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Fibras Opticas - parte

(Tudo que vocé precisa saber)

Se bem que possivel, néo é nossa finalidade dedicar todas as paginas deste artigo somente ao que é possivel fazer
com as fibras épticas no mundo de hoje. Muito mais interessante, para nossos leitores, é saber como funcionam
estas fibras e analisar algumas aplicagées praticas que, de imediato, sugerirdo sua utilizagdo nos mais diversos
sistemas, para o grande publico ou ndo. Na verdade, a fibra 6ptica nédo é hoje algo que esta limitado aos laboratérios
de pesquisa. A quantidade de sistemas que ja a utiliza na préatica é muito grande, o que justifica plenamente o
interesse de nossos leitores pelo assunto. Assim, falando de fibras opticas, ndo nos reportamos somente aos
profissionais que ja trabalham com este elemento, mas também aqueles que, cursando escolas técnicas ou

que as tenham deixado numa época em que este componente ainda nio era disponivel,
desejam conhecé-lo de maneira suficientemente profunda para que possam

utiliza-lo. Esta é a finalidade desta série de artigos em

que analisaremos o que séo e o que

podem fazer as fibras dpticas.

Newton C. Braga
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A possibilidade de transmitir radia-
¢oes eletromagnéticas de comprimen-
to de onda muito curto (luz), através de
finissimos condutores, praticamente sem
perdas, sem causar interferéncias (ou
sofré-las) é que faz da fibra dptica algo
que esta revolucionando o mundo das
telecomunicagdes e até mesmo a trans-
missdo de energia.

Numa linguagem '‘nao técnica'’, po-
demos partir da idéia de que as fibras
sdo ‘‘condutoras de luz''. E € deste pon-
to que partimos nossas explicagdes, le-
vando em conta que aquilo que o leitor
conhece sobre 0 assunto é zero (os lei-
tores que ja conhecem alguma coisa,
evidentemente, podem saltar muitos tre-
chos deste artigo que tem na sua base
uma finalidade didatica).

Como é possivel conduzir luz, levan-
do-a em trajetdrias curvas quando sabe-
mos gue radiagoes eletromagnéticas se
propagam em linha reta? Isto exige que
partamos de alguns conceitos basicos
muito importantes. Iniciamos entdo nos-
sas explicagdes com a natureza da luz.

A NATUREZA DA LUZ

Uma carga elétrica em movimento
oscilatério, ou mesmo deslocando-se
de um ponto a outro (como a mudancga
de nivel de energia de um elétron num
atomo), produz ondas eletromagnéticas.
Estas ondas podem se propagar no va-
cuo a uma velocidade de 300000 km/s
e também através de alguns meios ma-
teriais, com velocidade menor.

Se colocarmos num grafico todas
as frequéncias possiveis com que po-
dem ser produzidas estas ondas, tere-
mos o gue denominamos ‘‘Espectro Ele-
tromagnético’ ilustrado na figura 1.

No inicio do espectro, correspon-
dente as frequéncias mais baixas, te-
mos as ondas de radio, que vao desde
as usadas em radiocomunicagdes co-
mo as ondas: meédias, curtas, VHF e
UHF até as mais altas como as usadas
nos sistemas de Radar.

Temos, a seqguir, 0 espectro das ra-
diagoes infravermelhas. Estas radiagoes
sdo caracteristicas, principalmente, dos
corpos guentes, ja que a agitagao térmi-
ca das particulas de um corpo que este-
ja acima do zero absoluto de temperatu-
ra provoca a emissdo de radiagdes ele-
tromagnéticas, concentradas em sua
maior parte nesta faixa.

Segue-se a faixa de radiagdes cu-
jos comprimentos de onda se situam
entre 390 nm e 770 nm (3900 e 7700
Angstroms) onde 1 nm (1 nanometro) =
109 metro e 1 Angstrom = 100 metros).
Esta faixa € importante porgue temos
receptores capazes de percebé-la e até
distinguir sua fregiiéncia: nossos olhos.

Esta é a faixa das radiagbes que
correspondem a luz visivel, onde a cor
de uma emissao é dada pela sua freqlién-
cia. A menor fregUéncia da luz visivel
dé a sensacgdo de vermelho. A medida
gue a freqiéncia aumenta, a sensacéao
de cor muda para laranja, amarelo, ver-
de, azul até atingir o violeta que tem a
maior frequéncia visivel.

VERMELHO
| LARANJA
AMARELO
VERDE
AZUL
VIOLETA

PRISMA DE CRISTRAL

Fig.2 — Decomposicdo da luz
branca por um prisma de cristal.

Acima e abaixo desta faixa nédo po-
demos perceber as radia¢des eletromag-
néticas. Mas da mesma forma que abai-
X0 existem as radiacoes infravermelhas,
acima, com um comprimento de onda
menor, temos ainda algumas formas
de radiagao importantes. Assim, em pri-
meiro lugar vem a radiagao ultravioleta
(o Sol emite grande quantidade de radia-
¢ao ultravioleta) cujas frequéncias estao
aproximadamente entre 107 e 108m,
os raios X entre 10% e 102m e final-
mente os raios gama (ou cosmicos) com
comprimentos de onda ainda menores
e sem limite definido de freqléncia e
comprimento de onda.

Convém lembrar, também que, na
medicina, os raios X sdo utilizados na
obtencéo de radiografias, e gue a radia-
¢do gama é emitida pelos nicleos insta-
veis dos elementos radioativos.

Para efeito de estudo e aplicagao
nas fibras épticas, o espectro que utiliza-
remos como ‘‘éptico’’ ndo corresponde
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Fig.1 — Espectro das radiacées eletromagnéticas.

SABER ELETRONICA N° 209/90



Fibras Opticas - Parte |

exatamente a faixa que podemos ver,
ou seja, o espectro ‘‘visivel’'.

Isso ocorre porque o comportamen-
to das radiagdes infravermelhas, de fre-
quéncias préximas do limite inferior do
visivel, entre 12000 e 7700 Angstroms,
pode ser considerado igual ao da radia-
Gao visivel.

1
"
]
]

INFRAVERMELHO VISIVE L

°
QEOOO A 7700 3900/

%
PARTE DO ESPCTRO PARA FIBRAS OPTICAS

Fig.3 — Faixa de comprimentos de
onda utilizada com fibras dpticas.

Desta forma, as fibras épticas po-
dem trabalhar tanto com a radiagao do
espectro visivel como de parte do infra-
vermelho, havendo inclusive dispositi-
vos eletrénicos que geram e recebem
com eficiéncia radiagdes que nao pode-
mos ver.

REFLEXAO, REFRAGAO E
ANGULO CRITICO

Se um raio de luz incide perpendicu-
larmente numa superficie gque separa
dois meios de naturezas diferentes (ar
e vidro, por exemplo), ocorre simples-
mente uma mudang¢a de sua velocida-
de de propagacdao. A diregao e o senti-
do de propagagao se mantém, confor-
me sugere a figura 4.

No entanto, se o angulo de incidén-
cia for diferente de 0° (em relagao a
normal ao plano), além da mudanga de
velocidade também temos uma mudanca
de diregao, conforme mostra a figura 5.

A relagdo entre o seno do angulo
do raio de luz que incide (raio inciden-
te) e o seno do angulo em que o raio
de luz desviado continua a se propagar
(raio refratado), € um numero constan-
te e depende exclusivamente da nature-
za dos dois meios. Este valor é denomi-
nado “indice de refragao’'.

Assim, para o caso dos meios ar-
agua oindice de refragéo é 1,33 enquan-
to que para o vidro comume-ar é de 1,52
e para o quartzo da ordem de 1,46.

E importante observar que estes in-
dices sdo normalmente especificados
para uma determinada frequéncia de
luz, ja que ocorrem variagdes em fun-
Gao da freqliéncia. Sdo estas variagdes
justamente que fazem com que a luz

SABER ELETRONICA N° 209/90

branca (mistura de todas as cores) se
decomponha ao passar por um prisma
de cristal, conforme mostra a figura 2.

Vamos supor agora uma experién-
cia interessante que envolve a refracao:
consideremos dois meios de natureza
diferentes, como por exemplo ar e vidro,
conforme mostra a figura 6. Inclina-se
cada vez mais, a partir da normal, um
raio de luz que seja emitido de uma fon-
te, gque esteja dentro do vidro (um led
“implantado’’ por exemplo).

Esta posigdo é importante, dado
que o0 seno do angulo do lado do ar (gue
& menos denso) € maior do que o do la-
do do vidro (que é mais denso), - lem-
bramos que as velocidades de propaga-
Gao também mudam, j& que, enguanto
que no vacuo e no ar é de aproximada-
mente 300000 km/s, no vidro ela € bem
menor.

A medida que o angulo de incidén-
cia (no vidro) vai aumentando, o angulo
de refragdo (no ar) vai também aumen-

20 SUPERFICIE DE
SEPARACAD
ENTRE 0S5 MEIOS

AR (MEICT)

VIDRO(MEIO 2)

Vs Vi1sve
V1~ 300000km /S

Fig. 4 — A passagem da luz de um
meio para outro, perpendicular a
superficie de reparara¢do, altera

apenas a velocidade de propagacdo.
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Fig. 5 — Se n2 > nl o raio se desvia
“para baixo’’ conforme indicado, e
também altera sua velocidade. n é
o indice de refragdo de um meio em
relacdo ao outro. nl e n2 sdo indices
de refracdo absolutos.
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Fig. 6 — Somente os raios que incidem
no meio de separacao com dngulo
menor que o critico podem passar.
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Fig. 7 — @ é o dangulo critico.

tando, mas numa proporgao mais rapi-
da, pois seu seno é maior e deve man-
ter esta relagcao constante dada pela na-
tureza dos meios.

Ocorre entdo um instante em que
0 angulo de incidéncia ainda nao che-
gou aos 90° mas o de refragdo sim,
(raio d, da figura 6, por exemplo) o que
significa que a luz ndo mais consegue
sair do vidro. Este & o denominado “an-
gulo critico” conforme mostra a figura 7.

Qualqguer raio de luz que incida, en-
tao, a partir do vidro, segundo angulo
igual ou maior que este angulo critico,
Nao consegue mais passar para o outro
meio, o ar. Raios que incidem segundo
angulo maior, vao ser refletidos de vol-
ta, conforme sugere a figura 8. O angu-
lo de reflexdo serd, neste caso, igual
ao de incidéncia.

Se 0 meio em que isso ocorre (no
caso, o vidro) tiver paredes ou superfi-
cies de separagao paralelas, um raio

5



Fibras Opticas - Parte |

AR

NESTA FAIXA

05 RAIOS INCIDENTES <
SAO REFLETIDOS

Fig. 8 — Regido em que os raios ndo ‘‘escapam’’ do meio mais denso.

W
VIDRO

AR

VIDRO

Y /4 /4

AR

VIDRO ; ;
b

Fig. 9 — trajetoria sinuosa de um

raio de luz num meio com faces

paralelas, sendo: (a) faces planas.
(b) faces curvas.

FONTE DE LUZ

"FIBRA OPTICA"
SIMULADA C/
AGUA

TRAJETORIA DO \

RAIODE LUZ

Fig. 10 — Simulacdo de experiéncia
para verificar a proposi¢do de
John Tyndall.

de luz que parta de um determinado
ponto interno e incida numa das ‘‘pare-
des'’ segundo angulo maior que o criti-
co, passa a se refletir indefinidamente
nas paredes, sendo conduzido pelo ma-
terial ate onde se deseje. Sendo as pare-
des paralelas, o angulo de reflexdo nu-
ma delas sera igual ao angulo de inci-
déncia na outra e assim sucessivamente.

Mesmo que o meio de paredes para-
lelas faga uma série de curvas. (desde
que estas ndao sejam muito fechadas a
ponto de fazer cair o angulo de incidén-
cia do raio de luz incidente abaixo do
ponto critico) ela pode acompanhar, con-
forme sugere a figura 9.

UM POUCO DE HISTORIA

A possibilidade de se dirigir um raio
de luz, através de um determinado meio,
forgando-a uma trajetdria diferente da
normal, isto &, a linha reta, ja € conhe-

6

cida ha muito tempo. Em 1870 John
Tyndall demonstrou aos membros da
Royal Society que uma luz podia ser
curvada ao se propagar por um jato de
agua que se curvava ao sair de um re-
servatorio (figura 10).

Mais tarde J.L. Baird registrou pa-
tentes gue descreviam a utilizagédo de
bastoes sélidos de vidro na transmissao
de luz, para utilizagdo num primitivo sis-
tema de televisdo em cores.

O grande problema entretanto, é
que as técnicas e os materiais usados
ndo permitiam a transmissao da luz com
bom rendimento. As perdas eram gran-
des e ndo havia dispositivos de acopla-
mento dptico.

Somente em 1950 & que as fibras
Opticas comegaram a interessar aos
pesquisadores, com muitas aplicagoes
praticas gue estavam sendo desenvolvi-
das. Estas aplicagdes referiam-se princi-
palmente ailuminagdo remota ou a trans-

missdo de imagens através de cabos fle-
xiveis para aplicagdes médicas (endos-
copia).

Mas, foi em 1966 que, num comuni-
cado dirigido a British Association for
the Advancement of Science, os pesqui-
sadores K. C. Kao e G. A. Hockham da
Inglaterra propuseram o uso de fibras
de vidro e luz, em lugar de eletricidade
e condutores metalicos, na transmissao
de mensagens telefonicas.

A obtencgao de tais fibras exigiu gran-
des esforgos dos pesqguisadores, ja que
as fibras até entao existentes apresenta-
vam perdas formidaveis, da ordem de
1000 dB por quildmetro, além de uma
faixa passante estreita e uma enorme
fragilidade mecanica.

Entretanto, como resultado dos es-
forgos, novas fibras com atenuacgao de
apenas 20 dB por quilémetro e uma fai-
xa passante de 1 GHz para um compri-
mento de 1 km se tornaram comuns,
com a perspectiva de substituir os ca-
bos coaxiais. A utilizagdo de fibras com
100 um de didmetro, envolvidas em nylon
resistente, permitiram a construgéo de
fios tao fortes que nao podiam ser rom-
pidos pelas maos.

Hoje ja existem fibras dpticas com
atenuagdes tdo pequenas como 1 dB
por quildmetro, o que & muito menor
que as perdas que ocorrem num fio de
cobre comum,

O QUE E A FIBRA OPTICA

A idéia basica que permite transmi-
tir luz (e portanto energia), através de
um meio condutor especial, é aprovei-
tar a reflexdo total que ocorre nas con-
digbes de angulo critico e com isso le-
var as trajetdrias, as mais diversas, sem
perdas.

Deve ser observado que, enguanto
um fio elétrico que conduz um sinal es-
ta sujeito a interferéncias eletromagnéti-
cas externas, e também emite sinais in-
terferentes, 0 mesmo nao ocorre em re-
lagdo a uma fibra optica, o que a torna
extremamente interessante em algumas
aplicagdes praticas.

Uma fibra optica consiste, entao,
num cilindro de material altamente trans-
parente e flexivel, com um indice de re-
fragdo elevado em relagdo ao ar, con-
forme mostra a figura 11.

No entanto, dado o seu formato,
os raios de luz nao fazem uma trajetéria
de segmentos retilineos num unico pla-
no, como no caso de duas superficies
planas paralelas. Os raios se propagam

SABER ELETRONICA N° 209/90
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Fig. 11 — Pequenos segmentos de reta
JSormam a trajetéria helicoidal.

numa trajetéria formada por pequenos
segmentos de reta gue, unidos formam
uma curva em hélice como mostrado
na propria figura 11.

E claro que um simples cilindro de
vidro, muito fino e de grande compri-
mento que deva ser usado para transmi-
tir a luz da forma indicada, é algo extre-
mamente fragil.

Além disso ha outros problemas a
serem considerados. Um deles é gue,
a exigéncia principal para que ocorra a
reflexao total da luz no interior da fibra,
€ que nada escape, é que a superficie
de separagdo entre os dois meios, um
de alto indice de refragao (vidro) e o ou-
tro de baixo indice (ar), seja perfeita.

IMPERFEIGAO
. PARTE
e E

DA RADIAGAO
P SCAPA

V.4

REFLEXAO
C

V74

— oM
PERDAS

/.

LUz

o

Fig. 12 — Inperfeicdes,
arranhdes podem causar sérias
perdas numa fibra 6ptica.

O manuseio, imperfei¢cdes de fabri-
cagao, entretanto, fazem com que ondu-
lagdes, riscos ou falhas aparecam. E
nestas falhas, conforme mostra a figu-
ra 12, pode ocorrer o escape de parte
da luz que deveria ser totalmente refleti-
da (figura 13).

Uma simples gota de oleo (cujo in-
dice de refragdo esta bem proximo ao
do vidro) sobre uma fibra pode modifi-
car o comportamento no ponto de refle-
xa0, ja que muda o indice de refracao
de um meio a outro e, portanto, pode-
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Fig. 13 — Efeito de uma gota de
6leo numa fibra dptica.

se sair de uma incidéncia num angulo
critico para fora do angulo critico com
a passagem da radiagdo para o exterior,
0 gue causaria perdas. Na figura 13 ilus-
tramos 0 que ocorre neste caso.

Em suma, para este tipo basico de
condutor de luz, duas sdo as causas
de problemas que dificultam seu uso
na pratica:

e Ondulagdes ou riscos (imperfeigdes)
na fibra

* Contaminagao da superficie (6leo, gra-
xa, agua, etc)

No caso especifico da graxa, que
tem um indice de refragdo muito proxi-
mo do apresentado pelo vidro, sua pre-
senga significa simplesmente um prolon-
gamento para a trajetoria do raio de luz.

Estes problemas podem ser evita-
dos com uma técnica especial de fabri-
cacgao de fibras dpticas gue consiste
na utilizagdo de capa optica, de proprie-
dades especiais, entre a parte conduto-
ra propriamente dita e o meio exterior,
conforme mostra a figura 14.

Assim, em torno da regiao central,-
que € a parte condutora propriamente
dita da fibra (com elevado indice de re-
fragdo), no proprio processo de fabrica-
¢éo, € desenvolvida uma regido exter-
naou capa, de menor indice de refracéao.

E claro que este menor indice de
refragdo do material exterior ainda sig-
nifica um ndmero maior que o indice
do ar. Assim, o angulo critico passa a
ter um valor mais estreito, o que exige
que os raios transmitidos incidam ape-
nas segundo um determinado cone,
mais limitado, conforme mostra a figu-
ra 15.

