


































































































































































































































































































































Equipamento : Ponta de prova de baixa capacitância .  
Ligações Necessárias : Aplique a ponta de prova em qualquer 

ponto do canal de áudio após o detector de relação. Ligue 
a saída da ponta de prova à entrada vertical do oscilos­
cópio. 

Procedimento : O receptor deve ser excitado pelo sinal de uma 
emissora de TV ou por um gerador de padrão. Aj uste o 
receptor ( e  o gerador, se usado ) para uma recepção nor­
mal. Aj uste os controles do osciloscópio para obter o pa­
drão de áudio, usando varredura de 60 Hz. 

Avaliação dos Resultados : Esta prova deve ser feita se a do 
Uso 86 não revelar a presença do pulso de apagamento. 
Gire o controle de luminosidade por toda sua faixa. Se o 
pulso de zumbido de apagamento for agora visível quando 
o controle de luminosidade for avançado, os campos pa­
rasitas do sistema de alta tensão estão entrando no cir­
cuito de saída do detector de relação ( circuito de entrada 
de áudio ) . Uma blindagem mais eficiente deste circuito 
eliminará o zumbido de apagamento. 

DETEC.  
R E LAÇÃ O  

Montagem para prova. 

Pulso de zumbido de apagamen­
to típico, causado pela captação 
de fortes campos do cinescópio 

pelos circuitos de áudio. 

EX C I T A D O R  
Á U D I O  o 

ase.  

V 
M 



PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS 

Como Verificar a Rejeição de AM do Def:ecf:or de 
Relação. 

E quipam ento : Gerador de ondas quadradas,  gerador de sinais 
com modulador interno ( ou modulador externo adicional)  
e ponta de prova de baixa capacitância. 

Ligações Necess árias : Conecte o gerador de ondas quadradas 
e o gerador de sinais ( com modulador externo, se usado ) 
de modo a ter uma saída de 4 ,5 MHz modulada ( ver Usos 
17 e 1 8 ) . Aplique a tensão de sinal ao circuito de saída 
do detector de imagem. Conecte a ponta de prova à saída 
do detector de relação. Ligue a saída da ponta de prova 
à entrada vertical do osciloscópio. . 

Procedimento : Aj uste a saída do gerador de ondas quadradas 
para 30% de modulação da tensão de onda continua de 
4,5 MHz do sinal do gerador. Opere o gerador de ondas 
quadradas em, aproximadamente, 60 Hz. Aj uste a saída 
do gerador de sinal para,  aproximadamente, 0 , 1  volt. 

Avaliação dos R esu ltados :  O osciloscópio deve exibir pouca ou 
nenhuma saída de onda quadrada do detector de relação. 

DETEC .  
I M AG E M  

G E RADOR 
D E  

S I NA I S  

G E RADOR 
D E  

O N DAS 
QUADRADAS 
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A M P L .  
F . I .  

4 , 5  M H z  

A M P L .  
V í D E O  

D E T E C .  
R E L AÇÃO 

PONTA 
D E  P ROVA 

o 
OSC . 

V 
M 

Montagem para prova. 

Exemplo de re1e1çao deficiente 
de uma onda quadrada de 60 Hz 

pelo detector de relação. 



PROVAS DE SOM ENTRE PORTADORAS 

Como Medir o Ganho do Amplificador de F.I. de 
4,5 MHz. 

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

Ligações Necessárias : Ligue o cabo de saída do gerador entre 
a bobina rej eitora de 4,5 MHz e a massa. Conecte a saída 
da ponta de prova à entrada vertical do osciloscópio. 

Procedimento : Aj uste o gerador de sinais para saída de 
4,5 MHz, com aproximadamente 30% de modulação. Gire 
o controle de contraste para o mínimo, para eliminar a 
interferência de ruído dos circuitos de sinal do receptor. 
Faça a primeira prova aplicando a ponta de prova ao 
cabo de saída do gerador ( ponto 1 ) . Faça a segunda prova 
aplicando a ponta de prova ao circuito de entrada do de­
tector de relação ( ponto 2 ) . Observe que este procedimen­
to dessintoniza o circuito de entrada e ,  para medidas mais 
precisas, ele deve ser ressintonizado em 4,5 MHz ( ver 
Nota 9 4 ) . 

