 ,  os dois diodos conduzirão em série , pois 
que a tensão na placa de V-3 é positiva enquanto que é negativa a tensão 
no catodo de V-4 . Durante a condução; os eléctrons passam do "Catado de 
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V-3 para sua placa e se dirigem para um lado de C-4 . Isso desloca os 
eléctrons do outro lado de C-4,  que se dirigem, através do secundário de 
T-1,  para um lado de C-5 . Os eléctrons deslocados do outro lado de C-5  
vão ter ao catado de V-4,  de onde passam para a placa, que está ligada 
ao catado de V-3 . Fica, assim, comple-
tado o percurso dos eléctrons, durante 
o qual os capacitares C4 e C5 são car
r egados aproximadamente ao valor de 
crista dos impulsos de sincronismo, com 
a polaridade indicada na Figura 1 1 -9 . O 
lado de C4 ligado à placa de V-3 é ne
gativo,  pôsto que,  durante a condução 
dos díodos, os eléctrons acumularam-se 
nesse lado do capacitar . O lado de C-5  
ligado ao catado de V-4 é positivo, por
que ,  durante a condução, os eléctrons 
foram deslocados dêsse capacitar. A car
ga de  C-4 e C-5,  j untamente com R-7 e 

o.�� T 6,8 11A 
l' F  T 

• •  
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FIG . 11·9  - Circuito discriminador 
do C . A . F .  

R-8,  polariza o s  díodos d e  maneira que não conduzam entre dois impul
sos de sincronismo, uma vez que a placa de V-3 é negativa ao passo que 
é positivo o catodo de V-4 . 

A tensão contínua desenvolvida em R-7 e R-8 é produzida pela des
c arga gradual de C-4 e C -.5 sôbre êsses resistores ,  nos intervalos entre os 
impulsos de sincronismo . Durante êsse período de descarga, os eléctrons 
passam do lado de C-4  ligado à placa dó díodo, através de R-7 e R-8, para 
o lado de C-5 ligado ao catodo do díodo . Isso tem por efeito deslocar -0s 
eléctrons do outro lado de C-5 ,  os quais, passando pelo secundário de T-1 ,  
vão ter  ao lado de C-4 ligado ao transformador .  A constante de tempo 
dêsse circuito é tal que, nos intervalos entre os impulsos, é pequena a 
d escarga dêsses capacitores; dêsse modo mantendo próxima do valor de 
crista dos impulsos a tensão contínua nesses resistores . A pequena quan
tidade de carga perdida nos intervalos entre os impulsos é renovada cada 
vez que os díodos conduzem . 

Como as tensões contínuas que aparecem nas extremidades de R-7 e 
R-8 não ligadas à massa são iguais e de polaridades opostas P., também, 
como sãó iguais as impedâncias dos díodos, a tensão existente entre o cen
tro dos díodos ( ca todos de V-3 e placa de V-4) e a massa é zero . Por con
s eguinte, considerando isoladamente os impulsos de sincronismo, é zero a 
tensão contínua resultante,  produzida na  saída do discriminador, ponto 3 
da Figura 1 1 -9 . Existem dois pontos importantes que cumpre observar a 
respeito da ação acima mencionada . Primeiro, os díodos só conduzem 
durante as cristas dos impulsos de sincronismo, uma vez que em qualquer 
outra ocasião estão polarizados no corte e, segundo, a tensão resultante 
na saída do discriminador é zero, quando se levam em conta somente os 
impulsos de sincronismo . 

Agora, abstraindo os impulsos de sincronismo, e, considerando uni
camente o efeito da tensão dente de serra que é derivada da saída do am
p lificador de varredura, eis o que acontece : 

Na Figura 1 1 - 1 0 ,  no capacitar C-6 é desenvolvida uma tensão dente 
de serra pela integração dÓs impulsos de tensão obtidos do secundário do 
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transformador d e  saída d a  varredura . Quando o gerador d e  varredura 
está funcionando na frequência correta, êsses impulsos de tensão se su
cedem na frequência de 15 750 Hz. Êsses impulsos de tensão são posi
tivos em relação à terra e, quando aplicados na rêde integradora consti
tuída de R- 1 8  e e-6 ,  produzem em e-6 uma tensão dente de serra, con-

IMPUlSO\  O E  \_ 
TENsÃO OE S A I O A  
OE \IARFl€"0 U FI A  

,, .. � ,'". 
' 1 • 1 
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FIG . 1 1 - 1 0  - Integração dos i m pulsos de tensão 

forme está indicado na 
figura. Observe-se que a 
tensão dente de serra 
assim produzida é inver
tida, ficando o início do 
retôrno do traço abaixo 
do eixo dos zeros. Essa 
tensão dente de serra é 

aplicada entre terra e a 
derivação central do se
cundário de T- 1 ,  como 
está indicado na Figura 

1 1 - llA . Quando a tensão dente de serra está acima de seu eixo de e.A. (po
sitiva ) ,  V-3 conduz, e quando está abaixo do eixo ( negativa ) , V-4 conduz. 

Durante a condução de V-3 ,  
Figura 1 1 - 1  lA, os eléctrons passam 
do lado de terra de e-6 para o 
lado de terra de e-8 . Isso desloca 
eléctrons do lado de e-8, que se di
rigem para o catado de V-3 . Do 
catado de V-3 os eléctrons vão ter 
à placa e ao lado de placa de e-4 .  
Os eléctrons do outro lado de e-4 
são deslocados e passam para a 
metade superior do secundário de 
T- 1 e para o lado de e-6 ligado ao 
transformador . Fica assim com
pletado o traj eto dos eléctrons du
rante a condução de V-3,  ocasião 
em que e-4 e e-8 ficam carregados 
com polaridade indicada na Figu
ra 1 1 - l l A .  Nota-se em particular 
que o lado alto de C-8 ( acima de 
terra ) é positivo durante a condu
ção de V-3 . Por questão de simpli
cidade, na  Figura 1 1 - 1 1 ,  omitiram
se o capacitor e-7 e o resistor R-9 
na saída do discriminador. A pola
ridade de carga de e-7 ,  porém, se
ria a mesma que a de e-8 . 

Quando a tensão dente de ser
ra em C-6 está abaixo do eixo de 
e .A. ( negativa ) , V-4 conduz, Figu

I N S T A N T A N  A 
A C 4  
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' CORRE NTE E L E TR O N  

B I N S T A N T A N E A  

FIG . 1 1 - 1 1  - Circuito em que é levada e m  
conta sõmente a tensão de d e n t e  de serra 

realimentada 

ra 1 1 - l lB . Durante a condução de V-4,  os eléctrons se dirigem do lado de 
C-6 ligado ao transformador para um dos lados de e-5 ,  passando pela 
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metade inferior do secundário do transformador . Os eléctrons do outro 
lado de C - 5  são deslocados, passando para o catodo de V-4 . Daí, passam 
para a placa de V-4 e um dos lados de C-8 . Os eléctrons do outro lado 
de C-8  são deslocados e vão ter ao lado de terra de C-6 ,  completando as
sim o traj eto dos eléctrons que se realiza quando V-4, C-5 e C-8 ficam 
carregados com polaridade indicada na Figura 1 1 - l lB . ·  Agora, é negativa 
a carga no lado alto de C-8 ,  o oposto do que acontece durante a condu
ção de V-3 . Por conseguinte, é zero a carga média desenvolvida em C-8 
durante um ciclo completo ( metades positiva e negativa de tensão dente 
de s erra) e a saída contínua do discriminador proveniente unicamente da 
tensão dente de serra também é zero . 

Pela explicação anterior, pode ver-se que ,  isoladamente, nem os im
pulsos de sincronismo nem a tensão dente de serra podem produzir uma 
tensão contínua na saída do discriminador . Mas, quando os impulsos de 
sincronismo e a tensão dente de serra são aplicados simultâneamente nos 
diodos do discriminador ,  podem produzir na saída do discriminador ou 
uma tensão positiva ou uma tensão negativa ou uma tensão zero, confor
me a relação de fase entre êles . 

Antes de considerar o efeito combinado dos impulsos de sincronismo 
e da tensão dente de serra, deve frisar-se um ponto muito importante . 
Trata-se de ser a amplitude dos impulsos de sincronismo cêrca de duas 
vêzes maior que a da tensão dente de serra realimentada . Essa diferença 
de amplitudes tem por resultado conduzirem os díodos do discriminador 
sàmente durante o intervalo do impulso de sincronismo . Como se viu 
quando foi considerado o efeito isolado dos impulsos de sincronismo, ês
ses impulsos carregam C-4 e C-5 aproximadamente ao potencial de crista 
dos impulsos . A carga dos capacitares desenvolve nos díodos uma pola
rização que os impede de conduzir, exceto durante o impulso de sincro
nismo, quando a amplitude do impulso é suficiente para sobrepuj ar essa 
polarização, como se vê na Figura 1 1 - 1 2 . Consequentemente, como a am
plitude dos impulsos de sincronis-
mo é maior que a da tensão dente 
de s erra, a única parte da tensão 
dente de serra ( quando a tensão 
e os impulsos estiverem combina
dos ) que terá efeito sôbre a saída 
do discriminador é a parte que 
o corre simultâneamente com os im
pulsos de sincronismo . 

A fim de ilustrar êsse ponto, 
suponha-se que ocorra o impulso 
de sincronismo enquanto a parte 
de retôrno da tensão dente de ser-
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FIG . 1 1 - 1 2  - Impulsos e nível d e  corte 
em diodos 

ra estej a ligeiramente acima do eixo, conforme está indicado pelo ponto 1 
d a  Figura l l - 13A . Antes de ocorrer o impulso de sincronismo os diodos 
não estavam conduzindo , pois que a amplitude da tensão dente de serra 
é menor que a polarização dos díodos . Mas ao aparecer o impulso de sin
cronismo, é sobrepuj ada essa polarização e os díodos conduzem . Mas, nessa 
ocasião, o díodo superior, V-3 ,  conduzirá mais fortemente que o diodo in -
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!erior, V-4, uma vez que n o  diodo . superior a tensão combinada E- 1 é 
maior que E-2,  no diodo inferior, conforme é mostrado em B da Figura 
11-13 . Neste caso, é positiva a polaridade instantânea do impulso de sin
cronismo combinado com a tensão dente de serra que aparece na placa do 
diodo superior . A tensão dente de serra positiva, portanto, se soma ao im
pulso positivo, tornando a tensão combinada E- 1 ,  no diÓdo superior, maior 
que a tensão do próprio impulso . Mas, ao mesmo tempo, não é igual a po-

IM PU L SO S  O E  
- S I N C R O N I S M O  

R E C E B I O O S  

TENSA O 
COMBI NAOA 0 0  

I M PU LSO O E  
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T E M PO  

FIG . 11-13 - Impulsos de dente de serra em avanço 

laridade instantânea do im
pulso de sincronismo e da 
tensão dente de serra que 
aparecem no catado do diodo 
inferior . A polaridade instan
tânea da tensão dente de ser-
ra é a mesma que a do diodo 
superior (positiva)  mas, no 
diodo inferior a polaridade do 
impulso de sincronismo é ne
gativa . Por conseguinte, a 

tensão dente de serra positi
va é subtraída do impulso 
negativo de sincronismo, tor-
nando a tensão combinada 

E-2, no diodo inferior, menor que a no diodo superior . Como no diodo su
perior, V-3,  a tensão combinada é maior, ê.ste conduzirá mais fortemente 
que o diodo inferior . Isso resulta em C-8,  na saída do discriminador, se 
carregar a um potencial positivo através do diodo superior, V-3,  fazendo, 
dêste modo, positiva a saída do discriminador . 

A fim de esclarecer melhor o problema em questão suponha-se ainda 
que, em vez de se ter a condição de A da Figura 1 1 - 1 3 ,  ocorram os impul
sos de sincronismo exatamente no instante em que a parte de retôrno da 
tensão dente de serra estej a passando pelo eixo de C . A . ,  como indica o 
ponto ( 1 )  de A, Figura 1 1 - 14. 
Neste caso, serão iguais as 
amplitudes da tensão compos
ta em cada diodo, pois que a 
tensão dente de serra está 
passando pelo eixo de C .A . (é 
zero ) e ,  portanto, não se so
ma à tensão do impulso em 
cada diodo, nem é dela sub
traída, conforme está indica
do em B da Figura 1 1 - 1 4 . 

O efeito é idêntico ao que 
se observaria se não houvesse 
tensão dente de serra . Cada 
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FIG . 11-14 - Impulsos de dente de serra em fase 

diodo conduz igualmente e não se acumula carga em C-8,  na saída do 
discriminador . Nestas condições, portanto, é zero a saída de C .  e .  do dis
criminador . 
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Outra condição possível é a relação de fase entre o impulso de sin
cronismo e a tensão dente de serra, mostrada em A da Figura 1 1- 1 5 . Neste 
caso, o impulso ocorre enquanto a parte de retôrno da tensão dente de 
serra está um pouco abaixo de seu eixo de C . A .  ( negativa ) ,  como indica 
o ponto ( 1 )  . Nesta situação, no diodo inferior, V-4,  a tensão composta será 
maior que o díodo superior, V-3 ,  porque a tensão dente de serra negativa 
no díodo superior é subtraí-
da do impulso positivo en- I 1 M P uLso s OE 
quanto que, no díodo inferior, - �1�f:�1Nri��º 
a tensão dente de serra ne- 1 mslõ oe oeNrt 

1 - OE SER RA 

gativa é somada ao i!npulso A ot-2'"'"'""iZ211o.�����:......�����R�E�..::::..1M=��r��" 
negativo . Como resultado, o 
díodo inferior conduz mais 
fortemente que o superior, o 
que aplica uma carga n ega
tiva em C-8, na saída do dis
criminador . Assim, nesta si
tuação, é negativa a saída de 
e . e . do discriminador . 

T E N S  AO 
COMBINADA 0 0  

I M PULSO O E  
OENTE OE SER R A  

--T E M P O  

FIG . 1 1 - 15 - Dente d e  serra e m  atraso sôbre 

Foi mostrado de que ma - os impulsos 

neira diversas relações de 
fase entre os impulsos recebidos de sincronismo e a tensão dente de serra 
realimentada, na saída do discriminador podem produzir uma tensão po
sitiva, uma tensão negativa ou uma tensão nula . 

A etapa seguinte consiste em relacionar com a ação global o que foi 
descrito acima . Para isso, considerem-se A, B e C da Figura 11-16  que 
mostram as relações de fase entre os impulsos de sincronismo recebidos 
e a tensão dente de serra sob diversas condições de funcionamento . 

A Figura l l - 1 6A mostra a relação que existe quando o gerador está 
em avanço de fase sôbre os impulsos de sincronismo recebidos . Neste caso, 
a tensão dente de serra realimentada está avançada sôbre o impulso de 

+ ,---- -
E1)E2 

f2( E 1  

J_ ----A 
E2)E1  

* - --
e 

DENTE DE. SERRA EM IMPULSOS E O E N T E  OE S l;.RR A 
AVANçO SOBRE OS DENTE DE SERRA EM ATRAZO S68RE 

I M PULSOS (FREQ· Di EM F"ASE {FREQ. DE OS IMPULSOS (FREQ. D E  
VARRE O. MUITO ALTA ) VARRED. EM 15 750 ) VARRED. MU ITO BAIXA) 

E l  a TENSÃO COMBI NADA N A  PLACA O E  V3 
[ 2  a NO CATOOO OE V4 

FIG . 11-16 - Relações de fase entre os impulsos 
e a tensão dente de serra 

sincronismo e a parte de re
tôrno do traço passa pelo eixo 
dos zeros um pouco antes de 
ser recebido o impulso . Por 
conseguinte, quando ocorre o 
impulso, a parte de retôrno do 
traço da tensão dente de ser
ra realimentada estará aci
ma do eixo de C . A .  ( será po
sitiva ) ,  como está mostrado 
em A da Figura 1 1 - 1 6 .  E'  a 
mesma condição que foi ex
plicada a respeito de B da Fi
gura 1 1- 1 3  e, como foi mos-
trado, resulta em aparecer na 

saída do discriminador uma tensão continua positiva . Essa tensão posi
tiva é aplicada à grade do amplificador de e .  e . e faz diminuir a tensão 
de placa dêsse amplificador, fazendo-a menos positiva . O tornar menos 
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positiva a placa d o  amplificador d e  C .  C .  tem o mesmo efeito que inserir 
uma tensão negativa ( igual à diminuição da tensão de placa) em série 
com o retôrno de grade do contrôle de velocidade do multivibrador . Isso, 
como j á  foi mostrado, reduz a velocidade do gerador de varredura, pro
vendo assim a desej ada correção de fase . 

Mas, se  a frequência do gerador de varredura diminui, a relação de 
fase entre os impulsos de sincronismo recebidos e a tensão dente de serra 
realimentada será a indicada em C da Figura 1 1 - 1 6 . Neste caso, a tensão 
dente de serra realimentada estará abaixo do eixo de C . A .  ( será negativa ) 
quando ocorrer o impulso de sincronismo . Esta é a mesma condição que 
foi discutida a propósito de B da Figura 1 1 - 1 5  e ,  como foi frisado, tem por 
resultado uma tensão contínua negativa na saída do discriminador . A 
aplicação dessa tensão negativa na grade do amplificador de e .  e .  faz 
com que aumente a tensão de placa, tornando-a mais positiva . Isso equi
vale a aplicar uma tensão positiva ( igual ao aumento da tensão de placa ) 
em série com o retôrno de grade do contrôle de velocidade . Como foi ob
servado anteriormente , isso faz com que aumente a velocidade do gera
dor de varredura, de maneira que novamente sej a conseguida a desej ada 
correção de fase . 

Em A, B e C da Figura 1 1 - 16 ,  deve notar-se que permanece cons
tante a frequência dos impulsos de sincronismo recebidos e que sàmente 
a fase da tensão dente de serra realimentada varia quando o gerador de 
varredura tende a se desviar dos 15 750 Hz. 

Deve notar-se também que, embora fôsse possível conseguir-se saí
da zero do discriminador, fazendo êste sistema trabalhar de maneira que 
os impulsos de sincronismo ocorressem no momento em que a parte do 
traço passasse pelo eixo de e .  A . ,  em vez de o fazerem durante a parte de 
retôrno do traço, tal coisa não seria satisfatória porque a extinção hori
zontal iria ocorrer no meio do traçado . Além disso, não poderia ser man
tido com estabilidade o funcionamento do sistema . Fazendo o sistema 
trabalhar de maneira que os impulsos de sincronismo coincidam com a 
passagem da parte de retôrno do traço pelo eixo dos zeros, a extinção ho
rizontal efetuar-se-á durante o período de retôrno, o que evidentemente, 
é a condição desej ada . 

O filtro da Figura 1 1 -8 ,  formado pelos capacitares C-7 ,  C-8 e resis
tor R-9 na saída do discriminador, provê mudança relativamente lenta 
da tensão de correção . Isso provê a sincronização global de cada quadro, 
e não a de cada linha isoladamente, como acontece quando é usada �in
cronização direta . A imagem obtida por êste meio é muito menos sensível '
aos impulsos erráticos de ruído do que a obtida por meio de sincronização 
direta . O valor do capacitor C-8 é pequeno e determina a rapidez com 
que pode variar a tensão do e .  A .  F . ,  ao passo que o valor de C-7 ,  que é 
relativamente grande , determina, j untamente com R-9 ,  a . lentidão com 
que pode variar a tensão do e .  A .  F .  Êste circuito, por conseguinte ,  reduz 
o efeito de qualquer variação muito rápida na saída do discriminador, 
como a que poderia ser introduzida por impulsos erráticos de ruído e, 
também, impede as oscilações pendulares do sistema que ocorrem em mui
tos servo-mecanismos ou sistemas de contrôle por meio de reação . 
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7 - C.A.F. PELA LARGURA DO IMPULSO 

Um dos mais simples sistemas de C .  A .  F . ,  que exige apenas duas se
ções de válvulas, é o representado na Figura 1 1 - 1 7 . Êste sistema •é cha
mado de contrôle pela largura do impulso porque seu funcionamento de
pende da largura do impulso de sincronismo que é aplicado à válvula V1  
do C .  A .  F .  A fase do gerador dente de  serra no receptor é disposta de  
maneira que  permita que  uma parte variável do  impulso de  sincronismo 
horizontal recebido se sobreponha à parte positiva de uma onda dente de 
serra modificado, derivada da saída da varredura horizontal, enquanto 
que a parte restante fique por baixo da parte de retôrno da onda dente de 
serra.  A tensão de con-
trô le  desenvolvida é ,  en
tão , função da largura 
do impulso que se super
põe à parte positiva da 
onda dente de serra .  

A onda dente de ser
ra é produzida por V2, 
gerador de varredura do 
tipo oscilador de blo
queio . O transformador 
Tl emprega núcleo aj us
táve l  de pó de ferro, que 
permite certo aj uste da 

+ e  

FIG . 1 1 - 1 7  - Sistema de contrôle de C . A . F .  por largura 
do impulso 

frequência, além do contrôle normal de frequência, R6 . A onda dente de 
serra é formada no capacitar de carga C l 2 ,  formando-se a parte do tra
çado durante o tempo em que V2 estiver bloqueada, enquanto que a parte 
de retôrno é formada durante o ciclo de condução de V2 . Faz-se grande 
o valor  de RlO para limitar a variação de C 1 2  e se obter um traçado li
near . Tal ação é igual à dos circuitos osciladores de bloqueio j á  explicados. 

A frequência do oscilador de varredura é determinada pela constan
te de tempo dos elementos do circuito da grade da válvula V2 ( C9,  R8, R9 
e C 8 )  e pela tensão contínua aplicada ao circuito de grade pela válvula 
de contrôle do e .  A .  F .  Um dos elementos determinadores da frequência, 
C8 ,  é feito variável para prover contrôle adicional da frequência , além do 
contrôle do painel da frente, resistor R6 . O capacitor C8,  em conj unto com 
o a j uste do núcleo de  ferro de T l ,  permite que o contrôle de frequência do 
pai n e l  da frente sej a pôsto quase a meio durante o funcionamento normal. 

A válvula Vl  é a válvula de contrôle ,  que é polarizada próximo do 
corte . A polarização para essa válvula é obtida na grade do oscilador, 
através do resistor R7 . Durante o ciclo normal de funcionamento, pro
duz o oscilador de bloqueio grande polarização negativa em seu circuito 
de g rade . O valor de R7 é feito grande a fim de prover na grade de V2 
boa f i ltragem dessa tensão negativa flutuante . Também serve para im
pedir  que a onda da e .  A . ,  aplicada à grade de Vl ,  chegue à grade de V2 
com amplitude apreciável . A grade da válvula V l  faz retôrno para o ca
tado por intermédio de R-3, de maneira que qualquer· tensão que se desen-
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volva n o  circuito d o  catodo não polarize a válvula V l . A placa d e  V l  é 
ligada diretamente ao +B através de uma fonte de tensão variável, o 
resistor R6 . Êste contrôle chamado de Contrôle da Frequência Horizontal, 
regula a condução de Vl durante o ciclo de funcionamento e ,  como será 
visto mais adiante ,  afeta a frequência do gerador de varredura . 

O circuito de catodo da válvula V l  consiste nos resistores R5 e R9 . 
Quando esta válvula conduz, no resistor R5 desenvolve-se uma tensão po
sitiva, ao mesmo tempo em que a tensão em R9 torna-se menos positiva 
de uma quantidade proporcional à corrente média de placa de V l . Obser
va-se, porém, na Figura 1 1 - 17 ,  que o resistor R9 também é comum ao cir
cuito de grade de V2, o que significa que a frequência do gerador de var
redura será alterada quando variar a tensão no resistor R9 . Quanto me
nos negativa ficar a tensão em R9, como consequência da condução de V l ,  
mais alta será a frequência d o  gerador de varredura, e reciprocamente . 
Essa tensão, derivada da válvula V l  é chamada de tensão corretora ou 
tensão do C . A . F .  

A tensão alternada aplicada à grade de V l  consiste e m  três formas 
de ondas separadas, indicadas nos pontos A, B e C da Figura 1 1 - 1 7 . Na 
Figura 1 1 - 1 8  estão representadas as rêdes conformadoras e as ondas que 
são aplicadas à grade de con trôle de . C . A .  F .  O impulso de sincronismo 
recebido é aplicado ao circuito no ponto ( a )  . Entre os capacitores C2 e 
C3 ,  êsse impulso, embora sofra certa atenuação antes de ser aplicado na 
grade da válvula de contrôle do C .  A .  F . ,  conserva sua forma original . 

A 

D 

FIG . 1 1 - 18 - Formas de ondas na grade da 
vâlvula de contrôle 

Em ( B )  está mostrada uma for
ma de onda que é obtida do secun
dário do transformador de saída 
horizontal . E '  um impulso negati
vo . que é inj etado ao circuito no 
ponto ( b ) . A rêde de resistên.cia
capacitância, formada por Rl, Cl e 
C3 ,  integra parcialmente e atenua 
essa onda de maneira que, final
mente, ao ser aplicada à grade de 
Vl, aparece como a forma de onda 
e" . A onda dente de serra restan
te é obtida na saida do oscilador 
de bloqueio e aplicada no circuito 

no ponto . ( c ) . A rêde de resistência-capacitância constituída de R2 e C3 
integra e atenua a onda dente de  serra, produzindo a onda parabólica 
representada por e • .  

Como as ondas representadas por e. e e.  são derivadas da saída do 
oscilador de varredura, sempre conservarão entre elas as mesmas rela
ções de fase . Nestas condições, podem ser combinadas, como em ( D ) , es
tando a tensão resultante representada por ex · Um dos requisitos ne
cessários desta forma de onda é que as cristas positivas tenham os bor
dos dianteiro e posterior quase verticais . A onda parabólica, e. ,  provê um 
bordo dianteiro quase vertical, enquanto que e",  que tem uma crista ne
gatha aguda, provê, para a forma de onda composta, o bordo posterior 
quase vertical . 
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Os impulsos de sincronismo também são aplicados à grade de Vl e ,  
como s u a  frequência pode s e r  diferente daquela d o  oscilador de varre
dura,  a fase de ei poderá estar variando em relação à onda composta ex . 
A polarização de Vl é bastante alta,  de modo que, quando os impulsos de 
sincronismo horizontal, ei , ou a onda composta, ex, são separadamente 
aplicados à grade de Vl ,  nenhum dêles tem suficiente amplitude positiva 
para causar a condução dessa válvula de contrôle . Mas, se forem com
binados e tiverem as relações de .fase mostradas em A,  B ou C da Figu
ra 1 1 - 19 ,  a amplitude de crista resultante será suficiente para permitir a 
passagem dê corrente de placa, du
rante a parte do ciclo positivo em 
que a onda estiver acima do nivel 
de corte de V l ,  representado pela 
linha tracej ada . Essa onda com -
binada,  que é acoplada à grade da 
válvula Vl, está mostrada para três 
diferentes condições de fase entre 
o gerador de varredura e os impul
sos de sincronismo recebidos. Em 
( A ) , tôda a largura do impulso de 

17t 
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FIG . 11-19 - Formas de on das combinadas 

do C . A . F .  

sincronismo está superposta à crista d a  .forma d e  onda ; e m  ( B )  metade 
da l argura do impulso fica em cima e a outra metade, em baixo , no ca
vado ; em ( C ) , a maior parte do sinal de sincronismo fica em baixo , no 
cavado,  ficando em cima uma parte muito pequena . 

A condução de corrente de placa na válvula V l  efetua-se sàmente 
durante as cristas do impulso de sincronismo que ficam acima da linha 
tracej ada na Figura 1 1 - 1 9 ,  A,  B e C .  Durante a condução da válvula ,  os 
capa c itores C5 e C6, no circuito do catado, ficam positivamente carrega
dos em relação à terra, dependendo a grandeza de carga e a tensão resul
tant e ,  da duração da passagem de corrente na \!'álvula Vl . Os resistores 
R9 e R5 formam um resistor de drenagem em paralelo com êsses capaci
tares e servem de resistores de catodo de V l . Como R9 também faz parte 

30 V 
�- t-

4 0 V 

... 

A B 
FIG . 1 1-20 - Distribuição das tensões · na 
osciladora de varredura e na válvula de 

contrôle do C . A . F .  

d o  circuito d e  retôrno d e  grade da 
válvula geradora de varredura, V2, 
qualquer variação de tensão em R9 
resultará em variação da frequên
cia do gerador de varredura hori
zontal . 

Para melhor compreender como 
varia a tensão no resistor R9 quan
do a válvula de contrôle Vl  conduz ,  
analisem-se as Figuras 1 1 -20 ,  A e B 
que mostram, separadamente, o 
circuito de catodo de Vl  e o circui
to de grade de V2 . Como R9 é co
m um aos dois circuitos , será in
cluido em cada circuito . 

Considerando apenas o circuito de catado de Vl : quando a válvula 
Vl conduz , nos resistores R5 e R9 desenvolver-se-á uma tensão com a 
polaridade indicada . O valor de R5 é maior que o de R9 e ,  consequ�mte-
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mente,  e m  R 5  a tensão será maior que e m  R9 . A titulo d e  ilustração, ad
mita-se que a tensão total entre o catodo de Vl e terra sej a de 50 volts , 
que se divide entre os resistores R5 e R9 como indicado na Figura 1 1 -20-A . 

Considerando agora sômente o circuito de grade de V2,  -B da Figu
ra 1 1 -20 ,  na grade de V2, durante o funcionamento normal do oscilador de 
bloqueio, desenvolve-se uma tensão negativa bastante alta . A título de 
ilustração, admita-se que sej a de setenta volts essa tensão negativa e que 
esta se divida entre os resistores R8 e R9 da maneira indicada . Como o 
valor de R9 é maior que o de R8,  também será maior a tensão em R9, 
conforme indica a figura . 

Note-se em particular que em A, a tensão em R9 é de mais 15  volts 
em relação à massa, em B, a tensão em R9 é de menos 40 volts em rela
ção à massa . Mas, no circuito da Figura 1 1 - 2 1 ,  onde o circuito de V l  está 
combinado com o circuito de grade de V2,  a tensão resultante em R9 será 
de menos vinte e cinco volts em relação à massa . Como no resistor R9 

T 

FIG . 11-21  - D istribuição das tensões 
e n tre a osciladora de varredura e a 

válvula de contrôle do e .  A .  F .  

eia d e  diminuição d a  condução, 
sistor comum R9 . 

a tensão é de menos vinte e cinco volts , 
quando se combinam os dois circuitos, 
essa tensão será subtraída dos mais trin
ta e cinco volts que aparecem em R5, 
deixando uma tensão total positiva de 
mais 10 volts entre o catodo de Vl e a 
massa . Assim, para uma dada tensão 
positiva entre o catodo de V l  e massa, 
a tensão em R9 terá um certo valor ne
gativo . Se a tensão do catodo de V l  fi
car mais positiva,  como consequência de 
aumento da condução, ficará menos ne
gativo o potencial negativo em R9 . Se , 
ao contrário , a tensão do catodo de V l  
ficar menos positiva, como consequên

aumentará o potencial negativo no re-

Se a tensão produzida em R9 pela corrente de condução de V l  tor
na menos negativo o ponto A,  Figura 1 1 - 2 1 ,  aumenta a frequência do osci
lador de bloqueio, V2 . Anàlogamente, se a tensão produzida em R9 pela 
corrente de condução de Vl tornar mais negativo o ponto A,  será dimi
nuída a frequência do oscilador de bloqueio . Dêste modo, como a con
dução da válvula V l  determina a grandeza da tensão em R9,  vê-se que 
quanto mais longo fôr o período de condução de V l ,  mais alta será a 
frequência do gerador de varredura V2 . Também, quanto mais curto fôr 
o período de condução da válvula V l ,  mais baixa será a frequência do 
gerador de varredura V2 . 

Analisando, ainda, a Figura 1 1 - 19 ,  a curva em ( B )  mostra o impulso 
de sincronismo em fase tal que , cêrca de 50 por cento de sua largura está 
superposta à crista da onda dente de serra modificado, enquanto que a 
parte restante do impulso recai no cavado, fazendo que o período de con
dução de V l  tenha uma duração que é a média entre os tempos de con
dução representados por ( A )  .,e  ( C ) . Essa é a relação de fase que se de
sej a para que a sincronização sej a correta . O contrõle de frequência ho-
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rizontal, resistor R6, que varia a tensão de placa da válvula de contrôle , 
V l ,  é aj ustado de modo que produza a tensão contínua apropriada no 
filtro do circuito do catodo de Vl a fim de manter a relação de fase mos
trada em (B) . Se cada sucessivo impulso de sincronismo conservar a mes
ma relação de fase de ( B ) , o gerador de varredura horizontal continuará 
a funcionar na frequência correta de 15 750 Hz. 

Se ao gerador de varredura suceder alguma coisa que o faça traba
lhar em frequência mais baixa que a da condição sincronizada ,  o período 
de condução será tornado maior por intermédio de Vl porque ,  em cada 
cic l o ,  o impulso tenderá a se deslocar mais para a esquerda,  relativamente 
à o n d a  dente de serra, com o resultado indicado na Figura 1 1 - 1 9 ( A ) . Isso 
ocasiona um alargamento efetivo do impulso que fica acima do nivel de 
corte . Com V l  conduzindo durante um período de tempo maior que o da 
curva ( A ) , a tensão produzida no resistor R9 pela condução de Vl torna
rá menos negativa a grade do oscilador de bloqueio . Como consequência , 
a f requ ência do oscilador de varredura aumentará até que sej a atingida 
aproximadamente a condição de B, de maneira que sej a mantido o sin
cronismo do oscilador . Por outro lado, se o gerador de varredura traba
lhar por uns instantes em frequência mais alta que a do impulso de sin
cronismo recebido, o impulso avançará para a direita em cada impulso 
sucessivo , resultando em que, no fim de poucos instantes a maior parte 
do impulso venha a cair no cavado, como mostra a Figura 1 1 - 1 9 ( C ) . 

Estreitando-se a largura do impulso acima do nível de corte , a vál
vula Vl conduzirá durante menor período de tempo . Isso resulta em me
nor carga nos capacitares do catado da válvula V l ,  o que importa em 
ficar mais negativa a tensão no resistor R9 . Isso torna mais negativa a 

grade da válvula V2 e diminui . a frequência do oscilador de bloqueio até 
que s ej a aproximadamente restaurada a condição de ( B )  da Figura 1 1 - 1 9 . 

Os capacitores C 5  e C6  do filtro formam uma rêde integradora no 
catado da válvula Vl . O valor de C6  é pequeno e êsse capacitar limita a 
rapidez da variação da tensão do C .A .F . ,  ao passo que é grande o valor de C5  
a fim de prover resposta lenta , para 
manter o contrôle durante maior perío-
do de  tempo. Êste circuito também im
pede  as oscilações pendulares do siste
m a ,  decorrentes de variações de tensão 
extremamente lentas . 

Os sinais de sincronismo aplicados 
ao s i stema precisam ter amplitude cons
tante.  Neste sistema esta condição é um 
pouco mais crítica que em outros, que 
serão explicados a seguir . Por esta ra
zão, os circuitos que antecedem a vál-
vula de contrôle do C .  A .  F . ,  contêm um 
ou mais limitadores com o fim de impe
dir, não só que impulsos fortes de ruído 

C 9  

R 8  

C l ':>  CONTRÔLE 
DE" 

C . A . F. 

....--++--tf-
C11 

RlO 
+8 

FIG . 1 1 -22 - C i rc uito volante 

cheguem até a válvula de contrôle mas, ainda, manter em amplitude cons
tante as cristas dos impulsos de sincronismo . 
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A estabilidade d o  circuito n a  presença d e  ruído pode ser considerà
velmente melhorada com o acréscimo de um circuito sintonizado volante, 
em série com o lado do retôrno do +B do transformador do oscilador . 
Na Figura 1 1 -22 ,  êste circuito está representado por Ll e C 1 5 . O reator 
L l  tem núcleo variável de pó de ferro, que é utilizado para sintonizar o 
circuito em 1 5  750 Hz. O efeito dêsse circuito adicional é estabilizar o 
oscilador de bloqueio . 

8 - CIRCUITO DE C.A.F. DE GRUEN 

Em A e B da Figura 1 1 -23 estão representados, respectivamente ,  o 
diagrama de elementos e o circuito de um tipo de C .  A .  F . ,  novo e aperfei
çoado . Possui êste sistema melhores características de fixação ( "hold in" ) 
e faixa de amarração ( "pull in" ) . Por fixação ent.ende-se a faixa de fre
quências naturais do gerador de varredura dentro da qual pode ser man
tido o contrôle automático ,  uma vez amarrada a frequência . Por faixa 
de amarração entende-se a faixa de frequências acima e abaixo da fre
quência sincronizada ( 1 5 750 Hz ) em que sempre pode ser realizada a amar
ração, isto é, a sintonização da frequência do gerador com a frequência 
de um sinal externo . Como êste circuito possui excelentes características 
de fixação e faixa de amarração, é muito estável na presença de ruído . 
Além disso, se o geradqr de varredura, por qualquer motivo , sair momen
tâneamente de sincronismo, quase imediatamente recuperará a condição 
de amarrado, não necessitando de reaj uste do contrôle de frequência . 

Observando o diagrama de elementos da Figura 1 1 -23 ,  observar-se-á 
não ser de tipo convencional o gerador de varredura,  tal como multivi
brador ou oscilador de bloqueio, e, sim, um oscilador senoidal que desen
volve uma onda de varredura em seu circuito de placa . 

A semelhança de outros circuitos de C .  A .  F . ,  parte da saída de var
redura é realimentada num ponto onde sua fase é comparada com a dos 
impulsos de sincronismo recebidos de . maneira que se desenvolva a ten
são de C.A.F. Desenvolve-se a tensão de C.A.F. na saída de um oscilador 
discriminador de duplo díodo, que é ,  em seguida, aplicada num circuito de 
válvula de reatância, onde vai variar a polarização da válvula de reatância. 

Funciona a válvula de reatância como uma resistência variável em 
série com um capacitor fixo que fica em paralelo com o circuito tanque 
do oscilador senoidal . Conforme será explicado minuciosamente nos pa
rágrafos que se seguem, um aumento da polarização da grade da válvula 
de reatância importará em aumento da frequência do oscilador senoidal , 
ao passo que uma diminuição da polarização produzirá efeito oposto . Ou 
sej a, se fôr positiva a saída do discriminador, ela reduzirá a polarização 
da válvula de reatância, diminuindo, assim, a frequência do gerador de 
varredura . O contrário se dará se a saída do discriminador .fôr negativa . 
Nesse caso, a polarização da válvula de reatância será aumentada, resul
tando em saída de frequência mais alta no gerador de varredura . Se a 
saída do discriminador fôr zero, como acontece quando os impulsos de 
sincronismo e o gerador de varredura estão exatamente em fase, a pola...: 
rização da válvula de reatância não será alterada e o gerador de varre
dura funcionará em sua frequência média de 15 750 Hz . . 
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G E RA D O R  D E  VA R R E D U RA 

Em ( B )  da Figura 1 1 -23 ,  a válvula V3 é o gerador de varredura ho
rizontal, um triodo montado num circuito Hartley, trabalhando como os
cilador senoidal classe C .  A indutância do tanque é L l  e pode ser aj usta
da por meio do núcleo de ferro : A capacitância de sintonia consiste em 
três capacitâncias separadas, ficando tôdas em paralelo com a indutân
cia total do circuito tanque . Essa capacitância é constituida principal
mente por dois capacitores - o capacitor fixo de 1 000 pF, C-10 ,  ligado 
diretamente em paralelo com a indutância do tanque ,  e o capacitor de 
470 pF, C-8 ,  que , em série com a resistência de placa da válvula de rea
tância V-2, é ligado em paralelo com a indutância do tanque,  podendo 
ser alterado seu efeito de derivação na indutância do tanque por meio 
da variação da resistência de placa da válvula de reatância . Nessas con
dições, pode o capacitor C-8 ser considerado como um capacitor variável, 
cuj o valor médio de capacitância, j untamente com o capacitor C-10 ,  com 
muita aproximação, sintoniza em 15 750 Hz o circuito tanque . A indu
tância do tanque também é derivada por um pequeno capacitor C-9 ,  que 
fica em série com um resistor fixo, R-9, e um resistor variável, R-10 ,  de 
maneira que a frequência do oscilador possa ser controlada manualmen
te dentro de pequenos limites . O resistor R- 1 0  é levado ao painel da fren
te e é usado com o contrôle da frequência horizontal . O aumento do valor 
de R- 1 0  diminui o efeito de derivação do capacitor C-9 na indutância do 
tanque e ,  por conseguinte , aumenta a frequência do oscilador .  Se fôr di
minuído o valor de R- 1 0 ,  o capacitor C-9 terá maior efeito de derivação 
na indutância do tanque e a frequência de ressonância do tanque di-

· minuirá . 

A polarização do oscilador é obtida pela retificação de grade da parte 
mais positiva da tensão senoidal aplicada ao circuito tanque . Durante a 
retificação de grade ,  recebe o capacitor C- 1 1  uma carga negativa qu e ,  
j untamente com o resistor R- 1 1 ,  no circuito de grade do oscilador, esta
belece polarização suficiente para conservar V-3 no corte aproximadamen
te· durante 70 por cento do período de oscilação . 

1 
1 

lp CONDUÇ�O 
DE V 3  

. i ,· 1 

v-v·· DE V J  

FIG . 1 1-24 - Forma d e  onda n a  saída 
do gerador de varredura 

A saída do gerador de varredura 
cuj a forma de onda é adequada para ser 
aplicada à grade do amplificador de var
redura horizontal, é obtida na combina
ção série do capacitor C-13 ,  resistores 
.R- 1 3  e R-14 ,  que ficam ligados entre a 
placa do oscilador e a massa . 

Durante o tempo em que a corrente 
de placa da válvula V-3 fica no corte , o 
capacitor de carga C-13  carrega-se gra
dualmente através do resistor de placa 
de V-3, R-12 ,  para formar a parte do tra
çado da onda aplicada à grade do am
plificador de varredura, conforme está 

indicado na Fig . 1 1 -24 . O capacítor é descarregado através da válvula 
V-3 durante o período de condução, quando a tensão senoidal em sua 
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grad e  estiver acima do nível de corte da válvula . A tensão de varredura 
desenvolvida no capacitor de carga , C-13 ,  é um tanto modificada pela li
gação dos resistores R- 1 3  e R- 14  em série com êle . Isso provê aguçamento 
ou · diferenciação no início do traço em extensão que depende do valor da 
resistência em série com o capacitor de carga . O grau de aguçamento 
afet a  a excitação do amplificador de varredura horizontal , o que ,  por sua 
vez , influencia a linearidade horizontal e a saída da fonte de alta tensão . 
Fazendo variável parte da resistência de R-14 ,  em série com o capacitor 
de c arga, pode ser aj ustado o grau de aguçamento a fim de prover fun
cionamento ótimo do circuito de saída da varredura horizontal . 

VÁ L V U LA D E  R E ATÂ N C I A  

A válvula d e  reatância , V-2 ,  como j á  foi mencionado, comporta-se 
como uma resistência variável, em série com o capacitor de 470 pF, C-8 ,  
que vari a o efeito de  derivação do capacitor C-8 ,  ligado em paralelo com 
a indutância do tanque do oscilador . Como essa válvula varia efetiva
mente a reatância capacitiva em paralelo com a indutância do tanque 
é chamada válvula de reatância . A placa da válvula V-2 fica ligada ao +B 
através de R-8, que limita a corrente da válvula . Se V-2 estiver condu
zindo fortemente em consequência de baixa tensão de polarização na gra
de,  será baixa a resistência entre o catodo e a placa da válvula e apre
sentará um valor baixo de resistência em série com o capacitor C-8 . Gra
ças a isso , possui C-8 considerável efeito de derivação sôbre a indutân
cia do  tanque,  resultando em frequência de oscilação mais baixa . Por 
outro lado, se fôr reduzida a corrente de placa de V-2 ,  por causa de gran
de tensão de polarização na grade, será grande a resistência de placa da 
válvula . Nestas condições, será grande o valor da resistência em série 
com C-8 ,  o que reduzirá o efeito de derivação de C-8 sôbre a indutância 
do t anque do oscilador, resultando em frequência de oscilação mais alta . 

Pelo que foi exposto, é evidente que a frequência do oscilador senoi
dal , e ,  portanto, a frequência da tensão de saída da varredura, podem ser 
variadas dentro de certos limites mediante a variação da polarização de 
grad e  da válvula de reatância . Por conseguinte,  se a frequência natural 
do oscilador senoidal fôr aj ustada aproximadamente em 15 750 Hz, com a 
resistência de placa da válvula de reatância em seu valor médio , poderá 
a frequência do gerador de varredura ser mantida no valor correto por 
meio da aplicação, na grade da válvula de reatância,  da tensão de C .A.F. 
do discriminador . 

Para que o circuito funcione corretamente , dispõe a grade da válvula 
de reatância de uma polarização fixa inicial , em tôrno da qual varia a 
tensão do C .  A .  F .  O valor dessa polarização fixa é um tanto crítico , j á  
que a.teta a sensibilidade d a  faixa d e  amarração d o  sistema . Conforme 
indica ( B )  da Figura 1 1 -23 ,  essa polarização é obtida da grade da oscTia
dora senoidal V-3 ,  a qual é uma fonte conveniente de potencial de pola
riz ação . Essa polarização é intercalada em série com o lado do retôrno de 
terra do circuito discriminador por meio de uma rêde divisora de tensão 
formada pelos resistores R-17  e R-4 . O capacitor de passagem, C-3 ,  em 
paralelo com R-4, coloca a placa do díodo inferior do discriminador, D-1 ,  
no  potencial de massa no que se  refere à tensão do sinal . 
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D I SC A I  M I N A D O R  

E m  B,  d a  Figura 1 1 -23,  o s  diodos d o  discriminador, D - 1  e D-2 ,  estão 
montados num circuito discriminador equilibrado, onde é desenvolvida uma 
tensão continua corretora ( tensão do C .  A .  F . )  nos resistores de carga dos 
diodos, R-2 e R-3 . Essa tensão provém do êrro de fase entre os impulsos 
de sincronismo recebidos e uma tensão derivada do circuito de saída da 
varredura . Se os impulsos de sincronismo e a tensão realimentada esti
verem em fase, será zero a tensão do C .  A .  F .  na saída do discriminador . 
Mas, se o gerador de varredura tender a disparar ( varredura em avanço 
sôbre os impulsos de sincronismo) ,  desenvolver-se-á uma tensão de C.A.F. 
positiva , De modo análogo, se o gerador de varredura tender a se retar
dar ( varredura em atraso sôbre os impulsos de sincronismo ) ,  a tensão de 
C .A.F. desenvolvida será negativa . 

Como indica a Figura 1 1 -23 ,  os dois diodos estão montados em opo
sição, isto é ,  o catodo do diodo superior, D-2 ,  está l igado ao catodo do diodo 
inferior, D-1 . Os impulsos negativos de sincronismo,  na saída da válvula 
ceifadora são aplicados no catodo comum através de C-1 . Os impulsos 
negativos obtidos no circuito de saída dà . varredura {placa da válvula de 
amortecimento ) também são aplicados no discriminador através dos re
sistores R- 1 5  e R- 1 6  e de C-14 . Para melhor compreensão do funciona
mento, serão analisados separadamente os efeitos que têm sôbre o dis
criminador a tensão do impulso de sincronismo e a tensão realimentada 
da saída da varredura . 

Na Figura 1 1 -25, que mostra a ação realizada sob a influência úni
ca dos impulsos de sincronismo, a placa do díodo inferior,  D- 1 ,  está ligada 
à massa . No que diz respeito à ação do discriminador, tal fato é admissí
vel, pois que a única função do resistor R-4 e capacitor C-3 ,  mostrados 
em pontilhado na Figura 1 1 -25,  é aplicar uma polarização fixa na grade da 
válvula de reatância, em tôrno da qual varie a tensão de C.A.F. ,  como j á 

OS VALORES DAS TENSÕES SÃO APROXIMAD O S  Jl 

t a  

FIG . 11-25 __: Efeito isolado dos impulsos do 
sincronismo no discriminador 

foi explicado . O capacitor de 
100  pF, C-2 ,  em paralelo com 
o díodo superior,  D-2, serve 
unicamente para contraba
lançar os efeitos de derivação 
do capacitor C - 1  e impedân
cia de saída do cerceador sô
bre o diodo inferior D- 1 .  Dês
se modo, a impedância apre
sentada pelos dois circuitos 
de diodos é igual . 

Quando, no catodo comum 
dos díodos, são aplicados im

pulsos negativos de sincronismo, os dois díodos conduzem simultâneamen
te e desenvolvem tensões contínuas aproximadamente iguais nos respecti
vos resistores de carga . Conquanto não pareça à primeira vista , as placai 
dos âo1s díodos estão efetivamente ligadas em paralelo, no que diz respeite 
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aos i mpulsos de sincronismo . Isso, porque C-1  é muito menor que C-4 e ,  
no  que se refere aos impulsos de sincronismo, C-4 liga a placa do díodo 
superior em paralelo com a placa do diodo inferior,  como mostra a linha 
tracej ada em tôrno de C-4, na Figura 1 1 -25 . 

A aplicação de um impulso negativo nos catodos dos dois díodos tem 
efeito exatamente igual ao da aplicação de um impulso positivo de igual 
valor nas placas dos diodos, conforme indicado na Figura 1 1 -25,  e, por 
conseguinte, os diodos conduzem durante o intervalo do impulso de  sin
cronismo . Durante a .condução, os eléctrons passam do lado de C- 1 liga
do a o  catodo para o catodo comum . No catodo os eléctrons tomam dois 
caminhos, um, através do diodo D-1 e o outro, através de D-2 . Conside
rand o  D-1 ,  os  eléctrons passam do catodo para a placa, daí  para a válvula 
ceifadora e para o lado de C-1 ligado à ceifadora . Considerando o díodo 
D-2 ,  os eléctrons passam do catodo para a placa e um dos lados de C-4 . 
Isso desloca eléctrons do outro lado de C-4 ,  que vão ter à válvula ceifadora 
e a o  lado de C-1 ligado à mesma . Nessas condições, fica um excesso de 
eléctrons no lado do capacitor .C- 1  ligado ao ceifador e uma deficiência 
de eléctrons no lado de C - 1  ligado ao catodo . Assim, durante a condução 
dos diodos, o capacitor C - 1  fica carregado com a polaridade indicada na 
Figura 1 1 -25 . 

No intervalo entre os impulsos, quando os diodos não estão condu 
zindo,  parte da carga de C - 1  se escoa através dos resistores iguais, R-2  e 
R-3 ,  em paralelo com cada diodo . Isso estabelece nesses resistores uma 
tensão contínua de 60 volts, aproximadamente, com a polaridade indicada.  
O e scoamento dos eléctrons durante êste período através de R-3 se efetua 
do  lado de C-1 ligado ao ceifador, através do circuito externo do ceifador, 
para  o lado de baixo do resistor R-3 e ,  passando por R-3: para o lado de 
C - 1  ligado ao catodo . Isso torna positivo o lado de R-3 ligado ao catodo 
e n egativo o lado ligado à massa . Durante êsse mesmo período, o escoa
mento dos eléctrons através de R-2 se faz do lado de C-1 ligado ao cei
fador através do circuito externo, para o lado inferior de C-4 . Os eléc
trons do outro lado de C-4 são deslocados, passam pelo resistor R-2 e vão 
ter ao lado de C-1 ligado ao catodo . O lado de R-2 ligado ao catodo fica,  
portanto, positivo e o lado ligado à placa de D-2 ,  negativo . Como os re
sistores R-2 e R-3 são iguais, as tensões contínuas desenvolvidas nos dois 
resistores terão amplitudes aproximadamente iguais . Mas, as polaridades 
das tensões em cada resistor são opostas e ,  por conseguinte , a tensão to
tal desenvolvida nos dois resistores ,  entre o lado alto de R-2 e terra, é 
aproximadamente zero, como está indicado na Figura 1 1 -25 . Na realidade,  
a t ensão total nesses resistores não é exatamente zero e ,  s im,  ligeiramen
te positiva durante a condução do diodo D-2 . Essa carga, porém, é tão 
pequena, comparada com as tensões desenvolvidas nos resistores , que pode 
ser desprezada . Pela explicação acima, vê-se que os impulsos de sincro
nismo sozinhos desenvolvem nos resistores de carga do discriminador ten
s õ e s  contínuas iguais e opostas e a tensão contínua resultante na saída 
d o  d iscriminador é pràticamente zero . 

Agora, para desenvolver no discriminador uma tensão contínua de 
correção ( tensão de  C.A.F . )  é necessário realimentar no discriminador uma 
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tensão tirada d a  saída d a  varredura horizontal, d e  maneira que sua fase 
sej a comparada com a dos impulsos de sincronismo recebidos . Obtém-se 
isso mediante a realimentação dos impulsos de transformador da varre
dura horizontal . Êsses impulsos são negativos e são aplicados no discri
minador por intermédio dos resistores R-16 ,  R-15  e capacitor C-14 ,  Figu
ra 1 1 -23 . O circuito equivalente, no que diz respeito a essa tensão reali
mentada está representado em A da Figura 1 1 -26 . 

Conforme está indicado na Figura 1 1 -26,  o capacitar de 680 µµF, C-4,  
integra êsses impulsos de saída, sendo obtida uma tensão dente de serra 
com 50 volts de crista a crista, aproximadamente . Essa tensão dente de 
serra se divide pelos dois díodos proporcionalmente à impedância efetiva 
do circuito de cada díodo . Como a impedância efetiva de cada díodo é 
pràticamente a mesma, a tensão dente de serra dividir-se-á por igual, de 
maneira que apareçam tensões iguais nos dois díodos, B da Figura 1 1 -26 . 

