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SISTEMA MODULAR DE AUDIO
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PRATICA
CICLOP: programa
monitor e instrugées

1 de operagdo 9
{ 4
BANCADA MICROELETRONICA
Como projetar Tendéncias e novidades
divisores de freqiiéncia do 5° simpésio brasileiro
TELECOMUNICACOES CURSO
Projeto completo \ Telefonia Basica 3

de um radioenlace i 62 fasciculo




' EM ALTA :
FIDELIDADE

@VI vocé montar

sem distorcdes ou desequiibros

DIVISORES DE
FREQUENCIA
Fabiicados em duas

dispensam o ajuste manual.|
0 mimo em quaidade.

ETERS
0e ampla dispersao angular
Agudos clros e suaves
que se exendem alem
dafaa audvel.

WOOFERS
Altacompliancia

‘Soberba fesposta dos ransientes peloseu
bom projetado sistema magnetico.

Pereio funcionamento em

todos os niveis

“Qs graves da Suspensdo Acustica SISTEMAS
e a eficiéncia do Bass-Reflex” O
- - ‘Calculado por computady | wr‘mm\m%x :

R vaiins ¢ o1 s som

7 VALIOSOS
DE6”A15"ED



Capa: Fotos Luis Vellez

Apresentamos a melhor
solugo para quem quer
montar seu primeiro siste-
ma de som ou completar o
que j tem: & 0 SISMO, um
mini-equipamento de &u-
dio por inteiro, mas dividi-
do em pequenas placas
padronizadas. Inclui até
mesmo a fonte de alimen
tagao; ‘vocé s6 precisa
acrescentar as caixas
acusticas

10

Dois novos amplificadores de
poténcia
Proximity 6 Giannini langam seus novos pesos-
pesados

ELETRONICA INDUSTRIAL

Teoria e parametros dos tiristores
— 12 part

VIDEO

BANCADA

Como projetar divisores de freqiiéncia 60
Todos os dados de célculo para divisores pas-
sivos de duas vias, incluindo graficos para o di-
mensionamento das bobinas

TELECOMUNICACOES

Projeto de um radioenlace — parte| 65
Num artigo voltado especialmente para estudan-
tes, o procedimento completo de calculo, des-
de o levantamento do terreno

TV-Consultoria

JARIA
Anilise e projeto de filtros —
parte XI .

A tecnologia dos integrados CMOS
— 72 parte

nacional

PRATICA

CICLOP — concluséo ... .. 45
Completando o sistema do controlador, s&o da-
dos agora seu programa monitor e as instrugées
de operagéo do teclado

Conheca os operacionais pela

as valvulas de microondas —
4

42 parte
Saiba 0 que sdo e como operam os magnetrons
MICROELETRONICA oo
Indistria e universidade querem

inico: 76
Os rumos da microeletronica nacional, a partir

das tendéncias e conclusées de seu 52 simp6-
sio nacional

CURSO

Telefonia Basica — 6° fasciculo

— SECOES

pratica — IV ..., 52
Mais qua om as

basicas usando cpevacmnals

SISMO, um minissistema modular

de audio
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in-

dades, superar a
fase priméria, quando gastavam
seu aprender

ng e,
SIdsvada preocupanle, pois 0s
investimentos sao mediocres e

processos de fabricagao. Além
d:sso, mantiveram nosso know-

as empresas pouco fazem e o
que existe fica por conta de cen-
tros universitarios de pesquisa.
Da mesma forma que 0s pes-
quisadores, nossos empresa-
rios de microeletronica também
querem definigdes governamen-
tais. A principal delas é se vai ha-
u néo reserva de mercado

a sério nessa area, pois temem
fazer pesados investimentos em

dia com
as tendancuas mundlals

Ideal como sonorizagdo am-
biental ou pequenos sistemas
de som, 0 projeto SISMO veio a
calhar para todos os que dese-
Javam um circuito compacto e
modular. Ele é totaimente auto-
st e e
FM, €0, pré,

controle de ampllﬂ-

rerem na praia, vencid
corréncia interna com as multi-
nacionals — o, pior do que is-

S0, calrem diante da grande pro-
porgdo de componentes impor-
tados ilegalmente.
Os pesquisadores, 6 evidente,
peeaulieatiorss, o o d

cadores e fontes. Pode sermon-
tado em conjunto ou apenas em
\édulos separados, para com-
pletaroutros equipamentos. Ca-
damédulo ocupa uma placa de

§ apenas X6 am edivide ames-
o que facilita

lidagdo de um parque industrial
autdnomo, até mesmo para jus-
tificar a existéncia dos proprios
centros de pesquisa. Essa preo-
cupagab, alias, refletiu na cria-

St e
adaptacao a outros sistemas.
Um verdadeiro equipamento de
4udio que ser4 apresentado em
3 partes, a partir deste nimero,
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CURSOS DE APERFEICOAMENTD

Eh

Agil, moderno e perfeitamente adequado 4 nossa reali-
dade, os CURSOS CEDM garantem condiges ideais para
o issional. C CURSO DE
vocé vencerd os obstéculos no futuro juntamente com ELETRONICA
quem j tem muita experiéncia no Mundo da Informé- : DIGITAL E
tica. - MICROPROCESSADORES

S30 mais de 140 apostilas
com informagies completas e atualizadas.
Tudo sobre os mais revoluciondrios CHIPS

para o seu desenvolvimento pratico.

CURSO DE
ELETRONICA E AUDIO

Em cada nova ligio, apostilas
ilustradas ensinam tudo sobre
Amplificadores, Caixas Actsticas,
Equalizadores, Toca-discos,
Sintonizadores AM/FM

& muito mais.

CURSO DE
PROGRAMAGCAO EM BASIC

0 oferece 0s fundamentos
gem de programado que domina o universo

" dos microcomputadores, Dindmico e abrangente,
eniina il s Bk T ke e
nocdes bisicas sobre Manipulagéo de Arquivos,
Técnicas de Programacéo, Sistemas de Processamento
de Dados, etc. Garanta agora o seu futuro.

CURSOS CEDM
@ Av. Higienspolis, 436 — Contro
Cana Posa, To42

100 — Londrina — PR.

Eu quero recaber, INTEIRAMENTE GRATIS, maiores informagdes
sobre 0 curso de

O] Bltririca Baca. £ Elorbnica Digal ] Micraprocssadorss
3 Programagdo em Basic

Nome., iout e

Endersgo e
Bairo. . .~ """, Cidado.
CERZI. L D Eaedol




CARTAS

las e sugestdes

Folheando revistas NE um pouco
mais antigas, encontrei algo interes-
sante o n? 72, de fevereiro de 1983.
Nas péginas 14,15 ¢ 16 fo publicad
um modificador de timbre para
insirumentos, Protendo montar o 6ir
cuito, mas deparei-me com uma falha:
ocircuito é composto por 4 integrados
741, que tém apenas 8 pinos, e a placa
foi projetada para Cls de 14 pinos.

Valmir Gretter
Blumenau — SC

o portugda, pols 0 Glie GRCnITo 65
té quase sempre em inglés (...)

aldo A. Costa

Belo Horizonte — MG

A propria Nova Eletronica, Geraldo,
publicou uma boa série sobre radar, en-
tre 0s % 84 & 89, chamada "Rad:
concepgao e projeto”. D& uma olhada

técni-
«ca nacional, veiculando matérias diri-
gidas tantoa principiantes comoatéc-
nicos, hobistas e engenheiros. Além
disso, sempre acatou a opini&o domi-
nante de seu puablico; um bom exem-
plo s&o as montagens de alto nivel
de bancad, que vltaram aob nime-
0 pe

‘Naos possivel, porém, Somise

hora em que é preciso op(a( or uma

eletro-eletrénico e as margens de uma

linha editorial, seja pelo
tipo de publico que nos escreve, seja

/0 go-
verno, nédo deixariamos de lembrar o

maior nimero de pu-
a5 805 “pratelios do

blicagdes dirig

dico voltado para a divulgagéo de pro-

dutos brasileiros. Todavia, como alerta,

devo lembrar (embora seja do conhe-

cimento devocés) que ndo é so de pro-

paganda que vive um periddico, ainda
v

gado o modelo 6timo de revista técni-
ca, como nos provam as cartas de

‘aprovagéo que temos recebido e 0s au-
mentos sucessivos de vendagem da
Nova Eletrénica. O que, por outro lado,

trénico, que jé tem uma vasta concor-
réncia no mercado nacional.

Tudo isso é para dizer-lhes que, em-
I T
tavel, necessidade de

fambém drnglrmaréllas aos interessa-
dos de menos conhecimentos, ou se-
Ja, 03 “hobistas"e “piratelros de fim de
semana’. As matérias de maior acei-

de nossas paginas, pois dentro dessa
linha consagrada continuam, por exem-

lo, 08 cursos basicos — agora em
fasciculos, dando origem a livros téc-
nicos formativos, de grande utilidade

Venho parabenizé-los pela nova li-
nha editorial que a NE vem adotando,
principalmente pela série Como Proje-

mesma; serd que vocés ndo tém mais
0 que publicar a respeito? Sou colecio-
nador inicic

em fasciculos destacados da revista.
Af véo sugestdes para possiveis cur-

o sendo expulsos de nosso “espago”
adquirimos

microondas, ()
~Sugiro que voltem deferminadas se-

— que
com as publicagdes menos complica-
das que vocés estdo nos “em-
purrando”’.

0741 de 14 pinos, que resolvemos es-
clarecer o caso através da revista. Es-
seCl 5

Pena que outros colegas ndo pode-

teor desta carta, ando
serque vocés a publiquem. Sugiro que
fagam uma pesquisa; as opinices se-

, mas verdo que a aborda-
e DIP,

14 pinos seja praticamente inexisten- leitores.

teno Brasil. Mas o desenho anexo, ex- Paulo Gripp

traido de nossa antologia sobre 0 741, Curitiba — PR

vai aclarar bem as coisas. Como vocé
pode ver, Valmir, a placa do modifica-
dor de timbre foi projetada para acei-
tar os dois tipos de encapsulamento,
sem qualquer modificagéo.

Venho parabenizé-los pelo bom nivel
da revista nos tltimos tempos, princi-
palmente voltando com as montagens
téo desejadas por todos 0s leitores.
Mas o assunto principal que me leva a
escrever é uma bibliografia sobre tele-

4

O tema que vocé levantou, Paulo, &
um tanto controverso, mas vamos ten-
tar colocar nossa opiniao sobre o as-
sunto. Em primeiro lugar, nunca pre-
tendemos “empurrar” ou impor linhas
edigidl & sinolomi o R
caé, hoje, a de opi-

'hd um bom tempo, como a Prancheta
do Projetista — Série Internacional,
Idéias do Lado de L4, Néo Estd nos Li-
vros, Tabela do Més, O Problema é Seu
e outras, pelo menos em regime de
rodizio.

Outro detalhe: ndo foi publicado, pe-
lo menos até agora (n." 99), 0 indice do
ano de 1984. da Silva
Rio de Jll\llm —RJ

Anotamos vérias de suas suges-
t6es, Flavio, que achamos muito boas.
As segbes que vocé citou, publicadas
durante vérios anos na NE, no deixa-
ram vacuo na revista porque tiveram
seus sucessores. A Prancheta Nacio-
nal, por exemplo, devido a atual quali-

ibas b saus leitores, 60m 08 Queie
temos contato permanente, através de.
pesquisas e cartas. Ela sempre foi e
continuara sendo um dos espagos

honrosamente a Intemacional e Jobise
Quanto ao indice geral de
mamos que ele foi publicado no "o
(dezembro 84), nas paginas 83 a 87.

SETEMBRO DE 1985




Sendo colecionador de Nova Eletro-
nica desde o primeiro nimero, s6 pos-
50 elogidlos pela excelente qualidade
eoalto nivel da revista. Ao ler a segéo
Cartas do n? 100, no assunto “Suges-
tes esperadas”, via carta do sr. Afon-
50C. M. Klein, que sugere o projeto de

s pulsos de disparo e, até quem sa-
be, 0s diversos sinais de um receptor
deTv.

Sei que esta minha sugestdo estd
longe de ser um osciloscdpio, mas,
quem sabe, pode ser a solugéo de bai-
Xo custo para os técnicos e Hobistas

risticas adequadas a hobistas e estu-

/arwavs/ oprojeto, cueslrano se épos-

drhcu/dsde do projeto, por causa dos

m TV transistorizado de 12, atres-

“tubos”), me senti motivado a enviar
Diraro e s e (siie i
revista dos anos 50, que sugere um cir-
cultomodulador, deposiohadepiiece,
intengdo, ao enviaresse xe-
ronéa a0 que esse circuito valvulado
sirva de sugestdo para o projeto, pelo
laboratério de Nova Eletronica, de um
circuito mais condizente com a tecno-
logia atual, usando circuitos integra-
dos e transistores FET na entrada, &
que, acoplado a um televisor transisto-
rizado, permita verificar as formas de
onda de TRIACS e SCRs, assim como

e amlitude, dentro o opermissivel pe
Ia defexdo magnéti

Pearo Selvero do Reg

—RS

Estamos muito gratos pela sua co-
laborag&o, Pedro, tentando achar uma
solugdo para a “crise” de oscilosco-
pios entre nds. Seu xerox realmente.
langou mais alguma luz sobre 0 assun-
to & J4 estamos estudando o circuito
para verificar as possibilidades de
adapté-lo & tecnologia atual. Aguarde

icias. .

MAIS QUE
UMA REVISTA TECNICA,
UMA FONTE INESGOTAVEL
DE CONHECIMENTOS

Seu problema acabou.

0S INVERSORES fabricados por

nés fornecem energia comercial

de 110 ou 220VCA, de uma sim-

ples bateria.

Utilize nossos inversores para:

. INFORMATICA (computadores,

is, impressoras, mo-

etc...).

® BALANGAS eletronica, caixas
registradoras.

® QUALQUER CASO aonde o
black out pode prejudicar o
seu negécio.

® TERA ILUMINACAO fluores-
cente ou incandescente, inclu-
sive em sua fazenda, sitio, na-
vio, industria, ou qualquer lu-
gar aonde surfa este prcblema

FALTA DE ENERGIA?

ta de energia, ja com o proprio
carregador_embutido (no break,
UPS), desde 150VA até 20KVA,
onda quadrada ou senoidal.
ATENGAO: A nossa onda senoi-
dal nio tem distorgdo harmo-
nica.

TRANSFORMADORES e reatores
de 100VA até 20KVA para eletrd-
nica, ou fins industriais.
CONVERSORES CC/CC, fontes
reguladas, fontes chaveadas,
também para informatica.
ESTAGAO DE SOLDA, com sen-
sor eletronico regulagem eletrd-
nica de temperatura.
FERROS DE SOLDAR,
Embratel de 48V 40W.

norma

que
tram automaticamente caso fal

Fabricam mbém ferros de
soldar com ou sem sensor ele-

DISCOVERY ELETRONICA LTDA.
RUA AMAZONAS DA SILVA, 378 — VILA GUILHERME — CEP 02051

FONE: 292-9365 — SAQ PAULO -

SP

tronico de 12V, 24V, 110 e 220V
— 40W, ou qualquer outro sob
encomenda.

FAGA SEU CIRCUITO IMPRESSO
EM 30 MINUTOS.

®Linha completa de produtos
quimicos para confecgao foto-
grafica de C.. a partir da obra
de arte até o acabamento, Fil-
mes e reveladores para obra
de arte. Desengraxante, emul-
sao para fotografar sobre pla-
cas de cobre.
Prata ou estanho para acaba-
mento,

® FABRICAMOS TAMBEM CIR-
CUITOS IMPRESSOS sob enco-
menda em qualquer quantida-
de em curto prazo.



NOTAS NACIONAIS

Equipamentos par
Comonicaqao de dados

omaster —umafolhade pelicula sen-
sibilizadora para a fixag&o da imagem,
cuja fungao'é reproduzir a imagem do
original na cépia, pelo sistema de

cado dois novos equipamentos paraa

comunicagéo de dados: a Unidade de
Supervisio de Redes USR 1-4020 e a
Unidadeds Comunicaggo Digtal ICD
14030.A

(tipo cépla

seca).

A SF-756 oferece grande variedade
de tipos de cépias de originais de fo-
Ihas soltas de até 75 mm x 125 mm,

édestinada a supervisdo | em cartdo, ou até 254 mm x 356 mm
- commle de redes de m papel , etiquetas auto-ade-
sivas, i -

ciais. Além di

Segundc aempresa, sua instalagao &
feita aos pares, préxima & CPU e aos
terminais, para de«ecm eventuais fa-

para economizar energia que, quando
acionada, reduz em 33% o consumo
durante o perlodo de inatividade tem-

Ihas na
onte, agera anelorbcia da Opers:
¢80 do modem principal para o reser-
va (ou a comutagao de uma linha tele-
f6nica). Um grande sistema comporta

até 256 USR em construgdo modular-

cipais acessdrios, alinham-se a gave-
ta para papel, do tipo universal, que
comporta até 250 folhas; tampa da ga-
veta; bandeja de saida de cdpias; e con-
Sole paraa copiadora, que, além de ser-

padréo rack 19,
de & capaz de monitorar até 4 linhas.
Osmodulos podem ser de controle, co-
mutag#io e monitoragao e fonte de ali-
mentaggo. A USR & operada individual-
mente, podendo também ser conecta-
da a um 1-7000 com software adequa-

virde apol papéis,
toner, revelador, master etc.

Rede para automagao
de escritorios

matica 85. A mostra sera realizada dia-

de Informatica, programado para o

do— el fara a superviséo, controle e APoiymat infornalled nigioudco: | mesmolooal.

i i 2 eriores, es-
de falhas ou de informagdes gerais so- | para automagéo de escritérios. Tra- | ta \ambém YaiEecotrer m epaco
bre as redes. o i — para que

De seu lado, a UCD |-4030 consiste
ond

mi-
cros, terminals, impressoras e unida-
des de discos rigidos (Wir no

5940 riiasten Koo S palsstee

ig
for exigido pela estrutura

as interfaces RS-232C de modo auto-
matico e rapido, de acordo com infor-
magdes prestadas pela empresa. To-
dos 0s sinais relativos 4 comunicagao
dos equipamentos passam através das
interfaces RS-232C. Em caso de falha
ou reconfiguragéo do sistema, depen-
dendo do porte da rede, a trocamanual
&muito lenta e de baixa confiabilida-
de. A UCD elimina esse processo ma-
nual ¢ realiza & Gomutagéo autorn

da organizagéo que resolver adotéla.
Os elementos s&o interligados por
qual

cientificas, relativas ao setor. A promo-
o da Informatica 85 da SUCESU —
Sociedade dos Usurios de Computa-

eles tém acesso por meio de uma in-
terface inteligente denominada nodo.
Construido com base no microproces-
sador 8088, de 16 bits, 0 nodo & a pe-
ga-chave para a constituigdo da rede.
Ele contém memdria RAM de 16 kbytes
(funcionando como buffer) e outra
PROM, de 32 kbytes, onde ficam arma-

Executivos criam
entidade internacional

Comunicagéo e cooperagéo em ni-
vel interacional entre associacées, es-
te & 0 objetivo basico da entidade in-

camente,
Ela também pode ser ODerada em co-
nexao com um I-7000, executando a
fungdo de controle de supervisd,

No mercado, a nova

copiadora Sharp

Dimenses e pesos reduzidos, me-
nor consumo de energia e capacidade
de autodiagnéstico s as principais
caracterfsticas danova copladora lan-

software), entre cada elemento  a li-
nha. No interior do nodo, fica uma in-
terface padréo RS-232C, que transmi-
te e recebe dados auma velocidade de
38,4 kbytes por segundo.

Feira de Informatica
23229 de setembro, S&o Paulo

De
estara sediando o setor de informati-
ca, com a realizagac, no Anhembi, da

V Feira de Informatica,
o

temacional
tivos de informatica, que acaba de ser
criada. Denominada DPMA (Data Pro-

DPMA norte-americana. Ela foi conce-
bida a partir de uma idéia que surgiu
num encontro realizado no Brasil, reu-
nindo representantes da ANDEI — As-
sociagéo Nacional dos Dirigentes e
Executivos de Informética —, da
AADS, da Argentina, e da DPMA, dos
Estados Unidos.

As trés entidades assinaram uma

fanto,
de seu novo produto & que ele utiliza

6

e
Equipamentos de Escritério — Infor-

da DPMA internacional, na qual reco-
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Linh

nhecem que o “campo de gerenci

NOTAS NACIONAIS

controle de qualidade, centro de testes
de componentes e produgao de gran-
de ou pequeno volume. Seleciona au-
tomaticamente a faixa ideal de medi-
Géo para qualquer componente R-L-C
que for Inserido em sua jiga de teste.
Dai eliminar a necessidade de opera-
dores especialmente treinados para o
seu manuseio.

Icotron dinamiza
produgéo de displays

Alcotron, empresa vinculada ao gru-
po Siemens, pretende ampliar a sua
produgéo e displays numéricos, hoje
limitada ao forecimento dos displays
de LEDs de 13 mm, nas versdes sim-
ples e duplo, emisséo vermelha. Em
breve, a empresa estard produzindo
modelos também nas cores vermelha
eamarela. Mas o passom: ortan-
te seréo langamento de displays de 10
mm de altura de digito, cobrindo todo
verdee

cere que esse crescimento cruza fron-
teijas pacionals e ntemaoipnale”

nam e elegancia ao
conjunto.
Os tape-decks, enquanto isso, dis-

A ANDEI tera integral
hareeiire i DM ko significa
USRI eetocd e = precik e
Is noe Consilios ErecTlig
voda DPVIA Intarmacional, a entidads
o utros beneficlos nesta Inlclativa
no plano internacional: direito a voto;
il Pkl

do dolby, s0 compativeis com fita de
metal, possuem 36 pontos luminosos
de indicagdo de nivel de sinal e ofere-
cem eqilbrio de gravagéo para mi

amarela). Paralelamente, a lootron pro-
mete continuar desenvolvendo dis-
plays especi a pedido dos
clientes.

CURSOS

tre a locugdo e a musica. Quanto aos

-discos, eles séo dotados de bra-
Qas retilineos e capsulas magnéticas,

posigdo de Negdcios da DPMA; progra-
i vid

tapes e cursos; publicagdes para aper-
feigoamento profissional etc.

Nova linha udi
da Philco- Hllachl

A Philco-Hitachi esta langando os
Audio Systems modulares AS550 e
600 de sua nova linha de audio, in-

lado, duas caixas acusticas bass reflex
& um rack.

Os receptores tém poténcia de 145

watts IHF, sintonia digital, pré-sintonia
com memdria para 12 estagdes e
memo-tuning (recurso que permit

aailtima

de 3 vias e poténcia de 75 watts, com
impedancia efetiva de 8 ohms.

Equipamentos de pre

A WGB Eletronica de Precisao de
Sa0 Paulo esta comercializando dois
novos equipamentos: um refletémetro
6tico (RO-52) e uma ponte de medigéio

a21 desetembio, Dutagéo: privies

o: 33 ORTN:

. Mea.gae 4o Ruldo — Die: 8 de outu
bro. DuragAo: 4/5 h. Prego: 8 ORTNS.

« Controle de Ruido Industrial — Dias:
911 de outubro. Prego: 33 ORTNs.

« Manutengéo Preditiva em Instala-
gdes Industriais — Dias: 21 a 23 de
outubro. Duragao: 20 h. Prego: 33
ORTNSs.

* Maclgiods Vibragdo - Die: 2oty
tubro. Duragdos 415 h. Prego: 8

. (m/odupao 2 Andlise de Frequéncia

constituido de uma unidade bésica e
uma encaixével e se destina & locali-
zagao de falhas, medicdes de atenua-
40 e verificagdo da qu
emendas em cabos e fibras dticas,
através da reflexao e do retroespalha-
mento do sinal de laser aplicado na fi-

estagao sintonizada). Outras caracte-
risticas que merecem ser destacadas
nos receptores 540 o controle de sin-
tonia bidirecional, indicador de sinal,
mostrador fluorescente e os controles

NOVA ELETRONICA

ra. Foi
para a aplicagéo no campo, sendo ali-
mentado por baterias. Permite aloan-
ce de 20 km e dindmica de medicgo.

Por sua vez, a ponte de medigéo fol
projetada para uso em laboratérios,

. Progo: 8.0
0s cursos aclma a4 fornecidos pela
Broel & Kjaer do Brasil, Rua José Car-
valho, 55 — S0 Paulo — tel.: 246-8149
ou 247-7304.

« Termometria — Dias: 23 a 30 de se-
(ko L@ ol bxo ofiole25 e
outubro. Pr
Mials nformagass poderao serobtidas
na Cetecil — Gentro de Treinamento
Ecil S/C Ltda. — & Rua Funchal, 203

10° andar — Sdo Paulo — tel

8157122,




NOTAS INTERNACIONAIS

Os destaques da feira
de video de Las Vegas

2\ amostra promovida pela NAB —

de S&o Paulo), intitulado “O mercado
de semicondutores de arsenieto de
galio”.

O trabalho, recentemente publicado,
assinala que os dispositivos de GaAs

ue é de 1,8 aparelho por lar, deixa 0s
industriais niponicos otimistas quan-
1o a suas perspectivas de expansio
das vendas. Nomomento ja hd no mer-

‘em i ey EUA de14a17de
abril ultimo, reuniu, para milhares de
profissionals de elevisao, oque héde

a7% do total

cado uma profuséo de cem modelos
ndo 75

do mercado norte-americano, em 1992,
mas em algumas dreas tecnolégicas o
arsenieto de galio pode ameagar a po-

do 0 mundo.
U destaque especial foi dado aos

para uso doméstico ou com motivos
decorativos e 25 para aplicagoes co-
merciais.

A Fujitsu, que pretende arrebatar
20% das vend: i

rial é a seguinte: 254 milhes de ddla-

tandes exibiram esse tipo de equipa-
mento, alguns, como um sistema da
Inovion, com custo bem reduzido. A ln-
tegrated Technologies apresentou o
seu Whirlwind, de alta resolugdo e ja
equipado, de fabrica, com um IBM-PC
AT, um gerador de caracteres com dez

fontes e prancheta digitalizadora.
ony aproveitou a ocasido para
langar o Super U-Matic, uma tentativa
o I

reser epre-
Visoes de 40 milhges e 1985 & male
de 1 bilhdo em

0 progresso que e
do na década de 80, com a utilizagéo
do arsenieto de galio, deve-se a diver-
sas caracteristicas vantajosas que

experiéncia nas areas de semicondu
tores e telecomunicagdes nos novos
modelos de aparelhos que vem langan-
do. O uso da tecnologia LS| e de cris-
tais piezeleétricos nos projetos esté per-
mitindo a produgdo de telefones com-
pactos e leves, com excelente qualida-
de de som. Circuitos integrados estdo

apresenta. Em
mais baixas, permite velocidades de
processamento trés a dez vezes maio:
res que as do silicio. A operacéo em

Matic,q ieagado nos

muito mais elevadas re-

tes discretos — resistores, bobinas e
capacitores — que ocupavam muito
espago. De acordo com a Fujitsu, seus
cinco novos modelos de alto desempe-

itimos dois anos pelo avango dos sis-
temas profissionals de meia polegada:
Betacam e Recam. A resolugao do Su-
per U-Matic & de 320 linhas, contra 260
do seu precursor. Isso quer dizer, se-

queaquin-

abilidade. E a sua superior resistén-
cia & radiagao recomenda o uso em
como

meros
telefonicos e discé-los para o usudrio
I ou-
jotada em alguns

em satélites.
Essa reur

0 de caracteristicas in-
aAs se

ta copiagem do original, 1o novo pro-
cesso, oferece qualidade semelhante
a primeira copia feita no U-Matic.
Também foram langados na feira
novos modelos de camaras-gravadores
(camcorders) e mostrados 0s protéti-
ga0

(HDTV) e do telecine. Sobressairam-se
ainda, entre 0s produtos expostos, no-
vos equipamentos destinados amelho-
rar e estabilizar o sinal de video, um
acessério para aumentar a qualidade
de gravagdo em fitas VHS usadas &
equipamentos para o controle eletré-

dara na area militar. Mas o estudo da
Frost & Sullivan chama ateng&o tam-
bém para umalimitagao ainda existen-
te: deven ser realizadas muitas pesqui-
sas antes que o arsenieto de galio al-
cance o silicio nas aplicagdes de alta

modelos 62 possmmaaue de ampliar
a conversa para todos 05 presentes
a.

ﬂede de comunicagées d:
hilps & a maior do mundo

A Philips possui em sua matriz, na

fic

Liberaao agita mercado
de telefones no Japao

elevada.

da),a ‘maior rede privada de comunica-
goes do mundo. Inaugurada no ano
passado, a nova rede compreende tra-
fego de telefone, dados e texto. Com
oito centrais de comutagdo PABX
Ei , desenvolvidas e oammaaas

Desdeodia1deal

gramas.

Uso do aisenle(o de a io
avang:

Autilizagdo do arsenieto de galioem
dispositivos semicondutores, no lugar

tatal NTT — Nigpon Telegraph & Tele-

por X
pamentos de superviséo e transmi s—
san atende a 18 mil ramais de apare-

mercial no Japa

pama A geogréfica das

vatizagdo j4 abriu uma feroz competi-
te-

fator de seguranca, posto que uma fa-
uma de-

lefones, a metade deles
segundo informe da Fujitsu, uma das

de. O conceito empregado foi a insta-

do tradicional sillcio, esté progredindo | empresas do setor. lagéo de duas centrais conjugadas e
L Abriga mai [ ligadas 4 rede em
cerca de d at ingir um ‘como um sistema

lares. Essa estimativa é parte de mais
um estudo realizado pela Frost & Sul
livan (empresa internacional de infor-

\agOes empresariais, representada no
Brasil pela Schiochauer e Associados,

8

do
meio bilhdo de
?

mlegrado para o usuério.

dolares porano. De

para manter o gerencia-

atualmente, uma média
de 1,1 telefone por lar. Mas a compa-
ragio com a média norte-americana,

milmpregadoe) atingem a cma de 300
milhdes de dolares por ar
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NOTAS INTERNACIONAIS

Cubo césmico J4 chega
perto do supercomputador

Io usudrio, memérias e componentes
de integragao em larga escala. Prevé,
ainda, o desenvolvimento cooperativo
de produtos. As duas firmas permuta-

Emt
sl pmanc»a de um Cray-1, 0 de-
nominado cubo cdsmico, um proces-
sador paralelo de 64 nds, provou ser da
classe dos supercomputadores. Proje-
tado e construido por pesquisadores
do Instituto de Tecnologia da Califor-
nia, EUA, 0 cubo mostrou sua capaci-
dade de trabalhar em problemas de fi-
sica de alta ordem, que foram resolvi-
dos somente agora pelo uso do super-
computador.

Cada um dos nés dos processado-
res paralelos é combinado com um
uP8086 de 16 bits e um 8087, além de
136 kbytes de memoria MAD, aproxi-
madamente igual & memdria de um
1BM CP. O sistema executa programas
simultaneamente, usando uma malha
baseada num cubo hexadimensional e
que custa cerca de um centésimo do
custo de um Cray.