Este cone define o posicionamen-
to das fontes transmissoras e recepto-
ras da fibra optica.
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Fig. 14 — Propagacdo numa fibra dptica com dois materiais.
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Fig. 15 — Cone que limita a incidéncia de luz numa fibra dptica.
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O &ngulo entre o eixo da fibra e a
superficie que define o cone (8) é deno-
minado “‘angulo de admissdo'’ da fibra
Optica. O seno deste angulo (sen © é
uma medida da capacidade de coletar
radiagao que apresenta a fibra éptica
e e denominada ‘‘abertura numérica’
da fibra, ou abreviamente NA (de Nume-
rical Aperture, em inglés).

Veja entdo que os raios de luz cap-
tados segundo um &angulo maior que o
angulo de admissao nao serdo transmi-
tidos pela fibra através de reflexao inter-
na total. Desta forma, fibras que pos-
suam aberturas numéricas elevadas po-
dem colher uma quantidade de luz maior.

Este fato € importante quando com-
paramos a espessura de uma fibra com
as dimensdes de uma fonte de luz que
deva ser transmitida. Uma fibra de maior
didmetro deve ser preferida quando a
fonte de luz é extensa.

Para as fibras comuns os didmetros
variam tipicamente entre 30 gm e 600 ym
e as aberturas numéricas entre 0,15 0,5.

PERDAS

Este fator é extremamente importan-
te se pretendemos transmitir sinais a
longas distancias através de fibras épti-
cas. Ja vimos gue estas perdas sdo mui-
to menores do que as que ocorrem em
fios condutores metalicos comuns, o
que torna as fibras 6pticas bastante atra-
entes em muitas aplicagées (figura 16).

Evidentemente, a quantidade de luz
que chega ao final de uma fibra dptica
€ menor do gue a que aplicamos no seu
inicio. Ocorrem entédo perdas que podem
ser devidas a diversos fatores, como
por exemplo, imperfeigdes da propria fi-
bra, a absorgdo do material que nio é
perfeitamente transparente e outras.

FONTE OE SINAL (TRANSMISSOR) RECEPTOR

a) COM FIO METALICO \/

AMPLIFICADORES

TRAN?MISSOR

I

b) COM FIBRA GPTICA

RECEPTOR
N

—{]

Fig. 16 — As perdas com as fibras
sdo menores, ndo exigindo
amplificacdo intermedidria, na
maioria dos casos.

d(km)

Fig. 17 — As perdas seguem uma
curva exponencial.

As perdas que ocorrem numa fibra
seguem uma relagao do tipo mostrado
na figura 17.

Trata-se de uma proporgéo inversa
que resulta numa curva exponencial,
caracteristica de muitos fendémenos que
verificamos no nosso dia a dia.

Da fisica, sabemos que as relagoes
deste tipo podem ser muito melhor utili-
zadas e mais facilmente avaliadas num
calculo mental se usarmos também
uma unidade que tenha uma expressao
logaritmica. Esta unidade é justamente
o dB.

Com a utilizagae do dB, a mesma
curva de perdas se torna linear, confor-
me mostra a figura 18.

Para as fibras opticas é, entdo, co-
mum a expressao das perdas em dB
por quilémetro, variando os valores, tipi-
camente, entre 1 e 1000 dB/km.

d(km)

ATENUAGAO ( d8)

dB=10LOG (PO/ P)

Fig. 18 — Com a utilizacdo do dB
“linearizamos”’ a funcdo.
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Fig. 19 — Espectro para as fibras
dpticas (aproximado).

RESPOSTA ESPECTRAL

Conforme vimos na introducéo, o
espectro eletromagnético com que ope-
ram as fibras dpticas inclui ndo somen-
te a parte visivel entre 3900 e 7700
Angstroms como também parte do es-
pectro das radiagbes infravermelhos en-
tre 7700 Angstroms e 12000 Angstroms
(figura 19).

A estrutura atémica do vidro apre-
senta, entretanto, flutuagoes que fazem
com que ocorram dispersdes da radia-
¢ao de forma irregular. Isso faz com
que comprimentos de onda diferentes
encontrem niveis de absorgao diferen-
tes ao se propagar por uma fibra optica.

A lei de Rayleigh para dispersao diz
gue a sua intensidade é inversamente
proporcional a quarta poténcia do com-
primento de onda, o que nos leva a uma
curvi em gue observamos que as ate-
nuegOes maiores ocorrem para os com-
primentos de onda menores. No entan-
to, a estrutura irregular do material re-
sulta numa distribuig¢ao irregular que re-
presenta a Resposta Espectral de uma
fibra dptica, conforme mostra a figura 20.
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Fig. 20 — Resposta especiral de
uma fibra de silica.

Na figura 20 temos entao a respos-
ta espectral tipica de uma fibra de vidro,
observando-se que existem freqiiéncias
em que ocorrem fortes absorgdes e que
devem ser observadas na utilizagdo do
sistema com radiagcdo monocromatica
(freqiéncia Unica como um led, laser,
etc).

Veja que na curva de absorgéo
em funcdo da freqliéncia, mostrada na
figura, existe um pico indesejavel de ab-
sorgao justamente nas frequéncias de
emisséo dos leds infravermelhos que
operam em torno de 9500 Angstroms.
Esta absorgdo se deve a presenca de
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ions do tipo hidroxil, sendo por isso de-
nominada de pico de absorgao pela 4gua.

Ja, para a fregliéncia de emissao
dos leds infravermelhos em torno de
8500 Angstroms temos justamente o
ponto de menor absorgdo da curva, o
gue leva estes componentes a serem
usados como fontes ideais para traba-
Ihos com fibras épticas.

No préximo numero voltaremos a
falar das fibras 6pticas com mais infor-
magoes de grande importancia sobre o
assunto.

GLOSSARIO

Relacionamos a seguir alguns dos
termos técnicos usados na artigo, expli-
cando seu significado para os leitores
que tiverem alguma dificuldade na sua
compreensao.

Normal: plano ou reta perpendicu-
lar & superficie de separagéo entre dois
meios.

Reflexdo: um raio de luz que, néo
conseguindo passar pela superficie de
separagdo entre dois meios, é refletido,
ou seja, volta para o mesmo meio em
que propagava, em trajetéria bem deter-

minada. O &ngulo de reflexdo é igual
ao dngulo de incidéncia, ou seja, o 4ngu-
lo segundo o qual ele chega a superficie
que separa 0s meios.

Refragao: quando um raio de luz
passa de um meio para outro, havendo di-
ferenga de caracteristicas fisicas entre
eles, o raio sofre um desvio que € deno-
minado refragdo. Os angulos de refra-
Gao sdo expressos em relagdo a normal.

Indice de refragéo (n): ¢ uma gran-
deza que indica a influéncia do meio
na propagagao de um raio luminoso,
ou seja, seu desvio no caso de uma re-
fragdo elou sua alteragdo de velocida-
de de propagagao. O indice pode ser
expresso em relagdo ao vacuo (indice
absoluto), ou entdo em relagdo a outro
material.

Luz monocromatica: é a formada
por radiagdo de um Unico comprimen-
to de onda ou freqiiéncia. No caso da
luz visivel, isso significa uma cor Unica
bem definida. :

Espectro: ¢ o conjunto de todas
as freqiéncias que uma radiagao pode
asssumir. O espectro € continuo no sen-
tido de que todos os valores de freqiién-
cias sao possiveis.

Prisma de cristal: pequena peca
de quartzo ou vidro que pode ser usa-
da para decomposicgao da luz - refracdo
ou reflexao.

Decomposi¢ao: separacao dos si-
nais de diversas freqliéncias que com-
poéem um raio de luz. A luz branca ao
ser decomposta permite a separagdo
das componentes de todas as cores
que a formam.

Angstrom (A): unidade de compri-
mento de onda usada em Optica, para
medida dos comprimentos muito peque-
nos das radiagdes luminosas. Vale 10710
metro ou 108cm.

Referéncias:

e Safford, Edward L., Introduccion a la
fibra éptica y el laser, Espanha, Para-
ninfo, 1988.

e Jannini, Robert E, Build your own wor-
king fiberoptic and laser space-age pro-
Jects. USA, TAB Books 2724, 1987.

® Optoelectronics — Theory and Practice
— Texas Instruments — 1976.

® Optoelectronics device data — Motoro-
la Inc., 1987 — USA. B
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INICIANDO EM “0S/2”

AUTOR - Kris Jamsa.

EDITOR - Editora McGraw-Hill
Ltda., Rua Tabapua - 1105, ltaim-
Bibi.

CEP - 04533, Sao Paulo, SP.
EDICAO - 1989.

IDIOMA - Portugués. ;
TRADUTORES - Lars Gustav Erik
Unonius, Claudio Gaiger Silveira
(dos originais em inglés: OS/2 -
The pocket reference, Using 0S/2).
FORMATO - 17,0 x 24,0 cm.
NUMERO DE PAGINAS - 180.
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 76.
CONTEUDO - Trata-se de uma
introdugao ac novo sistema opera-
cional 0S/2, desenvolvido pela
Microsoft (MS) e pela IBM. Este
livro é indicado nao sé aos usua-
rios do sistema MS/DOS, mas tam-
bém aos leitores iniciantes em in-
formatica, interessados em to-
mar um primeiro contato com o
novo sistema operacional que ge-
rencia os microcomputadores
IBM-PC-AT e, mais recentemen-
te, a familia PS/2 da IBM. Basica-
mente, o livro apresenta 0s co-
mandos principais do 0OS/2, suas
fungbes e comparagdes com o
MS/DOS.

SUMARIO - Introdugéo ao 0S/2;
Iniciando em 0S/2; Enfatizando
o processamento em modo prote-
gido versus o processamento
em modo geral, Processamento
em lote (Batch), Configuragcdo
do sistema OA/2; Redirecionamen-
to de I/O; Secgao de referéncia
de comandos; Onde procurar
em seguida.

SISTEMAS DE CONTROLE
TEORIA E PROJETOS

AUTOR - Celso Roberto Bento.
EDITOR - Livros Erica Editora
Ltda., Rua Jarinu - 954, Tatuapé,
CEP 03306, Sao Paulo, SP.
EDIGAO - 1989,

EDIOMA - Portugués.
FORMATO - 16,0 X 22,5 cm.
NUMERO DE PAGINAS - 194,
NUMERO DE ILUSTRACOES - 148.
CONTEUDO - Os sistemas de
controle (analégicos e digitais)
sao estudados tanto na teoria (con-
ceitos tedricos) como na pratica
(projetos de sistemas). Ele é indi-
cado para cursos técnicos (2°

10

grau), como literatura auxiliar pa-
ra alunos de nivel universitario,
e para os profissionais que atuam
na area. O requisito minimo é o
conhecimento dos conceitos so-
bre transformada de Laplace. Du-
rante o texto o autor apresenta
varios exemplos de aplicagao da
matéria estudada. No final de ca-
da capitulo existem exercicios pa-
ra serem resolvidos pelo leitor;
as respostas corretas sao forne-
cidas sob a forma de apéndice.
Uma énfase especial é dada aos
projetos de sistemas de controle
de motores CC e de passo.
SUMARIO - Consideragoes ge-
rais; Sistemas de controle analo-
gicos com realimentagéo; Crité-
rios de qualidade de sistemas;
Estudos dos motores de corren-
te continua; Projeto de sistema
de controle de velocidade de mo-
tor DC; Estudo dos controladores
proporcional, integral e derivati-
vo e do controlador PLL; Compen-
sagao de sistemas; Introdugao
ao controle digital do motor DC
com realimentagdo, Estudo dos
motores de passo; Introdugao
ao controle digital do motor de
passo; APENDICE A - Respostas
dos exercicios propostos.

REFERENCE DATA FOR
ENGINEERS: RADIO,
ELECTRONICS, COMPUTER
AND COMMUNICATIONS

EDITOR CHEFE - Edward C. Jordan.
EDITOR - Howard W. Sams & Co.,
4300 West 62nd Street, Indianapo-
lis, IN 46268, U.S.A.

EDICAO - 1986 (7*edigédo, 3*im-
pressao).

IDIOMA - Inglés

FORMATO - 19,0 x 25,0 cm.
NUMERQ DE PAGINAS - 1360.
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 1518,
CONTEUDO - A primeira edicdo
desta obra foi publicada sob a
forma de brochura, com cerca
de sessenta paginas, ha cerca
de guarenta e cinco anos, e era
destinada apenas aos afiliados
(engenheiros, fisicos, matemati-
cos, etc) da ITT (International Te-
lephone and Telegraph Corp.),
com o titulo de REFERENCE DA-
TAFOR RADIO ENGINEERS. Com
0 avango da tecnologia, nao so
no campo da radiotécnica, mas

Reference Data
for Engineers:
Radio, Electronics,
Computer, and
Communications

SEVENTH EDITION

na Eletrénica de um modo geral,
a sua setima edigao passou a de-
nominar-se;: REFERENCE DATA
FOR ENGINEERS: RADIO, ELEC-
TRONICS, COMPUTER, AND
COMMUNICATIONS, pois muitas
outras disciplinas foram incluidas.
Esta sétima edigao possui quaren-
ta e oito capitulos, cada um deles
elaborado por um ou mais espe-
cialistas de uma determinada
area da Eletronica. Cada capitu-
lo contém informacgoes condensa-
das sobre 0 assunto a que se re-
fere, porém com muitas ilustra-
coes (graficos, tabelas, curvas,
diagramas esquematicos, etc.).
O livro é indicado a técnicos de
nivel superior, engenheiros proje-
tistas, etc.

SUMARIO - Frequency data; In-
ternational telecommunications
recommendations; Units, cons-
tants and conversion factors; Pro-
perties of materials; Components
or parts: Fundamentals of net-
works; Fourier waveforms analy-
sis; Filters, simple band - pass
design; Active filter design; Atte-
nuators; Measurements and analy-
sis; Magnetic-core transformers
and reactors; Rectifiers, filters
and power supplies, Feedback
control systems; Electron tubes;
Power grid-tube circuits; Semicon-
ductors and transistors; transis-
tor circuits; Integrated circuits;
Optoelectronics; Optical commu-
nications; Digital communications;
Information theory and coding;
Computer communications net-
work; Satellite and space commu-
nications; Digital signal proces-
sing and surface acoustic wave
devices; Transmission lines; Wave-

Fabio Serra Flosi

guides and resonators; Scattering
matrices; Antenas; Electromagne-
tic-wave propagation; Radio noi-
se and interference; Broadcasting,
cable television and recording
system standards; Radar; Radio
navigation aids; Common carrier
transmission; Switching networks
and traffic concepts; Electroacous-
tics; Lasers; Computer organiza-
tions and programming; Logic de-
sign; Probability and statistics;
Realiability and life testing; Mathe-
matical equations; Mathematical
tables; Miscellaneous data.

ELETRONICA BASICA DO
ESTADO SOLIDO (VOLUME 5)

AUTOR - Van Valkenburgh Noo-

ger & Neville, Inc.

EDITOR - Ao Livro Técnico S.A;

Rua Sa Freire, 36/40; CEP - 20930;

Rio de Janeiro, RJ.

EDICAQ - 12 (1989).

IDIOMA - Portugués.

TRADUCAOQ - de Paulo Jodo Men-

des Cavalcante (do original em in-

glés: Basic Solid-State Electro-
nics).

FORMATO - 15,5 cm x 23,0 cm.

NUMERQ DE PAGINAS - 206.

NUMERO DE ILUSTRAGOES - 179.

CONTEUDO - este quinto volu-

me da série é dedicado & Eletro-

nica Digital. Ele segue a mesma
didatica apresentada nas séries
anteriores como, por exemplo,

Eletricidade Basica, do mesmo

autor. Esta nova série € constitui-

da de cinco volumes, todos ja pu-
blicados:

1 - Blocos de constituigao do sis-
tema de informacgao (ver rese-
nha na se¢do PUBLICACOES
TECNICAS da revista Saber
Eletrénica n° 188/1988.

2 - Sistemas de informagao de
audio

3 - Transmissdo da informagao.

4 - Recepgdo da informagéo.

5 - Controle da informagao.

SUMARIO - Sistemas digitais; Ele-

mentos do sistema digital; Aritmé-

tica digital; Fungdes basicas do
sistema digital e aplicagoes; Com-
putadores e microprocessadores;

Dispositivos de entrada e saida

do computador; Aplicagbes do

computadorimicroprocessador,
comunicagdes digitais e elimina-
¢ao de defeitos.
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ABNT - COBEI e a
normalizacao técnica

Este ano a ABNT - Associagédo Brasileira

de Normas Técnicas - ndo s6 comemora o
seu cinquentenario como promete fazer uma
verdadeira revolugdo, envolvendo o meio
empresarial e conscientizando consumidores
da necessidade da normalizagdo técnica,
tirando o - atraso e tentando competir em
nivel de igualdade com os paises |4 fora.

Regina di Marco

Para fazer valer estas novas idéias o
presidente da entidade acredita que ja é
tempo de derrubar barreiras entre o que o
pais precisa e o que ele realmente tem.
Segundo ele, para vencer o mercado la fora torna-se
necessario trabalhar em nivel competitivo e a normalizagio
é a ferramenta forte. “Os norte americanos, japoneses
e alemaes se fecham. E dificil entrar nestes mercados.
La fora quem nio faz bem feito ndo vende, ha mecanismos
de pressdo para nao se perder a qualidade e a
confiabilidade no produto. Aqui no Brasil, a ABNT tenta
proteger o consumidor e indiretamente ha meios para

o fabricante se tornar acreditado no mercado interno e
externo”, afirma.

0 QUE E A ABNT

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas foi criada em
1840, com o objetivo de promover a normalizagao visando
o desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. Desde entao, vem
desenvolvendo um trabalho de elaboragao e divulgagao de
normas que atendam as necessidades do pais nos campos
agricola, técnico, cientifico e comercial. Foi reconhecida
em 1962, como orgao de utilidade publica e em 1983 como
Forum Nacional de Normalizagéo, pelo Conmetro (Conselho
Nacional de Metrologia).

AABNT é membro de entidades internacionais de Normalizagao
como a IEC (International Eletrotechnical Commission e a
ISO (International Organization for Standardization), colocando
o Brasil na mesma relagao dos orgaos normativos de outros
paises.

12

NORMALIZAGAO

A normalizagdo se destina principalmente a definir, por
acordo coletivo, os produtos e os métodos proprios,
simplificando e permitindo uma producao e utilizacdo racional.
Tais normas fixam definigdes, caracteristicas, dimensées,
metodos de ensaio, regras de utilizagao, diretrizes de célculos,
etc. Ainda séo utilizadas na legislagdo, como componente
essencial dos cadigos e regulamentos e quando sao referidas
em legislagdo adquirem forga legal.