D E N T E  OE S E R R A  
P R O D U Z I D O  P E L A  
I N T [ G R A Ç Ã O o o s  

A 
I M P U L S O S  DA VA LV U L A  A M O R T E C E D O R A .  

8 
FIG . 1 1 -26 - Tensões dente de serra no circuito 

discriminador 

Conforme está mostra
do, a amplitude de cris
ta a crista da tensão 
dente de serra que apa
rece em cada diodo é 
de 25 volts, aproximada
mente, isto é ,  metade da 
tensão de crista a crista 
desenvolvida na combi-
nação . 

Como estão ligados em 
oposição os dois díodos, 
catodo com catodo, o 
díodo superior D-2  con
duzirá durante o ciclo 
positivo da respectiva 
tensão dente de serra, 
ao passo que o diodo in
ferior, D- 1 ,  conduzirá 
durante o ciclo negativo 
da tensão dente de serra 

correspondente . Assim, quando a placa d,o diodo superior, D-2 estiver po
sitiva em relação ao catado, D-2 conduzirá, ao passo que o diodo D-1 es
tará no corte . Depois, quando o díodo inferior D-1  tornar-se negativo, o 
que acontece durante o semi-ciclo negativo da respectiva tensão dente de 
serra, a placa do diodo inferior estará positiva em relação ao catodo e D - 1  
conduzirá, enquanto que D-2  estará no corte . E'  por êsse motivo que em 
A da Figura 1 1 -26,  a tensão dente de serra no diodo inferior está repre
sentada invertida . Essas formas de ondas representam as tensões dente 
de serra instantâneas que aparecem na placa de cada diodo e mostram 
claramente que, quando um diodo está conduzindo, o outro não está . 

Como resultado da condução do diodo superior, D-2,  no resistor R-2 
desenvolve-se uma tensão contínua com a polaridade indicada e cuj a am
plitude é um pouco menor que a amplitude de crista da tensão dente de 
serra na placa do díodo superior . Igualmente, por causa da condução de 
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D - 1 , no resistor R-3 desenvolve-se uma tensão contínua de amplitude 
igual mas de polaridade oposta . Como essas tensões têm amplitudes iguais 
e opostas, a tensão contínua resultante na saída do discriminador, desen
volvida unicamente pela tensão dente de serra, é zero, como mostra A 
da Figura 1 1 -26 . 

Como foi visto, nem a tensão dente de serra nem os impulsos de sin
cronismo por si sós podem produzir tensão contínua na saída do discri
m inador . Mas quando os impulsos de sincronismo e a tensão dente de 
serra são aplicados simultâneamente aos díodos do discriminador podem 
produzir uma tensão positiva ou uma tensão negativa ou uma tensão zero, 
conforme as relações de fase entre os dois . 

Antes de analisar o efeito combinado dos impulsos de sincronismo e 
da tensão dente de serra, é preciso chamar a atenção para um ponto mui
to importante . E '  o fato de ser a amplitude dos impulsos de sincronismo 
cêrca de duas vêzes maior que a da tensão dente de serra realimentada . 
Dessa diferença de amplitudes resulta que os díodos do discriminador só 
conduzem durante o intervalo do impulso de sincronismo . Recorde-se que 
quardo foi analisado o efeito isolado dos impulsos de sincronismo,  na Fi
gura 1 1 -25 ,  os impulsos carregam C - 1 ,  aproximadamente , ao potencial de 
crista dos impulsos , tornando positiva a placa do capacitor ligada ao ca
todo . Com isso desenvolve-se nos díodos uma polar_ização de 60 volts, apro
ximadamente , que os impede de conduzir exceto durante o intervalo do 
impulso de sincronismo quando a amplitude do impulso é suficiente para 
anular essa polarização . Por conseguinte,  como a amplitude do impulso de 
sincronismo é maior que a da tensão dente de serra, a única parte da ten
são dente de serra ( quando estiverem combinados impulsos de sincronismo 
e t ensão dente de serra ) que terá efeito sôbre a saída do discriminador 
será a parte que ocorrer simultâneamente com os impulsos de sincronismo. 

A fim de ilustrar a ação que se passa, para diversas relações de fase 
entre os impulsos de sincronismo recebidos e a tensão dente de serra, será 
considerado, em primeiro lugar, que os impulsos de sincronismo e a tensão 
dente de serra estão exatamente em fase . Em outras palavras, a frequên
c ia  do gerador de varredura é a mesma que a dos impulsos de sincronis
mo recebidos, 15  750 Hz. Tal condição está representada por A,  B e C da 
Figura 1 1 -27 . 

Como está mostrado em A da  Figura 1 1 -27,  ocorrem os impulsos de 
sincronismo no instante em que a parte de retôrno do traçado da onda 
dente de serra cruza o e ixo . A onda dente de serra, mostrada em A, re
presenta a onda que aparece nos dois díodos e é a tensão dente de serra 
que aparece no capacitor C-4 . B e C da Figura 1 1 -27 representam as ten
sões compostas que,  respectivamente, aparecem nas placas dos díodos su
p erior e inferior . Pela razão j á  mencionada, a amplitude da tensão dente 
de serra em cada díodo é metade da que aparece em C-4 . Observa-se ainda 
que a onda dente de serra na placa cto díodo inferior está representada 
invertida, ao passo que a tensão do impulso de sincronismo na placa de 
cada díodo é positiva . No caso presente, a amplitude da tensão composta 
em cada díodo será a mesma, pois que a tensão dente de serra está pas
sando pelo eixo no instante em que ocorrem os impulsos de sincronismo, 
como indicam B e C da Figura 1 1 -27 . A tensão dente de serra, sendo zero 
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nesse instante, não aumenta nem diminui a tensão do impulso nos diodos 
e o efeito é o mesmo que se não houvesse tensão dente de serra . Cada 
diodo, portanto , conduzirá igual corrente , desenvolvendo tensões continuas 
iguais e opostas nos resistores de carga do discriminador , R-2 e R-3 . Como 
resultado, é zero a tensão continua resultante que aparece na saída do 
discriminador e ,  na grade da válvula de reatância não é aplicada nenhuma 

T E M P O 

+ 

I M P U L SO S  O E  
S I N C R O N I S M O  
R E C E B I D O S  

FIG . 11-27 - Impulsos e tensão dente d e  serra 
em fase 

tensão de correção ( tensão do 
C.A.F. ) . Essa é a condição de
sej ada quando os impulsos de 
sincronismo e o gerador de 
varredura estiverem exata-
mente em fase . 

Se, por qualquer motivo, au
mentar a frequência do ge
rador de varredura, a varre
dura ficará em avanço sôbre 

. os impulsos de sincronismo. 
Essa situação está represen
tada por A, B e C da Figura 
1 1 -28 . Como, nesse caso, a 
varredura está avançada sô
bre os impulsos, no capacitor 
C-4, a parte de retôrno do 
traçado da onda dente de ser

ra cruzará o eixo um pouco antes de ocorrerem os impulsos de sincronismo,  
A da Figura 1 1 -28 . Por conseguinte, no instante em que ocorrer o impulso 
de sincronismo, será negativa a tensão dente de serra no capacitor C-4 
(estará abaixo do eixo ) , o que está indicado pelo ponto 1 ,  em A da Figu
ra 1 1 -28 . Nessas condições 
as tensões compostas nas pla-
cas dos diodos estão represen
tadas em B e C . Conforme 
está mostrado em B,  a polari
dade da tensão dente de ser
ra na placa do diodo superior 
é negativa no instante em que 
ocorre o impulso de sincronis
mo . A tensão dente de serra, 
portanto, é subtraída do im
pulso positivo, tornando me
nor que a tensão do impulso 
a tensão combinada En2, na 
placa do diodo superior . Por 
sua vez, conforme indicado 
em C, a polaridade instantâ
nea do impulso de sincronis
mo e da tensão dente de serra 

T E M P O  

1 M P U L  S O S  O E  
S I N C R O N I S M O  

R E C E B I D O S  

FIG . 1 1-28 - Tensão dente d e  serra e m  avanço 
sôbre os Impulsos 

que aparecem na placa do diodo inferior é positiva . A tensão dente de 
serra positiva, portanto, se soma ao impulso positivo, tornando a tensão 
combinada Eni , na placa do diodo inferior, maior que a tensão do impulso. 
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Como na placa do diodo inferior a tensão combinada é maior ( E1" > Ev2 ) 
que a tensão na placa do diodo superior, o diodo inferior conduzirá mais 
fortemente que o diodo superior . Disso resulta que nos resistores de carga 
do discriminador,  R-2 e R-3 ,  desenvolvem-se tensões contínuas desiguais , 
sendo a tensão contínua em R-3 maior que a no resistor R-2 . Como na 
saída do discriminador a tensão contínua resultante é igual à soma algé
brica das tensões em R-2 e R-3, nesse caso será positiva a tensão contínua 
resultante . Daí d.ecorre ser aplicada na grade da válvula de reatância uma 
tensã o  positiva de correção ( tensão de C.A.F. ) . A aplicação de uma ten
são c orretora positiva na ·grade da válvula de reatância faz com que di
minua a resistência de placa dessa válvula , aumentando o efeito de deri 
vação do capacitar C-8  no circuito tanque do oscilador, Figura 1 1 -23 . Isso 
reduz a frequência do gerador de varredura, corrigindo sua fase em rela
ção aos impulsos de sincronismo recebidos . 

Se o gerador de var;redura tender a reduzir sua frequência, a relação 
de fase entre os impulsos de  sincronismo e a tensão dente de serra apa
recerá como em A de Figura 1 1 -29 . Como mostra a figura, a onda dente 
de serra está atrasada em relação aos impulsos de sincronismo e o im
pulso ocorre um pouco depois de ter a parte de retôrno do traçado cruzado 
o eixo . Por conseguinte, no instante em que ocorre o impulso de sincro
nismo, é positiva a tensão dente de serra no capacitar C-4 ( está acima do 
eixo ) , o que está indicado pelo ponto 1 em A da Figura 1 1 -29 . Nessa situa
ção ,  as tensões compostas nas 
placas dos diodos estão repre-
sentadas por B e C da Figura 
1 1 -29 . Conforme indicado em 
B,  a polaridade da tensão den
te de  serra na placa do diodo 
superior agora é positiva no 
instante em que ocorre o im
pulso de sincronismo . Por 
con s eguinte, a tensão dente 
de s e rra positiva soma-se ao 
impulso positivo, tornando a 
tensão combinada En2, na pla
ca do diodo superior, maior 
que a tensão do impulso.  Mas, 
como está mostrado em C, as 
polaridades instantâneas do 
impulso de sincronismo e da 
tensã o  dente de serra que 

A 

e 
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FIG . 1 1 -29 - Tensão dente d e  serra e m  atraso 
sôbre os impulsos 

aparecem na placa do diodo inferior não são iguais . O impulso é positivo 
mas ,  nesse instante ,  a tensão dente de serra na placa do diodo inferior 
é negativa . Por conseguinte, a tensão dente de serra negativa é subtraída 
do impulso positivo, tornando a tensão combinada En, , na placa do diodo 
inferior menor que a tensão do impulso . Como a tensão combinada En2, na 
placa do diodo superior, é maior que En1 ( En2 > Eo1 ) ,  o diodo superior con
duzirá mais fortemente que o inferior . Disso decorre que nos resistores 
de carga do discriminador, R-2 e R-3 ,  desenvolvem-se tensões contínuas 
desiguais, sendo a tensão no resistor R-2 maior que a tensão em R-3 . Nesse 
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caso, a tensão contínua resultante n a  saída d o  discriminador é negativa . 
Consequentemente ,  à grade da válvula de reatància é aplicada uma tensão 
corretora negativa ( tensão do C .A.F. ) que aumenta a resistência de placa 
d a  válvula . O aumento da resistência de placa da válvula de reatància 
reduz o efeito de derivação do capacitar C-8 no circuito tanque do osci
lador . Isso aumenta a frequência do gerador de varredura , corrigindo sua 
fase em relação aos impulsos de sincronismo recebidos . 

Pelo que foi exposto acima, vê-se que a correção se efetua em qual
quer sentid o . Se o gerador de varredura tende a funciona r  muito depressa, 
desenvolve -se uma tensão de C . A .F.  positiva e ,  se tende a funcionar mui
to d evagar, a tensão de C .A.F. desenvolvida é negativa . 

A tensão de saída do discriminador passa por um circuito de filtro 
antes de ser aplicada na grade da válvula de reatância . :Esse filtro de
sempenha três funções importantes . Primeiro, impede que os impulsos da 
tensão realimentada afetem diretamente a polarização da válvula de rea
tância . Segundo,  impede que impulsos erráticos de ruído desenvolvam 
uma tensão que, se chegasse à grade da válvula de reatância,  anularia o 
obj etivo do emprêgo do contrôle automático . A terceira função é impedir 
as  oscilações pendulares do sistema . 

As duas primeiras funções ,  Figura 1 1 -2 3 ,  são desempenhadas pelo 
filtro de passagens de baixas , formado por C-4 ,  R-5 e C - 5 ,  que têm uma 
constante de tempo relativamente longa, de maneira que variações rápi
das de tensão,  resultantes de impulsos erráticos de ruído ou de impulsos 
da tensão realimentada não tenham efeito sôbre a polarização da grade 
da válvula de reatância . Entretanto a constante de tempo é suficiente
mente curta para permitir que a tensão normal de êrro ou de correção, 
desenvolvida em consequência de  uma diferença de fase entre os impulsos 
de sincronismo e o gerador de varredura, varie a polarização da grade da 
válvula de reatância . 

A terceira função é desempenhada pelo circuito amortecedor, for
mado por R-6, C-6 ,  R-7 e C-7 . As características dêsse circuito são tais 
que reduzem a oscilação pendular normal que existe sempre que uma ten
são de correção é aplicada num circuito de contrôle . 

O contrôle de frequência horizontal ,  R - 1 0  da Figura 1 1 -23 ,  é aj us
tado de maneira que a frequência natural  do gerador de varredura sej a 
muito próxima da frequência média de 1 5  750 Hz, para que qualquer des
vio dessa frequência média produza a desej ada tensão corretora . 

Para assegurar estabilidade de funcionamento , e também para pro
ver extinção horizontal adequada, êsse sistema trabalha de modo que os 
impulsos de sincronismo coincidam com a parte de retôrno da onda dente 
de strra, como está indicado nas Figuras 1 1 -27  e 1 1 -29 . 



C A P Í T U L O  XII 

Fontes de 1\ l i m entação para Televisão 

l -· INTRODUÇÃO 

Duas fontes de alimentação são geralmente necessanas em um re
ceptor de televisão . A fonte de baixa tensão, que é muito semelhante às 
que se  usam nos grandes receptores comuns, fornece as tensões contínuas 
até aproximadamente 400 volts para as placas e grades de blindagem das 
válvulas,  e a baixa tensão C . A . ,  geralmente a 6,3 volts, para os calefa
tores das válvulas . As vêzes, a alimentação do calefator de certas vál
vulas críticas é feita de uma fonte de tensão contínua . O sistema acima 
poderá necessitar de modificação com o uso de fontes de alimentação sem 
transformadores que será discutida mais adiante . Uma fonte separada 
é usada para fornecer a muito alta tensão necessária ao anodo da vál
vula de imagem . Essa tensão pode ser da ordem de 2 a 14 quilovolts para 
as válvulas de visão direta e de cêrca de 30 quilovolts para as válvulas 
de proj eção . 

2 - RETIFICADORES - GERAL 

Existem dois tipos diferentes de retificadores atualmente em uso nas 
fontes  de baixa tensão dos receptores de televisão ; êles são a válvula re
tificadora de  alto-vácuo e o retificador de selênio . Apenas recentemente  
foi o retificador de selênio introduzido para esta aplicação, mas o s e u  uso 
está  se generalizando cada vez mais . 

( a )  R E T I F I C A D O R  A V Á LV U LA 

Há dois tipos gerais de retificadores a válvula . O que se usa em te
levisão e na maioria dos receptores comuns é o que emprega uma válvula 
díodo como retificadora . Êste tipo é usado para fornecer um valor de 
corrente pequeno ou médio . Onde são necessárias correntes altas, um re
tificador que emprega uma válvula de gás é usado , por vêzes, em recep
tores gran des e amplificadores . Devido à interferência de R .  F .  introdu
zida pela descarga do gás, o retificador de válvula a gás não é usado em 
re�eptores de televisão, pois que esta interferência afetaria grandemente 
a recepção . 
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Duas das retificadoras mais comuns usadas e m  televisão são enume
radas abaixo . As características especificadas são aplicáveis quando se 
usa capacitor na entrada do filtro . 

C l ass i f i cação 

Tensão de filamento 
Corrente de filamento . . . . . . . . . . . .  . 
Tensão inversa de crista . . . . . . . . . .  . 
Tensão alternativa por placa . . . . . .  . 
Corrente continua de saída . . . . . . .  . 
Queda de tensão à corrente de saída 

especificada . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

5 Y 3 G T  

5,0 V 
2,0 A 

1 400 V 
350 V 
125 mA 

60 V 

5 U 4G 

5,0 V 
3 ,0 A 

1 550 V 
450 V 
225 mA 

50 V 

A maior das desvantagens das retificadoras de alto-vácuo é a queda 
interna I X R na válvula . Com a corrente de saída especificada, ela chega 
a a,proximadamente 60 volts . Na retificadora 5U4G isto significa uma per
da de potência muito grande . O valor da tensão de crista especificada 
na  tabela acima representa a tensão instantânea mais alta que pode ser 
aplicada com segurança entre a placa e o filamento da válvula quando a 
polaridade é oposta àquela que causa o fluxo da corrente na válvula . A 
tensão de crista depende do circuito retificador e de filtros usados e pode 
ser 2 ,8  vêzes maior do que o valor RMS aplicado nas placas . 

A Figura 1 2 - 1  ilustra um circuito retificador de onda completa em
pregando dois  díodos . O secundário tem um enrolamento com uma tomada 
central para que a carga possa ser aplicada na metade do secundário, per-

- :y_ 
E ENTRADA 

�;;;-
E E M V 2  

i ' l 1 
\ _ ,' ' � /  
1 E M  V2  

FIG . 1 2 - 1  - Retificação de o n d a  completa usando 
transform?.dor e diodos 

mitindo que um igual fluxo de 
corrente de placa passe atra
vés de cada válvula durante 
o período de condução . Uma 
tensão é aplicada na válvula 
V-1 em série com o resistor 
de carga R- 1 . Durante os 
meios ciclos marcados t , ,  a 
placa de V-1  é positiva em 
relação ao catodo e os eléc
trons fluirão através de V - 1  
como indicam a s  setas mar
cadas ( 1 ) . Esta corrente cau
sa uma queda de tensão atra
vés de R-1  com a polaridade 
indicada . Durante o mesmo 
intervalo de tempo, a válvula 
V-2 em série com R- 1 ,  tem 

uma tensão negativa aplicada à sua placa em relação ao seu catodo , de 
maneira que não haverá fluxo de corrente . Um meio ciclo mais tarde ,  re
presentado por t2 ,  a tensão na placa das duas válvulas é invertida , o que faz 
com que a válvula V-2 conduza ; nessa ocasião, V-1 não conduzirá . O fluxo 
de eléctrons neste caso é indicado pela seta marcada ( 2 )  e é na mesma di
reção através de R - 1 ,  quando a válvula V - 1  está conduzindo . Assim, poder
se-á verificar que sómente uma válvula está conduzindo em qualquer meio 
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ciclo ; no entretanto,  há um fluxo de corrente através de R-1 em ambas 
as metades do ciclo . Isto se chama retificação de onda completa . 

Se a válvula V-2 fôsse retirada do circuito , então a corrente passaria 
através de R- 1 somente em uma metade do ciclo alternadamente . Isto se
ria um retificador de meia onda . Um retificador de onda completa é muito 
mais eficiente do que um retificador de meia onda, uma vez que a flutuar 
ção da tensão de saída é muito mais fácil de ser filtrada e a tensão de 
sai da será mais alta . 

( b )  R ET I F I C A D O R  D E  S E L � N I O  

Sob certas condições , combinações de placas muito finas de metais 
diferentes permitem o fluxo eletrônico na sua j unção, mais fàcilmente em 
uma direção do que na direção oposta . Uma combinação eficiente é a do 
uso de uma placa fina de selênio em conj unto com uma superficie metá
lica ,  tal como o ferro . 

Os retificadores de selênio utilizam a ação retificadora obtida quan
do uma placa de selênio, processada devidamente, é formada numa su
perfície metálica . 

As características de um retificador de selênio são semelhantes às 
de um retificador de óxido de cobre quanto à estabilidade e duração do 
tempo de vida . No entretanto , a resistência do retificador de selênio na 
direção da retificação é menor, de maneira que sua eficiência e a capaci
dade de conduzir corrente são maiores para um dado tamanho físico . 

O retificador de selênio é representado esquemàticamente por um 
sim bolo ilustrado na Figura 1 2-2 . Sua construção fisica,  e o símbolo 
de válvula equivalente , são também ilustrados nesta Figura . Um dos 
terminais do retificador é 
marcado co� um + ou "K" 
ou um ponto de tinta verme
lha, o que depende do fabri
cante . O terminal assim mar
cado corresponde ao catodo 
de uma válvula retificadora 
como indica a Figura 12-2 .  

Uma unidade típica das que 
são usadas num recente re
ceptor de televisão G.E. é ilus-

CO N STRU ÇÃO F ÍS I C A  EQUIVALE N T E  
OE  VALVULA .  

S I M BOLO r �
ALU M ÍN I O  

SELÊNIO 
(�� -� �<AMADA " 0 1  · + �· BARREIRA 
:::.-------- K FLUXO OE E L ETROOO 
1 • E L É C T RONS 

FIG . 12-2 - Retificador de selênlo 

trada na Figura 1 2-3 . Ela consta de seis elementos retificadores de selê
nio, acumulados e aparafusados no centro . A acumulação dêsses elemen
tos é necessária na maioria das aplicações uma vez que um simples ele
mento possui somente uma tensão inversa permissivel de pouco mais que 
20  volts RMS . Portanto, uma acumulação em série de, pelo menos, cinco 
elementos retificadores separados , deve ser usada quando empregada numa 
linha de 117 volts . De acôrdo com a ilustração da Figura 12-2 ,  cada placa 
consiste essencialmente em uma placa suporte de alumínio à qual � apli
cada uma camada de selênio muito fina e especialmente tratada . A placa 
de alumínio age como um radiador de calor e suporte , servindo também 
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para fazer conta t o  elétrico com u m  lado d a  camada d e  selênio . A camada 
de selênio é pré-aquecida a fim de se obter uma estrutura cristalina, após 
o que uma liga de baixa temperatura de fusão é espalhada sôbre o selê
nio . Esta camada metálica espalhada na superficie do selênio age como 
um dos eletrodos e é chamada o contra-eletrodo . Êste contra-eletrodo 
corresponde ao catodo de uma válvula retificadora ,  enquanto que a su
perfície de selênio corresponde à p laca ou anodo . 

Após a camada metálica ( contra-eletrodo ) ter sido espalhada na su
perfície de selênio, processos eletroquímicos subsequentes formam uma ca
mada barreira entre a superfície de selênio e o contra-eletrodo . Essa ca

mada barreira que separa os 
dois eletrodos pode ser com
parada ao espaço que existe 
entre a placa ou anodo e o 
catado de uma válvula retifi
cadora, uma vez que ela se
para o anodo do catado, Irias 
permite que os eléctrons p as
sem l ivremente entre êsses 
elementos ao ser aplicado um 
potencial conveniente . 

O funcionamento dêste re
tificador é o seguinte : O con
tra-eletrodo de metal espa
'lhado é muito abundante em 

f l G . 12-3 - Aparéncia física de um retificador eléctrons livres ( semelhante 
de selénio ao catodo de uma válvula re-

tificadora) enquanto que a 
camada de selênio, que corresponde à placa de uma válvula retificadora, 
tem um número limitado de eléctrons livres. . Se os dois eletrodos são li
gados a uma fonte de potencial, de maneira que o eletrodo de selênio sej a 
positivo em relação ao eletrodo metálico,  uma corrente alta passará atra
vés da camada barreira do eletrodo metálico para o eletrodo de selênio . 
Os eléctrons livres passam fàcilmente através da barreira para o eletrodo 
de selênio, j ustamente como acontece com uma válvula retificadora onde 
os eléctrons passam através do espaço entre o catodo e a placa . Se a po
laridade do potencial fôr invertida,  de maneira que o eletrodo de selênio 
sej a negativo, a corrente resultante será muito pequena devido ao número 
relativamente limitado de eléctrons livres no eletrodo de selênio . Por cau
sa dessa propriedade assimétrica é possível retificar-se corrente alterna
tiva . As características elétricas típicas de um retificador de selênio usado 
no receptor modêlo 805 são as seguintes : 

Tensão máxima RMS de entrada . . . . . . . . . . . . .  . 

Máxima tensão inversa de crista . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Corrente de crista máxima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Máxima corrente contínua de saída . . . . . . . . . . .  . 
Queda de tensão aprox. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . 

Temp. máxima de operação de placa . . . • . . . . . . . .  

130  V 

380 V 

2 000 mA 
250 mA 

5 V  
75ºC 
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Uma das vantagens principais do retificador de selênio é a queda de 
tens ã o  interna relativamente baixa com a corrente máxima de saída . 

A queda d e  tensão de 5 volts num retificador de selênio se compara 
com a queda de 58 volts numa válvula retif icadora com a mesma capaci
dade de corrente . Isto proporciona ao retificador de selênio uma vantagem 
distinta sôbre uma válvu l a  retificadora quan do é usado numa fonte de 
alimentação sem transformadores . Uma das limitações do ret ificador a'e 
selênio é a necessidade de  restringir a sua temperatura de operaçã o , pois 
que, de outra maneira ,  a sua vida será grandemente encurtada . 

( e )  u s o D E  R E T I F I C A D O R E S  D E  S E L Ê N I O  P A R A  F O R N E C I M E N T O D E + s  

Uma vez que o s  retificadores de selênio devem ser usados com ten
sões re lativamente baixas de C .  A .  Irn en trada , é necessário recorrer-se ao 
sistema dobrador de  tensão a f im ele que se  possa conseguir tensões con
tínu as para a operação de um receptor de t elevisão . A Figura 1 2-4  ilustra 
u m  circuito convencional retificador dobrador de onda completa , empre
gando dois retificadores de selênio operando numa linha de 1 1 7  volts C .A.  
Seu funcionamento é como se  segue : Quando a tensão instantânea d a  li
nha é positiva,  representada pelo tempo t i , os e léctrons fluirão através do 
retif icador X-1 como indica a seta ( 1 )  . 

Êste f l uxo de eléctrons através de  X - 1  carrega o capac itar C- 1  até 
aproximadamente o va lor de c rista d a  tensão da l inha , n a  polaridade in
dica da , com os e léctron s fluindo de C - 1 , através de  X- 1 e o circuito ex
terno para a outra placa de C - 1 . Não existe fluxo eletrônico apreciável 
atravé s de X-2,  durante esta 
parte do cic lo ,  uma vez que a 
polari dade da tensão aplica
da é incorreta para a condu 

ção n a  direção da retif icação 
através de X-2 . Durant e o 
tempo t, ,  o fluxo eletrônico 
através de X-1 torn a - se nulo 
e uma condução total  está se 
processando em X - 2 ,  o qual 
carrega C-2 a um valor per
to do de crista . A d ireção do 
fluxo eletrônico durante êste 
período é indicada pelas se
tas ( 2 )  . Em t. o fluxo d e  cor
rente é n ovamente através de 

T J� J  
r EM  X I �  + 

X 1 

-<D
l 2 

8 • T I  T2 T3  

8 .  

A 1 E M  X 2 
1 2 

FIG . 1 2 - 4  - O dobrador de t e n são de onda com»leta 

X- 1 ,  o qual é o mesmo que no tempo t i . Assumindo-se que C - 1  não des 

carrega apreciàvelmente quando C - 2  está carregando , e vice-versa,  então , 
ao fim de um ciclo completo,  representado por t .  + t , ,  as cargas de C - 1  e 
C-2  s e  somarão para dar aproxim adamente o dôbro da tensão de crista da 
tensão RMS de entrada . Notar-se-á que as cristas de zumbido na saída 
da fonte da Figura 1 2 -4  têm o dôbro da frequência da linha, o que é uma 
característica da retificação de onda completa . 

A Figura 1 2-5  ilustra um circuito retificador-dobrador de meia onda. 
A vantagem dêste c ircuito sôbre o ilustrado na Figura 1 2-4 é que uma fase 
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d a  linha torna-se o -B d a  fonte d e  alimentação, resultando e m  menor 
diferença de tensão entre o catodo e o calefator de certas válvulas quando 
os cale.fatores são ligados em série com a linha . 

Seu funcionamento é o seguinte : No tempo ti ,  quando a tensão ins
tantânea da linha é negativa , haverá um fluxo eletrônico através de X-2 
e carregará o capacitor C-1 até aproximadamente a tensão de crista na 

o 

T 2  
..,,.L --

C 2  

--@-- T 1  T 3 
A_ã_ 

B +  '\. r.1 �2 �3 
+ ' 1 1 

- o� %_ 
I EM X 2  

FIG . 12-5 - Dobrador de tensão de meia onda 

polaridade indicada . A dire
ção do fluxo eletrônico neste 
ciclo é indicada pelas setas 
( 1 )  . Durante a metade se
guinte do Ciclo ,  t,, a polari
dade instantânea de tensão 
de linha é tal que ela se so
mará à carga do capacitor e 
causará um fluxo eletrônico 
através do retificador X- 1 ,  
como indicam a s  setas ( 2 ) . 
Uma vez que o capacitor C- 1  
descarrega e m  série com a 
tensão da linha, através de 
X- 1 ,  o capacitor C-2 se car
regará a um valor equivalen-
te àquele do valor quase de 

crista da linha, mais a carga do capacitor C - 1  com a polaridade indicada . 
Êste valor será quase o dôbro da tensão de crista da linha . Uma vez que 
o capacitor C-2 recebe a sua carga em cada metade do ciclo alternativa
mente ( freq. 60 Hz ) considera-se o circuito como sendo de retificador de 
meia onda . A desvantagem está no fato de ser necessária maior filtragem 
na saída do retificador . 

3 - FONTE DE ALIMENTAÇÃO COM TRANSFORMADOR 

Uma fonte de alimentação típica é ilustrada na Figura 12-6 . Ésta 
fonte fornece tôdas as tensões de operação, exceto a necessária para a 
válvula de imagem . Duas válvulas retificadoras são usadas a fim de for
necer os três diferentes tipos de tensão continua de saída . Uma válvula 
do tipo 5Y3GT (V-2)  é empregada -para fornecer os níveis de tensão mais 
baixos necessários para a operação da maioria das válvulas de R .  F .  e F .  I . ,  
de vídeo e outras válvulas de funções especiais . Uma válvula retificadora 
do tipo 5U4G ( V- 1 )  fornece as tensões mais altas e correntes necessárias 
para as válvulas de saída de áudio e as de saída de varredura horizontal . 
Pode-se notar que uma parte do enrolamento secundário de alta tensão 
do transformador é comum a ambas as válvulas retificadoras V- 1 e V-2, 
com a válvula 5Y3GT ligada às tomadas de tensão mais baixa do enro
lamento . Ambas as válvulas estão ligadas como retificadoras de onda 
completa . 

A saída de 380 volts é fornecida através de um filtro L-C de uma 
única seção, que consta de L- 1 ,  C - 1  e C-2, os quais proporcionam fil
tragem adequada para a placa e grade de blindagem da válvula de saída 
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de varredura horizontal . O circuito de placa da válvula de saída de áudio , 
que não necessita muita filtragem , é alimentado,  através de um filtro R-C 
que consta de R-2 ,  C-1 e C-3, a um nível de tensão de 315 volts . A ali
mentação de tôdas as outras válvulas se faz através da saicia de 250 volts 
e de um filtro de duas seções que se segue a V-2 . A primeira seção do 
filtro é um L-C convencional, que consta de C-4, C-5 e L-2, enquanto que 
a segunda seção consta de R,  L e C .  A indutância L-3 nesta seção é a 
porção eletromagnética da bobina de foco . A corrente permissível através 

1 H 

R ?  

} P A R A  C I N ES COP I O  E 
VÁLV U L A  AMORTECE DORA 

PARA TO D A S  
12 .� V A S

. 
O E  M A I S  

,...--,---,C..,.. A-. --r--+ } 
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VALVULAS 
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.,,_l>-----_ B L I  N O A G E M  E L E T ROSTÂT I CA  

C 2  :'.J:' 30 � r 

.. 3 8 o 

+ 3 1  s 

C O N T RÔ L E  DE 
íOCALIZA Ç Ã O  

FIG . 12-6  - Fonte de alimentação convencional 
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desta bobina, e que é controlada por R-4 ,  proporciona um meio variável 
de aj ustar o foco da válvula de imagem . Uma maior porção dêste campo 
de foco é fornecida por um imã permanente, que também é parte de L-3.  
A resistência ( combinação de R-3 e R-4 ) no circuito entre C-5 e C-6 tam
bém contribui para a filtragem desta seção . 

Uma blindagem eletrostática, indicada em linhas pontilhadas na Fi
gura 12-6 ,  está incluída entre os enrolamentos do primário e do secundá
rio do transformador . Isto evita que qualquer interferência que possa 
existir na linha sej a acoplada eletrostàticamente através dos enrolamen
tos do transformador para o circuito da fonte de alimentação do receptor . 
O resistor R-1 é ligado entre uma fase da linha e o chassi, a fim de criar 
um retôrno de terra através da linha para o chassi no caso de não ser 
feita uma ligação de terra no chassi na ocasião da instalação . Isto cons
titui uma medida de precaução contra uma possível ruptura do isolamento 
do enrolamento do transformador de fôrça causada por cargas de eletri
cidade estática num chassi sem ligação de terra . Uma vez que o sistema 
de antena é ligado indiretamente ao chassi através do sistema de entrada 
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d e  R . F . , acumulações estáticas poderiam escoar-se para a terra por in
termédio do tran armador de fôrça e do circuito de linha, se o chassi 
não estivesse ligado à terra . A potência de entrada necessária para a fonte 
descrita acima será de aproximadamente 225 watts . 

4 - FONTE DE ALIMENTAÇÃO SEM TRANSFORMADOR 

À fonte ilustrada na Figura 12-7  é de um tipo sem transformador, 
empregando retificadores de selênio, ao invés de válvula retificadora, para 
fornecer as tensões contínuas . Esta fonte tem várias vantagens sôbre a 
fonte convencional ilustrada na Figura 12-6 . 

1 . A eliminação do transformador de fôrça reduz o pêso e o ta
manho do chassi do receptor . Com a eliminação do campo magnético cau
sado por um transformador de fôrça,  o chassi pode ser feito de uma ma
neira mais compacta . Quando um transformador de fôrça é usado, êle deve 
ser colocado tão longe quanto possível da válvula de imagem, a fim de 
prevenir contra a distorção da imagem causada pelo seu campo magnético . 

2 .  Custo mais baixo de fabricação e manutenção . 

3 . O retificador de selênio economiza a potência necessária para o 
filamento de uma válvula retificadora , como, também, tem uma queda de 
tensão interna menor . .  Isto resulta numa considerável diminuição da po
tência necessária para o receptor . Com menor consumo de potência, o 
chassi operará numa temperatura mais baixa , resultando num menor es
fôrço de todos os componentes . O circuito ilustrado na Figura 12-7 é um 
dobrador de tensão de meia onda . O funcionamento dêste circuito foi des
crito sob o titulo "Retificadores" e ilustrado na Figura 12-5 . Devido à re
tificação de meia onda, relativamente grandes valores de capacitância de
vem ser usados no filtro . 

A tensão de placa para a válvula de saída de áudio é tomada de um 
ponto antes do reator de filtro L- 1 ,  enquanto que tôdas as outras válvulas 
obtêm a sua tensão de placa no valor de 265 volts, positivos . Uma tomada 
entre os capacitares C-5 e C-6 fornece aproximadamente 150 volts para 

+ 2 7 5  ,------.- SAÍDA DE ÁUDIO 

o amplificador de vídeo. 
Os resistores indicados 
em linhas pontilhadas 

�.;v..,�1>1-�-r'"mm--.--.-· �:: .. . , representam a carga das 
º"""" .... válvulas nestes capaci-

tares . X-1  e X-2 são 
retificadores de selênio 
com a capacidade de 
corrente de 250 miliam
peres . 

O resistor de 4 ohms, 
R- 1 ,  é um limitador de 
cristas de corrente . No 

C3,SO de um curto-circuito no retifica.dor, êle evita que a corrente atinj a a 
valores extremamente altos antes que o interruptor termostático tenha 
a oportunidade de abrir-se . O interruptor termostático é atravessado pela 

CAlf  fATO•ES 
tM s c·• • c  

FIG . 12-7 - Fonte de allm.entação sem transformador 



C U R S O  P R Á T I C O " G · E " D E  T E L EV I S Ã O  259 

corrente de linha consumida pelo receptor ; no caso de sobrecarga, seu re
sistor se aquecerá , fazendo com que o elemento termostático abra o cir
cuit o . Com êste tipo de fonte de alimentação,  uma fase da linha também 
é comum ao -B . A fim de evitar que o operador receba um choque se 
tocar no chassi acidentalmente ,  o -B para o receptor é distribuído atra
vés de uma barra-ônibus e o chassi é ligado ao -B por um resistor R-3 
e um capacitor C-7 . )  Os valores são tais que a corrente será limitada ao 
mínimo e ,  portanto ,  não resultará em choquqe elétrico perigoso . Isto cer
tamente,  era um problema mais difícil de fabricação, uma vez que o -B 
ou o retôrno de massa para os circuitos elétricos devem ser isolados do 
chassi . 

5 - FONTE DE TENSÃO PARA FILAMENTOS 

Há dois métodos de aquecer os filamentos e calefatores das válvulas . 
Êles são : 

1 .  O uso de válvulas de 6 ,3  e 5 ,0  volts para serem alimentados pelo 
enrolamento da baixa tensão do transformador de fôrça . 

2 .  Ligação dos filamentos das válvulas em série ou em série
paralelo ,  a fim de que possam ser ligadas diretamente à linha . 

O primeiro caso é empregado quando se usa uma fonte semelhante 
àquela  ilustrada na Figura 1 2- 6 ,  enquanto que o sistema série é usado 
com a fonte da Figura 1 2- 7 . 

Na Figura 1 2-8  se ilustra o circuito para o aquecimento das válvulas 
no receptor G.E. modêlo 8 1 0 . Nêle se faz uso de um enrolamento secun
dário de 12 , 5  volts que tem uma toma-
da c entral que é ligada à massa . As vál-
vulas são ligadas de maneira que a cor-
rente requerida por cada série de cale- cc ir••o•A • 1  

fatores é aproximadamente igual . 

Um capacitor de cerâmica de 1 500 
pF que se vê na série superior de ca
lefatores é usado no calefator da válvu
la de R . F .  a fim de evitar acoplamento 
de R . F .  com outras válvulas , através 
dos fios de ligação de calefatores . 
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A válvula osciladora, em receptores 
que não aquêles que possuem um siste
ma de som interportadoras, está suj eita 
à modulação de ruído de linha quando 
os seus filamentos estão ligados numa 
linha de C . A .  Isto é ainda mais acen
buado nos canais de alta frequência . A 
fim de vencer esta dificuldade, a válvu
.a osciladora é aqua:ida com e . e . ,  como 
>e vê na Figura 1 2-8 . SR- 1  é um reti

FIG . 12-8 - Aquecimento dos  fila-
mentos com transformador 

icador  de selênio que é ligado no enrolamento de 12 ,6 volts do transfor
iador, num circuito retificador de onda completa . C-1 é um capacitor de 
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2 000 µF usado para filtrar a s  cristas . C-2 e L - 1  são componentes d e  um 
filtro de R . F .  usado para evitar que a interferência sej a levada através 
da fiação de calefator para a seção osciladora e daí para o conversor. R- 1 
é usado para reduzir a tensão a um determinado valor para o calefator 
de 6,3 volts da válvula osciladora . 

A fonte sem transformador é empregada no receptor G.E .  modêlo 805 
e faz uso de um sistema série-paralelo para a alimentação dos caletafo
res de maneira que podem ser alimentados diretamente da linha de 1 1 7  
volts . O uso d e  u m  sistema série depende do emprêgo d e  válvulas cuj os 
calefatores tenham a mesma intensidade de corrente . Uma vez que tôdas 
as válvulas , exceto a válvula de imagem, requerem 0 ,3 A para seus fila
mentos, elas podem ser prontamente ligadas em série . 

No entretanto , devido ao grande número de válvulas usado, é neces
sário dividir as válvulas em dois grupos em série e em seguida ligar êsses 
dois grupos em paralelo . Éste sistema funciona muito bem, pois , a vál
vula de imagem requer 0,6 ampêre . Assim, a corrente combinada de am
b0s os grupos em paralelo é ligada através da válvula de imagem . 

A obj eção antes verificada ao sistema de aquecimento de calefatores 
em série com a tensão da linha, era o surto inicial de corrente através dos 
calefatores das válvulas logo que a tensão era aplicada . Isso é devido ao 
fato de que o calefator de uma válvula comum tem uma característica de 
resistência positiva , resultando numa corrente excessiva até que chegue 
à sua temperatura normal de operação . Isto tem resultado na inutiliza
ção prematura de válvulas nos receptores do tipo C .A./C.C .  Para corrigir 
esta condição,  um resistor especial ( Globar ) é usado em série com cada 
grupo de válvulas ligadas em série . Êstes resistores são designados como 
R-1  e R-2 na Figura 12-9 . Éles têm a característica de resistência oposta 
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( coeficiente de tempera
tura negativo ) à dos ca
lefatores das válvulas e 
proporcionam uma com
pensação tão completa 
que a corrente dos cale
fatores nunca se eleva 

�:;�' acima do normal duran-
te o período de aqueci
mento . O valor da re
sistência de um resistor 
Globar muda de um va-

FIG . 1 2 - 9  - Aquecimento de calefatores em série lor a frio de aproxima-
damente 900 ohms para 

um valor a quente de 75 ohms, durante o ciclo de aquecimento dos cale
fatores . Devido ao alto valor inicial da resistência quando fria ,  o aqueci
mento dos calefatores até a sua temperatura normal de trabalho leva um 
tempo ligeiramente maior do que se não usasse o resistor . Êste tempo é 
de aproximadamente 1 minuto e meio . O uso de resistores Globar num 
sistema de aquecimento eril série como ilustra a Figura 12-9  é menos pe
noso para os calefatores do que quando êles são aquecidos com um trans
formador de maneira convencional . Quando os calefatores são aquecidos 
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diretamente por um transformador,  t ê m  u m a  corrente  in ic ia l  bem e leva
da, a qual só é um pouco mais reduzida em comparação com o sbtema 
série ( sem o resistor Globar) devido à melhor regu lagem que oferece o 
transformador . 

6 - FONTE DE MUITO ALTA TENSÃO 

Devido à diferença de caracteristicas e métodos de obtenção de  ten
são,  a fonte de muito alta  tensão ( M .A.T . ) é constituida separadamente 
da fonte de alimentação anódica geral . Uma vez que a válvula de imagem 
requer uma elevada tensão a uma corrente reduzida ,  as características da 
fonte podem ser entre 1 00 e 2 0 0  microampéres a uma tensão de 8 a 30  
quilovolts . Três tipos de fonte podem ser usados para êsse  f im . 

Êles são : 

1 .  Transformador de fôrça convencional ( 60 Hz ) ; 

2 .  Fonte a oscilador de R .  F . ; 

3 .  Fonte tipo "kick" ou retórno da  saída horizontal c · · f !y back " ) . 

7 - FONTE DE MUITO ALTA TENSÃO - TRANSFORMADOR 
DE 60 (ou 50) Hz 

Os circuitos mais antigos usados para o fornecimento d e  m u ito alta 
tensão faziam uso de um transformador de fôrça convencional  ope ra n do 
diretamente da l inha de 60 hertz para elevar a tensão , após o que era r e 
tificada e filtrada . Tal font e ,  como era usada n o s  receptores de te levisão 
G . E .  de pré-guerra . é i lustrada n a  Figura 1 2 - 1 0 . 

O transformador T - 1  e leva a tensão a um níve l  conveniente a fim 
d e  se obter a necessária tensão contínua após a retificação . Esta tensão 
e então aplicada a uma válvula retificadora do tipo 879 ( V - 1 ) , l igada num 
circuito retificador de meia onda . 

O resistor R- 1 é empregado a fim 
de limitar a corrente no  caso de um 
curto-circuito na válvula retifica
dora ou um curto acidental n o  ca
paci tor d e  fi ltro . 

Devido à baixa corrente neces
sária ,  um resistor é usado n o  filtro 
em 111gar de um reator . O filtro 
R-C consta de C-1 e R - 2 . 

" 
T 1 1 0 0  IC 11, 

4 000 
V O l T S 

F I G . 1 2 - 1 0  - Fonte de m u i t o  a l t a  tensão 

para 60 c i c los 

Fazendo-se o valor  do resistor gra n d e  ( 470 k�l ) o valor dos capaci
tares no filtro pode ser pequeno . Isto é mu ito im portante numa fonte d e  
muito alta tensão porque : 

1 )  O custo de capacitares de alta capacitância com isolamento para 
alta tensão torna-se grande . 

2 )  Quando menor o valor do capacitar , menor será o perigo de um 
choque fatal ou prej udicial no caso de um conta to acidental . R-3 é um 
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resistor de carga que dissipa a carga dos capacitares após ter sido desli
gada a fonte . Êste tipo de fonte de M.A.T. não é mais empregado corren
temente �m receptores modernos e foi substituido pelas fontes ilustradas 
nas Figuras 1 1 - 1 2  e 1 2 - 12 . O fato de se ter desprezado êste tipo de fonte 
reside em seu custo elevado de fabricação e no perigo de um choque fatal 
ou prej udicial, em caso de contato acidental . 

8 - FONTE DE ALTA TENSÃO A OSCILADOR DE R.F. 

Uma fonte tipica a "oscilador de R.F." para se obter muito alta ten
são a uma baixa corrente é ilustrada na Figura 12- 1 1 . Esta fonte depen
de, para seu funcionamento, de um transformador elevador de tensão sin
tonizado, ligado ao circuito de placa de um oscilador auto-excitado . O 
oscilador, que emprega um pentodo de potência médio, opera numa fre
quência de 50 kHz a 300 kHz . A alta tensão desenvolvida no secundário 
do transformador é retificada por uma válvula retificadora que obtém o 
aquecimento de seu filamento da saída da válvula osciladora . 

o uso de uma fonte de alta frequência permite a construção de um 
transformador elevador de tensão com baixa indutância, com núcleo de 
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FIG . 12-11 - Fonte de muito alta tensão a 
oscilador de R .  F .  

ar  e isolamento simplificado, 
devido ao menor número de 
espiras, que, comparadas com 
um transformador de 60 
hertz ,  resulta em custo mais 
baixo, pêso menor e menor 
número de problemas de pro
j eto . Retificando-se uma alta 
frequência, os requisitos do 
filtro são muito menores, per
mitindo o uso de capacitores 
pequenos no filtro . Assim, 
com capacitores de filtro de 
baixa carga e a potência de 
entrada gerada por uma vál-
vula osciladora que automàti

camente limita a potência de saída, esta construção proporciona uma fon
te relativamente segura de alta tensão . Qualquer carga adicional além 
da requerida pela válvula de imagem, tal como um contato acidental com 
o circuito de alta tensão, faz com que a tensão caia ràpidamente . O cir
cuito ilustrado na Figura 1 2- 1 1  emprega uma válvula do tipo 6V6G (V- 1 )  
ligada num circuito oscilador convencional . N o  circuito d e  placa d e  V-1 
está um transformador de radiofrequência T- 1 ,  que consiste em dois cir
cuitos acoplados a sintonia, L-1  e L-2,  e um enrolamento de realimenta
ção L-3 . L-4 é uma única espira usada para a alimentação do filamento . 
O enrolamento primário, L-1 ,  do transformador é sintonizado por um ca
pacitor fixo C-1 e um capacitor variável C-2 e está proj etado para sin
tonizar em frequência próxima à de ressonância do enrolamento secundá
rio L-2 . A frequência do secundário é estabelecida pela indutância do se
cundário e as capacitâncias do circuito, que consiste na capacitância dis
tribuída das bobinas, capacitância do retificador e capacitância de fiação . 
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O circuito secundário , possui ,  portanto, uma frequência natural que de
termina a frequência de operação do transformador . 

A tensão do oscilador desenvolvida através do circuito tanque do pri
mário, L-1 e C-1 é elevada pela raiz quadrada da razão da impedância do 
secundário para o primário . Assim sendo, para se conseguir uma elevação 
de tensão, é necessário proj etar o secundário para uma impedância muito 
alta, o que quer dizer que a construçâo do secundário terá uma baixa ca� 
pacitância e uma alta impedância . 

A oscilação se produz pela realimentação de uma porção da tensão 
de placa no circuito de grade na devida relação de fase . Isto é feito pela 
adição do enrolamento de realimentação L-3 . R-1 e C-4 constituem o es
cape de grade e capacitar de grade e são selecionados de maneira a fazer 
com que a valvula opere em classe e .  

A válvula retificadora, V-2 ,  é uma do tipo 1B3GT, proj etada para 
um consumo de filamento muito baixo . Uma vez que são necessários ape
nas 1 ,25 volts a 0 ,25 ampere, um enrolamento de uma espira sómente em 
redor do circuito tanque de placa proporcionará suficiente tensão de R.F. 
induzida para preencher êste requisito . Esta é uma grande vantagem sô
bre os tipos convencionais de fonte de alimentação de filamento de reti
f icadores de alta tensão porque não requer um transformador de 60 hertz 
com isolamento para alta tensão sómente para o aquecimento do filamen
to . O filtro R-C que consta de C-6,  C-7  e R-3 filtra as cristas de R .  F . ,  
d ando uma tensão continua práticamente pura . C - 6  e C-7  são capacitores 
moldados de dimensões físicas pequenas, tendo u:na capacitância de 500 ftftF 
a uma tensão de trabalho de 15 quilovolts . A corrente . de saída de uma 
f onte dêsse tipo pode ser considerada como sendo de 200 microampêres .  

9 - FONTE DE ALTA TENSÃO DO TIPO DE RETôRNO 
Quando se usa deflexão magnética na válvula de imagem, a alta 

tensão pode ser obtida fàcilmente pela adição de algumas peças ao cir
cuito de saída da deflexão horizontal . Por esta razão, êste tipo de fonte 
é quase que universalmente 
usado nos receptores de tele
visão de hoj e em dia . A Fi
gura 12-12  ilustra o circuito 
usado no modêlo 835, o qual 
fornece aproximadamente 9 
quilovolts a uma válvula de 
imagem do tipo 1 0FP4 . 

O nome desta fonte tem a 
sua origem no fato de que a 
tensão de placa da retifica
dora é obtida do circuito de 
deflexão horizontal  durante o 
retôrno do feixe eletrônico . 
No capítulo IX foi descrita a 
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FIG . 12-12 - Fonte de muito alta tensão do tipo 
de retôrno 

forma de onda associada com uma carga indutiva tal como é 
dade a das bobinas de  deflexão, a fim de se obter uma onda 

na reali
dente de 
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serra linear através das bobinas . Isto é ilustrado n a  Figura 12-13  e re
presenta a tensão e a corrente no circuito de placa de uma válvula do 
tipo 6BG6G, V-13 . 

A bobina de deflexão horizontal e o transformador aparecem como 
uma carga indutiva com capacitância distribuída na válvula de saída, V-13 .  
Assim sendo, quando a corrente, durante o retôrno, decai, induz uma alta 
tensão indutiva de "coice" neste circuito sintonizado e faria com que o 
circuito oscilasse violentamente se não fôsse a válvula amortecedora . A 
válvula amortecedora permite que o primeiro meio ciclo da oscilação se 
processe, após o que, a oscilação cessa . 

Esta oscilação de meio ciclo desempenha a função de permitir que 
o feixe eletrónico se mova rápidamente para o lado esquerdo depois que 
o ciclo de varredura é completado e é também usada para produzir uma 
alta tensão . A alta tensão de 4 000 volts indicada em ( B )  da Figura 12- 13  
representa esta oscilação de meio ciclo da maneira que ela aparece no 
enrolamento primário de T-17 . No secundário, é uma tensão, aproximan
do-se do negativo, de 1 000 volts, como foi descrito no capitulo IX, quando 
foram analisados os circuitos de deflexão . 