(Fonte: Electronics Design, 27 de de-
zembro de 1984)

Texas e National colaboram

em bipolares avancados

Com o circuitos bipolares avanga-
dos ainda rompendo barreiras de de-

o dados té s0s, Ca-
racterizago e ferramentas. Todavia,
cada uma continuara a produzir pasti-
Ihas bipolares avangadas com seus
proprios processos. O processo da Tl
& chamado de Impact e o da National

(Fonte: Electronics Week, 4 de feverei-
10 de 1

CCD da RCA oferece
imagens de alta resolugio

Joao Antonio Zuflo

EUA) foi escolhida para um contrato
através da Comiss&o Reguladora Nu-
clear Americana para projetar, cons-
truir e demonstrar o robo inspetor. O
objetivo do projeto & provar que 0 ro-
bos séo meios compensadores, em
custo, para reduzir a exposigao huma-
na & radiagao, a0 mesmo tempo que
melhoram a qualidade da inspegao. O
contrato de 250 mil délares é baseado
nafase |l do programa de pesquisaino-
vadora na pequena empresa america-
na. A fase | deste estudo fol completa:
da recentemente e suas descobertas
contribulram para a destinagao de fun.

dos adicionais para novos desenvolvi

mentos. Os planos atuais s&o de iniciar
aimplantagdo e testar a capacidade e

gens de TV em cores semelhantes as
de um filme foi desenvolvida pela RCA.
Denominado RCA SID504, 0 Dispositi-
Vo por Acoplamento de Cargas — DAC
(CCD) — transfere informagaes trés a
cinco vezes mais mente do
que 05 dispositivos existentes, aomes-

(Fonte: Research & Development, de-
Zembro de 1984)

Alta tecnologi
crescimento

lidera
icano

baixas figuras de ruido na tecnologia
DAC,

Aempresa diz que amaior vantagem

devem crescer neste ano, néo sur-

preendentemente, serdo todas do se-

tor de alta tecnologia, de acordo com
D

Spticas, particularmente em drea com
poucs luz onde & vital @ eprodigda
precisa da imagem, tais como: inspe:
G20, controle de processo, reconheci-

brican-

, =

no, num estudo realizado junto a 350
empresas dos EUA. Liderando a lista
estdo os produtores de programas
(software), cujas vendas deverdo cres-
cer 30% em 1985, atingindo cerca de

tes de pastilhas estéo

pE, fobot

tificas e em ke

Para os fabrican-

uma crescente necessidade de casar
de

as
seus produtos com alternativas com-
petitivas. As diferengas, mesmo de um
nanossegundo, podem atrapahar o

de 17%, alcan-

ge as Dosslbllldades de um tubo de
imagem, segundo Eugene D. Savoye,
direkor i Diwiodo do Novos Produtos

sistema,

da RCA, pela Diviséo de

gando algo préximo de 62 bilhdes de
dlares. As vendas em semicondutores
deverdo crescer 16,4%, subindo para
23,9 bilnGes de dblares, enquanto que
os

e

milar
rar estasituagao, a Texas Instruments
esta se associando com a National Se-
miconductor, para coordenar mais de
perto o desempenho das pastilhas de
uma extensa linha de circuitos ntegra-
dos bipolares avanados. A Tl serd
também a segunda fornecedora de in-
tegrados de arranjos logicos programé-
veis, recentemente langados pela Na-
tional, que sao produzidos com tecno-
logia da Logica Acoplada por Emissor
de 2

A National comercializara também
seus arranjos LAE e ser4 a segunda
fonte dos ALPe da T, langedos hé 5

tado solido 6 agora possivel, pela pri-
meira vez, produzir imagens de TV em

vendas de cerca de 6,9%, atingindo um
total de 20 bilhées de délares.
o o

era possivel com filmes”, diz ele.
(Fonte: Photonics Spectra, dezembro
de 1984)

Rol inspecionaréo
usinas nucleares

Um robd controlado por micropro-
caseadol celeHdls(battlicc aril
humano de cia usual, sonora e

e ivelradioativo, dentro dé dreas de

Lionel
H.Olmer chamou a atengéo para uma
nova situagéo na industria de alta tec-
nologia, onde o capital de investimen-
to dos fabricantes americanos, espe-
cialmente em computadores periféri-
cos e semicondutores, estd aumentan-
do nos EUA a0 passo que vai se redu-
zindo no exterior. Todavia, disse tam-

para que s cstabelagam padroes in

de proje-
(as mpmares assinado ha poucas se-
manas, engloba légica programavel pe-

NOVA ELETRONICA

res produtoras de energia elétrica. A
Remote Technology (Oak Ridge, TN,

par:
(Fcnle Flocttonics ¥ waek 7 de janeiro
e 1985) L4



DISCOS

Warcia Hirh/Juliano Barsall

COMO E BOM SER PUNK

Lingua de Trapo
RGE

Depois dos arezinhos faisos do hu-
mor de tantos grupinhos de rock, este

surpreendente, falando de nossas ori-

LE BAL MASQUE

La Compagnie Creole
RGE

S ,a teve acuriosidade de conhe-
misica que se fazno Ca-
fibe colonizado pela Franga? Pols aqui

gens e possivel fim, e re-
leitura da musica de Chico Buarque
(feita no auge da repress&o dos anos
70) com arranjo modernoso, mas de
qualquer forma boa de oui
— Os destagues ficam cor

amba-

3

po é brisa verdadeira. Humor caustico,

das—  em
cuia Interpretagdo Fafé néo tem con-

&cido,
Peitoso. O L

se cuida-

como aqueles provenientes dos mitos

Repibiica: 0 Hi-
o Nacional s,asue;m com sua emo-

tes. Vale tudo: cancer, TFP, comunis-
tas, punks, travestis, prostituigdo
chique, senhoras beneficentes, hipo-
condria, Funai, baldo magico, Xuxa e
toda a mentalidade daqueles que se
‘consideram sem preconceitos, moder-
nos e fazedores de uma vida nova.

NARA E MENESCAL—
UM CANTINHO, UM VIOLAO

Polygram

tal variedade, que esse se torna mais
um elemento do humor do grupo. E ndo
hacomo negar que o conjunto de itmo-
mensagem-interpretagao sempre & per-
feito. Voc# ouvira: rock-protesto, bala-
dinha infantil, musica classica, falsa
toada caipira (sim, o falso faz parte da
proposta), country, samba-enredo pau-
lista (aquele meio acelerado), i&-1&-é,
chanson frangaise e até maxixe, sem-
pre com as tipicas interpretagdes que
consagraram cada género.

Precisa mais? Entdo dé uma espia-
dana capa e no encarte do disco e vo-
& entendera como & bom ser punk.

APRENDIZES DA
ESPERANCA

Fata de Belém
Som Livre

Esse LP, |4 ganhador do Disco de
Ouro (entregue, inclusive, pelo Minis-
tro Fernando Lyra), ¢ um dos trabalhos
mais desiguais de Fafa, ja que ela faz
ou grandes LPs ou discos totaimente
esqueciveis. Desta vez temos 4 can.
qoes dispensaveis, 2 56 para FM & 5
misicas onde ela prova que ainda sa-
be cantar e cantar bem. Veja s6:
22 Fiorda pels, Doce Magia, Represa
& Rastros de So/s30 4 bobeiras chelas
da Steies nes e Cene s otied
& arranjos vulgar
2 ara as FMa vao Coragdo Aprendlz
& Sol de Coragdes, que 5o bonitinhas
@ nada mals;

Um LP com
fing

vez Gnica de tomar contato com um
grupo daquelas bandas, formado s6
por mulatos e cantando em francés vé-
rias canges da regio. Apesar de ter
sido um langamentointeligente, néo foi
18 muito bem feito, pois veio acompa-
nhado de pouquissimas informagoes
sobre 0s integrantes do conjunto. Sa-
bemos apenas que quase todos sao
origindrios das ilhas de Guadalupe
Martinica.

A experiéncia & realmente interes-
sante, pois, embora seja possivel per-
ceber a influéncia africana nos ritmos,
0s0m é totalmente diferente daqueles
feitos em Cuba ouna Jamaica. A inter-
pretagéo dos cantores & irrepreensivel
fegnakaninboi oy
jacong Ms com duas faas
I e e

Jant

d
terpretagges, e um violdo bem tocado.
Cnte o e SR
& intimismo. Gostoséo de escutar.
Isicas: O Negocio £ Amar (Carios
Lyra/Dolores Duran), Tristeza de Ns
Dois, Transparéncias, Blusao, Resigna-
o, Vestigios, Comigo 6 Assim, Men-
tiras. E as melhores: Sabor A M, Da Cor
do Pecado, There Will Never Be Ano-
ther You e Inclinagdes Musicas.

DESPERTAR
Guilherme Arantes
CBS

Eterno garotéo criador de imagens
& frases de efeito, Guilherme foi o pre-
cursor de quase tudo o que fazem ago-
raos conjuntinhos de rock brasileiros.
Com a vantagem de ter algumas tira-
das mais inteligentes. Este disco, ape-
sar de inaugurar gravadora e outra fase
na vida do cantor, ndo foge muito a li-
nha dos anteriores. S0 aumentou a pa-
rafernalia eletrénica, contrabalancea

i pnimbalencs

& também Un Cadeau du Ciel, Au Ma-
riage de Ma Femme e Bons Baisers de
Fort-de-France.

TREMENDO
RGE

Mals balangados e alegres que os

tinhas leitoras de Caricia e Capricho
entre 11e 15.an0s, e 550 j4 & tremendo.
Pegaram 14, estdo pegando aq
Produzidissimos, num estilo mais ma-
cho que o original “puerto-riquenho”,
ai estao eles prontinhos a levar grana
brasileira. 1550 também é mais que

AMADEUS
Polygram

Uma excelente ocasiao para todos
os que desejam comegar a familiarizar-
G lbum

(ex-Mutantes) em duas faixas e pelo
maravilhoso arranjo de cordas de Mau-
rizio Fabrizio em outras duas. Os des-
taques véo para Cheia de Charme,
el LD
me diz ser um reggat

duplo contém todaatrilha sonora dofil-
me Amadeus, a malor parte formada
por composicdes de Mozart. A produ-
o do album compensa bem o inves-
fimento, pois inclui um encarte com-

& um belo vira panugués) sawmas e

mformaqﬂes goiiarcastaconhic

Despertardo A
Soselone e siton AT Ve
paApaEia i bicafsbale

héo sstefam a0 gosto o3 puristas,
mas deverso dar boa reprodugao nos

teressan
les Nascente/Poente, que tem letra

10

pequena
obra-prima.

lidade. Uma boa aquisigdo. .
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AUDIO

Agora, no Brasil,
a linha Times One

“ampliticador Times

nunciamos com exclusivi-

Ge — a Proximity — estava desenvol-

americana, uma nova linha de amplifi-
cadores, com amarca Times One. Ter-
minada a fase de desenvolvimento, a

Em breve, esta
famosa marca
de a.mpllﬁcadores

Fuy Naividade

0 circuito — Analisando a entrada
do Times One vamos encontrar um GI
dalinha LF trabalhando com dois tran-
sistores de acoplamento. Esse opera-
nal trabalha com alta-tens&o sobre
0s lransistores durants 100, mpo
Ivo Cardoso esclarece: “Normalmente
projeta-se a entrada s6 com ointegrado
56 com o transistor. O Times One
nao; ele trabalha com o transistor e com
ointegrado. Se ligarmos, por exemplo,
um gerador senoidal na entrada, e pas-
sarmos repentinamente para onda qua-
drada, o Times One vaibloguear o sinal
Porque este power ndoresponde a
nem & onda quadrada. Esta é precisa-
mente a fungao dos dois transistores
de entrada. Dessa maneira, se tivermos
ufiroeme e g ol e I
o' séo

estard a >
do nosso mercado

< One, da Proximity.

entre a Proximity e a Northam Electro-
nics comegou a partir de uma viagem
do diretor da Proximity, Ivo Cardoso,
aos Estados Unidos, na qual ele ficou
conhecendo Segal. “Foi numa loja de
equipamentos de som em Nova lorque.
0 gerente da loja falou-me sobre os
equipamentos da Northam, eu me in.
ifipee ol acabou me apresentan-

o transistores. O mtsgvada Sovalla
zerafungao dele. Esta & uma protecéo
de entrada do Times

Saindo da entrada, vamos encontrar
outrointegrado. Apesar de o Times One
ter 0s seus dois canais totalmente se-
parados, é possivel coloca-os, em pon-
te, através deste circuito integrado.
Para evitar que o circuito deste Cl exi-
jauma placade circuito impresso par-
te, a Proximity incluiu-o na placa de um
dos canais, dispensando o uso de fios
Alias, o projetista do Times One teve
ocuidado de evitar a0 maximo  flagao
desnecessria. No projeto, ele se preo-
cupou até mesmo com a resisténcia
dos poucos fios de interligagdo, cujas
extensGes s&o predeterminadas.

As conexdes do Times One néo sao
realizadas com solda; so feitas por
i Cscsoitl il a2 e

te ano o langamento dos dois primei.
ros modelos. Inicialmente, serdo langa-
dos 0s modelos RF 601, de 420 watts
RMS/canal, e o RF 201, de 100 watts

do
Apos oprimeiro bate:papo, oempre-

rer algum
rante um,ghow, podemos lrocar um
canal

sa i
fas b\ conamont fims discote:

AT {anto, basta soltar Gols paa-

. Aparte para-
fusada CAdoc capaci-

RMS/canal serdo lan-

dos. Depois di

cados mais quatro modelos, sendo um
e
onm:

rie de contatos que resultaram num
contrato para fabricar no Brasil os am-
Times Onee

i road (estrada), para P.A, &
aestidio, para audiofilos. Na primeira
fase, porém, sera comercializada ape-
nas a versio

Além deste \ancamemo, aProximity

expona fos B8 8 [l ds Unidos

tor e & entrada, cabendo aos soquetes
‘conectar o positivo, 0 negativo. o terra
& asalda da placa.
Prosseguindo, vamos encontrar qua:
u

cao S At e
talagdes e reformou a sua linha de
montagem — esta, por sinal, ficou pa-

mercado
um crossover eletrdnico: o PAEC-X4.

Times One — O projetista destes
amplificadores ¢ o engenheiro cana-
dense Brahm Segal, da Northam Elec-

00r-
ganizada e limpa.
De acordo com a Masterdisk Corpo-

tro seriam 0s pré-ex-
citadores e os excitadores propria
mente ditos. Segundo a Proximity,
eles sdo tdo potentes quanto os de
saida. No caso destes, alids, regis
tre-se que 0 seu niimeroval depender
do power. O RF 601, por exemplo, dis-

ration, quem
dores Times One 4 fora s&o os Rolling
Stones, AGIDG, Frank Zappa, Chik Go-

tronics, responsavel por sua fabricagao
nos idos. O

NOVA ELETRONICA

rea, Ella Fitzgerald, Carly Simon e
Barbra Streisand;

poe de 12 por canal e o
RF 201 de apenas 8.

Para controlar rigorosamente o off-
set, 0 projeto do Times One prevé um
circuito semelhante a0 active servo:

"



loop (ASL) da Gradiente (outros fabri
cantes também estdo usando est
sistema), que & chamado pela Proxi-
mity de controle automético de tenséo
offset. No mais, o circuito ¢ totalmen-
te complementar.

O Times One possui duas fontes de
alimentagao independentes, inclusive
no que se refere a0 cabo de CA e A cha-
jaldesliga. Como o equipamento
ngo utiliza fusiveis de CA, as duas cha-
ves ligaldesliga séo disjuntoras. O ca-
bo de CA é do mesmo tipo usado em
aparelnos de ar condicionado. Alids, foi
apartir deles que a idéia surgiu. Os ca-
pacitores da fonte 5o do tipo compu-
ter grade, num total de 64 000 uF. O
transformador é fabricado pela Audim,

secundario em até 5000 V.
Quanto a0 sistema de dissipagao de
calor do power, ele pode ser de dois ti-

calor. Além de-

le, hé um outro, colocado sobre 0s tran-
sistores e ligado diretamente & rede.

Se, por algum motivo (um curto na

i entrada do

mento. Uma delas usara dissipadores
de calor aletados convencionais e a ou-
tra, 0 modelo turbo. Este ltimo & cons-
tituido de um bloco de aluminio macico
aletado com um duto central para cir-
culagao forcada de ar. Em agosto do
ano passado, s6 o ferramental empr

gado neste dissipador exigiu invest
mentos de 5 milhdes de cruzeiros.

Em qualquer dos dols sistemas, ha-
vera, também, um microventilador pa-
ra melhorar a dissipagdo de calor. Na
versdo road, ele estara permanente-
mente ligado. Para protegé-lo da poei-
ra, na entrada de ar do aparelho, ha um
elemento filtrante.

Aqui,vale uma pergunta: se o Times
One tem um microventilador e duas
fontes independentes, uem alimenta
o ventilador? O microventilador esta
acoplado a um canal. Se o desligarmos

ventilador), o power for aquecido, um

ED indicara que hé problema no sis-
tema de som, assim que a temperatu-
ra atingir 65°C. Mas, se ela continuar
subindo, a0 atingir 82°C, um outro LED
anunciaré o problema, € 0 power serd
desligado Caso

— slewrate:
130 us; DHT: 0,05% de 20 Hza 20 khz,
com 1 W ou a plena poténcia; poténcia
RF 601—420 watts RMS/canal, em
8 ohms, de 20 Hz a 20 kHz; RF 201 —
100 watts RMS/canal, em 8 ohms, de
20Hz a 20 kHz

Divisor eletronico PAEC-X4 — O
crescente aumento dos servicos no
campo da sonorizagéo motivou o lan:

‘ocorrer um curto-cirouito na saida, tam-

serd avisado através de um LED. Este
sistema de protegdo é feito eletronica:
mente, dispensando o uso dos relés.
Além dos LEDs j4 mencionados, o sis-
tema de protegao inclui um quarto, pa-
ra a indicagdo de clipping.

Times One conta ainda com um
VU de doze LEDs, construido com um

roximity,
de frequéncia ativo — o PAEGX4. Ele
foi desenvolvido para aplicagdes em
sistemas triamplificados (3 vias), em
estéreo ou em sistemas pentamplifica:
dos (5vias), em mono. Pelo fato de ope-
rar tanto em estéreo como em mono,
ha duas inscricdes no painel — uma
para operagéo, mono, em branco, ou
tra para operagao estéreo, em azul.
Neste crossover, os pontos de cor-
te varidveis so feitos por um circuito

Gnico Cl, que linear.

Aentradado feitacom
conestores RCA, /acks ou canon. O

risticas dos alto-falantes empregados.

por qualquer razéo, um
tar4 automaticamente o ventilador pa-
ra outro canal.

Opawercontasinda com um sensor
de

chaoa e Bpalial sonial e
aluminio. Segundo a Proximity, to
55 seus ampilicadores passam por um

Es
s pinos, ins-

Ampwmadur de potén

20hms, ndo indutiva, an-
tes de'sairem da linha de montagem

nin.

oia Heavy Metal, da Gid

Além disso,
entrada, que permite um ganho de até
6 dB e controle de nivel de saida. O
PAEG-X4 & fornecido no tamanho pa-
drdo rack de 19", com entradas e s
das de 1/4", ou conector tipo canon
(opcional).

Caracteristicas técnicas — imp
dancia de entrada: 10 kO; smalméxl-
mo de entrada: 8.7 V RMS; impedénci

o salda: 7 RMS, rolagho simaliut-
do: 101 dB; ganho maximo: 6 dB; dis-
torgao H.T:0,01% a 1 kHz; resposta de
frequiéncia: 20 Hz a 20 kHz; atenuagdo,

Heavy Metal 500 — Outra empresa
que esta apresentando novidades no
mercado é a Giannini. Seu ultimo lan-
Gamento é o Heavy Metal 500, um no-
vo amplificador de poténcia. Trata-se
de um equipamento com um circuito
quase complementar, que dispée de
um diferencial de entrada, dois transis-
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mesmo

tro transistores

de saida por canal, op:
se AB, com Bl

do
“clipando”

téncia de saida

watts RMS/canal em 40, T kHz. (com e
doiscanls operando)e edede f17 .

ranao desligaro amplmcadordurams

s shows, deixando na

do,

é composla de um transformador de 16
A da Ciclovx, uma ponte retificadora e
um filtro. Os capacitores empregados
5o de fabricagdo Siemens, num total
e 10 000 uF, com isolag&o de 70 V.

to dispde de indicadores de pico que
“avisam" o seu operador sempre que
0s nivels de sinal ultrapassarem o va-
lor correto, resultando numa poténcia
superior & especificada, que possa

O Heavy Metal
um ciruito de protegao denominado,
pela Giannini, de protect-o-matic. De
acordo com o engenheiro de desenvol-
vimento Adalberto M. J. Szilagi, o cir-

acusticas.

Por fim, vale registrar que o Heavy
Metal também inclui um conector pa-
raa distribuigao do sinal de linha aos

© QUALIDADE E DESEMPENHO.
© TRES MODELOS
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PARA BICO ANTIESTATICO PARA
MOS/LSI

detectar

por canal,

um ¥
Trata.se de uma prolagsio feta por e:
1 & que é acionada em cada canal de
forma independente. Ou seja: s tiver-
mos um problema num dos canais, o
protect-omatic desligara apenas a cai-
xaque corresponde a ele, sem prejudi-
caro funcionamento da outra. Quando
ocircuito de protegdo entra em funcio-
namento, ele acusa o problema através
de um LED. Corigida a falha, 0 power

ticas com opgdes de ligagao por meio
ie um plugue ack ou pino banana).

Caracteristicas técnicas — potén-
cia de saida: 200 watts RMSicanal a 40,
em 1 kHz, com rede de 117 V e ambos
e Seranioyesnsissde o

iz a 43 kHz (~3 dB); THD:

Sotoeat kHZ 4Qe1 W fatorde amor-

Bomaic ot s Ll s {Eeacio
B;

de um leve toque numa chave R
protect-o-matic néo interrompe o fun-

siislfido: Hoc
rada 47KC1 peso-21 g ramanm: pa—
e 160 757x
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ELETRONICA INDUSTRIAL

Joao José Mucciolo

Os tiristores na
teoria e na pratica

Semicondutores com quatro camadas alternadas,
P e N, os tiristores apareceram no principio
dos anos 60 e se firmaram nas aplicacdes de

controle e chaveamento de poténcia

palavra “tiristor" é a deno-
minagéo dada para qual-
quer dispositvo semicon-

tensao, ha um pequeno incremento na
corrente, porém o diodo ainda perma-
nece no estado o, com a impedéncia

grandes tensoes e grandes correntes.
Outra desvantagem é que a poténcia
necessaria para o disparo normaimen-

dutor PNPN ten- 3
sicamente este 1ipo de dlsposmvc séo verificamos que a qusda sobrea | seu uso em circuitos préticos.
apresenta d valor datenséo de Essas desvantagens sao superadas

do (on) e deshgado (am oje em ma‘
o termo tiristor & utilizado apenas pa-
en-

ruptura e assim provoca uma avalan-
cha de portadores injetados no diodo.

comutando-se o dispositivo com uma
ot el opllcade a iy das

quanto os de dois terminais séo cha-
mados de diodos de quatro camadas,
diacs ou ainda diodos de comutagao.

dos de quatro camadas — Basi-
camente, s&o constituidos de quatro

da estrutura,

lor determinado pela reta de carga do
circuito externo. Na figura 3 apresen-
tamos a curva caracteristica do diodo
de quatro camadas e a reta de carga
determinada pela tenso e resisténcia
externa.

e i

Tiristores — O tiristor foi desenvol
vido na década de 60 paralelamente a0
diodo de poténcia retificador de
Ambos os dispositivos eram destina-

Observe g d

do on, no qual

in-
dicado na figura 1. A regiao P externa
e 4 2

regido N externa forma o catodo.

Vejamos o que ocorre quando apli-
camos uma tenséo sobre o diodo de
quatro camadas, como mostra a figu-
ra 2. Das trés juncdes PN, denomina-
das J1, J2 e J3, duas estdo polarizadas
diretamente, J1 e J3, enquanto que a
jungao J2 esta sob polarizacao rever-
2. As uedas de tenszo sobre as un

das é muito baixa.

Atensao em que ocorre o disparo &
denominada tenséo anédica de aber-
tura (V,,). O diodo de quatro camadas
permanece neste estado até a corren
te alcancar um valor menor que o va:
lor da “corrente de manutencao” (i),
como & apresentado na figura 3.

As aplicacGes do diodo de quatro ca-

des J1 e face &
Tonsto sobre a Jungac 4z,

pode ser abtido através da tensdo en-

. Assim, o cifcui-

controlado de silicio, 0 que deu ao dis-

Fig 1

, pois

versa da jungao J2. Com o aumento da

14

maioria das vezes, estao presentes

Estrutura intera do diodo de quatro
camadas.
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Fig. 2

Polarizaco do diodo de quatro camadas.

que estreita, a tenséo direta nas jun-
gdes J1 e J2 aumente e a corrente
emissor-base do transistor PNP sigao
BN ot i
a0 J1. Nov e
Goe, num transistor,a s mais
espessa que aregido de base, 0 ganho
de corrente sera menor do que 1. A pro-
porGaoqus otransistor PNP condz,o
iransistor NPN

ma que no diodo de quatro camadas,
0SCR pode ser disparado para o esta-
doun através datenso entre anodo e
catodo. Isso implica que nos projetos
onde ¢ utilizado SCR a tenséo nunca
deve ultrapassar este valor.

Outra caracteristica importante é a
condigéo demudanga doestadoon pa-
ra 0 off. Lembre-se que, para qu
aconteca, S

5

/80 de condugdo s assim continia.o

queacorrente alcance um valor menor

processo aié que os dois
slocfichm ebiBagoseliincto Al

8 R,
0 simbolo do SCI i

qura 4. Basicamente, seu funciona-
mento é o mesmo que o de um diodo
de quatro camadas, porém, neste ca:

tada

sa fluir no SCR uma corrente
pela carga extera.

Note que, mesmo que a tenso de
porta seja removida, 0 SCR continua-

50, aparece um terceiro terminal, res-
ponsavel pa
ra 0 estado or.

Para o estudo mais detalhado do
SCR, vamos considerar a estrutura de
quatro camadas dividida em duas es-
truturas de trés camadas, ou seja, co-
mo dois transistores ligados na forma
que mostra a figura 5. Tal simulagéo &

ado
até que a corrente direta sobre 0 mes-
mo fique abaixo o valor chamado de
manutengao. Observe os calculos apre-
sentados a sequir e ver m que
condigao 0 SCR continua disparadono
estado ligado.

A conente de bage do trensistor

N & 15

e estudo mais quanti-

e oL
mento doSCR, consideraremos que ele

e
coletor do mesmo transistor & I,

transistor PNP é realimentada para a
istor NPN. C

, porém, que
atensdo reversa sobre a jungdo J2ndo
ultrapassa o valor de ruptura. Aplican-
doumatensao positiva ao terceiro ter-
minal — denominado porta ou gate —,

a0 analisarmos o esquema com os doi
transistores, facilmente perceberemos

de porta é mais espessa que a regiao
de base do transistor e por iss0 0 ga-
nho de corrente sera menor que 1.

O processo de disparo continua,
pois o fluxo de elétrons na jungao J2
faz com que a camada de deplecao fi-

corrente condugtio

o

|

tensio

Yoo tensio
dreta |

corente
inversa ‘

Fig. 3 |

se , 0 ganho de corrente do transis-
tor NPN, e 0 ganho de corrente do tran-
sistor PNP como sendo a, entao:

b=l =l 0
s = 0 (1) @

Substituindo |, da equagao (2) na
equagéo (1), obtémse:
(e
—a. 5
Calculando o valor e I; através da
equagéo (2), temse:
gl

[
2= T e

Acorrente I 6 a somade I, & I;:
a0 £ 0
—aa

Para que o valor da corrente depen-
da somente da resisténcia de carga, es-
ta deve assumir valor infinito, 0 que
ocorre quando o denominador da equa-
80 assume o valor 0, isto &:

[
1

Esta condiggio definida como ser-
do que 0 SCR entre no es-
St oarmansca mesmo sem
a tensdo de porta.

do com que a corrente circule através
de outro circuito e n&o pelo SCR;
— abrir o circuito em série com 0 SCR,
para que a corrente alcance valor 0;
— diminuir a tenso da fonte até 0 ou
valores negativos, de tal forma que o
SCR passe para a regido reversa.
Varneisgoiaoeedt 25 1 an
SCR e suas regioes criticas de traba
ho, 83 quals definem o seu dimansio-
namento.

Regides criticas— Observe, antes de
niciaimos ests 831udo, Qus na malo
1 das ezse p SOr ¢ L doacl pds.
tivos mals caros do projeto; e, sendo
U componente muo sensivel poda
ser danificado facilmente se um dos
seus limites caracteristicos for ultra-
passado. Assim, no projeto de circui-
tos utjlizando qualquer tipo de iristor,

jevemos sempre tomar um cuidado es-
pecial com o dimensionamento deste
dispositivo.

Antes de entrar nos parametros cr'
icos, & necessario que estejam muito
bem definidas as condicdes de traba
Iho do tiristor. Deve-se atentar ao fato
deque 0 SOR é constituido de jungoes
ssmxcundo(oras €que 0 tempo neces-
atemperatura da jungao al-
cancarvalores dé fusda 6 multo peaue
0. 1550 vem contrariar 0s outros dis-
positivos de poténcia que s&o normal-
mente empregados conjuntamente
com 0s tiristores como, por exemplo
motores, resistores de poténcia, trans-
formadores etc. O dimensionamento

- e

[]
. .
b i cin
[ d

Curva caracteristica do diodo de quatro
camadas.

NOVA ELETRONICA

Paraquea doSCR
seja bem sucedida, é importante sem-
pre ter em mente que, da mesma for-

Retificador de silicio controlado: simbolo
elétrico e estrutura interna.
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anodo

Caracteristicas dos tiristores

da linha SKT 10, da Semikron

(lrams

30 A, hav

19 A)

L]
o | Tabels 1
7] | -
> o <+ o ®° o oo~
i ora g 308 Cor o
=t = ‘ 5 s s = 5 52
‘| ELoooe e e E B
% & b i3 & % &
catoas cattan 300V 500V 700V 900V 1100V 1300V
% Sonis Vinie 200V 400V 800V 800V 1000V 1200V
B Topes = 2Csmo 180'8) 194
0 funcionamento do SCR pode ser Mo = E°C a0 180°) 164
analisado pela sua divisso em dols nis ol
Transistores Ko ks Ka
£ (om0 1800 ol 6 A 854  10A
desses dispositivos costuma ser feito (rec. 120° el 55A A 9A
para valores médios de corrente, ten- ° v, v,
séo e poténcia, ja que podem suportar g g
T v | 170A 14sA 120
condiges de sobrecarga durante mui- e o ok ioow
tomais tempo do que o necessario. Po- 5 e s
1ém, em msposmvos eletronicos, mmo 2 Wv\ Z1a0c 100 A'S
0 SCR, os diodt
n&o pode acomecer de forma a\guma (dirdt, 1f = 50 0u 80 Hal 50 Alus
puis qualquer sobrecarga ja danifica
‘estes componentes. (dv/dt),, ‘T 200 V/us > 1000 Vius
'Vamos primeiro analisar o SCR em % .
termos de tensbes o verificar os valo- : o ‘gg ';ﬁ pe e
da em manuais. 7 mex 20V
Como no caso dos diodos, s&o es- S
cados trés valores de regime de % 25m
tensdo inversa
repetitivos e ndo repemwos Eem Vlr- Ver 3V
tude de 0s SCRs poderem permanecer ler S0 ey |
em polarizagao direta mesmo néo con- Voo 228y,
duzindo, loo i
sdo direta 530 apresentados. Assim, te- e wonc 180° &l _rec, 120%al
mos seis valores de trabalho para os B 12T P 1350w
tiristores: Prae
Ve — tensao inversa de crista de A5
trabalho, correspondente ao valor de pi- Tas |
co negativo da tensdo senoidal da re-
de de alimentagao; M 2y
— tensdo vepetmva de pico inver- X 5 9‘35‘ W
so consspondeme -ao valor de pico ns— E"
gativo dos transitorios X ——
cada ciclo da tens&o de allmeniagéo
da rede; tran- para tiristor q
. — tensao inversa de pico (surto) Javel; 'di “dv/dt”. Ba-

ndorepetitiva, correspondente o valor
de pico negativo dos transitérios que
ocorrem irregularmente na tensgo de
alimentagdo da rede;

i — tenséo de crista de trabalho
em estado off, correspondente a0 va-
lor de crista positivo da tenso senol-
dal da rede principal;

— tensao repeitiva de pico no
estadooft, coesgondente a0 alorde
pico pos
rom acada ccloda onséo de aimen-
kg

% tonsa6 norepetitiva de pico
{534 eyno estado desligado, comespon.

16

tenséo da rede.

Os valores de pico repetitivos e néo-
repetitivos sao determinados em par-
te pela tenséo e em parte pela energia
do transitério que o tiristor pode absor-
ver. Os valores de tensdo direta sao
apresentados para que néo exista a
possibilidade do tiristor passar paraa
‘condig#o on simplesmente pela tenséo
reversa de ruptura da jungo J2. E ne-
cessario que se tenha em mente que
todos esses valores s2o dependentes
s femseafire i e st b
Thando com o tiristor

Exiote tine dotanninada GoHge

sicamente esta condigdo especificaa
méxima velocidade de subida da ten
s80 do tiristor. Lembre-se que 0 SRC,
como qualquer diodo, quando a sua
jungao esta polarizada reversamente,
apresenta uma corrente através dajun-
20 dada pela seguinte expressao:

Essa corrente pode causar o dispa-
10 do tiristor para o estado on, 0 que &
por demais prejudicial nos circuitos
préiticos. Para evitar este tipo de pertur
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bagéio, elementos RC sao colocados
em paralelo com o tiristor, a fim de li-
mitar a velocidade de subida da tenséo.
, em certos casos, é necessério es-
pecificar valores maiores para o dvidt.
Normaimente, o valor apresentado em
catélogos de tiristores representa o
dvidt para uma variagao exponencia\
no estado off para 213 de Vor
Os limites encontrados para a cor-
rente s&o especificados por valores de
pico repetitivos ou nao-epetitivos e
m para valores médios. Os valo-
res de regime s&o os seguintes:
I, — corrente média no estado on, pa-
ra uma temperatura especificada;
s — COrTente eficaz no estado on;
Irqu — corrente de pico n3o repetitiva
no estado on, especificada como o pi-
co de uma meia-onda senoidal de 10
ms de durag&o ou como a amplitude de
um picoquadrado de Sms de duragao,

Curso Magistral em
ELETRONICA

Instituto Nacional

CIENCIA

o= inlenul da jungio.

o antes que ocoma © suto. de
corrente;
bini s eovionts dsyco retivan:
estado

s valores méclio

=

e matao e Frotasons

corrente
el ie & limitada pelo circuito
es- NovomETe
EMCASA

tevalor para um bom dimensionamen-
todotiristor. Quando ndo existe a pos-

médla da corrente que alravessa o i
ristor, enquanto que os valores deno-
piEe s S s kie

dos, podemos utilizar uma pequena in-
dutancia em série com o tiristor.

S aue siravessaotiletorole-
vada a0 qua

Da mosma forma que no caso das
tenses, existem outros valores impor-
tantes que ainda no foram citados: Pt
e difdt.

oses-

tudar agora as condigdes de trabalho

dotiristor. O SCR, quando esté em con-

jugéo, apresenta uma Impedancia

muito baixa, mas que dissipa energia,

pois aparece sobre ela uma diferenca.
ial. A

© st Nacionat GENGA nceroro

(soqur
SR EATICK BV Ghon s opsianaavaoso TREL
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o0 )0 o TéCN!
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1 suPER KT Exporine

progre 20

Dranicos a3 ntrmenios Exlusvos (£ C

Saindics ko e, com miadov oot
s para e

2 Farramantas ca Ofiina.

o wetodo
it Trenaene
oL

0 GRADUADO DE

(C0 EM ELETROMICA

‘GIGANTE para sxperi-
oeos Bl

onar, montagos bor
vesmoll

valor inado 12t é api
do como sendo a capacidade de cor-
2.coha e

tado on é denominada “tensao no es-
tado de condugso” (tenso de mms-

o AF
s Coes compiete

a8 Firca

demos perceber que este valor apre-
senta a energia por unidade de resis-
.01 sele, a méima snerola ge

e suportar com a resis-
{encianormalizads, que  um parame-
tro fixo no circuito. Sendo assim, po-
demos entender que para um determi-
nadovalor de corrente acima do normal
&possivel prever o tempo que o Gircu
to pode suportar sem que se danifique.
Autilizagéo pratica deste tipo de pa-
rametro esta em definirmos os fusiveis
de protegéo para o tiristor. Logo, 0 va-
lor de It do fusivel deve ser menor que
o do SCR, paraque hala uma protecao

#%8 Valor de it corespondo a velo-
cidade de subida da corrente que atra-
vessa 0 SCR no estado on. Basicamen-
te, existem pontos mais quentes que
causam a fusio das jungoes devido &
ma distribuicéo da densidade de cor-

18

dns para o edlctia e pihna b

ste outro valor im-

poname A R, 0 qual define

a resisténcia equivalente da junao.
0go podemos enténder que:

Pr= Vi b + Ref

Praw = Varrg boav + P Brws

Faus - 360°
4~ (corrente retangulan

Bav
Rows

180°
™5 = 25.—— (corrente senoidal)
LY ]

onde:

6 — angulo de condugao
it — corrente instantanea
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Iray — Corrente média
Irams — corrente eficaz

Neste caso, estamos supondo que
o tiristor esta sendo utilizado em um
circuito onde existe um chaveamento
da tenséo da rede variavel com o &n-
gulo de disparo compreendido entre 0°
e 180°, sendo que para cargas resisti-
vas temos pulsos de semi-sendides e
para cargas muito indutivas temos pul-
sos retangulares, conforme sera co-
mentado mais a frente.