A ABNT possui um Conselho Diretor com mandato de dois
anos, com um presidente eleito, e 23 membros com mandato
de quatro anos assim distribuidos: 1 representante do Estado
Maior das Forgas Armadas, da Secretaria de Planejamento
da Presidéncia e do Ministério da Industria e Comércio, 8
representantes de sécios mantenedores, 4 representantes
de socios coletivos, 2 de Entidades Associadas, 4 de Comités
Brasileiros e 2 sécios individuais.

ELABORACAO DE NORMAS

A ABNT é constituida por 23 Comités Brasileiros que cuidam
de assuntos relativos a suas areas especificas. Cada Comité
mantém Comissdes de Estudo - CE - (atualmente 720 em
atividades) integradas por técnicos especializados,
provenientes de todq o Brasil, que analisam e debatem
propostas de projeto de norma até chegarem a um consenso.
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Com a participagao destes
técnicos, a Associagio faz com

gue o projeto de norma reflita o

NORMALIZAGAO DO BRASIL

interesse de produtores,
consumidores e governo.

Depois de obtido o consenso, o
projeto & submetido & aprovacao,

em votagao nacional, para s6
entdo, passar a condigao de Norma

CONMETRO
(RESOLUGOES)

Inmetro. Tal norma recebe um

nimero e é encaminhada a ABNT
para impressao final, publicagao

e venda.

r
|
Brasileira e obter registro no "
l
[
[
|
} -NORMALIZAGCAO
|
L

COMITES

“METROLOGIA LEGAL

-QUALIDADE INDUSTRIAL

CB-1 - Mineragao, CB-2 -
Construgéo Civil, CB-3 -

-
SINMETRO 1|
INMETRO : FOR :BST IONA
= + u AC L
[RESOLUCOES) i DE NORMALIZAGAO
1
]
i
y i
-REDE NACIONAL DE CALIBRACAO 1
|
|
|
_______________ J
COBEI OUTROS
cB-3 COMITES

Eletricidade, CB-4 - Mecéanica,

CB-5 - Automdveis, Caminhdes,

Tratores, e Auto pegas, CB-6 - Equipamento e Material
Ferroviario, CB-7 -Construgao Naval, CB-8 - Aeronautica e
Transporte Aéreo, CB-9 - Combustiveis, CB-10 - Quimica,
Petroguimica e Farmacia, CB-11 - Matérias Primas e Produtos
Vegetais e Animais, CB-12 - Agricultura, Pecuaria e
Implementos, CB-13 - Alimentos e Bebidas, CB-14 - Finangas,
Bancos, Seguros, Comércio, Administragao e Documentagao,
CB-15 - Hotelaria, Mobiliario, Decoragéo, CB-16 - Transportes
e Trafego, CB-17 - Téxteis, CB-18 - Cimento, Concreto e
Agregados, CB-19 - Refratarios, CB-20 - Energia Nuclear,
CB-21 - Computadores e Processamento de Dados, CB-22
- Isolagdo Térmica, CB-23 - Embalagem e Acondicionamento

VANTAGENS DO ASSOCIADO

- informagodes sobre o que ha de mais atual em normalizagao
nacional e internacional, através de biblioteca e de boletim

- direito de se inscrever em mais de um Comité (2 para
sécio individual, 3 para coletivo e 5 para mantenedor) e
de participar das Comissdes de Estudo para a elaboracéo
e votagdo dos projetos de normas

- servigo de acervos atualizados sobre normas técnicas SAP
- Servigo de Atendimento Permanente e SAB - Servico
de Atualizagao de Bibliotecas as empresas

- habilitagao para votar e ser eleito

- desconto na aquisigao de normas

Milton Martins Ferreira salienta as vantagens da normalizacao
técnica: maior intercadmbio, menos tempo de decisdo, menos
estoques, qualidades consistente, seguranga requerida,
eliminagédo de duplo trabalho, melhora do funcionamento
do mercado através de linguagem precisa entre produtos e
consumidores, redugdo do nimero de variedades de bens
e servigos, definicdo da concepgao de produto, fabricagao,
distribuigédo, gestao de estoques, emissdo de pedido e
controle de recebimento.
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O QUE VEM A SER O COBEI
COMITE BRASILEIRO DE ELETRICIDADE

O Cobei é o orgdo da ABNT responsavel pela normalizacdo
técnica do setor de elétrica, eletricidade, eletrénica, iluminacao
e telecomunicacgoes, e etc, que merece atengio especial
da Eletrobras, Telebrds e todos os érgaos relacionados com
eletricidade,

Por sua vez a ABILUX (Associacao Brasileira da Industria
de Illuminagao possui em sua estrutura o Departamento de
Normalizagao e Certificagao. Através dele sdo realizadas
as atividades normativas de interesse do setor, procurando
dar todo apoio ao desenvolvimento da normalizagéo técnica
do pais, através de um estreito relacionamento com o
Sub-comité de Illuminagao - Cobei

O Cobei é codificado dentre os 23 Comités Brasileiros e
esta assim estruturado: 5 Subcomités (Eletronica, eletrotécnica,
iluminagao, bens de consumo, telecomunicagoes e 3
Comissodes Especiais (Qualidade, Radiointerferéncia e
Compatibilidade Eletromagnética, Terminologia e Simbologia).
Cada Sub Comité organiza-se em Comissdes Técnicas (CT's)
as quais subordinaram-se as Comissoes de Estudos (CE's)
do setor.

Uma vez que se procura desenvolver normas técnicas
nacionais compativeis com a normalizagao internacional ha
conveniéncia de que as Comissdes Técnicas sejam compativeis
com as equivalentes dos organismos internacionais.

No caso do Cobei, a correlagao é feita com as CT's da,
International Eletrotechnical Commission'’ a |EC, entidade
que coordena todos os trabalhos normativos para componentes
e produtos no campo da eletricidade.

No caso da SC-3:3 - lluminagao - ha uma situagéo especial,
pois além da normalizagdo de produtos, estao sendo também
normalizados os niveis de iluminagé&o, procdimentos e iécnicas
de aplicagao das fontes de luz. Envolvem também os problemas
da luz natural, comportamento da visao e a influéncia das cores.
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Entrevista

Tais aspectos ligados a luminosidade
sao estudados, codificados e
publicados pela CIE - Comisséo
Internacional de L'Eclairage,

O Subcomité de lluminagao (SC 3:3)
possue duas Comissdes Técnicas:
CT-34 - Lampadas e Equipamentos
de lluminagao e CT-340 - lluminagao:
Técnicas de Aplicagdo. Sob estas
duas Comissbes Técnicas

COMITE BRASILEIRO DE ELETRICIDADE - COBEI

ORGANOGRAMA

COMISSOES ~ COMISSOES
TECNICAS  DE ESTUDO

1]
1]

sC - 341
ELETRONICA

SC-3:2
ELETROTECNICA

organizam-se as diversas Comissoes
de Estudo, onde se desenvolve todo

INTERNACIONAIS

RELAGOES sc-3:3

ILUMINAGAD

—(

otrabalho técnico, com a participagao

de engenheiros e especialistas dos
diversos segmentos da sociedade :

1

COMUNICAGAO

fabricantes, governo, usuarios,

SUBCOMITES

laboratdrios, institutos de pesquisa
e universidades.

CONSELHO —

CONSULTIVO

BENS DE CONSUMO
- SC - 3:5 _
[TELECOMUNICACOES

TESOUREIRO

PROJETO TRANSFORMADO

DIRETORIA

EM NORMA

Depois do projeto virar norma
técnica esta é encaminhada
a diregcdo do Comité para sua

publicagao definitiva. O trabalho &
encaminhado & ABNT, INMETRO.
Este verifica o enquadramento do

SECRETARIA

EXECUTIVA QUALIDADE

— (]

trabalho as diretrizes estabelecidas
para documentos normativos. O
registro do documento no INMETRO
significa sua adogao como norma

DEPARTAMENTOS

TERMINOLOGIA
SIMBOLOGIA

TECNICO

—L ]

COMISSOES ESPECIAIS

brasileira, recebendo a sigla NBR e
uma numeragao sequencial. Tal
documento sera ainda classificado

ADMINISTRATIVO

RADIOINTERFERENCIA
— E COMPATIBILIDADE
ELETROMAGNETICA

em uma de quatro categorias, em
funcéo do grau de obrigatoriedade
para sua aplicagao no pais: NBR-1

FINANCEIRO

Normas Compulsdrias, NBR-2,
Normas Referenciais, NBR-3,
Normas Registradas e NBR-4,

INTERNACIONAL

Normas Probatdrias.

Na opinido de Milton Martins Ferreira, presidente da ABNT
o Cobei tem uma atividade muito ampla e atraente que
procura dar énfase as normas consideradas mais importantes
para o pais, com tecnologias mais avangadas, além de
opiniar em nome do Brasil na preparagdo e votagao de
documentos de carater internacional, promover cursos,
seminarios, encontros e eventos voltados para o meio técnico .
brasileiro, com énfase no aspecto da normalizagao.

Para ele o fabricante tem que se convencer qye com a
normalizagdo ele poupa dinheiro, fica mais facil competir e
padroniza o equipamento j& que a normalizagdo procura a
técnica internacional com o objetivo de desenvolver produtos
gue atendam ao mercado externo. ‘‘N&o se faz uma norma
de portas fechadas, a ABNT-Cobei é aberta a todos os
fabricantes, técnicos e usudrios”. afirma.
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Para o presidente o que falta no pais é o usuario aprender
areclamar. Ele vai mais longe quando diz que o pais necessita
de uma associagao de consumidores que estivesse presente
no momento da execugdo das normas. "'Eles ndo estédo
estruturados para serem atuantes. O que ha hoje é uma boa
consciéncia do fabricante em fazer um produto correto, o
mercado la fora &€ competitivo e ele almeja atingir a melhor
qualidade. O mau fabricante, salienta Milton Martins Ferreira,
fica para tras, ele é automaticamente eliminado.

No setor elétrico, continua o presidente do Cobei, a Eletrobras
e a Telebras, por exemplo, agem como defensores do -
consumidor, por eles serem também consumidores.
"“Durante este meu mandato vou fazer forga para diminuir
a disténcia entre o que o Brasil precisa e o que ele tem,
estou falando de normalizagéo,finaliza.
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Tecnologia de montagem

em superficie

PARTE IV

Colaboragio :
Philips Components

CONSIDERAGOES
TERMICAS

Os SMDs sdo menores e
mais densamente aglomerados
que 0s componentes convencionais,
0 que aumenta significativamente o ca-
lor gerado por unidade de area. Devido
a isso, o gerenciamento térmico eficien-
te & um critério essencial no projeto
de placas para montagem com SMDs.
Além disso, se a placa e o componen-
te possuem coeficientes de expanséao
térmica diferentes, formam-se esforgos
mecanicos nas juntas soldadas duran-
te os ciclos térmicos; com o tempo, al-
gumas juntas podem apresentar falhas.
Este capitulo discute o gerenciamento
térmico de placas para SMDs e delineia
os problemas potenciais causados por
diferenciais de expanséo térmica, bem
como suas solugoes.

CARACTERISTICAS TERMICAS

A concentragdo de um nimero ca-
da vez maior de SMDs numa placa de
circuito impresso aumenta o calor gera-
do por unidade de area. Além do mais,
como os encapsulamentos SMD para
circuitos integrados tém tamanho de
apenas 20 a 50% daquele dos circuitos
integrados convencionais DIL, as fontes
individuais de calor sdo bem menores.
Em conseqiiéncia, o gerenciamento tér-
mico eficiente tornou-se um fator impor-
tante no projeto de substratos para mon-
tagem SMD.

Aliado ao gerenciamento da dissipa-
¢ao de calor esta o problema, igualmen-
te importante, do descasamento de ex-
pansdo térmica. Na montagem SMD,
0s componentes sao diretamente solda-
dos num substrato, ao invés de conecta-
dos por fios que atravessam orificios.
Isto produz uma estrutura muito rigida.
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Se o coeficiente de expansdo térmica
(CET) de um substrato difere daquele
de um componente, podem estabelecer-
se tensdes mecanicas nas juntas solda-
das. Por exemplo, a diferenca de CET
entre um encapsulamento cerdmico sem
terminais (aproximadamente 6x106/K e
uma placa convencional de vidro-epoxi
(aproximadamente 16x10°/K) é suficien-
te para fraturar juntas soldadas a medi-
da gue haja oscilagdes da temperatura.

S&o duas as principais causas de
alteragdes de temperatura: ciclos térmi-
cos e ciclos de poténcia. Os ciclos tér-
micos ocorrem quando uma placa de
circuito impresso é submetida a uma
mudanca de temperatura, por exemplo,
durante a montagem, nos estagios de
pré-aguecimento e soldagem de onda,
assim como durante o uso. Depois de
completa a montagem, os ciclos térmi-
cos normalmente produzem alteragdes
dimensionais relativamente peguenas,
pois a variagdo de temperatura é peque-
na. Os ciclos de poténcia ocorrem quan-
do a temperatura sobe e desce a medi-
da que a corrente é ligada e desligada.
Normalmente, as variagdes de tempera-
tura, e com isso as tensées mecénicas,
resultantes dos ciclos de poténcia, séao
mais severas que as provocadas pelos
ciclos térmicos.

As tensdes mecénicas ndo depen-
dem, no entanto, inteiramente do des-
casamento de expansdo térmica; sdo

também proporcionais ao

tamanho. Componentes
pequenos, como resistores e
capacitores SMD, geralmente acomo-
dam variagdes de temperatura simples-
mente porque suas dimensbes variam
pouco. SMDs com terminais, em geral,
podem absorver qaisquer tensdes meca-
nicas em seus terminais. Maiores cuida-
dos sdo necessarios, no entanto, no ca-
so de componentes grandes e desprovi-
dos de terminais.

As caracteristicas térmicas dos cir-
cuitos integrados sempre foram impor-
tantes consideragodes dos fabricantes e
usuarios de componentes eletrdnicos.
Com circuitos integrados para monta-
gem em superficie, estas caracteristi-
cas tornaram-se ainda mais importantes.
Este capitulo discute o gerenciamento
térmico dos circuitos integrados e deli-
neia os pardmetros térmicos dos transis-
tores montados em superficie.

GERENCIAMENTO TERMICO
DE CIRCUITOS INTEGRADOS

O calor afeta as caracteristicas elé-
tricas dos semicondutores, o comporta-
mento fisico e quimico dos materiais
usados em SMDs e as propriedades dos
materiais dos sustratos. Na maioria dos
casos, 0 desempenho deteriora a medi-
da que a temperatura sobe. Por exem-
plo, 0 ouro e o aluminio podem formar
compostos intermediarios em altas tem-
peraturas, enfraquecendo as juntas en-
tre os fios e terminais de interligagao in-
terna.

O calor excessivo reduz a confiabi-
lidade e aumenta a taxa de falhas dos
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circuitos integrados. Os problemas de
dissipagao térmica podem ser agrava-
dos no caso de circuitos integrados com
encapsulamentos cerdmicos sem termi-
nais (LCCCs), encapsulamentos plasti-
cos com terminais (PLCCs) e de peque-
nas dimensdes (SO). Nestas constru-
¢Oes, o calor é concentrado em peque-
nas areas, em substratos com alta den-
sidade. A figura 4.1 compara as dimen-
sodes dos encapsulamentos para varios
tipos de circuitos integrados de 28 pinos.

No entanto, o quadro térmico nao
€ tdo ruim quanto possa parecer a prin-
cipio. Em comparagdo com os encapsu-
lamentos convencionais, os circuitos in-
tegrados montados em superficie tém
trajetos de impedéncia térmica mais
curtos e, portanto, mais eficientes para
conduzir o calor dos componentes ao
substrato. Efetivamente, encapsulamen-
tos SO e PLCC possuem caracteristicas
térmicas virtualmente equivalentes as
dos encapsulamentos DIL convencio-
nais. Mas seus trajetos térmicos meno-
res e conseqglente proximidade da su-
perficie do substrato, significam que os
materiais para substrato estao se tornan-
do cada vez mais importantes no geren-
ciamento térmico.

Perda de calor

O calor gerado por um componente
pode influenciar suas caracteristicas e
as do substrato e de componentes adja-
centes; por isso, para evitar o aumento
da temperatura a um ponto onde afete o
desempenho, o calor deve ser dissipado.

A transferéncia de calor pode verifi-
car-se por conducao, convecgao ou irra-
diagao, como indica a figura 4.2. Na
condugao, o calor é transferido do com-
ponente para um outro material (dissipa-
dor) com o qual estd em bom contato
térmico. A convecgao ocorre quando o
ar aquecido (ou outro gas ou liquido)
que envolve o componente expande e
se afasta e é substituido por ar mais frio.
Perdas por irradiagao, que em geral sdo
relativamente pequenas, envolvem a
transferéncia de calor do componente/
dissipador ao ambiente por irradiagdo
infravermelha.

Parametros térmicos
Os parametros térmicos chaves sao
dissipagao de poténcia, resisténcia tér-

mica e temperatura da jungao.
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Dissipagado de poténcia (Pp)

E o produto da méxima tensdo de
alimentaga@o (Vmax) pelo consumo tipi-
co de corrente (lcctip)-

Pb = Vimax X lcctip

Como a corrente normalmente dimi-
nui com o aumento da temperatura, é
usado o valor da I tipica, ao invés da
lcc méxima.

Resisténcia térmica (Ry)

Exprime a capacidade de conduzir
o calor do componente ao ambiente e
tem como unidade K/W.

A resisténcia térmica da jungdo ao
ambiente & simbolizada por Ry, ja®€ €
frequentemente desdobrada em dois
componentes: resisténcia térmica da
jungao ao invélucro (Ry, j-c), e resistén-
cia térmica do invélucro ao ambiente
(Rih c-a)- A resiténcia térmica total da
jungdo ao ambiente é simplesmente a
soma destas duas partes, de modo que

Rihja = Rihjc + Rihca

Temperatura da jun¢éo (T

Quando um circuito integrado come-
¢a a dissipar poténcia, T; sobe acima
da temperatura ambiente (Tamp). Caso
seja conhecida a resisténcia térmica
da jung&o ao ambiente, pode-se calcu-
lar a temperatura da juncao a partir da
expressao:

TJ‘ = Pp x Ry ja t+ Marmir:

A temperatura da juncao é talvez
o fator mais importante para um geren-
ciamento térmico eficiente do circuito
integrado. Qualquer aumento no valor
de T, pode exercer influéncia adversa
sobre a confiabilidade e a durabilidade.

Alguns dos fatores gque influenciam
0 gerenciamento térmico sdo controla-
dos pelo fabricante, outros dependem
das condigdes de utilizagao.

As variaveis de encapsulamento in-
cluem o desenho e os materiais da gra-
de (‘'leadframe’’), o plastico usado pa-
ra encapsular o circuito integrado, tama-
nho e processo de fixagao do cristal. A
resisténcia térmica entre a juncédo e o
ambiente depende do material do subs-
trato, da densidade de configuragao da
placa, do espaco entre o encapsulamen-
to e o substrato, e do uso de um dissipa-
dor ou de ventilagao forgada para o res-
friamento.

