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Verificacao de Transmissores
com o Osciloscopio

Em um artigo anterior, aparecido
no numero de Setembro de 1944 de
RALIO NEWS, discut'mos a aplicacdo do
oscloscopio a radio reparacao. Neste ar-
tigo diligenciaremos por demonstrar co-
mo o osciloscopio é usado para verificar
a operacao do transmissor.

O osciloscopio de raios catédicos é o
mais valioso de todos os instrumentos na
determinacao da perfomance do trans-
missor. Ele prové uma demonstracéao ins.
tantanza do que estd realmente acon-
tecendo dentro do equipamento — assim
habilitando o operador a determinar a
fonte de qualquer possivel defeito no apa-
relho. Este versatl instrumento é par-
ticularment= adequado as medicoes de
RF e AF, por causa do pequeéno ou ne-
nhum consumo de potencia da fonte sob
medicdo. Onde seja necessaria uma ana-
lise em alta velocidade da perfomance,
tal como no caso das linhas, os meritos
do osciloscopio sao de novo demons-
trados.

S840 os seguintes alguns dos usos para
0s quais o osciloscopio pode ser aplicado
a fim de determinar a operacdo e asse-
gurar o0s maximos resultados do seu
transmissor.

Visto ser possivel observar RF com
um osciloscopio, também é possivel usa-
lo facilmente cemo indicador de resso-
nancia. Possulndo o transmissor medi-
dores de corrente de placa, o uso do osci-
Bﬁcoplo nao é necessario. Si ndo os tem,
Qjosclloscoplo pode ser usado comoO um
e:épedu,nte temporario.

Para usalo como um indicador de

i/ ressonancia, conecta-se uma bobina de

uma ou mais espiras de fio a entrada
vertical do osciloscopio por meio de uma
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linha de par de fios trancados. Qual-
quer frequéncia de deslocamento pode
ser usada. Coloca-se a bobina préximo
ao circuito tanque do estagio gqus esta
sendo verificado e uma faixa aparecera
no écran do osciloscopio. A extensao des-
ta faixa pode ser regulada pelo numero
de espiras da bobina, e distancia do
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Fig. 1 — Quando se aplica o osciloscopio para
determinur a resscnancia do circuite da valvula
deve-se usar ccoplamento frouxo.

tanque. A carga do estagio, tal como
acoplamento “link”, bobina de grade do
estagio seguinte, ou o sintonizador de
antena é deixado no estiagio ressonante
que esta sendo verificado, de maneira
quz as condicoes reais de trabalho sejam
observadds. O préximo passo consiste em
girar lentamente ocondensador do tan-
que, até que a maxima extensdo da faixa
seja observada no osciloscopio. Quando
esta condicao é alcancada, cestagio esta
na ressonincia desejada. A fig. 1 mostra
a disposico necessaria.

Pela maneira acima, todos os esta-
gios do transmissor podem ser ajustados
e as falhas existentes em um estagio po-
dem ser restringidas a este.
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INDICADOR DE NEUTRALIZACAO

Devido a propriedade do osciloscopio
d2 nao consumir qualquer potencia apre-
ciavel do circuito, ele torna-se um dos
mais sensiveis indicadores de neutrali-
zagao. Em casos de emergéncia, ele pode
substituir o dispositivo indicador normal.

Para determinar si um estagio esta
ou nao propriamente neutralizado, liga-
se o filamento do estagio escolhido e
aplica-se excitacdo do estagio precedente
ao seu circuito de grade. Deve ser obser-
vado qug a voltagem de placa esteja des-
ligada da bobina do tanque de placa do
estagio sob verificacao. Use-se a mesma
bobina e linha trancada, como é visto
na fig. 1. Cologue-se esta bobina pro-
Xima a bobina do tanque de placa do
estagio a ser verificado. Em seguida, sin-
toniza-se © condensador para n3sso-
nancia, e neste ponto nao deverao apa-
recer ondas de RF no ecran, desde que o
estagio esteja propriamente neutrali-
zado. Si aparecer RF, ajuste-se o conden-
sador de neutralizacao com uma chave
de fenda isolada até que nio apareca
mais radio frequéncia no ecran do osci-
loscgpio.