Avaliação dos Resultados : Faça ambas as provas com o osci­
loscópio calibrado. A relação entre as tensões senoidais 
de entrada e de saída é o ganho do amplificador de F.I.  
de 4,5 MHz. 

· 

Montagem 
para prova. 

C I RC U I TO 
R EJ E I T O R 
F. 1 .  S O M  

-<7>====="11 
�, = ,__..__� . = G E R A D O R  

D E  S I N A I S  
D E  A M  a • 

F. I .  
4 , 5  M H z  

CD 1---�-- D E T E C .  
R ELAÇÃO 

PONTA 
DEMOD . .-----. 

o 
OSC.  

""-.�����==���� ...... -----<::� 

Sinal de saída do gerador de 
sinais de AM. 

�---' 
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PROVAS NO AMPLIFICADOR DE AUDIO 

Como Verificar a Distorção de Amplitude do Siste­
ma Amplificador de Audio. 

Equipamento : Oscilador de áudio e osciloscópio dotado de am­
plificador horizontal com resposta plana por toda a faixa 
de audiofreqüências. 

Ligações Necessárias : Ligue o cabo de saída do oscilador de 
áudio à entrada do amplificador. Conecte o cabo da en­
trada vertical do osciloscópio aos terminais da bobina mó­
vel do alto-falante.  Conecte os terminais da entrada ho­
rizontal do osciloscópio ao cabo de saída do oscilador. 

Procedimento : Aj uste os controles do osciloscópio para obter 
uma linha diagonal ou uma figura de Lissaj ous ,  conforme 
mostrado a seguir. Aj uste a saída do oscilador abaixo do 
ponto de sobrecarga do amplificador. Verifique o padrão 
obtido em toda a faixa de áudio. 

Avaliação dos Resultados : Quando o sistema de áudio não in­
troduz distorção de amplitude , a linha diagonal, a elipse 
ou o círculo obtidos na tela do osciloscópio estarão livres 
de irregularidades geométricas. A curvatura ou dobras 
numa linha, ou regiões planas num padrão elíptico ou 
circular revelam a ocorrência de distorção de amplitude. 

NOTA 98 

Bobina Móvel Flutuante 

I nspec i o n e  o d i ag rama esquemático do receptor para determ i n a r  se 
a bob ina  móvel  do a l to-fa l a nte está com um dos l ados l i gado à massa 
ou se e la  está f l utuante.  N este ú l t imo caso , l i g ue à massa u m  dos lados 
da bob i na  ou ut i l i ze u m  osci l oscópio com entrada s i métr ica . 
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PROVAS NO AMPLIFICADOR DE ÁUDIO 

L AD O  " Q U E NTE" 

AM P L .  
ÁU D I O  

/ 

Distorção de ampl itude despre­
zível. 

Distorção de amplitude intensa 
(sobrecarga) . 
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o 
ase.  

Montagem 
para prova. 

Distorção de amplitude modera­
da ( freqüência do sinal de áudio 

variada) . 

Distorção de amplitude modera· 
da e desvio de fase. 
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Como Verificar a Distorção de Amplitude do Ampli­
ficador de Audio Eliminando o Efeito da Impedância 
Dinâmica do Falante no Padrão. 

Eq uipam e nto : Oscilador de áudio , resistor de carga e oscilos­
cópio dotado de amplificador horizontal com resposta pla­
na em toda a faixa de audiofreqüências ( um osciloscópio 
de e.e. é preferível para provas em muito baixas fre­
qüências ) .  

Ligações Necess árias : Conecte o cabo de sai da do oscilador de 
áudio à entrada do amplificador.  Desconecte a bobin:> 
móvel e substitua-a por um resistor de 5 watts com valor 
igual à impedância da bobina móvel.  Conecte os termi­
nais da entrada horizontal do osciloscópio à saída do os­
cilador de áudio. 