A poténcia que pode ser dissipada
por um tiristor depende da temperatu-
ramaxima permissivel sobre a jungao.
As condigdes para essa dissipagao de
calor dependem exclusivamente das
resisténcias térmicas encontradas no
ambiente. Como nos transistores, o
uso de dissipadores tende a melhorar
estas condigdes de trabalho. Podemos
definir as resisténcias térmicas (fig. 6)
da seguinte maneira:

Tjmix = Tamo
T I
onde:
T, — femperatura da jungéo
Thmo — temperatura ambiente

Pror — poténcia média na jungéo
Rry — resisténcia térmica

Vendas

Ing s s Ben, 801

o Bmm 04571
< o (448 (v.nm )

S 7

( - ©) —dajungéo ao encapsulamento
(¢ - d) — do encapsulamento ao dis-
sipador

(d ~ &) — do dissipador a0 ambiente

Normalmente, 0s manuals fornecem
curvas que apresentam as condigées
méximas de poténcia para uma deter-
minada temperatura de trabalho e do

sipador utilizado.

Finalmente, vamos estudar as con.
clooss da dispara o st lembran-
doque
105 am série § muito imporiania que
ocirculto possa ser disparado qualquer
que seja 0 SCR utilizado e a tempera-
tura de trabalho (considerando varia-
Ges entre caracteristicas de SCRs de
mesma familia). Os valores de regime
que garantem que todos os disposi
vos do mesmo tipo séo confiavelmen-
te disparados ao longo da faixa com-
pleta de temperatura de operagéo, sem
exceder a dissipagéo de porta permis-
sivel, sdo:

— poténcia média de porta cal-
cu\ada 0 longo de um periodo de 20

Py — poténcla méxima ce porta
Vgp — tenséo de porta continua maxi-
ma que ndo provoca o disparo;

Vgr — tensso de porta instantanea mi-
nima para o disparo;

HITECH COMERCIAL £ INDUSTRIAL LTOR

m .

5
Telex: (011) 53288

loy — corrente de porta instantanea
minima para o disparo.

Ainda existem 0s tempos de atrasos
envolvidos no disparo do tiristor. Estes
tempos s&o:

Ty lsmpods retardo apés o disparo;
T, — tempo de crescimento da
corrente.

Os primeiros tiristores langados na

década de 60 eram capazes de chavear
correntes da ordem de 100 A e supor-
tavam tensdes de aproximadamente
300 V. A tecnologia de fabricagéo des-
ses dispositivos evoluiu muito rapida-
mente, gragas a sua grande utilizagao

nos meios industriais. Atualmente, os
tiristores podem manipular tensoes de
kVee correntes de kA e ainda utilizar cir-
culagéo de agua para melhorar a tro
ca de calor com o ambiente.

Para finalizar esta exposigéo sobre
o componente, apresentamos uma ta-
bela com as caracterfsticas dos SCRs
para fins industriais. Observe os paré-
metros fornecidos pelos fabricantes e
conhega oslimies de rabalho de um

istor nos meios Indust

Na préxima parte dost. amgo vere-
mos algumas aplicagdes do

ssim poderemos aliar os conheci
mentos adquiridos a partir deste estu-
do Inicial com a parte pratica. @

d D r-l SISTEMAS DE SOLDAGEM E

DESSOLDAGEM TAO PERFEITOS QUANTO 0 NOME.

Um produto fabricado pela

@BcoseLera
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TV CONSULTORIA

David Marco Risnk

Transmissao de cor
no sistema SECAM

Os padrdes de TV em cores existentes diferem
na maneira de transmitir o sinal de croma.
Veja como isso é feito no sistema SECAM

s diferentes métodos de

mokisctE S SR

que podemos chamar

mbém de codificagéo, exigem natu-

Timente dferenica processos para se

reverter a operagdo, isto &, retirar da
rtad dulad

23 00 gioel d6 luminznola |4

I el até o presente momento,

dras
existente,

ainda na Entretanto,
ja ele qual for, trans-

que difere dos sistemas de AM e FM.

Codificagéio do sinal de croma — A

interessa. Este é o procedimento que
chamamos d

deve enviar 2o recepor, eferento Acro-
dois sinais

missdo do sinal estéreo de dudio exige
também duas informagdes indepen-
dentes e que nao podem ger mistura-
das entre si, exatamente como no caso
do sinal de croma que estamos anali-

dificagdo.
Os processos de modulagéio mais

dlsﬂnlos o sinal diferenca de cor B-Y
e o sinal unevsnga de cor R-Y. Estes

nicagdes domésticas sdo a amplitude

ma n&o guardam re-
\agso enlrs si . Dcrlanm ndo podem

da (FM). No primeiro caso, a informa-
&0 a ser transportada faz variar a
amplitude da porfadora, enquanto que,
no segundo caso, o que varia é a fre-
quéncia da portador

Em televiszo, a transmiss&o do sinal
de video é feita pelo processo de AM
eatransmisséo do sinal de udio é fei-
ta em FM. Portanto, um receptor con-
vencional em preto e branco deve utili
zar dols sistemas de decodificagdo,

a qual deve ser
asme. para que o re-
Goptor,de posse do sinal ¥ (umindn-
cia), consiga reconstruir as informa-
goespurasdeR,G e E(verme\no e
€ azul), proporcionando ager

Colorida perieita, Sob este s aspecto. a

nais de dudio j4  realizada pelas emis-
Soras de radio FM e utiliza 0 método de
adicionar uma subportadorapiloto, que
&modulada em AM com a segunda in-
formagao do sinal, sendo entdo este

pacote” adicionado  portadora pri
cipal da estago.

Voltando ao sinal de croma, uma das
solugdes para este caso consiste em
modularmos cada um dos sinais (R-Y
e -Y) em portadoras distintas. Assim
croma serd

uida ndo por um Gnico sinal,
mas sim por dois sinais independentes,
exige processos difsrentes daqueles
utilizados para a-

{oitaporduas Donadovas sejapelo pro-

cesso de AM ou FM, cada qual conten-

do um sinal diferenca de cor, garantin-
a cia entre

codmcador AM — e outro para o sinal
\1\0 — o decodificador FM.

m o advento da televisdo em co-

195, Informagao de croma fol Introdu-

zida juntamente com a de video acro-

um
FM de um dnico sinal).
Eomhic aiffilo dkonelemsit

AM, no qual, pa-
ra permitir 0 uso de portadoras com
frequéncias préximas e evitar interfe-

640, vamos abrir
stens da toisisho rasleia s
‘mais um atrativo que

teristicas desse sinal e a necessidade
Gbvia de ndo provocar interferéncias

NOVA ELETRONICA

£'a "emisado esterectbnica” do sinal
de 4udio. O processo pelo qual isto se-

por vez a cad: de varredura, num
processo sequencval alternado. Ou se-
ja, durante uma linha & transmiti-
da somente a portadora do sinal (R-Y)
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e, durante a linha seguinte “n + 1", 6
transmitida apenas a portadora do si-
nal (B-Y). Este sistema é conhecido
também por /ine sequencial system. E
importante ressaltar que s6 0 método
de transmisséo do sinal de croma no

nos sistemas PAL e NTSC, sendo que,

f(RY) = 282 fH = 4,40625 MHz
1(BY) = 272X H = 4,25000 MHz
ondatti = |5 L
D, K, Ki = 50 H:
Osslnllsdllarenqa decor () Y e BY)
frequiéncias
(FM) nestas portadoras. Gomo é facil
perceber, a das frequén-

RY e BY, 0 procedimento & idéntico
nos trés sistemas.

O sistema SECAM — Como disse-
mos, um dos métodos possivels para

cias destas duas portadoras impede
que elas sejam transmitidas simulta-
neamente, pols Isto provocaria um ba-
timento [f(R-Y) — f(B-Y) = 156,25 kHz]
que seria visivel na tela como 10 bar-

misturélos é envié-os

proble-

istema SECAM

te, cada qual com sua portadora pré-
pria. No sistema SECAM, s&o utilizadas

luas portadoras (o termo correto é sub-
portadora de croma) que sdo interca-
ladas o sinal de luminancia. E, no

ma,
de croma ndo sdo enviados simulta-
neamente, mas sim um por vez a cada
linha horizontal, numa seqaéncia alter-
nada, como ilustra a figura 1.

elas (sinal de croma  lumi

lagio — A

freqiéncias das portadoras de croma
580 feltas ltilas da requnola ho-
rizontal:

ma, quer Seja no sistema PAL NTSC
ou'SECAM, exige que os sinais diferen-
Gade cor sejam “corrigidos” em ampli-

Transmissdo sequencial pelo sistema.
SECAM.

e R g
proc o, no_sistema
PAL sinal RLY Softo ria redugdo 6o
amplitude de 112,02, dando origem ao
sinal U, enquanto que o sinal B-Y sofre
uma redugéo de amplitude de 1/1,14 ori-
ginando o sinal V:

V = 757 (R Coregaes dos
2 sinais diferenca
U= 555 ®Y docorparao

sistema PAL
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s) =

Fig. 2

Fatores de corregao aplicados aos sinais diferenga de cor.

Nosistema NTSC, a corregdo dossi
izada p

nentes, resultando om dols novos <k
nais corrigidos
1= 027 (B—V) + 074(RY)
Q= 041(BY) + 048 (RY)

Para o sistema SECAM, 0 sinal R-Y
& multiplicado pelo fator de correao

. Neste, o sinal negativo indica que

afase serd invertida, dando origem ao
sinal DR. O sinal B-Y & multiplicaco pe-
Io fator de corregao +1,5. O sinal po-
sitivo indica que a sua fase sera con-
servada, produzindo o sinal DB. Os si-
nais DR e DB apresentam, entdo, a

dade, garantindo-se um mesmo.
méximo de froqiencias para as duas
portadoras
Além dessa correcéo de amplitude,
os sinais DR e DB sofrem uma pré-
énfase, no sentido de assegurar uma
relaggo sinallruido melhor devido ao
processo de modulagao em frequéncia.
s novos sinais assim obtidos sao
designados por DR’ e DB". Estes sinais
atravessam, a seguir, uma chave ele-
trénica, que é comandada por um flip-
flop ativado pela frequiéncia horizontal,
dando passagem somente a um deles
asai-

DR’ e DB’ j4 se encontram alternada-
mente dispostos, indo ent&o alimentar
©omodulador de FM. A figura 3 demons-
tra, através dos gréficos, o processode
modulag&o dos si DB, propo-
sitalmente mostrados antes da pré-
énfase, para facilitar a compreensao.
Para a portadora do sinal R-Y, a modu-
lagéo resulta num desvio de freqién-
cia méximo de +280 kHz (75% de mo-
dulag&o) e, para a portadorado sinal B-
'Y, amodulag&o resulta num desvio de
freqéncia maximo de +230 kHz.

Sinal de identificagéio — Nos siste-
mas PALe NTSC, sabemos que atrans-
misséo da crominancia é acompanha-
e el
dade de sincronizar o oscil
focapiot para raccrirlifa Subporiads

 de croma indispensavel para a de-
icagéo desse sinal.

No sistema SECAM também se faz
necessério o envio de um sinal pitoto
o fiedat el chitied 1

ar o receptor qual dos dois sinais
!erenca de cor esta sendo transmiti-
do em determinada linha.

s

sl 08

uE

dosvio de
 fequsncia kel

Fig. 3

desvio de
o ! eqdncia (kis]

i eletronica, os sinais
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Modulago em requéncia dos sinais DR e DB.

SETEMBRO DE 1985




Chegando junto
com a tecnologia
de ponta!

a mesma forma como
o fizera com o pri-
meiro kit de televisdo

produzido no Brasil, novamente a

Occidental Schools se antecipa

no mercado, agora com o lanca-

mento do revolucionério multime-
tro digital em forma de kit

Kit digital — Além deste moder-

Kit de

INFORME PUBLICITARIO

AULTIMETRO DIGITAL

formar a seus alunos, antes mes-
mo da efetivagdo da matricula.
Afinal, num curso por correspon-
déncia 6 importante vocé saber,
antecipadamente, quem séo e o
que fazem as pessoas que prome-
tem éxito em seus estudos.

Sendo assim, solicite pessoal-
mente maiores _informagdes em
nossos escritérios, por telefone

no a
Occidental Schools lancou tam-
bém um avancado kit de eletrd.
nica digita, nicialmente previsto
para 50 experiéncias. O num
Sl S
pliado, de acordo com a capacida-
de de assimilagéo e criagéo de seu
operador.

Kit de eletronica digital

Estes e outros kits mais, s&o
partes integrantes dos cursos téc-

icos intensivos, por correspon-
déncia, da Occidental Schools,
onde teoria e pratica se somam.
dando a0 aluno plenas condicdes
de dominar os circuitos eletroni-
cos em gera

Assim, por exemplo, no curso de
televiséo P&B/Cores, enquanto o
aluno fica familiarizado com o fun-
cionamento dos circuitos — téc-
nicas de manutencéo e reparos —,

de

Valor doii Aest
altura, vocé deve estar se inda-
gandoaque preco sairiam o repas-
se destas tecnologias e equipa-
mentos. O valor dos mesmos, se
equiparam aos dos modelos simi-
lares produzidos em escala comer-
cial. Isso, sem considerar que ao
concluir o curso, mais que um
usudrio, vocé estaré especializado
numa area que poderd, inclusive!
Ihe _proporcionar ~ consideraveis
rendimentos. Depende s6 de vocé.

Informagdes detalhadas — Pa-
ra atingir o grau de credibilidade e
a incontestavel lideranca no seg-

utilizando a
Riisen, cabia pestal coatic cpom
abaixo. Qualquer que seja o m
utilizado, teremos o méximo pra-
zer em Ihe atender. Conte desde ja
conoscol

lizados, a Occidental Schools,
sempre se preocupou em bem in-

SCHOOLS
AL. RIBEIRO DA SILVA, 700

01217 SAO PAULO SP
Telefone: O11) 826-2700

‘ OCCIDENTAL SCHOOLS
| CAIXA POSTAL 30.663
‘ 01051 SAO PAULO SP

| Deseo recber gratuitamente e sem nenhum compromisso, catdlogos ilusirados do

curso que assinalo a seguir

tem ainda a
montar o ainda Gnico televisor
transistorizado, em forma
produzido no Brasill

‘ O Eletrénica O Eletrénica Digital O Audio e Radio O Televisao
} L e X
2
le kit, ‘
‘ CEP. Cidade. Estad




VIDEO

Conclusio — Analisamos, neste ar-
igo, 0s pontos principais do processo
deC RN oot e

a SECAM. Os leitores puderam notar
rie e tifars Subetancibintents dos
sistemas PAL e NTSC, ndo s6 no que
diz respeito as frequéncias env
como também no processo ut

U

do.

2) Pré-4nfase aos sinais DR e DB pa-
ra melnorar a relacéo sinalinico a
transmis:

3 Modula;ac em frequéncia:

for = 4,40625 MHz (230 kHz)
fob = 425000 MHz (+280 kH2)

m
tema de modulagao desse sinal é que,

4 seqencial linha a
finha.

apesar de utilizar
ras distintas para cada sinal, este pro-
cesso pode ser feito por um Gnico
modulador de frequéncia. Basta, para
ss0, que seja adicionada acs sinais

smal aser realizado pelo receptor, de-
vereconstituiras informagGes originais.
dos sinais diferenca de cor através dos
seguintes passos:

para deslocar a frequéncia central do
modulador,

sinais DR e
DB utilizando uma linha de retardo de

nal que serd transmitido.
Resumidamente, podemos frisar as
seguintes caracteristicas como princi-

, 20 sistera PAL.
2) Detector de FM e circuito de deén-

fase.
3] omencao dos sinais RY e BY a

ma SECAM
1) Fator de corregdo para os sinais
diferenca de cor:
DR = (-19)x(RY)
= (+15)x(BY)

MERC-VENTILALOR
VENTISILVA r-osarsciors

~$— viErsLUrGics VENTISILVA 1704

FABRICAE LOJA:
RueToblesBor

st
Pl

03176 Cx. Postal 13251
PR e e

e corregdo que foi apli-
cado na transmisséo.

4) Matrizagem dos sinais R-Y, B-Y
Y para recuperar os sinais puros de R,
GeB. o

t6ng80 ¢ monitoragao, A

imagem sem paralase -

0s-10

sciloscopio para faixa
de !reqiiénclas de C.C. a 10MHz

righo Compacia o robusta, 0 bao
ot o o dapempano seqr azem do 0510 u o Indipen
Sivel para ofcina @ camx

ELETRONICA DE PRECISAO LTDA.
Caixa Postal 21277 - Cop 04698 - Sto Paulo, SP.




ENGENHARIA

ANALISE E PROJEYO
DE FILTROS

‘Amaldo Megrich

Mais uma técnica
para o ajuste do
fator de ganho

Ela se baseia na separagdo -dos elementos no
circuito passivo, envolvendo o isolamento de
uma impedancia, que é substituida por um

divisor de tensao

honiea do e o fatox
gankio/cascrlia o

o de tais alteragdes & obtida pelo
caloulo da sensibilidade da rede junto

sesooisiaR i et o idiaioy

conceito serd introduzido ao final des-

uma impedancia resistiva em série
coma rede RC, de acordo com a anali-

mente no proximo més.

topologia priméria e em 2b sua deriva-
, com o acréscimo do divisor de

tensdo.

Um exemplo pratico — Como de
costume, nada melhor que um exem-
ploreal paraperfeita compveensao dos

Para tanto, va-

E
tudaremos, agora, uma_altenativa

fator multiplicativo (K > 1): 0 método
da separago de elementos no circui-
to passivo, baseado no isolamento de
uma impedancia_convenientemente
posicionada, sequido da substituigdo

racéo s slinaitos = Obasrianoss
figura uma to-
pc\ogla allva genéncu, representada
pelo_circu RC adequada-

mente 1memgado a um ampificador
operacional. Ao isolarmos uma impe-
dancia Z desta rede RC (fig. 1b), pode-

desta por um par
gurados sob a forma de um divisor de
o.

Uma vez definida a fungéo de trans-
ferenpla desejada, a préxima etapa

decomposta em duas componentes
(KZe[KIK —

mos examinar o circuito da figura 3,
executor da seguinte fungdo de trans-
feréncia:

Veaida

Vent

Partindo da configuragao proposta,
desejamos obter um circuito tal que

.2,
em 1c), a fungéo de transferéncia cor-

multipli-

cada pelo fator 5, ou seja:

positivo e supsriov a

temomento, consideramos, quando da
elaboragéo dos circuitos, a dispor
lidade do componentes ideais, despre.
zando as irregularidades (tolerancias)
de fabricagao, caracteristicas devidas
20 envelhecimento, variages com a
temperatura etc. — fatores estes que
contribuem para o desvio do compor-
tamento da red rela-

unidade).
TS0 om conts fomaliea oo

0.6 iden-

mo referéncia para

figura2, naqual
guragas em sstudo, porém com o cu

tificar os pontos(®), ®), © e ©), rela-
cionando-0s com @ apresentagdo gené-

pedanci
raa de(srmmacao da nova fungau de

oque
dificulta o isolamento da impedancia
necesséria para o

680 a0s pardmetros tedricos.
A estimativa do quanto o desempe-
ircui fun-

ginal multiplicada pelo fator K) estao
&g\nmndos pelas letras (&),

prosseguimento de nosso exemplo.
im exame mais cuidadoso da rede
passiva pelas linhas

NOVA ELETRONICA
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E 0 que Ihe oferece Nova Eletro-
nica, com seus cursos em fasci-
culos. Além de ter em casa ou no
trabalho a mais atualizada revis-
ta da drea, vocé forma sempre
novos livros técnicos. Basta co-
lecionar os fasciculos e depois
encadernd-los na capa fornecida
gratuitamente ao fim de cada
curso.

NOVA'ELETRONICA
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o divisor
de tensin

desorrendo sm conseaténcia as seguintes o
lagbos:

Vi A,

foonsiderando-se.
ot e drmae S ke
Vi K. através do circuito squivalente rapro.

sentado om 24)

tondase, portanto,

Vaits = = A (Fongar * Yom + Frear’
A .
[0 2 b v At v
[x:a P o = = A KoY

sequindo o, entdo:

X
[; * ‘m] Vans © = K- Fomaxs Y
o, Mo = K- Fonga
e K T,
K
o e

cieuno
Sauvalente

Sogund

e
S ot e oo 16
tanto, atraves do

Vo Frea

OB Fou. Fga, Consistem, rospectivamen
o Rrinrdy proslimentacdo e reaimen-
1ac30 RC.
Fig. 2

fungaes de proalimentacdo o realimentacdol.

Pontos para a determinagéo da nova fungao de transferéncia.
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Note s moxsténciadopontoC) . e
oie s msetnan

Grouto ratador da fancdo ds rarale
T8NCIa VageiVent = — 02512 4 25 + 05

tracejadas no esquema considerado)
nos leva & conclusao de que parte da
mesma ¢ portadora de uma disposicéo
semelhante & de uma topologiaem for-
ma de triangulo (veja pontos.
(D), como sugere a figura 4a. Ora, sa-
bendo-se que tal montagem, através de
adequadas manipulagbes, poderia ser
cerwemda para uma apresenlau;so em
estrel ial, 'sabemos, contém
um Hé ad lonal) cna 86 em conse-
quéncia o ponto &) procurado, ssfan
doentéo d 1 Z. Ne
ta mesma ilustragao (4c, 4d), encon-
tram-se incluidas as regras de conver-
s&o da topologia tridngulo para estre-
la (3 ramos) e estrela (4 ramos) para
poligono, que serdo de grande utilida-
de para os calculos que se seguiréo.
Vamos calcular ini Imente os valo-
res associados as impedancias Zc:

- e Zoc. (relativos  figura 4b). Atra-
vés da aplicagéio das respectivas rela-
ges e das transformadas de Laplace,
obtemos:

1 2
T s
-
=+1+2 3+-5—
3s+ 1
.
s
7 s
GE
3+s
LY 2
Zoc = 5 o
?+1+2 3+;
SN
T 3s+1

NOVA ELETRONICA

A confouasio iamente proposts (no-
o0 compananies sponios sepundoa ot
Gt como saivam on ponios @) ©
O

palogia equivalento onde 4 rodo
trianguiat encontra-se substiuida pela epre.

sentacso om estsela (com
gimento da né

o canssagente sur-

Fig. 4

tidngulo — estrela (3 ramos)

o relacionamonto entro 0s r0spoctivos com
ponentes:

Zu - Zuo
(o e

cortespondsnciaentrs s topologiasstela 4ra-
mos) @ a distrbuicdo em forma de poligono,
Com o5 respectivas formulas do adequacdo;

Zuc = 6 Zuc 2
Zop = G i T

Zy = G2

Zie =620 2
Zup = G 2 2

2o Gy Zoc T

Topologia em forma de triéngulo.
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bor Coros Albro C Abres

Recordemos neste momento que a 0O circuito executor da fungdo de

oo o micoprocsador BEQ2 cul G,
sl s o e e e i

paralelismo entre um capacitor (C) &

um resistor (R), no &mbito do dominio Vaaida 025 "o
Iaplaciano, & dada pela seguinte ex e g
prssé wasrsyene e AL *a o

pote Gl o 1 A Comiir

amf;n-”»;‘m FriseG i it

pode, portanto, apresentar-se alterna-
tivamente segundo o esquema conti-

2ea do na figura 6, com a vantagem da facil
<= - | | identificagéo do ponto(C) e da impe-
dancia Z corretamente isclada. Conse-
qiientemente, podemos nos dirigir &

s a0
i

R B8 oy ot s S %%
i Appe -1 Az 1e Compuans

|

1 etapa posterior na qual substituiremos o =
Zeg = e Zpelo divisor de tens 8 CETAIENS =ik i~ e T
il Multipica e R e 08 19
as 0
AR 1 G S LANGA
; impedanciaz, podemosenlaocbtems R
Igualmente, um indutor (L) posicio- | componentes dela derivados: Moo, oF e

nado paralelamente a um resistor cor- DELICIOUS GAMES FOR THE APPLE

COmrUTER SErncin o8 163

responderia a: K.Z=6x 5507 = ot oA e desercice

s+ o mox0
—1 = 2c- (modificads) e
a0 065+ ngcE T e et
< PCB0S NG HSDOS L A Gulle of b6

K vw‘&?}i&%ﬁé“'@?ﬁ’\ﬁ&’ﬁ:ﬁ“ﬁ? e
Ko 12s 2% suea L e e s w00

s ARSI SRS
Zus o7 ) _ A

. =——1 = Zg: fncluida) R i ARG
2 245y Lt g a8 0

? i o SR e S
Concluimos de imediato que a impe- 1580 nos leva a configurago repre- WGRBRTAR Wi 1YL FOR T4 i ot i
sentada na figura 7. Perceba que tal cir- ORI igieale Fon e o b 2
tordevalor 1,5 F acopladoaumresistor | cuito, ainda portador de uma disposi- R S 7
de magnitude 20; a Zcc-, em um ca- | Ao em estrela (desta feita contendo 4 S oo as 100
pacitor G = 3 F junto a um resistor | ramos), deverd ser reconvertido para a T R TG i it C0

R = 10, ¢, finalmente, no quetangea | forma poligonal, tendo-se em conta
. terfamos um indutor & um resi principalmente a existéncia de um ele- g -

tordevaloresL = 2HeR = 0670, res- | mentoindutivo (L = 2H) naredeativa. T s o0k —toan s wam
pectivamente, como indica a figura 5. Com o auxilio das relagdes de con- ";;7’;122:’,?%{“ H‘”" b “*; 2 s s

s WOt Sras 8 285350
3

BERN CRYETANALYSIS - Daous . C/8 672000
T SVMHONY BOOK 3 2
T Comobone b cUTBE 10 347

E5'4 HVANGES BASIC - oo
o8 a0
AEELY " CANGUAGE  pROGAAN
UG T CoMoo0rE 5
ko s w0
" Romicaare g5
s zham

T5s i x

I

LsE | WOt Teseessive o T G 8
b areN - s 26350
PREGOS SUJETTOS A ALTERACRO
i osts  VARIG,com.
EFE = pedidos sca de C18
T 30,0001 Pedidos menores
hedes or arus nominl 1 Vs

seion eG4

SOLIGITE
CATALOGO

e de despacho

I 0870

% %

Fig.

.

Cormespondeéncia entre 2., Zee. @ Zge: M0"dominio laplaciano em relagdo aos
Gomponentes reais.
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verszo 4 citadas (vefa fg. ) recalou- te (Quadro 1). Di em resistivos e capacl
lemos a mal C, eliminando deste letad uma ti Ih:
modo a Incnnvemencla tratada ante- =0quAD figura7. Além
de uma adequagéo guanto o escalo-
a8ro-
Novo célculo da mulha RC glira a rede final completarsente i
bl mensionada para o atendimento da
vadro a0 fungéo em estudo.
K
1 K- 1 z Redes ativas e a questéo da sensi-
Xz bilidade — Quando de seu desenvolvi-
e mento, uma rede ativa necessita, além
. [ 1 1 1 1 de atender uma dada fung&o de trans-
Tl e r ol feréncia, que seja levada em contaava
i e e, Zec riagao dos parametros constituintes da
relago biquadratica representada por
1 Saiin VsaidalVent. ISto, em virtude de altera
2kl
+
@s + 1)2 2
Zyo= BV, 2 o2r
s 3s + 1
g ; - o}
3s+1 - 02s
Zoy = B £ )2
R s s+ 1
2s
R
_Bs+ 12 2s
Zoe = CRE e | 1250
i
T
7 Bsw N2 2
(e T ey e 08F
s el SRR a 1
35+ 1 - 08s
@s + 12 2
Zo 20
28 el -~ 1
e
s+ 1
c@s+ 12 5
Zc,e:‘ 55 ) TN 032F Fig. 6
5 R 8_‘| I
s ireuto G st  iosiao
Fs+1 - 0d2s || trianguiar@,©,
| | contiurecdoa R
| forma de estrela
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Goes das mais diversas origens regis-
tradas nos componentes praicos.

Diante dos fatos apresentados, es-
tudaremos diferentes categorias de
sensibilidades, evitando porém a intro-
dugéo de definicées matematicas rigo-
s ralE e e enfoque
ico) e direcionando o leitor &
compreensdo dos coneitos associa-
dos aandlise da sensibilidade, através
de exemplos ilustrativos. Sabemos que
uma fungao biquadratica, entre outras
formas equivalentes, pode ser descri-
ta por meio da seguinte relagao:

Veaida
Vent
2

s+ of

o

na qual v, corresponde 4 frequéncia
do polo; G, a0 pOlo; w, & frequéncia
dozero e Q,, a0 zero. O objetivo primei-
10, N0 que se refere &

topologia poligonal. Observe
o genérica indicada na figura.

Circuito realizador da fungéo de transferéncia mencionada, reconfigurado segundo a
a correspondéncia das impedancias junto  representa:

o SSAEE G Qs
Shy Scp Smp S

tendo-se por base qualquer componen:
te que pertenca ao circuito.

consistird na determinagéo da taxade
variagéo destes parametros em relagéo
a0s componentes passivos contidos
em um circuito vinculado a esta fun-
géo. Assim, a sensibilidade do polo, as
sociada a mudangas nas caracteristi-
cas de um capacitor, digamos, é repre-
sentavel através da seguinte notagao:

ou seja, é definida por meio da varia-
o unitaria do polo dividida pelo des-
vio unitario do

série deartigos dedicada ao projeto de
filtros passivos e ativos, descrevendo
com mais detalhes outros aspectos in-

como referéncia. A semelhanca dare-
lagao acima, podemos introduzir as
sensibilidades de outros parametros,

tais como:

Configuragéo executora da fungéo de transferéncia. OS componentes indicados pelo
pontilhado ressaltam a disposigao em estrela, que serd rearranjada para a forma p

ligonal.

NOVA ELETRONICA

ra isso a sintese do seguinte filtro:

§? + 225
+065+25

que sera supostamente realizavel com
aadogao de um circuito ativo caracte-
rizado pela fungdo de transferéncia
abaixo:

Vsaida
Vet

[ce)

@
o [ i s
5 *[R]CJS*[R‘R&CJ

Bibliografia

— Principles of Active Network Syn{he
sis end Design, Deyanani —
ley & Sons, El
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Hone Vieia Queiioga
Brasilia

PRANCHETA NACION,

Gravador cassete
registra conversacoes

telefonicas

Apropsito da
iblicada no n? 47,

3 1981,
estou enviando um circuito alterado,
que proporciona as seguintes van-
tagens:
— economia de um relé reed (substi-
tuido por um transistor);

— afonte & o proprio gravador, via re-
moto do microfone;
— sealigagao ao remoto for invertida,
asecretdria simplesmente ndo funcio-
na, sem d
— altaconfiablidade, pois o h pe-
cas mével
22 amanhe reducido, aue peimite
serir o circuito no préprio gravadol
— como o original, registra tudo, sejam
chamadas feitas ou recebidas (com
os tons de discagem);
— baixo custo.

Jaligado a linha telefénica sem proble-
mas de polaridade. Os dois capacito-
res de 0,01 pF fazem o acoplamento
de dudio, a0 mesmo tempo em que iso-
lam o gravador da linha telefénica.
Aproveitamos para renovar, aqui, 0 mes-
mo conselho dado na primeira vez: pa-
ra utilizar o circuito é recomendavel ob-
tera gprovagdo da companhia teeft:
nica de sua regido.

Atenco: Toda déia publicada nes-
ta se¢do dd direito a uma assina-

, porum ano, da revista Nova Ele-
trénica. Se vocé jé for assinante, a
publicagao vai lhe garantira renova-

¢do por mais um ano. Envie seu Cir-

publicado na segdo Pram;heia do Pro-
jetista — série 0 6

cuito porum texto
de duas péginas, no maximo. Em

propriamente uma secretdria Stnont
calpois ndo permite gravagéo de men-
sagens), mas

tre as vérias idéias que rece-
bermos.

BC367  BC636
Z0.5A  Io=TA
f-sexn médio D Baixo
o——os

& tomada de
& 02| wuaoos

todos os resistoras do 118 W |
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E 0 que vocé encontra todo
més em Nova Eletronica.
Instrumentos de bancada,
circuitos para audio, dispo-
sitivos de uso industrial e
sistemas de aplicag&o geral.
Utilizando sempre novos
componentes, de facil aqui-
sigdo, as montagens sao
testadas no laboratério da
revista e s6 entéo liberadas
para publicagéo. O carimbo
“aprovado” garante a quali-
dade das montagens.