· 

O impulso de 4 000 volts que aparece no enrolamento d 0  placa de 
T - 1 7  é ainda aumentado por meio de um enrolamento adicional ligado em 
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FIG . 12.13 - Ondas de tensão e corrente no 
circuito de saída de varredura 

série com o enrolamento comum de 
placa, como se vê à Figura 12-12 .  
Êste enrolamento adicional, graças 
a uma ação ,de auto-transforma
dor, eleva o impulso de tensão para 
aproximadamente 9 500 volts. Esta 
é aplicada à placa de uma válvula 
retificadora de meia onda de alta 
tensão do tipo 1B3GT. Após a reti
ficação, a tensão de saida é filtra
da por meio de um filtro R-C que 
consta de C-53 e R-63 . Devido à 
frequência relativamente alta dos 
impulsos ( 15 750 Hz ) , um circuito 
de filtro R-C pode ser usado, sen

do o valor do capacitor de filtro de sómente 50 pF. Com o uso de um 
valor de capacitância tão baixo, o capacitor não pode armazenar uma car
ga perigosa ; isso reduz o perigo de choques quando fôr necessário o con
sêrto da fonte . Outra característica de segurança desta fonte é que quan
do a corrente de saída da válvula retificadora de alta tensão excede apro
ximadamente a 200 microamperes, a tensão cai rápidamente a um valor 
baixo, devido à deficiente regulagem do circuito . No entretanto, a regula
gem é mais do que suficiente para a válvula de imagem . 

Como foi previamente explicado , a válvula do tipo 1B3GT requer so
mente 0,25 watt para o filamento, e por isso a alimentação do filamento 
pode ser obtida do transformador de saída de varredura por meio de uma 
única espira ao redor do núcleo do transformador de varredura T-17 . Isto 
elimina a necessidade de um transformador de 60 Hz que teria que ser 
isolado para, pelo menos, 1 5  quilovolts . 
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O resistor, R-62 ,  é ligado em série com os dois enrolamentos do pri
mário do trans.formador de varredura, T- 1 7 ,  a fim de limitar a corrente 
de + B  que alimenta a placa de V - 1 3 . Isto não somente evitará a possibi
lidade de uma queimadura dolorosa se  a seção de alta tensão fôr aciden
talmente tocada, como também evitará que uma corrente excessiva per
corra o enrolamento do transformador caso haj a um curto-circuito aci
dental na seção de alta tensão do enrolamento primário . C - 103 é usado 
em paralelo com R-62 a fim de dar passagem à tensão pulsativa entre os 
ext remos de R-62 . 

10 - FONTE DE ALTA TENSÃO DE 30 kV PARA TELEVISO
RES DE PROJECAO .. 

A fim de proporcionar a intensidade de brilho necessária para pro
j etar uma imagem em tela tamanho 18" x 24" ,  é necessário um cinescópio 
especial, operando com uma tensão de 2 7  kV n o  segundo anodo . No re 
ceptor de proj eção G.E. modêlo 9 0 1 ,  uma valvula de proj eção do tipo 5TP4 
é empregada com uma tensão de 28 kV no segundo anodo, e 4 300 a 5 500 
volts no primeiro anodo , para fins de focalização . O método prático de 
se  obter 3 0  kV com uma única válvula retificadora , seria por meio de  um 
transformador de fôrça de 60  hertz, mas o custo de tal arranj o seria proi
bitivo,  pois que todos os componentes teriam que ser proj etados para uma 
tensão de trabalho excedente a êsse valor . Os capacitores de filtro teriam 
que ser de uma capacitância bem grande para esta tão baixa frequência, 
o que os tornaria enormes e caríssimos . O fato de seu valor capacitivo 
ter  que ser alto, torná-los-ia perigosíssimos e mesmo fatais caso se  esta
beleéesse conta to acidental com êles . Pelas razões acima, um circuito 
quadruplicador de tensão do tipo de retôrno ou "coice" é usado quase que 
universalmente para fornecer esta tensão . E '  relativamente seguro,  bara
to ,  e utiliza as mesmas peças componentes padronizadas que o circuito 
retificador de uma só válvula do tipo de retôrno que foi descrito na seção 
anterior . 

A Figura 1 2 - 1 4  ilustra uma fonte do tipo de retôrno usada para qua
druplicar a tensão obtida de uma única valvula retificadora . Os compo
nentes V-5, T- 1 ,  V - 1  e C - 1  são básicamente os mesmos que os da Figura 
1 2 - 1 2  e se usados sem as outras peças ilustradas, forneceriam uma tensão 
d e  saída de anodo de aproximadamente 7 kV . As válvulas V-2 ,  V-3 e V-4 
com suas peças associadas são adicionadas para quadruplicar os 7 kV . O 
funcionamento dêste circuito é o seguinte : 

Da mesma maneira que no caso da fonte do tipo de retôrno que aca
ba d e  ser descrita ,  um impulso positivo é formado no circuito de placa da 
válvula de saída d e  varredura horizonta l ,  V-5, durante o período de  re
tôrno do ciclo de varredura . 

Por meio da ação de auto-transformador de T- 1 ,  êste impulso é ele
vado, neste caso, a aproximadamente 7 kV . Essa tensão pulsativa é re
presentada em um circuito na Figura 1 2 - 1 4 . 

Considerando a primeira válvula retificadora, V - 1 ,  esta válvula con
duzirá nestes impulsos positivos que ocorrem durante o período de retôrnc 
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e carregará C - 1  a o  valor de crista dêstes impulsos, o u  sej a 7 kV . A pola
ridade da carga no capacitor será a que está indicada, com a sua placa 
inferior, ou d<e massa, negativa e a placa superior positiva . Uma vez que 
a placa inferior de C-4 retorna à massa através do enrolamento primá
rio de T-1 e a fonte de +B, C-4 está com efeito ligado em paralelo com 
C - 1  através de R- 1 . Portanto, ao ocorrerem os impulsos de tensão in
termediários ( durante o período· de traçado do ciclo horizontal )  parte 
da carga de C - 1  escapará grad ualmente e carregará C-4 . O caminho 
desta carga é através de R-1 , o enrolamento primário de T- 1 ,  o +B e 
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para a massa . A carga que escapa 
de C - 1 ,  desta maneira, é restituída 
por cada impulso subsequente, até 
que a carga em C-4 atinj a o mes
mo valor da carga em C - 1  que é 
7 kV . 

Depois que C-4 fica completa
mente carregado em 7 kV, resulta
rá uma tensão instantânea de 14 
kV, sendo aplicada à placa da vál
vula retificadora V-2 . Isto é por
que a polaridade da carga em C-4 
é tal que se soma em série com os 
impulsos de 7 kV . Quando a vál
vula V-2 conduz, colocará um po
tencial de 14  kV na combinação sé
rie de C-2 e C-1 . Uma vez que as 
capacitâncias de C-2 e C-1 são 
iguais, cada um receberá uma car
ga de 7 kV da maneira indicada . 

FIG . 12-14 - Fonte de muito alta tensão 
para 28 kV 

Com o lado positivo de C-2 a 
14  kV acima da massa, então, en
tre cada impulso, o lado alto de 

C - 5  atingirá gradualmente a um potencial de 14  kV em relação à massa, 
com a polaridade indicada, uma vez que está Ügado com C-2 através de 
R-2 . Depois de C-5 atingir carga completa, a tensão instantânea total 
que aparect: na placa de V-3 lserá de 21 kV . Ela consta da carga de 7 kV 
em C-4,  mais a carga de 7 kV em C-5 ,  sendo que ambas somam-se em 
série com os impulsos de 7 kV . Durante a condução de V-3, um potencial 
de  21 kV é aplicado na combinação série de C-3 ,  C-2 e C-1 . Uma vez que 
a capacitância de C-3 é a mesma que a de C-2 e C - 1 ,  receberá também 
uma carga de 7 kV . Entre os impulsos, o lado alto de C-6 atingirá gra
dualmente a uma carga no valor de 21 kV em relação à massa, uma vez 
que está ligado com C-3 por intermédio de R-3 . Depois que C-6 atinge a 
plena carga, o potencial instantâneo total presente na placa de V4 será 
de  2S kV . Esta consta da carga de 7 kV em C-4, mais a carga de 7 kV 
em C-5 ,  mais a carga de 7 kV em C-6 ,  sendo que tôdas reunidas se so
mam em série com os impulsos de 7 kV do transformador . 

Durante a condução de V-4, o capacitor Ci· é carregado, no seu cir
cuito de catodo, a 28  kV . O capacitor Cr representa a capacitância entre 
a massa e o anodo de alta tensão da válvula de imagem . 
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Por meio da ação quadrúplice acima descrita, uma tensão d e  28 kV . 
é obtida na saída de V-4 para ser aplicada ao segundo anodo da válvula 
de imagem . A fim de dissipar qualquer carga que permanece depois de 
ter sido desligada a fonte, um resistor de carga muito alto, R-4 (2 000 
megohms ) é ligado entre o catodo de V-4 e a massa . Uma vez que a cor
rente necessária para uma válvula de proj eção é muito baixa, esta fonte 
pode ser proj etada com as mesmas características de segurança d a  fon�e 
descrita na seção anterior 8 .  Os filamentos das válvulas reti.ficadoras 
1B3GT, V- 1 ,  V-2, V-3 e V-4 são alimentados por enrolamentos separados, 
constituído cada um dêles de uma única espira ao redõr do transformador 
de saída de varredura . 

A válvula de proj eção do tipo 5TP4 requer aproximadamente 5 000 
volts para o seu primeiro anodo, o de foco . Esta tensão é obtida d a  saída 
da primeira válvula retificadora V-1 ,  e é feita variável, para fins do con
trôle de foco, mediante o uso de um resistor de carga de alta resistência 
em série com o potenciômetro de foco R-6 . 





C A P í T U L O XIII 

l\ntenas Receptoras de Televisão 

e s u a  Instalação 

1 - INTRODUÇÃO 

Devido ao fato de que as estações de televisão operam numa fre
quência muito mais alta do que as estações de radiodifusão comuns e ,  tam
bém, devido a certos requisitos especiais do receptor de televisão, o sistema 
de antena para um receptor de televisão é muito mais crítico do que o 
destinado a um receptor comum de radiodifusão . 

Se se desej a obter o máximo de rendimento de um receptor de tele
visão ,  deve-se ter extremo cuidado na escolha apropriada e na instalação 
do sistema de antena, uma vez que um bom sistema de antena é um dos 
f a tôres mais importantes para assegurar uma recepção satisfatória . 

2 - REQUISITOS 

Os principais requisitos para um bom sistema de antena são : 
1 .  Obter uma captação adequada,  especialmente nos locais onde 

mal chega o sinal da estação de televisão . 

2 .  Evitar reflexões no sistema de antena em si,  o que causaria 
uma imagem borrada . 

3 .  Evitar a captação de sinais refletidos de edifícios próximos ou 
de montanhas, o que causaria imagens fantasma ou múltiplas na tela do 
receptor . 

4 .  Colocação racional da antena a fim de reduzir ao mínimo a cap
tação de interferências artificiais . 

5 .  O sistema de antena deve ser capaz de operar. satisfatoriamente 
numa gama de frequências bem extensa a fim de prover uma captação do 
sinal dos primeiros cinco canais de televisão, que cobrem uma gama de 
frequências que vai de 54 a 88 MHz, e os sete canais superiores de televisão 
que cobrem uma gama de frequências de 1 74 a 216 MHz. Êste ,  como será 
discutido mais adiante , é um dos requisitos mais difíceis de satisf?-zer . 
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3 - CARACTERÍSTICAS E RAIO DE AÇÃO DOS SINAIS 
DE TELEVISÃO 

Antes de se considerar a maneira pela qual os requisitos acima são 
satisfeitos , consideremos algumas das características e raio de ação dos 
sinais de televisão . As frequências que foram destinadas à televisão , es
tão tôdas na gama de frequências muito altas acima de 40 MHz, e se 
comportam de modo inteiramente diferente das frequências muito mais 
baixas correspondentes à gama de frequências de radiodifusão de 550 kHz 
- 1 600 kHz. 

Quando um sinal é emitido da antena de transmissão, êle pode ser 
considerado como sendo composto 1e duas partes ; uma onda terrestre e 
uma onda celeste . A onda terrestre se propaga paralelamente à terra, en
quanto que a onda celeste se propaga em direção à atmosfera superior, 
como ilustra a Figura . 13- 1 . 

Nas frequências usadas no  sistema comum de radiodifusão,  a onda 
terrestre é a que tem mais utilidade durante o dia e acompanha a curva
tura da terra . Durante o dia, a onda celeste não contribui de _uma ma
neira apreciável para o aumento da intensidade do sinal e ,  para todos 

ONDA C E LE S T E  

FIG . 1 3- 1  - O ndas terrestres e celestes 

os efeitos, é perdida . No entre
tanto, à noite,  a reflexão da onda 
celeste pela ionosfera é grande e ,  
assim sendo, aumenta considerà
velmente o raio de ação do trans
missor além do raio ativo da onda 
terrestre . 

No entretanto , nas frequências 
acima de 40 MHz. a onda terres-
tre é grandemente atenuada e tem 

uma tendência de se propagar em linha reta em lugar de acompanhar a 
curvatura terrestre . Também, nessas frequências, a onda celeste é rara
mente refletida pela ionosfera e não tem nenhum valor prático . Por esta 
razão, a transmissão da televisão depende unicamente da passagem do si
nal do transmissor diretamente para o receptor através do espaço acima da 
terra , como se vê na Figura 13-2 ,  e o raio de ação mais eficiente do trans
missor é determinado pela linha de visada ou linha do horizonte entre a 
antena transmissora e a antena re
ceptora . 

Do que foi dito acima, pode-se 
deduzir que a antena transmissora 
e a antena receptora devem ser 
muito altas a fim de aumentar o 
raio de ação efetivo da transmissão. 

FIG . 1 3 - 2  - Ilustração da linha de visada 
ou do horizonte 

De um modo geral, a linha de visada é tomada como sendo a área 
de serviço utilizável de uma estação de televisão ; no entretanto, pode-se 
obter recepção razoàvelmente boa em certos pontos além dessa distância, 
especialmente se o transmissor tem uma potência considerável . A razão 
disso é que, ainda que o sinal não sej a refletido pela ionosfera, uma cur-
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vatura da onda é observada, sendo ela causada pela reflexão da atmosfera 
(não ionizada) e ,  também, pela defração da superfície terrestre no hori
zonte ; isso aumenta em cêrca de 30% além da linha de visada a distância 
na qual os sinais de televisão podem ser recebidos através de antena de 
uma dada altura, como indica a Figura 13-3 . 

Há muitos casos em que os sinais de televisão são recebidos e
'
m 

distâncias muito além da linha do horizonte, mas isto é devido a circuns-· 
tâncias especiais ou transitórias . 

O raio de ação de uma estação, considerando somente a propagação 
em linha reta, depende das alturas, Ht e Hr da antena de transmissão e 
da antena de recepção, respectivamente . A máxima distância para pro
pagação em linha reta = 1 ,2 3  (v' Ht + v' Hr) onda a altura das antenas é 
indicada em pés e a distância em 
milhas . Se considerarmos a refra
ção atmosférica da onda e tam
bém a difração da onda , como foi 
mencionado previamente ,  então a 
distância é aumentada por um fa
tor de 1 ,25 a 1 ,35 ,  o que depende 
da atmosfera terrestre . 

Na Figura 13-4  ilustram-se vá
rias curvas mostrando o efeito da 
altur a  da antena e da refração da 
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atmosfera na transmissão e m  l inha reta ou linha do horizonte . Com a 
exceção da prime ira curva q u e  se refere somen te à propagação em reti
líne a ,  tôdas as outras c u rvas são calculadas na base do aumento do raio de 
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ação efetivo aumentado por um 
fator 1 ,3 devido à refração causa
da pela atmosfera terrestre . 

E' interessante notar que quan
do uma antena é alta ( geralmente 
a antena de transmissão)  e a ou
tra relativamente baixa , um dado 
aumento de altura em qualquer 
uma das antenas será muito mais 
efetivo no aumento do raio de 
ação, se êste aumento fôr realiza
do na antena mais baixa . :í!::ste 
fato pode não parecer razoável à 
primeira vista até que levemos em 
consideração que o raio de ação da 
propagação em linha reta é dire
tamente proporcional à raiz qua-
drada da altura de qualquer das 

antenas . Por exemplo, se uma antena tem 10 pés de altura e a outra 1 000 
pés de altura, a propagação em linha reta será , em milhas : 

D = 1 ,23 ( v'lO + v' 1 000 ) = 1 ,23 ( 3 , 16  + 3 1 ,6 )  = 42,75 milhas . 

Agora, suponhamos que a altura da antena mais baixa sej a aumen
tada para 100 pés, ou um aumento de 90 pés, o raio de ação da propaga
ção será : 
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D = 1 ,23 (v 100 + v 1 000 ) 1 ,23 ( 10 + 3 1 ,6 )  = 51 ,8  milhas . 
Suponhamos, agora , que , ao invés de aumentarmos a antena mais 

baixa em 90  pés, aumentamos a antena mais alta para 1 090 ,  ou um au
mento de 90  pés ; o raio de ação da propagação seria : 

D = 1 ,23 ( v lO  + v 1 090 ) = 1 ,23 ( 3 , 1 6  + 3 3 )  = 44 ,5  milhas . 
Do exemplo acima, está evidente que ,  desde que as antenas de re

cepção são relativamente baixas e as antenas de transmissão são relati
vamente altas , o aumento na altura da antena de recepção terá muito 
mais efeito do que se fôsse aumentada a altura da antena de transmissão 
por uma quantidade igual . Portanto, é importante que a antena de re
cepção sej a colocada o mais alto possível quando o receptor estiver si
tuado a uma distância considerável do transmissor . 

Uma vez que os sinais de televisão têm a característica de normal
mente seguir uma linha de propagação reta do transmissor para o recep
tor, esta propagação por vêzes é interrompida por altas montanhas ou 
mesmo grandes edifícios que por acaso estej am entre o transmissor e o 
receptor . A interrupção do sinal por êstes fatôres causará uma diminuição 
considerável na intensidade do sinal e poderá até bloqueá-lo totalmente . 

Uma outra característica dos sinais de televisão é que êles são refle
tidos por obj etos grandes, tais como altos edifícios e montanhas altas que 
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FIG . 13-5 - Reflexão do sinal de Televisão 

se encontrem na traj etória do si
nal de televisão ; isso é ,  de um mo
do geral , semelhante à maneira 
pela qual os raios de luz são refle
tidos . Devido a esta característica 
dos sinais de televisão, é bem pos
sível que os sinais de um transmis
sor cheguem ao receptor por duas 
traj etórias com diferentes compri
mentos, como está ilustrado na Fi
gura 1 3- 5 . Isto faz com que ima
gens múltiplas sej am reproduzidas 
na tela, as quais são conhecidas 
como "fantasmas",  sendo elas se
paradas ou defasadas em um de
terminado grau que depende da 
diferença de tempo com que os 
dois sinais chegam ao receptor .  Es
tas imagens espúrias que aparecem 
na tela devido aos sinais refletidos, 

constituem um fator importante a ser considerado na instalação de uma 
antena de televisão e serão examinadas em detalhe quando da discussão 
da instalação de antenas . 

4 - ANTENAS RESSONANTES 

Existem vários tipos de antena que podem ser usados para a recep
ção de televisão . No entretanto , uma antena ressonante é geralmente 
usada uma vez que, para uma dada intensidade de campo, uma tensão 
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máxima será desenvolvida na antena quando ela está em ressonância com 
a frequência do sinal que se desej a receber . 

Ainda que não pareça verdade à primeira vista, uma antena tem 
sempre uma certa quantidade de indutância e capacitância, j untamente 
com resistência e portanto, em muita coisa comporta-se como um circuito 
ressonante . Ao invés de esta indutância e esta capacitância serem agru
padas, como em uma bobina simples ou em um capacitor, elas são distri
buídas ao longo de todo o comprimento da antena . No caso de uma an
tena não ligada à terra, ela será ressonante quando o seu comprimento 
tota l  aproximar-se de um múltiplo da metade do comprimento de onda 
da frequência que se desej a receber . Assim, uma antena não ligada à 
terra será ressonante a meia onda, uma onda completa, uma onda e meia, 
dois comprimentos de onda, etc . 

D I P O L O S  D E  M E I A  O N D A  

Considerando-se que uma antena d e  meia onda é a menor antena 
que se pode fazer ressonar convenientemente a uma determinada frequên
cia , as antenas de televisão são geralmente do tipo dipolo de meia onda. Bà
sicamente, um dipolo de meia onda con
siste em dois condutores, cada um do 
comprimento de um quarto de onda à 
frequência do sinal desej ado, como ilus
trado em A da Figura 13-6 . 

Na realidade, cada condutor é do 
comprimento de um quarto de onda me
nos a metade do pequeno espaço no cen
tro onde a linha de transmissão é liga
da . No entretanto, êste espaço é bem 
pequeno e cada condutor pode ser con
siderado como sendo do comprimento de 
um quarto de onda . Ela será ressonante 
a uma certa frequência na qual o com
primento total da antena corresponde à 
metade do comprimento de onda do si
nal recebido . Se a frequência do sinal 
desej ado fôr de 50 MHz o seu compri
mento de onda será 

300 
' - -- -/\ - -

f 

300 

50 

como indicado em B da Figura 13-6 ,  ou 
sej a 6 metros . Portanto, o comprimento 
total de uma antena dipolo de meia onda 
para ressonar em 50 MHz deverá ser de 
3 metros . Convertendo em pés, teremos 
3 x 3 ,28 = 9,84 pés. Na realidade, pelas 
razões que serão discutidas mais adiante, 
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FIG . 13-6 
A )  - Tipo básico do dipolo de mela onda 
B )  - Relação entre o comprimento de 

onda e a frequênla 
C) - Distribuição de tensão e corrente 

no dipolo 
D) - Representação da resistência de 

Irradiação 

o comprimento total do dipolo deverá ser ligeiramente menor do que o 
comprimento total elétrico de meia onda que acabamos de calcular . 
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A distribuição d e  tensão e corrente para um dipolo de meia onda é 
ilustrada em C da Figura 13-6 . Notar-se-á que a corrente é máxima no 
centro da antena e mínima nos extremos . A distribuição de tensão na 
antena é j ustamente o oposto da distribuição de corrente, com o máximo 
de tensão nos extremos da antena e o mínimo de tensão no centro da 
antena . A tensão, realmente, não atinge a zero no centro da antena de
vido à resistência da antena neste ponto . Esta resistência consta da re
sistência ôhmi ca real do condutor e uma resistência conhecida como re
sistência de irradiação . No entretanto, desde que a resistência de irradia
ção predomina, a resistência ôhmica pode ser desprezada para todos os 
fins práticos . Também a corrente nos extremos da antena não atinge real
mente a zero, uma vez que a impedância nos extremos não é infinita . No 
entretanto, ela é alta em comparação com a impedância no centro , e por
tanto, a corrente nos extremos tem um valor baixo . 

A antena é geralmente al imentada (no caso de um dipolo de trans
missão ) no ponto de corrente máxima e tensão mínima, o que acontece 
no centro da antena . No caso- de uma antena de recepção, a linha de 
transmissão que alimenta o receptor é também ligada ao centro da an
tena como indicado em A da Figura 1 3-6 . 

Seria interessante mencionar neste ponto que as propriedades de 
uma antena de recepção são semelhantes,  pràticamente em todo o sen
tido, às propriedades da mesma antena quando usada como antena de 
transmissão . Portanto, o que fôr dito para uma antena de transmissão se 
aplica perfeitamente a uma antena de recepção . 

C Á R A C T E R I ST I C A S  D E  I M P E D Â N C I A  D E  U M  D I P O LO D E  M E I A  O N D A 

Uma vez que um dipolo de meia onda é .  com efeito um circuito sin
tonizado,  êle deve ter um det6J'minado valor de impedância . A antena di
polo de meia onda pode ser comparada com um circuito ressonante série 
e ,  como tal, sua impedância no centro é baixa quando em ressonância, 
aparecendo como resistência pura . A impedância no centro de um dipolo 
de meia onda comum na sua frequência de ressonância é de aproximada
mente 72 ohms e é igual à sua resistência de irradiação . A resistência de 
irradiação de uma antena é uma quantidade puramente fictícia . No en
tretanto, a antena comporta-se como se tal resistência existisse,  porque 
a perda de energia pela irradiação ( considerando uma antena de trans
missão ) é efetivamente equivalente a uma igual quantidade de energia 
dissipada por uma resistência . Em outras palavras , a resistência de irra
diação de uma antena é o valor de resistência que, se intercalado no cen
tro da antena, dissiparia uma quantidade de energia igual à que na reali
dade é irradiada pelo sistema de antena . Esta resistência poderia ser repre
sentada por um resistor fictício, indicado em linhas pontuadas, colocado 
entre os dois condutores no centro da antena,  como em D da Figura 13-6 . 

Embora a impedância de um dipolo de meia onda sej a baixa no cen
tro da antena ( em ressonância ) ,  sendo igual à resistência de irradiação , 
a impedância nos extremos da antena é relativamente alta . O valor desta 
impedância no extremo depende de vários fatôres, especialmente o diâ-
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metro do condutor em relação ao seu comprimento, se o diâmetro do con
dutor do dipolo fôr muito pequeno, como por exemplo, fio n.0 14, então 
a impedância do extremo será consideràvelmente maior do que se fôr usa
do u m  tubo de uma polegada . 

A impedância no centro do dipolo de meia onda, na ressonância, em 
qualquer dos casos permanece essencialmente a mesma . No entretanto,  
nas frequências acima e abaixo da frequência de ressonância do dipolo 
( a  frequência na qual o comprimento do dipolo é exatamente o compri
mento de meia onda ) a impedância no centro se eleva , aproximando-se 
do valor correspondente às extremidades . Como ilustra a Figura 1 3-7 ,  a 
impedância no centro está num valor baixo e é resistiva na ressonância . 

Nas frequências acima da ressonância , a impedância no centro deixa 
de ser  resistiva e se apresenta como uma reatância indutiva . 

Nas frequências abaixo da res
sonância, a impedância no centro 
apresenta uma reatância capaciti
va . Em qualquer dos casos, a im
pedância do centro é maior do que 
seu valor na ressonância . A impe
dância máxima do centro, que nos 
dipolos será igual à impedância dos 
extremos , será alcançada numa 
frequência que é o dôbro da fre
quência de ressonância. Nesta fre
quência, a antena será do compri
mento de uma onda completa . Se 
os  condutores do dipolo forem de 
um diâmetro pequeno, a impedân
cia do centro aumentará muito 
mais ràpidamente nas frequências 
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FIG . 13-7 - Variação da Impedância do 
dipolo com a mudança de frequência 

fora de ressonância do que se os condutores do dipolo forem de diâmetro 
grande . J!:ste é um ponto muito importante e será considerado em maiores 
detalhes em parágrafos subsequentes . 

C A RACT E R IST I C A S  D E  R E S PO STA D E  F R EQ U it N C I A  D E  U M  D I P O L O  
D E  M E I A  O N D A 

Como dissemos anteriormente, o dipolo de meia onda pode ser con
siderado como um circuito ressonante série e ,  como tal, êle terá respos
tas diferentes com a mudança de frequências . Como está ilustrado na ·Fi
gura 13-8, uma ótima transferência de sinal é obtida na frequência na 
qual o dipolo é ressonante, ou exatamente a de meia onda . 

Se o Q dêste circuito ressonante equivalente fôr alto , então a res
posta da antena será muito aguçada, o que restringirá a utilidade da an
tena a uma gama de frequências muito estreita acima e abaixo da sua 
frequência de ressonância . Na Figura 13-8, pressupõe-se que o .Q_, da antena 
é tal de maneira a limitar a 3 MHz a gama na qual uma resposta efetiva 
é obtida . E' óbvio que uma antena de tal natureza não seria satisfatória 
para recepção de televisão, uma vez que uma gama ou largura de faixa. 
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d e  apenas 3 MHz não é suficientemente ampla nem mesmo para receber 
um único canal de televisão . Portanfo, a fim de receber um canal de te
levisão satisfatoriamente, a resposta de frequência da antena deve ser 
bastante ampla,  a fim de proporcionar uma captação efetiva de sinal 
numa gama de, pelo menos, 6 MHz. Considerando-se que é desej ável ter
se uma antena que possa receber tantos canais de televisão quantos forem 
possiveis, a resposta de frequência das antenas de recepção de televisão 
é tornada essencialmente uniforme, numa gama de frequências bem ampla. 
Isto se consegue fazendo-se o Q do circuito ressonante equivalente bem 
baixo . Como acontece em qualquer circuito ressonante com um Q baixo, 
sua resposta será bem a mpla . 

A Figura 13-9 ilustra o efeito da redução do Q da antena e, neste 
caso, a sua resposta de frequências é suficientemente ampla para cobrir, 
no minimo, sete canais de televisão, os sete canais superiores de televisão, 
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FIG. 13-9 - Efeito de 
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por exemplo . O Q do circuito 
resso:q.ante equivalente que a 
antena representa, depende 
do diâmetro dos condutores 
da antena ( elementos de um 
quarto de ond a )  em relação 
a seu comprimento . 

Se o diâmetro dos conduto
res fõr grande, a indutância 
por unidade diminui,  enquan
to que a capacitância por uni
dade aumenta . Isto resulta 

numa menor relação L/C o que faz com que o Q do circuito ressonante 
equivalente diminua de maneira que a sua curva de resposta sej a am
pliada . Por outro lado, se o diâmetro dos condutores fõr pequeno, a re
lação L/C é aumentada, com um consequente aumento do Q do circuito 
ressonante . Isto resulta numa curva de ressonância muito mais aguda e 
limita a gama da antena a uma estreita faixa de frequências . Portanto, 
um dipolo de meia onda, cuj os elementos de um quarto de onda consistem 
em tubul ação de três polegadas de diâmetro funcionará numa gama de 
frequências muito mais ampla do que se êsses elementos forem de diâme
tro muito pequeno ( tal como o do fio n.0 14) . 

E' possivel conseguir-se de vá rias maneiras que êsses elementos de 
antena tenham uma seção relativamente grande,  como é necessário para 
cobrir eficientemente uma gama de fre-
quência bem ampla . 

Talvez o meio mais simples sej a o 
uso de tubulação de diâmetro bem gran
de para os elementos da antena . �ste 
tipo de antena é conhecido como antena 
cilíndrica e é ilustrado na Figura 13-10 .  
O comprimento total dêste tipo d e  an
tena deve ser ligeiramente menor do que 
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FIG . 13-10 - Antena cilíndrica 

meio comprimento de onda ; essa redução no comprimento depende do 
diâmetro da tubulação, uma vez que, aumentando o diâmetro dos elementos 
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da antena torna-se menor o comprimento necessário a fim de obter res
sonância em meia onda . Outros tipos de antenas de faixa ampla são : a 
cônic a, a diamante , diamante duplo e esferoidal . No entretanto, tôdas 
essas  antenas são caracterizadas por elementos de antena que têm uma 
relação diâmetro-comprimento relativamente grande, a fim de possuir um 
baixo Q .  

Provàvelmente o tipo de antena de faixa ampla que é mais larga
mente usado para recepção de televisão é o dipolo dobrado, ilustrado na 
Figura 13- 1 1 . Bàsicamente, o dipolo dobrado consta de duas antenas de 
meia onda com pequeno espaçamento, ligadas pelos seus extremos, sendo 
um dos dipolos alimentado no cen-
tro por uma linha de transmissão 
simétrica . Como será explicado 
mais adiante, o dipolo dobrado per
mite a obtenção de características 
de faixa larga apesar do uso de 
elementos de pequeno diâmetro . 

Isto traz a vantagem de que, 
para um dado diâmetro de elemen
tos da antena, o dipolo dobrado 
cobrirá uma gama de frequências 
muito mais ampla do que o dipolo 

TU B O  DE 3'a'' 
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FIG . 13- 1 1  - Tipo básico de dip<>lo dobrado 

de meia onda comum, e é, portanto , mais fácil de construir e montar do 
que os outros tipos de antena . Êle também tem outras vantagens e muito 
mais será dito em relação a essa antena mais adiante neste capitulo . 

C A L C U L O D O  C O M P R I M E N TO D A  A N T E N A  

Como foi mencionado anteriormente, a máxima captação d e  sinal 
se v erifica quando a antena está em ressonância com a frequência do si
nal que se desej ar receber e, no caso da antena dipolo de meia onda, isto 
sucederia numa frequência na qual o comprimento da antena fôsse de 
meia onda . 

Se uma antena é para ser usada para recepção de diversos canais, é 
prática normal proj etá-la de maneira que ela sej a de meia onda perto 
do centro da gama de frequências que se desej a receber . Se por exemplo, 
se tratar de antena para recepção dos seis primeiros canais de televisão 
( 54-88 MHz) para que a antena sej a ressonante perto do centro desta 
gama de frequências seu comprimento total deve ser tal, que ela sej a de 
meia onda em aproximadamente 70 MHz. O máximo de captação de sinal 
será obtido na frequência para a qual a antena tenha um comprimento 
de exatamente meia onda . 

No entretanto, se os elementos da antena tiverem uma relação diâ
metro-comprimento suficientemente grande, sua resposta será bastante 
ampla para proporcionar captação de sinal adequada nos canais de tele
visão acima e abaixo da frequência central de 70 MHz. 

O comprimento total de uma antena dipolo de meia onda para 
qualquer frequência desej ada pode ser fàcilmente calculado pela equação 
seguinte : 
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Comprimento total ( em pés) 

sendo f a frequência em MHz ( * )  . 

492 X 0,94 

f 

Cada barra ou condutor do dipolo terá, então, metade do compri
mento total calculado por esta equação . O espaçamento entre as extremi
dades adj acentes dos elementos do dipolo não é muito critico e é geral
mente uma polegada . O fator 0,94 compensa o efeito de pontas de uma 
antena de meia onda em frequências altas ; portanto, o comprimento real 
de um dipolo de meia onda não será igual a meia onda no espaço livre, 
mas, aproximadamente, 5% menor . 

Para ilustrar o uso da equação acima, suponhamos que desej amos 
fazer a antena ressonante em 70 MHz. Substituindo êste valor ( 70 MHz ) 
na equação : 

Comprimento total ( em pés) = 
492 X 0,94 

f 
acharemos que o comprimento total da antena em pés é igual a :  

492 X 0,94 
= 6,6 pés . 

70 

O comprimento de cada metade do dipolo será de 3 ,3  pés menos 
meia polegada, para permitir o espaçamento de uma polegada entre as 
extremidades dos elementos . 

C A R A CT E R ( ST I C A S  D I R E C I O N A I S  

Se a característica d e  resposta d e  frequência d a  antena fôsse a única 
consideração envolvida, pràticamente não haveria problema algum para 
se obter uma operação satisfatória de faixa ampla, uma vez que fazendo 
o Q efetivo da antena baixo, como foi explicado anteriormente, a resposta 
de frequências da antena pode ser tornada uniforme para todos os 13 ca
nais de televisão . No entretanto, uma outra característica muito impor
tante de tôdas as antenas é a diretividade . Devido a esta caracteristica, 
uma antena, ainda que tenha uma resposta de frequências ampla, poderá 
ou não proporcionar uma recepção satisfatória de faixa ampla, depen
dendo das condições do local . 

Uma antena dipolo tem características direcionais definidas : a di
retividade horizontal de um dipolo de meia onda é ilustrada na Figura 
13-12 . Isto indica que o máximo de captação de sinal é obtido quando o 
sinal chega de uma direção que estej a em ângulo reto com a extensão 
da antena . 

( * )  Convertendo esta equação ao sistema métrico, teremos: 

1 50 X 0,94 141 
1 = -----

f f 

onde 1 é o comprimento da antena, em metros, e f a frequência, em MHz.  (N. Ed.).  
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Referindo-nos novamente à Figura 13-12 vemos que ao longo do 
eixo da antena a captação de sinal é pràticamente zero . Pode-se tirar pro
veito dêste fato em locais onde existe ruído ou outros sinais indesej áveis , gi
rando-se a antena de maneira que o seu eixo aponte para a direção de 
onde se originam os sinais ou ruídos indesej áveis. Tal orientação poderá ter 
como consequência a diminuição da intensidade da captação do sinal , uma 
vez que a extensão da antena pode 
não estar em ângulo reto com res
peito à direção da origem do sinal 
de televisão, mas será benéfica de
vido à redução da captação dos si
nais indesej áveis, tais como ruídos 
ou sinais refletidos . 

Se duas estações estiverem exa
tamente a ângulos retos, como na 
Figura 13-13 ,  e se a antena fôr 
orientada para o máximo de cap
tação de sinal da estação A, mui
to p ouca ou nenhuma captação de 
sinal será obtida da estação B, ou 
vice-versa . :a:ste é um exemplo de 
antena possuidora de característi

FIG . 13-12 - Diretividade horizontal de um 

dipolo de meia onda 

ca de resposta de frequência ampla mas , de captação de sinal para todos 
os sentidos inadequada . Felizmente no entretanto , as estações de televi
são na maioria das cidades estão localizadas relativamente perto uma da 
outra,  de maneira que a direção do sinal de cada estação será aproxima
d amente a mesma . Se tôdas estas estações forem de canal baixo ( 54-88 
MHz ) por exemplo, uma antena de faixa larga construída para meia onda 
em aproximadamente 70 MHz proporcionará recepção satisfatória ,  na 
maioria dos casos, para as estações de frequência mais baixa, se a antena 
fôr orientada para qualquer destas estações, como indica a Figura 13- 14 .  

E S T A Ç ÃO A 
• 

t 
ESTAÇÃO B 

• 

A N T E N A  D I P O LO 

FIG. 13-13 - Esta-
ções em àngulo reto 

ESTAÇÕES • • NOS CANAIS 
e Nt?! 2 . 4 e 5 

t 

A N T E N A  D I P O LO 

FIG. 13-14 - Estações 
perto uma da ·outra 

Neste caso, no entretanto , 
pressupõe-se que não existem 
sinais refletidos e que a ante
na está localizada dentro do 
raio de ação do transmissor . 

Se as estações estiverem se
paradas uma da outra, po
derá não ser possível dirigir a 
antena para qualquer das es
tações e obter recepção sa
tisfatória das outras . Assim, 
uma orientação arbitrária 
provàvelmente terá que ser 
feita . A orientação necessá
ria será experimentada, na 
maioria dos casos, em função 

d a  intensidade relativa de sinal das diferentes estações . Uma estação pode 
ser tão forte que será permissível a orientação da antena um pouco fora 
da direção da mesma, sem que haj a perda de intensidade de sinal apre-
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ciável , a fim d e  obter-se o máximo d e  captação d e  sinal d a  outra estação 
que é muito fraca . 

Como indica a Figura 13- 12 ,  um dipolo responde com a mesma efi
ciência aos sinais que chegam de qualquqer direção ( frente e traseira ) e 
que estej am em ângulo reto com a extensão da antena . Isto é de grande 
auxílio nos casos em que se desej a receber duas estações que estão sepa
radas de 180 graus uma da outra . No entretanto, sob certas outras con
dições, esta característica do dipolo pode se tornar indesej ável . Êste pon
to será discutklo em maiores detalhes , quando o uso de elementos para
sitas, conhecidos como refletores e diretores, fôr considerado . 

O diagrama de diretividade ilustrado na Figura 1 3 - 1 2  é para uma 
antena dipolo que tem o comprimento de meia onda, e representa o dia
grama de campo aproximado para uma antena que tem o comprimento 
de meia onda a 70 MHz, operando nos canais 2 a 6 ( 54-88 MHz ) . No en
tretanto, quando esta , mesma antena construída para 70 MHz fôr usada 
para recepção nos canais altos, 7 a 13  ( 174-216  MHz ) seu diagrama de 
diretividade muda de A para B da Figura 1 3 - 1 5 . 

Em A se mostra o diagrama de diretividade aproximado da antena 
para sinais nos canais de frequência baixa e é o mesmo ilustrado na Fi
gura 1 3 - 1 2 . Quando usada para receber sinais que são aproximadamente 
três vêzes mais altos em frequência ( 1 74-2 16  MHz) do que aquêles dos 
canais de frequência baixa, a antena não estará mais operando como um 
dipolo de meia onda, mas estará operando a um comprimento de onda e 
meia, com um diagrama de diretividade ilustrado em B .  Em A e B da 
Figura 13- 15  pode-se notar que para uma certa antena construída para 

8 

A 8 e 
- CARACH:RÍST ICA OIRHIONAL NOS CAHAIS 

5UP E" R I O R E S  
• - - CARACTERiST ! CA  DIRE CIONAL lil05  CANAIS 

t Nf"fR IOR ( S  

FIG . 13-15 - Variação da diretividade c o m  a mudança 
da frequência de operação 

operar como uma an
tena de meia onda 
nos canais de fre
quência baixa, a dire
ção da máxima cap
tação de sinal tende 
a aproximar-se da li
nha da antena pro
priamente dita, à pro
porção que a frequên
cia dos sinais a serem 
recebidos fôr aumen
tada para os canais 
de frequência mais 
altos. Como ilustra B,  

a máxima captação de sinal nestas frequências mais altas deixa de ser 
numa direção perpendicular ao eixo da antena . Ao contrário, ótima cap
taçã,o de sinal é obtida nestes canais de alta frequência colocando-se a 
antena a aproximadamente 40 graus em relação ao seu eixo, na direção 
do sinal, como indicam os quatros lóbulos maiores . Há dois lóbulos me
nores, a ângulos retos c0m a antena como em A, mas êles proporciona
rão muito pouca captação . 

Devido a esta mudança em diretividade, se a antena tiver sido orien
tada para os canais baixos, isto é, para uma ótima captação a uma fre-
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quência na qual a antena opere como um dipolo de meia onda, então esta 
mesma antena proporcionará consideràvelmente menor captação de  uma 
estação de um canal alto situado na mesma direção . Em outras palavras, 
se, em um determinado local, as estações nos canais altos estiverem lo
calizadas de maneira que o . sinal chegue da mesma direção que os sinais 
de estações de canais baixos, então, quando a antena estiver orientada 
para um máximo de captação nos canais de frequência baixa, a capta
ção de sinais nos canais de frequência alta será deficiente, e vice-versa . 
Isto pode ser provado de uma maneira melhor e mais clara se combinar
mos os diagramas de diretividade em A e B da Figura 13-15 ,  como foi feito 
em C da mesma figura . No entretanto, na Figura 1 3 - 1 5 ,  pode-se notar que 
existe uma área ae superposição ( sombreada ) no diagrama de diretivi
dade , na qual a diretividade é essencialmente a mesma para ambos os 
cana is de frequência baixa e alta . A captação dêstes lóbulos combinados 
( sombreados ) será um pouco reduzida, mas permanecerá essencialmente 
constante nos canais de baixa e alta frequência . Assim, se a antena fôr 
orientada de maneira que qualquer dêstes lóbulos sombreados sej a apon
tado para uma estação de baixa ou alta frequência, deverá ser obtida 
recepção satisfatória, em muitos casos, de tôdas as estações, se estas esti
verem localizadas de maneira que os seus sinais venham da mesma dire
ção, e se a antena estiver localizada dentro do raio de ação primário des
tas estações . As captações de sinal para qualquer estação em particular 
não serão tão grandes como o seriam se a antena fôsse orientada para uma 
única estação do canal alto ou para uma única estação do canal baixo, mas 
será consideràvelmente melhor se considerarmos a captação global de to
dos os canais . Onde existem estações de canais altos e baixos localizados 
de maneira que os seus sinais não cheguem de uma única direção, uma 
antena única não proporcionará, na maioria dos casos, captação de sinal 
adequada em todos os canais . Neste caso, será necessário o uso de, pelo 
menos, duas antenas separadas, uma construida para ser de meia onda 
nos canais baixos e a outra construida num comprimento de meia onda 
dos canais altos, montadas de tal maneira que uma antena possa ser 
orientada independentemente da outra . Outro método que pode ser usado 
neste caso é uma antena dirigida por motor e cuj a orientação possa ser 
controlada pelo telespectador . A antena deverá ser construida de maneira 
a ser de meia onda nos canais baixos e deverá ter, naturalmente ,  uma ca
racterística de resposta de frequências bem ampla . Este e outros proble
mas  especiais serão discutidos com maiores detalhes mais adiante neste 
capítulo . 

P O L A R I Z A Ç Ã O  D A  A N T E N A  

Considerando-se que uma onda d e  rádio consta d e  campos magné
ticos e eletrostáticos a ângulos retos, a polarização de uma onda de rádio 
significa simplesmente a relação entre o campo eletrostático e a terra à 
proporção que a onda de rádio se propaga no espaço . 

Se o campo eletrostático fôr vertical em relação à terra, diz-se que 
a onda de rádio está polarizada verticalmente . Se o campo eletrostático 
fôr horizontal em relação à terra, a onda de rádio será considerada como 
polarizada horizontalmente . Se os elementos de uma antena dipolo de 
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transmissão forem verticais e m  relação à terra, diz-se que a antena está 
polarizada verticalmente ; para que haj a o máximo de tensão induzida na 
antena de recepção, é necessário que ela também sej a polarizada vertical
mente, isto é ,  os elementos do dipolo de recepção deverão também estar 
em posição vertical . 

Por outro lado, se os braços do dipolo transmissor estiverem em po
sição horizontal, êle irradiará uma onda polarizada horizontalmente e, 
portanto, para que haj a o máximo de captação na antena de recepção, 
ela também deverá ser polarizad>i horizontalmente, isto é ,  os elementos do 
dipolo de recepção deverão também estar em posição horizontal . 

Verificou-se que uma antena de recepção polarizada horizontalmen 
te é menos susceptivel de captar interferências de ignição e outras inter
ferências elétricas e, consequentemente, as antenas de transmissão de te
levisão neste continente são feitas de modo a irradiar uma onda polari
zada horizontalmente . 

O D I P O L O  D O B RA D O 

A antena do tipo dipolo dobrado j á  foi mencionada quando da dis
cussão das características de resposta de frequências das antenas . Con
siderando que o dipolo dobrado é uma antena de faixa ampla que está 
sendo grandemente usada, discutiremos êste assunto mais detalhadamen
te . Embora o tipo comum de dipolo de meia onda possa ser feito de ma
neira a ter uma ampla faixa de recepção, o dipolo dobrado é muito mais 
satisfatório por vários motivos . 

Primeiramente, para um dado diãmetro de elementos de antena, o 
dipolo dobrado cobrirá uma faixa de frequências mais ampla do que o di
polo comum e é ,  portanto, um pouco mais simples de construir e montar . 
Ademais, a sua impedância central no dôbro de sua frequência fundamen
tal ( onde êle age como uma antena de onda completa ) é bem alta, muito 
mais alta nesta frequência do que no dipolo comum construído para cobrir 
a mesma faixa de frequências . Esta característica do dipolo dobrado reduz 
a possibilidade da captação de sinais indesej áveis na faixa de frequências 
de 88 a 1 74 MHz, mais ou menos, que por acaso possam estar interferindo 
em algum canal de televisão . 

Um dipolo dobrado consta de duas antenas de meia onda colocadas 
bem perto uma da outra e ligadas pelas suas extremidades, sendo um dos 
dipolos alimentado no centro, como indica a Figura 13- 1 1 . As duas ante
nas funcionam em paralelo, cada uma tomando sôbre si metade da cor
rente total , de maneira que a impedância no centro da antena é de 4 
( quatro ) vêzes a impedância de um dipolo comum em ressonância, isto 
é ,  de cêrca de 300 ohms quando os condutores da antena forem todos do 
mesmo diâmetro . 

As propriedades de transformação de impedância do dipolo dobrado 
podem ser aplicadas se considerarmos a antena do ponto-de-vista de 
uma antena de transmissão . Por exemplo, suponhamos que um dipolo de 
meia onda comum, A da Figura 13- 16 ,  que tem uma impedância central 
ou resistência de irradiação de 72 ohms, estej a transmitindo 72 watts c de 
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potência uma vez que a potência irradiada é igual ao quadrado da cor
rente (a qual é máxima no centro de um dipolo de meia onda) multipli
cado pela resistência de irradiação, W = I'R, tem-se que a corrente má
xima neste caso é um ampere, porque 

�-w �-w I = -- ou -- = 1 ampere . 
R 72 

Agora,  se um outro dipolo de meia onda do mesmo diâmetro fôr colocado 
perto do primeiro dipolo e ligado nas extremidades como num dipolo do
brado, B da Figura 1 3 - 1 6 ,  então a corrente máxima no centro do primeiro 
dipolo (o que está sendo alimentado 
pela linha de transmissão) será reduzi-
da para a metade . Supondo que a po
tência irradiada pela antena continua 
sendo a mesma que dantes, 72 watts, 
então a resistência de irradiação neste 
caso deve ser quatro vêzes · a que era an
tes de a corrente no centro ser reduzi
da na metade pela adição do segundo 
dipolo, porque W = I2R . Resolvendo a 
equação W = I'R e procurando o valor 
de R,  a resistência de irradiação real, 
neste caso é igual a :  

w 
r 

72 

0 ,52 
288 ohms . ' 

Esta quantidade é comumente expressa 
como 300 ohms . 

---- � 1 '-===ti -,��:, : 
RÊ5Í5TfNCIA OE 
IRRADIAÇÃO IGUAL ® A 72 0 HM5 

� ... ! �-- � __ ____,!' 
1 I 1 

E lE M E N Tls1'E í"'\"j RESISTÊNCI: OE DIÂMETRO ""- IRRADIAÇÃO AUMENTADA 
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ELE MENTO SUPE R I O R  
O U  INTEIRO O O Ó B R O  
0 0  OIÃM E T R O  00 
ELEME NTO I N FE R I O R  
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"'===�'-'·"--====� � RES 15TÊltilC lA  OE 
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648  O H M S  

Outros valores de resistência de ir- FIG . 1 3 - 1 6  - Transformação da i m -

radiação podem ser obtidos fazendo-se pedância do dipolo dobrado 

os diâmetros dos condutores desiguais. 
Por exemplo, se o diâmetro dêste dipolo adicional fôsse o dôbro do dipolo 
seccionado ao invés de ser do mesmo diâmetro, como em e da Figura 1 3 - 1 6 ,  
então a corrente máxima no ponto d e  alimentação d a  antena seria ainda 
mais reduzida . Neste caso, a corrente no centro do dipolo seria aproxi
madamente um têrço do valor que teria se a antena e�tivesse operando 
como um dipolo de meia onda comum . Supondo-se ainda que a mesma 
potência estej a sendo irradiada como dantes, a resistência de irradiação 
neste caso será de aproximadamente 9 vêzes a de um dipolo dobrado sim
ples, ou 648 ohms, que é comumente expressa como 600 ohms . 

Embora a impedância central de um dipolo dobrado possa ser au
mentada da maneira que acabamos de estudar, os condutores do dipolo 
dobrado, exceto para casos especiais, são feitos do mesmo diâmetro de tubo, 
de maneira a proporcionar uma impedância central de 300 ohms . E '  ge
ralmente usado tubo de aluminio de 3/8 de polegada . O espaçamento 
entre as seções superior e inferior deve ser bem pequeno, não mais que 
uma pequena porcentagem do comprimento da onda da frequência para a 
qual é construída a antena . Êste espaçamento é aproximadamente de  3 a 5 



284 "A N T E N N A" - D E P A RTA M E N TO E D I TO R I A L  

polegadas . O comprimento total d a  antena entre o s  extremos, pontos 1 e 
2 em B da Figura 1 3 - 1 6 ,  deve ser de meio comprimento de onda, como 
num dipolo comum, e é calculado pela mesma equação usada para um di
polo comum onde L em pés é igual a :  

492 X 0,94 

f 

As características direcionais de um dipolo dobrado são essencial
mente as mesmas de um dipolo comum de meia onda e a quantidade de 
captação de sinal na frequência para a qual êle é de meio comprimento de 
onda é aproximadamente a mesma que para um dipolo comum de meia 
onda . Também a distribuição da tensão e corrente num dipolo dobrado é 
a mesma que num dipolo comum de meia onda . Um ponto interessante 
com respeito à distribuição de tensão e corrente num dipolo dobrado é que 
o centro da seção superior pode ser ligado à terra como indica a Figu
ra 1 3 - 1 7 . Isto pode ser feito porque a curva de tensão na antena está 
passando pelo eixo zero neste ponto, tornando-o "frio" com relação à terra. 

Í. STE PONTO DA ANTENA PODE SER 
L I GADO AO MASTRO E A T E R R A  

/ 

MASTRO METkll CO  '" LI G A D O  A TERRA 
.. ,,--

FIG . 13-17 - Ligação do dipolo doc ra
do à terra, por intermédio do mastro 

Se um dipolo dobrado fôr construído 
para ser de meia onda no centro dos 
cinco primeiros canais de televisão ,  
54-88 MHz, êle operará como uma ante
na de meia onda nos canais de frequên
cia baixá . 

Nos sete canais superiores, 174-216  
MHz, essa mesma antena será de 1 V2 
comprimento de ondas no centro dessas 
frequências e operará como uma antena 
de 1 Y2 ondas nos canais de frequência 
alta . 

As carácterísticas de uma antena des-
se tipo proporcionarão recepção satisfa

tória para todos os canais , supondo-se, naturalmente ,  que tôdas as esta
ções estej am localizadas favoràvelmente e que uma orientação arbitrária 
da antena sej a feita em relação aos diagramas de diretividade da antena 
para a faixa alta e baixa . O comportamento de uma antena nestas con
dições nos canais inferiores de televisão ( 88-174 MHz ) e nos canais supe
riores de televisão é ilustrado na Figura 1 3 - 1 8 . 