Procedim e n t o : Aj uste os controles do osciloscópio para obter 
uma linha diagonal ou uma figura de Lissaj ous, conforme 
ilustrado no Uso 90.  Aj uste a saída do oscilador de áudio 
abaixo do ponto de sobrecarga do amplificador. Verifique 
o padrão obtido em toda a faixa de áudio. 

Avaliação dos Res ultados : Quando o sistema de áudio não in­
troduz distorção de amplitude,  a linha diagonal, elipse ou 
círculo obtidos estarão livres de irregularidades geomé­
tricas.  A curvatura ou dobras numa linha ou regiões pla­
nas num p adrão elíptico ou circular revelam a ocorrência 
de distorção de amplitude. 

C O N T R .  >--�.....-1 
V O L .  

osc.  
A U D I O  

A M P L .  
A U D I O  

B O B I N A M ó V E L  
D E S L I G ADA 

R 

R = I M P E D Â N C I A  
D A B O B I N A  M ó V E L  

Montagem para prova. 

o 
osc.  
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P R OVAS NO A M PLIFICADOR DE A U D I O  

N OTA 99 

I m pedância Caracter í stica Dinâmica do Falante 

A d i ferença e ntre os padrões observados nos U sos 90 e 91 i n d i c a  a 
i m pedânc ia  caracte r í st i ca  d i n â m i c a  do fa l a nte . Quanto m e l hor  fo r o a l to· 
f a l a nte , mais constante é a i m pedânc ia  d i nâm ica  na  fa ixa  de  á u d i o .  

N OTA 1 00 

Uso de um Osci loscópio S imétrico 

S e  um dos l ados  d a  bob i n a  móve l  nâo est iver  l i gado à massa  o u  se 
a con f i g u ração do c i rc u i to é ta l  que i m pede a l i g ação d e  u m  d o s  l ados 
da bob i n a  à massa  e m  p rovas d e  á u d i o ,  deve ser  usado u m  osc i l oscóp i o  
com e ntrada vert i ca l  s i mét r i ca .  L i g u e  a c a i x a  do  osc i l oscó p i o  ao c h assi  
do receptor .  Conecte os term i n a i s  d e  entrada vert ica l  do osc i l oscóp io  ao 
c i rcu ito s i métr ico ,  conforme mostrado no Uso 94. 

Como Medir o Ganho de Tensão do Amplificador 
de Audio. 

Equipamento : Oscilador de áudio e ponta de prova de  baixa 
capacitância.  

Ligações Necessárias :  Aplique a saída do oscilador de áudio à 
entrada do amplificador. Conecte a saída da ponta de 
prova aos terminais de entrada vertical do osciloscópio. 

Procedim ento : Aj uste a saida do oscilador de áudio abaixo do 
ponto de sobrecarga do amplificador. Primeiro ,  conecte a 
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V 
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Montagem 
para prova. 
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ponta de prova à entrada do amplificador e ,  depois , à 
sua saída. 

Avaliação dos Resultados : A relação das de flexões verticais 
nos pontos 1 e 2 da ilustração seguinte dá o ganho de ten­
são da grade do estágio de entrada para a placa do está­
gio de saída. Observe que esta prova não indica o ganho 
de potência , .iá que as impedâncias de entrada e de saída 
não são levadas em consideração. 

Como Verificar a Respos:l:a de Freqüência do Sis­
:t:ema de Audio. 

Equipamento : Oscilador de áudio com saida uniforme em toda 
a faixa de áudio , e osciloscópio com resposta de freqüên­
cia plana ( de preferência , um osciloscópio de e .e . ) . 

Ligações Necessárias : Conecte o cabo de saída do oscilador de 
áudio à entrada do amplificador. Conecte os terminais de 
entrada vertical do osciloscópio à bobina móvel do alto ­
falante .  