Encapsulamento

A experiéncia com encapsulamen-
tos DIL convencionais demonstrou o va-
lor de um correto desenho da grade pa-
ra um gerenciamento térmico eficaz.
Embora a grade para SO seja menor
que para o encapsulamento DIL corres-
pondente, seu suporte de cristal aceita
um cristal do mesmo tamanho. Efetiva-
mente, o tamanho e a forma dos termi-
nais possuem maior influéncia sobre a
Rthj-a Que o tamanho do suporte de cris-
tal. A figura 4.3 mostra as dimensoes
relativas das grades para encapsulamen-
tos DIL de 14 pinos e SO-14.

Outro fator importante no gerencia-
mento térmico é o material de que sao
feitas as grades. Durante muitos anos,
0 encapsulamento DIL usou grades de
liga niquel/ferro 42, pois elas suportam
bem a insergédo e extragao.

DIL
Convencional

i 5 I'I'IIE'{
Fig. 4.1:
Comparagio dos tamanhos dos invélucros
para circuitos integrados de 28 pinos.

it/

+ Dissipador .
t

A t ’
\ \ / /

N v/
— A - Componente— - N
t— ! Substrato -~ <
: 3 —— Convecgio
Fig. 4.2: i Condgcgao
Perda de calor de uma ~~— Radiagdo

placa de circuito impresso.
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qumy

i

Grade DIL

ULLLL)
(T

Grade SO

Fig. 4.3:
Comparagio dos tamanhos das grades

para DIL-14 E SO-14.

250

200

150

Ripja (KIW)

Fig. 4.4
Resisténcia térmica de um SO- 14 com
grades de cobre/1% de ferro liga 42.

1 2 3

Tamanho do cristal (mm?)

Devido a superficie relativamente
grande do encapsulamento, a condugao
térmica € menos importante que a resis-
téncia mecéanica. Como os invélucros
SO e PLCC nao precisam ter seus ter-
minais inseridos e extraidos, a robustez
dos terminais € menos importante que
sua condutividade. Conseqlientemente,
se a grade é constituida por uma liga
de cobre/1% de ferro, embora menos
robusta que a liga 42, possui condutivi-
dade elétrica e térmica cerca de 95%
daquelas do cobre puro. A figura 4.4
compara as resisténcias térmicas de
um circuito integrado SO de 14 pinos
com grades de liga de cobre ou liga 42.

Qutros fatores que possuem uma
pequena influéncia sobre o valor de
Rih ja 80 0 tamanho do cristal e seu
método de fixagdo, a técnica de uniao
dos fios de interligagdo e o composto
de moldagem. Para uma grade com ele-
vado teor de cobre, o tamanho do cris-
tal possui pequena influéncia sobre a
resisténcia térmica (figura 4.4). Materiais
comuns de fixagao sdo a base de pra-
ta ou eutéticos ouro silicio. Como a ca-
mada eutética possui espessura de ape-
nas 0,02 a 0,05 mm, qualquer diferen-
Ga na resisténcia térmica é desprezivel.

Quanto aos fios de interligagao, nem
os de ouro, nem os de aluminio, com
diametros tipicos entre 0,025 e 0,033
mm, fornecem um trajeto térmico signi-
ficativo nos encapsulamentos SO ou
PLCC. O composto de moldagem para
estes involucros € o0 mesmo epoxi de
alta pureza usado nos invélucros DIL.
Isto, além de reduzir a Ry, j.5, ajuda a
evitar a corroséo.

A resisténcia térmica depende tam-
bém do material do substrato. Por exem-
plo, circuitos integrados em substratos
de alumina tem Ry, j.a 15 @ 30% meno-
res que em placa de vidro-epoxi. O res-
friamento por ar forgado também pos-

sui um efeito: um fluxo de ar de 2 m/s.
fornece valores de 15 a 30% menores
que em ar imovel. Os numeros exatos
dependem dos tipos de componentes
usados e da espesura do substrato.

Casos tipicos

Sao incluidos exemplos de encapsu-
lamentos, para ilustrar alguns dos topi-
cos discutidos.

SO

A resisténcia térmica de um SO é
semelhante a de um DIL com o mes-
mo numero de pinos e grade em liga
42. Uma grade com alto teor de cobre,
maior suporte de cristal e trajeto térmi-
co mais curto, compensam as menores
dimensdes do invélucro (figura 4.5).

PLCC

As versdes com menor numero de
terminais tém Ry j.; cerca de 25% maior
gue os tipos DIL equivalentes. Para
PLCCs com 64 ou mais terminais, a re-
sisténcia térmica de SO e DIL é pratica-
mente a mesma. Isto se deve, outra vez,
as contribuigdes relativas da grade de
cobre, terminais mais curtos e tamanho
menor (veja figura 4.6).

LCCC

Como os materiais cerdmicos tém
resisténcia térmica inferior ao epoxi dos
circuitos integrados encapsulados em
plastico, os encapsulamentos cerami-
cos sem terminais de alto desempenho
(figura 4.7) possuem boa transferéncia
de calor. Isto significa que a concentra-
¢éo de calor num encapsulamento me-
nor ndo cria problemas especiais, embo-
ra a placa de circuito impresso tenha
de transferir maior quantidade de calor
do circuito integrado ao ambiente. Co-
mo a superficie onde estd montado o
circuito integrado afeta a dissipagao tér-
mica, a Ry, jc € importante na dissipa-
gdo do calor nestes encapsulamentos.

Fig. 4.5:
Encapsulamento SO-8 tipico com detalhe

da unido soldada.
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o Rin j-a para SO Rir j.a para DIL Arga o
pinos PCI*) 28x19mm  PCI(") 50x50mm PCI(") 50x50mm C”Stg'
grade de NilFe grade de Ni/Fe grade de cobre (mm?)
14 175 160 90 2
16 160 140 70 2:5
20 115 110 65 3
24 100 100 60 3
28 95 95 55 =5

") Placa de circuito impresso

Tabela 4.1 — Resisténcia térmica da jun¢do ao ambiente (Ryy j.q
em K/W) de circuitos integrados SO e DIL
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L )

Fig. 4.6:
PLCC tipico de 20 pinos, com detalhe da
unido soldada.

/ 5

Fig. 4.7
LLCC tipico de 20 pinos, com detalhe da
unido soldada.

Ilha Juntd
Substrato ~ LCCC  térmica  soldada
multicamadas / soldada P
T / assagem

T

Passagem térmica com

i J
Niicleo de 3 1
read distribuidor de calor
Invar cob ? em contato com o niicleo
Fig. 4.8:

Corte de um substrato, incorporando
plano de montagem térmico de Invar
cobreado, ilustrando o uso de orificios
de interligacdo para melhorar a
condutividade térmica.
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A tabela 4.1 apresenta os valores
de resisténcia térmica em ar estaciona-
rio para varios encapsulamentos de cir-
cuito integrado montados em placas
de vidro-epoxi.

O substrato como dissipador

Uma solugdo para o problema da
dissipagao térmica dos PLCCs é o au-
mento da condutividade térmica do subs-
trato. Foram desenvolvidas varias técni-
cas para isso. A incorporagdo de uma
tira de Invar (liga de 64 % de ferro, 36 %
de niquel) revestida de cobre (figura
4.8) proporciona um bom plano de mon-
tagem térmica, com CET lateral total
de aproximadamente 6x106/K. O CET
varia ligeiramente com a espessura rela-
tiva das camadas de cobre e Invar. Os
substratos sdo fabricados pela aplica-
Gao de finas camadas de um dielétrico
ao Invar revestido de cobre, usando ade-
sivos convencionais ou laminados semi-
curados.

Como as camadas de cobre distri-
buem o calor lateralmente, em geral
ndo sdo necessarios dissipadores térmi-
cos em contato direto com os circuitos

Poténcia
Jungéo
Rihjs
Junta soldada
Rihs-a
Ambiente

Fig. 4.9:

Resisténcia térmica de transistores.
Dependendo das condigdes, atinge-se
primeiro a mdxima temperatura de
jungdo ou a méxima temperatura de
unido soldada.

integrados. O calor dos circuitos integra-
dos de alta poténcia é conduzido ao nu-
cleo metdlico através de orificios condu-
tores. A colocagao de trocadores de ca-
lor resfriados & agua ou ar nas bordas
do substrato aumenta a dissipacéo.
Uma vantagem adicional é que esse ti-
po de placa impressa pode ser usinada
ou dobrada, servindo nesse caso o subs-
trato como seu proprio chassi ou ele-
mento estrutural.

GERENCIAMENTO TERMICO
DE TRANSISTORES

Para transistores SMD, a resistén-
cia térmica total entre jungdo e ambien-
te pode ser expressa por

Rihja = Rinjs + Rihsa

onde Ry, j.5 € a resisténcia térmica entre
a jungdo e a unido soldada e Ry, 5.4 € a
resisténcia térmica entre a solda e o am-
biente (figura 4.9). Ry, j.5 depende da
construgédo do componente e é muito
menor para um encapsulamento SOT-23
que para um SOT-89. Ry, 5.5 depende
do tipo de substrato usado. A tabela 4.2
fornece alguns valores tipicos para es-
tas resisténcias em ar estacionario.

A capacidade maxima de manipula-
Gao de poténcia (Pmax) € dada por

Pmax = (ijax - Tamb) / Rin j-a

onde Tjmax € a temperatura maxima da
jungao. Em condigdes normais de opera-
Gao, as temperaturas operacionais ma-
ximas de jungdo e unido soldada séo,
respectivamente, 150° e 110° Ce a tem-
peratura ambiente maxima é 60° C. Es-
tes valores e as resisténcias térmicas
dadas na tabela 4.2 podem ser usadas
no calculo de Pnax para dispositivos
SOT-23 e SOT-29. Os valores resltantes
de Pmay também sdo dados na tabela 4.2.

O atingimento em primeiro lugar
da maxima temperatura de juncdo ou
da maxima temperatura da unido solda-
da depende dos valores relativos de Ry, s

Encapsula- Rin j.a (KIW) Prax (MW)
mento th i-s (K,W)
ceramico  vidro-epoxi ceramico vidro-epoxi
S0T-23 350 70 150 214 180
SOT-89 30 70 150 715 330

Tabela 4.2 — Pardmetros térmicos de dispositivos SOT-23 e SOT-29
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Tecnologia de montagem em superficie (Parte 1V)

Rith j-a € Pmax. Por exemplo, num SOT-23,
o valor calculado de Ppgay, € 180 mW
para montagem em substrato de vidro-
epoxi e 214 mW para montagem em

" substratos cerdmicos. Quando conside-
rados com uma Ry, ;s elevada, de 350
KI/W, estes valores relativamente baixos
de Pmayx significam que, & medida que
se aumenta a poténcia num SOT-23, é
atingida uma temperatura de juncéo
de 150° C muito antes que a unido sol-
dada atinja sua temperatura operacio-
nal méaxima de 110° C. Para um SOT-89,
Pmax € 330 mW em vidro-epoxi e 715
mW em cerémica. Tomados com uma
Rin j-s baixa, de 30 K/W, estes valores
elevados dé Ppmayx significam que a me-
dida que se aumenta a poténcia num
SOT-89 a maxima temperatura da unido
soldada é atingida antes da maxima tem-
peratura da jungao.

DESCASAMENTO DA
EXPANSAO TERMICA

Um substrato FR-4 de vidro-epoxi
possui CET cerca de trés vezes maior
que o do invélucro cerdmico num encap-
sulamento LCCC, provocando descasa-
mento de expansao térmica (figura 4.10).

As tensdes mecénicas, associadas
com a expansdo e contragdo térmicas
de pequenos SMDs como capacitores
e resistores (onde a variagao real de ta-
manho € reduzida), séo normalmente
bem pequenas. Entretanto, & medida
que aumenta o tamanho dos componen-
tes, por exemplo em LCCCs grandes,
com elevado nimero de conexdes, as
tensdes mecanicas podem tornar-se
apreciaveis. O descasamento de expan-
sdo térmica é um problema ainda maior
quando as placas de circuito impresso
com SMDs sao submetidas a ambientes
hostis, como ciclos térmicos em aplica-
¢Oes militares ou aeronduticas.

Ha trés solugdes para o problema
do descasamento de expanséo térmica:
- inserir um elastémero acomodador

entre o encapsulamento e o substrato;

- casar os CETs de componente e subs-
trato, por exemplo pelo emprego de
um nucleo de Invar cobreado;

- usar encapsulamentos SMD com ter-
minais, -onde estes ultimos podem,
através da flexdo, absorver tensdes
mecaénicas.

Estas solugdes presumem que as
temperaturas do SMD e do substrato

sejam aproximadamente as mesmas.
Durante a operagdo, o componente po-
de aquecer-se e resfriar-se muito mais
rapidamente que o substrato. Quando
isto ocorre, as juntas podem ainda es-
tar sujeitas a deformacéo ciclica, a me-
dida que a alimentagéo é ligada e desli-
gada.

O descasamento de expansio tér-
mica é discutido no capitulo referente
a selegédo do substrato.

CET do SMD = 6 x 109K

SMD t\

o T T 1
Substrato

CET do substrato = 16 x 109K

Fig. 4.10:

O problema bésico do descasamento
de expansao térmica: substrato e
componente podem ter coeficientes
de expansdo térmica diferentes.

de som.

0OBS.:

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Sclicitacao de Compra da Ultima pagina. Nao est&o incluidas nos precos as despesas postais.

SPYFONE — SE-003

Um microtransmissor secreto de FM, com
microfone ultra-sensivel e uma etapa am-
plificadora que o torna o mais eficiente do
mercado para ouvir conversas a distancia.
Funciona com 4 pilhas comuns com gran-
de autonomia. Pode ser escondido em
vasos, livros falsos, gavetas etc. Vocé re-
cebe e grava conversas a distancia usan-
do um radio de FM de carro ou aparelho

Montado Cr$ 2.339,00

Nao acompanha
o livro da foto.
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Secao dos leitores

INFORMAGOES E ESQUEMAS DE
APARELHOS COMERCIAIS

Muitos leitores nos escrevem pedin-
do diagramas ou ainda sugestoes, pedi-
dos de avaliagdo ou informagodes técni-
cas de equipamentos comerciais tais
como gravadores, televisores, equipa-
mentos de som, etc.

N&o temos condigdes de dar infor-
macoes alem daquelas que normalmen-
te fornecemos e os diagramas que te-
mos sé&o os oferecidos em nossos es-
quemarios (veja anuncio). Qualquer in-
formagdo sobre determinado tipo de
equipamento deve ser solicitada ao seu
fabricante.

UAA180 E IAA180

O leitor Roberto Vandré Rosa de
Laguna - SC nos pergunta qual ¢ a dife-
rencga entre o UAA180 e o IAA180 (Sie-
mens).

Estes dois circuitos integrados sao
excitadores tipo ‘‘Bargraph’’ para LEDs,
mas ndo sdo equivalentes. Enquanto o
UAA180 excita uma escala de 16 LEDs,
0 IAA180 excita uma escala de 10 LEDs.

Ja demos, em projetos nossos, o
uso do UAA180. Para o IAA180 a liga-
Gao basica € a mostrada na figura 1.

O mesmo leitor pergunta se o VU
com este integrado (UAA180) que publi

camos, pode ser usado num amplifica-
dor de 200W. Perfeitamente, desde que
a entrada tenha a tenséo limitada (ajus-
tada), para ndo haver sobre-excitagao.

Infelizmente, o circuito que o leitor
nos envia nao permite a modificagao
do |IAA180 para excitar mais LEDs, por-
gue a ligagao em série, em saidas dife-
rentes, faria com gue os grupos de 2 ti-
vessem brilho menor (figura 2).

2
TAAI1BO
16 13 12 n
U
X
= Eg, )
ZI i //

BRILHO
MENOR

g
2
\

M108

Ainda estamos recebendo pedidos
de informagdes de como obter o circui-
to integrade M108 utilizado no 6rgéo pu-
blicado na revista Saber Eletrénica n®199.

Informamos que o circuito integra-
do em questdo, por ser importado ndo
& muito facil de ser obtido, principalmen-
te no momento, dada a crise por que
passa o comercio. Sugerimos que o lei-
tor pega informacdes ao proprio autor
do projeto, cujo enderego para contac-
to se encontra no final do artigo da re-
vista 199.

FONTE DE 20V X 1A

O leitor Silvano de C. Oliveira de
Curitiba - PR nos pede informacgdes de
como reduzir o ripple e melhorar a regu-
lagem da fonte publicada na Revista Sa-
ber Eletrdnica n°188 - pg 61.

Nossa sugestao consiste em se re-
duzir o valor de R3 para 100 ohms e
eventualmente R4 para 220 ohms x 2
watts. Com os valores indicados no dia-
grama pode haver uma certa perda de
linearidade no ajuste de tensé&o, princi-
palmente com valores mais altos desta
tens@o a cargas de maior consumo.

Com relagéo ao seguidor de sinais,
trata-se de dispositivo de alta impedéan-
cia que ndo foi projetado (e nem deve)

] /7 R R VR VA V) T )
A Cats
== 2 l F- g
;_:E%R;M 100k ""[] 1 2 3 I:MBO 5 6 7 8
T 1 T “l‘ T T !
(BRILHO)
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Secgdo dos leitores

para excitar diretamente um alto-falan-
te. Ele deve ser usado na entrada de
etapas que tenham amplificagdo. Co-
mo usar o seguidor e o injetor serd abor-
- dado em um artigo que ja esta sendo
preparado.

ENDERECO DA SANYO

O leitor Sergio R.M. de Oliveira de
Dugue de Caxias - RJ nos pede o ende-
rego da Sanyo do Brasil. Aqui vai:
Industria Eletrénica Sanyo do Brasil Ltda
Rua Galvdo Bueno, 430 - Liberdade
01506 - Sao Paulo - SP

PEQUENOS ANUNCIOS

(Os anuncios colocados nesta se¢édo
sdo GRATUITOS) - S6 aceitamos anln-
cios gue ndo sejam de empresas, ou
que visam lucros. Vendas de equipamen-

tos pessoais, trocas de equipamentos
ou esquemas, troca de correspondéncia,
pedidos de informagdes sdo alguns dos
anuncios que podem ser veiculados gra-
tuitamente nesta seg¢do. Os anuncios
néo devem ter mais de 20 palavras.

® Vendo transmissores de diversas
poténcias e troco projetos diversos -
Francisco Jorge Leitdo - Rua Gustavo
Sampaio, 1500 - Casa 16 - 60455 -
Séo Gerardo - Fortaleza - CE.