A Figura 1 3 - 1 8  indica a transferência relativa de sinais da antena 
para a linha de transmissão à proporção que a frequência de operação da 
antena muda, j untamente com a distribuição de tensão e corrente na an
tena . Com respeito aos canais inferiores de televisão,  54-88 MHz . a má
xima transferência de sinal se processa em aproximadamente 65 MHz, que 
é a frequência aproximada em que a antena é do comprimento de meia 
onda, como indica a curva da Figura 1 3 - 1 8 . A distribuição de tensão e cor
rente na antena nesta frequência é ilustrada diretamente abaixo do ponto 
de 65 MHz da curva, e, também de acôrdo com a indicação, a tensão no 
centro está no mínimo, enquanto que a corrente no centro está no máxi
mo . A impedância central da antena neste ponto ( 65 MHz ) é de aproxi
madamente 300 ohms . Notar-se-á que à proporção que a frequência de 



C U RSO PRAT I CO "G · E" D E  T E L E V I SÃO 285 

operação da antena cresce em direção a 88 MHz ou decresce em direção a 
54 MHz, a quantidade de sinal transferida da antena para a linha de trans
missão diminui com respeito à obtida em 65 MHz. No entretanto, devido 
às caracteristicas de faixa ampla do dipolo dobrado, êste decréscimci em 
transferência de sinal é bem pequeno, tornando a resposta da antena em 
tõda esta faixa de frequências ( 54-88 MHz ) essencialmente uniforme . 

Considerando a faixa de frequências entre 88- 174 MHz, a transfe
rência de sinal decresce ràpidamente e atinge um való"r muito baixo em 
aproximadamente 130 MHz , onde a antena opera como uma antena de 
onda completa . com 
distribuição de tensão 
e corrente da maneira 
ilustrada na Figura 
1 3 - 1 8 . O centro da 
antena representa ago
ra um ponto de ten
são máxima e corren
te  minima, resultando 
numa impedância cen
tral que é considerà
v elmente maior do que 
300 ohms . Consideran -
do que a impedância 
central da antena atin-
ge a um alto valor nes-

TRANSffAÊNCIA 
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SINAL Oiti ANTE NA 
PARA A L I N HA  OE 
TftAN)Ml"ÂO 

PRS"'4EIAOS GO\l'ÜtNO SCTE CANAIS 
!'-- C I N C O  -::-:-t-F.M...,.... f. O U T RO S -t- SU PtAIORf.S ....... 
1 CANAIS O( T V  1 1 sumç:os 1 D E. TV 1 
1 1 1 1 1 

1 
1 
1 
1 
1 

54 6S 88 1 0 8  1 l0 1H 195 2 16  
F U N OA M l NTAL 2!  HARMÔH ICO 3! HAAMÔN I C O  

FAEQUÊNtlA M 

' Q  
lo • )00.n.� .. ... ·� 

lo • 300A'tj 
;\ 

· w  �,, . ,oo� 
i- " 

T 
COMENTE MÁX_ - T O ISÁo CORRENTE MIN_·TCNSÁO CORRENTE MÁX.•T[NlÂO MIN, 
MIN. NO CfNTAO - IMPEOÃN· MÁ.X NO CENTAO - IMPEOÃH• NO CE N TRO - IMPEDÂNCIA 
C IA DA AHTE.NA :s 300 OHMS CIA OA AHTtNA MUITO ALTA D A ANTENA "' JOO OHMS 

te ponto, a quantidade FI G .  13-18 - Transferênci a  relativa de sinal da antena 

d e  sinal transferida da Jlara a linha de transmissão 

ante na para o receptor 
será muito pequena, pelas razões que serão discutidas mais adiante quando 
tratarmos de linhas de transmissão . Esta característica é muito proveitosa 
pois que reduz a possibilidade de interferência causada por sinais que es
tej am sendo transmitidos dentro da faixa de frequências de 88 a 174 MHz. 

Com relação aos canais superiores de televisão ( 174-216  MHz ) , a 
máxima transferência de sinal da antena para o receptor se processa em 
aproximadamente 195 MHz, onde a antena está operando como uma ante
na de 1 e meia ondas . A distribuição de tensão e corrente na antena nes
tas condições é indicada diretamente abaixo do ponto de 195 MHz na 
curva da Figura 1 3 - 1 8 . De acõrdo com o que está indicado, o centro da 
antena novamente representa o ponto de corrente máxima e tensão mí
nima, que é a mesma condição obtida durante a operação em meia onda 
nos canais inferiores de televisão ( 54-88 MHz ) . Além disso, a impedân
cia central da antena quando operando em 1 e meia ondas é aproxima
damente a mesma ( 300 ohms ) que no caso da operação em meia onda nos 
canais inferiores . Como indica a curva da Figura 13-18 ,  a quantidade de 
sinal transferido da antena para a linha de transmissão em 195 MHz é 
essencialmente a mesma que em 65  MHz . Também, o decréscimo em 
transferência de sinal à proporção que a frequência de operação varia 
para baixo ou para cima de 195 MHz é muito pequeno, devido às carac
terísticas de faixa larga do dipolo dobrado . 
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D o  que acabamos d e  expor, pode-se deduzir que, teoricamente , é pos
sível construir uma antena do tipo dipolo com o comprimento de meia 
onda no centro da faixa de frequências dos canais inferiores de televisão 
e fazê-la operar satisfatoriamente tanto nesses canais inferiores como nos 
canais superiores . No entretanto, na prática ,  isto não é muito frequente
mente obtido porque vários requisitos devem ser cumpridos : os canais de 
televisão altos e baixos devem estar localizados na mesma direção em re
lação à antena de recepção ; a antena de recepção deve estar localizada 
na área de cobertura de tôdas as estações ; deve haver completa ausência 
de sinais refletidos ; a orientação da antena deve ser de maneira a pro
porcionar uma captação média entre os canais inferiores e superiores, de 
acôrdo com o que foi estudado quando da discussão das características de 
diretividade da  antena dipolo . 

L I N H A S D E  T R A N S M I S S Ã O  

Até aqui as características dos  tipos fundamentais de antenas usa
dos para recepção de televisão foram estudadas,  porém nada foi dito em 
relação à transferência ou transmissão de sinal da antena para o recep
tor . Para que essa função importante do sistema de antena possa ser ob
tida , um certo número de requisitos deve ser preenchido . 

Talvez que o mais importante dêsses requisitos é que ,  qualquer que 
sej a o meio usado para a transferência do sinal da antena para o receptor, 
êle não deve afetar de maneira alguma o sinal captado pela antena, al
terando a qualidade da imagem reproduzida . Um outro requisito impor
tante é a transferência do sinal com um mínimo de perdas da antena 
para o receptor . 

Os requisitos acima podem ser preenchidos com o uso de uma linha 
especial conhecida como linha de transmissão, que deve ser cuidadosa
mente selecionada e instalada . Essa seleção e instalação cuidadosa da li
nha de transmissão é tão importante para a qualidade do sistema de an
tena quanto a antena em si . 

Existem vários tipos de linha de transmissão, cada um construído 
para um fim específico . No entretanto,  três tipos de linha de transmissão 
se tornaram comuns nas instalações de receptores de televisão, a saber : 

1 .  Linha .de condutores paralelos ou geminada . 
2 .  Linha blindada . 
3 .  Linha concêntrica ou coaxial . 

A linha geminada, ou de condutores paralelos, como o nome o in
dica, consiste em dois condutores paralelos ou "gêmeos" que são mantidos 
a uma distância fixa e simétricos em relação à terra por um material iso
lante de baixa perda ( polietilene ) colocado entre e ao redor dos conduto
res, em todo o seu comprimento , como ilustrado em A° e B da Figura 13- 19 . 
A linha é bem flexível e é feita em forma de urna fita achatada para con
veniência de instalação . A linha de condutores geminados pode ser ad
quirida em dois tipos : para instalação externa e para instalação interna . 

A linha para instalação externa é de construção forte e foi proj e
tada especialmente para êsse fim . Como indica A da Figura 13-19 ,  a linha 
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de instalação externa é caracterizada por um isolamento muito mais ele 
vado e tem a forma ovalada a fim de que a água possa escorrer fàcilmente . 
E '  superior ao tipo interno porque mantém as suas características de bai
xas perdas sob condições atmosféricas as mais severas . Esta linha é re
comendada para instalações externas onde o seu comprimento exceda de 
20 pés ou onde haj a necessidade de instalação horizontal . Neste caso,  uma 
linha do tipo interno coletaria água da chuva, com consequente alteração 
das características da linha . A boa prática manda que tôdas as instala
ções externas sej am feitas com êsse tipo de linha . 

O tipo interno é d econstrução mais frágil e pode ser conveniente
mente instalado em rodapés, etc . Devido ao fato de que não precisa su
portar condições atmosféricas , torna-se mais barato do que o tipo exter
no . Como ilustra B da Figura 13 - 19  êsse tipo é mais achatado e contém 
consideràvelmente menos material isolante entre e ao redor dos condu
tores do que a linha externa . 

A linha do tipo interno não é recomendada para uso externo, por
que não suportaria as intempéries sem alterar as suas características, de
vido à penetração de umidade . 

A linha de condutores paralelos ou geminados ( interna ou externa) 
tem a vantagem de ser de baixo custo , flexibilidade no manuseio , boas 
características de baixa perda e é equilibrada em relação à terra . No 
entretanto, devido ao fato de não ser blindada, tem a desvantagem de 
captar ruídos eventuais e não deve 
ser usada em locais de muita in
terferência ou ruído . 

A linha de transmissão do tipo 
blindado consta de dois conduto
res paralelos mantidos a uma cer
ta distância pelo material isolante 
que os reveste, da mesma maneira 
que na linha de condutores para
lelos que acabamos de explicar. No 
entretanto, neste caso, os conduto
res estão contidos dentro de uma 
malha de cobre que os envolve a 
u m  espaçamento uniforme em tôda 
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MALHA OE 
.-- c o e R E  
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OE I NTEMPtRIES � © 
FIG . 1 3 - 1 9  - Tipos de linha de transmissão 

a s u a  extensão, com os condutores equilibrados em relação à terra . O 
lado externo da blindagem é, então , coberto com uma grossa camada de 
material à prova de tempo a fim de proteger o cabo da umidade e de qual
quer dano físico . 

A construção dêsse cabo blindado é ilustrada em e da Figura 13- 19 .  
�ste  tipo de  linha é usado para instalações especiais onde se exij a que 
a linha de transmissão não absorva energia de ruídos vizinhos ou outras 
interferências, nas quais o uso de uma linha não-blindada, captando ruí
dos e sinais de interferência, anularia o sinal captado pela antena em si . 
A linha blindada também é útil em instalações onde sej a necessário pas
sar a linha por um eletroduto que, pelas razões que serão discutidas mais 
adiante, alteraria as características da linha do tipo paralelo não blindada. 
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A linha blindada é bem mais difícil de ser instalada, é mais cara e 
introduz mais perdas no sistema de antena do que a linha do tipo de dois 
condutores paralelos ou geminada, e deverá portanto, ser usada somente 
para instalações especiais . �ste assunto será discutido mais amplamente 
quando tratarmos dos problemas de instalação . 

A linha do tipo concêntrico ou coaxial também consta de dois con
dutores . No entretanto,  como indica C da Figura 13- 19 ,  um dos conduto
res é colocado dentro do outro condutor sendo que o condutor externo 
é uma blindagem total para o condutor interno . Uma vez que o condutor 
externo forma um círculo completo ao redor do condutor interno, com o 
condutor intern9 espaçado uniformemente do condutor externo de manei
ra que os seus eixos sej am os mesmos, êste tipo de linha é chamado coa
xial ou concêntrico . No tipo de linha coaxial usada para fins de recep
ção de televisão, o condutor externo consiste em fios torcidos que envol
vem o condutor interno, conservando um espaçamento uniforme em tôda 
a sua extensão . O condutor interno é suportado dentro do condutor ex
terno por meio de um material dielétrico sólido que tem ótima caracte
rística de baixas perdas, tal como o polietilene . O condutor externo, que 
também age como uma blindagem para o condutor interno, é coberto com 
um material muito resistente às intempéries ,  o qual protege o cabo con
tra a umidade e danos mecânicos . A construção dêste tipo de linha é 
ilustrada em E da Figura 13 - 19 . 

Certas linhas coaxiais de transmissão têm a vantagem de introduzir 
menores perdas no sistema de antena do que outros tipos de linhas j á  es
tudados e, também de não absorver energia de ruídos ou outras fontes 
de interferência . São muitos úteis nas áreas de sinal muito fraco, onde 
ruídos ou outras condições venham a exigir o uso de uma linha blindada . 
No entretanto, o cabo coaxial não é equilibrado em relação à terra e isto 
não é aconselhável onde o circuito de entrada de antena do receptor sej a 
simétrico, como é o caso da maioria dos receptores de televisão modernos . 
Também como no caso da linha blindada, é mais caro e mais difícil no 
seu manuseio do que o tipo de dois fios paralelos não blindados e deverá 
ser usado somente onde fôr absolutamente necessário ,  sob condições que 
serão discutidas quando os problemas de instalação forem considerados . 

I M P E D Â N C I A  D E  U M A L I N H A D E  T R A N S M I SSÃO 

Já é um fato conhecido que para que haj a o máximo de transferên
cia da fonte para a carga, é necessário que a impedância da fonte sej a 
igual à impedância da carga . No caso de um sistema de antena de recep
ção, a antena representa a fonte ou gerador ,  enquanto que o circuito de 
entrada do receptor representa a carga . Portanto, a fim de se obter o má
ximo de transferência de sinal da antena para o receptor, a impedância 
de entrada do receptor deve ser igual à impedância central da antena . 
Por exemplo , se um dipolo dobrado que tem uma impedância central de 
300 ohms fôr usado, para que se obtenha o máximo de transferência de 
sinal , a impedância de entrada do receptor deve também ser igual a 300 
ohms . Da mesma maneira, se a impedância de entrada do receptor fôr 
de 75 ohms ( como nos receptores mais antigos ) ,  para que haj a o máximo 
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de transferência de sinal é necessário que se use um dipolo comum que 
tenha uma impedância central de valor similar . 

No entanto, o problema não somente consiste em selecionar uma 
impedância de antena apropriada para se adaptar à impedância de en
trada do receptor e em usar uma linha de transmissão . Um outro fator 
muito importante deve ser considerado e êste é a impedância caracteris
tica da linha de transmissão usada entre a antena e o receptor . Nas altas 
frequências usadas na televisão, se uma certa carga, digamos uma resis.'.. 
tência pura de 300 ohms , fôr colocada no extremo de uma linha de trans
missão, como ilustra a Figura 13 -20 ,  ela pode ou não aparecer como uma 
resistência pura de 300 ohms nos termi-
nais A e B no outro extremo da linha 
( entrada ) ; isso depende do comprimen
to exato e das características físicas da 
linha . 0,______,1 '� A 

Tôda linha de transmissão tem, além 
da resistência ôhmica dos condutores,  
as propriedades de indutância e capaci
tância que se manifestam nas altas fre
quências usadas na televisão . Estas pro
priedades de resistência, indutância e 
capacitância que são distribuídas num 

A I M P E D Â N C I A  E N T RE A E B PODE 
OU NÃO SE APRE SENTAR COMO O E  
300 O H M S, DE P E N D E NDO 00 C O M P R I M .  
E XATO D A  L I N H A  E D E  SUAS CARAC· 
T E RÍS T I C A S  F ÍS I C A S . 

FIG . 13-20 - Impedância de entrada 
da linha de transmissão 

pedaço de linha de dois fios , são ilustradas em A da Figura 13-21 . As es
piras pontuadas representam a indutância de cada condutor e o seu va
lor depende do tamanho do condutor . Um condutor de diâmetro pequeno 
terá mais indutância do que um condutor de diâmetro grande . Os ca
pacitares pontuados representam a capacitância entre os condutores no 
comprimento da linha . O valor desta capacitância depende do espaçamen
to entre os condutores e da constante dielétrica do material isolante en
tre êles . A resistência indicada entre os condutores representa a alta resis-

ALTA RE$ 15TÊNC IA  
[)( /U�A I NDUTÂNCIA DO F I O  . " 9ººt,bj� o�ÓÓoo ' CAOA F)O TEM CAPACITANCIA - • - < - - < ' R E S I STE N C I A  

ENTRE 0 5  FIOS - · ; - < '  · : - < :  / Õ H M I C A  .. 60060010 CAAC!lfº 
® 

L R 
® 

tência de fuga, uma vez que não 
existe isolante perfeito e ,  portanto,  
uma certa resistência de fuga exis
te entre os condutores . Em B da 
Figura 13-21  se ilustram essas pro
priedades de resistência, capaci
tância e indutância agrupadas co
mo num circuito convencional . O 
valor desta indutância, capacitân
cia e resistência depende das ca
racterísticas físicas ou construção 
da linha de transmissão . 

FIG . 13-21 - Constantes elétricas de uma 
linha de transmissão 

Devido a estas propriedades, ca
da determinado comprimento de 
l inha de transmissão tem uma cer

ta impedância que se manifesta nas altas frequências usadas na televisão . 

Esta impedância pode ser alta , baixa , resistiva ,  capaciti.va,  indutiva ou 
qualquer combinação destas , dependendo do comprimento da linha e de 
sua terminação (aberta ou em curto-circuito ) . No entretanto, há um va-
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lor de impedância de entrada, que depende dos valores d e  L e C que 
qualquer linha de transmissão adquire se  fôr considerada como sendo in
finitamente longa . Esta impedância é chamada a impedância caracte
rística da linha e seria a impedância que apareceria nos terminais A e B 
da Figura 13-22  se a linha de transmissão fôsse infinitamente longa 
(sem fim) . 

Esta impedância apareceria como uma resistência pura nos termi
nais A e B e o seu valor seria determinado pelo tamanho dos condutores, 
0 espaçamento entre os condutores e o tipo dé isolamento entre os condu-

A 

<? ... �----�t c��;f��� �� 
A I M PEDÂNCIA ENTRE A E B SE 
APRESENTA COMO UMA R E SISTÊNCIA 
I G UAL À I M PEDÂNCIA CARACTERÍST I C A  
DA  L INHA , Z o  

FIG . 13-22 - Impedància de linha de 

transmissão infinita 

tores . Em outras palavras, esta impe
dância característica de uma linha teo
ricamente infinita, depende das carac
terísticas físicas da linha . Como foi  an
teriormente mencionado, esta caracte
rística física pode ser representada elé
tricamente como sendo x indutância e 
x capacitância por unidade de compri
mento de linha . Usando quantidades 
elétr:cas a impedância característica de 
qualquer linha de transmissão é igual à 
raiz quadrada da relação da indutância 

para a capacitància por unidade de comprimento da linha . Assim sendo 
Zo,  que representa a impedância característica de uma linha de transmis
são é igual a :  

Usando quantidades físicas , a impedância característica de uma linha de 
condutores paralelos , usando ar como isolamento entre os condutores,  
pode ser calculada pela seguinte fórmula : 

2 D  
Zo = 276 log10 --

d 
onde Zo - é a impedância característica da linha, em ohms ; 

D - é o espaçamento entre os centros dos condutores, em polegadas ; 

d - é o diâmetro do condutor, em polegadas . 

No caso de uma linha coaxial, a sua impedância característica, usan
do-se quantidades reais, pode �er determinada pela fórmula : 

onde Zo 

D 

K d 
Zo = 138  X -- X log10 --

! D 

é a impedância característica da linha ; 

é o diâmetro interno do condutor externo ; 

d - é o diâmetro externo do condutor interno ; 

K é a constante dielétrica do material isolante entre os con
dutores . 
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Como foi mencionado anteriormente,  a impedância característica 
calculada por qualquer das fórmulas ou métodos que acabamos de dar é 
a impedância que apareceria nos terminais de entrada da linha se ela 
fõsse infinitamente longa . Esta é a impedância a que se está referindo 
quando se diz que uma linha tem uma impedância de 50 ohms, 75 ohms, 
1 50 ohms, etc . 

Na realidade ,  uma tàl linha infinita é impossível de se obter . 
No entretanto , se um determinado comprimento de linha, usado na. 

prática ,  terminasse numa carga resistiva igual à impedância característica 
da linha, poder-se-ia provar que esta linha seria equivalente a uma linha 
infinitamente longa e que a impedância nos seus terminais de entrada 
seria igual a Zu ou à impedância característica da linha,  independente do 
seu comprimento . Em outras palavras , a qualquer comprimento de l inha 
pode ser emprestada a característica de uma linha infinitamente longa , 
bast�ndo dar-se-lhe uma terminação igual à sua impedância caracterís
tico Z o ,  como indica a Figura 13-23 . Êste é um fato muito importante do 
ponto-de-vista do casamento de impe-
dâncias . 

Suponhamos que se desej e fazer com 
que uma impedância de 75 ohms apa
reça nos terminais de entrada de uma 
linha de aproximadamente 100 pés de 
comprimento . Um método que pode ser 
usado seria o uso de uma linha de trans
missão de qualquer impedância carac
terística e o aj uste cuidadoso de seu 
comprimento de maneira que êle fôsse 
algum múltiplo do meio comprimento de 
da linha, como em A da Figura 13-24 . 

�: $ A Q U ALQ U E R  C O M PR I M E N T O  1 \ 1----- F I N I T O  DE L I N H A --j 
A I M P E DÂ N C I A  E N T R E  
A E B É I G UA L  A Zo 

FIG . 13-23 - Circuito equivalente de 
uma linha infinita 

onda na frequência de operação 
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5 A  
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A I M P E O A N C IA E N T R E  
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75 O H M S  
A LI N H A  N Ã O  MAI S É. 
C R l.T I C A  Q U A N T O  AO � COMPRIMENTO, O QUAL 

'® PODE SER QUALQ U E R  U M .  

FIG . 13-24 - Linha de transmissão 
ressonante e n·ão-ressonante 

Se a linha fôr de qualquer outro com
primento ou se a frequência de opera
ção mudar, então a carga de 75 ohms 
na extremidade de saída da linha não 
será igual à de 75 ohms nos terminais 
de entrada . 

Êste método é muito inconveniente 
para linhas de transmissão de recepção 
de televisão, uma vez que a linha é res
sonante, o que faz com que o seu com
primento e a sua frequência de opera
ção sej am muitos críticos . 

Um método muito mais aconselhá
vel para fazer com que a impedância 
nos terminais de saída de uma linha de 
tran sm issão sej a o mesmo que nos ter
m i n ais de entrada é a seleção de uma 
linha com impedância característica 

apropriada . No caso de uma carga de 75 ohms , uma linha de transmissão 
tendo uma impedância característica Zo de 75 ohms deverá ser usada, como 
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indica B da Figura 1 3-24 . Quando a carga na extremidade de saida da 
linha de transmissão fôr igual à impedância característica da linha,  então 
deixam de ser criticos o comprimento da linha e a sua frequência de ope
ração, e a linha é considerada como sendo não-ressonante . 

Do que foi exposto , fica evidente que se se desej ar obter o máximo 
de transferência de sinal da antena para o receptor , sem se levar em con
sideração o comprimento da · linha e a sua frequência de operação, então 
a impedância caracter!stica da l inha de transmissão deve ser igual à im
pedância da antena e do receptor . Esta condição é ilustrada na Figura 
13-25, onde um receptor que tem uma impedância de entrada de 300 ohms 
está ligado a um dipolo dobrado que tem uma impedância central de 
300 ohms .  Pode-se notar que a impedância característica da linha de 
transmissão é também de 300 ohms ,  que é o valor correto para fazer com 
que a impedância de carga de 300 ohms do receptor se apresente como de 
300 ohms nos terminais de entrada da linha de transmissão . Uma vez que 
os terminais de entrada da linha de transmissão são ligados à impedân
cia de 300 ohms da antena, há uma perfeita adaptação de impedâncias 
entre o receptor e a antena . Quando a linha é terminada na sua impe-

A I M PEDÂN CIA O E  E N T RADA D O  
RECEPTOR É !QUAL A 300 O H M S  

FIG . 13-25 - Casamento adequado 
entre antena, Unha de transmissão 

e receptor 

dância característica,  o seu comprimen
to n ão é crítico, podendo . ser instalada 
em qualquer comprimento sem alterar a 
adaptação de impedâncias . 

A importância que há em fazer com 
que a impedância característica da li
nha de transmissão se adapte perfeita
mente à impedância de entrada do re
ceptor, de maneira a proporcionar o 
· • casamento" de impedâncias adequadó · 

entre a antena e o receptor, foi estu
dada unicamente do ponto-de-vista de 
proporcionar o máximo de transferência 
de sinal . Êste assunto é muito impor
tante , especialmente nas áreas de sinal 
fraco, onde se precisa tirar o máximo de 

proveito do pouco sinal que houver . No entretanto, há uma outra consi
deração que é muito mais importante do ponto-de-vista da qualidade da 
imagem . Esta é o efeito, na imagem, de ondas estacionárias geradas na 
linha de transmissão quando a impedância de entrada do receptor não 
se adapta perfeitamente à impedância característica da linha . Uma falta 
de adaptação entre a impedância característica da linha e a impedância 
de entrada do receptor faz com que haj a um retôrno de energia reativa 
que vai e vem na linha ( reflexos ) o que vai prej udicar as propriedades 
do sinal original captado pela antena e resulta em qualidade deficiente 
da imagem . 

R E F L E X O S  E O N D A S  E S T A C I O N A R I AS 

Estudamos anteriormente que a impedância de entrada de uma li
nha infinitamente longa, teóricamente ,  é resistiva , e que esta impedân
cia é igual à impedância característica da Unha, que é determinada pela� 
caracteristicas fisicas da mesma . Se um sinal fôsse inj etado em uma tal 
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linha infinitamente longa,  o sinal se propagaria ao longo de todo o seu 
comprimento e seria dissipado pela resistência da linha . Uma vez que o 
sinal seria inteiramente dissipado pela linha, não haveria nada para ser 
refletido nela e por isso não existiriam ondas estacionárias nesta linha . 
A corrente e a tensão em tal linha estariam em fase em todo o seu com
primento, uma vez que a impedância ao sinal apareceria como resistên
cia pura . 

A equivalente de uma linha infinitamente longa pode ser obtida ter
minando um certo comprimento de linha numa carga resistiva que sej a 
igu a l  à impedância característica da linha . A energia inj etada num certo 
comprimento de linha terminada por uma carga resistiva igual à impe
dância caracteristica da linha, será absorvida na mesma proporção com 
que o faria uma linha que fôsse infinitamente longa , nem mais nem me
nos . Um sinal inj etado numa tal linha será completamente absorvido pela 
impedância de carga,  e como resultado , não haverá sinal refletido da ex
tremidade de saida da linha para produzir ondas estacionárias . Uma vez 
que a impedância de carga de uma linha com adequada terminação se 
apresenta como uma resistência pura perante o sinal ,  a tensão e corrente 
estarão em fase . Não haverá energia reativa se propagando em ambas 
as direções na linha e esta é considerada como sendo não-réssonante . Esta 
é a condição ideal para as linhas de transmissão usadas em sistemas de 
ant e n a  na recepção de televisão . 

No entretanto, por outro lado , se a linha não fôr terminada na sua 
impedância característica , então a linha não terá características de com
primento infinito e todo o sinal inj etado nela não será absorvido pela car
ga como dantes . A carga não será como uma resistência pura, mas terá 
um componente reativo , ou capacitivo ou indutivo , dependendo do compri
mento exato da linha e da relação entre os valores da porção resistiva da 
carga, a diferença no tempo de chegada do sinal original e da porção do 
sinal não absorvido pela carga, que será refletida na linha como uma ener
gia reativa ; a combinação do sinal que vem da antena para a linha com 
a energia refletida pela carga ( terminal de saída ) produzirá ondas esta
cionárias na linha . 

Êstes sinais refletidos podem destruir a clareza da imagem, uma vez 
que a porção do sinal original não absorvida pela carga está sendo refle
tida para trás e para frente na linha . Se a linha de transmissão fôr lon
ga, a diferença no tempo de chegada do sinal original e a porção do si
nal refletido na linha causará uma distorção do sinal original . Uma vez 
que a propagação do sinal refletido se processa do receptor para a antena 
e novamente para o receptor, a diferença de tempo ou o grau de desloca
mento da imagem na tela, entre a imagem original e a imagem refletida , 
será o tempo necessário para o sinal refletido percorrer duas vêzes a li
nha de transmissão . Quanto maior fôr a linha de transmissão, portanto , 

maior será o grau dêsse deslocamento, se houver reflexos presentes na 
linha de transmissão . 

R E L A Ç Ã O  D E  O N D A  E STAC I O N A R I A  

A relação d e  onda estacionária e m  uma linha d e  transmissão vem a 
ser a relação entre os valores da impedância ca!°acterística da linha e da 
impedância de carga . . Isto é, a relação da onda estacionária : 
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z. 
-- onde Z s é a impedância característica da linha e Zt é a impe

Zt 

dânda de carga ou de terminação . Dai pode-se deduzir que quando a re
lação da onda estacionária fôr unitária, teremos uma adaptação perfeita 
entre a impedância característica da linha e a impedância de carga . Des
necessário é dizer-se que a relaç&o de onda estacionária na linha de trans
missão de um sistema de antena para recepção de televisão deve ser o 
mais aproximada possível da unidade, se se quiser evitar a formação de 
reflexos indesej áveis . 

Podemos dizer nesta altura que, a fim de evitar reflexos na linha é 
somente necessário que a impedância de entrada do receptor se adapte à 
impedância característica .da linha de transmissão . Por exemplo, se  a im
pedância de entrada do receptor se adapta à impedância característica da 
linha, mas a impedância da antena não se . adapta à da linha ,  não haverá 
formação de reflexos, uma vez que a impedância de entrada do receptor 
termina a linha na sua impedância característica e ,  portanto, absorve tôda 
a energia enviada pela linha . No entretanto, se não houver uma perfeita 
adaptação de impedâncias da antena com a linha de transmissão, haverá 
perdas na transferência de sinal da antena para a linha de transmissão . 

Nunca será demais insistir no fato de que, para se obter ótimos re
sultados do sistema de antena, a impedância da antena deve ser igual à 
impedância de entrada do receptor, e ,  também, que a impedância caracte
rística da linha de transmissão deve ser igual a essa mesma impedância . 
Qualquer grande variação disso resultará em : primeiro - uma perda de 
sinal, se uma delas ou ambas (a impedância da antena e a impedância 
de entrada do receptor) não se adaptarem à impedância da linha ; e ,  se
gundo - perda de sinal e presença de reflexos indesej áveis na  l inha se a 
impedância de entrada do receptor não se adaptar à da linha ( ainda que 
a impedância da antena se adapte à da linha ) . 

P E R DA S  N A  T R A N S M I SSÃO 

Os têrmos "perdas na transmissão" usados aqui referem-se à p erda 
de sinal que pode ocorrer de várias maneiras . Primeiramente, há a perda 
na linha que é proporcional a seu comprimento . Esta perda é devida prin
cipalmente à perda dielétrica do m aterial isolante usado para separar os 
condutores, e cresce com a frequência . Esta perda é expressa como tantos 
decibels de atenuação para cada 100 pés, a uma dada frequência . Por 
exemplo, a perda ou atenuação por 1 0 0  pés para a linha do tipo externo 
de condutores paralelos, tendo uma impedância característica de 300 ohms 
é de aproximadamente 1 dB por 1 0 0  pés,  a uma frequência de 100 MHz. 
Em 50 MHz essa atenuação é de aproximadamente 0,7 dB . Em 200 MHz 
esta atenuação é de aproximadamente 1,5 dB por 100 pés . A atenuação por 
100 pés em 50 MHz para o tipo da linha de transmissão blindada, tendo 
uma impedância característica de 100 ohms é de aproximadamente 2 dB . 

Deve-se notar que a atenuação no tipo de linha de transmissão blin
dada em 50 MHz é aproximadamente 3 vêzes maior do que na linha ge-
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minada do tipo externo . Portanto, a linha de condutores paralelos ( gemi
nada) deve ser usada sempre que possível, a fim de limitar ao minimo 
as perdas de transmissão . Para exemplo de como essa atenuação normal 
de linha pode reduzir seriamente o sinal, suponhamos que 500 pés de linha 
do tipo blindado sej am usados entre a antena e o receptor . Suponhamos, 
ainda,  que a antena estej a inj etando 500 microvolts de sinal na linha de 
transmissão e que o receptor estej a operando no canal 2, ( 54-60 MHz ) . 
Considerando que em 60 MHz a atenuação normal desta linha é um pouco 
maior que 2 dB por 100 pés, segue-se que a atenuação total para os 500 pés 
de linha será de, pelo menos, 5 x 2 ou 1 0  dB . Uma atenuação de 10  dB 
representa uma redução de sinal de 3 :  1 entre a antena e o receptor, com 
o resultado de que somente 500/3 ,  ou 167 microvolts de sinal chegarão ao 
receptor . Dêste exemplo, pode-se deduzir que é necessário manter a linha 
com o menor comprimento possível e usar um tipo de linha que tenha 0 
mínimo de atenuação, tanto quanto fôr possível, a fim de se obter o má 
ximo de sinal no receptor . 

Como mencionamos anteriormente, uma falta de adaptação de im
pedâncias entre a antena, o receptor e a linha de" transmissão também in
troduz perdas na transmissão . Todos três valores de impedâncias devem 
ser iguais a fim de se obter o máximo de transferência de sinal da antena 
para o receptor . Ainda que estas impedâncias possam estar perfeitamente 
adaptadas em uma determinada frequência, uma certa falta de adapta 
ção ocorrerá entre a antena e a linha de transmissão quando se estiver 
operando numa ampla faixa de frequências . 

No entretanto, não haverá falta de adaptação de impedâncias entre 
a linha de transmissão e o receptor à proporção que a frequência de ope
ração varia,  desde que o circuito de entrada de antena sej a,  naturalmente, 
construído de maneira que mantenha uma impedância de entrada cons
tante em tôdas as frequências . A perda na transmissão introduzida pela 
falta de adaptação de impedâncias entre a antena e a linha de transmis
são, quando em operação numa ampla faixa de frequências se ilustra com 
o seguinte exemplo : Suponhamos que uma linha de transmissão que te
nha uma impedância de 300 ohms estej a ligada a um receptor que tenha 
uma impedância de entrada de 300 ohms . Suponhamos, ainda, que um 
dipolo dobrado sej a usado, o qual é ressonante em meia onda em 65 MHz. 
Uma vez que a impedância de um dipolo dobrado é de 300 ohms nesta fre
quência, o máximo de transferência de sinal ocorrerá em 65 MHz, onde 
a impedância da antena é exatamente adaptada à impedância de 300 ohms 
da linha de transmissão . Esta condição é indicada pelo ponto ( 1 ) da 
Figura 13-26 . 

A Figura 13-26 indica a atenuação aproximada do sinal, em dB, in
troduzida pela falta de adaptação de  impedâncias entre o dipolo dobrado 
e a linha de transmissão na faixa de frequências de aproximadamente 
54 até 2 1 6  MHz. A proporção que a frequência de operação difere de 
65 MHz, a impedância central da antena também muda, e por isso uma 
adaptação perfeita entre a antena e a linha de transmissão deixa de existir; 
portanto, a antena não transfere o máximo possível de sinal para o recep
tor e há uma perda de sinal no sistema de antena, a qual depende do grau 
de falta de adaptação en tre a antena e a linha de transmissão . Se uma 
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antena d e  alto Q ( faixa estreita ) fôsse usada a o  invés d e  um dipolo do
brado, a impedância central da antena aumentaria ràpidamente nas fre
quências fora da de ressonância e a. perda devida a uma falta de adapta
ção seria alta nestas frequências . Considerando que a antena do tipo di
polo dobrado tem características de faixa ampla, sua impedância central 
não se desviará muito em relação à sua impedância de ressonância de 300 
ohms em meia onda, ao longo da faixa de frequências que se desej a cobrir . 

Portanto, quando um dipolo dobrado é usado, as perdas na transmis
são devidas a uma falta de adaptação de impedâncias entre a antena e 
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FIG . 13-26 - Perda n a  transmissão devida à falta d e  adaptação entre a antena e a linha 

o receptor não será muito grande na faixa de frequências desej ada, como 
indica a Figura 1 3-26 . Pode-se notar que nos primeiros cinco canais de 
televisão ( 54-88 MHz ) , uma ligeira perda é introduzida em ambos os la
dos da frequência de ressonância de 65 MHz. A perda introduzida em , 
88 MHz, é de aproximadamente 3 dB,  enquanto que a perda em 54 MHz 
é de [;;..proximadamente 3 , 5  dB . Isto representa uma perda máxima de pou
co mais de 30% em tôda a faixa de frequências 54-88 MHz. Esta perda 
não é prej udicial se levarmos em consideração a faixa de frequências co
berta e o fato de que ela aumenta gradualmente em ambos os lados da 
frequência de ressonância de 65 MHz . Note-se, também, que na frequên
cia não desej ada, de 88 a 1 74 MHz a perda se torna muito alta . Isto é 
devido ao fato de que a antena está operando como uma antena de onda 
completa, com uma impedância central muito alta , nesta faixa de frequên
cias, como indica o ponto 2 da Figura 13-26 . Consequentemente, a perda 
na transmissão introduzida por esta séria falta de adaptação de impe
dâncias se  torna bem alta . Isto é vantaj oso do ponto de vista de atenuar 
êstes sinais o máximo possível, a fim de diminuir o seu efeito em alguns 
dos canais de televisão . 
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Na faixa de frequências coberta pelos sete canais superiores de tele
visão, 1 74-216 MHz, a antena opera como antena de 1 e meia ondas e 
a sua impedância central é bem perto de 300 ohms em 195  MHz. O mí
nimo de perda nos canais superiores ocorre em aprox. 195 MHz , como in
dica o ponto 3, e essa perda aumenta gradualmente em ambos os lados 
desta frequência . Como no caso dos canais inferiores, o máximo de perda 
nos canais superiores ( 1 74-216  MHz) é somente pouco mais do que 30% . 

A fim de manter ao mínimo as perdas na transmissão, e para que se 
obtenha o máximo de transferência de sinal da antena para o receptor, 
os se guintes requisitos devem ser preenchidos : 

1 .  A impedância caracteristica da linha de3 transmissão deve se 
adaptar à impedância de entrada do receptor . 

2 .  A antena deve ser construída de maneira que a sua impedância 
central se adapte à impedância da linha de transmissão na faixa de fre
quências desej ada . 

3 .  O comprimento da linha de transmissão deve ser conservado o 
menor possível, a fim de manter ao mínimo a perda normal na linha . Uma 
linha de transmissão de boa qualidade deve ser usada ; seu isolante deve 
ter uma baixa perda dielétrica . 

4 .  A linha de transmissão deve ser instalada de tal maneira que 
a impedância caracteristica em todo seu comprimento não sej a alterada 
de forma alguma . 

5 - INSTALACAO DE ANTENAS DE TELEVISÃO .. 

Há uma série de fatôres que devem ser considerados numa instalação 
de antena de televisão . Tudo que foi dito nos parágrafos anteriores sôbre 
a teoria básica das antenas dipolo e linhas de transmissão se aplica dire
tamente a qualquer instalação . No entretanto, os tipos de antenas usados, 
como, também, os de linhas de transmissão ,  variam consideràvelmente ,  de
pendendo de vários fatôres que são determinados por condições locais . 

Alguns dos fatôres que devem ser levados em consideração na deter
minação do tipo de antena e linha de transmissão a ser usados numa de
terminada instalação são : 

1 .  Se a antena fica localizada numa área onde sej a boa a inten
sidade de sinal, de 5 000 microvolts , ou mesmo mais . 

2 .  A proximidade da antena de fontes de interferências artificiais . 

3 .  Se os canais de frequências altas e baixas estão localizados mais 
ou menos na mesma direção da antena de recepção ou se estão espalhados 
sôbre a grande área . 

4 .  Se a antena fica localizada numa área de pouca intensidade de 
sinal, menor do que 5 000 microvolts . 

5 .  Se a antena fica localizada numa área onde haj a traj etórias 
múltiplas de sinal, devidas a reflexos que possam ser captados pela a n 
tena, a linha d e  transmissão, ou ambas . 
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I N STA LAÇÃO BÁS I CA D A  A N T E N A  D E  T E L EV I SÃO 

Os problemas que existem numa instalação onde haj a  condições 
ideais serão considerados em primeiro lugar . Suporemos que, tanto as 
estações de" canais de frequência baixa, como as de frequência alta estão 
localizadas na mesma direção ; que a intensidade de sinal destas estações 
é boa ; que não há traj etórias múltiplas devidas a reflexos ; que não há 
interferência de sinais de F .  M . ,  etc . ,  e que não há sérias interferências 
artificiais . 

Uma localidade ideal como essa pode ser encontrada em uma área 
residencial a alguma distância dos transmissores de televisão . Uma vez 
que , neste caso, tôdas as estações estão favoràvelmente localizadas e a 
intensidade do sinal é boa, sem re.flexos ou interferências sérias, um tipo 
simples de antena dipolo dobrado pode ser usado com uma linha de trans
missão geminada sem blindagem . A antena deve ser construída com um 
comprimento de meia onda em, aproximadamente, 65 MHz, a fim de ope
rar como uma antena de meia onda nos canais de frequência baixa e 
como uma antena de 1 e meia ondas nos canais superiores, como foi es
tudado anteriormente com relação à antena dipolo dobrado . Supondo que 
a impedância de entrada do receptor sej a de 300 ohms, o que geralmente 
acontece, para proporcionar o máximo de transferência de sinais e evitar 
reflexos na linha, a impedância caracteristica da linha de tqmsmissão 
também deve ser de 300 ohms . 

De um modo geral, para uma instalação dêste tipo, não é necessá
rio que a antena fique a muita altura acima da terra . Uma altura de 3 
a 5 metros acima do telhado, na maioria dos casos, será satisfatória . No 
entretanto, é aconselhável que se conserve a antena tão longe quanto 
possível de obj etos metálicos, como calhas, telhados metálicos, etc . A an
tena também deve ser localizada tão afastada quanto fôr possível de ruas 
ou 'estradas, de maneira a reduzir a possibilidade de interferências de sis
temas de ignição de automóveis . 

A antena deve ser polarizada horizontalmente pelas razões que . j á  
estudamos . Isto quer dizer que o s  elementos o u  braços da antena devem 
estar horizontais ou paralelos à terra . 

A fim de proporcionar captação de sinal satisfatória nos canais in
feriores e superiores,  uma orientação aproximada deverá ser feita na an
tena, como estudamos anteriormente quando da discussão do assunto sô
bre características direcionais da antena dipolo . Algumas das estações 
transmitem uma figura de prova, durante certas horas do dia , o que é mui
to útil para determinar a melhor orientação da antena . Há vários méto
dos pelos quais os resultados da orientação da antena podem ser obser
vados . O método mais comum é observar a tela do receptor de televisão 
e interpretar os resultados da orientação da antena em têrmos de inten
sidade de sinal e clareza de imagem . Isto deve ser verificado em todos 
os canais que se desej e receber de maneira que a melhor posição da ante
na possa ser obtida . Quando êste método de verificar a orientação fôr 
usado, será geralmente necessária a presença de duas pessoas para fazer 
a instalação, uma no telhado, j unto à antena,  e outra j unto ao receptor . 

Um sistema de comunicação é necessário entre as duas pessoas . Outro 
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método que pode ser usado para verificar os resultados da orientação da 
antena é o de retificar a saída do amplificador de vídeo por meiô de uma 
ponta de prova que pode ser convenientemente ligada ao amplificador de 
vídeo . A saída retificada é então levada para perto da antena por meio 
de uma extensão de fio e lá ligada num medidor, onde um aumento de 
sinal captado pela antena será indicado por um aumento de leitura no 
medidor . Êste sistema tem a vantagem de que, geralmente, somente um 
homem é necessário para fazer a instalação .  Além das considerações que 
acabamos de fazer com relação à antena e a sua colocação adequada, as 
seguintes precauções devem ser tomadas quando da instalação da linha 
de t ransmissão : 

1 . Uma vez que a linha de transmissão usada neste tipo de insta
lação será uma linha geminada não-blindada, ela deve ser do tipo exter
no, de maneira a não introduzir perdas excessivas e ondas estacionárias 
na linha devidas a condições atmosféricas que mudem a sua impedância 
característica . 

2 .  A linha deve ficar longe de qualquer obj eto metálico, tal como 
o suporte de metal da antena ( mastro) ,  telhados de alumínio, calhas, etc. 
porque se ela correr j unto a uma superfície metálica, esta mudará a ca
pacitância entre os  condutores e alterará a impedância característica da 
linh a . Isto causará uma p erda de sinal e ,  pior que isso, causará reflexos 
na linha de transmissão, tornando-se impossível obter uma imagem clara 
e nítida . 

3 .  A linha deve ficar longe das paredes dos edifícios ( madeira ou 
qualquer outra) pelo menos uma polegada ou duas, mediante o uso de 
isoladores . 

4 .  Não passe a linha por dentro de eletrodutos de qualquer espé
êle ,  p orque isto alterará a sua impedância característica . Se houver ne
cessidade de passar a linha por dentro de um eletroduto, deve-se usar, 
então ,  a linha blindada ou coaxial . Êste assunto será discutido em maio
res d etalhes mais adiante . 

5 .  A linha deve ser amarrada de tal maneira que não balance 
com o vento . 

6 .  Se a linha passar por um telhado plano, verifique se está aci
ma do  nível máximo da neve, isto em climas frios . 

7 .  Se houver necessidade de emendar · a linha, tenha cuidado em 
m a n ter a impedância característica da linha . Isto é feito da seguinte 
maneira : descascar a ponta das duas linhas cêrca de meia polegada e 
então torcer os respectivos condutores dois a dois de maneira que o iso
lamento de um encoste no do outro como indica A da Figura 13-27 . Se 
êste método não fôr seguido e a emenda fôr feita descuidadamente com 
um espaço grande entre os condutores paralelos, como em B da Figu
ra 1 3 -27 a impedância da linha se modificará naquele ponto e poderão 
surgir reflexos . 

O processo que recomendamos evitará tal espaçamento entre as li
nhas . Os fios expostos devem ser torcidos bem apertado, bem soldados e 
cortados bem curto . 
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8 .  Não pinte a linha, especialmente com tinta d e  zarcão o u  de 
alumínio .  

9 .  Nunca use as venezianas de uma j anela para passar a linha para 
dentro da casa, porque isso alterará a impedância da linha . Em vez disso 
a linha deve ser passada através de um orifício na bandeira da j anela ou 
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FIG . 13-27 - Emenda correta (A) 
e incorreta (B) da linha 

na parede . Em alguns casos, a linha 
dentro da casa ( linha interna ) pode 
passar pelo peitoril da j anela de ma
neira que a j anela se feche em cima 
dela , desde que a estrutura sej a de ma
deira . A l inha interna mais fina , depois 
de ter passado pelo peitoril da j anela 
pode entâo ser emendada com a linha 
externa . Não passe a linha sôbre uma 
j anela metálica . 

10 .  O tipo de linha interna não deve 
ser usado externamente , exceto em com
primentos muito pequenos e verticais . 

1 1 .  O tipo de linha interna nunca 
deve passar por baixo de um tapête com 
uma extensão superior a 1 ,5 metros, por 

que isto mudará a impedância da linha . No entretanto, o tipo de linha 
externa pode passar por baixo de um tapête por uma distância até 6 me
tros sem que haj a séria mudança de impedância . 

1 2 . Quando estiver instalando a l inha interna ela pode ser pregada 
com taxinhas pelo rodapé ; use porém taxinhas com cabeça pequena, em
pregando-as no menor número possível ,  - somente o absolutamente ne
cessário . A linha será superior, elétricamente, se ficar um pouco suspensa 
entre cada taxinha , quer dizer, é melhor do que firmá-la contra a super
ficie de madeira . Melhor ainda, use isoladores suporte para êsse fim . 

1 3 . Não estenda a linha ao redor de canos,  radiadores de calor e 
outros obj etos de metal : conserve-a longe dêstes . 

14 . Não deixe nenhum excesso de linha enrolada perto do recep
tor . Deixe somente o suficiente para fazer a ligação aos terminais de an
tena do receptor e para afastar o receptor da parede para consêrtos ,  etc . 

O uso de pára-raios é recomendado e ,  em muitos casos , necessário 
onde a antena fôr montada externamente . No entretanto, pára-raios cons
truidos para antenas comuns não são adequados para antenas de televi
são,  porque êles mudarão consideràvelmente a impedância caracteristica 
da linha . E '  necessário usar-se um tipo especial de pára-raios, que não 
muàa a impedância característica da linha e que também protej e ambos 
os lados da linha ( tipo dois polos ) . As ligações de um pára-raios cons
truíde especialmente para antenas de televisão vêem-se na Figura 13-28 .  
Existem 3 terminais ; os terminais externos se ligam a cada lado da linha, 
enquanto que o terminal do centro é ligado à terra, preferivelmente a 
um cano de água . A fim de não mudar a impedância característica da 
linha, é necessário que se  sigam cuidadosamente as instruções que acom-
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panham o pára-raios para a sua ligação adequada na linha . Além do 
pára-raios, o mastro da antena deve ser ligado a uma boa terra com um 
fio grosso, pelo menos fio 8 .  

A colocação do receptor dentro de casa é também de alguma im
portância e os seguintes fatôres devem ser considerados : 

1 .  Sempre que possível ,  o recep-
tor deve ser localizado de maneira 
que a linha de transmissão sej a o 
mais curta possível . 

2 .  Acessibilidade a uma toma
da de corrente . 

3 .  O receptor deve ser localizado 
de tal maneira que a iluminação 
da sala durante o dia ou durante 
a noite possa ser controlada facil
m ente . Se a iluminação durante o 
dia não puder ser controlada fà
cilmente coloque o receptor em tal 
p0sição que a luz proveniente de 
uma j anela não caia diretamente 
em cima da tela da válvula de ima-

L I N H A  OE TRAN SMI SSÃO OE 300 OHMS 

E SPAÇAR OS CONDUTORE S 
DA L I N H A  E XATAMENTE  3 · 1lz' 
EM A M B O S  OS L AD O S  0 0  
P ÁRA - R A I O S  

I N S T R U ÇÕE S : E S P A Ç A R  O S  C ONDUTOR E S  D A  L I N H A  
COMO I N D I CADO E APAR Aí U Z A - L OS N O  PÁRA · R A IO S ·  
APARAf U Z A R  O PÁRA· RA IOS  AO CA NO  D ºÁGUA POR

• 

M E I O  DA B R A Ç A D E I R A  OE T E RRA.  

FIG . 13-28 - Ligação do pára-ralos 

gem . Durante a noite não é necessário desligar tôdas as luzes quando 
estiver assistindo a um programa . Na realidade , é interessante ter uma 
luz fraca caindo sôbre a tela, de maneira a reduzir a possibilidade de fa
diga dos olhos . 

4 .  Deixe um espaço de ,  pelo menos, 7 , 5  cm entre a parede e o re
c eptor,  o que proporciona boa ventilação e melhor reprodução de som . 

N E C E SS I D A D E  E U SO D E  U M A  L I N H A  D E  T R A N S M I SS Ã O  DO T I PO B L I N D A D O  

N o  exemplo que acabamos de apresentar sôbre uma instalação bá
sica de antena de televisão, foi recomendado o uso de uma linha do tipo 
não blindado,  porque partimos do pressuposto de que as condições eram 
ideais, sem ruídos ou outros sinais presentes que pudessem ser captados 
pela  linha de transmissão . No entretanto, em muitos casos , a antena em 
si pode estar localizada em posição ideal para o máximo de captação de 
s inal e mínima captação de ruídos , porém a linha de transmissão pode 
estar perto de fontes de interferências artificiais . Tal condição geralmen
te  ocorre em edifícios de apartamentos, instalações em edifícios altos e 
comerciais onde há necessidade de uma linha de transmissão bem com
p rida e existe grande qua�tidade de interferências artificiais no próprio 
e difício . Em tais casos , é necessário o uso de uma linha de transmissão 
blindada . Existem vários tipos de linhas blindadas, não equilibradas ( li
nhas coaxiais ) e equilibradas ( linhas blindadas ) como vimos quando tra
tamos qas linhas de transmissão . O tipo de linha blindada a ser usado 
depende de alguns fatôres , tais como a quantidade de atenuação que pode 
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ser tolerada na linha, custo, facilidade de instalação, e impedância d e  en
trada do receptor . 

Supondo que a impedância de entrada do receptor sej a de 300 ohms, 
equilibrada em relação à terra, a linha do tipo blindado, que também é 
equilibrada para a terra, deverá ser usada na maioria dos casos . O tipo 
de linha equilibrada proporciona maior imunidade contra ruidos, uma 
vez que ambos os condutores são blindados e não alteram a simetria do 
circuito de entrada do receptor . 

Ê:ste tipo de linha pode ser adquirido em dois valores de impedân
cia, 95 ohms e 300 ohms . A perda em dB por 100 pés ( atenµação)  em 
qualquer dos casos é aproximadamente a mesma, sendo de 3 ,4 dB em 
100 MHz para a linha de 300 ohms, e de 3 ,6 dB para a linha de 95  ohms. 
A linha de 300 ohms tem a vantagem de proporcionar uma adaptação di
reta para a impedância de entrada de 300 ohms usada na maioria dos re
ceptores de televisão e também com a impedância central de 300 ohms do 
dipolo dobrado, como indica A da Figura 13-29 . Pelo fato de não ser ne-

E N T R A D A  D O  
RECE P T O R  300 
OHM5 SIMÉTRICA 
EM R E L A Ç ÃO A T E RRA 

® 

Z o : 300 11. 