Em circuitos push-pull, ambos con-

'ensadores de neutralizacdo sao ajusta-
dos simultaneamente, isto é, ponto por
ponto, até que nao haja mais RF.

VERIFICACAO DO EQUIPAMENTO
DE MODULACAO

Todos os defeitos no equipamento
amplificador de voz podem ser determi-
nados com o uso do esciloseopio. Falhas
indiscerniveis ao ouvido humano sio tor-
nados visiveis com este instrumento.

Inicilalment?, conecta-se um oscila-
dor de audio ao amplificador de v6z, no

lugar do microfone. Tira-se a saida para
0 osciloscopio do estagio final do mo-
dulador. Em seguida sincriniza-se o os-
cilador de deslocamento do osciloscopio
com a audio-frequéncia. Referirse ao
diagrama da fig. 2.

Comparando a forma de onda ori-
ginal do oscilador coin a da saida do es-
tagio final, pode-se determinar a quali-
dade do equipamento de modulacao. Si
houver distorsao ela pode ser localizada
no estagio que a produz.

Para localizar o estagio que produz
distorsdo, procede-se como segue :

Liga-s> um oscilador de audio-fre.
quéncia aos terminais de entrada do am-
plificador de voz. A seguir conecta-se o
occiloseopio sucessivamente ao estagio de
saida de cada valvula no amplificador,
partindo do preamplificador e seguindo
até o estagio de saida.

A medida que procademos desta ma.-
neira, o ganho do amplificador aumen-
tara. Para compensar isto, diminuise o
controle de ganho do amplificador do
osciloscopio. Isto € necessario para pre-
venir sobrecarga neste instrumento. Lo-
g0 que seja enccntrado o estagio. em
falha, este devera ser adequadamente
reparado.

Um outro defeito frequentemente =n-
contrado pelo operador é a distorsao de
fase. Esta condicao ccorre quando a re-
lacdo de fase de dois ou mais fatores no
circuito amplificador esta alterada. Isto
pod=: ser geralmente removido variando
as constantes do circuito (valores RC).

Usando o procedimento acima, dis-
torsao de fase, operacdo impropria devido
a polarizacao incorreta, distorsdao de
audio, etc., sdo facilmente localizados.
Si se deszjar, a resposta do amplificador
a todas as frequéncias pode szr aproxi-
mada variando a frequéncia do osci-

Fig. 2 — Qualquer defeito no amplificador devoz pode ser facilmente verificado, empregando
além do asciloscopio, um oscilador de audio, ligado como se vé. i
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FIGURAS TRAPESOIDAIS TIPICAS DEMONSTRATIVAS DA OPERAGCAO DO TRANSMISSOR

(A) Portadora sem modu'acao. (B) Modulagdo acima de 100% — onda sem distorsgo. (C) Onda
modulada 100% sem distcrsao — figura ideal. (D) Menos de 160% de modulacGo — onda sem
distersaec. (E) lusira duas falhas possiveis: insuficien'e excilag@o de grade no amplificador
modulade cu queda da emissac do filamento. (F) Regeneracac no estagio classe C, devida
a muila polarizac@o ou neutralizacao impropria. Ncte-se os lados curvos. (G) Est afigura €
devida ao nao casamento de impedancias do medulador classe B & carga classe C. (H) Nesta
lemos o efeilo causado pelo desvio de fase. Deve-se ao iaio de que as voliagens de audio nao
foram firadas diretamente da saida do modulador. (I} Esta figura mostra que oscilagoes parasitas
aparecem nos picos posilives de modulacdo, no amplificador modulado. (J) Excitagao insufi-
ciente, ou polarizacie aplicada a um tricdo (modulagdo em placa com polarizacdo zero) K)
Onda mecdulada aprox. 100%. (L) Usando um excitador de RF separado. (M) Esia mostra o efeito
de um excitador de RF com regulagem deficiente, ou tambem excessiva excitacdo. (N) Onda
modulada em grade com fonia. Nao esta propriamente neutralizado e carece de carga reativa
adeguada. (0) Onda modulada em grade supressora. (7 circuito usa uma 802 ou 804
e tem um cristal no circuilo de grade.



lador de audio e anotando as variacoes
na amplitude do traco, si existirem. E’
essencial que a saida do oscilador usado
se mantenha constante. Para aqueles
. que deszjarem detalhes mais precisos da
resposta de frequéncias do equipamento
de audio, um grafico da mesma podera
ser feito.