® Tenho transmissores de FM esté-
reo com 10W de poténcia - U.B. - Rua
Dias Ferreira, 168 - 13990 - Espirito
Santo do Pinhal - SP.

e Gostaria de receber esquemas
(com desenho da placa) de transmisso-
res e receptores de FM e VHF com al-
cance de 500m a 1,5 km - Troco até
por calculadora solar Texas TI-506 -
Fred Jorge - Vila Fiat Lux - 04 - Caria-
cica - Sao Lourengo da Mata - PE.

® Vendo um multimetro SK100 e
um multimetro 1IK105 - ambos ICEL -
Fernando Matos Clementino - Av. Séo
Jodo, 491 - Bairro Sao Jodo - Jacarei
- SP - 12300.

* Desejo receber esquema de trans-
missor de AM ou FM com poténcia de
10W e em troca dou alguns esquemas
gue possuo - Alaniel Silvo Carneiro -
Rua 70 n?®334 - Bairro Parque Piaui -
65630 - Timon - MA.

e Troco injetor de sinais Ceteisa,
com entrada protegida até 400V por li-
vros técnicos - Compro exemplares das
edigdes Fora de Série da Saber - Mau-
ro Tarantini Jr. - Av. manaus, 3300 -
87500 - Umuarama - PR.

® Vendo ou troco esquema de mon-
tagem de micro transmissor de FM *‘Scor-
pion"' - Cilas Corréa de Castro - Rua
Antonio Carlos - 696 - Sao Cristovdo -
Para de Minas - MG - 35660. @

MODULO DE CRISTAL LiQUIDO LCM300 DE TRES E MEIO DIGITOS
A moderna tecnologia em suas maos

e Fic.

2 Ca
1.1

YO AR O iy

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitac&o de Compra da Ultima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais

Agora voce ja pode elaborar dezenas de
projetos de instumentos de painel e
medida para bancada, com grande
precisao e simplicidade:

e Multimetros

® Termometros

® Fotdmetros

® Tacometros

e (apacimetros

Cr$ 7.000,00 (estoque limitado)
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Medidas da perda de retorno
em guias de ondas e antenas.

1 - INTRODUGAO:

No decorrer deste artigo, sera estu-
dada a perda de retorno (Return Loss),
assim como as principais causas que
poderdo provocar a sua incidéncia. As
medidas serdo executadas em equipa-
mentos de radios, ja instalados, na fa-
se de acerto e/ou durante a fase de ma-
nutengdo corretiva, visando melhorar a
sua qualidade operacional. Sera levada
em consideracao so a perda de retorno
provocada pelos guias de ondas e pelas
antenas, (conhecidas genericamente
por “meio radiante'’) ou seja, tudo que
estiver na saida do TX, apds a deriva-
¢do, como se vé na figura 1. As perdas
de retorno ocorridas antes da saida do
TX, na@o serdo levadas em consideragéo
neste artigo. No item 4, serao vistos os
principais cuidados a serem tomados
durante a execugdo das medidas, pois
tratando-se de medidas realizadas na
faixa de SFH, qualquer desatengao po-
derd mascarar o resultado das mesmas.

Parte |

Francisco Bezerra Filho

o -
10 TN T 2N | T AN I
__-_/ L N
20 1
o + PERDA DE
© 30 T RETORNO
| 1 >26,5d8
& 40 -
o -
< N
2 s0 -
w - N2 e
e |1
] |
< 60 /..r‘ v
e E"
70 — I
80 T
6,6 6,8 70
FREQUENCIA EM GHz
Fig. 2 - Graduagdo na tla do osciloscépio e variagdo da perda de retorno com a fregiiéncia.

®B -

Tx |rRx | Tx | rRx
MD oM =] oic
FT

| B8 |
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B FLANGES DOS GUIAS

TRANSICAO: CIRCULARAM PARA
ELIPTICA —PONTOS DE AJUSTE

GUIA DE ONDAS EL{PTICA-FLEXIVEL

E ALIMENTADOR - FEEDER (ANTENA)

Fig. 1 - Sistema radiante; guia flexivel, antena e transicdo circular-eliptica.
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2 - PRINCIPAIS CAUSAS DA
PERDA DE RETORNO

As principais causas que poderao
provocar um aumento na poténcia refle-
tida (eco), provocando, em conseqiién-
cia, um aumento na perda de retorno,
na saida do TX, sdo:

1) Desalinhamento nas pontas de
conexdo dos flanges. Isto acontece quan-
do os eixos de alinhamento das janelas
das guias nao estao devidamente centra-
lizados(pontos 1 da figura 1).

2) Irregularidade ao longo das guias
de ondas flexiveis, assim como, guias
amassadas, curvas muito acentuadas,
(e < 0°) provocando estrangulamento
nos campos E e H.

3) Oxidagdo nas paredes internas
do guia, provocada na maioria das ve-
zes, por problema de ma pressurizacgao,
tanto nos guias como na janela de pres-
surizagao (ponto 3 da figura 1).

4) Irregularidades no alimentador
da antena (IEEDER), deslocamento no
eixo de alinhamento efou problema de
contato elétrico (ponto 4 da figura 1).
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Medidas da perda de retorno em guias de ondas e antenas (Parte )
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Fig. 3 — Configuragdo usada na medi¢do da perda de retorno com dois acopladores direcionais.

emitido, Pi, sendo este refletido nos obs-
taculos e recebido de volta pela ante-
na, Pr, sendo somado & poténcia refletida.

®

e Devemos fazer as medidas de perdga
Eixo 2 P de retorno, com as janelas de pressuri-
@ [ © zaGdo nos seus respectivos lugares, ou
seja, com 0S8 guias pressurizados, pois
@ ‘@* @) | DEF HoR as janelas de pressurizac¢ao, quando co-
- EER ™| EXTERNA locadas ap6s a montagem, as vezes in-

Q00 ® @RF = j—“{:]_'__@ﬂ@ @ E"Z’,’,‘J‘.‘ﬁf‘ fluenciam os resultados das medidas.
| { 7 ©®© Os problemas vistos acima, pode-

rao ser melhorados através de ajustes
e de corregdes, sendo, na maioria das
vezes, sanadas por completo. Através
de ajuste dos parafusos de sintonia”
existentes nas transigdes de retangular

_

para circular (fig. 5), podemos melhorar
/ a perda de retorno do sistema radiante,
' - %, m em 20dB ou mais.
i @ @ P2 \l \\ -
\ 3 - DEFINICAO DA PERDA
N DE RETORNO

A perda de retorno em um meio
de transmissdo em estudo (um guia de
onda, por exemplo) pode ser causado
em diversos pontos do meio, como vi-
mos no item 2 acima.

Fig. 4 - Configuracdo usada na medi¢cdo da perda de retorno com um acoplador

5) Problemas de contato entre as
flanges, sendo a maioria deles, provo-

circulares (ou elipticas), com problema
de sintonia (figuras 1 e 5).

cados por imperfeicdes elou oxidagao
nas faces de contatos (ponto 1 da figu-
ra 1).

6) Parafusos de sintonia das transi-
¢Oes de guias retangulares para guias

SABER ELETRONICA N° 209/90

7) Parafusos de fixagao das flanges
mal apertadas (pontos 13 e 14 das figu-
ras 3 e 4).

8) Obstaculos préximos a antena,
provocando pontos de reflexdo do sinal

*) Alguns tipos de transicoes, ndo possuem es-
tes parafusos; neste caso, ndo podemos con-
tar com esse recurso.
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Medidas da perda de retorno em guias de ondas e antenas (Parte )

O estudo da reflexdo é importante,
principalmente, quando este meio é usa-
do para transmitir uma portadora de
RF, modulada em frequéncia (FM) por
um sinal multiplexado de alta capacida-
de: 1800 canais de voz ou por um sinal
de video composto, por exemplo. A ocor-
réncia de perda de retorno, provoca dis-
torgéo, por atraso de grupo, e intermo-
dulagéo no sinal transmitido (canais de
voz ou video), além de modulagdo extra,
de amplitude e de fase.

Considerando-se, por exemplo, um
guia de onda alimentado, em um dos
seus extremos, por uma fonte de ener-
gia, na condigdo em que a impedancia
do meio (no nosso exemplo, o guia) for
diferente das impedancias das cargas
ligadas nos seus extremos (TX e ante-
nas) havera perda de retorno tanto na
entrada como na saida do guia (figura
1). Assim, a energia fornecida pela fon-
te, ao chegar no outro extremo do guia
(energia incidente), ndo sera totalmen-
te absorvida pela carga (antena), sen-
do que, uma fragao dela é refletida de
volta, no sentido do gerador.

£ &

SR b PARAFUSOS

@/ DE SINTONIA

(%)

I 1

(#)VIDE OBSERVAGAO

Fig. 5 - Transi¢do de circular
para eliptica ou oval
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A energia refletida, ao atingir a fon-
te, € novamente refletida de volta (ago-
ra fora de fase, em relagao ao sinal
emitido, neste momento, pela fonte) for-
mando um movimento continuo de vai-
vém. Como os sinais incidentes e refleti-
dos estao ora em fase, ora defasados,
a cada intervalo de 2/4, ao longo do
meio de transmissao surgem ondas esta-
cionarias, com pontos de maxima e mi-
nima amplitudes. A partir das poténcias
incidentes e refletidas medidas, pode-
mos determinar, através da equagéo (1)
abaixo, do coeficiente de ondas estacio-
narias, T.O.E, ou VSWR, representado
pela grega ¢ (RHO).

JPi + /Pr
T mom O
onde:
Pi = poténcia incidente
Pr = poténcia refletida

Como os valores medidos, normal-
mente estdo espressos em dB (figura
2), para facilitar a comparacdo entre
os valores medidos com os valores cal-
culados na equagao 1, devemos conver-
ter os valores desta equagao, através
da equagao 2, abaixo:

1+p
T-p

Pr(dB) = 201log. (2)
1?2 exemplo:
Em um sistema de transmissdo em tes-
te, foram medidos os seguintes valores:
Pi = 500mW e Pr = 0,15mW.
Aplicando-se as equagbes 1 e 2,
encontramos o seguinte valor da perda
de retorno, em dB.

4 - MONTAGEM DOS
DISPOSITIVOS DE TESTE

Antes de iniciarmos as medidas, de-
vemos, montar .os dispositivos de teste
a serem usados, como se vé nas figu-
ras 3 e 4. Os instrumentos, assim, co-
MO 0S acessorios necessarios a essas
montagens, estdo descritas na tabela
1 e numeradas na coluna 4.

A escolha de um dispositivo ou de
outro, vai depender da precisdo requeri-
da e da quantidade de acessdérios dispo-
niveis. O dispositivo visto na figura 3 é
0 mais completo.

Nele, sdo usados dois acopladores
direcionais (7) ligados ‘‘back-to-back’’,
formando um acoplador (bidirecional
com as poténcias incidentes e refletidas
acessiveis em portas diferentes) e dois
detectores (6). Nesta configuracao, o tra-
co de referéncia, aplicado a entrada R
do analisador, fica fixo em um ponto
da tela (nivel N1, visto na figura 2), en-
quanto o trago da poténcia refletida,
aplicado a entrada A, varia de posi¢ao
na tela em fungao da maior ou menor
intensidade da poténcia refletida (N2),
medida na ponta P3.

Nesta configuragao, o sinal de refe-
réncia N1, aparece na tela na forma
de um trago continuo, com pequena on-
dulagado. O mesmo nao acontece com
o sinal de referéncia do dispositivo da
figura 4, como se vé na figura 2(este
aparece com forte ondulacao). A diferen-
¢a basica entre os dispositivos das figu-
ras 3 e 4, é que este Ultimo, usa s6 um
detetor,( detetor A), para medir tanto a

/500 + /0,15 22,36 + 0,38 22,74
p = — = = 1,034
/500 — \/0'15 22,36 - 0,38 21,98
1+ 1,034 2,034
Pr(dB) = 20log ————— — 20| = 35,53 dB
o) 9 9 T704 %09 Gz = 388

2? exemplo:
Sendo medidos: Pi = 10W e Pr = 0,3W

Seguindo o mesmo exemplo acima,
vamos encontrar, para esse exemplo,
uma perda de retorno de 15,38dB.

A perda de retorno, quando expres-
sa em dB, nos da uma idéia mais ime-
diata de quantos dB tem o sinal refleti-
do: N2, estd abaixo do sinal incidente
N1, como vemos através do grafico da
figura 02. Assim, um perda de retorno
de 30dB, corresponde a uma relagao
de P1/Pr de 1000x e, se tivermos por
exemplo, poténcia incidente de 1W (1000
mW), a poténcia refletida é 1000x me-
nor, ou seja, Pr corresponde a 1 mWw.

poténcia incidente, usada como referén-
cia, como a poténcia refletida, como se-
ra vista no item 6.

Durante a montagem dos dispositi-
vos de teste, devemos tomar alguns cui-
dados para evitar problemas futuros, as-
sim como:

1) Na fixagdo dos acessorios (tais
como: acopladores, transi¢do de guia
para cabo, etc), devemos, de preferén-
cia, usar parafusos de fixacao do mes-
mo diametro dos furos das flanges, evi-
tando assim folgas que provocariam o
deslocamento do eixo das janelas. No
caso dos parafusos serem dos mesmo
didmetro, as paredes internas dos guias

SABER ELETRONICA N° 209/90



Medidas da perda de retorno em guias de ondas e antenas (Parte 1)

ficam alinhadas, havendo uma reflexao
minima neste ponto.

2) Antes de montar os acesérios,
devemos limpar as faces de contacto,
para remover possiveis pontos de oxida-
Gao existentes, usando para iso uma fla-
nela seca. Nesta operagdo deve ser evi-
tado o uso de qualquer tipo de polidor,

assim como: Kaol, Brasso ou similar,
pois a0 mesmo tempo que eles remo-
vem os pontos de oxidagdo, também re-
movem o banho de protegao, vindo, es-
ses pontos, a oxidarem, com o passar
do tempo.

3) Os parafusos de fixagdo devem
ser apertados por igual. Ndo devemos

usar arruelas dentadas, mas sim, arrue-
las lisas ou de pressao, de ambos os la-
dos. As arruelas dentadas danificam a
tinta de protecao dos componentes, fi-
cando estes sem protegao.

Na conclusdo deste artigo, serdo
abordados, a calibragado dos instrumen-
tos e o procedimento de medida.

DESCRIGAQ F)Eqi;n%%pé?;g QUANTIDADE REQUISITADA ;gilgi‘so 3N284
FIGURA 3 FIGURA 4

Osciloscdpio - Mainframe HP 182 - C 1 1 1

Plug-in-Analisador de amplitude HP 8755A 1 1 )

Oscilador de shf, com varredura HP8620 1 1 3

Plug-in-oscilador desw varredura HP 86250/86242-D 1 1 4

Modulador HP 11665A/B 1 1 5

Detetor HP 11664 A 2 1 6

Acoplador em guia de ondas HP + 752 C 2 1 7

Terminagdo -guia - cabo HP + 281 A 3 2 8

Curto ajustavel em guia de ondas HP + 920 A 1 1 9

Terminagdao (carga) em guia de ondas HP + 910 A 1 1 10

Cabo coaxial (N-N) - 50 RG 214 V 1 1 11

Cabo coaxial (BNC-BNC) 75 ou 500 3 3 12

Parafusos de fixagdo com porcas 5X20 30 18 13

Arruelas lisas ou de presséo 5 mm 60 36 14

Tansiio e gus AT BAE | e ou aoREW |1 1 s
TABELA 1 — Lista de instrumentos e acessdrios uados nas medidas de perda de retorno. [ ]

APROVEITE ESTA PROMOGAO!

Adgquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 35%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, economize as despesas postais

Pedido ml‘n_imo: Cr$ 700,00

Promocao vdlida até 02-07-90

SABER ELETRONICA N° 209/90
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Projetos dos leitores

Informamos aos leitores interessados em participar da Edigdo Fora de Série préxima, que ja estamos
recebendo projetos para avaliag&o. Estes projetos devem vir na simbologia adotada pela revista, com
valores especificados para todos os componentes e um texto de ndo mais que uma pagina, explicando
sua finalidade, montagem e principio de funcionamento. Os projetos que chegarem tarde demais para a
préxima edigédo, automaticamente entrardo na selecéo da seguinte.

ALARME DE LUZ OU DE SOMBRA

Este projeto foi enviado pelo leitor
BILL VANDORN GUEDES de Curitiba -
PR e consiste num sistema qgue pode
disparar um relé ou um oscilador de au-
dio de poténcia, a partir da luz inciden-
te num LDR (figura 1).

O circuito pode funcionar em duas
modalidades, dependendo da posicéo
da chave S1. Numa posigdo, o disparo
ocorre quande a luz incidir no sensor,
e na outra, o disparo ocorre quando a
luz for cortada. Para maior rendimento
do sistema, o alto-falante deve ser de
10 cm com impedéancia de 8 ohms.

A alimentacdo de 9V deve ser fei-
ta com fonte. E utilizado um relé de 6V,
levando-se em conta a queda de tensdo
da ordem de 2 Volts que ocorre num
SCR disparado.

O rearme do circuito é feito através
do pressionamento momentédneo de S4.

Os resistores sdo todos de 1/8 We o

VU METER DE LEDS

O leitor ANTONIO JOSE DE OLIVEI-
RA - de Cariacica - ES nos envia este
sensivel VU de leds que utiliza apenas
um circuito integrado e pode ser adapta-
do a saida de qualquer eguipamento
de som com pelo menos 5 watts de po-
téncia (figura 2).

Para poténcias maiores que 5W de-
vem sem feitos ajustes em P1 para com-
pensar a excitagdo e, eventualmente,
com poténcias menores, serd preciso
reduzir o valor de R1 para um aciona-
mento conveniente.

A base do circuito é um integrado
SN16880N (Texas Instruments) que po-
de excitar até 5 LEDs.

2

R3 o R6 = 680N

IANIANANIN
LED2 [LED3|LED4|LEDS

LED1

R ks | |ra | |rs | |re

4q 3 2 1

CI-1
SN1688ON

12 149

i

potenciémetro (ou trim-pot) de 100 kQ. c1 01
O capacitor em paralelo com a fonte é. 10uF 14148 . ,;)V(H
de 220 pF com 16 volts de tensdo de 7k L 100 iF ov
trabalho. O outro capacitor do circuito E 1
determina a fregliéncia do audio gera- e} & -
do e pode ser tanto cerdmico como de
poliéster.
; Recomenda-se a utilizagao de LEDs
retangulares de cores diferentes como
”o0—o se segue:
53 +9v
1A
LEDs 1 e 2 = verdes
INGOO 4 LEDs 3 e 4 = amarelos
LEDs 5 = vermelho
LDR
= 220uF Os resistores sdo todos de 1/8 W
Tslg{ys 18V e os eletroliticos sao para 25V ou mais.
Os diodos sdo do tipo 1N4148 ou 1N914
ou mesmo 1N4002.
A alimentagao do circuito é feita
T(RS:RMRJ ov com 12V, o que possibilita a utlllzacc':\o
0 do aparelho no carro. Para uma versao
estéreo basta montar duas vezes o mes-
mo circuito. [ ]
26
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REEMBOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO}

COMBATA A
INFLACAO.