1 2 0 A  

@ 
FIG . 13-29 - Métodos de ligação 
de uma linha blindada do tipo 

equilibrado (dupla) 

cessario o uso de um sistema adaptador de 
impedâncias, que introduz perdas, com a li
nha de 300 ohms, ela deve ser usada nos 
casos em que a atenuação total do sistema 
deva ser levada em consideração . No en
tretanto, é muito mais cara do que a linha 
de 95  ohms blindada . Nos casos em que 
haj a grande intensidade de sinal na ante
na e a atenuação introduzida por um sis
tema adaptador de impedâncias não tenha 
importância, será vantaj oso, de um ponto
de-vista econômico, usar a linha de 95 
ohms, que é mais barata . Quando uma li
nha de 95  ohms de impedância fôr usada 
para alimentar um receptor de 300 ohms 
de entrada, um sistema especial de adap
tação de impedâncias, por meio de resis
tores, deve ser ihstalado entre a linha e 
o receptor, de maneira a evitar reflexos 
indesej áveis devidos à falta da adaptação 
de impedância entre o receptor e a linha 
de transmissão , como foi anteriormente de
monstrado . Tal  sistema de adaptação de 
impedâncias, com os seus valores, é ilustra

do na Figura 1 3-29 ( B ) . Resistores de carvão devem ser usados, a fim de 
causar o minimo de efeito indutivo . Não há necessidade de um sistema 
adaptador de impedâncias entre a antena e a linha, porque uma falta de 
adaptação neste ponto apenas reduz a quantrdade de sinal transferido . 
Considerando que não haverá ondas estacionárias devidas a esta falta de 
adaptação ( como seria o caso de uma falta de adaptação no extremo da 
linha que é ligado ao receptor ) , o sistema de resistências para adaptação 
de  impedância é omitido, porque o seu efeito seria apenas de reduzir ain
da mais a transferência de sinal . 
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Uma vez que o adaptador resistivo colocado entre a linha e o recep
tor, e a falta de adaptação de impedâncias na antena reduzirão o sinal 
consideràvelmente, a linha de 95 ohms deve ser usada somente onde hou
ver abundância de sinal captado pela · antena . Não sendo assim, a linha 
blindada de 300 ohms é mais aconselhável . Nos locais onde o sinal cap
tado pela antena fôr muito fraco, e onde, por causa de condições de ruído, 
fôr necessário o uso de uma linha blindada, a atenuação introduzida pe
las l inhas blindadas de 300 ou de 95 ohms seria muito grande para ser 
desprezada . Neste caso, um cabo coaxial de baixa perda, como o do tipÓ 
RGl 7/U, deverá ser usado em conj unto com um transformador adaptador 
de impedâncias especial . A impedância característica do tipo RG 17 /U é 
de 52 ohms e a sua atenuação por 100 pés em 100 MHz é de apenas 0,85 dB. 
Esta é ainda menor do que a perda por 100 pés para a linha não blin
dada de dois condutores . Uma vez qu : a impedância do cabo RG1 7/U é de 
sàmente 52 ohms, ela é adaptada à impedância de 300 ohms por meio 
de um transformador especial de ad etptação de impedâncias de 50/300, o 
qual tem uma . caracteristica de amp la faixa de frequências . 1!:ste trans
formador proporciona uma adaptação de impedâncias uniforme para to
dos os canais, com uma perda muit.o baixa . Também permite a ligação 
de uma linha não equilibrada a um circuito simétrico . Um sistema de 
adaptação de impedâncias a resistências não poderia ser usado neste caso 
devido às grandes perdas por êle introduzidas . 

Além de impedir a captação de ruídos pela linha, a linha blindada 
é muitas vêzes usada para evitar que, sendo ela de grande comprimento 
capte os sinais de televisão que estariam ligeiramente fora de fase com 
os sinais captados pela antena . "sto acontece quando uma linha não
blindada, de comprimento grande, é usada numa área onde haj a grande 
intensidade de sinal ; êsse efeito produzirá imagens fantasma ou desfo
calização da imagem . Êste ponto será discutido com mais detalhes quan
do tratarmos de reflexos e imagens fantasma . 

Há ainda outra utilidade para o tipo de linha blindada em instala
ções onde, por qualquer razão, a linha tenha que passar por dentro de 
um eletroduto . Devido ao fato de que, se passarmos uma linha não
blindada por dentro de um eletroduto as suas características de impedân
cias s erão seriamente afetadas, é necessário usar êste tipo de linha blin
dada para instalações dessa natureza . Neste caso, se as perdas de linha 
e a necessidade de uma linha simétrica ( do ponto-de-vista de mínima 
captação de ruídos) não forem fatôres importantes, será viável o uso de 
uma linha coaxial de alta perda, como a do tipo RG59/U, ao invés do tipo 
de linha blindada . 1!:ste tipo de linha tem uma impedância característica 
de 73  ohms e quando é usado com um receptor que tenha um circuito de 
entrada com impedâncias de 300 ohms, um sistema de adaptação de im
pedâncias a resistências , como o que ilustra a Figura 13-30 ,  deverá ser 
empregado . 

Os tipos de linha de transmissão b.lindadas devem ser ligados à ter
ra em vários pontos do seu comprimento, a fim de evitar ao máximo a 
captação de sinais indesej áveis . Além disso, se a blindagem da linha na 
extremidade que ingressa no receptor fôr totalmente ligada à terra, tal 
providência constituirá uma proteção adequada contra os raios . 
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CA PTAÇÃO D E  S I N A I S  D E  TRAJ ETÓ R I AS M Ú LT I P LAS O U  R E F L ET I DAS 

O próximo tipo de instalação a ser  considerado é aquêle em que haj a 
a possibilidade de aparecerem imagens múltiplas ou "fantasmas" na tela, 
devido a sinais com traj etórias múltiplas, ou sinais refletidos . Como foi 
previamente dito , os sinais de televisão têm a característica de ser re
fletidos por grand es obstáculos como altos edifícios e montanhas que este-

1 
1 2 o = 7 3 .J\. 
� 

E NTRADA  0 0  R E CE PT O R  
300 O HM S  SI M É T R I C A  
E M  RELAÇÃO À T ERRA 

FIG . 13-30 - Método de ligação d e  
u m a  linha coaxial d e  73 ohms 

j am na traj etória do sinal , da mesma ma
neira pela qual as ondas de luz são refle
tidas, como ilustra a Figura 13-5 . Esta ca
racterística pode fazer com que dois ou 
mais sinais do mesmo transmissor sej am 
captados pela antena de recepção . 

Considerando que as traj etórias dêstes 
sinais terão comprimentos diferentes, como 
indica a Figura 13-5 ,  haverá uma diferen
ça de tempo na sua chegada à antena de 
recepção, com os sinais refletidos chegan
do depois do sinal direto, uma vez que êles 
têm que fazer uma traj etória mais longa. 
Isto será a causa de imagens múltiplas ou 
fantasmas aparecerem na tela, sendo que 
a imagem refletida e indesej ável estará 
deslocada para a direita da imagem direta,  
como indica a Figura 13-31 . Estas imagens 
refletidas podem ser positivas ou negativas, 
dependendo da relação de fase de R .  F .  en-
tre os sinais refletidos e diretos, e podem 

variar em intensidade desde um nível igual àquêle do sinal direto até 
um nível tão fraco que dificilmente será notado . A imagem fantasma 
pode estar deslocada da imagem direta somente por uma quantidade mui
to pequena, ou por vários centímetros , o que depende da diferença de 
tempo na chegada dos dois sinais . Considerando que o feixe de varredura 
da válvula de imagem se movimenta da 
esquerda para a direita, a uma veloci
dade muito grande durante o traçado de 
uma imagem, a diferença de tempo en
tre a chegada do sinal direto e do sinal 
refletido não precisa ser muito grande 
para causar um deslocamento notável .  
Na realidade, a diferença de tempo não 
precisa ser de mais do que alguns mi
lionésimos de segundo, como será de
monstrado mais tarde . A imagem cau
sada pelo sinal refletido é deslocada 
para a direita da imagem direta, por
que aquêle chega ligeiramente depois 

I M A G E M  �o I M A G E M  
D I R E T A .-- ...- F A N T A S M A  

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

- .__ 
1 " O G R A Ú  OE D E S L O C A M E N T O  

D E P E N D E  DA D I F E R E N Ç A  
DE T E M PO E N T R E  O S I N A L  
D I R E T O  E O S I N A L  REFLE T I D O  

FIG . 1 3 - 3 1  - Imagem fantasma 
na tela 

que o feixe começou o· seu traçado da esquerda para a direita . Uma vez 
que os detalhes da imagem refletida são idinticos aos do sinal que chegou 
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em primeiro lugar, diretamente, segue-se que a imagem refletida será exa
tamente igual à imagem direta, a não ser pelo fato de que estará deslo
cada um pouco para a direita da imagem direta . 

Sinais refletidos ou de traj etórias múltiplas são mais comuns em 
áreas grandemente urbanizadas onde a intensidade do sinal é grande e há 
muitas estruturas altas . Uma vez que há muitas combinações possíveis en
tre a posição relativa dos edifícios ou outros obj etos de onde o sinal é 
refletido , e o transmissor de televisão, e o receptor, não pode haver uma 
regra específica que possa ser estabelecida e que venha a evitar que êsses 
sinais sej am captados pela antena . No entretanto, êste problema pode 
ser resolvido, ou pelo menos grandemente atenuado, pela escolha de uma 
antena apropriada e a sua cuidadosa instalação, e orientação . 

Nos casos em que os sinais refletidos chegam ao receptor por um 
lado, como ilustra A da Figura 13-22 ,  êles podem ser minorados pela orien
tação da antena, como em B da Figura 13-32 . Pode-se notar que a ex
tremidade da antena ( ponto de menor cap
tação)  está apontada na direção do sinal 
refletido, enquanto que a face da antena 
está na direção do sinal direto . Se êste 
método não reduzir suficientemente a cap
tação do sinal refletido, talvez sej a neces
sária a instalação de um outro elemento de 
antena conhecido como refletor . O uso de 
um refletor aumenta a característica dire
cional da antena ( diminui o ângulo de cap
tação ) , aumenta a captação de sinal na 
direção desej ada e aumenta a relação de 
sensibilidade entre a parte posterior e a 
anterior, reduzindo grandemente a respos
ta a sinais que cheguem de uma direção 
que estej a diretamente por trás do dipolo 
receptor . Um refletor é simplesmente uma 
outra barra colocada em paralelo e direta-

A N T E NA R E C E P T O R A  

FIG . 13-32 - Sinal refletido 
chegando por um lado 

mente atrás do dipolo receptor . O elemento refletor é geralmente 5% mais 
comprido do que o dipolo receptor e colocado a uma distância de 1/4 de 
onda atrás do dipolo receptor, como ilustra a Figura 13-33 . Sem o refletor, 
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��� REFLETOR OU CAPTAÇAO DE SINAL E LEMENTO AUMENTADA N E STA PARASITA D IREÇÃO 

a antena dipolo responde igualmente aos 
sinais que chegam de ambas as direções 
que estão a ângulos retos com as faces da 
antena,  como ilustra a Figura 13-12 . No en
tretanto, o uso de um refletor aumenta a 
resposta na direção em frente do dipolo re
ceptor, e em ângulo reto com sua face, e 
reduz grandemente a resposta a qualquer 
sinal que venha de uma direção atrás do 
dipolo receptor, como ilustra a Figura 13-34. 

FIG . 13-33 - Dipolo dobrado 
com refletor 

:a:1e também aumenta a característica 
direcional da antena pela redução do seu 

ângulo de captação, o que é desej ável para minorar o problema de reflexos 
do tipo que acabamos de considerar . 
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Outro tipo d e  problema d e  reflexo é _aquêle em que o sinal refletido 
chega por trás da antena, como indica A da Figura 1 3 - 3 5 . Neste caso,  o 
uso de um refletor, como indica B da Figura 1 3 - 3 5 ,  evitará,  ou  pelo menos, 
diminuirá grandemente a captação de um sinal refletido nesta direção . 

Provàvelmente, o tipo de reflexos mais difícil de eliminar, é aquêle 
que chega à antena de recepção na mesma direção do sinal direto . Esta 

condição é ilustrada em A da Figura 1 3 - 3 6 . Talvez 
CAPTAÇÃO GRA N DE M E N T E  
REDUZIDA 0 0 5  SI N A I S  Q U E  
CHE GAM N E STA D I REÇÃO 

o único meio de minorar êste tipo de reflexo sej a 
aumentar a característica direcional da antena 
( diminuir o ângulo de captação) por meio do uso 
de um refletor e de um diretor . 

C A PTAÇÃO O E  S I N A L  
AUM E NTADA N E S T A  

D I R E ÇÃO 

FIG . 13-34 - Efeito do re
fletor na característica di

recional horizontal 

Se o ângulo entre o sinal refletido e o sinal 
direto não fôr muito pequeno , o sinal refletido pode, 
muitas vêzes, ser atenuado a um ponto tolerável 
por êste método . O diretor é outra barra que é 
colocada paralelamente ao dipolo principal e dire
tamente em frente a êle, como na Figura 1 3 -3 7 . O 
elemento diretor é geralmente 5% m ais curto do 
que o dipolo receptor e é colocado a uma distância 
de aproximadamente %, de onda em frente a êle , 
isto é ,  na  direção da recepção desej ada . Uma vez 
que êste tipo de antena tem uma amplitude de 

faixa estreita, êle cobrirá apenas alguns canais adj acentes . Se se desej ar 
cobrir uma ampla faixa de frequências com êste tipo de antena, será talvez 
necessário o uso de várias antenas com algum sistema de comutação no 
receptor . 

Num local onde existem vários sinais refletidos oriundos de direções 
diferentes, como indica A da Figura 1 3 - 3 8 ,  talvez haj a necessidade de orien
tar a antena para captar um dos sinais re-
fletidos, ao invés do sinal direto, como ilus
tra B da Figura 1 3 - 3 8 . Neste caso o sinal 
direto e os sinais refletidos que vêm de uma 
mesma direção (a mesma que a do sinal 
direto ) , chegam pela parte de trás da an
tena, enquanto que um dos sinais refleti
dos está sendo captado pela parte fronteira 
da antena . Um dipolo com refletor e 
diretor oferecerá atenuação considerável, 
neste caso, do sinal direto e dos sinais re
fletidos chegando pela parte traseira da 
antena, e proporcionará um aumento de 
captação do sinal refletido que atinge a 
antena pela parte da frente . 

Nos casos em que o sinal . direto é blo
queado por uma estrutura que se interpõe,  
talvez sej a possivel tirar proveito de um 
sinal refletido, como ilustra a Figura 1 3 -39,  

ção satisfatória . 

T R A N S M I S S O R  

GRAN D E  
O B STÁCULO 

@ R E CE P T O R  

GR A N D E  
O B STA'.C U L O  

� ANTENA R E CEPTORA 

FIG . 13-35 - Sinal refletido che
gando por trás d a  antena 

a fim de proporcionar recep-
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Em locais onde o sinal refletido é forte, é necessário usar-se uma 
linha de transmissão do tipo blindado, porque os sinais captados por uma 
linha de transmissão não blindada an ulariam os bons resultados de uma 
antena devidamente orientada . Da mesma maneira, nos locais onde o re
ceptor está colocado relativamente perto 
do transmissor ,  o uso de uma linha não 
blindada poderá causar o aparecimento de 
imagens fantasma na tela,  ainda que não 

haj a sinais refletidos por perto. Isto acon
tece quando uma linha de transmissão não 
blin dada e de comprimento grande é usada 
e há captação considerável de sinal direto 
na extremidade da linha que é ligada ao 
receptor, como ilustra a Figura 13-40 .  Neste 
caso, o sinal direto captado pela linha de 
t ransmissão fará com que uma imagem 
apareça à esquerda da tela,  enquanto que 
o sinal captado pela antena aparecerá à 
direita . Esta imagem fantasma , devido à 
captação do sinal direto pela linha de 
transmissão, será consideràvelmente mais 
fraca do que o sin al captado pela antena 
pràpriamente dita,  m a s  aparecerá à es
querda da imagem mais forte . Esta con -

S I N A L  REFLETI D O  <® 
T R A N S M I S S O R 

SI N AL REFLET I D O  ® 
FIG . 13-36 - Sinal refletido che-
gando na mesma direção que o 

sinal direto 

dição é j ustamente oposta à da imagem fantasma comum que aparece à 
direita do sinal mais forte . A razão disto é que, devido ao grande com
primento da linha de transmissão, o sinal direto captado pela antena che-
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D E STA D I R E ÇÃO 
FIG . 13-37 - Díodo dobrado com 

refletor e diretor 

gará ao receptor pouco mais tarde do 
que o sinal direto captado pela linha de 
transmissão . 

Êste tipo de imagem pode ser cha
mado de imagem dianteira, porque ela 
realmente aparece à frente do sinal for
te,  ou imagem desej ada . 

Além da captação do sinal, direta
mente , na extremidade do receptor, da 
linha de transmissão não blindada, uma 
imagem "dianteira" ou fantasma tam
bém pode ser captada pelo circuito de 

R .  F .  ou primeira detetara do receptor . Neste caso, tanto a extremidade 
da linha d e  transmi ssão como as primeiras ligações do circuito de entrada 
do receptor d evem ser blindadas, a fim de evitar a captação dêste tipo de 
imagem fantasma . 

R E F L E X O  C A U S A D O P O R  AV I ÃO 

Um avião passando perto da antena de recepção produzirá na tela 
uma imagem fantasma que trem u l ará ou variará de intensidade à propor
ção que o a v i ã o  passa . Esta condição é ilustrada n a  Figura 13-41 ,  e, como 
se vê, dois sinais são captados pela antena de recepção . Um é o sinal di
reto da estação e o outro é um sinal refletido pelo avião . 
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A proporção que o avião passa, a fase entre o sinal direto e o sinal 
refletido captado pela antena, muda . 

Uma vez que os dois sinais se somam e se opõem alternadamente , 
isto resulta numa tremulação do brilho de ambas as imagens, isto é, a di
reta e a refletida . A altitude relativa, velocidade e direção do avião são os 

GRANDE OBSTÁCULO 

GRANDE oasrl{cuLO 

FIG . 13-38 - Uso de um sinal refle
tido em lugar do sinal direto 

fatôres que determinam o grau de des
locamento da imagem como, também, o 
grau de tremulação . :ii:ste é um tipo de 
reflexo sôbre o qual a antena tem pou
co ou nenhum contrôle . No entretanto, 
devido à alta velocidade dos aviões, esta 
condição permanece por muito pouco 
tempo e não é muito prej udicial , exceto 
na vizinhança de um aeroporto . O uso 
de C . A . G .  ( contrôle automático de ga
nho) nos amplificadores de F. I.  de vi
deo reduz grandemente êste tipo de re
flexos . 

LO CA L '  AÇÃO DO O B J ETO R E F L ETOR 

Por vêzes é útil saber-se qual é o 
edifício ou a estrutura que está refle
tindo o sinal de televisão . A localização 
aproximada do obj eto refletor, ou pelo 
menos o comprimento adicional da tra
j etória percorrida pelo sinal refletido, 
podem ser determinados pela medição 

do grau de deslocamento da imagem refletida em relação à imagem direta 
ou desej ada, como indica a Figura 13-42 . A determinação dos comprimen
tos relativos das traj etórias do sinal direto de televisão e da percorrida 
pelo sinal refletido, pela medição do grau de deslocamento dos dois sinais 
na tela, é baseada nos seguintes fatos : 

1 .  Uma vez que um sinal refletido tem de percorrer uma traj etória 
muito mais longa do que o sinal direto, a imagem refletida ou fantasma 
estará deslocada para a direi ta da imagem 
real ou direta, sendo que o grau de deslo
camento depende da diferença dos compri
mentos das traj etórias dos dois sinais . 

2. O ciclo dé varredura horizontal 
completo se pro cessa à razão de 15 750 
hertz. Portanto, um hertz representa 
1 / 1 5  750 de segundo, ou sej a 63 ,5  micros
segundos. Supondo um tempo de re
tôrno de 16%, segue-se que a porção do 
traçado da varredura consumirá 84% dos 
63,5 microssegundos .  Em outras palavras, o 

ANTENA 
AfCEPTDRA 

, -, 
/' }\-. 

' SINAL 
REFLE T I D O  

FIG . 13-39 - Bloqueamento do 
sinal direto 

feixe eletrónico levará aproximadamente 53 microssegundos para movimen
tar-se do lado esquerdo da tela para o lado direito (para formar a porção 
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visíve l  da imagem) independentemente do tamanho da tela . No entre
tanto , a razão com que o feíxe se move através da tela depende do ta
manho do tubo de imagem . E'  lógico que o feixe terá que se mover muito 
mais ràpidamente para cruzar uma tela de 12" em 53 microssegudos do 
que para cruzar uma tela de somente 5" no mesmo tempo . 

3 . A velocidade com que uma onda de rádio se propaga no espaço 
é de .  1 86 000 milhas por segundo, aproximadamente. Isto corresponde a uma 
velocidade de 0,186 milhas em um mi
lionésimo de segundo ou 1 milha, apro
ximadamente, em 5,3 microssegundos. 
Portanto, se o comprimento adicional da 
traj e tória percorrida por uma onda re
fletida fôr de , digamos, 2 milhas mais 
do que o sinal direto, êle chegará na 
antena cêrca de 10,6 microssegundos 
mais tarde do que o sinal direto . 

Suponhamos que a largura da ima-
gem sej a de 8 polegadas e que a distân
cia medida na tela entre a imagem dire
ta e a imagem refletida sej a de uma po
legada . Vamos determinar o compri

TRANSMISSOR °'" - -- -· 
' ' ' ' 

' 
TRAJETÓRIA '

, D I RETA E --- ' 
tURTA _.-- , 

' 
' 

L INHA DE  
TRANSMISSÃO 
LONGA NÃO 
BLINDADA 

FIG . 13-40 - Captação direta do sinal 
na extremidade da linha ligada ao 

receptor 

mento adicional da traj etória percorrida pelo sinal refletido . Solução : ( a )  
considerando que o tempo necessário para que o feixe percorra a tela d e  8 
pol egadas de largura é de 53 microssegundos, segue-se que o tempo neces-. 
sário para o feixe percorrer 1 polegada é de 1/8 x 53 ou 6,66 microssegun
dos ; (b )  considerando que o feixe leva 6,66 microssegundos para percorrer 
uma polegada na tela e considerando que a imagem refletida está deslocada 
uma polegada na tela, o sinal refletido deve chegar 6,66 microssegundos 
mais tarde do que o sinal direto ; ( c )  considerando que a diferença de tempo 

S I N A L  D I R E T O 

T R A N SM I SS O R  

S I N A L  
REFLE T I D O  / 

R E C E PTO R 

FIG . 13-41 - Reflexos causados por 
avião 

entre a chegada do sinal direto e do si
nal refletido é de 6,66 microssegundos e 
considerando que uma onda de rádio 
percorre uma velocidade de 0 ,186 mi
lhas por microssegundos, segue-se que a 
diferença em milhas entre a traj etória 
percorrida pelo sinal direto e a percor
rida pelo sinal refletido deve ser igual a 
0 ,186 x 6,66 ou 1 ,23 milhas . 

Se a imagem fantasma estivesse des
locada duas polegadas na tela, o sinal 
refletido estaria percorrendo 2/8 x 53 x 
x 0,186 ou 2/8 x 9,85 ou 2,46 milhas a 
mais do que o sinal direto . 

Portanto, a fim de se achar a distância adicional, em milhas, da tra
j etória percorrida pelo sinal refletido, é apenas necessário dividir o des
locamento, em polegadas, do sinal fantasma pela largura da imagem e 
multiplicar isto pelo fator 9,85 ou 
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D 

w 
X 9,85 ( ' )  

E '  importante notar que a distância calculada por êste método não é 
a distância real do obj eto refletor para a antena de recepção mas é a dis
tância adicional percorrida pelo sinal refletido . Se o obj eto refletor esti

/ ..., '""'"- o-,, ..... OI R(TA N FANTA S M A  1 1 
1 1 

1 ' '1 1 -l � 1 : DESLOCAMENTO j 
1 1 

LAR G U R A  1 t--DA I M A G E...t---, 

FIG . 13-42 - Deslocam e n to da imagem 
fantasma 

vesse diretamente atrás da anten a de 
recepção, a distância real do obj eto re
fietor ao receptor seria apenas a meta
de da distância adicional da traj etória 
calculada nos exemplos citados. Quando 
a distância entre a estação de televisão 
e a antena de recepção não fôr muito 
grande, a posição aproximada do obj eto 
refletor pode ser determinada, colocan
do-se as posições relativas do transmis
sor de televisão e do receptor dentro de 
u m a  elipse como indica a Figura 13 -43.  
O espaço entre o transmissor e o recep 

tor dentro dêste diagrama deve tradu
zir a distância real entre êles, reduzida 

a uma escala apropriada . Além disso, o espaçamento do transmissor e re
ceptor de ambos os extremos d a  elipse deve ser metade da distância adicio
nal da traj etória calCul ada pe l o  método j á  estudado. Considerando que a 
distância adicional de traj etólia para qualquer obj eto refletor ao longo desta 
elipse  é aproximadamente a mei,ma , segne-se que qualquer estrutura grande 
ao longo da periferia desta elipse pod e 
ria ser o obj eto refletor , c o m o  indicam 
as linhas pontuadas na Figu ra 1 3 ·-43 . 

C O N S I D E R A ÇÕ E S  P A R A  R EC - P ÇAO O E  
C A N A I S  A LT O S  E B A I X O S  

O B J E T O  

O B J E T O  
REFLETOR 
PROVÁVEL 

Já foi dito anteriormente,  quando 
da discusão da antena do tipo dipolo, 
que se tôdas as estações de alta e baixa 
frequência estiverem localizadas na m es 
ma direção e se a intensidade do sinal 
destas estações fôr boa, uma simples an
tena dipo lo dobrado provàvelmente pro

·FIG . 1 3 - 4 3  - Método de determinar a 
posi ção aproxi m a d a  do objeto refletor 

porcionará recepção adequada . Isto, naturalmente,  
de sinais refletidos . 

pressu põe a ausência 

( * )  Para o cálculo convertido ao sistema métrico, teremos: 
d 

1 = 1 5,85 --, 
w 

onde 1 é o comprimento adicional da traj etória, em km, d é o deslocamento, em mm, 
e W é o diâmetro do tubo, em mm . Se quisermos o diâmetro em polegadas, man
tendo 1 em km e d em mm, teremos: 

d 
1 = 0,624 -

w 
( N .  R . ) .  
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Tal condição é ilustrada n a  Figura 1 3 -44, onde uma orientação arbi
trária da antena é .fe ita de maneira a obter-se boa recepção nos cinco ca
nais indicados . A antena opera como uma antena de meia onda na recep
ção de sinais dos canais de frequência baixa 2 ,  4 ,  5 ,  e como uma antena 
de 1 .e meia ondas na recepção de sinais dos canais de frequência alta 8 
e 1 0 . Outra condição em que pode ser usada uma antena dipolo dobrado 
para a recepção dos canais altos e baixos é nos 
l ocais onde as estações estão separadas de 180º, CANAL S -... CANAL 10 
como ilustra a Figura 1 3 -45 . •' 

Considerando que neste caso os sinais de TV 
chegam na antena separados de 180°, uma antena 
dipolo dobrado sem refletor pode ser geralmente 
usada em áreas onde não haj a reflexos e a relação 
sinal-ruído sej a boa . 

Em áreas onde os can ais altos e baixos não 
estão localizados tão .f avoràvelmente como nos 

exemplos anteriores,  sabe-se que um simples di

CANAL s - • 
• - CANAL Z 

CANAL 4-• 1 
---

FIG . 13-44 - Estações de 
canais altos e b aixos na 
mesma direção da antena 

polo dobrado sozinho não será satisfatório . Uma situação como esta é 
ilustrada na Figura 13 -46 onde algu mas estações de frequência baixa es
tão localizadas em ângulos retos com algumas estações de frequência alta . 
A solução para êste problema é o uso de duas antenas separadas, uma 

'"" · - ·  i-"'"' ' 
- -

""" "' !...-""" ' . . 
FIG . 13-45 - Estações de 
c anais altos e baixos se

paradas de 1 80° 

construída para ser de meia onda na frequência 
m é d i a  d a s  estações dos canais baixos e a outra 
constru ída para ser de meia onda na frequência 
média dos canais altos . Estas antenas são geral
mente montadas no mesmo mastro mas de tal ma
neira que uma pode ser orientada independente
mente da outra . Se a intensidade do sinal fôr boa, 
um simples dipolo dobrado pode ser usado para 
cada antena . No entretanto ,  a fim de proporcionar 
maior captação de sinal e menor captação de ruí
dos, coloca-·se ,  geralmente, um refletor atrás de 
cada dipolo . 

Se fôr desej ada uma ótima transferência de sinal de uma combina
ção de antenas dêsse tipo ,  cada antena deve ser instalada com uma linha 
de transmissão separada . Além disso, uma linha de transmissão separada 
evitará qualquer efeito entre as duas antenas . No entretanto, o uso de 
du as linhas de transmissão separadas au-
m e n t a  o custo da instalação e necessita de  
uma chave comutadora especial no recep
tor que não altere a impedância das linhas. 
Além disso,  se forem usadas duas linhas de 
t ransmissão, elas devem ser conservadas 
separadas uma da outra, se forem do tipo 
não blindado, de maneira que a impedân 
cia das linhas não se altere . Considerando 

CANAL 5--• • - C ANAL 2 t ..- CÀNAL 8 
_ _ _ .... CANAL 10 

•-CANAL 12  

FIG. 1 3 - 4 6  - Estações d e  canais altos 
e b aixos situados a ângulos retos 

que o uso de duas linhas separadas aumenta o custo e é inconveniente por
qu e requer uma chave comutadora para mudar de antena, uma orientação 
é feita de maneira a obter o máximo de  captaç ão em cada antena e os 
sinais são inj etados em uma única linha de transmissão . Alguma perda, 
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naturalmente se verifica neste tipo de instalação, mas na maioria dos 
casos, é desprezível . 

Uma antena de frequências altas e baixas empregando apenas uma 
linha de transmissão é ilustrada na Figura 13-47 . Esta antena é construída 
de tal maneira que proporciona boa captação de sinal em qualquer canal 
alto ou baixo . Ambas as antenas consistem em um dipolo dobrado e refle

tor, sendo que o refletor é usado 
para aumentar a sensibilidade e 
as características direcionais. Cada 
antena pode ser orientada separa
damente de maneira a obter o má
ximo de captação e ganho e au
sência de sinais indesej áveis em 
todos os canais de operação. Com 
respeito à Figura 13-47,  a antena 
de frequência alta ( seção inferior) , 
está ligada à antena de frequência 
baixa ( seção superior) por meio de 
uma barra adaptadora que pro
porciona a adaptação de impedân-

FIG . 1 3-47 - Antena para canais altos e baixos eia para a linha de 300  OhmS que 
é ligada à antena de frequência 

baixa . A adaptação de impedâncias com êste sistema não é muito perfeita, 
mas, como dissemos anteriormente, a perda de eficiência neste caso não 
é séria nem prej udicial . 

Devido ao fato de que a antena de frequência baixa operará como 
uma antena de 1 onda e meia nos canais de frequência alta ela poderia 
captar reflexos dos canais altos que interfeririam com a operação dos ele
mentos de frequência alta . Portanto, a fim de evitar qualquer possível 
interação entre os elementos das antenas de frequências alta e baixa , al
gumas das antenas dêste tipo empregam um sistema de filtro entre os ele
mentos de frequências alta e baixa, o qual atenua qualquer sinal de fre
quência alta que possa ser captado pelos elementos da antena de frequên
cia baixa . 

�ste filtro é ligado de tal maneira que não tem o menor efeito nos 
sinais de frequência alta captados pelos elementos respectivos,  ou nos si
nais de frequência baixa captados pelos elementos correspondentes . ÊSte 
sistema de filtro pode tomar a forma de indutores e capacitores ,  como em 
A da Figura 13-48,  ou de uma barra de 1;4 de onda ligada aos elementos 
de frequência baixa, como em B . 

Cem o sistema usado em B,  a barra de 1/4 de onda atenua qualquer 
sinal de frequência alta captado pelos elementos de frequência baixa e 
evita que êle penetre na linha de transmissão para o receptor . 

Em ambos os casos A e B a linha de transmissão é ligada a um pon
to no qual o sistema de filtro não terá efeitos sôbre os sinais de frequên
cia alta captados pelos respectivos elementos da antena . 

· 

Infelizmente, existem locais onde as estações estão situadas de tal 
modo que uma antena de frequências altas e baixas não proporcionará re
cepção satisfatória . 
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Tal situação é ilustrada na Figura 1 3-49 onde os canais altos e bai
xos e stão localizados em tôdas as direções . Uma solução para êste problema 
seria o uso de várias antenas com li-
nhas de transmissão separadas e um sis
tema de comutação no receptor . No en
tretanto, uma solução mais prática será 
o uso de uma única antena de frequên
cias altas e baixas e associada a um 
sistema de rotação que possa ser con
trolado do receptor . Com um tal siste
ma rotativo, a direção da antena pode 
ser a j ustada do receptor para qualquer 
ponto dentro de 360° . A unidade de 
contrôle de tal sistema rotativo permi
te que o operador varie a antena para 
um e para outro lado e imobilize- a  onde 
se obtiver o absoluto máximo da recep
ção . Com êste sistema, a direção dos 
elementos de frequência alta d a  ante
na poderia ser aj ustada para um ótimo 
resultado quando o receptor estivesse 
sintonizado para qualquer estaçào de 
frequência alta, enquanto que a dire
ção dos elementos de frequência baixa 

O FILTRO BLOQUEIA 
OS S INAIS DE ALTA 
FREQUÊ N C I A  ' 
CAPTADOS PELA ' 
ANTENA D E  
BAIXA FRfQ.  

L INHA DE TRANS. 
PARA O RECEPTOR 

FIG . 13-48 - Sistema de filtro entre os 
elementos para os canais altos e baixos 

poderia ser aj ustada da mesma maneira quando o receptor estivesse sin
tonizado para uma estação de canal baixo . 

R E C E P Ç Ã O  D E  S I N A I S  F R A C O S  

U m  problema que requer u m a  consideração tôda especial é aquêle 
que concerne à obtenção de recepção satisfatória nas áreas onde a inten
sidade do sinal sej a .fraca, como nos locais fora do raio de ação do trans-

CANAL 13  
........... 

,.,- CANAL  2 . 

- -
CANAL 8 I 

/C ANAL 1 0  

. 

FIG . 13-49 - Estações de frequências 
altas e baixas localizadas em tõdas as 

direções 

missor, a 75 quilômetros ou mais do mes
mo . Supondo que a sensibilidade do re
ceptor sej a tão boa quanto é possivel 
fazê-la, com boa relação sinal-ruído, en
tão isto pode ser feito aumentando o 
ganho ou a eficiência da antena com o 
uso de um sistema de antenas . Um sis
tema de antenas é formado pela adição 
de elementos ao tipo fundamental da 
antena dipolo . Há vários tipos de siste

mas de antenas para recepção de televisão, mas dêsses somente os tipos 
fundamentais serão considerados e discutidos . 

R E F L ETO R E S  

O tipo mais simples de u m  sistema d e  antenas consta de u m a  an
tena dipolo com um refletor . Êste tipo foi examinado anteriormente quan
do tratamos dos problemas dos sinais refletidos e quando foi dito que um 
refletor aumenta grandemente a relação entre ambas as faces da antena 
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dipolo e ,  também, aumenta o poder d e  captação . O ganho resultante com 
relação ao tipo fundam ental de antena dipolo é de aproximadamente 3 
dB . Não existe ligação elétrica alguma entre o dipolo própriamente dito 
e o refletor, o qual é conhecido como um elemento parasita . Um refletor 
pode ser usado indistintamente com uma antena dipolo dobrado ou com 
uma dipolo simples . Em qualquer caso, o refletor é cortado aproximada 

mente 5% mais comprido e é coloc ado p aralelamente e atrás da antena 
dipolo própriamente elita , com mn espaç amento d e ,  aproximadamente 1/4 

de onda , como indica a Figura r n -33 . 
Bàsicamente , um refletor funciona como um elemento de re-irradia

ção, isto é ,  uma tensão é induzida no elemento refl etor pelo campo de in

dução do dipolo principal . Essa tensão assim induzida produz correntes no 
elemento refletor,  fazendo com q u e  êle r e - irradie energia a qual é captada 
pela antena principal ,  aumentando, portanto, a sua eficiência . Tôda a 
energia captada de uma estação de TV por um dipolo não é absorvida 
pela carga ligada à a ntena . Parte dessa energia é re- irradiada pela an
tena e seria comumente pe rdida no espaço . No entretanto , parte dessa 

energia que seria normalmente perdida, pode ser refletida n a  antena, co
locando-se outro elemento, tendo o devido comprimento e espaçamento,  

diretamente atrás do elemento da an tena . A energia re- irradiada pelo ele
mento da antena e captada pelo elemento refletor,  faz com que o elemen
to refletor em si r e - i rradie energia , que , quando refletida, soma-se com a 
energia to tal captada pela antena principal . Para alcançar ótimos resulta

dos, o sin a i  captado diretamente pela antena,  e o captado da re -irradiação 

do elemento refletor devem estar em fase . O comprimento d o  refletor e 
o seu  espaçamento a trá:s da antena principal determinam esta relação de 
fase . Geralmente o elemen to refletor é fei to de maneira a ser 5% mais 
comprido que a antena principal . E'  geralmente espaçado àe uma distân·

cia equivalente a um quarto de onda atrás do dipolo principal e, com êste 
espaçam ento aumenta o ganho de 3 dB . 

O uso de refletores diminui a impedáncia central da antena prin
cipal e se forem êles colocados a uma distància de menos de % de onda, 
reduzirão sua impedância consideràvelmem.e . No entretanto, com um es
paçamento de 1/4 de onda, a impedância de u m  dipolo n ã o  é sériamente 
reduzida , mudando de 300 ohms para, aproximadamente,  250 ohms . Uma 

antena dipolo dobrado com um elemento refletor esp açad o de 1;4 de onda 
terá suficiente largura de faixa para cobrir os canais inferiores se os ele
mentos forem cortados para a frequên cia m é d i a  dêsses canais . Da mes
ma maneira , se os elementos forem cortad os para os canais s uperiores, a 
largura de faixa será s uficiente para êsses c a n ais . Se o espaçamento fôr 
reduzido para 0,1 5 d e  comprimento de onda,  haverá um pequeno aumen

to de ganho, mas a impedância da a n t e n a .  será diminuída consideràvel
mente, assim como a sua largura de faixa . 

D I R E T O R E S  

Um ganho adicional pode ser obtido com o uso d e  u m  outro elemento 
parasita conhecido como diretor . Um diretor é simplesmente outra barra 
colocada paralelamente e n a  frente da antena principal ,  como indica a 
Figura 1 3 -37. O elemento diretor é cortado aproximadamente 5% mais curto 
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d o  q u e  o elemento d a  antena p1incipal e é colocado aproximadamente a 
uma dis tância de 1/4 de onda em frente dela . Como no caso do refletor, 
o diretor age como um elemento de re-irradiação e aumenta o ganho da 
antena em aproximadamente 3 dB . 

Qu ando um diretor é usado em conj unto com um refletor, como na 
Figur a  1 3 - 3 7 ,  pode-se obter um ganho de aproximadamente 4 a 5 dB em 
com paração com o tipo básico de dipolo . Além de proporcionar aumento 
na sua capacidade de captação, o uso de um refletor e de um diretor prO'
porciona uma relação grande entre as duas faces da antena, o que, como 
foi dito anteriorm ente,  é desej ável do ponto-de-vista de rej eitar sinais 
refletidos . No entretanto,  o uso de um diretor e de um re.fletor reduz a 
impedância central de um dipolo dobrado de 300 para, aproximadamente 
1 20 ohms . Êste fato exige o uso de um elemento de transformação de im
pedância , tal como uma barra, quando êsse tipo de antena fôr usado com 
um� linha de 300 ohms . Os elementos de adaptação de impedâncias serão 
considerados mais tarde . A largura da faixa de um tal sistema de antena 
é reduzida consideràvelmente e esta pode ser usada somente para cobrir 

um o u , possivelmen t e ,  dois canais de televisão , no máximo . �ste tipo de 
antena é recomendado para locais onde a intensidade do sinal sej a fraca , 

onde haj a apenas um canal a ser recebido e onde haj a problemas de 

sinais refletidos . 

A N T E N A S  SO B R E P O ST A S  O U  " E M P I L H A D A S" 

Pode-se obter um aumento de captação de sinal com o uso de duas 
antenas dipolo com refletor, ou empilhadas verticalmente,  como ilustra a 
l'�igu ra 1 3 -50 . Uma antena dêsse tipo aumentará a captação do sinal. de 
aproximadamente 5 a 6 dB mais do que o tipo básico de dipolo ,  desde que 

sej am observadas as devidas adaptações de impedâncias e relações de 
fase . Êste ganho é ob tido da seguinte man eira : prim eiramente, um di
polo com refletor proporciona um ganho de potência d e ,  aproximadamen

te, dois,  ou um ganho de tensão de,  aproximadamente, 1 ,4 . Em têtmos 
de dB isto significa um ganho de 3 dB . Em segundo lugar, quando duas 

antenas similares são sobrepostas, como na Figura 1 3 -50 ,  a potência in
terceptada é aumentada , o que resulta em outros 3 dB de ganho . Por
tanto,  associando -se dois elemen tos dipolo e refletores sobrepostos desta 
maneira, o ganho em dB é igual ao ganho de 3 dB de um dipolo, com re 

fletor,  mais o ganho de 3 dB obtido pela sobreposição , obtendo-se um ga
nho total de aproxima damente 6 dB . Isto corresponde a um ganho de 
poténcia ele 4 :  1, ou um ganho de tensão de 2 :  1 .  

A antena ilustrada n a  Figura 1 3 - 50 opera eficientemente em um 
canal somente . 

No entretanto,  uma antena dêste tipo pode ser construída de ma
neira a proporcionar recepção adequada em todos os canais baixos ou 
em todos os de frequência alta . Ê s t e  tipo de antena s e r á  discutido mais 
adiante após têrmos considerado alguns dos fundamentos da antena de 

u m  único canal . 

Referindo-nos à Figura 1 3 - 50 ,  o espaçamento entre as seções inferior 
e superior é de meia onda, isto é, meia onda-da frequência de operação . 
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Esta é a dimensão D e o seu valor e m  pés ( * )  é igual a 492/f onde f é a 
frequência média do canal no qual ela irá operar, em Mc/s . O espaçamen
to entre cada antena e o seu respectivo refletor é igual a % de onda na 
frequência de operação ( dimensão C ) . O valor de C em pés é igual a 246/f. 

O comprimento de cada dipolo dobrado é ligeiramente menor do que 
meia onda, o que corresponde à dimensão A .  O valor de A é igual a 468/f. 

LINHA O E  300 O H M S  PARA O R E C E P T O R  

FIG . 13-50 - Dipolos dobrados, com refletor, 
empilha.dos, para um único canal 

O comprimento de cada refletor é 
aproximadamente 5% maior do 
que o dipolo dobrado, e correspon
de à dimensão B . O valor de B é 

igual a 492/f . 
Para se obter o máximo de 

transferência de energia entre a 
antena e a linha de transmissão,  a 
impedância da antena no ponto 
onde a linha é ligada deve ser igual 
à impedânc1a da linha de trans
missão . Uma linha de transmissão 
não-blindada de 300 ohms é geral
mente usada neste tipo de antena 
devido à sua característica de bai
xa perda e porque também ela se 
adapta perfeitamente à impedân
cia de entrada da maioria dos re
ceptores . Portanto, a impedância 
da antena no ponto onde se  liga a 
linha de  transmissão é feita de 
maneira a se apresentar como de 

300 ohms . Isto é feito por meio dos dois condutores verticais que ligam os 
dois dipolos . ll:stes condutores verticais, que estão paralelos entre si, for
mam uma seção adaptadora que torna a impedância da antena tal que 
se adapta à linha de transmissão de 300 ohms . 

ll:ste método de adaptação de im
pedâncias se baseia no fato de que 
uma seção de 1,4 de onda de linha 
pode ser usada como elemento de 
transformação de impedâncias. Um 
exemplo de uma tal seção adapta
dora é ilustrado na Figura 1 3 - 5 1 ,  
on de uma impedância de 3 0 0  ohms 
na extremidade de entrada de uma 
seção de 1;4 de onda é transforma
da em 600 ohms na extremidade 
de saída . A quantidade de trans

300 OHMS ENTRE 
OS TE R M I N A I S  
A e B S E  APR E 

C SENTAM C O M O  
A -----1---- 600 OHMS N O S  ( TERMINAIS e e o 

300.A. <. '  600 .A. , <. 
B �, ----�----41 0 

4 ' 
FIG . 13-51 - Seção de J4 de onda da linha 
de transmissão usada como um elemento de 
transformação ou adaptação de impedâncias 

forma.ção que se processa depende da impedância característica da seção 
de % de onda . O valor desta impedância característica para uma dada 
transformação de impedância é determinado pela equação : 

( * )  Para se ter em centímetros a dimensão desta e das fórmulas seguintes, 
multiplica-se o resultado encontrado pelo fator 30,48 ( N . R.) . 
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Zo  = v Z 1  X z.  
onde Zo é a impedância característica da seção adaptadora de % de onda, 
Z1 é a impedância na extremidade de entrada, z. é a impedância que se 
desej a na extremidade de saida da seção adaptadora . Assim sendo, na 
Figura 13-5 1 ,  onde se desej a transformar a impedância da entrada de 300 
ohms para 600 ohms na e}Çtremidade de saída, a impedância característica 
de uma seção adaptadora de .1f4 de onda deve ser igual a :  

Zo = v Z 1  X z.  = v 300 X 600 = 425 ohms . 

Após a determinação do valor correto da impedância característica 
necessária deve-se construir uma seção de 1;4 de onda de modo a que ve
nha a ter o valor de impedância desej ado . Como foi mencionado ante
riormente, a impedância característica de uma linha de condutores para
lelos aberta é determinada pelo diâmetro dos condutores e o espaçamento 
entre êles . Êste valor é dado pela equação 

2 D  
Zo = 276 log10 --

P 
ond e  Zo é a impedância característica da linha, D é o espaçamento entre 
centros dos condutores e d é o diâmetro do condutor . Portanto, uma vez 
escolhido o diâmetro do condutor, tubo de 1 /8" por exemplo, segue-se que 
fazendo-se uso desta equação , o espaça-
mento correto entre os condutores pode 
ser determinado a fim de proporcionar 
a impedância característica desej ada . 
Existem várias tábuas que dão os valo
res corretos de espaçamento e diâmetro 
dos condutores para vários valores de 
impedância característica . 

Referindo-nos à antena da Figura 
1 3 - 50 ,  deve-se notar que o espaçamento 
entre os terminais de cada antena e o 
centro do sistema, onde a linha de trans
missão é ligada, é de 1;4 de onda . Por
tanto, duas seções adaptadoras de 1,1.i de 
onda são instaladas . A seção de % de 
onda ligada ao dipolo dobrado superior 
faz com que a impedância do dipolo su
perior se apresente como de 600 ohms 
no centro do sistema, como indica A da 
Figura 13-52 . Da mesma maneira, a se
ção de % de onda ligada ao dipolo do
brado inferior faz com que a impedân
cia do dipolo inferior se apresente como 
de 600 ohms no centro do sistema, como 
em B da Figura 1 3 - 52 . Quando estas 

'=r,.....-.... ... _ __,- f 
Z o = 3  

T © 
A IMPEDÂNCIA DO DIPOLO 1 SUPERIOR S{ APRESENTA _ _ _ _ 

COMO SE FÔSSE DE 600 " 
OHMS NO CENTRO  / 
DO S I S T E M A  / 
A IMPEDÂNCIA DO DIPOLO 
INfERIOR SE APRESENTA" 
COMO SE FÔSSE DE 600 
OHMS NO CENT RO DO SISTEMA 

Zo e 390 J\. 

--- __ _,- f 
A IMPE DÂNC IA  TOTAL 
NO CENTRO DO -
SISTEMA É 1 GUAL A 

A 300 OHM S 

)\ 
600.n. T 9 - - - t © 

.1. 
600.A. 4 

--- ---_ _l 
FIG . 13-52 - Seção adaptadora de Y,. 
de onda de um sistema de um único 

canal 

duas impedâncias de 600 ohms são ligadas entre si no centro do sistema, 
segue-se que a impedância total paralela é de 300 ohms, como indica C .  

Com o espaçamento de 1;4 de onda dos refletores, a impedância 
central de cada dipolo dobrado é reduzida de 300 ohms para, aproxima-
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damente , 250 ohms . Portanto, a fim d e  fazer com que a impedância de 
250 ohms de cada dipolo apareça como sendo 600 ohms no centro do 
sistema, a impedância característica da seção a d aptadora de '14 de onda 
deve ser : 

Zo = v Z1  X z, = v 250 x 6ÕO = 390 ohms . 

A re lação de fase apropriada é obtida em cada antena d evido à li
gação da linha de transmissão no ponto central do sistem a ,  uma vez qu e  
o sin al percorre a mesma distância ( um quarto de on da)  de c a d a  antena 
para a linha de transmissão . 

O sistema de antena que acabamos de descrever proporcionará um 
bom sinal naquele canal para o qual êle fôr const r u ído . No entretanto 

êle não proporcionará recepção satisfatória em outros can ais devido ao 
fato de que as se ções adaptadoras não serão de um quarto da onda nas 
frequências dos outros canais . Consequentemente , a captação do sinal cai 
ràpidamente devido à severa falta de a d aptação d e  impedâncias entre o 
sistema e a linha de  transmissão nestas outras frequências . 

A N T E N A S E M P I L H A D A S  D E  F A I X A  L A R G A  

A antena sobreposta ilustrada n a  Figura 1 3 - 5 3  vence a s  limitações 

de faixa da antena ilustrada n a  Figura 1 3-50 e permite a operação em 
todos os canais inferiores ou em todos os canais superiores , conforme 

ÁREA DA SECÇÃO I N TE I R A  
EFETIVA M E NTE D U PLI CADA 
PELA BAR R A  ADI C I O N A L  

F I G . 1 3- 5 3  - Sistema d e  antenas empilhadas 

para faixa larga 

estej am os elementos corta dos p a 

ra a frequência m é d i a  da faixa i n 

ferior ou para a da faixa superior,  

respectivamente . 

Esta antena é semelhante em 
muitos d etalhes à anten a que des
crevemos anteriormente . Dois di
polos dobrados c o m  s e u s  respecti
v o s  refletores e s t ã o  empilhados 

com u m  espaçamento de aproxi 

madamente meia onda entre os 
elementos da antena . O espaça 

mento do refletor é de aproxima
damente '!4 de onda. A frequência 
usada como base para o cálculo do 
comprimento e .o espaçamento dos 
elementos é a frequência média da 

fa ixa inferior, se se desej a operar 

nos c anais inferiores, ou a frequên 

cia média da faixa superior, se se  
desej a operar n o s  canais superio

res . Êste sistema de antena proporciona essencialmente o m esmo ganho 

que o descrito anteriormente , com a diferença d e  que êle cobre uma faixa 

de frequ ências mu ito mais ampla . 

A diferença importante entre a antena da Figura 1 3 - 53 e a antena 
da Figura 1 3 -50 está no método usado para adaptação de impedâncias . A 
antena de faixa estreita utiliza um sistema adaptador de I/4 de onda, o 
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qual é limitado a u m a  estreita faixa de frequência s . No entretanto , o 
método usado na antena de faixa larga d a  F i gu ra 1 3 -53 é bem diferente . 
A primeira coisa a notar são os tubos que são fixados à seção inteira d e  
c a d a  dipolo dobrado . f.:ste s  tubos s ã o  do m esmo diâmetro que o dipolo 
dobrado e seu efeito duplica o diâm etro d a  seção inteira de cada dipolo . 
�ste ponto, como foi previamente mencionado durante a descrição dos di

polos dobrados,  aumenta a impedância c entral d o  d ipolo dobrado de 300 

para 600 ohms . Assim sendo, cada dipolo dobra do tem um a impedância 
central de 600 ohms . Se,  agora,  as seções inferior e superior forem liga
d as por meio de uma linha de transmissão,  tendo u m a  impedância carac
terística de 600 ohms, a impedância dêsse sistema será de 300 ohms no 
seu centro, ou em qualquer das extremidades,  isto porque a impedância de 
600 ohms de cada antena será ligada e m  paralelo com a outra . A seção 
que fica entre as duas an tenas age meramente como uma linha d e  t rans
missão não ressonante,  e não como um elemento d e  transformação d e  im
pedância de Y4 de onda . Portanto,  a impedância dessa antena permane 

cerá uniforme numa faixa de frequências muito mais ampla . 

A linha de transmissão de 300 ohms que vai para o recepto r  é li

gada ao centro do sistem a , a fim de obter -se a relação de fase apropriada 
entre os canais c aptados por cada antena . Com relação à adapta 

ção de impedâncias,  a linha d e transmissão poderia m uito bem ser ligada 
n a parte inferior d o  sistema , uma vez que a impedância do sistema n esse 
ponto é também 300 ohms . No entretanto , se a l inha fôsse ligada nesse 
ponto seria necessário inverter as l igações na extremidade inferior do 
sistema a fim de obter a r elação de fase devida . 