MODULACAO EM TRANSMISSORES
DE RADIOTELEFONIA

Talvez o uso mais frequénte do osci-
loscopio seja para observacao das carcte-
risticas de modulacdo =m transmissores
radiotelefonicos. O opsciloscopio pode ser
utilizado para demonstrar a percentagem
de modulacédo, linearidade e potencia de
saida doisponivel no modulador de audio
— sem distorsao.

Dois tipos de imagens sao regular-
mente usados para verificar a perfo-
mance de transmissores radiotelefonicos.
Sao a onda env.olvente e imagem trape-

zoidal. Cada imagem diz muito acerca da
vperacao do transmissor. Para fins co-
muns, qualqusr um pode ser usado. En-
tretanto, para uma determinacao mais
exata da perfomance, mbos os tipos de-
vem ser empregados, assim proporcio-
nando uma delineacdo melhor das possi-
bilidades detransmissor.

A imagem da onda envolvente é o
mais facil de ser obtido € d4 uma repre-
sentacao geral do amplificador de audio,
modulador, e amplificador do modulador.
Qualquer variacao na forma de onda do
amplificador de véz produzira uma va-
riacdo correspondente no aspecto da
onda.

A forma da onda devera ser sinusoi-
dal se 0 modulador esta funcionando cor-
retamente. Uma variacdo na frequéncia
do oscilador de audio obriga uma varia-
cao correspondente no circuito de des-
locamento.

Ao contrario, quando se observa um
desenho trapesoidal, variacoes na audio-

fa!

(A)

(E) F
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ENVOLVENTES DE ONDA TIPICAS DEMONS-TRATIVAS DA OPERACAO DO TRANSMISSOR

(A) Onda pertadera sem medulagdoe. (B) 100% demedulacds — figura idea! & conseguir. (C) Me-

nos de 1009 de modulagdo. (D) Modulagio emexcesso de 100% (sobremodulagéo). (E) Este tipo

de figura é devido & insuficiente excitagdo degrade para o estagio final de modulagae. (F)

Esla ¢ a condicdo de scbre-modulagdo com occréscimo de dislorsdc de audio, (G) Este é o

resullado quando o circuito de placa ndo esiGem ressenancia. (H) Este tipo de figura é devido
a sobre-carga ou retificacdo do amplificader ao esciloscépio.
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Métodos de determinar a porcentagem de modu-lacdc com figuras trapezoidais ou envolvenies
de onda.

frequéncia ou na forma de ondado osci-
lador de audio, nao poduzirdo variacao
na forma geral do desenho, desde que a
porcentagem de modulacido seja constan-
te. Assim, o desenho trapezoidal indica
som:znte a percentagem de modulacao e
linearidade do amplificador de RF mo-
dulado.

Formas de onda edesenhos trape.
zoidais tipicos, ilustrando diferentes con-
dicdes de modulacdo, etc. sdo aqui in-
cluidas. Para exames criticos, as propor-
¢oes sdo mostradas nas caracteristicas ti-
picas como devem corresponder aproxi-
madamente com as formas de onda e
i_magens trapezoidais que aparecem no
écran.

A grande vantagem do desenho tra-
pezoidal sobre a envolvente da onda é
que um microfone pode substituir o osci-
lador de audio e o efeito da voz do
operador podera ser notado. A figura
expande-se e contrae-se horizontalm=nte
quando o operador fala, completando o
triangulo quando se aproxima a modu-
lagdo de cem por centro. A sobre-modu-
lagdo € indicada por uma linha hori-
zontal tracada do vertice do triangulo.
~ Si o mesmo processo descrito acima
€ usado com a envolvente da onda, uma
confusdo aparecera no -écran, porque o
circuito de deslocamento nido esta sincro-
nizado com a voz. Este efeito pode ser
dontornado de certa maneira pelo se-
guinte método. Aplica-se uma voltagem
de sincrinizacao forte, tirada do estagio

pre-amplificador, a entrada de sincroni-
zacao go oscilador de deslocamento. Esta
medida’ devera manter o traco mais cons-
tante. Formas deonda ijndividuais sepa-
radas por tracos brilhantes curtos, in-
dicam sobre-modulacdo.