ADQUIRA OS
PRODUTOS DA
SABER, ENVIANDO
UM CHEQUE JUNTO
COM O PEDIDO, JA
DESCONTANDO 35%

PROMOCAO VALIDA ATE 02-07-90
(NAO ACEITAMOS VALES POSTAIS)



JOSTAL SABER - REEMBOLSO POSTAL SABER

® AL kivs
..... Il\ l ELETRONICOS,
“ (G, oioaTico pana
=W U NG I~ voce mMoNTAR

JME - COMERCIO E INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

1. Seqencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica (1200W por canal)
Montado Cr$ 8.586,00

2. Sequiencial de 6 canais — 2x1 — Ritmica (1200W por canal)
Montado Cr$ 11.357,00

3. Seqliencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica (1200W por canal)
Montado Cr$ 18.701,00

o~

Sintonia de 88 a 108MHz
Montado Cr$ 4.044,00
Kit Cr$ 3.046,00

5. Receptor de FM pré-calibrado (Mono) — Alimentagdo 9 a 12V - Sin-

tonia de 88 a 108MHz
Montado Cr$ 2.867,00
Kit Cr$ 2.154,00
6. Amplificador 30W (IHF) Estéreo — com controle de tonalidade
Montado Cr$ 4.866,00
KitCr$ 3.671,00
. Amplificador 15W (IHF) Mono
Montado Cr$ 2.615,00
Kit Cr$ 1.985,00
. Amplificador 40W (IHF) Estéreo
Montado Cr$ 3.403,00
Kit Cr$ 2.574,00

~

[e]

. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado — Alimentagdo 9 a 12V —

12.

13.

14.

15,

16.

. Amplificador 30W (IHF) Mono

Montado Cr$ 3.298,00
Kit Cr$ 2.406,00

. Scorpion - Super microtransmissor FM — ultra-miniaturizado (sem

as pilhas)
Montado Cr$ 1.156,00

. Condor — O microfone FM sem fio de lapela — Pode ser usado tam-

bém como espido

Montado Cr$ 2.731,00

Falcon — Microtransmissor FM

Montado Cr$ 1.554,00

Sons Psicodélicos — Os incriveis sons psicodélicos e rufdos espa-
ciais — Alimentagéo 12V

Kit Cr$ 2.040,00

Amplificador NK9W (Mono)

Montado Cr$ 1.680,00

Kit Cr$ 1.260,00

Decodificador Estéreo — Transforme seu radinho FM em sintoniza-
dor estéreo

Kit Cr$ 1.754,00

Amplificador auxiliar 3W — 6V

Kit Cr$ 1.260,00



REEMBOLSO

POSTAL SABER - REEMBOLSO P

KITS
ELETRONICOS,
DIDATICO PARA

MU~ voce monTaR

JME - COMERCIO E INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

20.

21,

22.

Pré-amplificador (M.204) — Para microfones, gravadores etc.
Montado Cr$ 1.440,00
Kit Cr$ 1.050,00

. Mixer Estéreo (modulo) — 3 entradas por canal — 1 ajuste de tom por

canal (o mesmo do artigo da Revista n? 187)
Montado Cr$ 4.536,00

. Réadio Kit AM — Circuito didético com 8 transistores

Kit Cr$ 4.448,00

TV Jogo 4 — Kit parcial — Contém: manual de instrucées, transfor-
mador, placa de circuito impresso, circuito integrado e 4 bobinas

Kit Cr$ 3.594,00

Furadeira Superdrill com fonte (brinde: uma broca)

Kit Cr$ 4.734,00

Laboratério para Circuito Impresso — Contém: furadeira Superdrill
12V, caneta especial Supergraf, agente gravador, cleaner, verniz,
cortador, régua, duas placas virgens, recipiente para banho e ma-
nual

Cr$ 5.484,00

. Bobijet — Faga facil enrolamentos de transformadores e bobinas —

Contém contador de 4 digitos
Cr$ 9.740,00

24. Placas universais (trilha perfurada) em mm:

100x 47 Cr$ 294,00 100 x 95
200x47 Cr$ 570,00 200 x 95
300x 47 Cr$ 870,00 300x 95
400x 47  Cr$ 1.128,00 400 x 95

(Solicite informagbes sobre outras medidas.)

E MAIS

Brocas para minifuradeira — caixa com 8 unidades . . . .
Carregador universaldebateria . . ... .........
Cortadorde PlaCa. .« v« v v s 5 5 v 4 i s 5555 3
Furadeira Superdrill = 12V . . ., ... .........
Injetrde RE =KX o v s s s sssss wommm razs s
Pastatémmica —20g . . ... ........0000 ...
Pastatémmica— 709 . ............ A
Percloreto — frasco plastico200g . .. ..........
Percloreto — frasco pldstico 500 . . . ..........
Percloreto — frasco plastico tkg . . . . ... .......
VEMIZ! 5 5% 4 5 % Brosusom w v o oo w0 o 4 i mosummrssss 5 o o o s

Cr$ 576,00
Cr$ 1.152,00
Cr$ 1.710,00
Cr$ 2.334,00

Cr$ 6.024,00
Cr$2.010,00
Cr$ 555,00
Cr$ 3.087,00
ESGOTADO
Cr$ 495,00
Cr$ 1.040,00
Cr$ 375,00
Cr$ 561,00
Cr$ 798,00
Cr$ 300,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilise a Solicitagao de Compra da (itima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.




REEMBOLSO POSTAL SABER

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessério para vocé mesmo confec-
cionar suas placas de circuito impresso. Contém:
perfurador de placa (manual), conjunto cortador de
placas, caneta, percloreto de ferro em p6, vasilhame
para corroséo, placa de fenolite virgem e manual de
instrugéo e uso.

Cr$ 1.686,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10

Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e mais:
suporte para placa de circuito impresso e estojo de
madeira para vocé guardar todo o material.

Cr§ 2.400,00

CELULA SOLAR
(1,8V x 500mA - sob iluminagao direta do sol)

Converta a energia solar em eletricidade, durante 20
anos. Diversas possibilidades de uso para alimentar
pequenos aparelhos eletrdnicos.

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 207 Preta — 140 x 130 — 50mm — Cr$ 600,00
Mod. PB 209 Preta — 178 x 178 x 82mm — Cr$ 820,00
Mod. PB 209 Prata — 178 x 178 x 82mm - Cr$ 920,00

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR ¢ uma ferramenta indispensével
nas indastrias, escolas, oficinas de manutengéo, la-
boratérios de projetos e também para hobistas e afi-
cionados em eletrénica. Esquega as placas do tipo
padrdo, pontes isolantes, molinhas e outras formas
tradicionais para seus nrotbtipos. Um modelo para
cada necessidade:

PL-551: 550 tie points, 2 barramentos, 2 bornes de
alimentagdo - Cr$ 4.000,00

PL-552: 1100 tie points, 4 barramentos, 3 bornes de
alimentagao — Cr$ 7.750,00

PL-553: 1650 tie points, 6 barramentos, 4 bornes de
alimentagao — Cr$ 11.960,00

Solicite informagées dos outros modelos: PL-554,
PL-556 e PL-558.

I BAKOMIGO. LTI I 10361311093 - Tobe iosiiee ShM

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para alojar os tipos mais variados de aparelhos
eletrdnicos montados por vocé.

Mod. PB 112 - 123 x 85 x 52mm - Cr$ 290,00

Mod. PB 114 — 147 x 97 x 55mm — Cr$ 430,00

Mod. PB 201 — 85 x 70 x 40mm - Cr$ 150,00

Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50mm ~ Cr$ 190,00

Mod. PB 203 — 97 x 86 x 43mim — Cr$ 230,00

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - 84x70x55mm — ESGOTADO
Mod. CP 020 — 120x120x66mm — ESGOTADO

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificag@o (NTSC para PAL-M) de videocas-
setes Panasonic, National e Toshiba agora é molezal
Elimine a chavinha. N&o faga mais buracos no video-
casséte. Ganhe tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o servico ao seu
.cliente.

Cr$ 2.514,00

CANETA PARA /A
CIRCUITO IMPRESSO &
NIPO-PEN

Desmontavel e recar-
regavel. O suporte
mantém a caneta sem-
pre no lugar e evita o 5
entupimento da pena, :

Cr$ 447,00

INJETOR DE SINAIS

Util no reparo de ré&dios e amplificadores. Fécil de
usar. Totalmente transistorizado. Funciona com uma
pilha de 1,5V,

Cr$ 743,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x Bem- Cr§ 71,00
5x10cm - Cr§ 74,00
8 x12cm =~ Cr$ 142,00
10 x 15cm ~ ©rg 218,00

CANETA P/ CIRCUITO IMPRESSO - PONTA POROSA
Cr§ 335,00

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigdo nos diversos laboratérios para
circuito impresso existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem dilufdos em 1 litro de &gua).

Cr$ 335,0Q

Néo estéao incluidas nos precos as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Utilize a Solicitacao de Compra da Ultima pagina.




MODULO CONTADOR SE-MC1 KIT PARCIAL
(ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N¢ 182)

Nbs temos a solugao para quem quer ter vantagens.
Com este kit parcial falta bem pouco para que vocé
monte um Médulo Contador Digital, para diversas apli-
cagoes, como:

® RELOGIO DIGITAL Este kit & composto de:

® VOLTIMETRO ® 2 PLACAS PRONTAS
® CRONOMETRO ® 2 DISPLAYS

e FREQUENCIMETRO ® 40cm DE CABO

s ETC. FLEXIVEL — 18 VIAS
Cr$ 998,00

UM KIT DIDATICO: RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
® IDEAL PARA ESTUDANTES E LABORATORIOS ES-
COLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

- 3 faixas semi-ampliadas:
OM (MW) — 530/1600kHz — 566/185ms.
OT (SW1) - 4,5/7MHz — 62/49ms.
OC (Sw2) — 9,5/13MHz — 31/25ms.

— Alimentacao: 6V (4 pilhas médias)

— Entrada para eliminador de pilhas

— Acompanha manual de montagem

%f‘ ,'f.!n.aa"fl-
d pa

"

PLACA DO MODULO DE CONTROLE SE-CL3
(ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N 186)

Monte um pratico mbdulo universal de controle que pos-

sibilita a feitura de indmeros projetos, tais como:

® Alarmes contra roubo.

® Sistemas de avisos de passagem de pessoas ou ob-
jetos.

® Termostatos e controles de motores.

# Controles industriais clclicos programéveis etc.

Somenle a placa: Cr$ 240,00

REEMBOLSO POSTAL SABER

SIMULADOR DE SOM ESTEREOFONICO PARA
VIDEOCASSETE MICRO SYNTHES -~ MS 3720

Tenha a sensacdo de estar no cinema ao ligar o seu vi-
deocassete juntamente com o aparelho de som estéreo.
Adquira um MICRO SYNTHES!

Um aparelho para ser usado em todos os modelos de
videocassete VHS e BTMS, o qual acoplado no apare-
lho de som e na TV, resultar& num maravilhoso som si-
mulando o estéreo tanto nos programas de video, como
nos programas da prépria TV e inclusive nas brincadei-
ras com o videogame.

Cr$ 5.866,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL DE 32MHz
(ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N¢ 184)

Adquira a placa SE-FD1 de circuito impresso dupla face
(sem os componentes) por apenas Cz$ 320,00 -

OBS.: Para montar este Freqlencimetro sao necessé-
rios alguns componentes adquiridos em lojas do ramo,
mais:
® Placa base SE-FD1 (acima anunciada)
Prego: Cr$ 320,00 (sem os componentes
. zgkits parciais dolMddqu Sorﬁlladur SE-MC1

(projeto publicado na Revista n? 182) composto

por 2 placas, 2 displays e 40cm de cabo de 18 vias
Cr$ 998,00 cada
(sem o restante dos componentes)

ALERTA - ALARME DE APROXIMAGAO

Absolutamente a prova
de fraudes: dispara
mesmo que a mio es-
teja protegida por lu-
vas ou a pessoa esteja
calgando sapatos de
borracha!

Simples de usar: ndo
precisa de qualquer
tipo de instalagdo;
basta pendurar o alar-
me na maganeta e li-
gé-lo. ’
Baixlssimo consumo:
lunciona até 3 meses
com somente quatro
pilhas pequenas.

Cr$ 2,690,00

ANTIFURTO ELETRONICO — AFA 1012

O mais moderno dispositivo de seguranga para automé-
veis,

CARACTERISTICAS:

e FAcil instalagao.

@ Nao & percebido pelo praticante do furto.

® Simula defeitos mecanicos temporizados.

® |mobiliza o velculo ap6s 120 segundos.

® Nao fica bloqueado por “ligagfo direta” no sistema
de ignigao.

Cr§ 5.274,00

ANTI-FURTQ
ELETRONIGO

AFA 10142

PACOTE N? 1
SEMICONDUTORES
5 BC547 ou BC548
5 BC557 ou BC558
2 BF494 ou BF495

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

Cr$ 3.400,00

Cr$ 2.750,00
PACOTE N? 2 - INTEGRADOS

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N? 3 - DIVERSOS

3 pontes de terminais (20 terminais)
2 potencidémetros de 100k

2 potencidémetros de 10k

1 potencidmetro de 1M

1 TIP31 2 trim-pots de 100k

1 TIP32 2 trim-pots de 47k

1 2N3055 2 trim-pots de 1k

5 1N4004 ou 1N4007 2 trimmers (base de porcelana p/ FM)
51N4148 3 metros cabinho vermelho

3 metros cabinho preto
4 garras jacaré (2 verm,, 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)

PACOTE N¢ 4 - RESISTORES

200 resistores de 1/8W de valores
entre 10 ohms e 2M2

Cr$ 2.310,00

PACOTE N2 5 —- CAPACITORES
100 capacitores cerémicos e de
poliéster de valores diversos

Cr$ 3.300,00

PACOTE N? 6 — CAPACITORES
70 capacitores eletrolfticos de
valores diversos

Cr$ 4.620,00 -

14017
3555
2741
17812

Na Solicitagdo de Compra cite somente
"PACOTE DE COMPONENTES N?..."
OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE

NAO CONSTAM DO ANUNCIO.

Cr$ 2.650,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilise a Solicitagao de Compra da (ltima p&gina. N&o estao incluidas nos precos as despesas postais.




REEMBOLSO POSTAL SABER

L.m OE FLYBACK E YOKE

1 — Provador de flyback e yoke

Montado Cr$ 2.290,00

2 — Mini voltimetro eletrénico com led

Kit Cr$ 990,00
Montado Cr$ 1.110,00

3 — Mini injetor de sinais (sinal de audio de 1KHz) 1V

Kit Cr$ 552,00
Montado Cr$ 644,00

4 — Amplificador 50+50 Watts estéreo

Kit Cr$ 7.400,00
Montado Cr$ 7.895,00

5 — Amplificador 50 Watts mono

Kit Cr$ 4.018,00
Montado Cr$ 4.615,00

6 — Amplificador 90+90 Watts estéreo

Kit Cr$ 8.820,00
Montado Cr$ 10.590,00

7 — Amplificador 90 Watts mono

Kit Cr$ 4.778,00
Montado Cr$ 5.730,00

RELES PARA DIVERSOS FINS

1) RELE MINIATURA G

® Um contato reversivel.

® 10A resistivos

G1RC1 - 6VCC — 80mA — 75 ohms — Cr$ 491,00
G1RC2 - 12VCC — 40mA - 300 ohms — Cr$ 491,00

2) RELES REED RD

e Montagem em circuito impresso

® 1,2 ou 3 contatos normalmente abertos ou reversiveis
® Alta velocidade de comutagao

® Hermeticamente fechados

RD1NAC1 — 6VCC — 300 ohms — 1NA — Cr$ 1.024,00
RD1NAC2 — 12VCC - 1200 ohms — 1NA — Cr$ 1.024,00

3) MICRO-RELES MC

® Montagem direta em circuito impresso

® Dimenses padronizadas “dual in line”

® 1 0u 2 contatos reversiveis para 2A, versao standart
MC2RC1 - 6V — 92mA — 65 ohms — Cr$ 1.088,00
MC2RC2 — 12V — 43mA — 280 ohms — Cr$ 1.088,00

4) RELE MINIATURA MSO

® 2 ou 4 contatos reversiveis

® Bobinas para CC ou CA

® Montagens em soquete ou circuito impresso
MSO2RA3 — 110VCC — 10mA — 3800 ohms Cr$ 2.190,00
MSO2RA4 — 220VCC — 8mA — 12000 ohms Cr$ 2.190,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compras da (ltima pagina. Nao estdo incluidas nos pregos as despesas postais

Ganhe 35% de desconto enviando um cheque junto com o pedido




2 W/ N LI SINICO

CHEGOU A POCHETTE SABER ELETRONICA ULTRA CABO
A BOLSINHA PARA AMBOS 0OS SEXOS. A solugao para o seu segiiencial.
— Decorativo
Na praia, no campo, na escola ou no trabalho, — Fécil de instalar

vocé sempre tem & mao os seus documentos,
cigarros, dinheiro etc.

Flexivel

Tiras de 10/15 e 20 metros

— 7 soquetes em cada metro

Preco de langcamento: Cr$ 840,00 ldeal para salao de festas, vitrinas, pair.éis externos etc.

Prego: Cr$ 290,00 por metro

Obs.: Pedido minimo 10m.
Nao acompanha as lampadas.

Ah
of®
FUSTSACK, O ALICATE ANTI-CHOQUE 0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA
O alicate Fustsack é confeccionado em material Transfira as montagens da placa experimental
transparente, isolante e resistente contendo (PRONT-O-LABOR,) para uma definitiva,
terminais em latio e indicador semnenhum trabalhg.

de tens&o embutido
no cabo. E uma ferramenta indispensével
na oficina, na indistria e no lar.

~ Cr§ 280,00 Prego de langamento: Cr$ 280,00
(cada + uespesas posta.c)

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)
Medidas 47 x 145 mm

% Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da ditima pé&gina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais.
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COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGCOES

VOL. I, I, I, IVe V

Newton C. Braga

Cr$ 728,00 cada volume

Uma coletdnea de grande utilidade para engenheiros,
técnicos, estudantes etc.