A N T E N A S Y A G I 

Nas á reas de sin al fraco on de a antena de recepção estej a locali
zada entre duas estações operan d o  num mesmo cana l ,  como indica a Fi
gura 1 3 - 5 4 ,  uma mod alidade de interferênci a ,  conhecida pelo nome de in 

terferência c o - canal poderá existir . Esta modalid a de de interferência se 
m anifesta e m  forma de barras escu ras que s e  m o -
vem para cima e para baixo na tela e m u i t a s  v ê 
zes,  dá-se -lhes o nome d e  "efeito d e  v en eziana" .  A 
fim de eliminar, o u ,  p elo menos, minorar esta m o 
d alidade de interferênci a ,  deverá ser usada uma 
antena que tenha uma relação entre faces a maior 
possi vel e possua alto ganho n a face frontal . 

Uma das antenas mais práticas para êsse fim 
é a antena Yagi . Como ilustra a Figurà 1 3 - 5 5 ,  u m a  
Ya gi consta d e  uma antena dipolo associada a cer 

to número de elementos paras itas . A Yagi ilustra
d a  n a Figura 13-55 consiste e m  u m  dipolo dobrado 

! CANAL 4 - •  

FIG . 13-54 - Interferência 
entre estações operando no 

mesmo canal 

com um refletor e dois d iretores , formand o um 
f eixe de 4 elementos que têm um alto ganho fronteiro, 
entre faces e é altamente direcion al . 

uma alta relação 

A sua alta relação entre faces proporciona uma considerável rej ei

ção de sinais que vêm de trás . Com um espaçamento de aproximadamente 
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0 , 2  d e  onda entre os elementos, esta antena proporcionará um ganho fron
tal de aproximadamente 10 dB . Isto corresponde a um ganho de tensão 
de pouco mais de 3 :  1 comparado com um dipolo comum . :i!:ste tipo de 
antena não pode ser usado para recepção de muitos canais porque sua res
posta é limitada a uma faixa de frequência relativamente estreita . 

A rigor, sua resposta de frequência é apenas o suficiente para co
brir satisfatoriamente a recepção de um único canal . 

O elemento dipolo dobrado é cortado de maneira a ser de meia onda 
na frequência média do canal desej ado, o que se pode determinar pela 
fórmula 462/f ( * ) . O elemento refletor é feito ligeiramente mais compri

do e êsse comprimento é determinado pela 
fórmula : 490/f . O comprimento do primeiro 
elemento diretor ( o  que fica mais perto do 
dipolo dobrado) é cortado ligeiramente mais 
curto do que o dipolo dobrado e é igual a :  
442/f . O comprimento do segundo elemento 
diretor é ainda menor e é igual a :  438/f . 

Compr im•nto> em pé, \ 
f •m MH ,  �I NA IS  OE ENTRADA 

J<'IG . 13-55 - A antena Yagl 

Com um espaçamento de aproximada
mente 0,2 de comprimento de onda entre os 
elementos, a impedância central do dipolo do
brado é reduzida de 300 ohms para, aproxi
madamente, 50 ohms . Uma seção adaptadora 
de 1;4 de onda pode ser usada para fazer a 

adaptação desta baixa impedância à de uma linha de 300 ohms, como in
dica a Figura 13-56 . A impedância característica Zo desta seção adap
tadora será igual a 

v Z 1 x z. = v 50 x 300 = aproximadamente 125  ohms . 

Outro método de se conseguir a adaptação com uma linha de 300 
ohms é o de aumentar a impedância do dipolo dobrado a fim de compen
sar a redução da impedância causada pelos 
elementos parasitas . Isto pode ser feito, au
mentando-se o diâmetro da seção superior, 
ou sej a a seção inteira, em relação à seção 
inferior, ou sej a,  a seção dividida . Como foi 
dito anteriormente, duplicando-se a seção su
perior aumenta-se a impedância do dipolo 
dobrado ( em relação à do dipolo simples )  de, 
aproximadamente, 9 vêzes, tornando-a apro
ximadamente 9 x 72 ou 648 ohms . Triplican
do-se o diâmetro desta seção aumenta-se a 
impedância de aproximadamente 16 vêzes, e 
assim por diante . 

A 
4 

- - _l  

L I NHA OE 300 O HMS PARA 
O RECEPTOR 

FIG . 13-56 - Adaptação de ln
pedânclas entre a Yagl e a li

nha de 300 ohms 

Portanto, selecionando-se a devida relação de diâmetros para o di
polo •dobrado, a impedância do sistema Yagi pode ser feita de maneira a 
se adaptar diretamente à de uma linha de 300 ohms sem a necessidade do 
emprêgo de uma seção adaptadora . 

( * )  Nestas fórmulas f é dada em M H z  e o comprimento é obtido em pés . 
Para converter êste último em centímetros, multiplicar o resultado por 30,48. ( N . R . ) . 
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A A N T E N A  RÔ M B I C A  

Éste tipo de antena proporciona u m  bom ganho, tem excelentes ca
racterísticas direcionais e de ampla cobertura de frequências . Tem, no 
entretanto, a desvantagem de necessitar um espaço grande para sua ins
talação .  

Pode ver-se pela Figura 13-57 que a antena rõmbica consta de qua
tro fios montados em forma de uma rombóide ou diamante . Os fios são 
ligados em uma extremidade por uma resistência, de maneira que o sis
tema se torne não-ressonante . Quando os fios são tornados não-resso
nantes por meio de uma terminação em resistência, as dimensões dos fios 
não são críticas . Além disso, uma ter-
minação adequada dos fios proporciona 
uma alta relação entre as duas faces, 
tornando o sistema unidirecional . 

O valor para esta resistência de ter
minação é de, aproximadamente, 800 
ohms . Esta é também a impedância da 
antena no ponto de ligação para a linha 
de transmissão . 

Considerando que êste tipo de an
tena é não-ressonante, quando é termi
nada adequadamente, a impedância da 
antena permanece inalterada em 800 
ohms numa larga faixa de frequências. 

C onsiderando que um aumento no 
comprimento das pernas desta antena 
causa um aumento no ganho de potên
cia nas características direcionais, a an
tena se torna mais eficiente nas fre
quências mais altas . Para melhor ope
ração nos canais de TV, o comprimento 

L INHA DE  300 OHMS 
PARA O RECE PTOR 

FIG . 13-57 - A antena rômbiea 

de cada perna deve ser aproximadamente cinco comprimentos de onda 
do canal mais baixo a ser coberto . Construída adequadamente e com o 
comprimento de perna de cinco comprimentos de onda, é possível um ga
nho de aproximadamente 12 dB, comparado com um dipolo de meia onda. 
As dimensões aproximadas para operação nos canais de TV são indica
das na Figura 13-57 e são para o canal mais baixo de TV a ser recebido 
pela antena . 

Ainda que a rõmbica possua características de faixa larga, uma ope
ração de faixa larga não é fàcilmente obtida por causa da sua alta im
pedância de 800 ohms . Devido a esta alta impedância algum meio de 
transformação de impedância deve ser usado, tal como uma barra de % 
de onda, a fim de poder-se adaptar a impedância da antena à de uma 
linha de transmissão prática . Éste fato limita a operação da antena rôm
bica a um único canal, a menos que haj a um sistema de comutação de 
várias barras, uma para cada canal, separadamente . A impedância carac
terística de uma barra de % de onda para adaptar a impedância de 800 
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ohms d a  antena rõmbica à de uma linha de 300 ohms é igual a 800 x 300 
ou 489 ohms . Uma seção de um quarto de onda de uma linha de 500 ohms 
funcionará satisfatóriamente nestes casos . 

Referindo-nos à Figura 13-57 ,  pode-se ver que a extremidade da 
antena com a resistência de terminação está apontada em direção à es
tação de TV . A antena deve ser montada em suportes isolados, pelo me
nos 3 a 5 metros acima da terra . 

A A N T E N A  C O R N ETA 

Um outro tipo de antena que tem características de faixa ampla, 
boas caracteristicas direcionais e proporciona alto ganho, especialmente 
nos canais superiores de TV, é a antena corneta, ilustrada na Figura 13-58 .  
No entretanto , como no caso da antena rõmbíca as  dimensões desta an-

L INHA DE 300 
OHMS PARA 
O RECEPTOR _.,..�� 

� BOCA DA CORNETA 
E De I' DE LAR GURA 
/ 

CA�: uS:T
TOR

�Â�A:��l 
T
�:��STE 

tena são como que excessivas . Como se 
pode ver, esta ante na consta dos dois 
setores verticais laterais da corneta,  
sendo que os setores são isolados entre 
si . Uma linha de transmissão equilibra
da é ligada ao ápice da corneta , com um 
dos setores laterais ligado a um dos con
dutores e o outro setor lateral ligado ao 
outro condutor . 

Êste tipo de antena é unidirecional, 
sendo que o máximo de captação de si
nal é obtido quando a bôca da corneta 

está apontada para a direção do sinal da estação . Uma quantidade des
prezível de sinal é captada pelos lados e pelo ápice ( fundo ) da corneta . 

I' DE LADO 

FIG . 13-58 - A antena corneta 

Quando devidamehte construída, a impedância dêste tipo de ante
na será ligeiramente maior do que 300 ohms e permanecerá neste valor 
numa faixa muito ampla de frequências . Portanto, uma linha de trans
missão de 300 ohms proporcionará uma adaptação de impedâncias satis
fatória sem a necessidade do uso de um elemenfo adaptador como no caso 
da antena rômbica . 

A fim de cobrir os canais inferiores de TV tão bem como os supe
riores, cada setor lateral deve ser bem grande como indica a Figura 13-58.  
Cada setor iateral é ,  na realidade , um triângulo com 2 ,45 metros ( 8 ' )  
d e  lado, sendo que a bôca d a  corneta forma u m  quadrado d e  2 ,45 metros 
( 8 ' )  de lado . 

O ganho dêste tipo de antena aumenta com a frequência, tendo 
um ganho consideràvelmente maior nos canais superiores do que nos in
feriores . 

Com as dimensões indicadas, esta antena terá um ganho , em 213  
. MHz ( canal 13 ) , de  aproximadamente 14  dB em comparação com um tipo 
básico de dipolo de meia onda . A fim de reduzir a resistência ao vento, 
os setores da corneta podem ser feitos de barras, com espaçamento de 
não mais que 20 cm ( 8 " ) , como indica a Figura 13-59 . 
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I N STA L A Ç Õ E S  P A R A  V A R I A S R E S I D Ê N C I A S 

Nas instal ações em apartamentos ou várias residências, uma espécie 
de  antena-mestra é muitas vêzes exigida pelo proprietário para evitar des
figuramento do edifício por uma confusão de antenas de todos os tipos 
a montoadas no telhado . 

Sistemas de antenas mestras constituem um problema especializado ; 
contudo, daremos alguns dos requisitos básicos para um sistema de antena 
dês te tipo, os quais são : 

1 .  Proporcionar recepção livre de ruídos e reflexos em todos os ca
nais numa determinada área . 

2 . Proporcionar isolamento adequado entre receptores a fim de eli
minar realimentação do oscilador local através do sistema de distribuição. 

3 .  Proporcionar a ligação dos receptores de maneira a eliminar 
qualquer possível interferência entre os receptores, causada por comuta
ção ,  curtos, etc . 

4 .  Prover um meio de ligar um grande número de níveis de sinal 
dife rentes na antena sem sobrecarregar o sistema . 

5 .  Ter facilidade de ligar receptores com impedância de entrada 
de 300 e de 750 ohms . 

Existe atualmente um certo número 
de sistemas de antenas-mestras que 
preenchem satisfatoriamente êstes re
quisitos . 

Os sistemas de antena dêste tipo ge
ralmente usam várias antenas ; alguns 
empregam uma antena para cada esta
ção local de TV a fim de obter um sinal 
que estej a livre de reflexos . O sinal des
tas antenas é,  então, amplificado por 
um amplificador de R .  F .  e inj etado 

FIG . 1 3-59 - Uso de b arras para re
duzir a resistência ao vento da antena 

corneta 

numa rêde de distribuição que proporciona o isolamento necessano entre 
os r eceptores e a adequada terminação em cada saída para o receptor . 
Cabo coaxial é mais geralmente usado , uma vez que há interferências ar
tificiais em grande número nos edifícios de apartamentos .  Além disso,  o 
uso de cabo coaxial simplifica a instalação uma vez que pode ser instalado 
dentro de eletrodutos ou perto de obj etos metálicos sem alterar a sua im
pedância característica . 

E M P R � G O  D E  A T E N U A D O R ES 

Em locais perto do transmissor é, por vêzes,  necessano reduzir ou 
atenuar o sinal antes de inj etá-lo no receptor . Isto é feito por meio de 
sistemas de resistências , conhecidos como atenuadores, instalados entre a 
linha de transmissão e o receptor . Um atenuador deve ser usado nos se
guintes casos : 

1 .  Onde o sinal de TV é tão forte que não se pode obter o contraste 
adequado com o aj uste do contrôle de contraste . 
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2 .  Onde se consegue obter contraste adequado , porém o aj uste do 
contrôle de contraste é muito crítico . 

3 .  Onde o sinal de TV é tão forte que sobrecarregue os circuitos de 
R . F . ,  produzindo modulação secundária e outros efeitos indesej áveis . 

4 Onde ainda persistam os reflexos após terem sido tentados to
dos os meios possíveis para eliminá-los do sistema de antena . Muitas vê
zes é possível reduzir a intensidade do sinal refletido, por meio de um 
atenuador, a um ponto que não sej a prej udicia l . O atenuador também 
reduzirá o sinal direto, mas se êle fôr forte em comparação com o sinal 
refletido, ainda será bom . 

O primeiro requisito para um atenuador é que êle termine a linha 
de transmissão adequadamente na sua impedância característica . Se não 

LINHA OE 300 OHM S  

R I  R 2  
1201\. 1 20Jl. 

R 4  _ R S 
1201\. 120.n. 

IMPEDÂNC I A  DE 
ENTRADA O E  

300 OHMS 

R 3  

R 4  

IMPEOÂN .  
00 RECEP. 

RS 

C I R C U I T O  
EQUIVALE N T E  

1 20Jl 

1 20Jl 1 2 0 .n.  

1 2 0 11.  1 2 0 .n.  

FIG . lB-60 - Atenuador entre a linha de 3 0 0  ohms e u m  
reccptor c o m  entrada de 300 ohms . 

fôr assim, haverá refle
xos indesej áveis na li
nha de transmissão. 

Um atenuador típico 
para ser usado entre 
uma linha de 300 ohms 
e um receptor com en-
trada de 300 ohms é 
ilustrado em A da Fi-
gura 13-60 .  Deve-se no
tar que a linha de 300 
ohms está ligada a 
uma impedância de 300 
ohms qu 8 consta de R, 
e R2 em série com a 
combinação paralela, 
formada pelas resis

tências R,, R. , R. e a impedância de entrada do receptor, como indica o 
circuito equivalente . Com êste sistema, o receptor está ligado também a 
uma impedância de 300 homs . Se uma atenuação maior fôr -desej ada, ela 
poderá ser obtida ,  adicionando-se uma 
outra seção , como ilustra B da Figura 
13-60 . Devem-se usar resistores de car
vão em todo o sistema e os seus fios de
vem ser conservados tão curtos quanto 
possível, a fim de evitar efeitos indutivos. 

Na maioria dos casos onde haj a ne
cessidade de um atenuador, êle será ne
cessário em sómente uma ou, possivel
mente , em duas estações cuj o sinal sej a 
muito forte . Se se desej ar receber ou
tras estações cuj os sinais sej am compa
rativamente fracos,  deve-se ter um meio 
d e  ligar e desligar o atenuador do cir

PARA A 
ANTE N A  

TERMINA IS  O E  A N T E N A  0 0  
R E C E PT O R  

FIG . 1 3 - 6 1  - Sistema d e  desligamento 
para o atenuador 

cuito . Uma sugestão para um sistema de desligamento é ilustrada na Fi
gura 13-61 . A fim de  evitar que o sistema de desligamento afete grande
mente a adaptação de impedâncias, os interruptores devem ser do tipo 
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D .  P .  D .  T . ,  todos os fios devem ser tão curtos quanto possível, e as liga
ções diretas . 

Se fôr verificado que êste sistema de desligamento afeta seriamen
te a adaptação de impedâncias, será necessário ligar a linha de trans
missão diretamente aos terminais de antena do receptor sem passar pelo 
interruptor, isto quando se desej ar receber uma estação de sinal fraco . 

L I G A Ç Ã O  D E  V Á R I O S  R E C E PTO R E S A U M A  A N T E N A  

S e  fôr necessário ligar u m  grande número d e  receptores a uma única 
antena, como no caso de instalação em um edifício de apartamentos , deve
se empregar um sistema de antena-mestra . No entretanto, nos casos onde 
sej a necessária a ligação de sómente alguns 
receptores a uma só antena, como no caso 
de u,m mostruário de revendedor, é possí
vel p roporcionar operação satisfatória por 
meio de um simples sistema de resistências . 

Quando mais de um receptor fôr ligado 
a um único sistema de antena, algum meio 
de adaptação de impedâncias é necessário 
a fim de evitar que se formem ondas esta
cion á rias na linha de transmissão . 

Por exemplo : suponhamos que se dese
j e  ligar três receptores, cada um tendo uma 
impedância de entrada de 300 'ohms, a uma 
linha de transmissão equilibrada de 300 
ohms . Se os três receptores fôssem sim
plesmente ligados diretamente em parti.le
io com a linha de transmissão , como em A 
da Figura 13-62 ,  a linha seria terminada 
por sómente 1 /3 de 300 ohms, ou sej a 100  
ohms . Devido a esta falta de adaptação,  
haveria a formação de reflexos na linha de 
transmissão . Além disso ,  haveria uma in
terferência entre os receptores, uma vez 
que êles não estariam isolados entre si . A 
fim de vencer estas dificuldades, o sistema 
ilustrado em B da Figura 13-62  pode ser 
usado . Neste caso, a impedância apresen
tada à linha de transmissão por cada re
ceptor é igual a 900 ohms, como indica C 
da Figura 13-63 ,  uma vez que as duas re
sistências de 300 ohms em série com a im
pedância de entrada de 300 ohms do recep-

L I N H A  DE 300 
O H M} DA 
A N T E N A  

RECEPTOR REC!PTOR 
N !! 3  O E:  N ! 1 DE 

300 O H M S  300 O H M S  

R E CE P T O R  
N !!  1 D E  

3 DO O H MS 

RECE P T O R  N! 2 
DE 300 O H M S  

R E C EPTOR N !  2 
OE 300 OH M S  

@ 
R[C E P T O R  H! 

LINHA OE 300 
OHMS D A  
A N T E N A  

REC E PT O R  
N !  3 GE 
300 D H M S  

L I N H A  D E  
300 OHMS 

300A 
RECEPTOR N!2 JOO A 

300A 300 A 
R ECEPTOR N! J  

300A © 300 .A 

FIG . 13-62 - Ligação de três re-
ceptores a uma antena 

tor dão um total de 900 ohms . Com três ramos de 900 ohms ligados em 
paralelo, a impedância total apresentada à linha de transmissão será 1/3 
de  900  ohms ou sej a 300 ohms . Esta, naturalmente,  é a terminação de im
p edância correta para uma linha de 300 ohms . As resistências de 300 ohms 
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também contribuem para isolar o s  receptores entre s i  e ,  portanto, dimi
nuem a interferênda entre êles . 

Os interruptores D .  P .  D .  T . ,  permitem a inserção no circuito de uma 
carga artificial de 300 ohms para compensar no caso de um dos recep
tores ser desligado do circuito . Lembramos que a impedância de entrada 
de muitos receptores é a impedância dinâmica dos circuitos de entrada, e 
quando o receptor é desligado esta impedância pode elevar-se a um va
lor muito alto . Isto, naturalmente, alteraria a adaptação de impedância 
de um tal sistema, e portanto, deverá haver um meio de inserir uma carga 
artificial de 300 ohms no circuito , no caso de um receptor ser desligado ou 
removido . E '  desnecessário dizer-se que devem-se usar resistores de car
vão ei:n todo o sistema. Devi-
do à atenuação que se  verifi
ca num sistema de resistên
cias dêste tipo êle só pode ser 
usado onde o sinal captado 
pela antena sej a relativa
mente forte . 

Um outro sistema dêste ti
po é ilustrado em A da Figu
ra 13-63 .  �ste sistema propor
ciona operação satisfatória 
para qualquer ou para to
dos os cinco receptores liga
dos a uma única antena em 
locais onde o sinal sej a forte. 
Êste sistema tem sido usado 
inúmeras vêzes com bons re
sultados . 

Como ilustra A da Figura 
13-63,  as resistências foram 
selecionadas de tal maneira 
que cada canal apresente 
uma impedância de 500 ohms 
à linha de transmissão. Con -
siderando que cinco canais 
que têm uma impedância de 

L I NHA O E  L INHA OE 
300 O H M S  100 0HM$  

"' RECEP R go .,,., l i••• " 
� ! 4 . : ; : I Nt 5 . 

��=:��SN5:Q 
R c. - 22 u ou 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - -, K T - 5 1  

1 1 • 
1 • •  

•• 
1 1 1 a· " ., .�: ! ' - -:::,: ' -

H !  1 j 1 N t 2 1 
1 1 

L I N H A  Of L I N H A  Of 
300 OHM l 100 OtOO © 

E N T R A D A  

N !  4 

N! 5 

"" 

. . ,  

R l  • 300 A 
l o • IOD A 
51 A S 5  
INTEARUPTORU 
T I PO F A C A  

FIG . 13-63 - Circuito de cinco receptores ligados 
a uma antena 

500 ohms cada, são ligados em paralelo,  segue-se que a impedância total 
apresentada pelos cinco canais será 1/5 de 500, ou sej a 100 ohms . �ste va
lor proporcionará uma adaptação quase que perfeita para uma linha de 
transmissão blindada de 95 ohms tal como o tipo RG 22/U . Esta linha 
blindada de 95 ohms que vai da antena à unidade adaptadora foi escolhi
da por várias razões . Primeiramente, considerando que uma instalação 
dêste tipo seria feita onde existe grande quantidade de interferências artifi
ciais e ruídos, o uso de uma linha comprida não-blindada teria uma pos
sibilidade de captação de ruidos muito alta . Além disso, se  uma linha de 
300 ohms fõsse usada, seria necessário o uso de maiores valores de resis
tências e a atenuação no sistema adaptador seria consideràvelmente maior. 

Uma sugestão para a construção da unidade é ilustrada em B da 
Figura 13-63 . Ela consiste em um chassi com seis pontes terminais, cinco 
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de saída e uma de entrada . Cíneo interruptores do tipo D .  P .  D .  T .  são 
montados em cima do chassi e proporcionam um meio de inserir uma car
ga artificial de 300 ohms caso um dos receptores não estej a sendo usado . 

Um pequeno pedaço de linha blindada de 300 ohms é usado entre a uni
dade adaptadora e cada receptor, como indicado . Isto elimina a neces
sidade do uso de um sistema adaptador adicional no receptor ,  o qual se
ria necessário se fôsse usada uma linha de 1 00 ohms . O pequeno pedaço 
d e  linha de 100 ohms instalado dentro da unidade , ao qual os resistores 
de  adaptação são ligados , poderia ser um pedaço de linha de 300 ohms do 
tipo fita , afastado do chassi por meio de isoladores suporte,  ou dois fios 
d e  diâmetro apropriado a fim de proporcionar uma impedância caracte
rística de 100 ohms . 

Devem-se usar sómente resistores de carvão e as ligações devem ser 
fe itas tão curtas e diretas quanto possível . Se o nível de ruídos artificiais 
não fôr muito elevado, pode-se usar linha de transmissão de 300 ohms 
não-blindada entre a unidade adaptadora e cada receptor, em lugar de 
l inha blindada, de  300  ohms, como está ilustrado . 





C A P Í T U L O  X I V  

Instru menta l de I?rova e Calibração 

para Televisão 

1 - INTRODUÇÃO 
Neste capítulo estudaremos os três pontos mais importantes a serem 

considerados para uma perfeita calibração de receptores de TV . í!:stes três 
pontos são : 

1 )  A necessidade de equipamento especial para calibração de re-
ceptores de TV . 

2 )  Como funciona êsse equipamento . 

3 )  Como usá-lo d e  modo adequado . 

Qualquer ferramenta ou instrumento, por mais perfeito que sej a , 
não pode dar resultados satisfatórios a menos que sej a usado com per
feito conhecímento do seu funcionamento . 

Por esta razão,  dedicaremos um espaço considerável à teoria de fun
cionamento do equipamento de prova que será usado . Pode ser que al
guns leitores impacientes tenham tendência de desprezar as considerações 
técni.cas e passar diretamente ao trabalho prático de calibração de um 
receptor de TV, seguindo ,  passo a passo, as instruções do fabricante . No 
entretanto d evemos i nsistir no fato de que um perfeito conhecimento teó
rico de como é o funcionamento "interno" do equipamento de prova é 
muito mais importante do que o saber-se  como lidar corretamente com 
os contrôles do equipamento . 

Os métodos de calibração usados nos receptores de TV são muito 
mais críticos do que os métodos comuns empregados nos receptores de 
radiodifusão : consequentemente ,  o tempo gasto em adquirir um bom co
nhecimento do equipamento de prova usado será recompensado fartamen
te quando surgirem problemas inesperados . 

A primeira parte dêste capítulo será uma breve recapitulação da 
matéria já estudada em capítulos anteriores que tratam das característi 
cas d e  resposta dos estágios de F .  I .  e R .  F .  dos televisores comuns e dos 
que empregam sistema de som entre portadoras . Iremos ainda mais longe, 
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n o  entanto , e demonstraremos porque o equipamento e técnicas usados 
em receptores de radiodifusão nem sempre podem ser usados em TV . 

A segunda parte dêste capítulo tratará das características essenciais 
dos três instrumentos básicos necessários para calibrar um receptor de 
TV . Êstes três instrumentos são : o Gerador de Varredura,  o Gerador de 
Sinal de Marcação ( óu "Marcador") e o Osciloscópio, os quais serão des
critos n a  sua atuação individual e quando funcionam em conj unto . As 
especificações incluídas neste capítulo serão valiosas para o técnico que 
está planej ando a compra de equipamento de prova para TV e qu e não 
tem uma idéia exata do que é necessário . Para maior orientação do téc 
nico , as falhas inerentes a alguns tipos de equipamento são explicadas , 
assim como também algumas provas simples que podem ser feitas a fim 
de determinar se  o equ ipamento é capaz de proporcionar resultados sa
tisfatórios . Finalmente,  uma breve descrição das características ineren
tes aos equipamentos de alta qual idade será dada para fins de com
paração . 

No final do capitulo daremos informações práticas com respeito à 
ca libração de F .  I .  e R .  F .  e dos receptores de TV . Devido ao fato de que 
é impossível  descrever processos e métodos que se  apliquem a todos os 
Teceptores , esta informação será de caráter geral, mais do que de  natu
reza especifica . 

2 - CONSIDERACõES SôBRE CALIBRAÇÃO - RECEPTO
RES DE RADIODIFUSÃO 

A ca l i bração dos receptores comuns de radiodifusão inclui : 

1 )  Aguçamento dos circuitos amplificadores de F' . I .  na frequência 
correta . 

2 )  Aj uste d a  faixa d e  sintonia d o  oscilador local a fim de que a 
faixa de frequência desej ada sej a coberta . 

3 )  Rastreio dos estágios de R .  F . e Misturador em dois ou três pon
tos na faixa de sintonia . 

Com respeito ao alinhamento dos estágios de F .  I .  em receptores de  
radiodifusão, cada estágio ou circuito sintonizado é calibrado para a mes
ma frequênc ia . A frequência  exata não é muito critica ,  podendo variar 
cêrca de 5% sem afetar sériamente o rendimento do receptor . O rastreio 
dos estágios de alta frequência nos re ceptores de radiodifusão é feito me

diante o aguçamento dos mesmos, primeiramente numa extremidade da 
faixa de  sintonia e ,  depois , na  outra . Se êstes circuitos puderem , assim , 
ser aj ustados nos dois extremos da faixa,  presume-se geralmente , que o 
rastreio no meio da faixa será satisfatório . 

Note-se que em cada um dos p assos nessa cal ibração só estará em 
j ôgo• uma única frequência . Todos os estágios de F .  I .  são calibrados para 
um a  única frequência . A calibração dos estágios de R .  F .  é feita com o 
uso de vários aj ustes cada u m  dos quais numa única frequência . Daqui , 
pode-se deduzir que um gerador de sinais capaz de fornecer um umco 
sinal de prova em cada uma d essas frequências é tudo aquilo de  que se 
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necessita para calibrar um receptor de radiodifusão . Em alguns casos, o 
técnico experimentado pode dispensar o gerador de sinais e calibrar o re
ceptor com sinais de estações radiodifusoras . O aj uste correto dos cir
cuitos de F .  I .  e de R .  F .  é indicado por um máximo de saída de som no 
alto-falante do receptor ; portanto, em última análise ,  o ouvido poderá 
servir como um elementar indicador de saída . 

3 - RECEPTORES DE F .M. 

De um modo geral,  as mesmas considerações se aplicam à maioria 
dos r eceptores de F . M .  Ainda que alguns receptores de F .  M .  empreguem 
transformadores de F .  I .  super-acoplados e com carga resistiva, que pro
duzem uma curva de sintonia de duas cristas, como ilustra a linha pon
tuada da Figura 1 4 - l B ,  a maioria dos aparelhos em uso atualmente tem 
uma curva de resposta de F .  I .  semelhante à indicada em linha cheia 
em ·B . Note-se que a forma geral desta curva é bem semelhante à curva 
de resposta de um . receptor de radiodifusão ilustrada em A .  O tõpo da 
curva de F .  M .  é muito mais amplo mas tem uma crista bem acentuada, 
como na curva de A .  M .  Daí ,  a maioria dos receptores de F .  M .  poderem 
ser c alibrados mais ou menos da mesma maneira que aparelhos de radio
difusão, simplesmente aguçando as cristas dos estágios de amplificação 
de  F .  I . e R .  F . para um máximo de saída na frequência desej ada . Ainda 
aqui ,  neste caso, um único gerador de frequências pode ser usado para 
os sinais de prova ,  sendo que o único requi-
sito especial é o de cobrir as necessárias fre-
quências de F . I .  e R . F .  

Devido ao efeito "nivelador" do circuito 
limitador nos receptores de F .  M . ,  o ouvido 
não pode ser usado nem como um grosseiro 
in dicador de saída, e ,  portanto, torna-se ne
cessário o uso de um voltímetro de alta re-
sistência ( ligado ao circuito de grade do li-

111100 - B··-,.. lo :r. 
· . .  

FIG . 14- 1 - C u rvas típicas de 
resposta de F . 1 .  

mitador ) como indicador de saída . O mesmo gerador d e  frequências e 
voltímetro podem também ser usados para calibrar com precisão o dis
criminador num receptor de  F .  M . ,  porque aqui, ainda, uma única frequên
cia é usada . 

Não se deve supor que os processos relativamente simples aqui des
critos podem ou devem sempre ser usados com qualquer receptor de A.M. 
ou F .  M .  que exista atualmente . Os fabricantes de muitos receptores de 
A .  M .  e F . M .  de alta qualidade muitas vêzes recomendam processos e 
métodos de calibração muito mais complicados , os quais requerem equi
pamento muito mais complexo . Tais complexidades em métodos e equi
pamentos são necessários, do ponto-de-vista do fabricante ,  a fim de asse
gurar o máximo de rendimento . Devido às características da maioria dos 
circuitos de receptores, no entanto, o técnico experimentado pode proce
der a uma boa calibração mesmo com equipamento simples . A razão para 
isto pode ser vista na Figura 14-1 -A e B .  Com uma ou duas exceções ,  sim
ples aguçamentos são suficientes, e ,  como foi dito anteriormente ,  tais 
aj ustes não necessitam de equipamento elaborado . 
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4 - RECEPTORES D E  TV 

Consideremos agora a curva de resposta ilustrada na Figura 14-lC . 
Esta é uma curva típica de resposta de F .  I .  de  vídeo, à semelhança do 
que existe no receptor General Electric Modêlo 802 . Note-se que esta curva 
não tem uma crista ,  como na curva dos receptores de A .  M .  e F .  M .  Ao 
invés disso ,  a curva é pràticamente plana no tôpo, o qual tem uma ex
tensão de vários megaciclos . Ela não apresenta nenhuma crista ou "na
riz" mesmo arredondados, pois se os apresentasse o receptor de TV não 
funcionaria corretamente . E '  evidente,  portanto,  que um simples aguça
mento, tal como foi descrito anteriormente para receptores de A . M .  e 
F . M . ,  não pode ser usado na calibração, porque não se trata aqui de uma 
única frequência . No caso da TV, uma faixa de frequências de aproxima
damente 4 MHz de largura é usada para formar esta curva de resposta . 
E ' esta característica dos circuitos de F .  I .  de vídeo de TV que nos obriga 
a usar um sistema de calibração inteiramente diferente . 

Em receptores de A . M .  e F . M .  os diversos circuitos sintonizados dos 
amplificadores de F .  I .  são construidos de tal maneira que, quando todos 
êles estão sintomzados para a mesma frequência, a forma final da curva 
de resposta é rigorosamente correta . Os diversos circuitos sintonizados dos 
amplificadores de F .  I .  de vide.o de TV nem sempre são sintonizados para 
a mesma 1requência, e cada aj uste de calibração, portanto, afetará de al
guma maneira a forma e amplitude da curva de resposta final . A forma 
dessa curva de resposta, não sómente deve ser correta, como também, deve 
ser calibrada de maneira que as frequências que correspondem às porta
doras da imagem e som fiquem localizadas dentro de limites restritos da 
parte desej ada da curva de resposta . 

Em consequência, dois requisitos primordiais devem ser preenchi
dos na calibração da F .  I .  de vídeo ,  os quais se aplicam a ambos os tipos 
de receptores de TV ou sej a ,  o convencional e o do tipo de som entre 
portadoras : 

1 )  

2 )  
n a  curva . 

A curva de resposta final deve ter a forma apropriada . 

As "frequências-chave" devem ficar corretamente localizadas 

Como será discutido mais adiante ,  a falta de qualquer dêsses requi
sitos resultará invariàvelmente numa imagem ou num som precários . 

As características dos circuitos de F .  I .  usados em receptores de TV 
para amplificar a parte de som do sinal de Televisão são muito semelhan
tes àquelas que se encontram em receptores convencionais de F .  M .  Ainda 
que o som de TV tenha um desvio menor ( ± 25 kHz ) do que em F .  M .  
( -+- 75 kHz) ,os circuitos de F .  I .  usados para amplificação de som em re
ceptores de TV convencionais são,  propositadamente ,  tornados amplos, de 
maneira que um certo desvio de frequência no oscilador local possa ser 
tolerado . Por esta razão , a curva ilustrada na Figura 14-lB,  para recep
tores de F. M .  é muito semelhante à curva dos circuitos de F .  I .  de som 
dos receptores de TV . Isto significa que podemos usar o simples sistema 
de aguçamento para a calibração desta parte do receptor de TV . No sis-
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tema de F . ! .  de som dos receptores de TV, no entanto,  deve-se observar 
uma tolerância de frequências muito menor do que em receptores de F.M. 

Todos os receptores de televisão construídos até o presente, usam 
circuitos rej eitores que desempenham uma ou mais das seguintes funções , 
dependendo do re{!eptor : 

1 )  Dar forma à curva de resposta de F .  I .  de vídeo . 

2 )  Atenuar frequências indesej áveis . 

3 )  Servir d e  pontos para a retirada do sinal d e  som . 

Êstes circuitos rej eitores são quase sempre sintonizados com agu
deza para uma única frequência de maneira que, novamente, pode ser 
usado aqui o sistema de aguçamento para calibração quando se estiver 
procedendo o aj uste desta parte do receptor . 

Neste caso, porém, deve-se observar também que a tolerância de fre
quência deve ser conservada dentro de limites muito restritos . 

As características de resposta de frequência dos circuitos de R .  F .  e 
misturadores em receptores de TV variam, dependendo da construção do 
receptor . A Figura 14-2  ilustra as curvas de resposta de frequência típicas 
dos c ircuitos de entrada . Como pode-se notar nesta figura, a curva pode 
ser muito ampla e ligeiramente arredondada para cima , ou pode ter uma 
característica de arredondamento para baixo . 
Muitas vêzes, ambas as curvas serão encon
tradas nos circuitos de entrada de um recep
tor de TV devido às diferentes características 
de resposta dos circuitos nos canais de fre
quências baixas e altas . 

Considerando que os circuitos da unida
de de entrada dos receptores de 'TV devl:!m 
ter uma largura de faixa de cinco a seis MHz, 

}\ /\  - A - -e -

FIG . 14-2 - Curvas de respos
ta típicas dos circuitos da uni

dade de entrada 

a f im de dar passagem e amplificar conj untamente tanto o sinal de vídeo 
como o de som, não se pode usar o simples método de aguçamento para 
calibrar êstes estágios . Pode-se notar, à primeira vista, que o 'método de 
aguçamento poderia ser usado nos canais onde a curva de resposta tem 
uma forma como indica, por exemplo, A da Figura 14-2 . Se examinarmos 
esta curva detalhadamente,  veremos que a crista tem na realidade uma 
largura de vários megaciclos e por esta razão seria quase que impossível 
obter-se uma indicação precisa da posição da crista central se usássemos 
os métodos de calibração por aguçamento . Por causa disto, a calibração 
dos circuitos de entrada do receptor de TV deve ser feita por outro meio 
que não o de simples aguçamento . 

5 - RESUMO DOS REQUISITOS PARA CALIBRAÇÃO DE 
TELEVISOR 

Já vimos nos parágrafos anteriores que as seguintes condições se 
aplicam à calibração dos receptores de TV ( do tipo convencional ou de 
som entre portadoras) :  
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1 )  Os circuitos de F .  I .  de som e rej eitores podem geralmente ser 
calibrados pelos métodos simples de aguçamento, desde que o gerador de 
sinais de prova usado estej a calibrado com precisão nas frequências usadas. 

2) Os métodos simples de aguçamento náo podem ser usados para 
calibrar os circuitos de F .  I .  de vídeo e circuitos da unidade de entrada 
devido às características de faixa larga dêsses circuitos . 

6 - O SISTEMA DE CALIBRAÇÃO VISUAL 

Considerando que os processos sempre usados para calibrar recep
tores de radiodifusão não podem ser usados satisfatoriamente para ca
librar os circuitos de F .  I .  e R .  F .  de televisão , desenvolveu-se uma técnica 
chamada calibração visual , que é relativamente nova para o técnico em 
geral . Êsse método de calibração, quando empregado corretamente,  apre
senta na realidade uma imagem da curva de resposta do circuito ou cir
cuitos sob aj uste . Sabendo-se que o ôlho é um detetor muito mais crítico 
do que o ouvido, êsse sistema é capaz de grande precisão . Além disso,  não 
ha necessidade de adivinhação porque tôdas as características de ampli
ficação do circuito sob aj uste podem ser observadas imediatamente e cor
rigidas, se fôr necessário . Finalmente , a calibração por êste método pode 
ser feita com bastante rapidez por um técnico competente porque a curva 
visual indica instantâneamente qualquer desaj uste ou mau funcionamen
to do circuito . 

Êste sistema de determinação eletrônica da curva se baseia no uso 
de três instrumentos : 

1 )  Um osciloscópio que serve como indicador visual e apresenta a 
curva de resposta na tela do seu tubo de raios catódicos . 

2 )  Um gerador de varredura que explora as curvas . 

3 )  Um marcador de frequência que indica a frequência em qual
quer ponto da curva . 

E '  importante lembrar que êstes três instrumentos devem sempre 
ser usados como um conj unto coordenado . O gerador de varredura, por 
si só, não tem valor absolutamente algum, a menos que sej a usado com 
o osciloscópio . Êstes dois instrumentos, por sua vez, requerem as frequên
cias "de porito" precisas fornecidas pelo marcador, porque a curva de res
posta por si só POllCO significa a menos que as suas características de fre
quência sej am conhecidas dentro de limites precisos . 

Quando,  na realidade , desenhamos curvas no  papel, muitas vêzes 
usamos réguas, escalas e "curvas francesas" para verificar a precisão do 
nosso trabalho . No sistema de calibração visual o osciloscópio pode ser 
comparado aos lápis que desenha as curvas, o gerador de varredura vem a 
ser a mão que guia o lápis e o marcador de frequências vem a ser a es
cala ou padrão de comparação que usamos para verificar a precisão da 
curva desenhada eletrônicamente . 

Desta simples analogia, podemos deduzir que, na realidade, somen
te dois instrumentos, o gerador de varredura e o osciloscópio são neces-
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sários para produzir uma curva de resposta eletrônica . O gerador de mar
cação não  será necessário se desej armos apenas ver  a curva de  resposta 
de um circuito . Uma tal curva nos daria uma idéia aproximada de como 
os circuitos sintonizados estão funcionando, mas não poderíamos obter 
uma indicação precisa da calibração dêstes circuitos sem o uso de um 
padrão de comparação - o marcador de frequências . 

Devido à interdependência dêsses três instrumentos no sistema de 
calibração visual, inúmeros equipamentos comerciais fabricados atualmen
te combinam o gerador de marcação e o gerador de varredura num só 
chassi e esta combinação é posta no mercado como um instrumento com-
pleto para calibração de televisores . 

· 

Um osciloscópio separado pode ser adquirido para ser usado com esta 
combinação, ainda que, pelo menos um fabricante de equipamentos de 
prova , pôs à venda um equipamento completo que contém todos os três 
instrumentos em uma só unidade . 

Ainda que, como foi dito anteriormente, não haj a necessidade de 
usar o sistem8 de calibração visual na calibração dos circuitos de F .  I .  e 
rej e itores,  a precisão e rapidez dêste sistema fazem do seu uso uma ne
cessidade . 

Portanto, a maioria dos geradores de varredura e marcadores são 
construídos de maneira que podem ser usados para a calibração de todos 
os c ircuitos sintonizados encontrados no receptor de televisão . 

Ainda que o marcador de frequências sej a uma parte indispensável 
do sistema, êste pode ser substituído por u m  rej eitor do tipo de absorção , 
calibrado com precisão , nos casos em que sej a necessário levar em conta 
o custo do equipamento . Êste ponto será discutido em maiores detalhes 
mais adiante . 

7 - A CURVA DE RESPOSTA 

As duas colunas de números ilustradas na Figura 14-2A represen
tam uma relação matemática entre duas séries de valores : tensão e fre
quência . A curva B desta ilustração apresenta a mesma formação na for
ma de um gráfico . Evidentemente, a representação gráfica nos dá mais 
detalhes de um relance do que as colunas de números nos dariam em vá
rios minutos . Note-se também, que a representação gráfica nos dá um 
quadro contínuo da relação, enquanto que as colunas de números nos dão 
essa mesma informação em pequenos passos . E' j ustamente essa proprie
dade de mostrar gráfica e completamente a relação entre saída e fre
quência que faz com que o sistema de calibração visual sej a de grande 
valor e rápido . 

A curva de resposta traçada na tela do osciloscópio nos da a mes
ma informação que a curva ilustrada na  Figura 14-3B . Em qualquer dos 
casos , a curva mostra como a saída d e  um circuito muda à proporção que 
se v aria a frequência . A escala horizontal representa a frequência e a 
escala vertical indica a amplitude ou intensidade de resposta dentro da 
faixa de frequências que está sendo investigada . Na curva desenhada à 
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mão, as linhas traçadas n o  papel d e  gráfico são marcadas e m  divisões de 
frequência, como indicado . No entretanto, com o sistema visual, não po
demos desenhar convenientemente marcas na face do tubo de raios ca
tódicos para indicar frequência ; ao invés disso, o gerador de marcação 
ou rej eitor do tipo de absorção faz uma "marca" diretamente na curva 
de resposta . 

A amplitude ou intensidade da resposta, indicada verticalmente ,  é 
encontrada na curva desenhada à mão por meio das divisões do papel de 
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FIG . 1 4 - 3  - Representação ta b ulada e gráfica de 

u111a curva de resposta 

gráfico . Visualmente, a in
tensidade ou amplitude exa
tas podem ser determinadas, 
calibrando-se o amplificador 
vertical do osciloscópio . Ge
ralmente ,  a amplitude exata 
obtida com o sistema visual 
não é muito c;:itica ,  desde que 
não exceda a um certo limite 
que provocaria uma sobre
carga dos circuitos sob cali
bração . 

No entanto , a amplitude re-
lativa de diferentes porções 

da curva de resposta é muito importante . As cristas e depressões da curva 
devem ser conservadas dentro dos limites especificados nas instruções de 
calibração que estej am sendo seguidas e êstes limites são geralmente de 
vinte ou trinta por cento . Isto se ilustra na F'igura 14-4 . Nesta figura 
a altura total , ou amplitude "A" da curva, não é um fator crítico ,  porém 
a amplitude da crista "B" em relação a "A" é uma consideração vital no 
processo de calibração. Feliz-
mente , a intensidade relativa 
das cristas e das depressões 
no gênero destas, pode ser 
determinada muito fàcilmen-
te, colocando-se uma másca-
ra transparente e em escala 
sôbre a face do osciloscópio. 
Esta máscara, que é forneci
da com a maioria dos osci
loscópios, facilita grandemen
te a determinação da altura 
total ocupada pela curva em 
têrmos de quadrinhos da 
máscara . Isto pôsto, a por-
centagem de variação na de-
pressão ou crista pode ser ob
tida, dividindo-se o número 
de divisões "B" pelo número 

-

B 
.....__ -

.._ - A 
.....__ - -

F I G . 1 4 - 4  - A111plitude relativa da c urva d e  resposta 

de divisões "A" . Por exemplo,  se a altura "A" se proj etou 1 5  divisões e 
a crista "B" se proj etou para cima outras 5 divisões, a amplitude relativa 
da crista seria igual a 5/1 5  ou 0,33 ,  ou 33% . 
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Para que se tenha uma maior compreensão de como a curva de res
posta é formada na face do osciloscópio, seria de valor , a esta altura, 
examinar em detalhes um método simplificado de se obter no papel a 
curva de resposta de um amplificador sintonizado . 

8 - LEVANTAMENTO PONTO-POR-PONTO DE UMA CURVA 
DE RESPOSTA 

A Figura 14-5 mostra como um simples oscilador de prova pode ser 
usad o  em conj unto com um voltímetro eletrónico de R .  F .  a fim de se 
obter a curva de resposta de um amplificador sintonizado, tal como o ca
nal de F .  I .  de 456 kHz de um receptor de radiodifusão comum . Para que 
se obtenham resultados altamente precisos, a saída do oscilador deve ser 
constante em tóda a faixa de frequências usada neste caso, aproximada
mente de 440 a 472 kHz. Além disso, o voltímetro eletrónico deve ter uma 
resposta plana nessa mesma faixa de frequências . 

A curva é levantada num pedaço de papel de gráfico que tenha es
calas lineares vertical e horizontalmente . A faixa de frequências a ser 
investigada, 440 a 472 kHz, é marcada na escala horizontal, como indi
cado . A saída em têr-
mos de tensão de R.F. 
é marcada na escala 
vertical . Isto feito, o 
levantamento da curva 
pode ser iniciado . 

Ligue todo o equipa
m ento . Gire o mostra
dor do oscilador vaga
rosamente na faixa de 
frequências em questão 
e deixe-o aj ustado no 
ponto onde o voltímetro 
dá uma leitura máxima.  
Em seguida, aj uste a 
saída do oscilador até 
que o voltímetro dê uma 
leitura de aproximada
mente dois volts. Verifi
que a frequência marca
da pelo ponteiro do os
cilador e a leitura exa 
ta do voltímetro e faça 
um ponto no gráfico 
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FIG . 14·5 - Método de levantamento ponto-por-ponto de 
uina curva de resposta 

onde êsses dois valores se encontram . Isto corresponde ao ponto A na 
curva da Figura 14-5 . E '  necessário que se faça a primeira leitura nes
te ponto A a fim de aj ustar a saída do oscilador e assim ter a certeza de 
que o ampl ificador não será sobrecarregado na frequência de máximo 
ganho . 
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Após ter sido marcado o ponto A ,  não altere o aj uste d o  contrôle 
de saída do oscilador até que tôda a curva tenha sido marcada . Em se
guida sintonize o oscilador em 440 kHz e note a leitura do voltímetro , 
que será provàvelmente perto de zero . ( Isto acontece porque o amplifi
cador terá muito pouco ganho nesta frequência se estiver devidamente 
calibrado em 456 kHz) � Faça outra marca no gráfico no ponto em que 
440 está em correspondência com o valor da leitura do voltímetro . Êste 
será o ponto B da curva . 

Em seguida gire o mostrador do gerador de sínaís para 442 kHz e 
novamente observe a leitura do voltímetro . Esta deve ser ligeiramente 
maior do que aquela obtida no último aj uste . Faça outra marca na ín ter
seção de 442 e a tensão de saída . Êste será o ponto C .  Continue por êste 
processo de mudar a frequência de saída do gerador de sinais de dois em 
dois kHz ' e marcar a tensão de R .  F .  em relação à frequência, até que 
tôda a faixa tenha sido coberta . Quando terminar, haverá uma série de 
pontos ou marcas que, ligados por uma linha contínua formará uma curva 
que será a curva da característica de resposta do amplificador . 

A escala do mostrador do gerador de sinais, que aparece na ilustra
ção, foi naturalmente espalhada para maior clareza . E' pouco provável 
que se consigam obter passos precisos de 2 kHz, num oscilador de prova 
comum, porque uma faixa de frequências muito mais ampla é coberta pela 
rotação usual de 180 graus do mostrador . A precisão dêste método de se 
obter uma curva de resposta é ,  portanto , limitada pela expansão da faixa 
e pela precisão de calibração do oscilador . 

Neste exemplo de levantamento ponto-por-ponto , as leituras foram 
feitas a cada dois kHz. Na realidade,  não sabemos o que acontece entre 
os pontos de dois kHz, porém, é de supor-se que a resposta sej a suave e ,  
portanto, simplesmente levantamos a curva através da ligação dos  pontos 
de dois kHz. Se fôsse desej ada maior precisão seria necessário levantar 
a curva em passos de um kHz e isto, evidentemente nos daria mais pon
tos pelos quais a curva seria desenhada . 

Pode-se ver , assim, que o levantamento de uma curva ponto-por
ponto, se fôr feito com precisão, toma um tempo considerável . Êle é usa
do amplamente em laboratórios onde é necessário ter um registro de to
dos os trabalhos de . pesquisa mas n ão é um método prático de calibrar 
um receptor de televisão, porque se fôr feito algum aj uste no amplifica
dor sob verificação, será necessário reconstruir tôda a curva para verifi
car o efeito daquele aj uste . 

No sistema visual de calibração, o osciloscópio toma o lugar do pa
pel de gráfico e a curva é desenhada na tela do tubo de raios catódicos 
a uma velocidade consideràvelmente grande, geralmente 60 a 120 vêzes por 
segundo . Além disso, a curva visual é contínua e revela a resposta do 
circuito, não a intervalos de dois kHz, mas num número infinito de pon
tos . Devido a esta continuidade e rapidez, a curva desenhada eletróni
camente indicará instantâneamente os efeitos de qualquer aj uste na ca
libração, enquanto que o sistema ponto-por-ponto exige que a curva de 
resposta sej a redesenhada laboriosamente à mão após cada aj uste . 
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9 - MÉTODOS DE VARREDURA DE FREOUtNCIA 

O sistema de construção ponto-por-ponto é forçosamente vagaroso 
p orque a frequência do oscilador de prova é variada manualmente de uni 
lado para outro da faixa . No sistema visual de calibração, a frequência do 
oscilador não é variada manualmente, mas eletrónica ou mecânicamente, 
a uma velocidade relativamente grande . Um método primitivo de varia
ção de frequência do oscilador fazia uso de um pequeno motor elétrico 
acoplado ao eixo do capacitor variável de sintonia do gerador de sinais . 
Dessa maneira, a rotação do motor fazia com que a frequência do oscilador 
variasse numa proporção que dependia da velocidade de rotação do mo
tor . Êsse método primitivo de variar a frequência de um gerador de si
nais, embora usado com sucesso , foi substituído de um modo geral por 
métodos menos inconvenientes . 

Os dois métodos mais em uso atualmente são : 

1 )  Varredura mecânica, que varia a capacitância ou indutância 
de um circuito oscilador por meio de peças móveis . 

2 )  Varredura eletrónica, que utiliza uma válvula ou válvulas de 
reatância, que têm a propriedade de atuar como uma capacitância ou in
dutância variável , e cuj a atuação faz variar a frequência do oscilador . 

Cada um dêsses tipos tem suas vantagens e desvantagens , as quais 
serão discutidas mais adiante . Além dêsses métodos, há um terceiro mé
todo de varredura de frequência que é empregado no novo Gerador de 
Varredura General Electric, o qual não pertence a qualquer cios dois mé
todos citados . Êste instrumento se baseia em um original princípio de re
lutância variável, o qual não requer o uso de partes móveis ou válvulas 
de reatância . Os detalhes dêsse sistema serão também discutidos mais 
adiante neste capitulo . Há ainda um outro método de modular a frequên
cia de  um oscilador, que faz uso de válvulas osciladoras klystron cuj a fre
quência é variada pela aplicação de uma tensão de C.A. às placas repulsoras. 