NOVATELETRONIGA

TRADICAO DE EXPERIENCIA
E CONSTANTE ATUALIZACAO
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Jo&o Antonio Zuffo

TECNOLOGIA CMOS
7¢ PARTE

Caracteristicas
dos circuitos

da familia CMOS

Apesar de suas vantagens, como
0 baixo consumo de poténcia, os CIs CMOS
apresentam problemas, como o fenémeno

exige circuitos de protecao

do arrocho, que, para ser evitado,

studamos nos artigos até

aqui publicados os proces-

s de fabricagdo que in-

cluem a tecnologia GMOS. No que se
refere a circuitos, apresentamos, ini
cialmente, o inversor GMOS, com ba-
se no qual discutimos a topologia de
distribuicéo de componentes na pas-

uma impedancia de entrada extrema:
mente elevada, toma-se necessario
acrescentar em sua entrada Gircuitos

to descrito podem ser acompanhados,
reportandonos a figura 1. Nela apre-
sentamos um circuito CMOS inversor

de protecao, para evitar
estaticas induzidas de forma casual
néo produzam tensoes tao expressi-
vas, a ponto de perfurar o 6xido fino,
isolante e dielétrico da porta. Por sua

diodos em sua entrada e em sua saida.

Consideremos os circuitos de prote-
0 que devem ser colocados nas en-
tradas dos Cls CMOS. A importancia

gias de corpo de substrato, com cavi-

vez,

faz
s imaginem

gem it P

com que tist;

dades P, cavidades
plas alé de tebnolagias de fikes d
silicio aplicadas sobre substratos iso-
lantes. Consideramos, também, aplica:
cdes das tecnologias CMOS em Cls di
gitais e em Cls analogicos e lineares,
incluindo o seu uso em telecomunica-
gdes. Vamos, a partir de agora, estudar
com maior énfase o3 utiliza-

MO

(latch-up)
De que forma, afinal, este fendmeno

alguns
bastantes sofisticados. Na figura 1,
mostramos um circuito de protecao

pode ocorrer? Poder mcscons\derav por | comfesistor e diodos, muio utiizado
exemplo, 1 inversores. O
da uma carga capacitiva de o leitor pode obse(var que 0 presente &
vado, de tal forma que, quando a ali- bem mais sofisticado do que o puro e
, doe ,a i simples diodos limitado-
dacalamais res. diododeen-

e s ot

cipals caracteristicas.
mos que a prinipal carac-
teristica das portas CMOS é seu con-
sumo estatico de poténcia extrema-
mente baixo. Apresentaremos, inicial-
mente, circuitos CMO: i

P— u TECMOS canal P — fica

trada, em conjunto com um resistor R,
para umamaior protecao do circuitoin-
versor CMOS (contra possiveis transi-

taments polarizad, injetando portaco-
N.C

a tenologia cavidade P, a jungao ca-
vidade Pisubstrato N * estara reversa-

paramostrarmos em seguida novos de-
senvolvimentos empregados principal-
mente em Cls lineares.

; jun-
géo fonte N, do TECMOS canal N e ca:
vidade P, estara nolimiar

térios de nalinha de
entrada). Todavia, chamamos a aten-
60 parao fato de que, quantomais ela-
borados forem os circuitos de prote-
SA{rilof e cinimetC desifer

através

Temos, comisso, um dispositivo PNPN
na condigao de disparo e, caso sua rea-

onsidere-
mos, de inicio, o inversor CMOS, que
jéestudamos anteriormente. Em virtu-

aeles, por este motivo, na maior parte
das vezes, é contraproducente a util
2860 de circuitos de protecdo dema-
siadamente

teelevada, temos o -
cho, aportaGMOS.

38

algumas por-
i légicas CMOS. O esquema de um
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et

dispositivos na construgao de subsis
temas mais complexos quando se uti
liza dispositivos CMOS. Estes casos
estaoilustrados na figua 4 Jana g

squema de um

;
E

o ke st
= o)

Cosoceador res paraoito (gerador de
produtos booleanos de trés variaveis).
Nesse subsistema comercial, foram
aproveitadas as caracteristicas de con:
dugao simétrica dos dispositivos TEC.
fs el e o1

A N N
GRG)

A N NN A B R
IR GO R G canal

\\\\\\\\

W] e o

bersio

T e s

& imple-

memagao do Gl
Se, nocircuito da figura 5, a entrada
inibidora estiver no valor digital 0, to
das as saidas deverdo estar obrigato
riamente no valor digital 1, indepen
dente da combinacdo de valores das
varidvels de entrada A, B e C. Caso a
entrada inibidora esteja no valor digi-
tal 1, todas as saidas sao levadas ao
estado de alta impedancia. A tnica ex
cegho & a saida que corresponde &
e valores das variaveis

Circuito inversor com diodos de protegdo na
Ci cMos.

bloco I6gico NOU esté ilustrado na fi-
e 28 sceuanic S secien daiim

entrada e saida comumente utilizados num

malor capacidade de corrente ofereci-
da pelo circuito na carga e descarga

e entade Ep O A aga o
al 0, no caso da entrada de
L valor digital 0. Nessas
condigdes, o ircuito opera como um
aecodmcador S €)x8 (Sp até

ra 2b. Os circuitos desses blocos sho

as
Em virtude da simetria topologica
TE(

cuito inversor CMOS simples.

MOS, 6 possivel,

em muitos casos, a permuta da fonte

10U, pode-
se observar que a saida é igual a zero,
quando T, ou T, estiver conduzindo
& Ty ou T, estiver cortado. Em ou-
tras palavras, se a entrada A ou se
aentrada B estiver em + Vg, Ty ou T,
estara conduzindo e Ty ou Ty estara
cortado e, com isso, a saida estara em
z6r0 volt. Se ambas as entradas A e
B estiverem em zero volt,

a corrente circule em ambos os senti-
dos. Com isso, um TECMOS pode ope-

s transistores
Soarion operando como chaves de
transmisséo, a saida selecionada pe
la combinagéo das varidveis A, B e C
ficara conectada diretamente & entra
da de sinal. Nesse caso, o conjunto
opera como um demultiplexador, dis-

ida

rar 40, propi-
YO8 fan o

I da. C:

, se utilizar-

rdem + Ve, ou seja, em légica positi-
; mas, se as entradas situarem-se no
valor digital zero, a saida ficaré no va-
lor digital 1. Damesma maneira, pode-
mos seticerlogtecho HOHIGEONE
contido na figura 2b
Nafigura3, tro

enradas

bloco I6gico NOU. Observe que a este
circuito I6gico foram acrescidos mais
quatro transistores, que irdo formar um
circuito de saida mais sofisticado, de-
nominado “acoplador de saida”.
nalidade desse acoplador ¢ reduzir a
impedancia de saida e evitar que a car-
ga externa na saida afete o comporta-
mento transitorio o circuito. Com is-
50, temos tempos menores de subida
e de descida na presenca de cargas ex-
teras. As melhorias obtidas decorrem
do sensivel aumento de ganho propor-
cionado pelo conjunto e das menores.
capacitancias refletidas no circuito
NOU propriamente dito. Dados experi-
mentais tém mostrado que os acopla-
dores de saida produzem sensivel redu

&0 dos tempos de transigéo dos cir-
cuitos, em virtude, principalmente, da

NOVA ELETRONICA

Fig. 2.

Portas légicas desenvolvidas com circuitos CMOS convenionas: a) bloco I6gico NOU

& b) bloco ogico NE.
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ARGOS-
IPOTEL

CURSOS DE
ELETRONICA E
INFORMATICA

ARGOS e IPDTEL unidas, levam até
Vocé os mais perfeitos cursos pelo sis-

tema:
TREINAMENTO A DISTANCIA
Elaborados por uma equipe de consa-
orados espacialistas, nossos cursos o
préticos, funcior em exem-
Fesbi e T
E NO TERMINO DO CURSO, VOCE
PODERA ESTAGIAR EM NOSSOS
LABORATORIOS.

Eletrnica Industrial

Fg 3

Exemplo de bloco Idgico NOU implementado com dispositios GMIOS, dotado de acopla:
ida.

dor de sait

mos as saidas §; como entradas e a
entrada de sinal como saida, teremos

seriam de 0,1 uV/°C & estanmdaue a
longo prazo 0,5 pV/me:

um uma
das entradas. Todas estas possibilida-

amplmcadmes dsssa categoria: 0 de
versor e inversor.

positivos MOS e da tecnologia CMOS,

Na figura 6 \smos o iagrama om blo-
cos de um néo inversor.

transmisséo.

E praticamente impossivel construir
um circuito de comutagéo total de ca-

citéncias — Vamos, agora, para a apli-
cagéo da tecnologia CMOS em aircui-
tos analdgicos e digitais. Uma das téc-
nicas para se amplificar sinais que va-
riam

cionais, pois elas estdo sujeitas a duas
fontes de erros basicos. Para analisar
este fato, consideremos o esquema de-
lineado na figura 7. Vejamos, inicial-

em chavear

mente, medida das
o Durante amoda-

r0.€0 seuvalor instantaneo no instan-
te 1",

lidade de amostragem, as chaves es-
1.Deste modo, a

desse tipo sdo

jatensdes de desajuste dezero (offset

Projeto de Circuitos Elstednicos o

Curso Prética da Circuto Improssa
{com materil)

A

Sppecinizacko om T Prato & Branco

Elstrodomésticas  Eletricidads Bisic

ch
g 1

ARGOS — IPDTEL

R Clemente Avares
Gaixa Postal 1,91

247 -St0 Pau
7 om0 Fore 2612308

cep

Ao nos escrever indique o cdigo NE
e i

tremamente estaveis com a tempera:
tura e com o tempo. Valores tipicos

Fig.4

je amos-
tragem C, & igual a Cavg. A capacitan-
cia parasitaria C, carrega-se, todavia,
com a soma das tens6es de modo co:
mum vyyc & de modo diferencial vg. Ob:

) TEGMOS de wransmissdo canal P
|

)

e

Devido & sua simetria topolégica, os drsposmvo: MOS sdo simétricos eletricaments,

uma resisténcia de condugao
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bikakakakakakaky

serve que um dos terminais da capa
tancia parasitaria é virtualmente ater-
rado, em virtude da propria natureza
desta capacitancia. Com isso, temos
um excesso de carga colocada no ca
pacitor Gy, que & dada por C, Viyc. Du-

i
. o

o o
SHTT 1

Fig. 5

Circuito decodificador 3 8 implementado com tecrologia CMOS. Ele pode também ope-
rar como demultipleximultiplex.

amolficador cc
do soda

Fig. 6

Tran;
to ndo inversor.

rantea
‘achave de comutagéo passa para a po-

desse modo, temos uma distribuicéo
de cargas entre eles, de tal forma que
atensio entre os seus terminais per-
maneca a mesma. A cargas nos ca-
pacitores séo:

Q, = G,
Cova + Covuc

eQ,

+Cyve
sendo vso a tenso anteriormente sus-
tentada. Na jungdo dos capacitores e
na distribuigao de cargas entre eles,
temos:

Q=Q,+0,+0;86=Cy+ G +C,

de modo que obtemos:

v =

it £
Tt GG
[¥(Ca + Cp) + Cp ¥y + CaVeol

Admitindo vy = Vg * Avg, onde Avg
&0 degrau de variagdo de entrada, po-
demos escrever:

<
Vor = Va+ P Mo =
P A

S
£ R TR lovi

Nessa ultima expressao verificamos
que o tinico termo que nao pode ser

o do dograu
de sustentagso

tenso de almentacdo = £ 5V % o)

(por ser variavel) é o termo vy,
No caso das chaves TECMOS, uma
segunda fonte e erros passa a existir
quando as chaves comutam do estado
desligado para o estado de condugdo,
com o objetivo de realizar uma nova
amostragem da tenszo diferencial. Du-
rante esse intervalo, ocorre um erro adi-
cional similar a0 erro de sustentagdo
de degrau que se manifestanos circui-
tos de amostragem e sustentagao. Nos
MOS de comutagao convencionais,
esteerroresulta principalmente do des-
casamento da capacitancia de super-
posigéo porta-fonte/porta-dreno. Adi-

= = 1

a carga de canal injeta-

e dano dreno-fonte durante o corte con-
8) tribui para o erro de sustentagao de de-
“ grau. Nao é facil cancelar as capacitan-
3 i Jtdri v
comutagéo apa de tensdo da soma das capacitancias-erros pro-
de sustentagao (b). venientes de diferentes fontes; as mais

NOVA ELETRONICA
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de

jas sem in-

s
jungéo das chav
Ciiandouse peomeirias especiais
para 0s transistores MOS, é possivel
tornar as capacitancias de jungao in-
ternas praticamente constantes. Isto
permite a compensagao interna de C,
com o capacitor C,, como mostra a fi-
qura8. Nela temos uma chave de dois
polos e duas posigdes, que tem a ca-

Y sros slgnmcanvos Neste

tualmente dénticas. Como resultado,
os eros de sustentagdo de degrau

ra manter a simetria da estrutura de
porta com relagao a fonte e a0 dreno.
O objetivo é assegurar que as capaci-

gainjetada no canal. Também os erros
sdo virtualmente cancelados quando a
ez dierenclal ge sproxinade s>

e entre a porta e a fonte de transisto-
res idénticos — canal P e canal N
formando uma chave CMOS, sejam vir-

gura 7. Nessas condgoss, constata-
remos ser vidvel um circuito com rejei-
680 de modo comum que se aproxime
do_infinito em frequéncias baixas,

s
, “}' .

oo

Fig. 8

6 o |
@

Capacitor C, utilizado na compensagdo de C,

xima do ideal. E dispensavel o uso de
capacitores externos precisos.

Voltemos & figura 8. O valor do ca
pacitor interno G, é, portanto, igual ao
valor das capacitancias de juncao da
chave C,, 0 que permite o virtual can-
celamento do erro vyc. De fato, nas
relages anteriores o termo vy pode
ser escrito como:

© - CJ
L Ga
Fow = Trw G Gy - 0o Mo =0

Isto vai ocorrer quando durante o Gi-
clo damodalidade de amostragem, cc
amostrar a tens&o modo comum Vi

Entdo, durante o modo de transferén-
clade carga, a polaridade de carga C,
&oinverso da polaridade de carga de
Gp. Gomo G, 6 essencialmente coloca:

Fig. 9

doem as

de junggo da chave G, e a carga nega:
tiva de G, é aproximadamente equiva-
lente & carga de Cy, devido ao modo
‘comum, hé o cancelamento do exces-
50 de carga positiva em C,

Observe que as capacitancias inter.
pinos numa carcaga de alinhamento
duplo (DIP) n&o s&o canceladas, mas
el

pacitaricia adickonl o paralelo com
o capacitor de amostragem Gy, cujo
valor néo é necessariamente preciso.
As capacitancias parasitarias do car-
180 impresso também entram em pa-
ralelo com Gy, pela adigdo de uma
blindagem sob o capacitor de amostra-
gem, ligada ao pino morto.
Consideremos a aplicagao de uma
chave GMOS de dois pdlos e duas po-
sigoes. A combinagdo dessa chave
com dois capacitores-padréo de peque-
n0 sinal — cada um em uma de suas
juas segées — pode transformar um
operacional de alto desempenho num
amplificador de Instrumentagao, que é
capaz derivalizar em desempenho com

’\. saida
fo e L.
.
A
L
alanceamento i
=
oo
s
e

Cls hibridos desse tipo. Para este fim,

to desempenho A.

42

tizado na figura 9.
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A fungdo da chave é evitar que 0s
efeitos das fugas ocasionadas pelas
tensdes de modo comum se manifes-
tem na saida, minimizando assim os er-
ros de amostragem. No caso da razao

saidade0a 1V correspondafaixade
temperatura de 0 a 100 °C. A calibra:
céo & muito simples. Ajustado a uma
ténsao de 1,068 V, 0 primeiro potencio-

0,257 V. Este circuito, representado na
figura 11, oferece uma precisao de me-
s el o °Csobretodaafaixade

a de variagao do sinal de entrada, ob-
serve que a tensdo do capacitor G, vai
seigualar rapidamente a tensdo doca-
pacitor Gy. A freqiiéncia do relégio in-
terno pode ser ajustada pelo capacitor

o
mesma é conectado diretamente a sai-
da da referéncia. Finalmente, o poten-
cidmetro de ajuste fino para 100 °C é
adaptado a uma tensao de saida de

agora, num quarto
exemplo, um gerador de Gorrente cons-
tante (fig. 12). Neste caso, apenas ore-
sistor de carga precisa ser de precisdo,
Na configuragao, 0 amplificador ali-
menta corrente a uma carga aterrada

malmente de algumas dezenas de hertz
até alguns MHz. Na figura 9, 0 ganho
de estagio ¢ controlado por R1 e R2.

O capacior Cr controla a frequén-
cia de corte d deinstru-

memaqaq normalmente situada entre
300 1000 Hz. Enquanto isso, a redu-
40 da velo le comutacéo da
chave diminui os efeitos dos residuos
de injegéo de carga. Tipicamente, a pre-
cisdo que pode ser obtida na transfe:
réncia de carga é da ordem de poucas
partes por milhéo. Na freqiiéncia de co-
mutagdo de 200 kHz, é possivel obter.
se uma linearidade de
Venos: toma comg:m Sequndo
exemplo de 0 de chaveamen.
fode Gapaciores, saentrada dos ope-
racionais nos circuitos GMOS (fig. 10),
um amplificador estabilizado por co
mutagao (chopper stabilized). Num ar.
ranjoinferior, que identificamos como
B, ele dispoe de diodo diretamente po-
larizado nas suas entradas, com a fina-
lidade de criar uma pequena queda de
tensao negativa (cerca de —0,5 V). Es-
ta pequena tenséo, aplicada direfa:
mente & saida do amplificador, permite
que ela chegue até zero volt. Como de-
sempenho tipico desse circuito, pode-
mos alinhar: as tensdes de desajuste
de zero na entrada inferiores a 3 uV, a
deriva de tensdo inferior a 0,05 uV/°C,
e arejeigéio de modo comum superior
2120 dB, entre 0 & 20 kHz.
Como terceiro exemplo, considere-
m condicionador de sinal de
i oIk o st o
sajustada em termos de 0 volt, uma ma-
Iha que contiver um transmissor ndo
correspondera a 0°C. Por isso, 0 con-
dicionador deve operar como um dis-
positivo preciso de subtragéo, de modo
que a tensdo nula corresponda a zero
graus Celsius. Transformando um sinal
diferencial em um sinal unipolar, as
chaves de comutagdo CMOS extraem
adiferenca entre a saida do transmis-
sor T e a tenséo de referéncia escala-
da. O amplificador de saida permite um
ganho calibrado, para que a tensao de

NOVA ELETRONICA

moi

i

a saida do amplificador atinja zero v

Cireto com estabilzagdo por comutagao. A chave B gers uma pequen tenséo para que

-

natha e Wansmissor

= a1

chaves do comutacdo

Cirouito de sublrago de tensdo, que permite gerar uma tenso diretamente proporcional

4 temperatura em graus Celsius.
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por meio de um resistor de 100 . O ca-
pacitor de 0,68 uF e o resistor de 1 k2

quéncia de oscilagdo, sendo (nessas.
3

da A, deve fixar esta saida em 3 V.

formam um elo de do-

tensdoem Y,

ad:
de 1 uF. Em termos o
ling

tavel. A precisdo e a do

referido circuito dependen inteiramen-

te da precisao do resistor de 100
0 nosso quinto exemplo & um mul-

rldade de 0,005% e uma deriva o
faixade en-

alguns clroultos
CMOS tipico: m Cls digi-
tais. Nadrea analoglca estudamos sk
quns circuitos de chaveamento que
permitem a construgo de elementos
d it Nospr

Faled -ova +5V, e gerando um

tiplicador
sores tensao-frequéncia e frequéncia-
tenszo. Gom 0 esquema que apresen-
tamos é possivel construir-se multipli-
cadores analégicos com 0,01% de
preciséo (veja a fig. 13). A porgao ten-
540 - frequéncia (V-F) é polarizada di-
retamente a partir da entrada Y. J4 a
porgao fisa0énciartenséo (FA ter sua
tensao de referéncia estabelecida pe-
la entrada X. Como 0 nimero de tran
sigdes das chaves 625 e 13-12-14 &
controlado por Y, sendo X o valor de re-
feréncia, o valor de X controla a atenua-
Ao do sinal no trajeto da entrada Y
para a saida 2. Em outras palavras, na
operagéo, as entradas X e Y produzem
um efeito combinado na entrada de
A, A carga colocada em G, é

Q =V,

Agora, 0 nimero de vezes que esta car-
g8 Slansbodadanaaseniaria

= KV,, sendo K uma constante de
Propovcxona\vdade Deste modo, acar-
ga total carregada em Gg ¢ dada por:
Q = kv, Q= KiC v,V

Para estudarmos mais detalhada-
mente essa operagao, consideremos
deinicioV, = 0,ea Enisialivesoa
de Ay, abalxo de zero. a
e Ay estard em valor elevado, atlan
do oscilador e conectando o pino 12
degteise pino T3 Desta oMl
pacitor G, é carregado
Guanto & entiada versora de Ay
torna-se positiva, a saida deste ampli-
ficador comuta, fazendo com que o pi
no de comando do oscilador fique
baixo (o transistor 2N2907A & um elo
de reiniciagdo que assegura a comu-
tago).

Esta agéo conecta G, a0 pino 14,
transferindo a carga deste capacitor
para o capacitor de 1 uF conectado &
entrada de Ay, 0 que rebaixa a tenséo
desse operacional. Amalha RG conec-
tada & entrada nao inversora de A
ocasiona uma histerese, que, por sua
vez, provoca a carga completa do ca-
pacitor C, no pino 12. Este processo
se repete continuamente com a fre-

44

preciséo

ximos artigos, apresentaremos ainda
circuitos CMOS, porém atribuindo én-

de001%.
XeY devem ser cunuc\rcu\tadas‘ e
de sofrerem uma aplicagao de 1,732 V.
Nessas condigdes o ajuste fino de sai-

|

em seguida possamos estudar a apli-
cagao de circuitos CMOS em subsi
temas digitais.

entrada

o

P
T

osclador
Geracor
o relogio

LATh

Chaves do comiticdo

T
tyt

oonpr

Fig. 13

cnorsr msa] | A= Tabhchorns s
e e
5 saida
.
0 5 Ladlld 5y
ﬂd} hif
r y
. L

Com as chaves de comutag&io CMOS controladas pelo oscilador, 6 possivel construir um

multiplicador analégico,
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O controlador agora estd completo.

De quebra, um exemplo de operacdo
com um painel mimico e as instrugdes

de manuseio do teclado

este quarto e iltimo artigo
sobre o controlador indus-
trial programével, vamos
apresentar a “alma’” do sistema — s
10 6, 0 programa monitor que supervi-

enderecos para a rea compreendida
entre 0000H e OFFFH a fim de néo in-
troduzir erros no programa — que fol
obtido diretamente da EPROM original
de nosso sistema.

C

siona seu e suas
programagdes. Mostraremos também
© painel mimico que serviu para de-
monstrar. ICLOP duran-

sistema, resolvemos ressaltar as fun-
gBes do bit de autopartida e do bit de

te a 12* Feira da Eletro-Eletronica,
aproveitando-o para exemplificar a uti-
lizagéo do controlador na inddstria. Por
fim, vamos sugerir um circuito capaz
de substituir a placa terminal no caso
de programagdes fixas e fomecer da-
dos detalhados sobre a

tigo do n? 102). O bit de autopartida, a0
se ligar ou provocar reset no GICLOP,

tema ird para o modo de programagao
© esperar que um programa qualquer

Ciro J. V. Peixoto

Sera necesséria, porém, a utilizago de
um buffer, para que o monitor possa ter
acessoa essesbits; o circuito que rea-
g gesa ok e fe/ielo vt
1 Todas 35 ntelgagges necessd-
Tias com o sistema estéo fas no
préprio desenho, tomando-o auto:
explicativo.

Aatuagdo dobit de nicializagdoou
start depende sempre da condicdo
em curso do monitor. Ao entrarnomo-
do de execugao, o programa executa
um lago, verificando o estado desse
bit, que normalmente esta em 1.
primeira transi¢do do mesmo i
“0”, 0 CICLOP passa para a fase de
execugdo — quando entdo esse bit
deve retornar ao nivel alto (o monitor
da um tempo de aproximadamente
1,55 para esse retorno). Na segunda
transigdo desse bit para “0” durante
a execugao de um programa, o con-
trolador Interrompe a contagem e
mostrano display o instante da nter-
rupgAo, para entao tornar a verificar
acondigdodobitde nicio; assim que
houver mais uma transig&o nesse bit,
ele retoma a contagem normaimente.
Assim, aqualquerinstante podemos
efetuar uma parada no sistema.

0 painel mimico— O sistema que
vamos descrever foi projetado espe-
cialmente, como j4 dissemos, para
demonstrar o CICLOP durante a Feira
da ElatioElstronica Trata-se de um
painel mir ma esque-
matizagdo. slmpllh:adade varias ope-
ragGes de produgo. Nosso painel,
que media 40 x 30 cm, apresentava
um processo industrial ficticio, onde
as operagdes eram representadas por
8LEDS; ele foi reproduzido na figura
2, em tamanho reduzido.

' Em linhas gerais, 0 processo con-

eja , por meio do

do teclado.

Monitor — A listagem do conteiido
daEPROM 2732(C111,na pag. 40daNE
n° 101), que vocé pode ver em anexo,
ol oblld. atraves e um computador
Apple, onde o programa foi armazena-
do temporariamente (para aimpresséo
dessa stagem).a parir do endereca
de memdria 7000H. Assim, pode-se ob-
Servar Qe listager vai de 7000H &
TFFF, totalizando 4 Koytes de extor:

teclado:Por gutr lado, se essa bit o
tiver em “0", a0 se ligar o controlador,
oprograma monitor 1 transferr auto-
maticamente a drea de memdria con-
tidaentre2000H ¢ 27FFH para aoulra,
situada entre 1000H e 17FFH —
Ja, vai executar a fungéo de Sl
gramagao,

Conclui-se, assim, que o sistema
CICLOP e depende da placa termi-

do por trilhos e dotado de um
S i
és pecas metalicas ao longo
Govérins 1asea do producao. A primel
ra pode ser considerada como uma
usinagem, por exemplo, enquanto a
segunda é composta por um banho
eletrolitico. Apés o banho, cada peca
deve passar por uma secagem ¢, em
sequida, ser colocada em um ponto

nal

com

Thar exc\uslvamenle com programas

dos apenas 0s 3 limos digitos do
cada enderego, na hora de programar

a EPROM para o CICLOP. Em nosso
prototipo, ndo foi feitaa

Po 2716. Desse modo, a0 ser executa-
da a transferéncia, através o bit de
autopartida, o monitoriré esperar o si

NOVA ELETRONICA

aoperagao.

final de produgdo. Tudo se A
¥a 20 redof do catrrio schta lnd
& de duas rola

Eclicarclz kia Gatainadaments,

tem
M carro desiacando-se em dois
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sentidos, representados pelos LEDs

()@ (-); com 0 carro em repouso, os
dois permanecem apagados.

— Otransporte das pegas para a pri- — (58 e
meira fase de produg&o e para os se- esteira
cadores, que é feito pelas esteiras A ftor o aero

© B. A primeira possui dois motores 1

(também chamados de A e B), enquan- S e

10 a segunda usa apenas um motor; T ) EEE

| CICLOP— PAINEL DEMONSTRATIVO

tores & representado por um LED.
— Os outros trés LEDs alertam para
aoperago doeletroima, dos secado-
res e do fim de produgéo; quando es-
te Ultimo acende, considera-se que a
pega pode ser retirada da esteira B.
Agora podemos definir melhor a
atuagéo do sistema proposto. Inicial-
mente, com todos os ivos
desllgados aprimeira pega deve es-
tar iaembaixo do carrinho
magnetizado. Aclona-ss entao o sl
troimé, que retém a peca, e o carro
desloca-se até a esteira A, quando
0 desligados seu motor e o eletroi-
ma. Essa esteira tem seu motor A
acionado, de modo que a peca seja
transportada até a 1° fase de produ-
c&o. Decorrido o tempo estabelecido,
o motor B move a esteira em sentido
contrario, até que a pega fique nova-
mente embaixo do carrinho. Este
“captura-a” novamente, levando-aaté
o primeiro tanque — quando entao
deve retornar a0 ponto de partida, a
fim de realizar a et custols
com a segunda
Assim, apds o ransporte datercel-
rapega, o carro esté posicionado aci-

bit de.
icio

bit de.
autopartida

reset master

selegao L

sletroima |

motor B

e |

11712 fase de
1] | | producao

Tanques

Lousl i

ma doterceiro tanque. Ele deve voltar
para apanhar a primeira pega (que fi-
cou no banho esse tempo todo) e
transporté-la até a esteira B — que,
por sua vez, vai levé-la & secagem &
depois ao ponto final, fazendo acen-
der o LED “fim de produgéo”. Quan-
doocarro depositaraltima pegana
esteira B, doverd voltar ao niclo s o
sistema ser idadater-

das interfaces adequadas e o calcu-
10dos tempos envolvidos. Para aque-
lesque pretendem reproduzir o painel
mimico, fornecemos na figura3ocir-
cuito excitador basico de cada LED.

Usando a placa terminal — Para
que todos sejam mestres na utiliza-
g0 o CICLOP, faltou apenas dar as

Coirapeca. O d
pagos utilizados no processo foram
medidos e codificados de $1a S8, 0
que seria necessdrio na pratica para
determinar a temporizagéo correta

16

ma (veja lo!o) e
mentado no primeiro artigo da série,
aoperagéo da placa terminal é total-
mighie Inigiativaistole eis omece

paracada fase.
aextensao entre a plataforma de sai-
da da peca e a esteira A; 2, entre a
esteira A e 0 12 tanque, e assim por
diante.

Sao dados, além disso, varios valo-
res “praticos”, atribuidos ao sistema:

— 05 motores do carro de transpor-
te tém velocidade constante de 0,25
mis; 05 motores das esteiras, de 0,5
m/s, também constante;

Pl E e 3 pnmewa fa-

sede produgao é de

pelo di
play, & medida que sa digitadas as
instrugdes, orientando constante-
mente o operador. Vejamos como ela
opera, passo a passo.

— Inicializagéo: Ao se ligar o sistema
(partida “a frio"), 0 programa monitor
escreve amensagem inicial "CICLOP",
inserindo letra por letra a partir da es-
querdae ativando todos os pontos de-
cimais do visor — indicando que, na
partida “a frio”, o controlador provo-
careset em todos os registros. Ao se

— o tempo minimo de secagem é de
305, também;
olempe deratifada da pega daes:
teira B 6 de
e basecaaes informagdes, e-
aboramos o programado painel mi-
mico, que também pode ser visto em
anexo. Com o GICLOP. crersrdona

o sistema, por outro la-
do, 0 monitor vai escrever novamen-
te “CICLOP", 56 que desta vez
ioireelnda occ oot d imisese

nte, de baixo para cima. Nesse ca
% likecn o n deimala flcen
apagados, indicando que, na partida
“a quente”, 0 sistema nao altera os
registros.

2 100)
I et Arogramagdo
iR e
nel teré seus LED:

Ao serem pres-
sionadas s teclas “Fn” 6 “A”, nessa
sequéncia, o CICLOP entra no ciclo

a5 cneiagtes & !empos
descritos. Claro que essa demonstra-
o tedrica pode ser convertida num
caso pratico, mediante a utilizagao

bu i & escrevendo no display
amensagem “— HALT — im que
& dado o start, o micro inicia a conta-
gem na base de tempo estipulada,
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cada uma delas.

domodo de programagao: “ADEUS”.
Sempre que osistema entranomodo
de execugao, o teclado torna-se ino-
perante, sendo possivel a comunica:
éo externa com o sistema apenas
através das chaves de inicio (starf) e
restabelecimento (res:

mos

Para “chamar" a fungao F1 (cam-
pode loop), ativa-se primeiramente a
tecla “n"; espera-se a mensagem
“FUNGAO' e entéo aperta-seatecla
. apesoqueaparece nodispleya
palavra“— LOOP —" e, em se
“FFFFFF", Oopsvaampodeemaom—
serirop dos sels lagos possi

Quando

termin: ja pelade-
tecgao da palavra F9 de programa-
céio, seja pelo “estouro” da propria
contagem, 0 CICLOP sai do modo de
execugao e volta para o de programa-
¢do — instante em que o teclado
torna-se iovamente ativo, fornecen-
do a mensagem “OLA”. A essa altu-
ra, 0 operador pode pressionar qual-
quer tecla, em resposta, solicitan:
amensagem inicial “CICLOP", para
entéo atuar

veis,
pontos decimais e empregando as te-
clas de 0a 9. As teclas “C” e “F", por
sua vez, servem para zerar todo 6 ni-
meroouinvalidé-lo, respectivamente;
assim, por exemplo, estando o visor
em F.FFFFF, 0 acionamento de “C"

ficagao de lago aberto e o bit 1 como
lago fechado, conforme a relagao a
seguir:

bit  lago
Lk 0
21 2
pa
2 4
R
Zie

, inserindo o byte 03H, por
exemplo, estamos comunicando ao
monitor, quando este entrar em fase

vaial -versa,
acionando-se a tecla “F". Por fim, a
tecla “E” incrementa o numero, de-
pois de alternaro ponto de niciocom

programagao.
— Modos de programagéo: Estando
o sistema na modalidade de progra-
magéo, todas as funcdes sdo introdu-

exempli-
ficado na figura 4 — onde se insere,
no/oop1,0inicio de 1segundoeaori-
gem de 10 centésimos de segundo
(com a base de tempo na posigéo de

meio.