Circuitos bésicos — caracterfsticas de componentes — pi-
nagens - f6rmulas - tabelas e informagoes (teis.

OBRA COMPLETA: 600 circuitos e 800 informagdes.

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga

ESGOTADO

64 pdginas com diversas aplicagbes e informagdes so-

bre relés

e Como funcionam os relés

e Os relés na pratica

® As caracler(sticas elétricas dos relés

e Como usar um relé

® Circuitos praticos: drivers, relés em circuitos 16gicos,
relés em optoeletrdnica, aplicagdes industriais

Um livro indicado a ESTUDANTES, TECNICOS, ENGE-

NHEIROS e HOBISTAS que queiram aprimorar seus co-

nhecimentos no assunto.

TUDO SOBRE MULTIMETROS VOL. |

Newton C. Braga

Cr$ 940,00

O livro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas suas posslveis aplicagoes.

Tipos de multfmetros, como escolher, como usar, apli-
cagbes no lar e no carro, reparagao, testes de compo-
nentes, cenlenas de usos para o mais Gtil de todos os
instrumentos eletrdnicos fazem deste livro o mais com-
pleto do género!

Totalmente baseado nos multimetros que vocé encontra
em nosso mercado!

PROJETOS DE FONTES CHAVEADAS

Luiz Fernando P. de Mello

296 pag. — Cr$ 3.450,00

Esta é uma obra de referéncia, destinada a estudantes
e profissionais da area de eletrdnica, e que pretende
suprir uma lacuna, visto que nao existem ainda publica-
coes similares em lingua portuguesa. O autor procurou
lornecer as idéias flundamentais necessérias & execugao
de um projeto de fonles chaveadas, desde a simples
conceituagao até o célculo de componentes, coma in-
dutores e transformadores.

SAc santnt

PERFERICOS

COULCAD RABER LLETHmaA |

CIRCUITOS &
g 'NFORMACOES

LIVROS TECNICOS

ELETRONICA INDUSTRIAL - Circuitos e Aplicagdes
Gianfranco Figini

338 pag. ~ESGOTADO

Relés eletrbnicos — Alimentadores estéticos para cir-
cuitos de corrente continua — Amplificadores operacio-
nais e seu emprego - Amplificadores a controle de fase
~ Conversores a tiristores — Dispositivos com tiristores
de apagamento for¢ado — Circuitos I6gicos estéticos.

PERIFERICOS MAGNETICOS PARA COMPUTADORES
Raimondo Cuocolo

196 pag. —Cr$ 2.800,00

Hardware de um micro compativel com o IBM-PC —
Firmware (pequenos programas aplicativos) — Software
bésico e aplicativo — Nogdes sobre interfaces e barra-
mentos — Conceitos de codificagdo e gravagao — Discos
flexfveis e seus controladores no PG — Discos Winches-
ter e seus controladores.

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA
Francisco Gabriel Capuano e

Maria Aparecida Mendes Marino

320 péag. - Cr$ 2.970,00

Este livro visa dar um suporte tedrico e prético aos prin-
cipais conceilos nos campos de eletricidade e eletrénica
béasica. Uma obra estritamente necesséaria a estudantes
dos cursos técnicos, profissionalizantes, bem como dos
cursos superiores.

TELECOMUNICACOES

Transmissao e recepcao AWFM — Sistemas Pulsados
Alcides Tadeu Gomes

460 pag. - Cr$ 3.780,00

Modulagdo em Amplitude de Freguéncia — Sistemas
Pulsados, PAM, TWM, PPM, PCM — Formulério de Tri-
gonometria, Filtros, Osciladores, Propagagdo de On-
das, Linha de Transmissao, Anlenas, Distribuicao do
Espectro de Freqiiéncia.

ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL

Francisco G. Capuano e lvan V. Idoeta

512 pag. — Cr$ 3,240,00 X

Iniciacdo & Eletrnica Digital, Algebra de Boole, Mini-
mizagao de Fungoes Booleanas, Circuitos Contadores,
Decodificadores, Multiplex, Demultiplex, Display, Re-
gistradores de Deslocamento, Desenvolvimento de Cir-
cuitos Légicos, Circuitos Somadores/Subtralores e ou-
tros.

CINNRANCE) TH

AUTOCAD

Eng. Alexandre L. C. Censi

332 p4g. — Cr$ 4.050,00

Esta obra oferece ao engenheiro, projetista e dese-
nhista, uma explanagdo completa sobre como implantar
e operar o Autocad.

O Autocad é um software que trabalha em microcompu-
tadores da linha IBM-PC e compativeis, sendo aceito
mundialmente. Um software gréfico ¢ uma ferramenta
para auxllio a projelos e desenhos.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Eng. Roberto A. Lando e Eng. Serg Rios Alves

272 pag. - Cr$ 2.800,00

Ideal e Real, em componentes discretos, Realimenta-
¢ao, Compensagao, Buffer, Somadores, Detetor e Pi-
cos, Integrador, Gerador de Sinais, Amplificadores de
Audio, Modulador, Sample-Hold etc. Possui célculos e
projetos de circuitos e salienta cuidados especiais.

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE
CIRCUITOS ELETRONICOS

Eng. Antonio M. V. Cipelli e Eng. Waldir J. Sandrini
580 pag. — Cr$ 3.580,00

Diodos, Transistores de Jungdo, FET, MOS, UJT, LDR,
NTC, PTC, SCR, Transformadores, Amplificadores Ope-
racionais e suas aplicagbes em Projetos de Fontes de
Alimentagao, Amplificadores, Osciladores, Osciladores
de Relaxagéo e outras.

TELEPROCESSAMENTO

Conceitos, Aplicacbes e Protocolo BSC-3

Rubens M. Penna

222 p4g. — Cr$ 3.020,00

Alinge profundamente na &rea de protocolo BSC-3 e no
teleprocessamento propriamente dito no setor transmis-
sao, redes, lesles e apéndices com cédigos para ende-
recamento de cursor e Buffer de erro, de caracter de
controle efc., e tabelas EBCDIC, ASCIl e BAUDOT.

LINGUAGEM C - Teoria e Programas

Thelmo Jodo Martins Mesquita

134 pag. - Cr$ 1.890,00

O livro € muito sutil na maneira de tratar sobre a lin-
guagem. Estuda seus elemenlos bésicos, fungdes, va-
riaveis do tipo Pointer e Register, Arrays, Controle do
Programa, Pré-processador, estruturas, unides, arqui-
vos, biblioleca padréao e uma série de exemplos.

Tube $08RT
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usohmn

10 |
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rasausmwrroayhes
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SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

TODOS 0S MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAGOES, COLOCADAS
AQ SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

SHEER

ELETRONICA

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos tedricos avangados, informagoes
técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas
para reparacgao de aparelhos eletronicos etc.

ELETRONICA
TOTAL

Uma revista feita especialmente para os estudantes, hobistas
e iniciantes. Em cada edicao: artigos tedricos, curiosidades,
montagens, Eletronica Junior, Enciclopédia Eletronica Total,

ondas curtas etc.

A

7 \7 V(7. A W7 7 W G A A AF A (oMo M o M o W oM oM e, S, A A AF <
.? Desejo ser assinante da(s) revista(s): )
' [J SABERELETRONICA: 12 ediges + 2 edigSes Fora de Série por Cr$ 2.800,00 .‘\\1\001 \QQ i
% [ ELETRONICA TOTAL: 12 edicoes por Cr$ 1.680,00 N “.-L\Q )

Estou enviando:

(] vale Postal n? enderecado & Editora Saber Ltda.,
Z pagével na AGENCIA VILA MARIA — SP do correio.

no valor de Cz$

[LJ Cheque Visado nominal & Editora Saber Ltda., n®

do banco

Nome:

Enderego:

Bairro:

Cidade: Estado:

Telefcne: RG: Profissdo:

Assinatura;

K Envie este cupom a:
7 EDITORA SABER LTDA. — Departamento de Assinaturas.
Av. Guitherme Cotching, 608 — 19 andar — Caixa Po~tal 14.427 — Séo Paulo — SP — Fone: (011) 292-6600.
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CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luis Tarcfsio de Carvalho Jr. et al.

Este livro contém abordagem completa dos poderoscs
recursos do BASIC MSX, repleta de exemplos e exercl-
cios préticos. Escrita numa linguagem clara e extrema-
mente didética por dois professores experientes e cria-
tivos, esta obra & o primeiro curso sisteméatico para
aqueles que querem realmente aprender a programar.
Cr$ 2.566,00

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Rossini

Um livro escrito para introduzir de modo facil e atrativo
os programadores no maravilhoso mundo da linguagem
de maquina Z-80. Cada aspecto do Assembly Z-80 & ex-
plicado e exemplificado. O texto & dividido em aulas e
acompanhado de exercicios.

Cr$ 2.480,00

PROGRAMAGAO AVANGADA EM MSX

Figueredo, Maldonado e Rossetto

Um livro para aqueles que querem extrair do MSX tudo
o que ele tem a oferecer. Todos os segredos do firmwa-
re do MSX sédo comentados e exemplificados. Truques e

linguagem

de maquina

curso de -~z paesy
basic

voLusE 1
R se—rl Msu

PRATICAS DO MSX

macetes sobre como usar Linguagem de Maquina do
Z-80 s@o exaustivamente ensinados. Esta & mais uma
obra indispensével na biblioteca e na mente do progra-
mador MSX!

Cr$ 2.890,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. Il

Oliveira et al.

Programas com rotinas em BASIC e Linguagem de Ma-
quina. Jogos de agéo e inteligéncia, programas didati-
cos, programas profissionais de estatistica, matematica
tinanceira e desenhos de perspectivas, utilitarios para
uso da impressora e gravador cassete. E ainda, um ca-
pltulo especial mostrando, passo a passo, um jogo de
acdo, o ISCAl JEGUE, uma parédia bem humorada do
famoso SKY JAGAR!

Cr$ 2.496,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al,

Uma coletdnea de programas para o usudério principal-
mente em MSX. Jogos, musicas, desenhos, e aplicali-
vos (teis apresentados de modo simples e didatico. To-
dos os programas tém instrugbes de digitagao e uma

analise detalhada, explicando praticamente linha por
linha o seu funcionamento. Todos os programas loram
testados e funcionam! A maneira mais f4cil e divertida
de entrar no maravilhoso mundo do micro MSX,

Cr$ 2.312,00

100 DICAS PARA MSX

Oliveira et al.

Mais de 100 dicas de programagdo prontas para serem
usadas. Técnicas, trugues e macetes sobre as maquinas
MSX, numa linguagem facil e didatica. Este livro & o re-
sultado de dois anos de experiéncia da equipe técnica
da Editora ALEPH.

Cr$ 3.214,00

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al.

Todos os detalhes da maquina: como usar os 32kb de
RAM escondido pela ROM, como redefinir caracteres,
como usar o0 SOUND, como tirar cbpias de telas gréficas
na impressora, como fazer cépias de fitas. Todos os
detalhes da arquitetura do MSX, o BIOS e as variéveis
do sistema comentado e um poderoso disassembler.

Cr$ 3.214,00

CIRCUITOS ELETRONICOS

circuitos

Programas para analise

e projetos no MSX

eletronicos

Raul M. P. Friedmann
232 pégs.

Programas para
analise e projetos

Esta obra abrange varios assuntos de interesse
na area de circuitos eletrénicos e alguns deles
também de interesse nas 4reas de fisica e
matematica. Sua finalidade consiste em fornecer
ferramentas para processamento de dados e
ci:tencdo de graficos relativos aos diversos
assuntos abordados, 0s quais sao apenas
citados ou exemplificados nos livros que
normalmente tratam do assunto.

Cr$ 3.214,00

Raul M. P. Friedmann

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagcao de Compra da Ultima pagina. Nao estéo incluidas nos precgos as despesas postais.




ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pag. -~ ESGOTADO

Este trabalho &, na verdade, uma continuagac dos li-
vros “Manual Bésico de Eletrdnica” e “Circuitos e Dispo-
sitivos Elelrdnicos”. Sdo temas de grande importancia
para a formag&o técnica, que tdm sua abordagem de
uma forma agraddvel e muito bem pormenorizada.
Destacamos alguns: telecomunicagdes — eletrbnica na
inddstria e no comércio — gravagao de som e video -
misica eletrdnica — sistemas de radar etc. .

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner

430 pé4g. - Cr$ 2.816,00

Esta & uma obra de grande importdncia para a bibliote-
ca de todo estudante de eletrénica. Contendo sete
partes, o autor explora os principais temas de interesse
geral da eletrdnica, comegando por uma coletanea de
informagbes gerais sobre terminologia, unidades, f6r-
mulas e simbolos matematicos, passando pela histéria
resumida da eletrbnica, conceitos bésicos de ffsica ge-
ral, fundamentos gerais de radiagdes eletromagnéticas
e nucleares, a ionosfera e a troposfera, suas influén-
cias na propagagéo das ondas de ré&dio, materiais e
componentes eletrnicos, e terminando em vélvulas e
tubos eletrdnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco - Vittorio Re-

511 p4g. — Cr$ 1.800,00

Esta obra contém 200 ilustragdes no texto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, indmeras ta-
belas, normas UNI, CEl, UNEL, ISO e suas correlagdes
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-
genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior e para todos os interessados no ramo.

301 CIRCUITOS

Diversos autores

375 pag. ~ Cr$ 1.960,00

Trata-se de uma coletdnea de circuitos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotografia, Microinformética, Teste e Medigao
etc. Para cada circuito é fonecido um resumo da aplica-
¢ao e do princlfpio de funcionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajuste e calibragdo (quando ne-
cessdrias) etc. Cinqiienta e dois deles sao acompanha-
dos de um “lay-out” da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar o montador. No
final, existem apéndices com caracterfsticas elétricas
dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce tematico (classificagéo por grupos de aplicagdes).

[t e |
INSTRUMENTACAO
INDUSTRIAL _

i B w e m W
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REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman — Kurt Inman

300 p&g. — Cr$ 1.170,00

A finalidade deste livro & iniciar os usuérios do compu-
tador Apple que tenham um conhecimento de linguagem
BASIC, na programagdo em linguagem de méquina. A
transigdo & feita a partir do BASIC, em pequenos pas-
sos. Sdo usados, desde o infcio, sons, gralicos e cores
para lornar mais interessantes os programas de de-
monstracdo. Cada nova instrugao é detalhada e os pro-
gramas de demonstragao sao discutidos passo a passo
em secoes por fungao.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pag. — Cr$ 790,00

As medidas eletrGnicas sdo de vital importancia na ati-
vidade de todo técnico ou amador. Este livro aborda as
principais técnicas de medidas, assim como os instru-
metos usados. Voltimetros, amperimetros, medidas de
resisténcias, de capacitincias, de freqiiéncias, séo al-
guns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muito importante para o estudante e o técnico que real-
mente querem saber como fazer medidas eletrbnicas em
diversos tipos de equipamentos,

ENERGIA SOLAR - Utilizacao e empregos praticos
Emilio Cometta

136 p&g. - Cr$ 570,00

A crise de energia exige que todas as alternativas pos-
slveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &,
sem dlvida, a que se refere & energia solar. Neste livro
temos uma abordagem objetiva que evita os dois extre-
mos: que a energia solar pode suprir todas as necessi-
dades futuras da humanidade e que a energia solar nao
tem realmente aplicagbes praticas em nenhum setor.

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 p&g. — Cr$ 700,00

Este livro & o resultado de diversas experiéncias do
autor com seu microcomputador compativel com APPLE
Il Plus e objetiva ser um manual de referéncia constante
para os programadores em APPLE-SOFT BASIC e em
INTERGER BASIC.

DICIONARIO DE ELETRONICA - Inglés/Portugués
Giacomo Gardini — Norberto de Paula Lima

480 p4g. - Cz$1.960,00

Nao precisamos salientar a importancia da Ifngua ingle-
sa na eletrdnica moderna. Manuais, obras técnicas,
catdlogos dos mais diversos produtos eletrénicos sao
escritos neste idioma.

AR AN

CIRCUITOS BLETRONICA
£ DISPOSITIVOS IHHUSTRIAL
ELETRONICOS i e
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ELETROHCNICO €
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MANUAL )
COMPLETODO |

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)

Sergio Garue

298 pag. — Cr$ 1.270,00

No complexo panorama do mundo da eletrbnica esta se
consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento
que mistura oportunamente o conhecimento técnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li-
vro se propde exatamente a retomar os elementos fun-
damentais da eletrdnica digital enfatizando a andlise de
circuitos e tecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley —John J, Dulin

502 pag. — Cr$ 3.060,00

Resolver problemas de eletrOnica ndo se resume no co-
nhecimento das férmulas. O tratamento matematico &
igualmente importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes a deficiéncias neste
tratamento. Para os que conhecem os principios da
eletrbnica, mas que desejam uma formagao sélida no
seu tratamento matemaético, eis aqui uma obra indispen-
savel.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pag. - ESGOTADO

A teoria de regulagem automatica. O estudo desta teo-
ria se baseia normalmente em recursos matematicos
que geralmente o técnico médio ndeo possui. Este livro
procura manter a ligagéo entre os conceitos tedricos e
os respectivos modelos ffsicos, salientando, outrossim,
o fato de que a teoria % aplicavel independentemente
do sistema fisico no qual opera, expondo o mais simples
posslvel e inserindo também algumas nogdes essenciais
sobre recursos matematicos.

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pé4g. - Cr$ 850,00

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAQO DE SISTEMAS. Videocassetes, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversao para operarem
satistatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletrénica, composto de
uma parte tebrica e outra préatica, préprio para construir
o seu "TRANSCODER" ou dar manutengao em aparelhos
similares.

matematica para
ELETAONICA

~“Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
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Circuitos &

Informacoes

REGULADOR 15V x 2A

Este circuito é sugerido pela Motorola e tem por ba-
se um regulador de tensdo 1723. O transistor 2N3055
deve ser montado em bom radiador de calor e o resistor
de 0,33 ohms & de fio, com pelo menos 1W de dissipa-
¢ao.

A tens@o de entrada recomendada para este regu-
lador & de 20V e os capacitores podem ser ceramicos
ou de poliéster.

ENT. Vg=15V
+20V 2N3055 2A

l
IOOHFI 2 7

4N26

Acoplador 6ptico com salda de transistor em en-
capsulamento DIL de 6 pinos.