10 - GERADOR DE VARREDURA MECANICO 

Para que se possa ter uma melhor compreensão, discutiremos em 
detalhes o mais simples dêsses sistemas - a varredura mecânica . O cir
cuito básico é ilustrado na Figura 14-6 . Neste circuito obtém-se a varre
dura ou variação de frequência graças à variação da indutância dos cir
cuitos sintonizados do oscilador . Um disco de cobre ou alumínio, que é 
ligado a um mecanismo propulsor, é montado bem próximo à bobina L 
do oscilador . Quando uma tensão de e .  A .  de 60 Hz é aplicada ao meca
nismo propulsor, o disco é alternadamente aproximado e afastado da bo
bina . Isto causa a mudança da indutância da bobina, e, por sua vez, muda 
a frequência do oscilador . O grau de variação ou mudança de frequência, 
ou grau de varredura, pode ser controlado mediante a variação da tensão 
aplicada ao mecanismo propulsor . O contrôle de tensão R do mecanismo 
propulsor pode ser calibrado em têrmos de varredura de frequência, em
bora tal calibração sej a apenas aproximada . Na prática, a unidade pro
pulsora costuma ser um alto-falante convencional de 3 ou 4 polegadas, de 
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imã permanente, e que recebe e m  sua bobina d e  voz uma tensão alterna
tiva de 60 Hz. 

o disco é afixado ao _cone de papel do alto-falante de maneira que 
o movimento do cone movimentará o disco . Embora a construção prática 
dêste mecanismo 

'
pareça extremamente simples, muitos fatôres especiais 

devem ser considerados para que se obtenha um funcionamento satisfa-

O S C I L  
S O B  

VARRCO_UR A  

O S C  t L .  , 
0 [  

e "'· 

FIG . 14-6 - Circuito básico do gerador de varredura 
do tipo mecânico 

tório, e, portanto, não 
recomendamos que o 
técnico se disponha a 
construir um gerador de 
varredura dêste tipo . 

Devido às dificuldades 
de se obter varredura 
suficiente nas mais bai
xas frequências de F.I. 
comumente empregadas, 
o oscilador é geralmente 
operado numa frequên
cia muito mais alta do 
que a de F . I .  A saída 
dêste é então misturada 
com um segundo oscila-
dor, também operando 

numa frequência alta, e a diferença entre os dois osciladores é, então, usa
da para a calibração de F .  I .  Em alguns instrumentos, ambos os osciladores 
podem ser sintonizados no painel frontal, a fim de que se possa obter 
uma faixa de frequências de saída bem ampla . Pràticamente em todos os 
casos, no entanto , somente um oscilador é modulado em frequência, en
quanto que o segundo oscilador opera como um simples oscilador de CW . 
Êste sistema é ilustrado no diagrama de elementos B da Figura 14-6 . 

1 1  - EFEITOS DA TENSÃO SENOIDAL DE PROPULSÃO 

Ainda que pareça que a frequência do circuito oscilador básico da 
Figura 14-6 varia numa proporção de 60 Hz, tal não acontece na reali
dade . Para que se possa compreender à razão disso, torna-se necessário 
examinar cuidadosamente o funcionamento do mecanismo propulsor quan
do se lhe aplica urna tensão senoidal de 60 hertz . Esta onda de tensão é 
ilustrada na Figura 14-7 . Considerando que esta tensão varia na razão da 
onda senoidal em relação ao tempo, segue-se que o propulsor mudará a 
frequência do oscilador nesta mesma razão . O ponto A representa a parte 
mais positiva da onda, e, neste ponto, o disco está na sua posição mais 
afastada da indutância . Na realidade a direção na qual o disco se mo
vimenta àet'.>ende da maneira pela qual a bobina da unidade propulsara 
estej a ligada . A frequência do oscilador está ; dessa maneira, no seu ponto 
mínimo . Meio ciclo �s tarde, no ponto B da onda de tensão, urna tensão 
negativa máxima é aplicada ao propulsor, o que faz com que o disco se 
mova na direção oposta e se coloque bem perto da indutância . Neste pon-
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to, o oscilador está na sua frequência máxima . Em outras palavras, a 
varredura de frequência completa, de uma extremidade da faixa de varre
dura à outra, foi obtida em meio ciclo de A para .B na curva de tensão . 

Note-se que, durante êste tempo, a frequência mudou de· mínimo para 
m áximo . Na outra metade do ciclo , de B para C ,  tõda a faixa é novamente 
varrida ,  sendo que desta vez a frequência muda de máximo para mínimo. 
Assim sendo, em um ciclo completo, de A para C da curva de tensão, a 
faixa de frequências é variada 
duas vêzes . Quando êste tipo de 
varredura é usado em conj unto 
com um osciloscópio, o primeiro 
meio ciclo,  de A para B, é chamado 
traçado e o segundo meio ciclo , de 
B para e ,  é chamado retõrno . Êste 
fenômeno do traçado e retõrno ,. que 
ocorre como resultado da tensão 
senoidal aplicada, deve ser levado 
em consideração quando se anali
sar a operação de todo o sistema 
visual . O leitor deve, portanto , 
compreender totalmente esta fase 
de operação do gerador de var
redura . 

Ainda que o tempo necessário 
para mudar a frequência do osci

1 
1 
1 
1 
1 
1 1/1 20 I • 1 
DE SEú U N O O  
O U % C I C L O  

e l__..- FR E� U Ê N C I A  
M I N I M A 

T E M P O  

M ÁX I M A  F R E  Q. 00  O S C I L .  QUANDO A T E N SÃO E STA 
N E S T E  P O N T O  

FIG . 14-7 - Variação d e  frequência do 
gerador de varredura c ausada por uma 

tensão senoldlll 

lador de um extremo da faixa para outro é de 1 / 120 de segundo, a razão 
segundo a qual esta frequência varia não é linear com relação ao tempo, 
o que é ilustrado na Figura 14-8 . O meio ciclo da tensão aplicada, do 

FR E Q U  N C I A  

M ÍN I M A  
A GLOMERADA ----�..o 

AGLOM ERADA �----'-+-'-+-l-+-+-+-11-+0 
M ÁX I M A  

TEMPO.  

ponto A ao ponto H,  foi 
dividido em partes iguais 
de tempo . A quantidade 
de mudança de frequên
cia para cada uma des
sas partes de tempo foi 
indicada verticalmente , 
Note-se que as divisões 
de frequências resultan
tes não são em nada 
iguais. Assim sendo, du
rante o tempo A-B,  a 
mudança de frequência 
é extremamente peque
na devido à forma da 
onda senoidal entre ês
ses dois pontos . 

FIG . 14-8 - Varredura de frequência não linear resultante 
do emprêgo de uma onda senoldal A mudança de fre-

quência é maior entre os 
pontos B-G e é maior ainda entre C-D . Entre os pontos D-E a razão de 
mudança de frequêneia é mais acelerada porque a curva senoidal é quase 
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uma l inha reta neste ponto . A razao d a  m udança diminui gradua lmente , 
outra vez,  quando se atingem os pontos E-F, F - G  e G - H . Portanto , o efeito 
da onda senoidal aplicada é apertar ou aglomerar a frequência nos extre
mos do ciclo e espalhá-la no meio do ciclo . Esta varredura de .frequência 
não l inear t com relação ao tempo ) ocorre em qualquer gerador de varre
dura que empregue uma tensão senoidal como propulsara,  e isto se aplica 
aos tipos de geradores mecânico,  eletrónico e de reatância variável . Esta 
característica desempenh a um papel muito importante na operação do sis
tema visual de calibração . 

Do que acabamos de expor sóbre geradores de varredura mecâni
cos ,  podemos fazer o seguinte resumo das características de qualquer ge
rador de varredura de frequência que use uma tensão senoidal de 60 hertz 
para seu funcionamento : 

1 )  A frequência varia de um extremo a outro em 1 / 1 20 de segundo. 

2 )  Um ciclo completo d e  t ensão senoidal faz com que a frequência 
do oscilador sej a varrida de um extremo da faixa para o outro e retor
nada ao seu ponto inicial . 

3 )  A frequência do oscilador varia senqidalmente - de maneira 
não linear - em relação ao tempo . 

Devido à primeira característica, um voltímetro eletrónico de rádio
frequência não pode,  evidentemente,  ser usado como um indicador de saí
da para fins de c a libr a ç ã o .  quando se faça uso de um gerador de varre
dura . Tal medidor, ou qualquer outro instrumento similar não pode indi
car uma tensão que muda de  amplitude com essa rapidez . Por esta razão , 
é necessár io que se faça uso de um osc i loscópio . O fe ixe eletrónico que 
forma a figura na tela do tubo de raios catódicos do osciloscópio, possui 
uma inércia extremamente pequena e por isso pode seguir fielmente as 
rápidas flutuações d e  t e n são qu e são prod uzidas,  quando se l iga um g e 

rador de varredura de freq u ência a u m  amp lificador sintonizado que se 
queira calibrar . 

Do estudo que fizemos do m é todo de levantar uma curva ponto
por-ponto,  aprendemos que duas séries de valores são necessárias para 
produzir uma curva de resposta . O osciloscópio , da mesmo maneira, deve 
ser alimentado com duas séries de valores ou tensões se  quisermos que 
êle produza uma curva de resposta na s u a  t e l a . O próximo passo , logica
mente , será estu dar a maneira pela qua l estas duas tensões são aplicadas 
a o  osciloscópio e como elas são combinadas para formar uma curva de 
resposta . Ao fazer êsse estudo ,  nós consolidaremos o da teoria do gera

dor de varredura apresentado nos parágrafos anteriores . 

1 2  - DEFLEXÃO HORIZONTAL EM UM OSCILOSCóPIO 

, Bàsicamente, um osciloscópio é um instrumento eletrónico que é ca
paz de mostrar a relação que existe entre duas tensões . O elemento indi
cador é ,  naturalmente ,  o feixe eletrónico que bombardeia a tela do tubo 
de raios catódicos dessa maneira produzindo luminosidade . Êste mesmo 
fe ixe, quando estacionário, produz um ponto d e  l uz muito intenso e nitido 
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na tela do tubo . Se o feixe fôr forçado para cima e para baixo alterna

damente, a persistência de visão ( assim como também a persistência do 
material na tela) funde todos os pontos, que se movem ràpidamente, apre
sentando-os como se fôsse uma linha vertical . Um movimento rápido e 
horizontal do feixe produzirá da mesma maneira uma linha horizontal . 
Quando o feixe fôr deslocado nos sentidos vertical e horizontal simultâ
neamente, poderemos obter linhas de quaisquer outros sentidos compreen
didos entre as direções horizontal e vertical . 

A figura assim produzida depende dos seguintes fatôres : 

1 )  A intensidade relativa das tensões aplicadas aos circuitos de 
d eflexão horizontal e vertical do osciloscópio . 

2 )  A relação que existe entre as duas tensões com relação ao �m
po,  ou em outras palavras, ,  a sua fase . 

Deve-se ter sempre em mente que , para que se produza uma figura 
de qualquer espécie ou uma curva de resposta , é necessário que se aplique 
uma tensão alternativa ou pulsativa nos circuitos de deflexão horizontal 
e vertical do osciloscópio . Isto é devido ao fato de que uma curva só pode 
ser traçada na tela do tubo enquanto o feixe permanecer em movimento 
contínuo . Uma tensão contínua pura desviará o feixe momentâneamente,  
mas não poderá causar o seu movimento contínuo, e por isso não haverá 
formação de figura ou curva na tela do tubo de raios catódicos . 

Quase todos os osciloscópios possuem um gerador de varredura li
near que desvia o feixe horizontalmente a uma velocidade uniforme com 
respeito ao tempo . No estudo que nos propomos a fazer aqui, no entanto, 
não consideraremos uma deflexão horizontal linear , mas sim uma defle
xão horizontal na razão de uma onda senoidal . Os motivos para isto serão 
logo percebidos quando 
c u idarmos de trabalhar 
conj un tamente com o 
osciloscópio e o gerador 
d e  varredura . 

A Figura 14-9 ilustra 
o que acontece quando 
aplicamos uma tensão 
senoidal de 60 hertz só
mente ao circuito de 
deflexão horizontal do 
osciloscópio. No desenho 
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1 1 : 1 1 1 
..._ 1/120 OE 1 1/120 OE 
1 SEGUNO O - SlG U N O O .., 
1 1 : 1 

+ A t 1 1 E  

superior, no momento 6cº;o----Q---t----1'>-----o---!"---1 

e 

exato em que a onda se 
noidal está no ponto A,  
uma tensão positiva é 
a plicada às placas hori- ..._ ___________________ __. 

FIG . 14-9 - Efeito de uma tensão senoidal de 60 ciclos 
zontais do tubo de raios no circuito de deflexão horizontal do osciloscópio 

catódicos, o que obriga 
o feixe a mover-se da sua posição neutra no centro do tubo para a ex
trema esquerda, como indicado . A proporção que a onda senoidal varia 
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d e  A para B ,  uma tensão menos positiva é aplicada à placa d e  deflexão 
o que faz com que o feixe &e mova novamente para o centro da tela do 
tubo . No ponto B a tensão é momentâneamente zero e o ponto está por
tanto exatamente no centro da tela, porque não há tensão alguma para 
o desviar . De B para C na onda senoidal , a tensão está mudando de zero 
para um valor negativo o que faz com que o feixe sej a desviado do centro 
da tela para a extrema direita, ou ponto C, como indicado . Assim sendo, 
na primeira metade do ciclo, do ponto A para C, o feixe é desviado da 
esquerda para a direita . 

A parte inferior desta ilustração mostra o que acontece na outra me
tade do ciclo . No ponto C ,  o feixe está na extrema direita, onde o deixa
mos na figura superior . Agora, no entretanto, a tensão está mudando de 
negativa para zero, ou de C para D .  Isto faz com que o feixe se mova 
novamente em direção ao centro da tela , que é atingida no ponto D .  En
tre D e E, a placa horizontal vai se tornando cada vez mais positiva e 
isto faz com que o feixe se mova novamente em direção à esquerda da 
tela, isto é, o ponto E .  Na segunda metade do ciclo, portanto, o feixe se 
move da direita para a esquerda . Na prática, não é possível distinguir os 
movimentos do feixe da esquerda para a direita e da direita para a es
querda, porque as traj etórias se sobrepõem e tudo que podemos ver é uma 
única linha horizontal . No entanto, com o fim de identificação, o movi
mento da esquerda para a direita do feixe é chamado traçado e o mo
vimento da direita para a esquerda é chamado retôrno . 

Considerando que a tensão que é aplicada ao circuito horizontal es
tará, neste caso, variando na razão da onda senoidal, segue-se que o feixe 
no tubo de raios catódicos 

/�A�AROS� 
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também se desloca na mesma razão da onda 
senoidal . Isto é ,  a velocidade do feixe não 
é constante em relação ao tempo, mas ao 
invés disso, varia na razão da forma da 
tensão aplicada . Êste efeito faz com que o 
feixe se desloque mais vagarosamente nas 
extremidades do que no centro do tubo, 
como ilus�ra a Figura 1 4 - 1 0 . Êste desloca
mento mais vagaroso nas extremidades faz 
com que as . .  extremidades da linha horizon
tal na tela do osciloscópio fiquem um pou
co mais brilhantes do que o centro . 

FIG . 14-10 - Extremidades brilhan
tes na linha de traçado - retôrno 

Podemos resuniir os e feitos de uma 
onda de tensão senoidal de 60 hertz apli
cada ao circuito de deflexão horizontal do 
osciloscópio da seguinte maneira : 

1 )  O feixe traça uma linha. completa horizontal em 1 / 1 20 de se
gundo . 

2 )  Um ciclo completo de tensão faz com que o feixe se desloque 
horizontalmente de um lado do tubo para outro, e volte . 

3 )  O feixe se desloca horizontalmente numa velocidade que está 
na razão da onda senoidal e não numa velocidade constante . 
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13 - VARREDURA DE FREOU:E:NCIA COMBINADA COM 
DEFLEXÃO HORIZONTAL 

E' provável que o leitor tenha notado neste ponto que há várias se
melhanças entre os efeitos de uma tensão senoidal de 60 hertz no gerador 
de varredura de frequência e nos circuitos de deflexão horizontal do os
ciloscópio. Estas semelhanças podem ser enumeradas da seguinte maneira : 

1 )  A frequência do gerador d e  varredura varia na razão da onda 
senoidal . O feixe no osciloscópio se desloca horizontalmente na razão da 
onda senoidal . 

2 )  A frequência d o  gerador d e  varredura varia d e  um extremo para 
outro em 1/120 de segundo . O feixe horizontal no .osciloscópio traça uma 
linh a  horizontal completa.  em 1/120 de segundo . 

3 )  Um ciclo completo de tensão causa uma variação de frequên
cia no gerador de varredura de um extremo para o outro e o seu respec
tivo retôrno . No osciloscópio, um ciclo completo causa o traçado de uma 
linha horizontal pelo feixe e o seu retôrno . 

Daqui pode-se deduzir que, se usarmos a mesma fonte de tensão 
para varrer a frequência do gerador e para deslocar o feixe eletrônico ho
rizontalmente no osciloscópio, a deflexão horizontal do osciloscópio estará 
sincronizada com a frequência do gerador de varredura . A Figura 14- 1 1  
ilustra a ação de sincronismo que se verifica nas porções de traçado e re
tôrno do ciclo quando se 
usa a mesma fonte de 
tensão para o osciloscó
pio e para o gerador de 
varredura . Suponhamos 
que a frequência do ge
rador estej a sendo var
rida de 20 a 30 MHz 
pela onda de tensão se
noidal ilustrada na Fi
gura 14- l l A .  Suponha
mos, também, que esta 
mesma fonte de tensão 
senoidal estej a sendo 
aplicada ao circuito de 
deflexão horizontal do 
osciloscópio . No ponto 
A da curva de tensão, a 
frequência do gerador 
está no mínimo, ou 20 
MHz. A tensão neste 
ponto é de valor máxi-

FREQ. MÁX . 
1 1 

20 25 30 MHz 

1 1 
20 25 30 MHz 

FIG . 14-11 - Sincronismo da frequência do gerador 
de varredura e da deflexão horiz ontal do osciloscópio 

mo positivo e isto causa o deslocamento do feixe do osciloscópio para a 
posição A' na tela . Isto é, A' no osciloscópio corresponde a 20 MHz. No 
ponto B da curva de tensão, a tensão é zero e a frequência central do 
gerador é alcançada ( 25 MHz ) . Havendo uma tensão zero no circuito de 
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deflexão horizontal d o  osciloscópio, não haverá deflexão d o  feixe e ,  na
quele instante, portanto, êle estará no centro do tubo em B' .  B'  no osci
loscópio, portanto, representa 25 MHz. O ponto máximo da frequência do 
gerador é atingido em C (30 MHz ) e esta tensão negativa também desloca 
o feixe para a extrema direita,  para a posição C' no osciloscópio . 

Levando-se em consideração sómente a linha horizontal no oscilos
cópio, podemos dizer portanto, que esta linha representa uma es

'
cala de 

frequências, porque ela se move simultãneamente com a frequência do 
gerador de varredura . 

Na segunda metade do ciclo, ilustrada na parte inferior da Figura 
1 4- 1 1 ,  a mesma ação se verifica, mas desta vez a frequência do gerador está 
mudando na direção oposta e o feixe também está se movendo na dire
ção oposta . No retôrno , portanto, encontramos uma inversão da condição 
encontrada durante o traçado . E '  in teressante notar-se que as divisões de 
frequência no plano horizontal serão absolutamente lineares, ainda que a 
deflexão estej a se processando na razão de uma onda senoidal . Isto é de
vido ao fato de que ,  tanto o gerador de varredura, como o feixe do oscilos
cópio, estão sendo variados na mesma velocidade . Assim sendo, quando a 
rapidez da mudança de frequência no gerador de varredura fôr relativa
mente baixa ( como é o caso no tôpo da curva de tensão senoidal ) a de
flexão horizontal no osciloscópio será igualmente baixa . Da mesma ma
neira ,  na porção linear da curva quando a frequência do gerador estiver 
mudando com relativa rapidez o feixe no osciloscópio estará também se 
deslocando com rapidez . A s s i m  sendo,  a relação fixa que existe entre a 
mudança de frequência e a deflexão horizontal resulta em divisões linea
res de frequência tanto na parte de traçado como na de retôrno do ciclo . 
Isto se ilustra na Figura 1 4 - 1 2 . Observe-se ,  no entretanto, que esta afir-

2� 
22 26 30 

mativa será correta sómente quando a 
mesma fonte de tensão estiver sendo usada 
para ambos os instrumentos. A tensão usa
da para alimentar o gerador de varredura 
e o circuito de deflexão horizontal do os
ciloscópio pode ser obtida de diferentes 
fontes , se fôr necessário, porém estas ten
sões devem ter a mesma forma de onda e 
devem também estar direta ou harmônica
mente relacionadãs em frequência . Não é 
estritamente necessário, no entanto, que 
esta tensão sej a de 60 Hz. O sistema fun
cionará da mesma maneira com uma ten
são dente de serra de 120 hertz ,  embora as 
características de traçado e retôrno não se FIG . 14-12  - Distribuição linear de 

frequência no eixo horizontal do j am as mesmas que as descritas para uma 
osciloscópio operação com senóide de 60 hertz. Muitos 

técnicos com'etem um êrro comum de usar 
o gerador linear dente de serra interno do osciloscópio para deflexão ho
rizontal em conj unto com um gerador de varredura alimentado com uma 
senóide . Ainda que a frequência destas duas fontes sej a a mesma, a di
ferença nas suas formas de onda resultará em uma curva de resposta 
distorcida . 
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A amplitude ou intensidade da tensão aplicada ao circuito de defle
xão h orizontal do osciloscópio não é importante,  desde que sej a suficiente 
para produzir a deflexão necessária . 

O comprimento físico do traçado horizontal não tem efeito direto 
no  funcionamento do sistema, porque êle sempre representa a varredura 
total de frequência do gerador . Assim sendo, a linha de traçado hori
zontal pode ter duas polegadas de comprimento em um osciloscópio pe
queno e quatro polegadas em um osciloscópio grande . Em qualquer dos 
casos, o comprimento total do traçado representa a varredura total de 
frequência do gerador .  

Na prática, a tensão de C .  A . , aplicada ao circuito de deflexão ho
rizontal do osciloscópio é fornecida pelo gerador de varredura, e esta ten
são é a mesma que é usada para a variação de frequência do gerador de 
varredura . 

1 4  - FORMAÇÃO DA CURVA DE RESPOSTA 

Acabamos de estudar nos parágrafos anteriores o método pelo qual 
a d e f lexão horizontal do osciloscópio é sincronizada com o gerador de  var
redura de maneira que represente uma escala de frequências . O passo 
final n a  formação da curva de resposta n a  tela do osciloscópio é a apli
cação de uma tensão ao circuito de deflexão vertical do osciloscópio . 

Considerando que a deflexão horizontal representa a frequência,  s e 
gue -se  que a deflexão vertical deve representar amplitude ou intensidade 
de s aída . Esta tensão de saída deve ser recolhida na saída do amplificador 
que está sendo calibrado, da mesma maneira que obtivemos uma tensão de 
saída do amplificador no sistema de levantamento ponto-por-ponto . O 
diagrama de elementos na Figura 1 4- 1 3  mostra como são feitas as ligações 
entre a saída de R . F . do gerador de varredura, o amplificador sob calibra
ção, e os circuitos de deflexão vertical e horizontal do osciloscópio . ( Em
bora para maior simplicidade as ligações ao osciloscópio sej am ilustra
das como tendo sido feitas diretamente às placas de deflexão vertical e 
horizontal,  tal não acontece na prática,  porque os amplificadores construí
dos dentro do próprio osciloscópio são usados para amplificar as tensões 
antes destas serem aplicadas às placas de deflexão do tubo de raios cató
dicos ) . Note-se que a saída de radiofrequência do amplificador não é apli 
cada diretamente ao circuito vertical do osciloscópio , mas sim , através de 
um retificador ou detetor . Êste retificador demodula a saída de radio- . 
frequência do amplificador e produz uma tensão e .  e .  que flu tua na razão 
direta da varredura e proporcionalmente ao ganho do amplificador na fai
xa d e  frequências sob inspeção . Assim sendo, à proporção que o gerador de 
varredura varre a sua frequência através dos circuitos ressonantes do am
plificador, a saída de C .  C .  do retificador variará de acôrdo com as carac
terísticas de amplificação do amplificador . Esta tensão .e . e .  variável , que 
representa a amplitude da curva de resposta , desloca o feixe no osciloscó
pio verticalmente, enquanto que a tensão de C .  A .  aplicada aos circuitos de 
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deflexão horizontal desloca o feixe horizontal e simultâneamente . Na 
prática, não é necessário o uso de um retificador externo, porque a saida 
de sinal demodulado pode ser obtida do segundo detetor do receptor . 

Referindo-nos à Figura 14- 1 3 ,  suponhamos que o mostrador do gera
dor de varredura tenha sido aj ustado numa freqüência _central de 25 mega
hertz e a extensão da varredura tenha sido aj ustada para dez megahertz 
- ou sej a, de 20 a 30 megahertz, isto é, cinco megahertz para cada 
lado da frequência central . Investiguemos agora a açao que se desenrola 
à proporção que a onda senoidal de 60 hertz simultâneamente varia a 
frequência do gerador e desloca horizontalmente o feixe de raios catódicos. 

2 0  25 30 25 20 MHz 

i !\lf\""'2 
FREQ. Cf.NTRAL 
DO O S C I L .  DE  
VARR E D U R A  

2 5  Mc/s 

A 

AMPLI F I  CAO O R  
s o e  

CALI B R AÇ Ã O  

e 

e 

D' � [\ � E' C' 

R ET I F I C A D O R  

( D E T E T O R ) 

e' 

.[\ 
20 MHz 30 MHz 

T R À Ç A D O  

R E T Ô R  N O  

FIG . 14-1 3  - Formação da curva de res1>osta. 

No extremo da metade positiva do ciclo, ponto A, o gerador foi mu
dado para 20 megahertz. No mesmo momento, esta mesma tensão posi
tiva nas placas horizontais do osciloscópio traz o feixe para a extrema 
esquerda da tela, para o ponto A' . Considerando que o gerador de varre
dura está desviado, ou cinco megahertz fora da frequência de ressonân
cia do amplificador, a amplificação é muito baixa e em consequência mui
to pouca tensão é aplicada ao retificador e às placas verticais do osci
loscópio . 

Como resultado disto,  portanto, as placas verticais têm muito pouco 
efeito na posição do feixe . Seguindo o ciclo de C .  A .  para o ponto B,  no
tamos que a frequência do gerador está agora em 25 MHz. Nas placas 
horizontais do osciloscópio a tensão é zero e o feixe está no centro da tela, 
horizon_talmente . No entretanto , o gerador de varredura está agora na fre
quência de ressonância do amplificador, o que significa que está havendo 
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o máximo de amplificação e uma tensão C .  e .  relativamente alta está 
sendo, portanto, aplicada às placas verticais do osciloscópio . Isto faz com 
que o feixe se desloque para o ponto B' no osciloscópio . No ponto e da 
onda senoidal, a frequência do gerador de varredura é 30 megahertz e a 
resposta do amplificador é novamente muito baixa e consequentemente 
mui.to pouca deflexão vertical é obtida . A tensão máxima negativa que 
está sendo aplicada neste momento às placas horizontais do osciloscópio 
desloca o feixe para a extrema direita da tela, ou sej a para o ponto C ' . 

Na outra metade do ciclo , de C para E, a mesma ação se desenvolve 
inversamente e o retõrno produz uma curva quase idêntica na tela do 
tubo de raios catódicos, como está ilustrado na parte superior da Fig. 14- 13 .  

Embora tenhamos mencionado somente três pontos de frequência na 
descrição do  sistema, na realidade , a curva de  resposta é formada dE' uma 
infinidade de tais pontos dentro da faixa de frequências que está sendo 
varrida pelo gerador de varredura . 

1 5  - EFEITOS DO DESVIO DE FASE 

Devido ao ligeiro efeito do desvio de fase ( entre a tensão de 
60 hertz C .  A .  aplicada aos circuitos de deflexão horizontal do os
ciloscópio e a tensão usada pa-
ra varrer a frequência do ge-
rador de varredura )  a parte de 
retôrno da curva pode não se
guir exatamente a mesma tra
j etória do traçado, do que resul
tará uma separação das curvas,  
como ilustra a Figura 14-14 .  
A fim de evitar esta situação, 
a maioria dos geradores de var
redura possui um simples con -
trôle de fase na fonte de ten
são C.A. que é alimentada no 
circuito horizontal do oscilos
cópio. �sse contrõle de fase é 
simplesmente aj ustado até que 
as duas curvas coincidam . 

16 - REVERSÃO DE FASE 

FIG . 14-14 - Efeito do desvio de fase 

Constituem prática geral no sistema visual de calibração colocar o 
lado de frequência baixa da curva de resposta no lado esquerdo da tela 
do osciloscópio, como ilustra a Figura 14-15 . 

Devido às disposições dos circuitos no equipamento de prova,  uma 
situação exatamente oposta pode, algumas vêzes, ocorrer durante a ins
talação do equipamento e isso pode causar confusão ao técnico inex
periente . Alguns geradores de varredura, por isso, possuem uma chave de 
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reversão de fase que inverte a fase da tensão aplicada ao circuito de defle
xão horizontal do osciloscópio . O efeito desta reversão de fase é ilustrado 
na Figura 14- 15 . Na parte A a fase está correta e o lado de frequência 

F R E Q .  
BAI X A  

F REQ .  
ALTA 

FA S E  C O R R E T A 

- A -

FREQ. 
ALT A 

F R E Q. 
B A I X A  

F A S E  I N V E R T I D A  

- 8 -

FIG . 14-15 - Efeito da reversão de fase 

baixa da curva ·cte res
posta está no lado es
querdo da tela . Em B, 
no entretanto, a fase 
está invertida e o lado 
de frequência alta da 
curva de resposta está 
no lado esquerdo . Ope

rando-se a chave de 
reversão de fase , qual
quer destas condições 
pode ser obtida, muito 
embora,  como foi dito 
anteriormente, a prática 
normal sej a colocar a 
frequência baixa à es

querda . Com relação à calibração, esta pode ser obtida perfeitamente com 
qualquer das fases , desde que se tenha um cuidado especial em identificar 
os marcadores de frequência . 

1 7  - POLARIDADE DA SAÍDA 

Até agora, em tôdas as descrições e ilustrações ,  assumimos que a 
curva de resposta tivesse uma polaridade positiva , isto é ,  a amplitude 
m áxima estivesse para cima, como ilustra a Figura 1 4 - 1 6A . Muitas vê
zes, a polaridade da curva de resposta está invertida ,  como ilustra a Figura 
14- 16B e isto pode, no-
vamente,  causar confu
são ao iniciante . Na 
realidade, ambas polari-
dades, positiva ou nega
tiva,  podem ser usadas 
na calibração, e a pola
ridade obtida no proces
so de calibração depen
de do ponto do receptor 
de onde se estej a obten-
do a saída retificada. 

Os manuais de serviço 
dos fabricantes indicam 
qualquer das polarida 

des nas suas ilustrações 
e de fato não existem 
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A 

f R E.Q. 
ALTA 

R E S P O STA D E  
P OL A R I DADE 

P O S I T I V A  

F R E Q .  
B AI X A  

B 

f'REQ.  
ALTA 

\_J 
R E S P O S T A  D E  

P O LAR I DADE 

N E G A T I VA 

FIG . 14-16 - Efeito de polaridades positiva e negativa 
na saída 

regras que possam controlar isto, porque a polaridade está suj eita a mudar 
com diferentes processos de calibração . Isto não deveria causar nenhuma 
dificuldade ao técnico, porque os resultados finais podem ser obtidos com 
precisão independentemente da polaridade da curva no osciloscópio . 



C U R S O  P R AT I C O " G - E "  D E  T E L EV I S Ã O  3 5 1  

1 8  EXTINÇÃO DO RETôRNO 

Alguns geradores de varredura mais elaborados são construídos de 
tal màneira que a saída de R .  F .  é suprimida na segunda metade do ciclo 
de t ensão alternativa, isto é ,  aquela em que se dá o retôrno do feixe . o 
efeito desta extinção do retôrno é ilustrado na Figura 1 4 - 1 7 . O traçado é 
produzido da maneira normal, isto é, com a tensão de c .  A . varrendo a 
frequência do limite inferior ao limite superior durante a primeira metade 
do ciclo, de A para B.  Na 
segunda metade do ci-
clo , de B para C, no en
tant o ,  a saída de R.F.  do 
gerador de varredura é 
suprimida ou "extinta" ,  
de maneira que sej a z e 
r o ,  embora esta segunda 
metade do ciclo de ten
são C .  A .  estej a ainda 
sendo aplicada ao cir
cuito de deflexão hori
zontal do osciloscópio . 
Não havendo saída de 
R.F. do gerador durante 
a segunda metade do 
cic lo ,  não haverá defle
x ã o  vertical e o feixe do  

Rº:,;;_ 
�·\ 

RETÔ R N O  e - c 
SA ÍDA DE R F  D O  GERAD OR 

D E  V A R R E D U R A  
SUPRJM I DA D U R A N T E  

ESTA METADE D O  C I C LO 

R E T Ô R N O  

FIG . 14-17 - Efeito d a  extinção do retorno no gerador 
de varredura 

osciloscópio será afetado �ômente , portanto , pelo circuito de deflexão ho
rizonta l . O resultado disto é uma linha reta ou uma linha base ao re
tôr n o  como ilustrado . 

A extinção do retôrno é extremamente útil durante o processo de 
calibração porque ela produz uma linha base de referência, em relação à 
qÚal tôdas as medições verticais criticas podem ser determinadas . 

Sem a extinção do retôrno, a posição exata da parte inferior da 
curva ou linha base , precisa ser determinada arbitràriamertte . A extin
ção do retôrno também elimina a característica de traçado e retôrno di
vidida ,  causada pelo desvio de fase . No entretanto, quando se emprega a 
extinção, é ainda necessário aj ustar o contrôle de fase com a extinção 
desligada para o aparecimento do traçado e retôrno ,  depois do que a ex
tinção pode ser ligada . Se isto não fôr feito , o desvio de fase causará 
distorção na curva de resposta . 

1 9  - O GERADOR DE MARCAÇÃO 

Como foi dito anteriormente,  um marcador de frequências ou um 
rej e itor do tipo de absorção podem ser usados com o gerador de va:rre
dura para marcar exatamente os pontos de frequência na curva de res
posta . Considerando que o marcador é o mais comum dos dois instrumen
tos em uso atualmente, nós o descreveremos em primeiro lugar . 
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Para que s e  possa compreender claramente a maneira pela qual o 
marcador faz uma "marca" na curva de resposta, seria útil fazer uma bre
ve recapitulação do principio heterodino, que é a base do seu funciona
mento . Já é bem sabido que quando dois sinais de radiofrequência são 
combinados ou misturados, haverá como resultante duas frequências novas 
que são iguais a :  1 ) a soma das frequências originais ; 2) a diferença en
tre as duas frequências originais . Um exemplo prático disto é ilustrado 
na Figura 14-18  ande dois geradores de sinais de · radiofrequência estão 

com as suas saídas mis
turadas ou detetadas por 

G E RA D O R  N� 1 um cristal de germânio. 

4000 kHz 

4010 kHz 

C RISTAL O E  
GERMÂN I O  

10 kHz CD 
DET E T O R  1---+el/ 

FIG . 14-18 - Produção de uma nota de batimento de 
audio-frequência mediante a mistura de dois sinais de R.F. 

Se os geradores forem 
aj ustados para 4 000 e 
4 010  k H z, respectiva
mente, haverá na saida 
do detetor a soma de 
4 000 e 4 010 kHz , ou 
8 0 1 0  e a diferença, 1 0  
kHz, o u  10  0 0 0  Hz . Con
siderando que o funcio
namento do marcador 
de frequências se baseia 

quase sempre na utilização da diferença entre dois sinais de radiofre
quência , não levaremos mais em consideração a soma das frequências re
sultante do processo de mistura . 

Se a saída do detetor fôr, agora , ligada ao circuito de deflexão ver
tical de um osciloscópio sem o uso de deflexão horizontal, a nota de bati
mento de dez kilohertz traçará uma linha vertical na tela do osciloscópio, 
como ilustrado . Muito embora os sinais originais de R .  F . ,  bem como a 
soma dos dois sinais possam estar presentes na saída do detetor, êles não 
se somarão à deflexão vertical porque os circuitos do amplificador ver
tical da maioria dos osciloscópios não são construídos para deixar passar 
essas frequências altas . Em outras palavras, é o sinal de baixa frequên
cia de batimento, ou a diferença entre os dois sinais de radiofrequência 
que produz a deflexão vertical . 

O próximo passo no estudo do emprêgo dos marcaJores consiste em 
substituir um dos geradores pelo gerador de varredura de frequência e 
fazer as ligações ao osciloscópio, como indicado na Figura 14-19 . 

Note que a deflexão horizontal está sendo agora alimentada pela 
tensão de C .  A .  que provém do gerador de varredura . Como foi mencio
nado anteriormente, a deflexão horizontal formada desta maneira será 
na realidade uma escala de frequências,  onde o comprimento da linha 
horizontal representa a varredura de frequência total do gerador . As . saí
das de R .  F .  do gerador de varredura e do marcador são, também neste 
caso, combinadas ou detetadas no cristal de germânio e aplicadas ao cir
cuito de deflexão vertical do osciloscópio . 

Suponhamos que o gerador de varredura estej a varrendo de 20 a 
30  MHz e que o marcador estej a aj ustado para 25 MHz. A proporção que 
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· o  gerador de varredura varre de 20 a 30 MHz,  êle deve passar pela fre
quência do marcador, que é de 25 MHz, e logo que o faça, um sinal de 
batimento de baixa frequência será produzido na saída do detetor . Esta 
tensão de baixa frequência é inj etada no circuito de deflexão vertical do 
osciloscópio onde êle produz uma pequena marca vertical ou "batido" que 
aparece no ponto da linha de deflexão horizon tal correspondente a 25  MHz. 

Pode parecer à primeira vista que o detetor detetaria ou demodula
ria constantemente a saída dos dois geradores como também a sua di
ferença de frequência e portanto, sempre inj etaria um sinal demodulado 
n o s  circuitos de deflexão 
vertical . Isto acontece 
na realidade, mas se as 
saídas de R.F. dos gera
dores permanecem cons
tantes e se a separação 
instantânea de frequên
cia  entre os geradores 
exceder às característi
cas de resposta de fre
quência do osciloscópio, 
não haverá deflexão ver
tical .  No entanto, quan
do a frequência do ge
rador de varredura pas

G E R A D O R DE 
M A R C A Ç Ã O  

25 M Hz 

G E RA D O R  D E  
VA R R E D U R A  
20 A 30 MHz 

SAÍDA OE R .F. 

TEN SÃO EXCITAD O R A  OE 60 Hz 

'' B AT I D O'' EM 
25 MHz 

H 

FIG . 14-19 - Ligação do gerador de varredura e do marcador 

sa pe la frequência do marcador., é produzido no detetor um sinal alterna
tivo de baixa frequência igual à diferença instantânea de frequência en
tre os geradores e, em consequência, haverá deflexão vertical na razão 
direta desta baixa frequência . Se os circuitos de deflexão vertical do os
ciloscópio respondem somente a baixas frequências, o batido será agudo, 
como ilustra a Figura 14-20A . Se, no entretanto, os circuitos verticais 
forem capazes de deixar passar frequências muito altas, o batido se tor
nará mais amplo, como i lustra a Figura 14-20B . Considerando que é de

• 

-A - · - B -

sej ável ter-se o bati
do ou marca tão agu
do quanto possível, 
pode-se modificar a 
condição ilustrada em 
B para aquela em A, 
ligando-se um capaci
tar de passagem apro
priado entre o borne 
de entrada de defle
xão vertical do osci
loscópio e a massa . 

FIG . 14-20 - Efeito da resposta vertical do osciloscópio 
sôbre o aspecto do "batido" ou sinal de marcação 

Êste capacitar dará 
passagem às frequên
cias de batimento 

durante o tempo em que o gerador de varredura 
e pass::mdo sôbre a frequência de marcação, o que 
do batido marcador . 

mais altas produzidas 
estej a se aproximando 
causará o afinamento 
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De um ponto-de-vista prático , o arranj o ilustrado na Figura 14-19 

somente funcionará como foi descrito se o osciloscópio tiver amplificado

res verticais de alto ganho . A largura de varredura do gerador pode ser 
verificada ràpidamente por êste método porque será necessário somente 
mover o sinal marcador de um extremo da linha de traçado para o outro 
e observar a diferença de frequências entre êsses dois pontos na escala 
do mostrador de frequências do marcador . 

A Figura H-21 mostra como o marcador é usado quando se emprega 
o sistema de calibração visual . Neste caso , o sinal marcador é inj etado no 

G ER A D O R  D E  
M AR CA ÇÃO 

G E RADOR D E  
VARRE D U R A  

AM PLI F I CADOR 
S O B  

CALI B R AÇ Ã O  
DE.TETOR 

...._ ____ -' SAÍDA DE 
R F. -. T E N SAO EXC ITAD O RA DE 60 Hz 

FIG . 14-21  - Sistema de inserção do sinal marcador 

amplificador j untamente com a saída de R .  F .  do gerador de varredura 
e o batimento de frequências aparece no detetor, j untamente com a tensão 
demodulada que representa a característica de amplitude do amplificador. 

Se fôr inj etada no amplificador uma saída demasiada do marcador, 
haverá sobrecarga no amplificador e no detetor, e a curva de resposta 
será distorcida, como ilustra a Figura 14-22 . Portanto, é importante que 

a saida do mostra
dor sej a· cuidadosa
mente controlada du-

A 
- A - - e -

rante todo o processo 
de calibração, de ma
neira que êle nunca 
venha a afetar a for
ma da curva · de res
posta . 

FIG . 14-22 - Condição indesej ável do batido marcador 

�ste s�stema de in
serção de sinal mar
cador tem uma des
vantagem muito sé
ria, que é a do sinal 
marcador ter de pas
sar através dos circui
tos sintonizados que 

estão sendo calibrados . 
'1e- .ma,rcação na curva 

Assim sendo, a amplitude ou intensidade do sinal 
de resposta dependerá do ganho do' amplificador 
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naquela frequência determinada . Se a saida de R .  F .  do marcador per"' 
manecer constante, notar-se-á que o batido do marcador é grande no tôpo 
da curva de resposta, mas diminuirá em amplitude à proporção que fôr 
deslocado em direção aos extremos da curva chegando a desaparecer ao 
atingir o nível da linha de referência . 

Êste fato é ilustrado na Figura 14-22B ; devido a esta característica, 
a saída de R. F. do marcador deve ser geralmente variada à proporção 
que a sua frequência é deslocada na curva de resposta, pois do contrá
rio haverá talvez a sobrecarga no tôpo da curva de resposta ou o batido 
pode vir a desaparecer antes mesmo de chegar à base da curva . 

20 - MÉTODO APERFEIÇOADO DE INSERÇÃO DO SINAL 
MARCADOR 

Devido às desvantagens do sistema que acabamos de descrever, de
senvolveu-se recentemente um método grandemente aperfeiçoado de pro
duzir sinais de marcação na curva de resposta . Êste método tem a van
tagem de dispensar a passagem dos sinais marcados através dos circui
tos que estão sendo calibrados, o que faz com que as "marcas" produzi
das sej am inteiramente independentes das características de resposta dês
tes circuitos . 

Isto significa que a amplitude do sinal marcador não variará com 
o g anho do amplificador e torna possível colocar sinais marcadores até 
mesmo na base da curva de resposta, onde o ganho do amplificador sob 
calibração é zero . 

As interconexões entre os vários instrumentos para êste .sistema de 
inserção de sinais marcadores são ilustradas na Figura 14-23 . A saída de 

® VARREDURA 

'------&-! 

AMPL . SOB R F CALIB RAÇÃO DETETO R 

FIG . 14-23 - Sistema aperfeiçoado de inserção do sinal marcador 

R . F .  do gerador de varredura é inj etada, como anteriormente, no ampli
ficador que está sendo calibrado . Uma parte dessa mesma saida, no en
tanto, é também injetada no gerador de sinais de marcação . O batimento 
de baixa frequência entre a tensão de varredura e a tensão do sinal mar
cador é detetado no gerador de marcação ; essa tensão de marcação é 
amplificada e tem sua forma de onda convenientemente alterada pelos 
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amplificadores especiais d o  marcador . A saída demodulada d o  amplifica
dor que está sendo calibrado é também inj etada no marcador onde é com
binada com a tensão de marcação e, então , aplicada ao circuito de defle
xão vertical do osciloscópio . Evidentemente o gerador de sinais de mar
cação, neste caso, é de construção especial , pois êle desempenha diversas 
outras funções ,  além de fornecer um sinal de radiofrequência único . 

2 1  - INSERÇÃO DO SINAL MARCADOR POR MEIO DO 
REJEITOR DO TIPO DE ABSORÇÃO 

Em comparação com o gerador de marcação, o rej eitar do tipo de 
absorção é um aparelho extremamente simples . Consiste em um circuito 
ressonante sintonizado paralelo capaz de cobrir as frequências de varre
dura usadas no processo de calibração . Êste circuito sintonizado é frou
xamente acoplado ( isto é, trazido próximo das bobinas do receptor)  aos 
circuitos sintonizados que estão sendo calibrados no receptor, como ilus
tra a Figura 14-24 . 

A proporção que o sinal de R .  F .  do gerador de varredura varre a 
frequência de ressonância do rej eitar, uma pequena porção de energia 
daquela frequência é absorvida pelo rej eitor . Isto causa uma redução do 

SAio A 
DE R .F. 

REJE ITOR [f 
DE -ABSORÇAO 

AM PL . SO B 
CAL I B RA ÇÃO . 

FIG . 14-24 - Utilização de rejeitor para inserção do sinal 
marcador 

sinal de R .  F .  , inj etado 
nos circuitos de R .  F .  
do receptor naquela fre
quência,  e o resultado é 
um pequeno dente in
vertido na curva de res
posta . A posição dêste 
dente na curva corres
ponderá à frequência de 
ressonância do rej eitor . 

Considerando que êste 
dente se desloca na pró
pria curva de resposta 
produzida pelo amplifi
cador sob calibração, o 
seu tamanho será afeta

do pelo ganho do amplificador , da mesma maneira que o sinal marcador 
anteriormente estudado . .Portanto , deve-3e prover um meio de variar o 
acoplamento do rej eitor, porque um excesso de absorção poderá distorcer 
a curva ou alargar o sinal de marcação de maneira a perder sua precisão ; 
por outro lado, um acoplamento insuficiente fará com que o dente desa
pareça . A vantagem primordial do rej eitor do tipo de absorção sôbre o 
gerador de marcação é que aquêle funciona sómente na frequência fun
damental, enquanto que o gerador de marcação poderá produzir harmó
nicos que podem causar .o aparecimento de sinais espúrios na curva de 
r esposta . O rej eitar, no entanto , sómente pode ser usado em circuitos 
sintonizados que tenham bobinas não blindadas, porque é necessário ob
ter acoplamento elétrico por meio da aproximação do rej eitor aos circuitos· 
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sintonizados sob calibração . Esta desvantagem pode muito bem ser ven
cida se o rej eitor fôr construído dentro do gerador de varredura de ma
neira a absorver energia antes da varredura ser inj etada no receptor . 

22 -· ESCOLHA PRATICA DO GERADOR DE VARREDURA 

Como foi mencionado anteriormente neste mesmo capítulo, a maio
ria dos geradores de varredura para televisão existente no mercado usa 
ou uma varredura do tipo mecânico ou uma varredura por válvula de rea
tância . Dêstes dois sistemas, o mecânico é, sem dúvida alguma, o mais 
comum . Embora a varredura por válvula de reatância tenha sido usada 
extensivamente nos geradores de varredura para F .  M . ,  ela não tem sido 
usada largamente em geradores para TV, por causa da dificuldade de se 
obter uma extensão de varredura suficiente . Por isso , a maioria dos ge
radores de varredura para TV mais baratos , faz uso do sistema mecânico 
que j á  foi descrito anteriormente na sua forma fundamental . Se fôr cui
dadosamente construído, êste sistema é capaz de proporcionar resultados 
excelentes,  porém tem a desvantagem de necessitar de partes móveis que 
estão suj eitas a defeitos mecânicos que muitas vêzes produzem vibração 
ou ruído audível . 

Independentemente do método de varredura de frequência usado, há 
certos requisitos que devem ser preenchidos para que o gerador de var
redura desempenhe na calibração as funções para as quais foi proj etado 
e construído . Êstes requisitos são : 

1 )  Saída elevada . 

2 )  Saída constante em tôda a faixa de varredura . 

3 ) Faixa de varredura ampla . 

4 )  Boa linearidade d e  varredura . 

5 )  Atenuação d e  saída eficiente ; baixa fuga de sinal . 

Além disso , o gerador deve, naturalmente ,  ser capaz de cobrir as 
várias frequências de F .  I .  e R .  F .  encontradas em receptores de televisão. 

o primeiro requisito , saída elevada, é necessário por causa do baixo 
ganho individual inerente aos estágios de amplificação de F .  I .  e R .  F .  do 
receptor de televisão . Se, por exemplo , o gerador tiver saída insuficiente 
nas frequências fundamentais usadas pelas estações de televisão , será im
possível ver uma curva de resposta de uma unidade de entrada trabalhan
do sàzinha, porque a saída detetada seria muito pequena para produzir 
uma curva de resposta, mesmo num osciloscópio de alto ganho . Esta 
mesma desvantagem também tornaria impossível o exame das caracte
rísticas de resposta de um único estágio amplificador de F .  I .  de faixa 
larga . Uma saida de R .  F .  de, pelo menos, 0 , 1  volt é necessária nas fre
quências de R .  F .  e F .  I . 

o requisito 2, saída constante em tôda a faixa de varredura , é es
sencial para que se obtenha uma curva de resposta sem distorção . A 
Figura 14-2.5A ilustra uma situação ideal na qual a saída do gerador per-
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manece absolutamente n a  faixa d e  2 0  a 30 MHz. A curva d e  resposta 
ilustrada nesta parte do desenho é uma curva tipica que é obtida quando 
a saída do gerador é constante . Na parte B, no entanto, a saída de R . F .  
do gerador cresce ou aumenta abruptamente no extremo d e  frequência 
alta, o que faz com que maior tensão sej a inj etada no amplificador sob 

-A- - B -

SAÍDA OE R.F: �SAÍOA OE .R .f 

~ 
00 G E R AD O R  D O  G E R A D O R  OE OE 
VARR E DURA VARREDU R A  

. F R E �  f R E �  

20 25 30 20 25 3D 

FIG . 14-25 - A constância da amplitude de saída ao longo 
da faixa de va�redura é essencial para a correta formação 
da curva de resposta (A) . Em (B) ,a saída não é constante, 

havendo deformação da curva 

calibração no extremo 
de frequência alta . :.ll:ste 
aumento de saida cau
sará uma distorção na 
curva de resposta e a sua 
forma não será mais a 
ilustrada em A, mas a 
que se ilustra em B. Em 
outras palavras, a curva 
de resposta obtida sob 
tais condições não re
presenta mais a respos
ta verdadeira dos cir
cuitos sob calibração . A 
tendência natural do 
técnico é ,  evidentemen
te, fazer aj ustes no am
plificador até que a 
crista da curva de res-
posta tenha sido nive

lada . Desde que ,  neste caso, a crista é causada pelo gerador de varredura, 
e não pelo amplificador, o resultado será uma calibração falsa . 

Para que se obtenha na tela do osciloscópio a característica de res
posta completa de um estágio de F .  I .  ou R .  F .  isolado, o gerador de varre
dura deve ser capaz d e  varrer dez mega-
hertz ou; preferivelmente , 15 megahertz. Se 
êste requisito (3)  não f9r preenchido, será 
impossível ver a curva de resposta inteira ; 
isso se ilustra na Figura 14-26 onde as par
tes visíveis da curva estão em linha cheia 
e as partes que ficam faltando são ilustra
das em linnas pontuadas . 

Muitos geradores de varredura têm 
faixa de varreãura suficiente,  mas não 
preenchem o requisito ( 4) que diz que a 
varredura deve ser linear, isto é, as va
riações de frequência em qualquer lado da 
frequência central para a qual o gerador 
estej a aj ustado devem ser iguais . Assim 
sendo, aj ustando-se o gerador para uma 
frequência central de 25 MHz e aj ustan-

- ·  
• , ' 

.. _ _  

2 3  24 25 26 27 

FIG . 14-26 - Efeito de largura de 
varredura insuficiente 

do o contrôle de largura de varredura para dez megahertz , deveria num 
caso ideal produzir-se uma varredura de 20 a 30 megahertz. Muitas vê
zes, no entanto, acontece que a varredura de frequência é muito maior 
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em um lado da frequência central do que no outro, como ilustra a Fi
gura 14-27 . 

Neste exemplo, a varredura é na realidade de dez megahertz de lar
gura, porém a distribuição de .. frequência não é linear porque o · gerador 
cobre sómente dois mega- ,....-' -----------------
h e rtz na extremidade de 
frequência baixa da faixa 
e depois se extende por 
oito megahertz na extre
midade de. frequência alta. 
C omo resultado desta si
tuação, a extremidade de 
frequência baixa da cur
va de resposta será cor
tada, como está ilustrado. 
Um método simples de 
se medir a varredura de 
frf�quência em cada lado 

_./\ 
� FREQ. CENTRAL 

1 ' 1 1 1 1 1 1 
23 24 25 26 27 28 29 30 31 

FIG . 14-27 - Efeito d e  varredura de frequência n ã o  linear 

da frequência central do gerador de varredura foi ilustrado na Fi
gura 14-18 . 