Fig. 3

da combinagao de duas teclas: a de
funcdo (“fn”) sequida por aquela que
designaa fungaoescolhida(vejaata-
ESGncntes Eaninl B
na pag. 28 do n° 100). Vamos
plificar: para soncnavavunqao s

de saida” (F0), aperta-se a tecla “fn”;

O niimero de oop (fungao F2) espe-
cifica quantas vezes o lago seré rea-
lizado, exade-

1e2se
rao fechados e o restante seré aberto.
0campoderetormo (fungdo F4)exi-
ge dois numeros de programagao: o
ponto de inicio e o de origem. Obser-
ve 0 exemplo da figura 5, onde foram
inseridos, na programagéo, um pon-
to de inicio de 2 5 € um ponto de ori
gemde 1s.
A funcao base de tempo (F7) & re-
quisitada através da entrada, via te-
sl & qual o micro responde com
“TIME” — “BASE" —

cimal; 0s extremos s&o indicados por
00 (0 Joop nao sera executado) e FF
(0 loop sera executado 255 vezes).
Com a tecla de fungéo selecionada,
apertando a tecla “2" teremos no vi-
soramensagem “n—Iloop”, seguida
por*1—00". A essa altura o operador
deve entrar com o nimero hexa dese-
jado, usando todo o teclado. A tecla
n” deve ser utilizada também para
solicitar a colocagao do préximo ne.
de loop. S6 é possivel sair desse mo-
do de programag#o pressionando a
tecla“Pr”; em sequida, aciona-se no-
vamente "fn”, quando passa aser in-
terpretada como selegao de fungao.
Oformato de loop (fungao F3)é es-
pecificado pelainsergdo de nimeros
hexadecimais, exatamente como a
anterior. Noentanto, nesse casoapa-
lavra seré interpretada pelo monitor
apartirdo estado dos bits individuais

 T51="G operador,entéo, deveen-
trar com 0s seguintes nimeros:

n® hexa precisdo
01 centésimos (crondmetro)
| 0A  décimos (contadon
10 segundos (crondmetro)
58 minutos (relégio)

Casoooperadorvenhaainserir qual-
quer outro némero, o CICLOP detec-
citagéo da fungéo
il RV
gem “ERRO” “BASE”
—xx—", onde “><><" &0 nimero
algl(ado, mas fora de especificagéo.
O programador pode entéo inserir o
numero correto e selecionar nova
serve, ainda, que as
“E”e“F" representam co-
mandos idénticos aos descritos na
& I

P AT
“FUNGAO”. A seguir, p

tecla 0" & o sistema responde e
& sl “INICIO” — “SAIDA"~

Ressa ponto, o programador pode
introduzir um nimero hexadecimal,
utilizando todo o teclado. Por outroa-
do,seforpressionadaateclafn” ou

| Exemplo de programagéo do

tecla

“Pr”,omicro s
byte “inicio de saida” e passa aespe-
ar 0 préximo comando.

— Programagéo das fungde:
plodoque foi vistocom a prim
o do controlador, as demais sdo
introduzidas também pela combina-
&0 de duas teclas (sendo a primeira
sempre “fn"), e acompanhadas de
mensagens dirigidas do visor. Veja-

NOVA ELETRONICA

mensagem

campo de loop Fig. 4

comentérios

fn FUNGAO
LOOP_ & FFFFFF

0.0
0.00100 loserl o porie de
inicio
| E FREFFF vk o6 Damo de.
origem
0. .
000,010, insercdo do ponto de

FFFFFE

origem do (oop 1

o
As teclas “A”, “B'' e

m oo

pr6ximo foop

bs.: Se o programador pressionar as tecias “fn'” ou “Pr”, 0 monitar sai dessa fungdo
D' séio ignoradas pelo monitor.



doinvalidas asteclas “A”,“B" e"“D".
Afungéo inicio de retorno (F5) tem
& ] operagéo idéntica a de inicio de sai-
Programa do painel mimico | | &t s qiestyics
utilizado pelo monitor quando este
executaum retorno. Para se ter aces-
50 & fungdo relégio (F8), basta pres-
Campo 1 (eletroima) sionar asteclas correspondentes e
linha programagao linhe programacéo Inserlr, apds a mensagem do micro
000100 1 000200 (“RELOG" — 000000"), 0 instante ini-
2 001300 2 001200 cial da contagem, por meio das teclas
3 003200 3 003300 de0a?9. Atecla “C" continua com a
4 004600 4 004500 fungéo de zerar o display, enquanto
5 011000 5 011100 asteclas“A”, "B, “D", “E" e “F" 80
3 g:ﬁgg g g:§;£ ignoradag pelo monitor.
5 ey 5 Hiah0n. Par: izar a programacéo auto-
9 022700 9 022800 mética (F8), o sistema deve conter
10 023900 10 023800 uma EPROM nadrea de programagao,
11 025800 11 025900 como ja foi explicado nos artigos an-
12 032000 12 031900 teriores. As mensagens dessa lunqaa
13 033000 13 033100 80 as seguintes: “—AUTO—'
14 035600 14 035500 HALT—", quandoc micro hcaéespe-
15 041800 15 D41860; rade um start. Entretanto, se néo hou-
8 i 8 8%
i 8% i s
Programa monitor do CICLOP
oS (o T, e T
| cot0 ; o000
: s ; S
4 022600 4 012900 e e
: 55
: %
: s
b o3
Campo 5 (motor B da esteira A) Campo 6 (motor da esteira B)
. oasoo , a0
6 025700 6 052100
7 055100
; e
o i ol
; otz ; oasso0
; S
: S ‘
6 060500 “
‘
‘
Fim de temporizagsé — 070000 |
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ver uma EPROM no sistema, o
cICLOl

ey, falta analisar o fun-

ecla “F”, que tem a

tempo e somente responderé aos co-
mandos quando for soli ecla
“fn”. Nesse caso, 0 monitor ird se
“perder”, pois o carregamento auto-
mético, naausénciade uma EPROM,
destréi dreas de RAM corresponden-
te a0 acesso interno, impedmdo que
o sistema funcione. Se isso aconte-
cer, deve-se pressionar o reset, para
que o micro reinicialize “a frio” o
sistema.

Afungao espera de inicio (FA), por
sua vez, coloca o sistema em condi-
gdes delinicializar acontagem, ou se-
Ja, passar do modo de programacéo
parao de execugéo — casoabase de
tempo tenha sido inserida corretamen-
te.Amensagem correspondente é for-
mada por “FUNGAO” - “—HALT—",
quando o micro fica & espera do start
externo.

Afungéonicio de /oop (FB), por fim,
exige um procedimento semelhante ao
da fungéo numero de /oop. AS mensa-
gens, nesse caso, sao “FUNGAO” —
“INICIO"—+*—LOOP—" - *—00—";
nesse ponto, o operador pode inserir 05
bytes de saida dos lagos, de maneira
idéntica & descrita no n® de foop.

— Mensagens e insergdes usando Pr:
Vamos comegar pela programag&ode
leitura em meméria. Ela é inicializa-
daatravés docomando Proe permite
que o operador visualize qualquer
érea ds memria do GICLOP, sogun:
do o exemplo: “PROX

—0003.1.", qu e ca monies e
trando que o enderego de memdria
000H contém o dado 31 (nocaso, oini-
cio do programa monitor do CICLOP).
As teclas de 0 a F permitem que o
usudrio entre com um novo endereco,
enquanto a tecla “fn” incrementa o
enderego sempre de uma unidade.

Conforme j4 dissemos anterior-

campo, a partir da linha presente no
display, de acordo com 0 exemplo:
“E” “L—03" (solicita a préxima
L linha)
“FFFFFF”
F” “—FIM" (invalida todas as 80
linhas do campo, a
partir da 3¢ linha)

Observagéo: O CICLOP apresenta,
em sua placa terminal, a possibilida-
de de se conectar mais dois capaci-
tores cerdmicos de 680 pF, cuja
finalidade é estabilizar as linhas dere-
torno e imunizar o sistema contra rui-
dos eventuais. A operagdo do contro-
lador, porém, ndo depende da inclu
séodesses componentes. O primeiro
deve serligado entre 0 pino 15de CI3
e o terra; 0 segundo, entre o pino 13
do mesmo integrado e o terra. @

tecla

mensagem

FUNCAO

FREFFF
000000
000100 ..

RETURN — FEFFFF.
0.0.0.0.0.0.
0.0.0.2.0.0.

Exemplo de programacéo da funcéo de retorno

‘comentarios.

os pontos decimais.
indicam o ponto de infcio

insergd do ponta
do inicio
Soieitaggo o
ponto de inicio

insercéo do ponto
igem

Exemplo de programagéo dos campos

comentérios

identificagéo do

mente, 0s campos d
contém os nimeros responsaveis pe-
las comutagGes realizadas pelo con-
trolador durante a fase de execugao.
Tais campos sdo requisitados pelo
operadoratravés datecla Pr” segu
da pelo niimero do campo que dese-
ja programar. Por outro 1ado, o siste
mamostraontmero da linha, antes de
permitirainsercdo dontmero. Assim,
usando como exemplo © campo de
programagao n? 5, vamos supor gue
queremosinserir 1 snai?
na2? linhadomesmo; oresultadoes-
tana figura (tenhaem mente queca-
a campo contém 80 linhas e cada
linha pode conter um nimero de pro-

Po & ser programado

identificagéo da
finha a ser programada

apresentagdo da 1 linha

zeramento da linha

programagdo da 1¢ finha

sicéo de prog

req
et da i ssguss
apresentacdo da 2 linha

zeramento da linha

programacgo da 2° finha

gramagéo). C
nal, resta dizer que a tecla “E” incre-
mentaalinha do campo e a “C” zera
alinha, enquanto os “A”, “B" e “D"
ndo so lidas pelo micro.

NOVA ELETRONICA

tocla mensagem

Pr PROGR.

5 CAMPO 5
L-o1
FFFFFF

c 000000

1,00 000100 ...

E L-02

FFFFFF

< 000000

1,000 001000

Fig. 6
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PRATICA

Ciro J. V. Peixato

Conheca os
operacionais
pela pratica

Mais quatro experiéncias praticas
completando o tema dos amplificadores

lineares iniciado no n? 101

esta quarta etapa do cursi-

nhc basico sobre opera-

ionais, sao realizados ex-

perimentos praucos envolvendo os am-

plificadores inversor, nao inversor, sub-

trator e somador. Recomendamos a

todos que refresquem a meméria com

os conceitos dados nos trés primeiros

artigos da série, publicados nos n%99,
100 e 101,

12 experimento — Relagdo entre as
tensdes de entrada do operacional

Alinaidado desta experiéncia de-
monsrar a igualdad

Va=Ve

onde V4 é a tensdo da entrada inverso-
ra e Vg, da entrada nao inversora. De-
ve-se, inicialmente, montar o circuito
dafigura 1,que representa um amplifi-
cador diferencial de ganho unitario (on-
kQeT,
apresenta resisténcia nula). Apés a
montagem, mede-se atensao presente
nos pontos A e B, em relacao ao terra
comum, e anota-se os resultados. No
meu caso, medi V4 = 1,03V e Vg =
= 1,02 V. Em seguida, atua-se sobre o
frimpot, de maneira que apresente uma

Essa igualdade é uma propriedade
dos operacionais. Outra maneira de
verifica-la seria medir a tenszo direta-
mente entre 0s pontos A e B, que de-
vera ser nula para qualquer valor de
resisténcia do trimpot. Observe que Vg
& obtido através da equagéo:

Vso

Vo= Ropta (AT
Assim sendo, ao aumentar a resistén.
cia de T, diminui-se a tensao aplica.
da na entrada n&o inversora do opera-
cional. Este, por sua vez, compensa
essa variagao através do resistor de
realimentagdo, reduzindo também o
potencial aplicado em V,, de modo
que Vy = V.

e Vg

MR (@
Desenvolvendo a equagao(Dtemos:

Vi - MA@

Subsmumao®sm0 tendo em vis-
Vg, vamos ter:

Vi
R+ MR)

ViR =Va® + MR) -

Vi
R re L
(R + MR) - Vj; - MR
de onde resulta que:

Vs R & MR (Vi — Vip)
v, o MRV, = Vi)
)

Agora podemos montar ocircuito da
figura 2b e variar os valores de R e MR
de acordo com a Tabela 1, medindo a
tensdo de saida Vs e anotando os re-
sultados (& preciso ndo esquecer de
desligar a fonte de alimentago na ho-
ra de trocar os resistores e ajustar a
tensao de off-sef)

Pela equagao do ganho desse ampli-
ficador observamos que:

Vo= MR 05— (-05) ou
MRR

Vs

Portanto, com as tensoes Vs e Vy de
entrada, na figura 2b, a0 se variar 0s valo-
res de R e MR de acordo com a Tabela
1, na saida do operacional pode-se me-
diroganho do estagio ampl
el e medify

201V; Vgg = 301
Ve = 503 V. Obviamente, deve-se es-
perar uma pequena diferenca entre o
resultado pratico e o tedrico, de acor-
o com atolerancia dos resistores; nas
minhas medicoes, o erro esteve nafa
xa de 0.3%.

2 dife-
rencial

Queremos agora comprovar a agao
do circuito da figura 2a como amplif
cador diferencial, obedecendo & se-
guinte relagao;

Vs = Ay (Viy ~ Vi), sendo

vamos considerar as re-

k orna-
se arealizar as medigdes feitas ante-
riormente. Medi V{ = 1, v,

22 V. Assim, obtém-se dentro da
faixa de tolerancia dos resistores utili
zados (£5%), V4 = V4 e Vi = Vi, ou
genericamente, V = Vg,

52

sisténcias de entrada do operacional
infinitas e iguais. Assim dentro deste
principio podemos escrever:

Vil -Va _ Va- Ve
RLALE . O]

Fo 1

Mortagem pars comprovar  relgdo er
tre as tensdes de entrad:
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RIQ)

MR ()

10k a0k o
0K 0k Ve sV
Foowieme v -30v.
0K 10K Vg 80V
50k 10k Ve +20V

S48V Vg
45V Ve
30V Vi
46OV Vi

A seguir, para 0 mesmo circuito
pode-se fixar MR = R = 10 kQevariar
as tensoes de entrada de acordo com
aTabela 2, medindo a tenséo de saida
Vs e anotando os resultados; obtive

= 151V; Ve = 6,03V; Vg =
= _B02V: Ve = ~804V; Vs =
= ~4,02V. Apés as medigdes faca a

comparagéo entre os valores praticos
& 0s tedricos obtidos através da equa

o = Vip — Viy. Este circuito é de-
finido como amplificador subtrator,
conforme j vimos anteriormente; ndo
esqueca de considerar os eros jAmen-
cionados.

32 experimento — Amplificadores in-
versor e ndo inversor

Vamos comegar pelo inversor. Dado

Vamos agora determinar matemati-
camente o ganho do amplificador néo
inversor da figura 3b, considerando que
11 = 12 Ry — ) & V5 = Vg, teremos ao
aplicar a lei de ohm no circuito:

como Va = Vg =V, temos:
Ra
Ve e Vit Vio
RB+1>
A e
L= vi= (B

fie

Tabelas genéricas usadas em (0dos os
experimentos (veja fex(o).

como 11 = Iy + lg, temos:

Vio=Va . Vip-Va
RET
Va-Vs
Siehe
lembrando que:
Va=Vg=0e
Vs

3 R3
BT Vit mp Vi

Assim, observamos que Ay
SHEaa R3/R2. Agora pode:

igura 3a,
provar que Ay = - Rg/Ra, onde Ay é
©0ganho de tensao aoampwncauor Ja
sabemos que 1 = 12 (R, — ) eV,

= Ve aplicando a ei de ohm no cifcu-
to, obtém-se

Va -

Vi-Va
R

2ha
Ra

Vs
logo,

Agora pode-se montar o circuito da fi-
gura 3a, onde ¢ variado o valor de Ry
@ medido o vlor da tenséo de salda,

gura 3b e fixar V| = 1Vec e Ry
= 10 kQ e variar o valor de Rg confor-
me a Tabela 3, medindo o valor da ten-

sem: L T
o qual ' (xado Fo = Fb =
Vo = 0eVy = 1Vee e

Minhas medigBes: Ve; = 101V: Vep
ROtV Ve = 807V, Vg = 401 Vi
Vs = 501V Novamente 20 fixar V; e
Ra, pode-se medir o ganho do circuito,
queseraue\evmmaaope\aexpmssao
/R, Compare o resultado
pléuco com o fecrico.

Como ja vimos na experiéncia ante-
tior fol oblido ganho unidrio quando,
na Tabela 3, Ry = Rg = 10 kO. Expe:
rimente agora fazer Ry o & Rg = 0
(conforme a figura 3c), para obter o am-
plificador n&o inversor de ganho unité-
tio, onde Vs = Vi.

segundo a Tabela
B foram fxados am 1V & 10 k&, 65
pectivamente).

Anotando os resultados da tensao
de selid el OBV,

0V; Vsg Vi Vg

= ~401V; Vi = —501V. Observe
que, como V; ~RglRy; as-

a2 —
somador

Considerando a figura 4a demons
trase que:

Vo = AVy-Vig + AV Vp

N t

sim,
equivalente a0 ganho do amplificador.
Confronte os resultados praticos com
0s tebricos e ndo esquega de desligar
afonte para trocar Rg, bem como ajus-
tar a tenso de off-set.

NOVA ELETRONICA

11 = 12,0nde N = I + Ig Ass\m aph
cando a lei de ohm no circuita, temos:

Va=Va, _Ve-Va
e e

Fig. 2

Circuitos usados no experimento do am-
plificador diferencial.
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E s6 discar.

de Rg conforme a Tabela 3 anotando
o valores da tensdo de saida, que de-

s O oy
le K & constante e igual a

nho de tenséo Ay, do circuito. Meus
resuitados foram: V 1
= ~202V; Vg
= —402V:Ves
queca de ajustar a tensdo de off-set e
repita as medicdes fixando Vip =
c, conforme a figura dc. Meus
resultados foram: V;

uma vez, lembramos a necessidade de
ajustar a tensao de off-set e de desli
gara fonte de alimentagao, para a tro-
ca do resistor Ry

Compare os resultados Vs e V3 ob-

dopondancia de Av; om relaca0 & Avy.

Observe que, ao se obter os valores de
V4, 0 ganho Ay, manteve-se constan-
te e igual & unidade, enquanto era va-
riado 0 ganho Ayy, pois a constante K
corresponde a Vi - Ayp. Recomenda-

mos aos leitores mais inexperientes re-
petirem a experiéncia, porém inverten-

do as entradas — ou seja, fixando pri-

meiramente R1 = R2 = R3 = 10kQ,
Vii = 0& V;p = 1Vcc e variando R2,
sempre anotando os valores da tensao
de saida. Depos fixa-se Viy = 5V e
repete-se o procedimento, para compa-
rar s resultados finais. .

€1
Fig. 3

Fig. 4

Ciroutos para testar os
R e
inversor de ganho unitario.

Montagens utilizadas na demonstragdo
do amplificador somador.
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is aqui a solugao ideal para
quem pretende montar o pro-

ria sistema de som ou ane-

xar estagios de Audio a um equipamen-
tojéexistente, sem gastar muito € ocu-
pando pouco espago . Com o SISMO,
as duas opgdes tornam-se possiveis: a

minissistema
de dudio em modulos

Monte um equipamento de som

inteiro, incluindo um FM com varicap e
decodificador estéreo. Tudo em

oito placas padronizadas

segundo necessidades especificas.
Veja a relagéo dos mesmos:
1: sintonizador FM com
varicay
: decodificador estéreo
: pré-amplificador
4: controle de tonalidade
i de2W

FM estéreo, seguido de pré-amplifica-
dor, controle de tonalidade, amplifica-
dor de poténcia e fonte de aiimentagéo
— ou a montagem em separado de
qualquerum desses estdgics nclust

: amplificador de 7 W

10 7: fonte fixa de 12 V

— SISMO &: fonte varigvel
Tivemos o cuidado de empregar, pa-

a todos eles, componentes facilmen-

téreo para FM. O
WU]ew a\ém dlsso prevé umaescolha

nacional.
0 projeto amda prevé uma total com-
ntre s varios médulos,

com potén-
fontesdis-

sslm

tintas. S0 oito estagios, ao todo, pa-
raos quais foram projetadas placas de

por exemplo, foram

boratério, operando sem problemas.

Os circuitos — Esse é, sem divida,
omédulo mais original do sistema: um
receptor de FM com poucos compo-
nentes, utilizando varicap e bobina de
sintonia impressa, e que surpreende
pela seletividade e sensibilidade. Ele
trabalha por regeneragao e, gracas ao
varicap, trocou o classico e dificil ca-
pacitor variavel por dois potenciéme-
tros de sintonia. Em principio, foi pro-
jetado para operar na faixa das emis-
soras comerciais (88 a 108 MHz), mas
pode ter essa caracteristica alterada,
adesejo do montador (veja a parte de
ajuste).

i

mesma tens&o de alimentago para 8

istema

Assim, o montador di

sigdo um sistema de dudio completo,
de qualidade bastante razodvel e mui-
to versatil. De fato, cada modulo, iso-

outro. As placas, além disso, 4 levam

gura 2. Osinal, captado pela antena, &
iraefedopos IndicAc an ofallio de
sintonia, composto_pela bobina im-
presssa, pelo capacnor S pelo dio
dio

em conta tod
1ev||ga¢ae Nafigura { \Iustramos uma
0 do SISMO,

ladamente,

ra

ber A FM e
qual deve ser acoplado; por outrolado, nuncadcr decodificador e dois de am-
0 SISMO completo pode ser alojado ténci

num mini-rack de 20 cm de altura, fei-
to especialmente para ele. Em suma,
ele tem t

do fazo papel % capacitor Varivl, o

que altera sua capacitancia de forma

inversamente proporcional & tensao

aplicada em seus terminais.
sa

serao apressn(idcs em trés emcoes
sucessivas da NE, comegando pelo

odas.
pamento “desdobrado” em modulos,
e X

qurarios, porém, que todos eles )é o

‘que podem ser

NOVA ELETRONICA

pelos po-
tenciometros RS e R6, jmencionados,
responséveis pela sintonia. RS, que
esté associado a R, sintoniza toda a
faixa, enquanto que a rede RE/R2 res-
ponde pela sintonia fina — necesséria
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simonizador e

| Fig. 1

sas montagens vm acompanhadas de
sugestoes para as placas de circuito
impresso, sempre testadas em n0ssos
protétipos. No caso especifico do sin-
tonizador, é aconselhavel adotar exa-
tamente o /ay-out representado na
qura4,j& que ele inclui uma bobina im-
pressa e alguns outros detalhes impor-
tantes para o bom funcionamento do
circuito. Assim, por exemplo, é critico
oacoplamento daantena com essa bo-

bina impressa
A soldagem dessaplaca, em contra-
S S
as. Ligue, primeiramente, a pequena
ponts de interligagéo de L1 — de pre-
l0de 0,8 mm. Em se-

quando se dispde apenas dos 300° de
excurséo de um ara

dor, a hm de elevar a amplitude do
nalaté u paraaexci-

abranger uma faixa tao ampla de fre-
quéncias. O capacitor ceramico G2, em
paralelo com a bobina, determina a fai-
xa de freqiéncias que se quer sin-
tonizar.

Do circuito de sintonia, o sinal é en-
viado diretamente & porta do FET Q1,
cuja funcdo é amplificé-lo. Através do
trimpot R7, podese ajustar o melhor
ponto de trabalho do transistor, no li-
mite de sua saturaggo. O indutor L2,
por sua vez, tem o objetivo de filtrar o

tagdo dos staplos podteriores, 0 sinal
& aplicado diretamente a0 capacitor
C1,que desacopla desse médulo os ni-

is CC. Em seguida, vem um estagio
amplificador cléssico, usando o consa-

cional pudesse ser usado com lonle

gulda solde os demais componentes,
tomando especial cuidado com o FET.
Os potenciémetros, do tipo miniatura,
com terminais especiais para fixagao
em circuito impresso, dever ficar por
Gitimo

Abobina L2 deve ser enrolada sobre
um resistor de 1/2 W, com valor maior
ou igual a 1 MQ (quanto maior a resis-
téncia, melhor o efeito), contendo 20 es-
piras de fio esmaltado b
fol

comum, foi
cialda entrada ndo inversora num pon-
tointermedario, entre + 12V eoterra

it

bobina ficam
soldadas ao terminais do resistor
/Amontagem do pré & menos critica,

sinal de alta frequéncia,
sar apenas o sinal de audio das emi
soras. Ele é de confecgdo bastante
simples, como veremos adiante, na
parte de montagem.

Na figura 3 pode-se ver o circuito
completo do pré-amplificador, que de-
ve ser incluido logo apés o sintoniza-

v,
divisor de tensao mvmado porR2e Ra

placa também pa-
ra ele, na figura 5, vista pelas duas fa-
ces, em tamanho natural. Se montado

taporRde G2 S integra-
dor, filtrando eventuais ruidos prove-
nientes da fonte de alimentagao.

Montagem — Normaimente, nos-

& aprovada em nosso laboratério. Se
nAo estiver muito seguro na soldagem
do Cl, use um soquete de 8 pinos e

Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4

pronto. Para verificar sua operacéo,
ligue-0 a um amplificador de poténcia

vir um ligeiro rumor ou um ruido “dife-
rente”’; insista ao redor desse ponto,
a do ruido.

qualquer

doemseu /0cé de-
Ve ouvir o ronco caracteristico de 60 Hz

b=
do sobre RS até localizar uma emisso-
a-la melhor

nal, gire o cursor do potenciometro de
ponta a ponta.

Ajustes e testes — O sintonizador
de FM pode ser ligado diretamente a
um pequeno de audio,

i 3 q
nessa fase dos testes deve estar com
o cursor no ponto médio, possibilitan-
do ajustes acima ou abaixo da freqién-
cia sintonizada por R5.
e as emissoras forem facilmente
i unta d

que 0 mesmo possua uma ele-
vada sensibilidade de entrada ou, a0
T

RS R6, o trimpot R7 podera ser éntao
fixado na posicao ideal encontrada. As

CURSOS DINAMICOS

ELETRONICA DE VIDEOGAMES
~ Teoria e Manutencéo
Cr$ 42,000 - mais despesas postal

MANUTENGAO DE MICROCOMPUTADORES.
(Cr$ 34,500, maisdespesss postais
ELETRONICA BASICA - TEORIAPRATICA
18 20,000
RADIO — TECNICAS DE CONSERTOS
Com cepitulos dedicado aos FN, Alta Fidalldade,
Stéreo, oc.
'C1% 24,000 maisdespesss postis

e na TV 0 34 ror

TV BRANCO E PRETO — CONSERTOS

'Cr$ 20,000 mais despesss postis
FOTOGRAFIA

sou podido dos curios for
acimado Cr$ 68.000
PETIT EDITORA LTDA.

CAIXA POSTAL 8414 — S5 — 01000
Av. Brig, Luiz Antonio, 383 — S8 Paulo

Este é mais um dos
9 selos que vocé deve
colecionar para receber

a capa do Curso de

Telefonia.

e

menos, um estagio de pi I

4o, Fagaessa fioblinda-
do, acoplando ablindagem aoterrados
dois circuitos. Em seguida, ligue ao ter-
minal de antena do sintonizador um fio
encapado com cerca de 75 om de ex
tensdo (1/4 de onda em 100 MH2) e
mantenha-o esticado na vertical, se
possivel

Alimente entao o circuito, estando-

os potenciometros RS e R6 totaimen-
te girados para da e o trimpot

blindagens, que tornam o circulto mais.

B: e fixa-lo

asta
no cupom fornecido
om 0

ternos. Essa blindagem pode ser uma
caixa metdlica ou uma chapa de me-
tal fixada por baixo da placa. Lembre-
se e isolar eletricamente essas pegas.
metdlicas, ligando a elas apenas o ter-
rado circuito. A antena também pode
ajudar muito numa melhor recepgao. O

RY, totalmente 4 direita. Gomece gi-
rar R7 no sentido anti-horario, até ou

NOVA ELETRONICA

adaptar-se bem a maioria dos casos;
mas ele pode ser substituido por algo

c
12 fasciculo.




Relacédo de componentes.
SINTONIZADOR
- 100 kQ

A5, o pptenc/amelms lineares de

R7- trimpot 22 kQ

CF. 101k fcleater welsagt)
C2- 68 pF (cerdmico disco)

& 47 Rr Y (levalitoe

C4- 100 wF/16 V (eletrolitico)
C5 15 (cordmico disco)

D1- 1

ar- BF244 ou ewmva/eme
L2- vej

Pleca de oireulto impresso

Obs.: todos os resistores de 1/4 W

PRE; AMELIIGADDR
R1-
% fa ko
4- 56 Q

R5 potenciometro linear de 4,7 MQ
C1- 47 nF (poliéster metalizado)
C2- 100 uF/16 V (eletrolitico)
C3- 4,7 uF/16 V (eletrolitico)

I1- 741

Placa de circuito impresso
bs. todos os resistores de 14 W

Fig. 5

mals sofisticado, como o dipolo de
meia onda representado na figura6 —

18 mare |

tena de TV.

Sintonla e obse — Devidoao
tipo de curva caracteristica apresenta-
da pelos varicaps lenso x capasitin:

101 o é linear,

Assinando Nova
Eletronica, vocé vai
garantir todos os

Faca ou renove ja sua
assinatura. Nesta
mesma edicdo vocé
pode encontrar um
cupom com todas as
informacées necessarias.

lvsquéncls — o que significa um me-
Ihor desempenho na primelra metade
da faixa de FM. De fato, a ultimas es-
tagdes do dial s&o sintonizadas
usando-se apenas o controle de ajus-
te fino (RE), com RS em sua posicdo
méxima.

50 vocé tenha problemas com a
faixa deslocada, sem conseguir sinto-

@7 don do fos

do ocorre essa saturagéo. Faga esse

nizar eq
mais alta, tente alterar R1 para valores
menores (47 ke, por exemplo). Nosso

tente que vocé conseguir; caso esse
ajuste se mostre muito dificil, simples-

protétipo, testad bairro razoavel-
mente central de S&o Paulo, captou
cerca de 10 estagdes locals, sem bem
que algumas com pouca intensidade
desinal. Ressalvamos, porém, que em
nosso caso foi utilizada apenas a an-
tena simples, composta pelo fio esti-
cado. Se voc# quiser ir mais longe &
deslocar toda a f cepgéo do
sintonizador, basta alterar o valor de
Al

se médulo (RS) por outro de 500 kR ou
de valor aproximado e tente no-
vamente.

0 médulo do pré é de grande impor-
tanciano SISMO, pois permite que o si-
nal do sintonizador atinja um nivel su-
ficiente para ser aplicado ao decodifi-
cador estéreo — o mdulo SISMO 2,
que ser4 visto no proximo numero, jun-
nalidade.

capacitor de 2.2 pF, a faixa se esten-
dera de 100 a 140 MHz.

Uma vez testado o sintonizador se-
paradamente, vocé ja pode ligé-lo ao

Note, por fim, que embora o sintoniza-
dor exiba recursos excelentes face a
seu prego e simplicidade, ele néo po-
de ser comparado um receptor de FM

concretos, Note que a varlagéo de ga-

jas. Ele lem suas limitagdes, a nosso
pelas

jar até 1000, teoricamente; assim, &
muito facil saturar o sinal em sua sal-
da. Na falta de um osciloscopio, vocé
tera que conflar apenas em sua sensi-
bilidade auditiva para perceber quan-

vantagens que oferece.
Bibliografia
— Modular BF, Elettronica 2 000, 1983,
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Nova Eletrénica é, hoje, o modelo ideal de
revista técnica brasileira. Suas péginas sdo i
integralmente ocupadas por autores nacio- % % ¥ i
nais, que reproduzem em artigos suas ex- " v NP

periéncias de pesquisa, trabalho ou ban-
cada. Ela contribui, assim, para valorizar o
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COMO PROJETAR DIVISORES DE FREQUENCIA

Apollon Fanzeres/Equipe NE

Como projetar
divisores de
freqiiéncia

sados para melhor distribuir o sinal de &udio, os divisores de
freqiéncia séo, na verdade, combinagées de filtros passa-fai-
as, para excitar os alto-falantes. Tais
filtros divid :p b , que permite
a passagem de todas as Vrequénmas abalxo de certo I|m||e passa-al-
tas, que tem o efeito contrario, isto &, as freqiéncias liberadas por ele
ficam acima do limite imposto; passa-banda, que rejeita as freqtiéncias
situadas acima e abaixo da faixa desejada. Este Gltimo pode ter sua
fungdo invertida e rejeitar apenas uma determinada faixa intermedié-
ria, a0 mesmo tempo em que libera as freqgiiéncias acima e abaixo da
mesma. Os perfis dos 3 tipos de filtro podem ser vistos na figura 1.
Os divisores de frequiéncia, por sua vez, dividem-se em ativos e pas-
sivos. Estes sdo com i eindu-
tores e aqueles, com amplificadores operacionais. Nesta matéria de-
mos preferéncia aos divisores passivos, ainda os mais faceis de calcu-
lar e implementar. Além disso, restringimos os calculos e tabelas apre-
sentados aos divisores de duas vias (graves e agudos). por servirem a
maioria das caixas acusticas existentes no comércio ou em projeto.
As tabelas fornecem um meio rapido de determinar os valores, mas ndo
excluimos as férmulas, para que todos possam ter a liberdade de cal-
cular seus préprios divisores. Por fim, complementamos o tema com
graficos para a confecgado das bobinas utilizadas nos divisores, envol-
vendo desde a férma até o nimero de espiras e a bitola do fio de cobre.

Canais, oitavas, impedancias — Um tipico divisor de freqiéncias com
2 canais é formado por dois filtros basicos, sendo um passa-altas e outro
passa-baixas, como ilustram as curvas da figura 2. O ponto onde as
respostas dos filtros se cruzam corresponde a frequéncia de corte ou
crossover; por convengao, fixado um nivel de referéncia de 0 dB, essa
freqiiéncia ocorre quando as curvas exibem uma atenuagdo de 3dB
— ou seja, quando a amplitude do sinal cai pela metade. O valor da
frequiéncia de corte deve ser escolhido de acordo com os alto-falantes
usados no sistema — em nosso caso, um de graves e um de agudos.
Tradicionalmente, esse valor ¢ fixado em 1 kHz, mas pode variar, de
acordo com as caracteristicas dos falantes usados, entre 500 e 2 000 Hz.