Para determinar o nivel de zumbido
a 60 ou 120 ciclos (50 ou 100 no nosso
caso N. T.) do transmissor em questao,
usando o método da envolvente da onda,
procede-se como segue :

Sem sinal alimentando o amplifi-
cador de voz, de modo que a figura vista
no écran seja um traco (como a de uma
portadora sem modulag¢do), ajusta-se o
circuito da deslccamento para um sub-
multiplo da frequéncia da linha de forca,
tal como 20 ou 30 ciclos. Si aparecerem
“ripples’” ou curvas interrompidas no
écran, existe modulaciao indesejavel de-
vido 4 linha de alimentacdao. Por outro
lado, o desenho trapezoidal indica ime-
diatamz=nte se existe zumbido apreciavel
ou modulagdo de ruido da portadora.

METODOS DE CONEXAO

As conexdes para o método da en-
volvente da onda, conforme estabelecido
acima, sio muito mais simples que as
para a magem trapezoidal. O método
consiste em alimentar um pouco da saida
do amplificador modulado ao e'xo ver-
tical. Isto é {:ito com uma bobina de

(Continia na pag. 34)
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Verificacido de Transmissores
(Continuagdo da pag. 17)

uma ou mais espiras de fio ligadas aos
terminais de entrada de um par de fios
trangados. Em frequéncias altas (de
100 ke/s para cima) deve-se fazer a liga-
c¢ao diretamente as placas de deflexdo
vertical do osciloscopio. Esta precaucio é
necessaria por causa do amplificador
contido no osciloscopio nao ser capaz de
trabalhar em altas frequéncias.

Fig. 3 — Diagrama mostrando as conexdes do

pezdidais, na verificagdo de transmissores modu-

osciloscopio para a obtengao de tiguras fra-

lades em grade, supressora ou screen,

Os valores para o divisor de voltagem devem

ser determinados por experiéncia, pois dependem

do oscilcscépio usado. Para ligag@o direta, R2

€ um polenciometro com Cl adaptado ao cursor.

Os valores usuais sao :

R1.—.0.5 de megohm, 1 wait.

R2 -— 50600chms, 1 watl. (Para baixa potencia)

R2.—.10000chms, 1 watt. (Para alta potencia)

R2 — Potenciometroc de 0,2 de megohm. (Para
alta potencia).

R2 — Potenciometro de 0.5 de megohm. (Para
media polencia),

R2 — Pclenciémeiro de 05 de megchm. (Para
baixa potencia).

(Rl devera ser posta em curto-circuito quando

usado em baixa poténcia).

O circuito de deslocamento é sincro-
nizado com o oscilador de audio que esta
alimentando a entradado amplificador
de voz. Para isto, alimenta-se os termi-
nais de sincroniza¢io com a saidado 0s-
cilador d= audio através um condensador
de 0,01 de mfd. O tamanho do desenho
€ variado alterando o numero de espras

Nao garantem...

HA quem acredite em mas-
cotes. Mas & preciso cons-
truir o futuro sébre bases
mais sblidas. E por isso que
o Sr. ji deve ter pensado
no seguro de vida, garantia
de tranquilidade futura para
o Sr. e para os seus. O Agen-
te da Sul América mos-
trar-lhe-4, sem compromis-
o0, qual o plano de seguro
que melhor se adapta ao
seu caso particular.
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Sul America
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da bobina ou a distincia da mesma para
0 ta.qque de saida. A carga, antena ou
sintonizador de antena é man.ida ligada