O último requisito ( 5 ) , atenuação de saída eficiente, e baixas fugas 
de  sinal, deve ser preenchido de maneira que as características de res

FIG . 14-28 - Curva de respos
ta tfpica obtida de um ampli
ficador de F. 1. sobrecarregado 

posta do receptor de TV desde os terminais 
de antena ao segundo detetor possam ser exa
minadas sem sobrecarregar os circuitos do re
ceptor . Se a saída do gerador de varredura 
n ão puder ser reduzida suficientemente, os 
circuitos que ficam sobrecarregados produzi
rão uma curva com tôpo quadrado, como ilus
tra a Figura 14-28 . Constitui prática geral 
após ter sido completada a calibração, exa
minar a curva de resposta do receptor como 
um todo, com o contrôle de ganho ou con
traste completamente aberto, a fim de que 
se possa simular uma condição de recepção 
de sinais fracos . Esta prova exige um sinal 
de entrada do gerador de varredura relativa

mente fraco, da ordem de 50 microvolts, ou menos . Será impossível fazer 
esta prova se os circuitos de atenuação do gerador de varredura forem 
ineficientes, ou se houver fugas espúrias de sinal . 

23 - ESCOLHA PRATICA DOS GERADORES DE MARCAÇÃO 

Na sua forma mais simples, o gerador de marcação consiste em um 
gerador de sinais estável e calibrado com precisão, capaz de cobrir as fre
quências usadas durante o processo de calibração . Embora êstes requi
sitos primordiais de estabilidade e precisão possam parecer fáceis de ser 
obtidos ou preenchidos com um oscilador de prova convencional para A.M.,  
veremos que isto não é exatamente a verdade se detalharmos mais ainda 
êstes requisitos aplicáveis à televisão . A fim de se obter uma calibração 
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visual precisa, o gerador d e  marcação deve possuir as seguintes carac
terísticas : 

1 )  Precisão na calibração do mostrador de % de 1 % em tôdas as 
frequências usadas . 

2 )  Deriva de frequência mínima após o período de aquecimento . 

3 )  ótima estabilidade mecânica ; i . e .  desvio de frequência zero 
quando fôr acidentalmente submetido a trepidações . 

4 )  Deriva d e  frequência zero com mudanças d e  carga n a  saída . 

5 ) A frequência de saída não deve ser afetada pelas variações de 
tensão da linha . 

6 )  O mecanismo d o  mostrador não deve ter folgas nem mecânicas 
nem elétricas, a fim de permitir um reaj uste de frequência 
preciso . 

7 ) Atenuação de saida efetiva ; fugas de sinal mínimas . 

Na prática, todos os osciladores de prova convencionais para A . M .  
falham quanto ao requisito ( 1 )  e muitos outros falham no preenchimento 
de um ou mais dos outros requisitos . A fim de examinar o requisito ( 1 )  

. mais detalhadamente, uma precisão de calibração do mostrador de % de 
1% significa · que ao ser o mostrador aj ustado para, digamos, 20 MHz, a 
frequência real deve estar dentro de 20 x 0 ,005 ou sej a 1 0 0  kHz. Além 
disso, o mostrador deve ser suficientemente espalhado, a fim de permi
tir leituras significativas de 1 0 0  kHz nesta faixa de frequências . O os
cilador de prova, de um modo geral, é calibrado em divisões de 1 MHz 
nesta faixa de frequências, o que torna impossível inte rpolar estas divi
sões em leituras de 100 kHz. Sàmente por esta razão , e não se levando 
em consideração os outros requisitos , o uso, n a  prática, de um gerador de 
sinais convencional para A .  M .  como um gerador de marcação não é re
comendado . 

Para calibração de F . I . sàmente , o gerador de marcação deve cobrir 
uma faixa de 20 a 5 0  MHz, de maneira a incluir a nova faixa de F .  I .  de 
40 a 50 MHz, como, também, as faixas usadas presentemente de 20 a 
30 MHz. Uma frequência fixa de marcação de 4,5 MHz é necessária para 
a calibração dos canais de F .  I .  de áudio dos receptores com sistema de 
som entre portadoras . Muito embora o segundo harmônico da saída de 
um gerador de sinais de marcação de 20 a 3 0  MHz possa ser usado na 
nova faixa cte F .  I .  de alta frequência , deve-se levar sempre em consi 
deração que os erros de calibração do mostrador e de deriva da frequên 
cia de saída são duplicados quando se usa êste método ( * > . Além disso, 
poderá haver respostas espúrias criadas por batimentos entre a frequên
cia fundamental de saída do gerador de marcação e a do gerador de var
redura e êstes batimentes aparecerão na curva de resposta como sinais 
que não lhe dizem respeito . 

Muito embora a calibração de frequência inicial do gerador de mar
cação possa estar bem dentro dos limites especificados, esta calibraçao po-

(*) Essa dupl1cação se refere ao limite do êrro, mas o êrro relativo (porcentual) não é 
modificado . (N. Ed . ) .  
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derá ser afetada com o envelhecimento do equipamento e é por isso que 
constitui boa prática verificar a calibração do instrumento periodicamen
te  m ediante confronto com um padrão de frequência, tal como um osci
lador controlado a cristal . Um oscilador padrão dessa natureza deverá 
ter uma saída rica em harmônicos e uma tolerância de frequência de, 
pelo menos, 0,05% a fim de assegurar calibração precisa . nos harmónicos 
mais altos da região de 40 a 50 MHz. Alguns instrumentos comerciais 
incluem um circuito de calibração dessa natureza como parte integrante 
do gerador de marcação . 

Quando se usa, em conj unto com um gerador de varredura, um 
gerador de marcação capaz de fornecer somente um sinal de marcação 
de cada vez para calibração de F.I. e R.F., será necessário proceder a uma 
séri e considerável de reaj ustes da frequência do gerador de marcação à 
proporção que se leva a cabo o processo de calibração . Isto é devido ao 
fato de que a curva de resposta deve ser examinada quase que continua
mente em mais de um ponto . Êste problema pode ser  simplificado consi
deràvelmente pelo uso de mais de um gerador de marcação e aj ustando 
cada um para uma frequência diferente . Uma outra solução será o uso 
de um circuito modulador controlado a cristal, o qual modulará um ge
rador de marcação de frequência variável, produzindo marcações fixas, 
em frequência, com relação à marca primária . Êste sistema é usado no 
Gerador de Marcação General Electric ST5A, que será descrito . 

Muito embora, possamos empregar um oscilador de frequência va
riável  e estável como um gerador de marcação para calibração dos circui
tos de entrada de um receptor de televisão, pràticamente todos os equi
pamentos comerciais em uso a,tualmente utilizam para êste fim harmô
nicos de um cristal de precisão de frequência baixa . Tais geradores a . 
cristal são extremamente estáveis e precisos e têm a vantagem adicional 
de não necessitarem de sintonização se forem usados em um circuito bem 
proj etado e construído . 

24 - ESPECIFICACõES DO OSCILOSCOPIO � 

Até aqui, pouco tem sido dito com relação ao funcionamento do 
osciloscópio porque êste instrumento j á  vinha sendo usado por muitos téc
nicos mesmo antes do advento da F .  M .  e da TV e sua teoria de fun
cionamento deveria ser, portanto, conhecida daqueles que se dedicam 9. 
rádio-reparações . 

Se o osciloscópio se destinar a ser usado para calibração visual ex 
clusivamente, pode-se dizer que o requisito principal é uma amplificaçã 
suficiente nos amplificadores de deflexão vertical . As características dt. 
resposta de alta frequência dos amplificadores vertical e horizontal não 
precisam ser extremamente boas porque ambos êsses circuitos serão ali
mentados com C . A .  de frequência baixa ou tensão contínua pulsativa ( ge
ralmente a 60 Hz ) . 

No entanto, para que estas formas de onda sej am corretamente 
mostradas, é muito importante que o circuito de deflexão vertical do os
ciloscópio tenha boa resposta em frequências baixas . Esta resposta de 
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frequência baixa não precisa ser essencialmente plana até o limite mi
nimo, mas deve ser capaz de deixar passar 4 ou 5 hertz, com ampli
ficação reduzida, pois do contrário a éúrva de resposta obtida será. 
distorcida. A resposta de f:reqüência alta dos circuitos verticais de-, 
verá ser, pelo menos, dez vêzes a frequência da forma de onda a ser exa
minada . Considerando que na maioria das operações do sistema de cali
bração visual, os circuitos verticais são alimentados com uma tensão con
tínua pulsativa que varia na razão de 60 Hz, a resposta deve ser plana 
até, pelo menos, 600 hertz. Êste requisito pode ser preenchido por pràti
camente qualquer osciloscópio . O amplificador vertical deverá ter uma 
sensibilidade de pelo menos 0,05 volt R . M . S .  por polegada . Isto quer di
zer que, com o ganho do circuito vertical no máximo, uma tensão de 0,05 
volt aplicada aos terminais de entrada do circuito vertical deverá deslo
car o feixe verticalmente uma polegada . 

Uma vez que os circuitos horizontais no osciloscópio precisam sómen
te deixar passar uma tensão senoidal de 60 Hz, os seus requisitos de res
posta de frequência são ainda menos críticos do que o circuito vertical . 

Se o osciloscópio se destinar, também; ao exame das formas de onda, 
nos circuitos de varredura vertical e horizontal do receptor de TV, além 
de ser usado para calibração visual, os requisitos para o amplificador ver
tical do osciloscópio tornam-se mais severos . Além de alta sensibilidade, 
os circuitos verticais deverão também ter uma extensão na sua resposta 
às altas frequências de, pelo menos 500 kHz , e preferlvelmente até vários 

megahertz.  A · fim de evitar uma carga muito pesada nos circuitos 
de varredura dos televisores quando se .está verificando o seu rendi
m.ento no osciloscópio , a impedância de entrada do circuito vertical 
deve ser tão alta quanto possível e a capacitância em paralelo deve ser 
extremamente baixa . As características típicas . para um bom osciloscópio 
são impedância de entrada de 1 megohm, com 10 pF em paralelo . Muitos 
oscilosrópios a fim de reduzir a capacitância de entrada, incorporam uma 
ponta de prova especial para ser usada no exame dos circuitos que não 
possam ser carregados fortemente . 

Embora não sej a essencial, é de muita utilidade ter uma fonte in
terna de tensões calibradas que possam ser usadas para calibrar a sensi
bilidade de deflexão vertical do osciloscópio, especialmente quando se es
tiver verificando a forma de onda nos circuitos de varredura de um re
ceptor de televisão . Essas tensões de calibração permitem ao técnico de
terminar a amplitude de crista-a-crista da onda que está sendo medida, 
sem que se torne necessário o uso de um voltímetro externo . 

De um modo geral, os circuitos horizontais da maioria dos oscilos
cóplos têm faixas de varredura adequadas para a verificação de formas de 
onda . A mais alta frequência de varredura usada no osciloscópio para 
provas de circuitos de deflexão é ,  geralmente a metade da frequência de 
exploração horizontal ou sej a mais ou menos oito kHz. Se o osciloscópio 
fôr usado para calibração visual , o circuito de entrada horizontal deve ter 
um sistema de comutação pelo qual o gerador dente de serra interno possa 
ser desligado para permitir a aplicação da tensão de deflexão horizontal 
externa do gerador de varredura . 
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Se as especificações elétricas' que foram mencionadas acima pude
rem ser preenchidas, o tamanho do tubo de raios catódicos empregado no 
osciloscópio é de importância secundária . Um tubo de três ou cinco pole
gadas é satisfatório, muito embora o tubo de cinco polegadas sej a prefe
ríve l  do ponto de vista de visão confortável . 

25 - EQUIPAMENTOS DE PROVA DIVERSOS 

O equipamento adicional necessário para calibração e reparação de 
televisores consta de : um voltímetro eletrônico de boa qualidade, um volt
ohm-miliamperímetro de 20 000 ohms por volt e um multiplicador de alta 
tensão para êste último . 

O voltímetro eletrônico deverá ter uma ponta de prova externa para 
radiofrequências a fim d·e tornar possível a medição de tensões de e .  A .  
nos circuitos amplificadores de R . F .  e F . I .  de vídeo . A impedância de 
entrada de e . e .  deverá ser tão alta quanto possível,  dez megohms ou mais, 
de maneira a permitir a medição de circuitos com cargas muito peque
nas, tais como circuitos de polarização de grade,  sem alterar as condições 
de funcionamento do circuito . A escala de volts e .  e .  do voltímetro ele
trônico deve ir até, pelo menos, 300 volts, e deverá também ter uma es
cala baixa de 0-3 volts . 

O V .  O .  M .  é necessário para verificação das tensões e intensidades 
de C .  e . e e .  A . ,  bem como para medições de resistências . Uma vez que a 
escala mais alta dêste instrumento é geralmente de 1 000 volts, .  é neces
sário ter-se à mão um multiplicador externo a fim de poder estender essa 
escala até 20 000 volts ou mais . Esta escala tornará possível a medição 
de tensões do segundo anodo de todos os tubos de imagem atuais, com 
exceção dos tubos do tipo para proj eção . 

25-A - EQUIPAMENTO DE PROVA DE TELEVISÃO 
GENERAL ELECTRIC 

Os três instrumentos que serão descritos foram construídos para 
funcionar como um conj unto coordenado para a calibração e serviço de 
m anutenção de todos os tipos de receptores de televisão . Muito emi;>ora 
tenha sido construído principalmente para serviços de laboratório ,  êste 
equipamento representa a última palavra para grandes oficinas de con
sertas onde se exij a rapidez e precisão do serviço . As três unidades a se
rem descritas são o gerador de Varredura ST4A, o Gerador de Marcação 
ST5A e o Osciloscópio tipo ST2A . 

O Gerador de Varredura tipo ST4A não faz uso da varredura me
cânica nem tão pouco de válvulas de reatância , mas, ao invés disso, em
prega o principio de relutância variável para variar a frequência de um 
circuito sintonizado de um oscilador . O circuito básico é ilustrado na 
Figura 14-29 . A bobina osciladora,  L2,  é enrolada em um núcleo de ferro 
pulverizado que é colocado entre os polos de um reator de ferro laminado 
Ll . O reator é alimentado com uma tensão de 60 hertz e a mudança de 
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fluxo resultante varia a permeabilidade d o  núcleo d e  ferro pulverizado . 
Esta mudança de permeabilidade faz com que a indutância de L2 au
mente e diminua alternadamente ,  o que, por sua vez, varia a frequência 
do oscilador . 

Variando-se o valor · da tensão de 60 hertz aplicada ao reator, a faixa 
de varredura do gerador poderá ser controlada desde aproximadamente 
500 kHz até além de 15 MHz. Outras características dêste instrumento 
são a extinção do retôrno, uma chave de contrôle e reversão de fase, e 
uma mortulação de amplitude extremamente baixa . As especificações com
pletas são enumeradas abaixo : 

Faixa de frequência : Contin u amente variável de 4 a 1 10 MHz e 
de 170 a 220 MHz em duas faixas . 

Largura de Varredura : Linear, desde 500 kHz até mais de 1 5  MHz . .  

Tensão d e  Saida : Maior d o  que 0 , 1  volt d e  4 a 1 10 MHz. Maior do 
que 0,5 volt de 1 70 a 220 MHz. 

Atenuação de Saída : Continuamente variável do máximo até 20 
micro-volts . 

Fuga : Campos espúrios menores do que 1 0  micro-volts medidos 
por uma antena captadora de quadro de duas polegadas , a uma distância 
de seis polegadas da caixa,  e m  qualquer direção . 

Impedância de Saída : 20 a 60 ohms dependendo do aj uste do ate
nuador . 

L 1  

• 

! 

6 0  l'V 
e . A .  

- -

FIG. 14-29 - C i rcuito b ásico usado no gerador de varred ura 
de relutância variável G . E .  

O Gerador d e  Sinais de 
Marcação foi construi
do como uma unidade 
acompanhante do Gera
dor de Varredura ST4A. 
As frequências de mar
cação produzidas neste 
instrumento não são ali
mentarlas através dos 
circuitos que estão sen
do éalibrados, mas são 
.superpostas à curva de 
resposta de saída do re
ceptor . Isto torna os si
nais de marcação intei
ramente independentes 
da resposta dos circuitos 
sintonizados e permite o 
aparecimento de sinais 
de marcação na linha 
base da curva de respos-
ta onde o ganho real do 

circµito é zero . Além disso, um circuito modulador a cristal é usado, o qual 
permite que a frequência fundamental de marcação sej a modulada por um 
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cristal de 1 ,5 MHz ou de 4,5 MHz, o que possibilita a existência de cinco 
sinais de marcação controlados a cristal na curva de resposta . Por exem
plo, suponhamos, que o gerador de marcação foi aj ustado para 26,3 MHz, o 
que coloca um batido na curva de resposta ilustrada na Figura 14-30 . Se 
introduzirmos agora a modulação de 4,5 MHz, serão produzidos sinais de 
marcação laterais distantes 4,5 MHz de cada lado da frequência de 26,3 
MHz , Se o sinal de marcação de 26 ,3  MHz. corresponder à portadora da 
imagem,  segue-se , então, que, se subtrairmos o sinal de marcação lateral 
de 4,5 MHz ( ou sej a a resultante 2 1 ,8 ) , então êste sinal lateral de mar
cação de 4,5 correspon- · 

derá à portadora de som 
porque, de acõrdo com 
os padrões de TV, as 
portadoras de som e de 
imagem de qualquer es
tação de televisão estão 
sempre separadas de 4 ,5 
MHz. O mesmo cristal 
pode operar também em 
intervalos de 1 ,5 MHz da 
portadora de imagem, a 
fim de fornecer simultâ
neamente sinais de mar
cação espaçados a inter
valos de 1 ,5  MHz da por
tadora de imagem para 
determinar a passagem 
de faixa e a resposta de 

S I NAL D E  
MARCAÇÃO LATERAL  

�. 1 
1 1 
.. 4.S MHz -+1 
1 1 

S I NA L  D E  
MARCAÇÃO 
PR IMÁR IO. 

---

2 1 ,  8 2 6 , 3  
·s oM I MAGEM 

FIG . 14-JO - Produção d e  sinais marcadores laterais por 
mdo de uma modulação de 4,5 MHz. 

canais adj acentes . Assim sendo,  sómente um aj uste do mostrador do ge
rador de sinais de  marcação é necessário para uma calibração de F .  1 .  
completa . O cristal também pode ser usado para calibrar o oscilador sin
tonizável de marcação de F .  I .  As outras especificações dêste instrumento 
são as seguintes : 

Frequências Baixas : A chave seletora de 1 5  posições seleciona 12  
frequências controladas a cristal para a portadora de imagem e três fai
xas de F . I .  sintonizáveis : 1 9 -27 MHz ; 27-37  MHz ; e 37-50 MHz. Preci
são do cristal 0 ,02% - precisão da faixa de F .  I .  0 ,5% . 

Modulador de Cris tal : Cristal simples, cortado para operar no mó
dulo fundamental ou no terceiro módulo mecânico, dependendo dos cir
cuitos sinton'izados selecionados . Fornece sinais de marcação em 4,5 ou 
1 ,5 MHz. como, também , harmónico de 4,5 MHz para calibração do 
mostrador . 

O osciloscópio ST2A possui alta sensibi l idade de deflexão vertical , 
características de resposta de frequência excelente, ponta de prova exter
na de baixa capacitância e fontes de tensão internas para calibração . As 
outras especificações são enumeradas abaixo : 

Impedân cia de en trada ( vertical ) : e .  A .  - 1 megohm em paralelo 
com 36 pF. 
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e .  e .  - 1 megohm em paralelo com 80 pF. 

Ponta de prova - 1 megohm em paralelo com 10  pF. 

Resposta de freqüência ( vertical ) : + 0-50% de 20 hertz a 1 mega
hertz com redução gradativa de resposta acima de 1 megahertz. 

Sensibilidade ( vertical ) : C . A .  - 0,01 5  volt R . M . S .  por polegada . 

e .  e .  - 2,0 volts por polegada . 

Ponta de prova : 0,2 volt R . M . S .  por polegada . 

Fuixa de Varredura Horizontal : 1 0  hertz a 100 kHz, em seis faixas .  

Tensões de Calibração : Sete tensões de e . A .  da mesma frequência 
da rêde elétrica : 0;3 - 1 ,5 - 3 - 15 - 30 - 1 50 e 300 volts, com precisão 
de 15% . 

26 - SEOUtNCIA DE CALIBRACAO � 

Devido às inúmeras variações de circuitos encontradas em recepto
res de televisão modernos, seria impossível se estabelecer uma regra geral 
que pudesse ser seguida como um processo de calibração para todos os re
ceptores existentes .  Por esta razão, o reparador deverá sempre consul
tar os manuais de serviço fornecidos pelo fabricante, os quais se aplicarão 
ao receptor que estej a na oficina para ser calibrado . Em muitos casos, 
a sequência das diferentes operações de calibração deve ser seguida sem 
alterações por causa das interações que podem existir nos circuitos . Se 
não fôr seguida estritamente a sequência de calibração recomendada para 
êsses receptores, a calibração ficará imperfeita . Em geral, no entretanto, 
a seguinte sequência poderá ser seguida para a calibração de receptores 
convencionais : 

1 )  F . I .  de som . 

2 )  Rej eitores d e  som e d e  canais adj acentes . 

3 ) '  F . I .  de vídeo . 

4 )  Rej eitor d e  som d e  4,5 MHz ( se usado) . 

5 )  Estágios de entrada . 

A seguinte ordem é geralmente seguida para a calibração de recep-

tores com o som entre portadoras : 

1 )  F . I .  de video . 

2 )  Rej eitores d e  canais adj acentes . 

3 )  Rej eitores d e  som ( se houver) . 

4 )  · F . I .  de som ( em 4,5 MHz ) . 

5 )  Estágios de entrada . 

Não se deve concluir por esta lista que todos os receptores que são 
consertados necessitam de uma calibração completa . Na maioria dos ca-
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sos, uma verificação ligeira cio funcionamento do receptor dirá se o mes
mo necessita de calibração, e ,  muitas vêzes ,  será necessário somente um 
pequeno retoque em um ou dois circuitos rej eitores ou nos transforma
dores de F . I .  

A experiência tem demonstrado
· 
que é realmente muito raro encon

trar-se um receptor de televisão que necessite de uma calibração completa 
de todos os circuitos sintonizados (à menos que tenha sido mexido por 
pessoas inescrupulosas) .  Mesmo assim, muitos técnicos não levam tal fato 
em consideração e gastam muitas horas recalibrando desnecessàriamente 
um receptor inteiro quando poderia haver necessidade de apenas retocar 
o a.i uste de um circuito rej eitor . 

27 - SINTOMAS DE CALIBRAÇÃO IMPERFEITA 

De um modo geral, um receptor de televisão não se descalibrará da 
noite para o dia ou mesmo num período de muitos meses . Se o receptor 
estiver funcionando perfeitamente e de uma hora para outra se desar
ranj ar, as maiores probabilidades são de defeito em um dos componentes, 
do que de falta de calibração . Quase todos os dispositivos de calibração 
de receptores de televisão, se forem devidamente lacrados após o término 
do serviço, conservarão os seus aj ustes por longos períodos de tempo . Ge
ralmente, depois do receptor ter estado em funcionamento por um ano 
ou mais, os efeitos do calor, umidade, poeira, etc . ,  podem fazer com que 
os circuitos do receptor alterem vagarosamente as suas características de 
ressonância e, se esta alteração gradativa continua, o receptor necessi
tará,  eventualmente, uma recalibração em alguns dos seus circuitos . De
vido às características de faixa ampla dos circuitos sintonizados de F . I .  
e R .  F .  qualquer pequena alteração nos componentes dêstes circuitos não 
causará, muitas vêzes, prej uízos ao bom funcionamento do receptor . Como 
é de se esperar, os circuitos sintonizados com agudeza, tais como rej ei
tores de áudio, de F . I . ,  de canais adj acentes, de fixação de portadora, etc . ,  
são mais críticos em relação a uma ligeira alteração nas tolerâncias dos 
componentes e, portanto, êstes circuitos devem ser examinados em pri
meiro lugar e aj ustados, se necessário, antes de se proceder à recalibração 
dos d emais circuitos . 

Os sintomas mais comuns de falta de calíbração dos circuitos rej ei
tores nos receptores convencionais são : 1 )  som fraco ou distorcido; 2 )  
barras d e  som na imagem ; 3 )  granulações n a  imagem ; 4 )  detalhe d e  ima
gem insuficiente ; 5)  insuficiente rastreio do som e imagem . As condi
ções ( 1 )  e (2) podem ser causadas por falta de calibração dos circuitos de 
rej eição ou de separação de som existentes nos circuitos de F .  I .  de vídeo. 
Ocasionalmente, a falta de aj uste de um rej eítor de canal adj acente per
mitirá que 6 sinal de áudio de um canal de estação adj acente penetre nos 
circuitos de F . I .  de vídeo, o que produzirá os mesmos sintomas . Uma fina 
granulação na imagem ( 3 )  pode ser causada por falta de calibração do 
rej eitor de som de 4,5 MHz existente no circuito amplificador de vídeo . 
Nos receptores que empregam um rej eitor para fixar a portadora de im

·
a

gem no ponto de 50% da curva de resposta dé F .  I . ,  a falta de aj uste dêsse 
rej e itor pode ser a causa da . condição ( 4 ) . Naturalmente, existem outras 
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muitas condições d e  defeitos e interferências externas que podem produ
zir os mesmos sintomas, mas isso aliás não deve levar o técnico a deixar 
de fazer primeiro um exame nos circuitos rej eitares . 

Devido às diferenças na elaboração de circuitos , alguns dos circuitos 
rej eitares usados nos receptores do tipo de som entre portadoras não são 
c.riticos como aquêles que se encontram em receptores convencionais . Os 
rej eitores de tomada ou separação de som, se houver, são sintonizados em 
4,5 MHz e são relativamente estáveis em comparação com rej eitares de 
som sintonizados na região de 20 MHz. Os rej eitares de canais adj acentes 
têm as mesmas características , tanto nos receptores do tipo de F .  I .  de 
som entre portadoras, como nos receptores convencionais ; isto também se 
aplica aos rej eitores de som de 4,5 MHz ligados aos circuitos de ampli
ficação de vídeo de alguns receptores do tipo de som entre portadoras de 
modêlo mais recente . Provàvelmente, o aj uste mais crítico na maioria dos 
receptores do tipo de F .  I .  de som entre portadoras é o aj uste do secun
dário do transformador do detetor de relação usado no canal de som de 
4,5 MHz. Se êste circuito não estiver aj ustado corretamente ,  a modu
lação de amplitude sobreposta à F .  I .  de som de 4,5 MHz não será eli
minada completamente, o que causará um forte zumbido na saída de 
áudio do receptor . 

A má calibração da unidade de entrada no receptor de televisão 
( convencional e de som entre portadoras ) geralmente se denunciará pela 
falta de detalhe da imagem ou pela pouca sensibilidade . Frequentemente, 
os circuitos amplificadores de R .  F .  e misturadores podem estar desaj us
tados consideràvelmente sem afetar sériamente o funcionamento do re
ceptor e o único exame eficiente que pode ser feito é verificar a curva de 
resposta dos circuitos de entrada pelo método de calibração visual . Se o 
oscilador local nos circuitos de entrada estiver muito fora de aj uste, po
derá se tornar impossível sintonizar devidamente a imagem ou o som . Isto 
acontece, geralmente, em sómente um canal, a menos que indutâncias do 
tipo incremental sej am usadas e, neste caso, vários canais poderão estar 
desaj ustados . ( Uma indutância do tipo incremental é uma bobina com 
derivações . Veja para maiores detalhes, o título 33 : "PROCESSO GERAL 
PARA CALIBRAÇAO DOS CIRCUITOS DE ENTRADA" ) .  

Em muitos casos, válvulas defeituosas ou má instalação da antena 
produzirão sintomas idênticos aos causados por má calibração de R.F. e F.I .  

( Pouca sensibilidade, pouco detalhe de imagem, som distorcido ) ,  

A possibilidade dêsses defeitos deve sempre ser investigada e corri
gida se necessário, antes de se concluir que a má calibração sej a a causa 
do defeito . 

28 - PREPARACõES PARA CALIBRACAO , , 

Muito embora sej a possível, por vêzes, retocar um ou dois circuitos 
rej eitares em um receptor de televisão retirando-se a tampa traseira e 
trabalhando-se dentro do gabinete,  na maioria dos casos o chassi pre
cisará ser retirado do gabinete e colocado numa bancada de trabalho 
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durante a calibração . Se a válvula de imagem fôr parte integrante do 
chassi, ela deve ser retirada e guardada em um lugar seguro, para evitar 
uma possível quebra e riscos para o técnico . Geralmente, a retirada da 
válvula de imagem não afetará os circuitos a serem calibrados . Se o re
ceptor tiver os filamentos de suas válvulas ligados em série, pode-se usar, 
para completar a série de filamentos, uma válvula do tipo 6SN7 com to
dos os pinos exceto os pinos 7 e 8 ,  cortados, desde que a válvula de ima
gem sej a do tipo de 0,6 A no filamento, como é usual . Os pinos 7 e 8 da 
válvula 6SN7 devem ser ligados aos pinos 1 e 12 do suporte destinado à 
válvula de imagem . 

Se o receptor tiver uma fonte de alimentação do tipo sem transfor
mador, não deverá ser ligado diretamente à rêde elétrica . Deve-se usar 
um transformador de isolação, pois se isto não fôr feito, o equipamento 
de prova poderá ser seriamente danificado . 

Receptores que empreguem C . A . G .  ( contrôle aut9mático de g'l.nho) , 
muitas vêzes necessitam de uma bateria de polarização externa ligada 
aos circuitos de F .  I .  durante a calibração . Isto é devido ao fato de que 
a polarização para as válvulas de F .  I . ,  que é normalmente produzida pelo 
sinal de TV, não existe durante a calibração . O valor da tensão de pola
rização externa necessária e os pontos de sua ligação são sempre indica
dos nos manuais de instruções do fabricante e estas recomendações de
verão ser seguidas à risca . 

Antes de proceder à calibração, o receptor e o equipamento de prova 
deverão ser pré-aquecidos por um período de quinze ou vinte minutos . 

29 - PRECAUÇÕES NA CALIBRAÇÃO 

1 )  Antes da calibração, verifique se o receptor está ( salvo no que 
se refira à calibração) funcionando corretamente . 

2 )  Siga sempre a s  recomendações do fabricante . Não faça uso de 
operações simplificadas numa tentativa de economizar tempo . 

3 )  Certifique-se d e  que todos o s  contrôles d e  operação d o  receptor 
estão em suas posições recomendadas antes de proceder à calibração . 

4 )  Use ferramentas d e  calibração apropriadas . Estas deverão in
cluir  uma chave hexagonal isolada e uma chave de fenda para aj ustes 
de c ompensadores de mica e uma chave de fenda de cabo curto para 
aj ustes dos núcleos variáveis . 

5 )  Não insista em forçar aj ustes que tenham sido lacrados com 
cola de acetato-celulose ou "cimento" similar . Use acetona ou outro sol
vente para primeiramente amolecer o "cimento" .  

6 )  Certifique-se de que o cabo de saída do gerador de varredura 
está terminado devidamente . Consulte o livro de instruções do equipa
mento de prova para obter informação certa . 

7 )  Faça tôdas as ligações d e  massa tão curtas quanto possível, es
pecialmente quando estiver trabalhando nos circuitos de entrada . Siga as 
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recomendações do fabricante quanto aos pontos onde devem ser feitas as 
ligações de massa nos chassis . 

8)  Tenha sempre em mente que frequências intermediárias de 20 
a 30 MHz e de 40 a 50 MHz são muito mais críticas quanto ao arranj o 
dos fios do que as de 455 kHz. Faça as ligações do equipamento de prova 
bem curtas e use os resistores de isolação recomendados , como, também, 
os capacitores em série com êstes fios . 

9 ) Quando estiver calibrando as F .  I . ,  certifique-se de que os cir
cuitos de entrada não estão tendo influência sôbre a curva de resposta . 
A fim de evitar isso, deve-se ligar o receptor para um canal onde não se 
note interferência alguma 

1 0 )  Não sobrecarregue o s  circuitos pela aplicação d e  sinal d e  en
trada demasiado . Se estiver em dúvida, use somente a amplitude de sinal 
suficiente para produzir uma curva de resposta . 

30 - PEQUENOS SEGRÊDOS DA CALIBRAÇÃO 

Ocasionalmente , devido a interações dos circuitos do receptor, a 
curva de resposta obtida no osciloscópio flutuará verticalmente . Isto é 
causado, algumas vêzes, pelos circuitos cie varredura vertical do receptor e 
pode ser remediado removendo-se temporàriamente as válvulas de saída 
vertical ou osciladora vertical . 

Uma outra situação de interferência encontrada por vêzes, é a mo
dulação da curva dP. resposta pela frequência de varredura horizontal do 
receptor . Isto produzirá um efeito semelhante ao da Figura 14-31  na qual 

se obtém uma curva de resposta pouco ní-

FIG . 14-31 - C urva de resposta 

de F. 1 .  modulada 

. tida e confusa . Neste caso, também, o re
médio é neutralizar temporàriamente o 
circuito de saída horizontal . De um modo 
geral não é de bom alvitre retirar-se a vál
vula osciladora horizontal , porque isto , em 
certos casos , retirará também a polariza
ção da válvula de saída horizontal, o que 
causará a sua queima . A polarizaçao pro
duzida pela osciladora horizontal é ,  às vê
zes, também usada nos estágios de F .  I .  
e R . F .  

A terminação imprópria do cabo de 
saída do gerador de varredura ou má li-
gação de massa dos equipamentos de pro

va pode ser verificada segurando-se o cabo e olhando a curva de resposta . 
Se,  ao fazê-lo, fôr notada uma mudança de forma ou de tamanho da cur
va, saberemos que existem ondas estacionárias no cabo ; isso deve ser cor
rigido antes de proceder ao início da calibração . Se fôr usado um resistor 
de terminação externo na extremidade do cabo do gerador de varredura, 
êsse deverá ser do tipo não indutivo , de carvão,  e não um resistor de fio . 
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Se a terminação do cabo de saída estiver correta, poderá ser necessário 
ligar-se mais alguns fios de massa entre o receptor e o gerador de varre
dura . Estas ligações de massa deverão ser bem curtas e com fio bem grosso . 
Entre o receptor e os terminais de deflexão vertical do osciloscópio deve-se 
usa r  sempre um cabo blindado, a fim de evitar captação de ruídos e si
nais espúrios . As ligações entre o gerador de varredura e os terminais ho
rizontais do osciloscópio devem ser também de cabo blindado, pelas mes
mas razões . 

Muito embora a saída do receptor sej a quase sempre tomada no re
sistor de carga do circuito detetor, será muitas vêzes vantaj oso tomar o 
sinal de saída de um dos amplificadores de vídeo que se seguem ao dete
tor . Êsses estágios amplificarão a resposta antes dela ser aplicada ao os
ciloscópio e esta amplificação será muito útil quando o osciloscópio não 
tiver ganho suficiente para fornecer na sua tela uma curva de resposta 
de t amanho conveniente . Deve-se ter em mente, no entanto, que a pola
ridade do sinal de saída mudará cada vez que passar por um estágio de 
amplificação adicional, como ilustra a Figura 1 4-32 . Ocasionalmente, um 

2 !! AMPL DE VÍDEO 
FIG 14-32 - Mudança d e  polaridade n o  amplificador d e  F .  I .  d e  video 

desvio de fase de frequência baixa nestes estágios de amplificação fará 
com que a curva de resposta sej a levantada abruptamente em uma ex
tremidade e êsse efeito pode ser, em alguns casos, tão sério a ponto de im
possibilitar totalmente a determinação exata das características da curva. 
Neste  caso, o sinal de saída deve ser tomado no segundo detetor . 

Muitos técnicos experientes cometem o êrro de inj etar um sinal de
masiado no gerador de varredura, nos circuitos que estão sendo calibra
dos . Se êsses circuitos forem sobrecarregados,  os efeitos dos aj ustes de 
calibração podem deixar de ter influência na curva de resposta, e isto , 
naturalmente causará muita confusão . 

Uma verificação ligeira quanto à sobrecarga pode ser feita aumen
tando a saída do gerador de varredura e notando o aumento correspon-
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dente na altura da curva de resposta n o  osciloscópio . Se a altura da 
curva de resposta só aumentar ligeiramente, ou se ela se achatar na parte 
superior, à proporção que se aumente o sinal, saber-se-á que está haven
do sobrecarga . O remédio lógico será diminuir a saída do gerador de var
redura e aumentar o ganho vertical do osciloscópio, a fim de trazer a 
curva ao seu tamanho original na tela . A fim de se obterem os melhores 
resultados, as recomendações do fabricante com respeito ao nível de saída 
de sinal a ser mantido no segundo detetor, devem ser seguidas rigorosa
mente . ( Esta tensão é geralmente da ordem de um a três volts , de crista
a-crista ) . Em outras palavras, a saída do gerador de varredura será va
riada durante cada passo do processo de calibração , de maneira que a 
saída do detetor e, por conseguinte ,  a altura da curva de resposta perma
neçam constantes . Para se obter êste resultado, o amplificador vertical do 
osciloscópio deve ser primeiramente calibrado para a saida de crista-a
crista recomendada . Depois disto, o contrôle de ganho vertical do osci
loscópio será abandonado e o tamanho da curva de resposta ( altura) será 
controlado pela variação da saída do gerador de varredura . 

3 1  - CALIBRAÇÃO DO OSCILADOR 

O amplificador vertical em qualquer osciloscópio pode ser fàcilmente 
calibrado por meio de uma fonte variável de tensão de C .  A . e um medi
dor de precisão para e .  A .  Os componentes e sistemas de ligação são ilus
trados na Figura 14-33 . Para calibrar o osciloscópio gire primeiramente 
o seu contrôle de ganho vertical para zero e aj uste o reostato para a lei-
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FIG . 14-33 - Circuito para calibração do osciloscópio 

tura de tensão desej ada 
( conforme especificação 
da fôlha de serviço do 
televisor que se desej e 
alinhar) no medidor de 
C . A .  Aumente, agora , 
gradualmente o ganho 
vertical até que a de
flexão vertical preencha 
aproximadamente três 
quartos da tela . Deixe o 
contrôle de ganho aj us
tado nesta posição e não 
mude o seu aj uste du
rante todo o processo de 
calibração do televisor. 
Se, posteriormente, a al
tura da curva de respos
ta fôr muito pequena ou 
muito grande, o seu ta

manho poderá ser aj ustado aumentando-se ou diminuindo-se a saída do 
gerador de varredura, mas nunca atuando sôbre o contrôle de ganho do 
osciloscópio . Desta maneira, a saída do segundo detetor terá que perma
necer aproximadamente constante . 
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32 - PROCESSO GERAL PARA CALIBRAÇÃO DOS CIR
CUITOS DE F.I. E REJEITORES 

Pràticamente todos os receptores de televisão são calibrados por um 
processo de passo por passo, começando do último circuito sintonizado mais 
perto dos amplificadores de áudio e vídeo e fazendo a calibração estágio 
por estágio até a primeira etapa da unidade de entrada . A Figura 14-34 
ilustra o processo geral usado para a calibração dos estágios de F . I .  de 
vídeo . ( Isto se aplica a ambos os tipos de receptores, convencional ou 

OETET. 

® 

AMPL. DE  
V ÍD E O  

FIG . 1 4 - 3 4  - Processo típico d e  calibração d a  F .  1 .  d e  vídeo . 

AMPL. DE 
V ÍD E O  

com F.  I .  de  som entre portadoras ) . O osciloscópio permanece ligado ao 
segundo detetor de imagem e o gerador de varredura é avançado para a 
frente . Assim, o efeito de cada estágio adicional pode ser observado à 
proporção que se processa a calibração . As instruções para calibração ge
ralmente mostram a curva de resposta que deverá ser obtida em cada 
p asso e será, portanto,  sómente necessário aj ustar cada estágio sintonizado 
até  que a curva de resposta no osciloscópio sej a uma cópia fiel da curva 
fornecida pelo fabricante . Os pontos de frequência críticos da curva são 
indicados por batidos marcadores nas notas de serviço,  e essas frequências 
são verificadas na própria · curva de resposta por meio do gerador de mar
cação . Os requisitos primordiais na F .  I .  de video são : largura de faixa 
a dequada, resposta razoàvelmente plana, e localização correta da porta
dora de imagem na parte de frequência alta da curva, e a devida ate
nuação da portadora de som . 

Os circuitos de rej eição de som e de canais adj acentes poderão ser 
calibrados j untamente com os circuitos de F .  I .  se o equipamento de cali
bração utilizar o sistema interno de mistura de sinais de marcação, que 
permite o aparecimento de sinais de marcação na linha base da curva de 
resposta . Isto pode ser feito aj ustando-se o gerador de marcação para a 
frequência do rej eitor e aj ustando-o até que a resposta de amplitude na
quele ponto na curva estej a no minimo . 

A Figura 14-35 ilustra na parte A a situação que pode ser encon
trada se os rej eitores de som e de canais adj acentes não estiverem devi-
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damente · calibrados . A parte B mostra a situação que tem lugar quando a 
calibração dos rej ei tores está correta . 

Note-se que neste caso, a resposta da curva nas frequências do som 
e do canal adj acente está no mínimo ; isto é,  os sinais marcadores estão 

L\ �1= S O M  C A NAL SO M C A NAL 
ADJACENTE ADJACENTE 

® ® 
FIG . 14-35 - Efeito do aj uste indevido dos rejeitores 

sôbre a curva de resposta de F .  1 .  

diretamente na linha 
base, o que significa que 
os rej eitores estão eli
minando corretamente 
estas frequências . 

Se o gerador de mar
cação não f ôr capaz de 
fazer aparecer sinais 
marcadores na linha ba
se, como acontece quan
do o sinal marcador 
é inj etado através dos 
circuitos sintonizados do 

receptor, deve-se usar um método diferente de aj uste dos rej eitores Um 
dêsses métodos utiliza um gerador de sinais modulado em amplitude que 
é ligado à grade do estágio que precede o rej eitor, como ilustra a Figura 
14-36 . Se o rej eitor N.0 4 fôr um rej eitor de som que deva ser aj ustado 

N2 1 

G E R A D O R  
O E  S I NA I S 

DE A .M .  

N 2 3 

FIG . 14-36 - C alibração dos rcjeitores com um gerador de A . M .  

e m  2 1 ,8 MHz , então o gerador d e  A .  M .  será aj ustado para produzir um 
sinal de A .  M .  em 2 1 ,8 MHz e ligado ao ponto A .  O osciloscópio perma
nece ligado ao segundo detetor, e o rej eitar será simplesmente aj ustado 
para o mínimo de resposta de modulação, conforme indicação do oscilos
cópio . Para calibrar o rej eitor N.0 3, o gerador de A .  M .  é aj ustado para 
a sua freql.lência de rej eição e ligado ao ponto B; então o rej eitor será 
novamente aj ustado para o mínimo de resposta no osciloscópio . Êste pro
cesso é seguido até o estágio misturador, até que todos os rej eitares te
nham sido aj ustados para as sua11 devidas frequências . 

Os circuitos de F .  I .  de som no receptor convencional podem ser 
calibrados com um gerador de sinais de A .  M .  e um voltímetro de alta re-
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sistência, ou então o método visual poderá ser usado . Se o primeiro mé
todo fôr usado, o voltímetro será geralmente ligado ao resistor de grade 
do limitador . O gerador de A .  M . ,  será aj ustado para fornecer um sinal 
n ã o  modulado na frequência de F .  I .  de som e será inj etado no primeiro 
estágio, como ilustra a Figura 14-37 . Os transformadores de F .  I .  serão, 
então, aj ustados para o máximo de leitura do medidor . O transformador 
discriminador é aj ustado inj etando-se no mesmo ponto um sinal modu-

M ISTUR .  F. f .  OE  
V ÍD E O  

F. I .  O E  S O M  

F. I .  D E  
V ÍD E O  

F.- 1 .  D E  S O M  

• VOLTI METRO DE 20 000 
OHMS POR VOLT 

D I SCRI M .  ÁUD I O  

F I G . 1 4- 37 - C alibração d a  F .  T .  d e  som com gerador d e  A . M .  

lado e m  amplitude e tirando o secundário ligeiramente de sintonia, até 
que o sinal de modulação sej a ouvido no alto-falante . O primário será, 
então,  aj ustado para o máximo de saída de som, após o que o secundá
rio será aj ustado para o mínimo de saída . Tirando-se o secundário de 
sintonia para qualquer lado, deverá aumentar a saída de som no alto
falante e esta prova deve ser feita a fim de ter a certeza de que o se
cundário está sintonizado para o ponto central zero e não para qualquer 
dos lados . O aj uste final deverá, naturalmente, ser feito para o mínimo 
de saída neste ponto central . 

Quando se usar o método visual para a calibração de F .  I .  de som, 
os  sinais do gerador de varredura e do de marcação serão inj etados no 
estágio de entrada de som e o osciloscópio será primeiramente ligado no 
resistor de grade do limitador . Os estágios de F .  I .  serão, então, calibra.
dos para a devida curva de resposta . O osciloscópio será, então, ligado à 
saída do discriminador, e o transformador discriminador será calibrado 
para se obter a conhecida curva de resposta em forma de "S" . Deve-se 
ter em mente que , quando se usa o tipo convencional de gerador de mar
cação para esta operação , será impossível ver-se o sinal marcador no cen
tro da curva "S", porque a amplificação neste ponto é zero . 

Os estágios de F .  I .  de som entre portadoras poderão ser calibrados 
pelos mesmos métodos, embora a frequência de calibração sej a agora de 
4,5 MHz. Para se obterem melhores resultados , no entanto, o aj uste final 
do transformador detetor de relação,  isto é ,  o secundário, deverá ser feito 
com o receptor sintonizado para uma estação que estej a transmitindo fi
gura de prova e tom . Êste aj uste deve ser feito para uni mínimo de mo
dulação de amplitude ou zumbido no alto-falante . 
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Os rej eitares d e  4,5 MHz nos circuitos d e  amplificação d e  vídeo po
derão também ser calibrados com o receptor sintonizado para uma esta
ção que estej a transmitindo figura de prova e tom . Para se fazer isto, o 
contrôle de retoque de sintonia do receptor será tirado de sintonia até que 

D ETETOR 

GE R A D O R  
D E  A . M .  
(4,5 MHz) 

F. I .  D E  
V Í D E O  

F. I .  O E  
V ÍD EO 

REJE ITOR OE 
4,5 M Hz 

FIG . 14-38 - Aj uste do rejeitar de 4,5 Mc/s do amplificador 

de video . 

a "granulação" de 4,5 
MHz comece a apare
cer na figura de prova. 
O rej eitar, será então, 
aj ustado cuidadosamen
te até que a "granula
ção" estej a no mínimo, 
ou desapareça completa
mente. Alguns fabrican
tes recomendam o uso 
de um sinal de A . M .  de 
4,5 MHz calibrado com 
precisão e um sistema 
de detetor de cristal, li
gados, como ilustra a 
Figura 14-38 . Com um 
sinal de 4 ,5  MHz, mo

dulado em amplitude, inj etado no amplificador de vídeo, o rej eitar será 
aj ustado para um mínimo de modulação no osciloscópio . 

33 - PROCESSO GERAL DE CALIBRACAO DA UNIDADE 
" 

DE ENTRADA 

A calibração correta dos circuitos de entrada requer : 

1 )  que a largura de faixa de cada canal sej a de aproximadamente 
cinco a seis megahertz ; 

2 )  que a curva de resposta sej a centrada devidamente dentro dos 
limites de frequência para cada canal ; 

3 )  que haj a um máximo de amplitude ou ganho em cada canal 
ao par de uma largura de faixa correta . 

�stes requisitos podem ser examinados somente pelo método de ca
libração visual porque,  como foi dito anteriormente, as características de 
faixa larga dêstes circuitos não permitem o uso dos métodos de simples 
aguçamento . 

O diagrama de elementos da Figura 14-39 ilustra a maneira pela qual 
o equipamento de prova é ligado . Neste caso, o estágio conversor ou mis
turador torna-se o detetor que demodula o sinal de calibração antes dês
te ser aplicado ao circuito vertical do osciloscópio . O gerador de varre
dura e o gerador de marcação são geralmente ligados aos terminais de 
antena através de sistemas adaptadores que permitem que o cabo de 
terminação simples do gerador de varredura sej a devidamente ligado à 
entrada simétrica de 300 ohms do receptor . Os sistemas adaptadores ade
quados são geralmente indicados nas instruções para calibração ou nas 
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instruções para o Gerador de Varredura que se estej a usando . Os circui
tos sintonizados de R .  F .  e misturador serão, então, aj ustados, canal por 
canal, para reprodução das curvas recomendadas . E'  muito importante 
que as instruções do fabricante sej am seguidas exatamente durante estas 

G E RA D O R  DE 
VA R RE D UR A  

AM P L . 
DE R . F. M I S TU R  

O S C I L .  
L O C A L  

V 

F. I . D E  
V ÍD E O  

FIG . 14-39 - Ligações para calibração dos estágios conversor 

e de R . F .  

operações porque,  em 
muitos casos, os aj ustes 
de calibração para um 
canal afetarão a cali
bração dos outros canais. 
Isto é ainda mais apli
cável quando o receptor 
tiver bobinas do tipo in
cremental, tais como as 
que se ilustram na Fi-
gura 14-40 . Êste tipo de 
bobinas consiste em uma 
bobina com várias deri
vações, por intermédio 
das quais o valor ade
quado de indutância pa
ra cada canal é selecio
nado pela chave seleto
ra . Pode-se ver na ilus
tração que L l  e LlO,  que 
são as bobinas do canal 

13, estão constantemente ligadas no circuito, independente do canal que 
estej a comutado . Estas bobinas, portanto, devem ser aj ustadas em primei
ro lugar, porque elas afetarão a sintonia de todos os outros canais inferiores . 

A correta calibração 
do oscilador local pode-
rá ser verificada j unta
mente com as caracte
risticas de resposta de 
todo o receptor, em
pregando-se as ligações 
i lustradas na Figura 
14-41 . Os sinais dos ge
radores de varredura e 
de marcação serão inj e
tados nos terminais de 
antena do receptor e o 
osciloscópio será ligado 
à saída do segundo de
tetor . A chave seletora 
de canais do receptor 
será ligada para, diga
mos, canal 13, após o 
que o gerador de varre-

R. F: 

13 
1 2 
1 1  

9 L S  

M I STUR.  
L 1 0  
L 2 0 

9 L S O 

FIG . 14-40 - Tipo de indutância incremental u sado na 
unidade de entrada de t elevisores . 

dura será aj ustado para a faixa de frequências ocupada por êste canal . 
Quando se obtiver a curva de resposta total para êste canal, o gerador de 
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sinais d e  marcação será aj ustado para a frequência que corresponde à 
portadora de imagem no canal 13 ,  ou 2 1 1 ,25 MHz. Isto produzirá um si
nal no lado de frequência alta da curva de resposta . O contrôle de reto
que de sintonia do receptor será, então, girado em todo o seu curso, va
garosamente, e à proporção que isto fôr feito,  o sinal de marcação mu
dará de posição na curva de resposta . 

Se o oscilador local do receptor tiver sua faixa de sintonia correta, 
deverá ser possível colocar o sinal de marcação no ponto de 50% da curva 
de resposta, ou o ponto B da curva de resposta ilustrada na Figura 14-41 . 

O S C I L .  
L O CAL 

F. I .  DE 
V ÍD E O  

f. I .  D E  
V ÍD E O 

F. I .  DE 
V ÍDEO  DETET.  

� P O R T A D O R A 
B ---- DA I MAG E M  

e 

AM PL. DE 
V ÍDE O  

FIG . 1 4 - 4 1  - Ve rificação da calib ração do oscilador local pelo método visual 

Na maioria dos casos, o oscilador terá alcance suficiente nos canais mais 
altos para mover o sinal de marcação do ponto A para o ponto e .  Nos 
canais mais baixos, a faixa de sintonia não será geralmente tão grande, 
mas deverá ser possível ainda mover o sinal de marcação da portadora 
de imagem aproximadamente dez a vinte por cento para qualquer lado 
do ponto de 50%, variando-se o contrôle de retoque de sintonia . Deve-se 
notar que esta verificação não será válida, a menos que os circuitos sin
tonizados de R .  F .  e de F .  I .  de vídeo estej am corretamente calibrados . 

A título de prova final da resposta total de R .  F .  e F .  I .  do receptor, 
a saída do gerador de varredura deverá ser gradativamente diminuída, 
enquanto que o ganho vertical do osciloscópio será aumentado, até que 
comecem a aparecer ruídos ( "pêlos" )  na curva de resposta . O contrôle 
de ganho ou contraste do receptor deverá ser aj ustado para o máximo de 
ganho . A forma da curva de resposta total não deverá mudar apreciàvel
mente com êste sinal de entrada tão pequeno, e não deverá mudar tam
bém à proporção que o contrôle de contraste do receptor fôr variado em 
todo o seu curso . Naturalmente ,  a curva desaparecerá na linha base se 
o contrôle de contraste estiver aj ustado para o mínimo (a menos que o 
receptor tenha Contrôle Automático de Ganho em funcionamento durante 
a calibracão ) ;  no entanto ,  não deverá haver cristas ou depressões repen
tinas na curva à proporção que o gerador de varredura ou o contrôle de 
contraste do receptor forem variados . . 
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