As redes divisoras passivas sdo bastante versateis, pra-

T
|
|

[
2
H
"o PASSABAIXAS |
-
g
| o PASSABANDA 1
e
2
2
‘ 3
o PASSA-ALTAS 7
Fig. 1
rvas

ticamente a qualquer caso pratico existente. Assim, as redes podem
ser do tipo série ou paralelo, cuja escolha depende mais dos capacito-
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Cu
dos principais tipos de
filtro.
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COMO PROJETAR DIVISORES DE FREQUENCIA

res que podem ser encomrados no comércio. Acel(am também, qual-

de lante, que é um p ja previsto nas
!ormulas e tabelas. Além drsso podem fovnecer quedas, ap6s a frequén-
ciade corte, de 6 e 12 dB por oitava (e até de 18 dB/82, ndo considerada
aqui devido & sua maior complexidade e custo).

Essa queda determina a rapidez com que os filtros atenuam os si-
nais, antes ou depois do crossover. Portanto, quanto maior esse valor,
melhor tende a ser a atuagédo da rede divisora. Na prética, as redes de
6 dB/8* ndo proporcionam, em geral, uma atenuagédo suficientemente
rapida, fazendo com que o woofer e o tweeter cubram pelo menos uma
oitava a mais do que o previsto pelas caracteristicas. As redes de 12
dB/82 eliminam esse inconveniente, sendo por isso as mais emprega-
das. De qualquer forma, ndo dlscnmmamos as redes mais simples, que
foram incluidas nas férmulas e tabelas para quem quiser utiliza-las.

Os dados — As quatro redes divisoras sugeridas estéo na figura 3.
Elas foram divididas em 2 grupos, de 6 e 12 dB por oitava, reunindo os
modelos série e paralelo de cada tipo. Apenas a titulo de informagéo,
séo redes tipo Butterworth de 12 e 22 ordem, consideradas as mais ade-
quadas para a implementacao de divisores de frequéncia. A numera-
¢ao dos componentes foi feita de modo a facilitar a consulta das tabe-
las — que, por sua vez, reinem  dados dos quatro filtros apresenlados
mas divididos de acordo com a i
4,8 e 16 ohms. Para dar uma boa margem de seguranqa aos projetos,
os valores de il entre 250 Hz
e 2 kHz nas trés tabelas

As férmulas que deram origem a essas tabelas estao na figura 4. Mais
uma vez, foram reproduzldas as quatro redes divisoras, que agora apa-

recem com valores nor para os
Z=1Qe2nf = 1radi plicando a impedancia e a fre-
quéncia desejadas nas férmulas simplifi da figura 4,

com esses valores normalizados, pode-se obter todos os valores pre-
sentes nas tabelas e quaisquer outros que seja preciso calcular. Caso
vocé va conferir os valores, lembramos que nas tabelas eles foram to-

frequéncia
e (f)

ohas| |
@ |
2 ‘ {
g 1
el AT X
Ei o o
Lo I 1
b e
Ffe (kHz)
Fig. 2 {
Sz gl

Resposta de um divisor
tipico, para 6 e 12dB/6?,
com curvas ideais.

NOVA ELETRONICA

SERIE

|
|
‘PARALELO
;s
s cz ‘agudos
SERIE

PARALELO
Fig. 3

0s quatro tipos de
redes divisoras, com
valores listados nas
tabelas.
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dos aproximados para nimeros mais “redondos” — novamente, para
facilitar o projeto. A prépria figura traz todos os dados necessarios pa-
ra a elaboragédo dos célculos.

Confecgéo das bobinas — Prevendo que a maior dificuldade, na cons-
trugéo dos divisores, é a i dos a i i
vamos fornecer aqui um método abreviado, adequado aos quatro tipos
de rede. O método baseia-se inteiramente nos graficos da figura 5 e
ndo utiliza nenhuma férmula. Para coloca-lo em pratica, parte-se dos
valores de indutancia obtidos através das tabelas e de uma férma cir-
cular padronizada, também representada na figura 5, com o valor “X”
aplicado em trés de suas dimensées fisicas. Os graficos admitem 7 va-
lores diferentes para “X”, que podem ser adotados segundo as conve-
niéncias de cada projeto. Observe ainda que os graficos cobrem prati-
camente todos os valores de indutancia presentes nas tabelas (0,1 a
10 mH), ficando excluidos apenas casos extremos e bastante raros.

Os calculos devem ser efetuados por tentativa, caso néo haja nenhum
para i além das i ias (como, por exemplo,
uma férma pronta, achada na “sucata”). Pode-se comegar, por exem-
plo, pelo segundo gréafico, que permite determinar o nimero de espi-
ras do a partir da i e das dil da férma.
Dai, passa-se para o terceiro grafico, onde, com o “N” encontrado e
novamente com as medidas da férma, acha-se a bitola do fio. Outras
tentativas podem entao ser feitas, levando-se em conta o diametro en-
contrado e sua resisténcia elétrica; nessa parte pode ajudar bastante
o0 1° gréfico, que a partir da indutancia e da férma fornece a resistén-
cia total do fio empregado nas bobinas.

Dicas praticas — Antes de encerrar 0 assunto, convém passar algu-
mas informagdes obtidas do dia-a-dia dos projetistas. Em primeiro lu-
gar, sobre os i nos dit : apesar dos valo-
res relativamente elevados, eles ndo podem ser polarizados, devendo-se

6 e 12 dB/8?, 4 ohms

Tabela 1
250 160 225 13 26 1.8 36
300 133 188 9 21 15 3
350 14 162 80 1.8 1.3 2.6
400 100 141 70 1.6 1.1 23
500 80 13 56 13 0.3 1.8
800 66 9 47 11 0.8 1,5
750 53 75 375 08 0,6 1.1
40 56 28 0.6 0.5 0.9
22 5.3 22,6 05 04 0.7
26,5 37,5 18,7 04 03 0,6
20 28 14 03 02 05

62

=
i

= VN2
indutancia = VN -2

i VN
it
capaciténcia T

VN - valor normalizado
2 — impedancia do alto-falante
£ — frequéncia de corte

|

Fig. 4

As mesmas redes, com
valores normalizados e
suas formulas de
célculo.
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dar preferéncia aos de poliéster metalizado. Em sistemas profissionais,
pode-se usar bancos desses capacitores em paralelo. Os eletroliticos,
apesar de seus p (alta e de fuga), tam-
bém podem ser utilizados, desde que sejam ligados em série, positivo
com positivo; lembre-se que, nesse caso, o valor total de capacitancia
cai pela metade. A tensédo de trabalho dos capacitores pode ser calcu-
lada pela seguinte férmula:

V = 14V PZ

onde V ¢ a tensdo de isolagao, P é a poténcia maxima do sinal, em watts,
e Z é a impedancia, em ohms.

6 e 12 dB/87, 8 ohms

Tabela 2
H(Ha) ClWF)  C2GF  C3MA  LimHl  L2mH)  L3(mH)
250 79,6 13 56.3 51 36 7.2
300 663 9 47 43 3 6
350 5 80.4 40.2 3.6 26 5.2
400 50 70.3 38.2 32 23 45
500 40 56,3 28 26 1.8 3.6
600 33 a7 23,4 21 15 3
750 265 37,5 18.8 1.7 12 24
1000 20 28 14 1.3 1 18
1250 16 225 1.3 1 0.7 1.5
1500 13.3 18,8 9.4 09 08 1.2
2000 10 14 7 06 05 09
6 e 12 dB/82, 16 ohms
Tabela 3
i) CUuF  C2wF)  C3WR  LlmH)  L2(mH)  L3(mH)
250 40 566 283 10,2 7.2 144
300 332 a7 235 85 6 12
350 285 40.3 202 7.3 5.2 103
400 25 354 17.7 6.4 45 9.1
500 20 283 142 51 36 7,2
600 16,6 235 1.8 43 31 61
750 133 188 5,4 34 24 48
1000 10 142 7.1 26 18 a7
1250 8 1.3 57 2 14 28
1500 6.6 9.3 47 1.7 1.2 2.4
2000 5 7 35 13 09 19
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COMO PROJETAR DIVISORES DE FREQUENCIA

As bobinas também podem ser beneficiadas por alguns dados prati-
cos. Embora com isso tenham suas dimensdes aumentadas, elas sem-
pre devem ter nicleo de ar e ndo do tipo magnético, a fim de evitar
a do mesmo e a U i de di E
preciso, também, levar em conta o didmetro do fio utilizado, devido as
perdas e ao fator de mérito (Q) das bobinas. Normalmente, quanto maior
a resisténcia do fio, maiores as perdas e menor o Q, o que reduz o de-
sempenho global do divisor. Na pratica, a bitola de 1 mm é bastante
usada, por representar um compromisso ideal.

E primordial, por fim, levar em consideragao a polaridade dos alto-fa-
lantes, na conexo dos divisores. A figura 3 ja fornece todas as polari-
dades de entrada e salda, para as quatro redes.

GRAFICO 1
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Férma padronizada e graficos para a confecgdo das bobinas.
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TELECOMUNICAGOES

Projeto e calculos
de um radioenlace

Passo a passo, em trés artigos,
descrigdo e os cdlculos basicos
necessarios ao projeto de radioenlaces
nas faixas de SHF e VHF/UHF

Francisco Bezerra Filho

g percurso (EMBRATEL) e nas rotas-
tronco das concessiondrias de cada
Estado.

Levantamento do perfil — O levan-
tamento do*“perfil do terreno” é de su-
ma Importancia no tragado da rota,
pois, através deste, podemos ter uma
idéia da topografia ao longo do enla-
ce. Para levantar o perfil, 30 usados
mapas com relages de escala apro-
priadas; 0s mapas mais usados apre-
sentam relagdes de escala vertical de
15 000, 1: 10 000 & 1:50 000 & na esca-
1a_horizontal, relades de 1:500 000,
1:250 000 e 1:100 000. Uma escala ver-
tical de 1:10 000 significa que quando
medimos a altura de um obstéculo
usando uma régua, e encontramos, por
exemplo, 2 cm, isso corresponde a
uma altura real no campo de: 2 om x
x10 000 = 20 000 cm ou 200 m.NaTa-
bela 1 temos as relagdes correspon-
dentes para as escalas verticais  ho-
rizontais mais usadas na pratica.

Para levantar-se o perfil do terreno,
traga-se uma linha unindo os pontos
mais altos da regio escolhida para fi-
xarmos as estagoes (pontos A e B da

@

sta série de trés artigos que
orainiciamos visa transmi-
tir conhecimentos basicos

grau como engenheiros e estudantes,

para que possam projetar um radioen-

ace sem nenhuma dificuldade. e
s calculos 530 apresentados simuk

o

S Al
i
i

B ®

lace mais usados: um na faixa de VHF/
UHF e 0 outro na faixa de SHF. O ra-
dioenlace na faixa de VHF/UHF opera

para aqueles que operam na area defe-
lecomunicagdes, tanto técnicos do 2°
|
N

no espectro de 270 330 MHz, com pro- N

pagacao direta, com até 60% da 12 Zo- ]
na de Fresnel desobstruida. Os ra-
dioenlaces que operam nesta faixa sao
utilizados nas rotas de média capaci-
dade — 601120 canais de voz por siste-
ma. Este tipo de radioenlace é mais
usado em redes estaduais locais, pa-
rainterligar dois ou mais pontos oupa-
ra fazer entroncamento com rotas de
alta capacidade, acima de 960 canais.

Por sua vez, o radioenlace na faixa
de SHF opera no espectro de 6 GHza
8 GHz, exclusivamente em visada dire
ta, com 100% da 17 Zona de Fresnel Ii-

Ll
75,000

Excala vertical <

11

AENAN
\

IREEERRE

vre de obstaculo, sendo usado em ro- o
tas de alta capacidade: 960/800/2 700
canais de voz porsistema. Os sistemas | | ig, 1
em operagao nesta faixa sao usados
lon- ;- do perfil da rota entre os pontos A e B.
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Elipsoide de Fresnel.

fig. 1). Os pontos ou cotas de nivels a0
longo da rota s&o projetados em um pa-
pel apropriado, mantendo as mesmas
graduagdes, vertical e horizontal, do
mapa usado. Para facilidade de calcu-

Rolm)

A
L
illmm
i
i

LD e il

il
-

i\
I\
|

o (km)

e

Digmetro da drea limitada pela 1 Zona de Fresnel para VHFIUHF e SHF: (a) em rela-
¢o a0 ponto focal A e (b) em relagéo 8o centro da hipérbole.

AZonade Fres-

superior,

pas usados 540 levantadas de grande
altura,

nel é definida como sendo uma érea
jetad:

togramético: uma mégquina fotogré
rieh A

tre as duas antenas, na forma de uma

éuma
ferior (RO = RO);
além disso, 0s obstaculos que vdo nos
interessar irdo aparecer na rea infe-
rior. Para se consequir o tracado da 1*

pado para essa finalidade. A maioria

elipse,

Zona de Fresnel, corm-
pri RO, em diversos

transmitida.

dos mapas usad

de 20em 20 m, mas 0s mapas com co-
tas de niveis de 100 em 100 m também
oferecem uma boa precis@o.

finida como o lugar geométrico dos.
pontos, cuja soma das distancias en-

B. raio
calculado através das formulas (1) e (2)
& entendido como sendo o semi-raio

tre as antenas e recep-
distancia

Na pratica, tragamos
umareta, unindo 0s pontos a serem in-
terligados; a seguir projetamos sobre
o papel as alturas das cotas de niveis
cortadas pelareta AB. Por exemplo, as
cotas de niveis A até F, da figura 1, séo
linhas que unem pontos com a mesma
altura. A cota de nivel A (A = 100 m)no
nosso exemplo é cortada pela feta AB
nos pontos 1 12; esses dois pontos
tém a mesma altura, ou seja, estao

acima do nivel de referéncia.
Acurvade nivel D(D = 400 m), porsua
vez, é cortada pela reta AB nos pontos.
420, esses pontos tém a mesma altu-
ra,coMO Vimos, & 0 mesmo é valido pa-

da visada direta por um ndmero intel-
o de meio comprimento de onda (2).
Aelipsside é formada por diversas zo-
nas ou niveis, mas no estudo da pro-
pagacao das ondas de radio nas faixas
de VHFIUHF e SHF 56 vai nos interes-
sara 1* Zona. O espago limitado pela
12 Zona de Fresnel é semelhante ao
diagrama das antenas que estao loca-
lizad: os focais da eli

areta AB, indepe
te da inclinagdo desta em relagao ao
plano horizontal

RO X547 )

[dixd2

RO = X

X173 @

Onde:

semiraioda 1*

pontos A e B da figura 2.

Uma vez descobertaa area limite da
12 Zona de Fresnel, podemos determi-
ferior, pois o semi-raio

0
Zona de Fresnel, ou seja, a distan-
ciada borda & linha de visada AB,
em um ponto qualquer (fig. 2), em
metros;

figura 1a.

Quando a cotas s&o projetadas em
um sistema de coordenadas, na esca-
la vertical temos a altura, em metros,
dos pontos (obstaculos) presentes 2o
longo dareta AB, e na escala horizon-
tal temos a distancia em km, entre 0s
pontos ao longo da reta. Ligando-se to-
dos 0s pontos das coordenadas, temos
a projegéo do perfil. A partir da proje-
G0 do perfil, temos as medidas exatas
da altura e da distancia dos obstécu-
los ao longo da reta AB, como se vé na
figura 1b.

Levantamento da Zona de Fresnel
— Oproximo passo é determinar o vo-

Fig. 4

= )

©0queé fundamental na avaliagao e pre-
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Fig. 5

vido ao obstacul

No casode haver divrsos obstécur
los ao longo da rota, como no exemplo
da figura 4, obtém-se o valor da vari-
vel para cada obstaculo procedendo-
se da seguinte maneira:

termina-se individualmente a va-

ridvel “V" para cada obstéculo;
— com o valor da varidvel “V", entra-
mos no grafico da hgura 6 ¢ determi-
namos a sua atenu:
— aatenuagéo total provocada pelos
obstéculos, sera a soma de cada ate-
nuagéo.

V=2 [ ©®

Onde:

Vo
comprimento de onda

e T et

observando-se que
— o H sera positivo (+ H;

Exemplo prético de como determinar a perda por obstaculo.

di = distancia do ponto focal A a0
ponto onde vamos determinar o se-
miaio, em km;

D = distancia total da rota, ou seja,
amsmncua entre 0s pontos AB, em

fm = frequéncla de operagéo em
MHz, valida para a equagdo (1);

fg = frequéncia de operagdo em GHz,
vélida para a equagdo (2).

Através d:

apartir destes dois dados, podemoster
uma idéia do efeito da e de-

absticulo eative posicionado shirea
borda inferior e a linha de visada;

— 0 H serd negativo (~ H) se a altura
do obstculo ultrapassar alinha de vi

vido & presenca d ian-
e e
obstaculo impedindo a 1¢ Zona —
que acontece quandoo topo doobsta-
culo esta abaixo da borda inferior da
elipse de Fresnel —, nao hé atenuacao
adicional no sinal transmitido. Depen-
dendo da superficie "S", que est lo
o abaixo da 12 Zona, e do indice de
m alguns

1)e (2) pode-

RO em diver-
505 pontos ac longo do enlace e, com
0s valores de RO calculados, podemos
preencher as colunas B e C da Tabela
2.Com esses valores podemos deter-
minaroformato da 12 Zona de Fresnel
para as faixas de VHFIUHF e SHF, co-
mo 5o v8 a figura 3, Como godemos

proximo de 1,5 dB devido
aoefeito de "ganho de obstaculo”, co-
mo mostra a figura 4. Quando a altura
do obstéculo invade a 12 Zona, a ate:
nuagéo tem valores bem especificos:
) Quando a altura do obstculo esta
tangenciando a linha de visada (B2,
fig. 4), a metade inferior da 1* Zona é

ma da linha de visada);
— 0 H sera nulo quando o obstaculo
tangenciar a linha de visada.
D (e izead s peeres (hkleizcies
equagdes 1

Bk Pl onn ol
dos 0s seguintes dados: fo = 300 MHz.

4k db = 3 k. D = 50 km

cbssrvar d as Xe Y des-

safigur

sinal

Operagas, manor

no
relagaoa
atenuagdo no espago livre.

limitada pela 12 Zona de Fresnel. Na 3 i
prética, o tragado da Zona de Fresnel | b) Nocaso extremo, ou seja,quandoa | | 5 =
ultrapassaralinha | | s

de visada (OB: por com: lis S

servarseesta eslé oungo livre de obs- ulew o sina! e

tculo, tal como na figura 4. E funda- G40 D 2 /

mental ol a 1= Zona o6 Erasciante. | menisdt b () A para uma va 5

Jallveds obstéculo,principeimentena | riagdo naaltura entrea | | & S (|

faixa de SHF, pois nesta faixa o sinal e a borda supenor da | [ e e

propaga-se essencialmente através do i Zona, & perds varia entre 6.8 3 o

espago livre. Quando a 1? Zona de Fres-
@ st Inpieen e pen
faz

Valor da varisvel V'

a

considerar que
espago lvre.

Perdas por obstéculos — Apos ter-
mos levantado o pel rotae ovolu-
me limitado pela 1% Zona de Fresnel,

NOVA ELETRONICA

vocada
seguinte maneira:
— calcula-se, através da equagéo (3),
a variavel “V";

ramos com o valor da varidvel
“V" no gréfico da figura 6 e obtemos

S
Grfico para se achar a perda por obs
téculo em fungdo da varivel
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Goordenadas geogrfices 7
G mi
= longituds
2

3532508

w
2975 | 338517+ w | 698

Fig. 7.

cerque oenlace da figura 5 ¢ improprio
para operar na faixa de SHF, uma vez
que hé obstaculo dentro da 12 Zona de
Fresnel.

Poligonal da rota — Quando levan.
tamios o tragado da rota, como vimos
hépouco, a0 mesmo tempo determina
mos a diregdo dos pontos A e B em re-
lagéo as coordenadas geograficas. O
tracado do poligonal de uma rota é mui-
toimportante, porque nos permite de-
terminar a posicéo correta de fixagao
das antenas nas torres. Isso facilita o
processo de alinhamento, pois as an
tenas jd 530 fixadas na torre na posi-
3o definitiva, precisando s6 de uma
pequena corregao ou ajuste final. Os

mapas usados no levantamento do per-
filtrazem assinaladas todas as coorde-

Poligonal de uma rota (A .. £) ¢ tabela com as coordenadas das estagdes.

H = -08cm-80m. = - 1,12)no gréfico dafigura6, vamos

encontrar uma atenuagao adicional de-

a= X, 300x10*0mis _ o vida ao obstaculo de aproximadamen-
' 3001078 Hais te 134

T B0X10" oo caso de haver diversos obstécu-

termlnav com precisdo as coomenadas
rota,

A tirecao de referéncla 6 loriada
sempre em relacao ao norte verdadei-
10 (NV) & 0 angulo de abertura lido no
sentido dos ponteiros dorelégio, ou se-
ja, da esquerda para a direita. Para de-

cada obstaculo existente. Para liberar
alinha de visada, devemos usar, de am-
bos 0s lados da figura 5, torres com al-
tura superior a 80 metros, o que nem
sempre ¢ possivel, tanto

80x0014 = ~1,12 1, V= - 112

terminar as durante a fi-
a0 e alinhamento das antenas, &
usada uma biissola de boa qualidade
& com 6tima preciséo. Nao devemos
esquecer que a bssola ira indicar o

Entrando-se com esse valor (V =

Cahas o (ocupedo o canats o6 volta

ele B 5

dadeiro. Par , deve

mos somat 15° aavalorlido na bisso,
la, como indica a figura 7b. Nessa figu-
ra, temos uma rota formada por quatro
enlaces, com um total e cinco pontos
(A .. E); junto a cada sstago esté e
sinalada a sua respectiva diregdo em

Além dain-

de também & lmpovlan—
te assinalar outros dados, mostrados
na tabela ao lado da figura 7.

Plano de fregiiéncia — O plano de
frequéncia consiste na escolha ade-
quada dos canais de RF usados aolon-
go de uma rota, tanto longitudinal co-

Caris derr

de RF acontece tanto na faixa de VHF/
UHF como na faixa de SHF, & tem por
objetivo selecionar as frequéncias de
modo a evitar interferéncia de um ca-
nalno outro da mesma rota, ou em ou-
tras rotas.

Plano de freqiiéncia na faixa de
VHF/UHF — Quando vamos escolher
as frequ I

Fig. 8 |
| P

de cuidado, pois além das frequéncias
aserem usadas, ndo devemos esque-
cer das que j estdo operando em en.
laces na mesma rota, ou em rotas pro-
ximas. A escolha dos canais de RF &

a mumames-

Rotas de VHF/UHF, na configuragdo em anel e longitudinal.

68

ma estagao um transmissor e um re-
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ceptor operando em frequéncias pré-
ximas, evitando-se com 1550 que O si-
nal transmitido venha interferir no si
nal recebido namesma estagéo ou em
estagoes proximas. O mesmo cuidado
deve ser tomado na escolha de fre-
quéncias a serem usadas em enlaces
consecutivos. Estes ndo devem ser
operados namesma frequéncia, ou se-
ja, nao deve-se usar freqiiéncias repe-
tidas ou préximas uma das outras. Pa-
ra um melhor aproveitamento do es-
pectro, a faixa de 270 a 330 MHz é divi-
dida em 28 canais de RF espagados en-
tre si de 2 MHz, como vemos na Tabe-
1a3. Para conseguir-se nesta faixa, uma
canalizagao adequada, devemos levar
em consideragdo as observagdes:
a) A frequéncia de transmissao e de re-
cepgzo em uma mesma estagéo, ou se-
ja, no mesmo transceptor, deve apre-
sentar um espagamento igual ou supe-
rior a 12 MHz.
b) As frequéncias de transmiss&o ou de
fecepeao para um par transmissor ou
um par receptor, localizados em uma
mesma estagéo, devem obedecer a um
espagamento superior a 4 MHz.
©) Na faixa de VHFIUHF, 0s enlaces
funcionam em ambas direcées na con-
figuragao 1 + 1,com um par (receptor
+ transmissor) principal e um par re-
erva, mas 6 UM CoNjunto por vez,
principal ou o reserva, ¢ operado. Em
razdo disto, tanto o principal comoore-
serva operam na mesma freqaéncia.
Assim, em cada enlace 6 usada uma
frequéncia por diregdo, e ndo duas.
d) Deve ser evitado 0 uso de canal de
R-cula freqDénciasefam multplo -
teiroda ncia de FI (Fl = 35 MH2).
Por exemplo, o canal te AF e 5, cuja
frequéncia de 280 MHz corresponde a
8vezesafrequéncia de 35 MHz, néo de-
ve ser usado.
€) Deve ser evitado o uso de frequéncia
cujo batimento com 5/6 ou 7/6 da fre-
quéncia do oscilador local doreceptor
damesma estagao resulte em 35 MHz.
Os canais que devem ser evitados es-
téo assinalados com “E" na figura 8.
Neste diagrama de combinagdo de fre-
quéncias, na escala vertical, temos os
28 canals de RF usados para transmi-
tire, na escala horizontal, 0s 28 canais
de RF usados na recepgdo em uma
mesma estagéo. A escolha das fre-
quéncias a serem usadas na mesma
estagéo, ou ao longo da rota, deve ser
feita de modo que néo interseccionem
as areas ndo recomendadas, tais como
adreaproibida “P”, a dreaevitavel “E”
e a drea hachurada.

Na faixa de VHF/UHF, normaimen-
te néo se utilizam rotas longas com
muitos enlaces consecutivos; no mé-
ximo, usam-se quatro enlaces, como se
vé na figura9. Nesta faixa, so preferi-

-
el tet) Bogio
o
Lo
=
/\. ¢ =
)
5
e
..
Clagrama 4o cambiacaes d reatanci o s d VHFUR
3
H
simton i
Fig. 10 (Teodoro Sampaiol {Mirante do Paranapanemal
it et eI ge gorana i e G SHEL 1)
oo A PR
|
oo sttt
|
|
Piiiiigiigd firiiiiid
Ptagigiiile iiiiitnid:
<
i .
l
. -~ =
a1

interligar tanto rotas de baixa capaci-
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Conversao das distancias reais. em funcdo das escalas

Tabela 1

distancias
lidas

dade como rotas de alta capacidade.
Quandoé usada rota do tipoentronca-
mento na forma radial, a escolha dos
canais de RF tornase muito dificil,
pois, como mostra a figura 9, s pon-
tos a serem interligados estao dentro
de um raio de 60 km, dificultando ain-
deraive elaboragéo da canalizagéo.
Par r-se o efeito de interfe-
réncla devido a0s canals que estio
operando em rotas adjacentes, pode-
mos usar, como recurso extra, antenas
com polarizagéo diferente — em um
enlace usamos antenas com polariza-
o vertical ou horizontal & nooutro en-
antenas com pola-

R s
maj o

e Sl S

1,28 64 m 128m | 640 m 1,28 km | 3.2 km 6.4 ki rizagéo oposta.
28,5 7,425 km | 2,85 km | 14,265 km | 28,5 km | 71,25 km | 142.5 km|

VHEIUHF o SHF

o com diversos valores de d1 pas
Tabela 2

Valor do semi

— A figura 10 indica que, na faixa de
SHF, cada equipamento, tanto o prin-
cipal como o reserva, opera numa fre-
énci nte,0 que n&o acontece
na faixa de VHF/UHF. Quando vamos
determinar as freq(éncias de operagéo
na faixa de 7,425 a 7,725 Ghz (ig. 11)

devemos levar em considerag&o o nu-

A B mero maximo de canais de RF que a
distancia (d1) | semialo RO, | semiraio RO. faixa suporta — na faixa de SHF, te
L 00 5o toneidey | ag] ) Zons de mos um total de 24 canais de RF, divi-
ookl bo7pns | CHEsBL Ve RETSReAl Tpee didos em duas subfaixas, A ¢ B

Fod M iaroal | OHe. Ghstrea) Afigura 11 apresenta o plano deb v:
2, 48 xa inferior A contém um \ota\ de 12
66 canais de RF espagados entre si de

89 11,614 MHz, sendo designados: 1A, 2A

702 12A. A subfaixa superior B também

208 contém um total de 12 canais de RF,

kEAL designados 1B, 2B ... 12B. As subfaixas

09 e

182 tral de 23,332 MHz, squwaleme aoin-

3 tervalo de 2 oanai adjacentes.

27, 48 a-
e T ae 151814 Mie,  mosmo &

Plano de freqiéncia, na faixa de VHF/SHF,

para 60 canais.

valido para qualquer par de canais das
subfaixas A e B.

As freqiiéncias de transmissao e de
recepgao sdo escolhidas de modo que
as primeiras estejam posicionadas em
uma subfaixa e as segundas, da mes-
ma estagdo, em outra subfaixa."Por
exemplo, se em uma diregdo transmi-
tirmos nos canais 1A & 34, devemos re-
ceber nos canais 1B e 38, portanto,

freqaéncias de transmisso e de re-
cepgao, em uma mesma estagdo, de
151,614 MHz.

Na configurago 2 + 1, onde s&o
usados 6 canais de RF, na mesma an-
tena, sendo 3 na transmissdo e 3nare-
cepgao, deve-se usar antena com du-
pla polarizago. Os 3 canais de trans-

Tabela 3
namero | freqéncia | namero eqiiéncia
do canal | central da | do camal | central da
portadora | de RF dora
om MHz m MHz
272 300
274 302
276 304
278 306
280 308
282 310
284 312
286 314
288 316
1 290 318
1 292 320
1 294 322
1 296 324
1 298 326

0s 3 canais de'recepgéo, outro. @

[ Aseniecto Wide parecbédadl do

a”. Caso ndo seja “gu-
I d oo’ vefa s vros recomendados
1o final do artigo.
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TELECOMUNICAGOES

Cléudio R Passerini

=
Magnetrons e e
tubos de comutacao b

Os magnetrons e carcinotrons,
entre outras valvulas, sdo tubos

para microondas que

funcionam com campos cruzados

magnetron &, basicamen-
te, um diodo circular sobre

permanece a distancia média entre o
catodo e 0 anodo.

Influéncia dos straps no espagamento das
frequéncias ressonantes.

quea velocidade angular dos elétrons
 seja tal que o angulo de transito
(wloe).(2r/N) seja igual a uma das de-
fasagens acima, proxima a 2n. Exis-
te portanto uma grande variedade de
modos de oscilagdo, através dos quais
escolhemos, geralmente, 0 que corres-
ponde a um valor  de defasagem, on-
de obtemos o rendimento méximo. Tal
valor ¢ escolhido por ser o tinico em
que ndo ocorre degeneragao, isto é,no
qual 0 campo padréo & determinado
unicamente pela geometria do anodo
&0 rendimento é méximo.

Estrutura e sintonia mecanica —
A figura 28 representa a estrutura dos

ual
magnético paralelamente a seu eixo.
Na presenga deste campo magnético,
08 elétrons descrevem uma trajetdria
curva, sendo.

j4 foram empre-
gadas para fazer um magnetron osci-
lar. Na tinica forma utilizada atualmen-
te, 0 anodo é, na realidade, um circui-

po, descroveriam uma inharataem -
regao a0 anodo. Acima de um certova-
lor ritico (Bc) da indugéo magnética
(fungéo da tens&o eb

com cavidades, possui uma desvanta:
gem: as frequiéncias dos varios modos
de ressonancia sao muito proximas en-
tresi. Para separar estes modos,lige-

bre si mesmo ircuitado). Se tal
circuito contém um numero par N de
células, existem somente (N/2) + 1 fre-

i i cor-

atingirgo o anodo. Formardo, entdo,
uma nuvem de cargas espaciais girar-

N,

(mluvas através de condutores, conher
cidos como straps.

A influéncia destes straps, que po-
dem ser duplicados, reunindo, assim,

N ... As frequénci:
tes aos valores de defasagem com-

mos desie quanto maior for 0 campo
magnétic normals de

ros straps, é indicada na figura 29, Exis-
te uma separaqao ccnsmeréve\ entre

com as
A

Tunblonamento. & navom eletronice

acondigéo de sincronismo que impoe

| anqan

catodo

Fig. 28

Estrutura de um magnetron simples visto de cima (a) e em perspectiva (b).
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iminuindo
a frequéncia do modo r.

Atualmente, utilizam-se estruturas
chamatias de “vale” com os respecti-
vos straps (double-strapped-vane), co-
moamostrada na figura 30. Obtém-se
‘omesmo resultado quando fazemos as
fendas com diferentes tamanhos, alter-
nadamente (fig. 31). Tal estrutura é co-
nhecida como rising sun.

Finalmente, no modo 7, pod

vidade exterior ressoando no modo
TEqy, cujas linhas de campo so cir-
culares, através de fendas feitas no
fundo de uma outra cavidade. Assim te-
mos o chamado magnetron coaxial, cu-
jossquemaesta ilustrado na figura 32.
Esses circuitos podem ser mecani-
camente sintonizados de vérias manei-

n



ras. No caso domagnetron cotdeid
avés

fincloosnig fempeaturas melores
, 580 mais robustos

il para TR
n&o tem neces: tocar as pa-
redes da cavidade Kconlﬂm) Uma subs-
tancia atenuadora, colocada atras do
pistéo, permite atenuar os modos inde-

e perr ma opsragso sob poténcias
médias duas vezes superiores aos ca-
todos de-Oxidos. O campo magnético
& normalmente criado por um (ma per-
manems, cujas pegas pclares podem

sejveis. A
mecanica pode atingir de 10a 15% da
frequéncia central. Estes dispositivos
séo igualmente feitos para operar com
bandas mais estreitas, porém, com a
caracteristica de poder variar rapida-
mente sua frequéncia de operagéo —

o8campos magnél»cos podem serva:
tiados através de “shunts magne
cos”, sem que se torne necessaria a
troca dos imas permanentes.
Normalmente, as curvas caracteris-

séo conhecidos como
com agilidade de frequéncia.