Procedimento : Opere o oscilador de áudio abaixo do ponto de 
sobrecarga do amplificador. Aj uste os controles do oscilos­
cópio para obter um padrão senoidal típico. Varie a fre­
qüência do oscilador observando a deflexão vertical. 

Avaliação dos Resultados : Não considere os desvios de fase e 
observe , somente , a amplitude da deflexão vertical ; o con­
trole de ganho horizontal deve ser aj ustado para zero. 
Uma variação considerável da amplitude da deflexão é 
constatada , usualmente, em receptores de baixo custo. 

NOTA 1 0 1  

Efeito do Controle d e  Tom num Amplificador de Áudio 

Alguns  receptores possuem u m  contro l e  d e  tona l i dade n o  amp l i f i ca· 
dor de áud i o .  Os ajustes do contro l e  d e  tom afetam a resposta de f re­
q ü ê n c i a  e o desvio de fase em toda a fa ixa de freqü ê n c i a s .  Portanto,  este 
fator deve ser cons iderado n a  ava l i ação do desempenho do a m p l i f icador .  
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E NT .  

a s e .  
ÁU D I O  

PROVAS NO AMPLIFICADOR DE AUDIO 

BOB I N A 
MóVEL 

o Montagem para prova. 

osc.  
�--+--o v 

M 

Padrão obtido no teste de res­
posta de freqüência (ganho ho· 

rizontal reduzido a zero) . 

Como Observar as Formas de Onda num Circuito 
de Audio Simétrico. 

Equipa m en t o : Osciloscópio c o m  entrada vertical simétrica. 

Ligações N e c essária s : Ligue a caixa do osciloscópio ao chassi 

do receptor.  Conecte os te rminais de entrada vertical do 

osciloscópio ao circuito simétrico , conforme mostrado no 

circuito típico a seguir.  

Procedim en t o :  Idêntico ao das provas dos circuitos assimé­

tricos.  

Avaliaç ão dos R esultados : Idêntica à das provas dos circuitos 
assimétricos. 
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osc. 

(A) Numa bobina móvel. 

o 
V 
M 
V 

osc. 

(8) No primário do transforma· 
dor em contrafase. 

Montagem de prova para observar circuitos de áudio simétricos. 
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PROVAS DIVERSAS 

Como Medir o Tempo de Crescimento de uma Onda 
Quadrada com um Circuito Diferenciador. 

Equipamento : Resistor de 75 ohms, alguns pequenos capaci­
tares ( ou um capacitar aj ustável ) e um gerador de ondas 
quadradas. 

Ligações Necessárias : Ligue o resistor e o capacitar para for­
marem um circuito diferenciador , conforme ilustrado 
abaixo. Conecte o gerador de ondas quadradas à entrada 
do circuito diferenciador e o osciloscópio , via uma ponta 
de prova de baixa capacitância,  à saida do circuito.  O re­
sistor de 75 ohms é adequado para a maioria das provas. 

Procedimento : Utilizando uma saida medida do gerador ( por 
exemplo, 1 volt pico-a-pico ) .  varie o valor de C,  empre­
gando diferentes capacitares, até que o pulso de saída te­
nha 65% da amplitude da onda quadrada de entrada.  ( No 
caso, o pulso teria 0 ,65 volt pico-a-pico ) .  

Avaliação dos Resultados : Quando o capacitar do circuito di­
ferenciador tem um valor adequado , o pulso diferenciado 
tem 65% da amplitude da onda quadrada aplicada. A 
constante de tempo do circuito diferenciador, então , é 
igual ao tempo de crescimento da onda quadrada, para 
todos os fins práticos. Por exemplo, suponha que se achou 
que um capacitar de 0,001 1 tF deve ser usado com o resis­
tor de 75 Q para se obter o pulso diferenciado com 65% 
da amplitude da onda quadrada de entrada. A constante 
de tempo desta combinação ( T  = RC ) é 0 ,075 microsse­
gundo, de modo que o tempo de crescimento da onda 
quadrada é de,  aproximadamente, 0 ,075 microssegundo. 
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PROVAS DIVERSAS 

Esta prova é baseada no fato de que a carga do capacitor 
C ( ver ilustração seguinte ) está decrescendo enquanto a 
onda quadrada está crescendo . Assim , a amplitude do pul­
so diferenciado é relacionada com o tempo de crescimen ­
to da onda quadrada. 