. para observar a perfomance sob condi-

¢oes reais d: trabalho. Com o circuito
de deslocamento propriamente sincroni-
zado e a um multiplo da frequéncia do
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oscilador de audio, aparece uma imagem
com varias ondas sinusoidais. Aumen-
tando a saida do oscilador de audio, a
porcentagem de modulacao é correspon-
dentemente aumentada. Por este método,
todos os tipos de modulacao podem ser
observados, inclusive placa, screen €
supressora. A fig. 1 mostra a disposicao
necessaria. :

Si é usada modulagio de baixo nivel,
a captacdo de RF devera ser feita no es-
tagio final, visto ser este o critério ado-
tado.

i

Fig. 4 — Métode para cbler figuras trapesoi-
dais na verificagao de iransmisscres moluados
em placa.

Os valores para R3 deverdo ser determinados ex-
perimentalmenie. Os mais usuais 5o :
R3 — 25000 chms, 1 watt. (Para baixa potencia)
R3 — 10000 chms, 1 watt. (Para media poténcia)
R3 — 3000 ohms, 1 walt. (Para alta polencia)
Quando é usada ligacao direta, R3 devera ser
um polenciémeiro (0,5 de megohm, 0,1 de me-
gohm e 50000 chms respeclivamente para baixa,
media e alta polencia do transmissor). C2 é co-
locado no cursor do poienciometro. R4 devera
ser: para transmissores de baixa poténcia, 0,5
de megohm, 1 watt; para transmissores de alta
potencia, varias resisténcias de 0,5 de megom
sGo coneciadas em serie, uma para cada 500
volts aplicades a amplificador modulado.

Si se deseja obter uma imagem tra-
pezoidal, as mesmas conexdes ac:ma Sg0
usadas, exceto para o eixo horizontal.
Aqui, um pouco da voltagem de audio
usada para modular o amplificador final
é enviada ao eixo horizontal. Esta vol-
Yagem de audio frequéncia devera estar
em fase adequada com relagdo a saida
de RF, a fim de obter uma figura correta.

A voltagem necessaria ¢ obtida de
um divisor de voltagém através a vol-
tagem de modulacao (ver figs. 3 e 4).
Liga-se a saida do divisor ao amplifi-
cador horizontal do osciloscopio que pos-
sibilita a regulagem do tamanho da
imagem. Os valores para o divisor de vol-
tagem sdo dados no diagrama.

DIFICULDADES NA OBTENCAO DAS
FIGURAS

Si se toma o cuidado necessario ao
fazer as conexoes e se se ssguem cuida-
dosamente as instrucdes, nao havera di-
ficuldade em obter as figuras. De outra
maneira, o operador poderia acreditar
que uma falha se originasse no tans-
missor, pesquizando nele, enquanto que
isto seria devido (na maioria dos casos) a
ajustes improprios no osciloscopio. Al-
gumas usualmente encontradas e suas in-
tepretacdes sao dadas abaixo.

Uma das falhas mais comuns que O
principiante expzrimenta gquando usa o
método da envolvente da ocnda sao as 8l-
nusoides imperfeitas.

Isto pode ser devido a compressao de
algumas formas de onda no écran. O
efeito pode ser =xplicado pelo fato de que
o diametro do ponto tracador, faz a parte
externa da imagem aparecer mais bri-
lhante que as areas centrais. Isto é re-
sultado de uma veloc.dade menor nos
lados. Torna Os picos achatados e o0s
espaos da onda mais estreitos. Esta con-
dicao pode ser melhorada si a imagem
gcupa uma grande porcao do écran e S0-
mente dois ou trés ciclos sao observados.

Uma outra falha é a inclinacao da fi-
gura. Resulta do acoplamento entre 0s
circuitos vertical e horizontal do osc.los-
copio. E' mais comum com portadoras de
alta frequéncia.

O desvio de fase nos desenhos tra-*
pezoidais ocorre quando 0 eixo horizontal
¢ ligado a voltagem de audio do pre-am-
plif cador em vez da voltagem de modu-
lacao.

" Em conclusdo, a medida que o ope-
rador se familiariza com o osciloscopio
aplicado a verificacio de trancmissores,
ele tera mais facilidade =m interpretar
os d.versos desenhos ou figuras encon-
trados.

(De Radio News)
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