Para pequenas poténcias ou fre-
quéncias relativamente ba.xas(meno

ticas de um magnetron s&o represen-
i i b

cissa a corrente e por coordenada a
tenséo, sobre o qual s& tracadas li-
nhas para o campo magnético cons:

meio de uma lfnha coaxi acop\ada .
i P

, co-
mo exemplifica a figura 34.
A

— como mostra a figura 33 — ou co-
nectada diretamente aos straps. Nos

acorrente, a qual é indicada numerica
mente por um valor chamado de “indi-

quias de onda acoplados ao circuito do
magnetron por transformadores de im-
pedancia convenientes.

0 catodo do magnetron é bombar-
deado por elétrons acelerados pelo
campo de RF. Este bombardeamento,
cuja poténcia pode ter valores da or-
dem de 5% da poténcia util, aquece o
catodo. O aquecimento, por bombar-
deamento de retorno, pode levar a re-

& tensao d

de q
pushing figure), como, por exemplo,
100 kHz/A. Finalmente, a carga tam-

fondss de

acoplamento

cavidade ressonante
externa (moda Ty !

Estrutura interna do magnetron coaxial.

d

ci
0 diagrama de Rieke da figura 35. Po-
demos, igualmente, caracterizar a va-

digital,

sole), polarizado negativamente em re-

lagao & fonte de elétrons, e perpendi
.Na

riagéo de freqtiencia em
gt

junto ao coletor, a linha
Sendoave-

quando percor-
remos a lirha de TOE = 15,

\oc\dade dos elétrons sgual aElB, ela

para a tenséio da Ii-
° ot irpiloos, dbade | niasaseim para um alor dadode ban

géo a banda L 1 GHz)

da poténcia dos magnetrons. Por ou- | até a milimétrica. As poténcias de pi- |  relativa de tenséo, menor que nos car-

1o lado, o e retor-

m’ = 10cm

G e secundarios, fonte
s elétrons presentes na os-
Gilagao- Alguns modelos de alta poten-
cia (100 kW) de emisséo continua tém
catodo frio de platina ou de berilio, re-
frigerados por leo.

s magnetrons mais comuns tém
seu catodo composto de 6xidos ou s3o
impregnados (corpo poroso de tungs-

énio impregnado com aluminato de
birio ou de calcio). Estes Gltimos, que

2100 KW com & = 1.cm. Os rendimen-
tos atingem valores de 709%. Tubos pa-
£a operagelo em emissdo continua i
beram até 100 M MHz (acele-
radores) e 6 kW e 545 Ohis (qoecs
mento industrial), como o TH 3094, da
Thomson-CSF.

Carcinotron M — Seu principio de
dotipo 0,

cinotrons tipo O

Se o atenuador é substituido por
uma linha acopladora, este tubo pode
ser excnado poruma fonte externa, em
s proximas & de sua oscila-
céo nalural Quando variamos a potén-
cia da fonte externa, n&o é a poténcia
de saida que varia, mas a banda na qual
a frequéncia do tubo pode ser sincro-
nizada; esta “banda de sincronizagéo'

O feixe de elétrons se desloca entre

iz qua:
drada da poténcia de entrada. Estes tu-

|
|

Fig. 31

slode
scoplamento fonda
saids A

bloca do.
anodo.

cavidade
espago do.
intoracao.

Fig. 33

catodo

g o e
estrutura de stray

72

Estrutura do magnetron
tipo rising sun.

Saida de RF via loop
de acoplamento.

SETEMBRO DE 1985



tensido de pico (V]

bos, chamados de carpitrons, podem
ser feitos para operar entre 05 e 18

tardo extremamente curtas, funcionam
abalxo da corrente de oscilagao, sen-

= poinnte Kl ey GHz com poténcias de saidade 100W | do, portanto, amplificadores verdadei-
= b AR X r0s, contrariamente ao carpitron ha
o5 A o da pela variago da poténcia de saida, pouco descrito.
57 5 €40%,om méda, da frequéncia cen- Esses tubos tém as seguintes carac-
6 i teristicas comuns:

b e [0 i 7 — ganho de 10 a 20 dB, portanto me-
el A nor que os TOP de feixe linear ou kiys-
il i dos — Sob este nome designamos | trons;

) uma grande variedade de tubos, os | — rendimento elevado, normaimente

o Y quais se distiguem dos demais pelas 50%, podendo atingir 70%;

B R i ~ seguintes caracteristicas: — dimensées e volume reduzidos, par-

71\— 2) Tubo com feixe m/elado ou sole ticularmente para os tubos de forma

e D’ImeI' circular;

EpNT Yy N, 10 caso,a f

\ % dos TOP 6, espec.armeme. dos kiys-

o linha, e 0s elétrons sdo |  trons, devido ao fato de o feixe de elé-

ok thid um coletor trons tocar a linha de retardo;
A ; 3 — pequena defasagem entre snirada
= = a fren- | esaida,

oL B foda .| bos em paraislo

% b maria e parcialmente secundaria. — menor tensdo de funcionamento
Fig. 34 e icdeeay | | D) Tubo linear ou circular (figs. 36c e | que os TOP e kiystrons.

Caracteristicas de operagao de.un
magnetron de alta poténcia na banda S.

36d) — No caso de um tubo circular, o
feixe pode ser parado antes de realizar
um circulo completo no espaco de in-
teragdo ou, se 0 sole for emissivo, po-
de retornar sobre si mesmo (tubo com
feixe de retorno). No ultimo caso, o fei-
xe pode transportar uma corrente mo-

Nos tubos com sole emissivo como
nos magnetrons, a corrente depende
do regime de oscilagdo. As caracteris:
ticas do modulador sdo muito mais im:
portantes que nos tubos com feixe in
jetado. Um amplificador com cam:
pos cruzados e feixe de retomno, o

1

realimentacéo entre a entrada e a sal-
da, ou pode ser demodulado pela pas-

TH4013A,

GHz. £ equipado com uma linha heli-

cmda\ e funciona com ondas progres-
pesamen

sagem por um tubo
suficientemente longo.
) Tubo com catodo frio ou com cato-
deal s Soovor hndoa

Q6 18 kg. Nesto tubo, que possul ca.
todo quente, 0 espago de deslizamen
toocupaum sexmda e

com catodo frio,
emissao secundaria. Apamdaéentao

L O saida. Os impulsos
m ter.

po de RF que, acelerando os elétrons
existentes internamente de encontro
a0 catodo, provoca o surgimento e ma-
nutengdo do feixe de elétrons. Este
subsistira enquanto o campo de RF es-
tiver aplicado.

)

Diagrama de
poténcia de pico de 40 kW, sintonizavel
na banda X

das regressivas — Os tubos de ondas
regressivas, munidos de linhas de re-

B pico da corrents ge anoiod o6 20A.
A tensgo, cujo valor depende do cam-
po magnético fornecido pelo imé, va-
ria, por exemplo, de 8 8,4 KV na ban-
da passante.

Existem tubos semelhantes, com ca-
todo frio, cuja partida é assegurada pe-
la aplicagao de um sinal de RF aentra-
da. Estes tém uma larga realimentacao

enteada

Fig. 36

st

— lisha de
rotardo

@

Nota: o campo magnético lperpendicular a0 planc do desenho

Diferentes tipos de ampiificadores com campos cruzados:

feixe injetado ndo reentrante & (d) circular com sole emissivo e feixe reentrante.

NOVA ELETRONICA

. (b) linear com
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entre entrada e saida; seu funciona-
J pela

mento s6 pode ser

onda. Namontagem apresentada na fi-

qura 38, na o duplo TR

asseguram uma répida deslonizagao.
Alonizagéo & provocada pela aplica:

cagéo, simultaneamente, de uma ten-
580 no eletrodo de controle, 0 que im-
pede que o feixe e elétrons faga uma
revolugdo completa (circulo). As aplica-
Bes desses tubos s&o principalmen-
te as militares: radar e ECM.

Tubos de comutagéo — Contraria-
mente a0s nos t6picos

transferindo a poténcia para a antena
As poténci

a0 de um . Ore-
tardo de ionizagdo, no momento da

caripo, permite a passa-
jem de uma pequen:

Rsdo Na
recepgso, os TR 50 “transparentes,
& toda poténcia vai ao receptor.

No sistema de acoplamento total

cia. Para diminuir os efeitos desta po-
téncia sobre o transmissor, podemos

(fig: 39), -
rede comum a ambos, uma janela di-

reduzir o retardo de ionizagao pela ins-
a ) co-

mo indica a figura 40.
Podemos, iguaimente, inseri entre

anteriores

pe-
oposta do outro guia.

com gas, —
sobagéo de um campo de RF produzi-
do na transmissao do sinal nos rada-
res — curto-circuitarem a saida através
da descarga dos gases. Estes curto-
circuitos desacoplam a saida do trans
missor do elemento sensor do recep-
tor, garantindo assim que a poténcia
transmitida (alguns kW ou até MW)
atinja o receptor (alguns MW); ao mes-
mo tempo, assegura que todo sinal
captado pela antena di -
mente ao receptor, melhorando assim
arelagao sinallruido.

A figura 37 representa um sistema
com TR (Transmit-Receive Tube) e ATR
(Anti-Transmit-Receive Tube). Natrans-
misséo, TR e ATR representam um
curto-cirauito no plano da parede do
guia de onda. Na recepcao, o TR &
transparente e o ATR representa um
curto-sircuito, no plano da conexdo do
receptor, para a guia que vai ao trans

ssor.

0duplo TR é constituido por dois TR
interligados pela fina parede do guia de

eceptor

Fig. 37

Sistema de comutagdo com TR & ATR.

tunos 2 gas

Fooaddd |

secoptor

caren
simutada)

Fig. 39

I
Tubos a gas, colocados nesta janela,
m

dos. Quando o TR é ionizado, o limita-

dor comporta-se como um curto
provocar durante a . Nao ioni-
transmissao. zado, é simplesmente um filtro interca-

larga, composto de duas células resso-
nantes, cada qual constituida por do
cones 0postos e por repartigdes mecé-

icas. O acoplamento com o exterior
é feits duas

Iado navia e recepgéo, com perda de
insercao de uma fragéo de dB. Um TR
com um ou mais estagios limitadores
& chamado de TRimitador.

Como exemplo de um TRHimitador

dalarga, que também servem como se-
lo para o vécuo intermo. Este TR &

0 TH 2615A tem trés es-
tagios limitadores. Qualquer que seja
apoténcia na entrada (até 500 kW por
curtos periodos), este dispositivo nao
permite a passagem de poténcias su-
periores a 1 watt. .

acoplamento
308

plano do

dorgs
simulada

Fig. 38
a)

eceptor

acoplamento TR acoplamento
38 mdudlo3dn

vansmisso] receptor

Carga
simulada.

)

Sistema de comutagéo com duplo TR: (a) transmissdo e (b) recepgdo,

Fig. 40

sletrado
keep aie

Sistema de acoplamento total

74

Vista em corte de um tubo TR de banda larga.
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MICROELETRONICA

José Americo Dias

Microeletronica
quer definicoes

No dia-a-dia de seu maior
simpdsio técnico, o setor

discutiu nossa
politica industrial

V Simpsio Brasileiro de
i realizad

0 & espagos de poder no inte-

o provimento da demanda de compo-
nentes de nossadinamica indtitriada
inform: professor Carlos
Américo Morato de Andrads, coordena.
dor do simpdsio e primeiro presidente
da Sociedade Brasileira de Microeletrs-
nica, a gravidade da situagao atual po-
de ser aquilatada pela insignificanci
dos investimentos destinados ao fo-
mento industrial e & pesquisa no Bra-
sil.“Os recursos ndo ultrapassam 20u
3 milhoes de ddlares”, diz ele. E com-
pleta: “Se considerarmos a importan-
cia estratégica da instalagéo de uma
indistria nacional de microeletronica,
podemos dizer que estes recursos so
absolutamente rrisorios”.

ém, mesmo correndo contra o re-
légio e vivendo momentos de justifica-
daapreenséo, anossamicroeletronica
ainda n&o perdeu o pé. E ainda possi-
vel recuperar o tempo perdido, na opi-
nizo do professor Morato. “O que con-
seguimos acumular em dezessete
anos de existéncia da microeletronica
no Brasil, em especial nas universida-
des e centros de pesquisas, esta defa-
sado em relagao aos padroes tecno-
16gicos dos centros desenvolvidos,
mas a atualizagdo é ainda vidvel num

no periodo de 16 a 18 de
julho, na Escola Politécnica da USP, em
Séio Paulo, tinha tudo para ser idénti-

Apollica que percarreu o diaia do
simpdsio teve, na verdade,
ficagéo mais ampla,

tempo curto.” Mas, pa-
ra que isso acontega, na opiniao dele,
& preciso que o governo federal assu:

op
blemas do setor de

s que s realizados coti-
manamsnle 1o pais. O grosso da pro-

consistiu na apresen-
boa

parte do tempolivre foi

croeletrdnica no Brasil. Melhor dizen-
do, um problema em partcular como
vencer a distancia tecrol6gica que nos
separa dos mais Importanies ceniros

para o desenvolvimento de um parque
industrial auténomo de microeletroy
ca no pals.

O préprio simposio ofereceu o
dicadores, segundo Morato, da vibl

o

para ami-

investe crsos. em

s 64

os, trocar informagdes sobre o merca-
do de trabalho e fazer contatos parao

peaquisss & oe fomenio Sk alNdAde
industrial?

trabalhos apresentados, uma parte

No entanto, para quem foi capaz de
ver além das aparéncias, este simpo-
fund

teaos participantes do simposio: qual

area de concepcao e projetos de Cls,
enquanto nos outros encontros

os trabalhos relativos a

mentais em relagéo aos encontros téc-
nicos que costumamos presenciar. E,

vacilages do governo em assumir o
seu papel de principal financiador de
ios indlistriais ba

“lssomostra” — ele afima — “que néo
ficamos parados. Se ndo temos os la-

simpésios similares até

sicos? Cruzar resig-

agorapelo L. Microel

nica— LME — da Escola Politécnica
da USP. O primeiro aspecto diferencia-
dor foi a presenga da politica. N&o ape-

tunel pode ser o mais indicado para ou-
tras areas, mas nunca para a microe-
letronica. Neste caso, um ano perdido

i na

, pelo
menos estamos procurando acompa-
nhar a tendéncia mundial de concen-
trar esforgos no desenvolvimento de
projetos de Cls”, acrescenta.

4 eleicdo da primeira diretoria da re-
i Mi

tresloucada luta contra o tempo em

croeletronica, levada a efeito no Gitimo
dia do simposio (veja boxe). Neste ca
S0, evidentemente, pesaram, além de
fiGsofas, agumas divergéncias dena
tur

quese a busca de novos
caminhos neste setor.

Otempo esté passando e pouca coi-
sa vem sendo feita para que o pais en-
saie uma arrancada tecnolégica que

7%

simpésio foram apresentados pelos
centros de pesquisas e universidades.
Coube a eles, portanto, a maior parte
dos méritas por este avanco registra-
do pelo professor Morato. No entanto,
ha que se fazer justica a algumas em-
presas que, fugindo & regra damaioria
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de suas congéneres, apresentavam no
encontro resultados de pesquisas de
excelente qu: ““O melhor exem-
ol isso & Telabras, qua tom alfoln-
vestimentos consideréveis no desen-
volvimento de Cls especificos para te-
lecomunicagdes”, diz Morato. Outra
“justica” que os organizadores do sim-

pésio desejam fazer com a iniciativa
prlvadaedmgrdaaum grupo de 24 em-
presas que, se ndo se destacaram na
apresentagao de trabalhos, deram o ar
de suagraga, montando estandes nas
proximidadies do recinto onde ocorre-
ram as palestras. Para instalar esses
estandes, seus produ-

{os,asempresas pageram uma impor.
tancia em ro que, ao lado da
verba oriunda da Te\ehrés doCNPge
da FAPESP — Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo —,
custeou as despesas da promogéo do
simpésio.

Fotovoltaica — Como atividade
complementar, o Simpésio promoveu

Sociedade de Microeletronica
elege a sua primeria diretoria

tovoltaica. Para o professor Adnei Mel-
E:

orade, etrd-
nica da USP, fol eleito presidente da

ges de Andrade, também da Escola
Politécnica da USP e pe-

lo setor de energia

o
seaindicato de oulros cinco novos no-
mes, apenas”, ela critica.

Brigas dparte,a vodade ¢ que a so-

simposio
2".3.13;?;52?.’2?33&@: oo ren | [ A ma i)
; Fesaliliasllilld b oo e G
32v0. | presidente, por exemplo, bteve mas de
“Uma ol sola &, na verdade, um taram i
grande diodo”, diz el . da | deum bom ¢
o simposio de 1863, cerca de cem augom, que obteve g
Pl foipammtl Vos diretores,

palestras sobre energia fotovoltaica.
Mas, este ano, a presenca reduziu-se
substancialmente; apenas cingiienta
2o naCrojecaim £ sle letel el
Adn u-se & diminuigdo genera-
lizada dos mves\lmemos A snerls
solar no Brasil &

90 de tesoureiro; Hartmut Richard Gla-
ser, do LME e candidato da chapa oficia,

e i
periodo. Em especial, a construgdo de

seus dole conconertes - il oo
Fe

1
nas duzentos sécios aproximadamente

tella Gongalves. b
58 votos, contra 48 dados a-Reus e 45
Ison.

tor industrial — e a luta para que o Bra-
silestabeleca uma politica coerente para
a

580 do nimero de pssqmsadoves on-
volvidos com a drea. O nivel dos tra-

conselho composto por dez membros.
efetivos. Nesta escolha, também houve

de

teve-se alto, segundo ele, em e

cia da tecnologia acumulada que o

pais detém no setor, e que foi obtida
a

Iheiros “dissidentes’’, cujos nomes ndo

Brasileira de Microeletronica, o interes-

atua hé pelo

tarefa de cuidar

a partirdos esforgos do Laboratério de
ISP,

0a organizagao da entidade.

Fisica da Unicamp, da Universidade Fe-
deral de Pernambuco e da Heliodina-
mica, empresa paulista especializada
eem energia fotovoltaica. “Todos estes
centros, responsveis pelos grandes
avangos do Brasil em células solares,
estiveram presentes e relataram as
suas experiéncias em n0sso Simpé-

tos tenha integrado a chapa oficial, al-

des, empresas ou nstitytos de pesqui-
sas. 05 cursos de pdsgraduagdo tam-
o ontadas para o tempo.
minimo de atividade exigidona fllagdo.

9o da disputa eleitoral. Reus, candida-
fa “dissidente"" & tesouraria, alegou fer

de, mas o seu presidente — Carlos Amé-
rico Morato de Andrade — pode ser con-

devido 2
sua insisténcia em desafiara chapa ofi-
cial. “O processo nao foj democrético;
a Comissao Provisdria spresentou um.

—LME— na Escol Poltdonica de USP
— Cidade Universitria —
Sd0 Paulo — SP— Fone:, ya11/211 9595

sio”, informa Adnei, com
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Trabalhos enfatizam
setor de projetos

Para propiciar aos leitores uma idéia
TR 01 010 S B
publicam

tecgo por tom, através de uma progra-
80 Borontiata HUTa HOM sxetra

Auto Marcos Laraia e Luiz
Ol Fontanelie GongalvesiCPQD —
Telebras.

scolhia de um siliceto de metal refra-
taroparaa abicagtodeCls compiexcs
m tecnologia sultados da
s e
ol sl

uso de mélodos automaticos para a

Sequlr 3 reaumos de aiguns dos saus
mais importantes trabalhos.

Microeletrénica

out dos blocos funcionais 6 realizada
intermé-

conexdo. Trata-se de um elemento ain-
da pouco pesquisado em outros labora-
16ri0s. O trabalho informa sobre 0s es-

diode geradores.
Autor: Altamiro Amadeu Suzim/UFRGS.

Concepgdo visando &
conceitos e técnicas — A evolugdo do
rojelo decirouttos negrados umoa

fogragho crescente — 80 VLSI — traz
bbb il

gate-arays ECL — Relato da experién-
cia

1a velocidads (ECL). Inclui a descrigéo

i iment
mglavacao quimica.
Autar Dante Augusto Couto Barone
UFR

FOTOVOLTAICA

tecnologia

outrasin-

1460 port

lulas solares de silicio de cardter espa-
cial

de células soldes para uso espacial,
com as seguintes caracteristicas: boa

ragao e teste. Um caminho pararesolver

idam
gando os gate-arrays ECL.

ju rasas,
boa resposta espectral na regio ultra:

de como resirigao de projeto. Neste tra-

Jean Bo-
dinaud, Roberto Marconato & Roberto.
Mengat PUSP.

de concepeao que conduzem a0 aprimo-

— Projeto de

Guitos — recursos ainda pouco conheck-
e otk ity (et s
leonora Schreiber

JansanRGS

uma meméria RAM dinamica, que con-
ta.com duas células de um transmissor
porbit, para ser utilizada em Cis dedica

Sest e,
nseca, A M. Andra-
e Pereyva/LME — EPUSP.

Caracteristicas Gticas e elétricas de
painéis fotovoltaicos acoplados a con-
cantradore eldsicos composios — A

de sinais (integram o equipamento
pel

lo CPgD da Te-

relagdo
B concanira8t A5 os autores esls
daram curvas Caracteristicas € quantida

Iobrs).

i oy et Ly
0s resultados

te é determinado principalmente pelos

ral ¢ com uma moctlar, om paticular

o

ol
energia elétrica do painel fotovoltaico,

neste estudo os fatores que incidemnos.
mecanismos menclonados, diferencian-

n
D el

Disoador de pulsos 25607 — Projeto

dlagao,reglsirando s vantagem scond
mica da primeira hipstes
Autores: Antonio Nalan da Siva

para definir estruturas.
estrutu-

d

radistribuida, estabeleceu-se um critério
de projeto que permite a identificacéo
das limitagGes impostas pelo emissor, &

para que 0 usuArio possa tecléo no-

aments

Autores: Maria Nidia Rodrigues Ra-
PaD—

raga,
lambrini Gosta/UFPE.

Preparagdo de substratos e passiva-
e com hicrogénio e célles soares

ofenomenods aefocalizacdo domesmo
utores;Francisco Javier Femandex
PUSP.

Tolebras.

Células padionizadas parametréveis

SoenLs de cecaghs o auas thon
cas destinadas a melhorar a eficiéncia
das células solares, obtidas a partir de

7a sistemas POM

um Cl detector digital de multifrequén-

trutura colunar. Foram empregados di-

& preparagao dos substratos, sendo tam-
bém analisada a passivagdo dos dispo-

— Apresentagao de blocos funcionais: ia, desenvolvido i
umeireultono seu equivalenteem fayout | - utilizado como receptor de sinalizagao
i i ico da Te-

sendodasenvohico pelo sulorpistends | lebrss, O efendo ohp i
st envolve de-

Autores: M. A. G. Soler. 1. Pereyra, R. K.
Onmor A M. AnciadalME — EPUSP
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RESENHA

A volta

dos manuais

Formulario de eletronica
182 paginas

Manual de lnslmmenios
de medidas eletrdi
220 paginas

Manual de caixas acusticas
e alto-falantes
162 pdginas

Manual do

O uantida-
de de Informagéo, servindo nao apenas
para consulta, mas também como
apoio didatico, para quem estd apren-
dendo eletronica. O Manual de Instru-
mentos de Medida, por exemplo,
‘comega com as nogdes de eletrome-
tria, fornecendo o sistema internacio-
nal de unidades, as principais
grandezas em eletrdnica, os métodos

tadosumaum,ea segunda formecen-

o as técnicas fundamentais de
manuseio do instrumento. Aqui, mais
e foram usadas as valvulas pa-

um Jado talvez facilte 2 sxplanacdo,
mas pelo outro torna o manual um tan-
to anacrénico, privando o técnico de
conhecer cirouitos mais modernos.

praticos de medicdo,
ro de medida e os tipos de instrumen-
tos analégicos. Depois, aborda mais
profundamente cada um dos apare-
Ihos,como amperimeos, volimeros,

120 paginas
autor: Francisco Ruiz Vassallo
Hemus Livraria Editora Ltda

jo um
verdadeiro minicurso de

oalcaluies serve néo so a0 téo
o de eletrd mo também ao au-
GIofid que desela informat-se $abre'>
assunto e ao técnico de audio, que
isateraméo uma série de dscasdior:

g20. AS Informagdes inoluem a estru-

da capa, 0 autor da uma breve aula de

acustica,

Os velhos manuais e formularios,
companheiros inseparaveis de técni-
cos e engenhelros, voltaram 2 prate-

Para nao ficar apenas em cirouitos
tedricos, porém, o livro traz um capitu-
Io 56 para o multimetro, mostrando co-
mo todos os instrumentos bésicos s&o
reunidos num aparelho comeroial. As

bel,
bre fendmenos sonoros. Em seguida,
aborda extensivamente os alto-falan-
tes em seus tipos, constituigdo fisica
e aplicagoes especificas. O texto estd
razoavelmente stualizado, polschega

leiras das livrarias. Nada
foram relangados de uma vez, traduzi
dos de edigSes todos de

tone, Maxwell, Wien, bor-

afalar lantes

coaxiais e
di frequiéncia merece-

pequeno formato (15x 11 cm), faceis
de guardar, carregar e consultar. Dois
Gt inclusive, roram encademados

ridades. Os ltimos capitulos sao inte-
gralmente dedicados aos instrumentos
eletronicos, comegando pelos funda-

ram um capitulo separado, onde séo
apenas teorizados, sem detalhes de
construgao. Sao fomecidos modelos
infor-

a intenso manuseio.
O mais interessante e (til deles &,
sem duvida, 0 Formuldrio de Eletroni-
= Contém cerca do 117 formulas das
de as leis de Ohm e

de 550 usadas as valvulas para expli-
cérlo. Mais a frente, porém, as explica-

de

magoes obviamente initeis no Brasi

Ascalxas acsticas ocupam outroca-
it

sistorizado. 4o foram esquecidos os
t

a (sem valores Dmncos) & alguns

uito bem pensa-

Rty sl s e celioince.
micondutores, passando por filtros, in-
dutores, antenas e osciladores. Muito
bom para consultas répidas, pois inclui
também uma série de exemplos de
aplicagéo das formulas. Mereceria, po-
rém, uma ediggo atualizada ou um se-

Gom 88 varias thenloas db conversdo
. O manual é concluido com uma
gl s
mentos de medi
O Manual do Gaciloscdpio & tam-

da, por outro lado el e iy
capitulo especifico sobre a acstica
amblental — algo muito dificil de se en-
contrar em portuguds. Ele traz nogoes
de reverberagao, absorgéo acistica,

trumento, que nao foi incluido no

tes mais atuais e algumas férmulas de
radio e TV.

NOVA ELETRONICA

exigiu um livro & par-
o o o coas seges, a pri-
abrangendo o principio de

posigo estereofonica. Completam o
manual vérios gréficos e tabelas, que
ajudam a ilustrar cada um dos as-
suntos. .
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LIVROS & REVISTAS

Apolion Fanzeres

RADIO COMMUNICATIONS
HANDBOOK

502 edicdo

Radio Socisty of

Great Britain

ARSGB é para o Reino Unido (e to-
dos 0s amadores do mundo) o que a
ARRL & para 0s norte-americanos (e
tambeém para todos os amadores do
mundo). Talvez esteja um tanto “pola-
rizado” pela Europa, mas toca-me mui-
to mais fundo a forma com que os

forma de livro, pela TAB Books.

fontes possiveis, sejam elas nacionais
ou i

consciéncia profissional voltada para
apequena indistria. Pode ser que ago-
ra,com a regulamentagéo da microem-
presa, a coisa va. E o profissional de

0 livro que estou comentando é de
um autor britanico dos mais sérios que
conhego. Seu livro esté na 4? edigao,
© que é um ponto altamente positivo.

eletrénica ter seu pe-
queno nsgécm em cidades grandes ou
pequenas, e ficar livre do cartéo de pon-
to. Possuir livros como este 6 um dos

do aqueles que pretendem Iniciar-se

em eletronica, porém sem perder

vista 0s que ja iniciaram e querem pro-
tes-

segredos, asolucionar
problemas que surgem, a efetuaradap-
tagbes, a criar soluges. Enfim, é um
“livro de receitas”, que ajuda bastan-

ricas e com a ajuda da pratica. Uma
excelente obra, que as editoras locais
deveriam traduzir. Seria uma boa coi-

vros técnicos. E nao digo isto somen-
te agora, mas sempre, nos meus 50
ve uma

te. E para 86 desejam di-
Vet T ey e o
‘contém mais de 80 circuitos préticos,

notével diferenciagéo nas técnicas,
nas apresentagdes. “Menos poténcia,
mais rendimento” poderia ser o lema
bem aplicado, néo s6 aos radioamado-
res ingleses, mas de todo o continen-
te europeu.

O manual que est4 sendo comenta-
do, 0 primeiro que recebemos depois
de muitos anos de *jejum”, ndo deixa
nadaadesejar. Seja para conhecimen.
togeral, seja para aplicagao, os circul-

tos expostos so cuidadosamente pro-
jetados, com étimas fotografias e lis-

binas Tedle
Ed. TAB Bool
Blue Ridge Summll PA 17214, USA

ACTIVE ANTENNAS
HE 013 & HE 015
Axel Stark

Na revista piblicada pela Rhode &

Schwartz, em seu n® 98, volume 22, en-
contrei esse artigo e varios outros.
Além desse, a revista publica uma sé

lotroricat seniemfaa de bons our-
508 @ vt

Eo: Newnes Technical Books
Borough Green, Sevenoaks, Kent
TN15 8PH, UK.

VIDEO SIGNALS AND
MONITOR DESIGN
Les Solomon

Narevista Computers & Electronics,
ne 12, volume 22, 0 veterano Les Solo-
mon nos da um artigo mu\to interes-
sante sobre sinais de video e projeto de
monitores, Os leltorss qus obilverem

O capi
bre antenas é muito bom e a respeito

"', muito
interessante e Indicada pafa HUSSOS
©3° gral

& enviada pessoas

lares e com semicondutores.
um manual para se ler, reler e fi-

car frustradissimo, pois a vontade que

ea e conn Kogl

sentados; porém, nesta

S5 anémico cruziro ndo.dé mutas

esperancas.

£d. Radio Socety of Great Britain

Cranborne Road, Potters Barnherts,

ENG 3JW, U.K.

THE GIANT BOOK OF
EASY-TO-BUI
ELECTRONIC PROJECTS

quipe de
Elementary Electronics

Nos Estados Unidos ha uma imen-
iantidade de livros que fazem as
delicias do amador descomprom\ssa~
do ou do profissional que deseja ino-
var. 540 as publicagoes de textos cur-
tos, circuitos simples, para um sem-

qualiicadas; sio & emcoss por anoe

que passei a comentar v&o perceber
que certos “papas” locais nada m:
s do que caixas de ressonancia ou
repetidores do que se publica l4 fora,

solici-
13(;50 am paps) imbrado, com um o
sumo de suas atividades. Podem, in-
clusive, anexar uma xerox desta nota.
Rhode & Schwartz GmbH & Co.
KG Mudlorfstr., 15, 8000 Munich 80,
Republica Federal da Alemanha

BEGINNERS GUIDE
TO ELECTRONICS
Owen Bishop

Em um Dals ©OMo 0 Nosso, anual-
‘mente surgem milhares de jovens inte-
Toasedos S elatronioa. A eletrénica,

& informatic:
Gomputers & Electronics

P.0. Box 2774, Boulder, Colorado,
80321, USA

METHODS FOR

THE CALCULATION
OF CONT

Kai smensen,

Ole Nielsen

e Lars Agensen

O método Facet de calculo do con-
traste & apresentado na revista Tech:

note-se, basica, dian-
te como fundamento para estudos

odo de 1984,
publicada pela empresa dinamarque

tica, telemetria, astronautica, teleco-
municagdes etc. E esses jovens ape-
lam entéo para os livros existentes, pa-
ra as revistas e também para as ésco-
las lo pais. Um bom

comentando é uma coletanea de arti-

pelo
subsidlopara todos os que estsn em:

revista e agora trazidos ao publico em

80

& sem duwda a consulla oo

saBruel
Gigoes acusticas, imicas, liricase
eletronicas. Um artigo sério, meticulo-
50, que deveré ser de muito interesse
para os espe

ral, é enviada gratuita

gdes e pessoas qualificadas.

Bruel & Kjaer

DK-2850, Naerum, Denmark °
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ANUNCIE NA
VITRINE ELETRONICA

532.1655

b=~ 2 -
Disponivel em diversos modelos para

SONALARME ®

Transdutores eletroacisticos de alto
rendimento para sinalizago auditiva.
Produto_Genuinamente_Nacional.

i1

sinalizacéo continua,
intermitente, bitonal, etc.

Representante Exclusivo: Alfatronic S.A.
Fons (011) 9528277 Taes 10T1) 24317 ALFABR

e a KELPER faz anos

Com a mesma garra dos seus primei.
os dias, a KELPER oferece bom aten-
dimento, maior seriedade e os melho-
res pregos em C.I's, semi-condutores
© equipamentos eletrdnicos em geral,
Conheca a satisfagio de ser cliente
KELPER.

KELPER COMERCIO
E REPRESENTAGAO LTDA.
Componentas Eletranicos e Equipamentos

T oo o TeLox o1 ey

Eletro Componentes JB LTDA.