100 % �---� 

6 5 %  

o 

O N DA Q U A D R A D A  PU L S O  D I FE R E N C I A D O  

Montagem para prova. 
Entrada e saída do circuito de 

prova. 

Como Fazer uma Prova de Oscilações Amortecidas 
num Indutor ou num Enrolamento de um Transfor­
mador. 

E quipamento : Gerador de ondas quadradas, gerador de pulsos 
e/ou osciloscópio que forneça um pulso de prova de cres­
cimento rápido. 

Ligações Necessárias : Conecte a bobina ou enrolamento em 
prova à entrada vertical do osciloscópio , conforme mos­
trado no desenho a seguir. Acople o gerador de ondas 
quadradas ou o gerador de pulsos ao indutor, via uma 
bobina de acoplamento ou um pequeno capacitor ( fixo ou 
aj ustável ) . 

P rocedimento :  Aumente o ganho do osciloscópio e aplique uma 
tensão de excitação suficiente para obter um padrão de 
altura conveniente . O padrão estará automaticamente 
sincronizado se for usado um pulso de prova do próprio 
osciloscópio . 

Avaliação dos R esultados :  Conte o número de picos na forma 
de onda amortecida ,  desde o ponto de 100% de ampli­
tude até o ponto de 37%.  Multiplique este número de ci­
clos por 3 , 1 4 .  O produto é igual ao Q da bobina na .fre-
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PROVAS DIVERSAS 

quencia de oscilação. Se estiver sendo utilizado um osci­
loscópio de varredura disparada, pode-se determinar a 
freqüência de oscilação observando-se o aj uste da base 
de tempo .  Por exemplo , se um ciclo da forma de onda 
amortecida ocupa um centímetro e a base de tempo está 
aj ustada para uma varredura de 1 microssegundo por 
centímetro, a freqüência da oscilação amortecida será 
l MHz. 

G E RA D O R  DE 
P U LSOS OU 

D E  O N DAS 
QUAD RADAS 

A C O P L .  

o 
osc.  

Montagem para prova de osci· 
lação. 

N OTA 1 02 

Padrão típico. 

Falta de Altura Adequada no Padrão de Oscilação Amortecida 

Os p r i n c i p i antes às vezes têm d i f i c u ldade em obter um padrão de 
osc i l ação amortec i d a  com a m p l i tu d e  vert i ca l  adequada .  A causa  d i sto é o 
tempo de c resc imento m u ito l ento da o n d a  quadrada ou p u l s o  d e  exc i ta· 
ção . Portanto , deve ser usada  u m a  fonte de s i n a i s  ma is  a p ropr iada  se  
a l g u m a  d i f i cu ldade  aparecer .  N ão é boa prát ica conectar  o gerador  d e  
o n d a s  quadradas o u  de  p u l sos d i retamente ao i ndutor  em prova , p o i s  d es­
ta forma a res i stênc i a  de sa ída  do g e rador  estará em para l e l o  com o 
i ndutor .  redu z i ndo o O e conduz indo  a med idas  enganosas . Por  i s s o ,  é 
m e l h o r  ut i l i zar  uma pequena  b o b i n a  de acop lamento ,  assegu rando q u e  o 
i ndutor  só será  l i g e i rame nte carregado p e l o  gerador .  Note-s e ,  e ntretanto ,  
q u e  o u so d a  bob i na de  acop l a m ento reduz  a tensão d e  exc itação do  i n­
dutor ,  e então o gerador de ondas  q u a d radas ou de p u l sos deve ter  u m  
tempo d e  cresc imento c u rtú. 
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Como Medir a Faixa de Passagem de um Circuito 
LC com uma Prova de Oscilações Amortecidas. 