ASSISTENCIA
TECNICA

DE
INSTRUMENTOS
DE

MEDICAO

areda w34 Cura

A
e e

IID

02350 Tremembe da Cantareira
Caixa Postal:_ 17016
Sio Pauio - Capital - 5P

GRAI
intel, constanta, rohm, fairchild,

salag 1401/ 9 (entrada
e boa s dos Timbives 4451

[SOLICITEM _GRATUITAMENTE NOSS0S
INFORMATIVOS TECNICOS E PREGOS
o

TOROIDAL

ENCAPSULADOS
* Transtomadeores oncapsulados para cir-
cuito impresso de 3 a
T artotmeirestoridas e 0 00V
« Completa linha, de transformadores de
1epOSicao para PHIL IPS, TELEFUNKEN.
GRUNDIG, GRADIENTE, EVADIN, etc

< CIRCUITOS INTEGRADOS |

- TRANSISTORES

e
@ﬁ/
I0DOS

PRQJETOS
ELETR%{IICOS
“FORADE SERIE”

'BASTA ENVIAR O VALOR DE
(020RTNs PARAVOCE
RECEBER O CATALOGO.

'DISCEVE

J11-AvPaulista, 2073-Sala 802 |
:(011) 2891969 -« v o+ oo

CONHECA
AS VANTAGENS

THORNTON e CETEISA » JOTO
o TORPLAS o BEST  MOLDAGO
s ENER o FAME s MOTORADIO

* ROHM o MOLEX o SMK e CELIS
* SCHARACK  FE AD e CIRCUITOS

INTEGRADOS o RESISTORES
« CAPACITORES o DIODOS
© INSTRUMENTOS »

=2

\ i

ANSINTER Elenomca Itda.

2205187

SO0S - SERVICO
VENDA DE QUALQUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL
um provim sl g ok
qusposks uma o o consr, ua b
& estuania de eleorica ou gusl G0 SIONED
& o alcuidoges em cOMpIor pagos
ESCREVANOS 0 QUANTO ANTES
505 SERVCO - dosGuiozs, ue
1.5 and. - Gantro - 530 Paulo - CEP. 012
o 5B 1728 00D 011
Solto grots, informagoes sobre SOS-SERVIGO




CLASSIFICADOS

NE n°s 59 a 79 pelo prego da Gltima
edigdo em banca. Jorge Luiz Hynoyo
—R.Pres. Bernardes, 101 — Salto —
SP — 13320

ou troco por multiteste as seguintes

a10; DCE; Enciclopédia BCE vol. 1,2
e 3. Preco a combinar, escrever pl
Francisco A. F.dos Santos —R. 19 de
Setembro, 5A — Manaus — AM —
69000

Capacimetro, frequencimetro e mul-
timetro digital, tudo num aparelho s6,
novo, marca Elin por 40 ORTN's & vis:
ta. Tratar ¢/ Eng® Juan — tel. (011)
531.8948 — R. Nova York, 365 — SP.

Cj. de bobinas Toko para OM, GV pa-
M e OC, dois transistores B475,

1151, um display 524RK. Tudo por Cr$

NE n?s 28 a 30, 33, 55, 56, 58, 60, 62,
65,66,70,76,772a79,87,92a95 e 0
n2'1 pelamelhor oferta. Tratar ol Ma-
Amélia— R. SiqueiraCampos, 671
apto. 33 — Santos — tel. (0132)
38.9911 (apds 20:30 h de 2* a 6°).

NE n®s3e 4 por Cr§ 100 mil as duas,
mais despesas postais, gratis uma re-
vista sobre micros. Tratar ¢/ Antonio

lartins — Cx. Postal 1880 — Belo Ho-
Hronte — MG <3000,

TROCO

Videogame com 13 cartuchos (com-
petvel At neleln eciaiohs.
a bicicleta

outrocoNEn? 23, Microprocess. 280,
Proto-board, Cl ICL7107. Trat. cf An-
dersonR.do Amaral — R.DomJodo VI
— St Barbarad Oeste — SP— 13450,

Urgente, o livro High Voltage Power
Supply ou High Voltage Power Supply
for Low Current, do autor A. Adam, &
outros livros sobre fontes dealtaten.
sé0 ou copias e artigos, Trat. o/ Adnei
T,Montlro— Avindependércla, 247
— Ribeirao Preto — SP — tel. (016)
636.8021

SERVIGOS

&

{Erandans Ciom) o 1 8o 6 ea &

mais Cr$ 200 mil em dinheiro por um

TK 2000 color. Tratar o/ Carlos Macha-

do Silva — R. Sol, 50 — Sao Mateus
P.

por Apple Il Plus, 1 amp. 200 W, 1 tu-
ner digital o/ 12 memdrias Toshiba.
Vendocurso Occidental Schools com-

i Tra-

pla, estanho, e epoxi e se-
rigrafia de componentes. Fago proje-
to das placas a partir do esquema.
Tratar o/ Luiz Roberto — R. Caio Mar-
ins, 46/101 — Nilépolis — RJ — 26500
— tel. 791.1332.

Fago adaptag6es em micros e video-
games; instalo reset, video inverso o

le postal p/ Edmir Marcio Ribeiro B
tencourt — R. Cel. Lima Botelho, 109
— Iputinga — Recife — PE — 50000

Osciloscopio Leader mod. 506A, 15
MHzduplotraco, 23 ns, perfeitoesta-
do por 200 ORTN's; um freqiiencime-
tro digital NE3052 por 30 ORTN’s;
componentes eletronicos em quanti-
dade, tudo novo e barato. Tratar c/
doRibieRan Quintino Bocai

155 — Salto — SP — 13320 — tel.
(011 483.2719

Lote de 20 circuitos integrados PLL
02A, sintetizador de freqiéncias uti-
lizado nos radios Faixa do Cidadao
Lafayette e outros, naembalagem an-
tiestatica original, tudo por 40 ORTN's.
Estudo troca por equipamentos de
som para automével. Tratar of Josa-
fate de Oliveira — R. General Carnei-
10, 457 — Curitiba — PR — 80000.

NEn®s4as, 10a12,15,17,22,23,26,
28,30, 33 2 84, em 6timo estado. Tra:
tarc/ Roberto Machado — R. Cel.

dini, 324 — apto’6 — Porto Alegre —

NEn®s1,2,4,5,6,9, 12, 19,36,39.Tra-
tarc/ N. N. L. Carabajal — Av. Lucia-
no Carneiro, 869/102 — Fortaleza —
CE — 60000.

82

tar ¢/ J. Paulo B. de Oliveira — R. da
Palma, 311 — Recife — PE — 50000
— tel. (081) 2247333

ou compro NE n?s 84, 85, 88, 90, 93,
troco por revistas do IUB n? 1'a 13 ou
Eletronica Passo a Passon®s 1a22.
Tratarc/ Fernando R. Hartmann — R.
Ernesto Zietlow, 846 — V. Santo An-
t6nio — Montenegro — RS — 95780.

Calculadora TIS5lI,

clair, transcodificagses NTSC/PAL-
M; vendo kit para transcodificar Ata-
ri, esquemas de micros, videogames
einterfaces. Tratarc/ PedroS. Garva-
Iho — R.S. Francisco Xavier, 657, ca-
sa 11— RJ — 20550 — tel. 228.2091.
Fabrico Gerador de Barras, NE n? 96,
Termostato, NE n® 96, Igni¢&o Eletrd-
nica, NE n? 85, Conta-giros, NEn? 95,
cuqualayereutr clreuligeutolela
pelo reembolso

of
fungdes de estatistica e mais 112 fun-
G6es por micro da linha Sinclair ¢/ 16
Kbytes. Tratar o/ Deni da Silva Saez —
Al Projetada, 69 — Santo André — SP

COMPRO

NE n® 85 de margo de 85. Tratar o/ Ju-
lio Gésar — Estr. Intendente Maga-
Inges, 295, cj. 73 — Rio de Janeiro —
21347 — tel. 390.7343.

NEn?s 2e 37; pago bem. Tratar of Ade-
mir Carraro — Av. Amazonas, 839 —
B.S40 Geraldo — Porto Alegre — R

— 90000 — tel. (0512) 42.8134 1nmle7

NE n? 84 (pago prego atual). Tratarc/
Ormando — R. 24 de Junho, 281 —
cruzinada — Recifs o PE 50000,

fos 1t bl faninthien heeive
Trat. ¢/ Marlo — R. General Antonio
Rodrigues, 515 — . Gongalo — RJ —
4400.

Gonfecciono PCI, monto sob enco-
menda circuitos eletrénicos e jogos
eletronicos. Gostar manter con-
tato com pessoas interessadas em
eletronica. Tratar o/ Paulo C. da Cos-
ta— R. Felipe Camaréo — St2 Barba-
ra d'Oeste — SP —

CONTATOS

Gostaria de contatar estudantes, téc-
nicos, hobbistas etc. p/troca de [déias
einformagoes. Tratar o/ Paulo Piaci-
telli — R. Vicente da Rocha Torres,
466 — Botucatu — SP —
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NSTRUMENTOS

* Decida sem dvidas, erros de informagdo, falhas de estoque
ou vacilagBes nas entregas.
— Completa linha de instrumentos de teste e medigdo.
— Garantia de até 2 anos.
— Assisténcia técnica propria permanente.

— Sistema inédito de reposigéio quando em
garantia,

— Atendimento personalizado para

todo o Brasil.

* Unimos o (til ao agradé-
vel: qualidade/preco.

* Ponha-se em dia com o
futuro.

— Pronta entrega para todo
o territorio nacional.

— Microcomputadores

— Estoque com os mais
variados produtos.

— Assisténcia técnica
prépria.

— Revendedores em todo —. Fitas impressoras

o territério nacional com a Formulérios
melhor assessoria para ampa- _
rélo no momento de deci e
mesmo que vocé sb precise Biiete |
de uma informagdo mais Mesas |
precisa sobre os D . Estabilizadores
equipamentos. AJUDANDO 5 - Modens
A DESENVOLVER : P'astas e
os
TECNOLOGIA i
. ete,

VISITE NOSSO SHOW-ROOM OU
SOLICITE NOSSO REPRESENTANTE

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165/171/179 — Sdo Paulo — SP
PBX: 223-7388
Vendas Sdo Paulo — Tels.: 220-7954/222-3458
Vendas outros Estados — Tels.: 223-7649/221-0147
Telex: 1131298




FILCRES = INSTRUMENTOS
NOVOS PRODUTOS

OSCILOSCOPIOS
€S 2150: 150 MHz/4 canais/8 tragos

€S2110: 100 MHz/4 canais/8 tragos

GERADOR DE FUNGCOES/VARREDURA

FG271

~ SAMDA DE 0,02 Hz3 2 MHz

— FORMAS DE ONDA: SENOIDAL, QUADRADA E
TRIANGULAR

— SAIDA DE ALTA PRECISAO E BAIXA DISTORGCAO

~ VARREDURA INTERNA LINEAR E LOG.

— SAIDA EM TREM DE PULSOS

- ALIMENTAGAO 110/220V.

CARACTERISTICAS
— SENSIBILIDADE 1 mV 2 5V/div
~ DELAYED SWEEP, 200 nS 3 0.5 seg.
~ VARREDURA:
- BASE A — 20 nS 30,5 seg. — 23 faixas
- BASE B — 20 S 4 50 mseg. — 20 faixas
~ MODO DE OPERAGAO HORIZONTAL:
A, AINTB, ALT, B DELAYED, DUAL, X-Y
MODO DE OPERAGAO VERTICAL:
CH 1, CH 2, DUAL {ALT/CHOP), QUAD (ALT/CHOP),
ADD
~ HOLDOFF VARIAVEL
— DISPOSITIVO BEAM FINDER PARA LOCALIZAGAO
DOS TRAGOS

1

|
o
S
i
5
§-
4
x
o

~ ENTRADA PARA EIX0 Z

— IMPEDANCIA DE ENTRADA 1 MOHM/28 pF e 50 OHMS
— TENSAO DE ACELERAGAO 16 KV

— DIMENSGES 13,8 28,4 x 40 cm

~ PESO75kg

_ ALIMENTAGAO 110/220 VAC

VOLTIMETRO ELETRONICO
AUTOMATICO

— TENSAO: 1 mV & 300 V/12 escalas
~ FREQUENCIA: 10 Hz 3 100 KHz
— IMP. ENTR.: 10 MOHM/45 pF

~ PROTEGAO C/SOBRECARGA

~ ALIMENTAGAO:110/220

~ PESO:32kg

‘GERADOR DE RF

$G402
~ FAIXA:100 MHz & 30 MHz, 6 faixas
— MOD. INTERNA: 400 KHz

— MOD. EXTERNA: 50 Hz 3 10 KHz

— VOLT. SADA:0,1 V.R.MS.
— PRECISAO: £1,5%

— ALIMENTAGAO:117/230 V.

MEDIDOR DE POTENCIA

PF810

~ DETECTA C/EXATIDAO QUALQUER
LINHA INTERMEDIARIA DE POTENCIA|

— FREQUENCIA: 1,8 4 200 MHz

~ VSWR:1,923,5 MHz

— SELETOR P/DOIS TIPOS DE ANTENA

— INSTRUMENTOS COM QUALIDADE TRIO — KENWOOD
— GARANTIA: 1 ANO — ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 Direto — SP — 2231446/ iy

222:3458/220-9113/220-7954 _Direto outros Estad

222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:

PLSST 550t poins
e
Simentacha

PLESZ 11001 ponts
S ooy oe

PL553 1501 por,

Simeniaci

‘“”’mo»maqanmmwmo que era

. m«u}um & ferramenta indispensavel nas indstras,
Gacoias, ofines do mantengio, laborarios s projetos &
 para hobbystas @ aficcionados em eletronica.
PRONT-O-LABOR, componentes, fio rigido e sua criatividade
projetos.
DADOS TECNICOS
Corpo Nylon com reforco
em fibra de vidro
Contatos Alloy 770
N2 de TIEPOINTS
or contacto 5
N? de TIEPOINTS
por barramento 40

PL656 3300 e points, 12 barramantos, 4 bores de almentacso

* Dimensoes

550
Tolerancia de insergao #2230 AWG

145 x 46 x 85 (mm)
6Cls, 14 pinos DIL

(71 m cada modulo basico

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 2237388 —
Telex (011) 31298 — Direto — 5P — 223-1446/
'222-3458/2209113/220-7954 - Direto outros Estados:
222-5430/221:0326/223.7649/222-0284

FILCRES AJUDANDO A
DESENVOLVER TECNOLOGIA
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INSTRUMENTOS
TESTE E MEDICAC Bk '

OSCILOSCOPIOS

MO1303

® 5 MHz/Simples trago

o Sensibilldade: 10 mu/div

® Impedancia: 1 Mohm/35 pF

Vol. méx.: 300 (de + AC pico) ou 600 vop.
Alimentacdo: 110/220 vac

® Com pontas de prova

® Garantia:2 anos

MO1210

10 MHz/duplo trago
Soaii o i
“Trigger: aut/m

Reticul

.
.
.

I B lamiodis

TRC:2 6
Almentasto: 110/220ve
Com pontas de prova

® Garantia: 2anos

M01220
® 20 MHz/duplo traco
o Sensibilidade: 1 muldiv

seces
F)

Garantia: 2 anos.

CS1577A
® 35 MHz/Duplc trago.
® Sensibilidade: 2 mv/div

® Alimentacdo: 110/220 vac
® Com pontas de prova
® Gorantia: 1 ano

€S1060

50 iz conis6 tracos

"
® Triggers:autl

S et o
® Soma e subtragio de canais
® TRC:1

® Alimentagdo: 110/220 vac
® Com pontas do prova

® Garant

€s1040

® 40 MH/trés canais

Triggor: aut/man
Reticula interna ilu
Soma 8 subiracdo de canais
TRC: 12KV,

Almanta: 1101220 e
Com pontas de pr

Garantia: 1 ano

ecescce

GERADOR DE AUDIO
MG201

© Frequéncia: 10 Hz ~ 1MHz
® Variagho de nivel: 06 db
Distorgdo: menor 0,1%

Forma de onda: senoidsl o quadrada
Alimentaco: 110/220 vac
Garantia: 2 anos

.
.
.

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex 1011)3!299 Direto — SP — 223-1446/
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MULTIMETROS

HC601 (Portétil)

31/2 Dig/LED

DVC: 200 mV 3 1000 V
VAC:200 mV 3 750 V
ADC/CA: 200uA 3 2A
OHM: 200 Ohm & 20 MOhm
Teste de diodo

Protegdo c/sabrecarga
Indicagdo de “"ovre range”
Alimentacio: bat. 9 V.

DL709 (Bancada)

31/2 Dig/LED

VDC: 200 mV & 1000 V
VAC:2000mV 4750 V

ADC/CA: 2004A & 10A

OHM: 200 Ohm & 20 MOhm
Alimentago: bat. 9 V p/1000 Hz.

® Autoranging
® Teste de diodo

o Polaridade automética
.

.

.

Indicaggo de “over range”
“Data Hold"
Teste de continuidade audivel

Precisdo: 0,1%

PONTAS DE PROVA
PARA OSCILOSCOPIOS

e
X-X7024 XX7034
10:1 7 1:1
20 pF ~45pF 15pF ~40pF
1000M<2/500VDC | 100MR2/500VDC ]
600 V(AC p-p) ou 300 V (DC + AC pico)
o SATDE 00 MHz/DC 15 MHz.
Comprimento cat 13m

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 — Direto — SP — 2231446/ 7N
13/220- Estados:




MOD 5120 (Portatil)

15 MHz/duplo trago
Sensibilidade: 2 mv/div.
Tempo de subida: 24 ns
Canais 1 e 2: chopp e alt.
Alim.: 110/220 VCA
Com pontas de prova.

MOD 5210

15 MHz duplo trago
Sensibilidade: § mv

Tempo de subida: 24 ns
CH1 e CH2: alt. e chopp
Alimentacdo: 110/220 VAC
Com pontas de prova

GRE

INSTRUMENTOS
OSCILOSCOPIOS

GARANTIDOS
POR 1 ANO
ASSISTENCIA TECNICA
PERMANENTE

GERADOR DE AUDIO

MOD 3405
© Freqléncia: 15 Hza 1.5 MHz

Distorgdo: menor que 0.5%
Preciso da escala: + 3%
Alimentagdo: 110/220 VAC

FILCRES

Rua Aurora, 165 — SP — Tel

Formas de onda: senoidal e quadrada

MOD 5107 (Portatil)

15 MHz/simples traco
Sensibilidade: 2 mv/div
Tempo de subida: 24 ns
Tensdo méxima: 400 vp-p
Alimentagdo: 110V/220 VAC
Com ponta de prova

MOD. 5205

10 MHz/simples trago
Sensibilidade: 5 mv/dw
Tempo de subida: 35 ns
Tenséo méxima: aunwp
Alimentagdo: 110/220 VAC
Com ponta de prova

ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

PBX (011) 2237388 — Telex (011) 31298  Direto ~ SP — 223-1446/ N
222-3458/220-9113/220-7954  Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




MULTIMETROS 4’2 DIGITOS
RESOLUCAO: 0.005%

K

Modelo MDM220
— Display: Cristal liq

Tensdo CC: +200 mV 3 1000 V

~ Tenséo CA: 200 mV 4 1000 V

- c.mem CC/CA: +2004A & 1000 mA
: 200 OHM a 20 MOHM

jiodos
Resolugo: 0,0057%

— Precisdo: 0,0:

— Protecdo contra sobrecarga

~ Zero automético

— Alimentagdo: 110/220 volts e bateria recarregével

Modelo MDAZDD (automético) ACESSORIOS OPCIONAIS:

- ® MDA/MDM 01 — RMS verdadeiro

— Tensdio CA: 200 mV 3 1000V © MDA/MDM 02 —saida BCD (série)

— Corrente CC/CA: + 200uA & 1000 m) ' MD1000 — jogo de pontas

— Tecla HOLD (permite fixar o valor indicado no display) ® MD 1000T — ponta de temperatura

— Resisténcia 200 OHM a 20 MOHM ® MD 1000 HV — ponta de prova alta tenso
— Resolugdo: 0, ® MD 1000 RF — ponta de R

— Precisdo: 0,02 © MD 1000 B — bateria recarregavel NiCl

~ Protecio s sobrecarga

— Alimentagdo: 110/220 volts

e CAPACIMETROS E MULTIMETROS
[ 3% LCD

ENGRO

CAPACIMETRO MULTIMETRO
cD820 MD820

— VCC: 200 mV 310000 V
VCA: 200mV a 700 V.

~ Indicagdo de sobrecarga com protesdo — OHM:0 420 MOHM
por fusiveis — DCA/ACA: 032mA

— Alimentagdo: 9 VCC ou eliminador - Pmmd:ue automatica
opcional (EB100) o

— Acompanha estojo para transporte i 9 VCCou
gkimmadov opcional (EB100)

. Aeeanns ousln sk et

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
s Aurors, 165 — SP — Tal. PBX (011) 2237388 —Telex 011) 31208 _Direto — S — 223-1446/ S
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SK20 SKl70 SK140

Voltagens Voltagens Voltagens
525 10:50: 250: 1000 (20,000 V) o 50,2501 1000 (10.000 UV) 225 10; 60; 250; 1000 (20000 UV}
Voltsgens Valtagens CA: Voltagens CA:
0; 50; 250; 500; 1000 (10,000 V) 10; 50; 250; 1000 (10,000 V) 10: 50; 250; 500; 1000 (10,000 2V}
ot Carronts CC: Corrente CC:
507A; 25 mA; 250 mA 0,1mA; 250 mA
Resistinci: en

5KS2; 500KS2; 5000K (2
Do

110 ~+ 2200 tora cAOV)
A5

+20~ +36db ov) meu an trmiéneis: 7KC Limie o froainci: 7 KC
Limiedo freqienci e Pra Precisio:
Precisi oo aiCAL 4% CC+3%;CAL 4%

SK100
SK110 Voltagens CC:
Voltagens CC: 033 12:60 300,600 1200V —
03:3; 260,300, 1200V (30,000 V) (1000,
Voltagens. Voltagens CA:
6:30; lzo 300; 1200 V (10.000 V) 6 30; 120; 300; 1200V (10.000 UV}
Corrente Carrente CC:
sayA 6 mA; 600 mA 12'7A; 300 7A; 6 mA; 60 mA; 600 mA; 12A
Corrome
K0:80K0; 800K2 3 BME2
Restaine

- 20db + 63db
Limite do fraquénca: 7 KC

Pracisio:

CC13%;CA+ 4%

ia:
o 2 20k 200K
,mnw 31,34,51,63.db
Prac
CC+3%;CA+ 4%

K105
Voltagens CC:
0,6; 3; 15; 60; 300; 1200 V (30KUV) Corrente CA:
Voltagens CA: 6A; 15A; 60A; 150A; 300A

 0:12:30,120,300; 1200 (15KEUV)

amm smA 600mA; 12 A Voltagens CA:

150V; 300V; 600V,
B

Rasisténcia:
1K (260 contro da escala)

Ohm: 200, 2K; 20K; 200K; 200K
 Test do continuidade sudivel ® Alimentago: 2 x 1,8 volt

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 166 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 - Direto — SP — 223-1446/ 7N
222.3458/220-9113/220-7954 Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




@ ENTELBRA

MODELO TENSAO (+)

TENSAO ()

CORRENTE

ETB 2248 |
ETB 2202

* Acondicionado em estojo de madeira

MODELO |  ALCANCE SENSIBI- | FUNGOES | BASES
LIDADE ENPO
ETBB12* | 1Hz41GHz | 10Hz/30mv 6|
1 Hz 2500 MHz | 10 H2/40 mv |
1Hza1GHz | 10 H2/30 mv
1Hza1GHz | 10 H2/30 mv |
10 Hz/30 my_ ]
[ 10 H2/60 mv
[ 10 Hz/60 mv

ETB511

P,

e digital
Amplitude: 20v.p-p
Alimentago: 110/220 VAC

Rua Aurora, 165

— 5P~ Tel:

o Freqiiéncia: 0,1 Hz a 100 KHz (6 faixas)
Ondas sanmdal triangular, quadrada,
st

CARACTERISTICAS GERAIS:
® Tensdo fixa de saida: 5V x 1A

® Temperatura de trabalho: até 30°C
® Estabilidade: 1%

® Alimentacéo: 110/220 VAC

CARACTERISTICAS GERAIS
@ Display: 8digi

@ Estabilidade: tOSPPM

® Alimentagdo: 110/220 VAC

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
PBX (011) 2237388 — Telex (011) 31298 Direto
222:3458/220-9113/220-7954 - Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284
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FONTES
DE -
ALIMENTACAO

As novas fontes de alimentagdo SON possuem avanada tecnologia
em circuitos reguléveis de tenséo; ampla linha de aparelhos nas mais
diversas tensdes e correntes de saida com excelente preciséo:

® circuito totalmente transistorizado
® protegdo contra curto-circuito

 baixoripplee
® VU indicativo para tensdo e corrente

FONTES ESTABILIZADAS

MODELO TENSAO CORRENTE
8V
8V 5A
3oV 2a |
30v. 5A
= 6oV IR
B 5A
30V 108
25V GiA= |
20v 20
120V 2A

FONTES EST. SIMETRICAS (DUPLAS)

Commente ]
FETTETS
Ty
or20a

MODELO

CARACTERISTICAS GERAIS:

® Regulagem de linha: +0,02% +3 mV
Regulagem de carga: +0,01% +2mV/
Ripple ¢ ruido: 2 mVRMS
Alimentagéio: 110/220 vac

Garantia: 1 ano/assist. permanents

.
FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
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INSTRUMENTOS DE TESTE
E MEDICAO CERTIFICADO DE GARANTIA POR 2 ANOS
* Megohmetros e Geradores de sinais

o Fontes reguladas de poténcia

* Terrometros
mEGADRAb . Frequenmmetros especmls e Gravadores de memorias
AA

Woomo | wosm | ma-resons | wa-smses | womwrs | wa-smoas | Mo eeons

) e | s B || SRREr) Sl
e | s || o |t | mmeans

P ol e M Rl e
o | e | B | ol ((DEICS) TN

R e

e ik By B e S

I
e e Rl R Y

GC808
GERADOR DE BARRAS COLORIDAS

® Trisistema: opera PAL:M — NTSC (linhs ou puro).
® RF:plcansis 2, 3,4, 5 ¢ 6, saida por FI

‘campo branco, grade xadrez, circulo, pontos,
escala cinza e sinais para sjustes PAL.

EP271

® Controlado por microprocessador
o . FD703

alta velocidade de gravaso.

Comparacda do conteido da duas ou mais memrias

Processo automdtico: verifica o processo, copia ¢ compara com

sinal sctistico do fim do processo.

® Opera com memrias 2K @ 4K sam médulos adicionais. Para outras

memérias, a pecido.

FREQUENCIMETRO DIGITAL

® Medides: 1Hz 3 50 MHz tipico

® Sensibilidsde: 10mV R.M.S.,a1KHz
® Atonuador: 1:1~ 1:10 ¢ 1:100 por teclas.
® Display: 8 digitos

© Alimentacior 110/220V
FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA. @%
fin
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MEGOHMETRO MANUAL

MODELOS DISPONIVEIS

YOKOGAWA ELETRICA DO BRASIL

CARACTERISTICAS
PRINCIPAIS:
= TstdeCotcade a0 exct0s
S 240415 02404.10 ) owizouo_Jagewiais | 1o sows oa v fosaon] sn
' Modies de tonsao CA (eseslaintemay A T T =

® Excelonte legibiicade - escala de faci lefura na.
cor prela com graduacbes e marcas na cor
branca Soou oo | wsio | sooa s asoon| s

1§ Gaba e esna de poicarvonalo materal de [ omcvimooonts |23 vkt P PR B
ala resisiéncia a choaues

el “Guar isponial om 10dos 05 mo-

sonvnoown | otasoun | waieun | oun Josser [oasonn] s

ooousoooma |53 zonmen s Voo {as0s | o assonee

felos
§ Gt BB
 Ponta de Prova LINHA
© Terminal de GUARDA

© Féclllitura, escala preta com graduagdes
& marcacBes em branco.

* Chave seletora de medicao de resisténcia de
isolacao @ baixa resisténcia

* Porta de Prova TERRA

© Manivela de acionamento do gerador.

Weller Ferro de solda com
temperatura controlada.

Os ferros de solda Weller controlam a temperatura automaticamente. Trés versoes sao

disponiveis, cada uma com um ajuste de temperatura diferente: 320°C, 370°C e 420°C.

Agora vocé tem a garantia de um controle preciso de temperatura sem perder tempo

com ajustes e regulagens. UMAVARIEDADE DE PONTAS e L
ESTA ASUA DISPOSIGAO. Tom

WECIZIE  Foroc

Temparis Conaca e

WEGIZEE Ferroto Sodacom
mporatr

AWeller incorporou a #

tecnologiamais avancada B e BY
paratomarasoldagem 8 WETAB___CHAVEDE FENDA
maissimples e couveot e

eprecisa. weres

WETSB __CONICOLONGO

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 — Direto — SP — 2231446/ N
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[’ polybras  ESTBILIZADORES

eletrnica DE TEN SAO

MODELOS COM UNIDADE

3 CARACTERISTICAS GERAIS
DE ISOLACAO

Rendimento:

® Distorcéo: nfo existe
. g :m‘aafx‘szovv: © Faixa de ajustagem: * 10%
SiEnia ® N2 ge transformadores fase: 3
1015 - 1,5KVA ® Proteclo contra falta de fase CA alta
® ET1035-35KVA € baixa na saida
® LED's indicadores de situagio

* Homologado pelos principais. o Voltimetro

fabricantes de computadores ® N.° g saidas: 3

no Brasil

CERTIFICADO DE GARANTIA POR 2 ANOS

FACA BATER MAIS RAPIDO
O CORACAO DE SUA OLIVETTI

==eLETROMCA==
DW 121
Interface de comunicago com adaptagio interna na méquina de escrever
— Garante total rendimento e aproveitamento da Ol

CARACTERISTICAS TECNICAS

RS 232C — SERIAL
Protocolo XON/XOFF
20cps
4K, BK ou 10K bytes
lomento individual intercambidvel
Margarida'"); Disponiveis om
distintas grafias, em reloc3o com
o 1ipo de espagamento utilizado.
Espacamento Vertical_______Com cinco posictes
Espacamento Hi

Velocidada de Impressdo.
Buffer

Conjuntos de Caracteres.

12 caracteres/pol
18 caractoros/pol
Sublinhamento

Funges Programivel

Centralizacdo o

Tedls——— puma margarida
Limpa Meméria 5 =

Gerador de caracores. ASC 11, ABICOMP* ou comunicagdo de alto nivel

configurivel
* Padrd para caracteres
dalingua portuguosa

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 — Direto — SP — 223-1446/ N
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SUPRIMENTOS
Y | PARA CPD S

Unimos o util ao agradavel
Qualidade/ Preco

® Fitas impressoras. ® Modens

® Formularios ® Pastas p/formulérios

® Etiquetas ® Arquivos p/diskette

® Diskettes @ Cargas p/cartuchos
oveis ® Envelopes p/diskettes

® Estabilizadores o etc.

— Pronta entrega para todo o territorio nacional.

MOVEIS FILCRES
Seu micro merece

@ Desenvolvido especificamente para uso em informtica, possibili melhor instalagdo, d
@ Estrutura pintada em epoxy e o revestimento em melamiva assegura grande resisténcia e du rabildade

MLO39
MLO38 P/IMPRESSORA
P/COMPUTADOR

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 — Direto — SP — 223-1446/ N
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eritorionacional,

apios
qualauer tpo de necessidadee.

‘omaterialidélico.

AJUDANDO A DESENVOLVER TECNOLOGIA

Fua Aurora, 165 — 5P — Tol:PBX (011) 223:7388 — Tabx (011) 31208 Direto — S — 223-1446/
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VOCE TEM QUE ESTAR PREPARADO
PARA SE DESENVOLVER GOM e

MILIA T wm ODIAINTERO.
NA HORA DE SE DIVERTIR, POR

EXEMPLO, E MUITO MAIS EMOCIO-

e OFERECER

2 Jn\snum AMDGIC0S DE AT
SENSIEILIDADE, QUE PERMITEM M0
VIMENTAR AS IHAGENS EM TODAS
AS DIRECOES, MESMO. NA HORA

DE TRABALHAR E ESTUDAR, 0 CP 400
COLOR MOSTRA O SEU LADO SERIO:

COMUNICAGRO DE DADOS, SaIDA
PARA IMPRESSORA, E UMA OTIMA
NITIDEZ COM IMAGENS COLORIDAS,

COMO SE TUDO 1SS0 NAO
BASTASSE, A x’ltUL/JGl(.A AINDA OFE-
RECH

S ATHGORIA
NUMA FRASE: SE VOCE NAQ
‘QUISER CHEGAR ATRASADO A FU-
‘TURO, COMPRE SEU CP 400 COLOR

IMEDATAVENTE

EQUIP/
wuLRomncrssAm,R 6809E COM

ENCIA NUM

QUEM TEM UM, TEM FUTURO

ESTRUTURA INTERNA DE
I6BITSE LLO(‘J( 'DE FREQUENCIA
DEATE 16
= POASIBLL[H O WO DE ATE
9 CORES, E UMA RESOLUCAO
(‘R.l!'l(‘l SUPERIOR A 49.000

<« ENORAROM 6K BYTE ES
PARA SISTEMA OPERACIONAL E
INTERPRETADOR BASIC.

© MEMORIA RAM: O CP 400 COLOR
ESTA DISPONIVEL EM DOIS MODELOS:

0 16K:
EXPANSIVEL A
S - GAK BYTES,
* MODELO 6i:
ATE 6K BYTES
UANDO USADO
COM DISQUETES,
*0CP 400 COLOR

DISPOE DE
‘CARTUCHOS DE PROGRAMAS COM
16K BYTES DE CAPACIDADE,

QUE PERMITEN 0 CARREGAMENTO
INSTANTANEO DE JOGO
LINGUAGENS E Apurmvm COMO:
BANCO DE DADOS,

DECALCULD, RTORES DETRYTOS
APLICATIVOS FINANCEIR
APLIGATIVOS GRAFICOS, ETC

© SAIDA SERIALRS 232 C QUE
PERMITE COMUNICAGAO DE DADOS.
ALEMDO QL

Qus 11#! il mmwm SERIAL

FORMAR u\u
REDEDE TRABA:
LHO COM.

OUTROS MICROS.
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