Equipamento : Gerador de ondas quadradas, gerador de pul­
sos e/ou osciloscópio que forneça um pulso de prova de 
tempo de crescimento curto ; bobina e capacitor ( fixo ou 
variável ) .  

Ligações Necessárias : Conecte o equipamento conforme mos­
trado na ilustração seguinte. 

Procedimento : Obtenha a forma de onda de oscilação amor­
tecida para um dado valor de C e conte o número de 
picos na forma de onda do ponto de 100% da amplitude 
ao ponto de 37%.  Calcule a freqüência de oscilação ( ver 
Uso 9 6 ) . 

A valiação dos Resultados : Multiplique o número de ciclos 
observados por 3 , 1 4 ,  obtendo o Q do circuito LC. Divida 
a freqüência da oscilação amortecida ( dada pelo aj uste 
da base de tempo ) pelo valor de Q.  O resultado desta 
operação é a faixa de passagem do circuito LC, com acei­
tável precisão. Por exemplo , suponha que o valor de Q 
do circuito é 50 e que a freqüência de oscilação é 1 MHz ; 
a faixa de passagem será, aproximadamente, 20 kHz. 
Observe que a faixa de passagem de um circuito LC varia 
à medida que o capacitor é sintonizado para diferentes 
freqüências. Conforme mostrado na ilustração que se se­
gue, a .faixa de passagem é igual ao número de ciclos en­
tre pontos de 0,707 da tensão máxima na curva de res­
posta. Os pontos de 0 ,707 da tensão máxima são também 
chamados de pontos de meia potência ou pontos de 
- 3 dB.  

Montagem para prova. 

ff ílíl-n ��1�1çnÃ ��· � 
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Faixa de passagem de um cir­
cuito L C. 



PROVAS DIVERSAS 

Como Fazer uma Prova com Ondas Quadradas num 
Integrador RC de Duas Seções. 

Equipamento : Gerador de ondas quadradas, ponta de prova 
de baixa capacitância e osciloscópio. 

Ligações Necessárias : Conecte a saida do gerador de ondas 
quadradas à entrada do integrador de duas seções, con­
forme ilustrado no diagrama seguinte. Ligue o osciloscó­
pio, via uma ponta de prova de baixa capacitância, à 
saida do integrador. 

Procedimento : Aj uste os controles do gerador de ondas qua­
dradas e do osciloscópio para obter o bordo anterior da 
forma de onda de saída. Compare o resultado com o ábaco 
que se segue.  

Avaliação dos Resultados : O ábaco universal de constantes 
de tempo mostra a forma de onda característica de um 
integrador de duas seções. A forma de onda normalmente 
cresce até 50% da amplitude máxima em duas constantes 
de tempo, e então cresce até 95% da amplitude máxima 
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em oito constantes de tempo. Observe que este resultado 
pressupõe um circuito simétrico , no qual ambos os resis­
tores e ambos os capacitares têm o mesmo valor. Por 
exemplo, se R numa unidade integradora for de 10 k.Q e 
C de 0 , 1  µF, RC é igual a 0 ,001  segundo, ou 1 milissegundo. 
Se a unidade integradora estiver funcionando correta­
mente, a forma de onda de saída deve crescer a 50% da 
amplitude máxima em duas constantes de tempo,  isto é, 
2 milissegundos. Este é o método mais prático para pro­
var um integrador moldado , onde os componentes indi­
viduais não são acessíveis para uma prova direta. 

Como Fazer uma Prova de Oscilações Amortecidas 
num Transformador de F .I. 
Equ.ipamento : Gerador de ondas quadradas, gerador de pul­. 

sos e/ou osciloscópio que forneça um pulso de prova com 
tempo de crescimento curto. 

Ligações Necessárias : Faça a montagem para prova mostrada 
na ilustração seguinte . 

Procedimento : Aumente o ganho do osciloscópio e aplique 
uma tensão de  excitação suficiente para obter uma altu­
ra de padrão conveniente na tela do osciloscópio. Use 
uma freqüência de onda quadrada e uma varredura ho­
rizontal adequadas à obtenção de diversos intervalos de 
batimento, conforme mostrado na fotografia que se segue. 
( Se for utilizada a saída de pulso de prova do osciloscó­
pio, o padrão será automaticamente sincronizado. )  Atue 
sobre os capacitares aj ustáveis do transformador de F.I. 
( ou sobre o núcleo aj ustável, se for o caso) para obter : 
( 1 )  a amplitude máxima do padrão e ( 2 )  pontos de bati­
mento zero bem definidos, conforme os da fotografia. 

Avaliação dos Resultados : Os principiantes devem limitar-se 
a fazer provas comparativas de  transformadores de F.I. 
Entretanto, algumas características do- padrão podem ser 
notadas. Um transformador de F.I.  tem duas freqüências, 
de ressonância, resultantes da indutância mútua indicada 
no circuito equivalente ;  estas duas freqüências batem-se 
entre si para produzir o padrão de oscilação amortecida. 
Se estas freqüências forem chamadas de f1 e f2 , a fre-

1 78 



PROVAS DIVERSAS 

qüência de batimento será f1 - f2• A freqüência central de 
um transformador de F.I. é igual à freqüência de oscila­
ção amortecida do padrão, isto é,  ( f1 + f2 ) /2. Se o sinal de 
um gerador de .freqüência de varredura for aplicado ao 
transformador, serão observadas as duas freqüências in­
dicadas na curva de resposta. O padrão de oscilação amor­
tecida decai devido às resistências do primário e do se­
cundário do transformador ; a taxa de decaimento é de­
terminada pelo Q dos enrolamentos. Observe que deve ser 
empregado em gerador de ondas quadradas ou de pulsos 
com tempo de crescimento curto para que sej a obtido o 
padrão ilustrado. 
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Como Obter uma Forma de Onda com Varredura 
Expandida. 

Equipamento:  Osciloscópio com função de varredura expan­
dida.  

Ligações Necessárias : Aplique a tensão da forma de onda em 
prova à entrada vertical do osciloscópio. 

Procedimento : Aj uste os controles do osciloscópio para obter 
uma varredura expandida, conforme mostrado na ilustra­
ção abaixo. 

Avaliação dos Resultados : Os detalhes da forma de  onda tor­
nam-se aparentes com a varredura expandida. Por exem­
plo, na fotografia que se segue a varredura expandida 
permite a avaliação da tensão de ruído na cauda do pulso. 
Observe que o crescimento é tão rápido que é invisível. 

Forma de onda pulsada, obser­
vada com varredura convencional 

de dente-de-serra. 

Montagem para prova. 

A mesma forma de onda obser· 
vada com varredura expandida. 

Como Medir o Angulo de Fase entre Duas Ondas 
Senoidais, Tais Como na Entrada e na Saída de um Am­
plificador. 
Equipamento : Oscilador de áudio e resistor de carga. 
Ligações Necessárias : Excite o amplificador com o oscilador de 

áudio. Ligue à saída do amplificador um resistor de carga 
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correto. Aplique a tensão de entrada do amplificador à 
entrada horizontal do osciloscópio. Aplique a tensão de 
saída do amplificador à entrada vertical do osciloscópio. 

P rocedimento : Faça provas dentro da faixa de resposta de 
freqüência plana dos amplificadores do osciloscópio. Ope­
re o osciloscópio na .função de entrada horizontal.  Aj uste 
os controles de ganho para um tamanho de padrão ade­
quado. 

Avaliação dos Resultados : Uma linha inclinada, uma elipse ou 
um círculo aparecerá na tela do osciloscópio. A relação 
entre as dimensões mostradas abaixo dá o seno do ângulo 
de fase. 

osc. 
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A U D I O  

Montagem para prova. 

Â N G U L O  DE FAS E 
A 
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B 
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