[ 5 a
[ | i o |

J —J
1 4

Caracteristicas .
Maximos: Tensé&o inversa do led: 3V

Corrente continua direta do led: 60mA
Poténcia de dissipagéo do led: 120mwW
VCEOQ do transistor: 30V

IC do transistor: 150mA
Pg do transistor: 150mw

VOLTIMETRO AC

Este voltimetro AC, com fundo de escala em 10
tem uma sensibilidade de 20 kQ por volt. A alimenta-
¢é@o deve ser feita com fonte simétrica. Para um fundo
de escala de 100 V deve ser usado na entrada um re-
sistor de 200 k(2. O instrumento & um microamperimetro
de 0-50p.A e os diodos da ponte devem ser de germanio,
exceto D5 que pode ser de silicio. ’

Observe que a entrada de sinal & feita em relagio
ao ponto de 0V. A freqgiiéncia méxima de entrada do sinal
est4 em torno de 10 kHz para esta configuragao.

5x 1N34

FILTRO PLL PARA 10kHz

Este circuito apresenta um nivel baixo em sua salda
(pino 8) quando o sinal de entrada tem a freqiiéncia de
10kHz. Isso faz com que o LED acenda, indicando o “a-
tracamento”. A tensao de alimentagao esté na faixa de 9
a 12 V e alteragdes na freqiiéncia de sintonia podem ser
obtidas com a troca do resistor de 47 k{ por um trim-pot
de 100 k{} em série com um resistor de 10 k2. Os re-
sistores sdo de 1/8 W e os capacitores podem ser tanto
ceramicos como de poliéster.

15nF

+9V /+ 12V
:>———|l—————— 3 4
Ent:

K2

567

: Y
Py

g 1 2

* L‘1'7nF'
220nF

1.
- & s @
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Circuitos & Informagées

Foto-diodo de silicio PIN com 4rea sensivel de 7,5

S186P

iNDICES DE REFRAGAO DE MATERIAIS

USADOS E OPTO-ELETRONICA

mm? — Politronic. Este componente é recomendado co- VOB 55500 & » 2 mommusommiwosn & § = » wowmassowEE § @ 5 1
mo detector em circuitos que exijam respostas rapidas e AF & 5 SR & § 55 § 5 teumsmnons o a3 ae s 1,003 (1,0)
elevada sensibilidade. AGUE i 5 5 5 % S EEREE T n s asem TR 1,33
Quanzo BNUId0 v s s s mane i 25 5 5 » « wesmmens 1,46

VIAIND: & woovacionin o0 v 5 5 3 WemiEE 6 6 § 5 4 5 6 1055 Fmme 1,5

‘E: DIAMANME" wcavws v 5 ¢ v 4 5 segmwinrs 5 4 4 § 5 5 SRl 2,0

Sillcio . v v v e e . 3,4

Tensdo inversa méaxima: 32 V Arseneto degélio. . .............uvu.... 3,6

ton e toff — 50 ns (tipico)
Sensibilidade méxima: 9200 Angstroms

COMPRIMENTOS DE ONDA E

Faixa de comprimentos de onda
(em Angstréns)

DESIGNAGCOES NO ESPECTRO OPTICO

tipo de radiagéo

FONTES DE RADIO EMISSAO NO ESPAGO 1000 — 2800 ultra-violeta C
DE INTERESSE PARA AMADORES 2800 - 3150 ultra-violeta B
3150 — 3800 ultra-violeta A
Intensidade de sinal 3800 — 4400 luz violeta
wgrmg (unidades de fluxo) Coordanadas 4400 — 4950 luz azul
Taurus A 1420 05h 30m  +22° 4950 — 5580 luz verde
Virgo A 920 12h28m  +13° 5580 — 6400 luz amarela
Sagitarius A 9000 18h 00m  —24° 6400 — 7500 luz vermelha
Cygnus A 8100 19h 58m  +41¢ 7500 — 14000 infra-vermelho A
Cassiopéia A 11000 23h21m 4592 14000 — 30000 infra-vermelho B
Jlpiter 108 (tip) varidveis 30000 — 30 x 108 infra-vermelho C
Sol 10?7 a 10'° varidveis De acordo com a norma DIN 5031)

%

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental
Recepcao de:

® Som dos canais de TV @ FM

® Rédio-amador (2m) e Aviago

® Policia @ Servigos publicos

Sintonia por trimmer

Instrugdes de funcionamento detalhadas

Cr$ 6.430,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a solicitagao de Compra da ultima pagina. N3o estao incluidas nos precos as despesas postais.
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LA4120-LA4125-LA4125T
Amplificadores de Audio para
radios e gravadores sanyo

O componente que focalizamos desta vez é um circuito integrado que contém dois amplificadores de audio,

podendo ser usado na versdo estéreo e mono, com poténcia maxima de saida de 10 watts. Este amplificador

é utilizado em radios, gravadores e outros equipamentsos de audio de pequena e média poténcia. Sdo dadas
3 versdes com alimenta¢des recomendadas de 6, 9 e 12 volts com poténcias na faixa de 3,5 a 10 watts.

Estes integrados monoliticos da
SANYO sdo recomendados para etapas
de amplificagao de audio de radios, gra-
vadores e outros equipamentsos de pe-
queno e médio porte, alimentados por

BS ouTZ2 GND

Q18 Tu‘a

cP
?15

fonte ou bateria. R2

Os dois amplificadores existentes 2

PRE DRIVER |

R6

em cada integrado podem ser usados
separadamente, numa versdo estéreo
ou ligados em ponte numa versao mono-
fonica de maior poténcia.

Os principais pontos de destague
destes integrados séo:

.

FILTRO DO RIPPLE

50R|

20 g7
out
DF":"ER R5
SAIDA 5K
2
!

* Dois canais num mesmo integrado pa-
ra aplicagao estéreo ou em ponte. CIRCUITO

e Poténcia de Saida: it i

N

—OV,
DRIVER |
saiDA
1

LA 4120 1TW 3.5W 6V 4Q I
LA 4125 24 W TTW 9V 40

PRE DRIVER
1

cc

LA 4125T 42 W 12V 40

estéreo em ponte alimentagdo RL ‘ [jRH
LA 4125T 12V 840 l

9.0wW o7

v % GND IN1 NF1 cP
e Poucos componentes periféricos -
apenas 9 tanto na configuragdo estéreo

como em ponte.

Fig. 2 — Circuito equivalente interno.

os l“ 03

GND B8s oum

&6
cp

® Circuito de muting que reduz o esta-
lo da alimentagao a niveis muito baixos.
* Boa filtragem de ripple

* Tom suave nos maximos de saida

® Excelente separagao entre os canais

* Ganho fixo de tensdo: 45dB (estéreo),
51 dB (ponte), mas pode ser alterado
com a utilizagdo de um resistor.

* Controle de alta frequéncia disponivel

NAQ EXISTE
n
P e | .l £ o B - | | - | |
— ._.______,___._______________1|
|
s
Ns
=
|

NA Is

Fig. 1 — Os pinos 2 e 19 sdo cortados neste invélucro.

40

® Facil projeto de dissipacéo de calor

Na figura 1 temos o invélucro com
a identificagdo dos terminais.

A parte superior deste integrado é
metalica de modo a fazer contato com
o radiador de calor.

Na figura 2 temos o circuito equiva-
lente em blocos deste integrado.

Para uma aplicagao estéreo temos
0 circuito tipico mostrado na figura 3.
As fungdes dos componentes usados
neste circuito sdo as seguintes:

C1 (C2) - capacitor de realimenta-
gao. Determina a fregluéncia inferior
de corte. Grandes valores produzem
um certo intervalo de tempo para a par-
tida. '

C3 (C4) - capacitor de bootstrap.
Pequenos valores destes componentes
determinam resposta menor para as
baixas freqiéncias.
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LA4120-LA4125-LA4125T Amplificadores de Audio para rdadios e.gravadores sanyo

Cc2

100 uF
10V |

c8
ca 470uF/16V
100pF /7 16V [l -
cé
wonfF | [RL

100uF
16V

10 9 8

LA4120 -LA4125-LA4I25T

Ht |

Vec

c10
1000pFNEV

]

3 1

H

7 6
L= =
l‘[I ]

.

c7
47TONF/16V

100pF/10V )
| ﬂ' SAIDA 1
INT l -
c3 |
CS R
100 pF 16V st L
Fig. 3 — Aplicacdo com o amplificadoe estéreo.
Componente visto pelo lado dos pinos.
c2
”roo,umov
ca
"IDDFF.'!EV _
cé
TO0pFA6Y 150nF
Ll o LI
m 12 13 14 B 16 17 18 20
I ce o
R

LA4120 - LA4125 - LA4125T

1 c10

8 7 65 5 4
J - |
N C‘-I'—" 100pF/IOV

3
6V |

Fig. 4 — Aplicagdo mono — em ponte, vista pelo lado dos pinos.

c3
100uF/

000uF/
Cl|T™

| e— |

c7
T 1000pFA6Y
L cs

I 150nF

C7 (C8) - capacitor de saida. Este
capacitor influi na frequéncia inferior
de corte. Uma boa resposta nas baixas
frequiéncias para a configuragdo em
ponte exige que se dobre o valor deste

SABER ELETRONICA N° 209/90

capacitor em relagdo ao mesmo circui-
to na versdo estéreo.

C5 (CB) - capacitor de protegado
contra oscilagoes. Deve ser usado um
capacitor de poliéster que possui exce-

lente resposta térmica e de freqléncia.
Um capacitor eletrolitico ou ceramico
nesta fungdo tende a produzir oscila-
¢bes em baixas temperaturas.

C9 - capacitor de desacoplamento.
Produz a rejeigao de ripple. Também in-
flui na constante de tempo do circuito
de “'muting”’.

C10 - capacitor para a regulgem
de poténcia.

Na figura 4 temos o circuito para
aplicagdo em ponte.

Ajuste do ganho de tensao:

Na figura 5, temos a configuragao
interna que determina o ganho de tensao.

a) Estéreo: o ganho de tensao é de-
terminado principalmente pelos resisto-
res internos R1(R2), R3(R4) com a férmu-
la seguinte:

R3 (R4)

————dB
R1 (R2)

Vg = 20 log

Para utilizar um ganho menor, ele
pode ser fixado principalmente pelo re-
sistor Rf, pela férmula:

Vg = 20 log __R3(R4)
R1 (R2) + R¢

Onde:

R1(R2) = 50 ohms e R3(R4) = 10k ohms.

b) Em ponte: nesta configuragédo
um dos amplificadores é usado na con-
figuragdo nao inversora e outro como
inversor. Desta forma, os sinais amplifi-
cados com fases opostas saem com
uma diferenga de tensdo dobrada em
relagdo a carga: como a poténcia au-
menta com o quadrado da tensao, pa-
ra uma mesma carga, obtemos o qua-
druplo da poténcia da configuragéo de
cada canal em estéreo.

Na figura 6 temos a identificagao
dos cemponentes que influem no com-
portamento desta configuragéo.

Como podemos ver, a entrada do
canal 2 é feita no pino 20, derivada da
saida do canal 1 por um divisor forma-
do por R5 e R6. A atenuagéo dada por
R5 e R6 e a amplificagao proporciona-
da pelo canal 2 compensam perfeita-
mente o que se obtém numa saida, de
modo a termos a mesma poténcia no
outro canal, porém com fase invertida.

Para isso, 0 ganho do canal 2 de-
ve ser 6 dB maior que o ganho do ca-
nal 1 conforme a seguinte formula:

(R4)

Ve = 20 lo
G g =7

+ 6dB

a1



LA4120-LA4125-LA4125T Amplificadores de Audio para rddios e gravadores sanyo

MAXIMOS a Ta=25°C
LA4120 LA4125 LA4125T
Tensdo de alimentagéo 11 13 18
Corrente maxima de saida 2,25 2,25 2,25
Dissipagao maxima (W) 4,65* 6,4* 10**
Faixa de operagéo (°C) -20a+ 75
* Com dissipador de 50 x 50 x 1,5 mm?3
** Com dissipador de 100 x 100 x 1,5 mm?
CONDIGOES RECOMENDADAS DE OPERAGAO (Ta =25°)
LA4120 LA4125 LA4125T
Tensao de alimentagao (V) .6 9 12
Resisténcia de carga (Q) estéreo 2a8 2a8 4a38
ponte 4a8 4a8 8
CARACTERISTICAS DE OPERAGAO.
Vce =6V para o LA412, 9V para o LA4125 e 12 V para o LA4125T.
min tip max
Corrente quiestente (mA)  LA4120 - 35 50
LA4125 - 40 55
LA4125T - 45 60
Ganho de Tensao (dB) estéreo 43 45 47
em ponte 49 51 53
Poténcia de saida (W) LA4120 estereo 0,7 1,0
em ponte - 3.5
LA4125 estéreo 1,8 2,4
em ponte - T
LA4125T estéreo 3,6 4,2
em ponte - 9,0 #
Distorgdo harménica total (%)
Po=250mW estéreo - 0,3 1,5
em ponte - 0,5
Resisténcia de entrada (kQ) 21 30
Rejeicao de ripple (dB) 40 46

sdo de alimentacdo que levem os maxi-
mos, estes nao devem ser utilizados
em qualquer projeto sob pena de dano
permanente ao componente.

2. Ligagao dos pinos - nio se de-
ve de modo algum estabelecer a alimen-
tagdo quando houver em curto-circuito,
pois isso pode provocar a destruicao
do circuito integrado.

3. Curtos na carga - o integrado
n&o possui prote¢io contra curto-circui-
to na saida. Se isso ocorrer ele sera
destruido.

4. Se usado em um radio, deve ser
montado distante da antena de ferrite.

Na figura 7, damos algumas curvas
caracteristicas deste componente,

R1

R
) I

Fig. 5 — Componentes que
influem no ganho.

R3

Para um ganho menor de tensio,
podemos acrescentar Rf e utilizar a se-
guinte férmula para calcula-lo:

(R4)
R2 + Ry

Vg = 20 log +6dB

Ajuste da resposta de freqliéncia:

Quando o ganho de tenséo & ajusta-
do pela adigao de Rf, a faixa de freqiién-
cias de operagao se torna mais ampla.
Insira um capacitor ceramico entre os

CH-2|. R2

R4

20

pinos 3 e 7 (18 e 14) para o caso de

nao se necessitar de um ganho tdo bom
nas altas freqiéncias.

UsoO DO CI

1. Limites maximos - apesar de ser
projetado para suportar desvios da ten-

Fig. 6 — Montagem em ponte com componentes envolvidos nos cdlculos.
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LA4120-LA4125-LA4125T Amplificadores de Audio para rddios e gravadores sanyo

(APLICACAO ESTEREO!
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Fig. 7 — Curvas dos integrados.
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Noticias &

Nacionais

Lancamentos

RADIOS DA BOSCH SAO
CONTROLADOS POR
LEITURA OPTICA.

As fabricas da Robert Bosch do Bra-
sil de Sao Paulo e Manaus ja estéo-utili-
zando a leitura Optica para controlar a
produgéao dos aparelhos de radio que fa-
bricam. Nos ultimos dois anos, a empre-
sa ja investiu 500 mil marcos alemaes
nesse processo de automatizagdo, que
envolve 12 canetas de leitura éptica, 8
decodificadores DRS 200 e 2 decodifica-
dores DEXT-200 desenvolvidos pela Mi-
dia Informatica.

"O principal objetivo da implanta-
¢ao do sistema foi conseguir num alto
grau de confiabilidade dos dados mani-
pulados”’, afirma o Departamento de En-
genharia da Bosch. Acrescenta ainda,
gue atualmente sao controlados os nime-
ros de série dos aparelhos no processo
de produgéo. "'‘Os numeros sdo lidos atra-
vés de seu codigo em barras que é con-
ferido pelos decodificadores ou pela ca-
neta de leitura éptica Midia"', continua.

Afirma, ademais que a Bosch pre-
tende expandir ainda mais esse proces-
so, estendendo-o para todos os produ-
tos da Divisdo de radio.

Isso significa que havera investi-
mentos semelhantes nos proximos anos.

“A automatizagdo do processo é
um caminho desejado e necessério pa-
ra que possamos atingir nossos objeti-
vos em termos de tecnologia e qualida-
de'’, assinala.

TRANSFERENCIA ELETRONICA
DE FUNDOS

Os clientes de um hipermercado
na zona sul de Sao Paulo, j4 podem pa-
gar suas compras de uma forma inédi-
ta no pais: ao banco (ltau, Bradesco
ou rede 24 Horas), digitam o cédigo se-
creto, e 0 valor da compra é debitado
em sua conta bancaria. Esse servigo,
conhecido como transferéncia eletroni-
ca de fundos (TEF), foi instalado pela Itau-
Tec e opera em testes desde dezembro

44

do ano passado. Até o inicio de margo,
0s 80 caixas do hipermercado deverdo
dispor da TEF.

Segundo o, gerente de sistemas e
organizagao do hipermercado, a transfe-
réncia eletrénica beneficia o cliente de-
vido a rapidez com que se realiza o pa-
gamento. O tempo médio para liberar
um cheque € de dois minutos, enguan-
to uma transferéncia toma apenas dez
segundos. Q hipermercado é beneficia-
do por diminuir o volume de cheques
que manipula, aumentar a velocidade
com que recebe o dinheiro e oferecer
um servigo a mais para os clientes.

Funcionamento

o funcionamento do sistema é rela-
tivamente simples: os caixas s&o equipa-
dos com terminais PDV ltautec 1-5000,
e guando o cliente passa por eles, é fei-
ta uma consulta por linha privada ao
banco do cliente, que realiza a transa-
Gdo. A maior dificuldade para criagédo
do sistema foi a definigdo de um proto-
colo-padrdo para comunicagdo entre
0s bancos e o hipermercado, padrao
que sera seguido para todas as aplica-

¢oes de TEF daqui por diante. Esse pro-
tocolo havia sido proposto pela Tecnolo-
gia Bancaria, empresa que administra
a rede 24 horas, e recebeu modifica-
cOes da ltautec e Bradesco. Segundo
o diretor da drea de automacao banca-
ria e comercial da ltautec, a definigdo
de um padrd@o tornou-se mais simples
a partir do momento em que um clien-
te a solicitou.

A ltautec j& havia montado o pri-
meiro sistema de transferéncia eletroni-
ca de Portugal, com o Multibanco o que
facilitou a implantagdo no Brasil. Essa
primeira experiéncia foi mais simples,
pois o Multibanco concentra a comuni-
cagao de todos os bancos em Portugal.

Atualmente varias redes de super-
mercados também estdo em contato
com a ltautec para instalar TEF. Segun-
do o diretor da area de automagéo ban-
caria desta empresa, ainda no 1°semes-
tre de 90 ela devera estar disponivel tam-
bém para estabelecimentos menores,
como restaurantes, boutiques, drogarias,
e nesse caso os PDVs fardo comunica-
¢do com os bancos por linha teleféni-
ca comum.
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Noticias & Langamentos

EXPO MICRO 90

Sera realizada, no Palécio das Con-
vengdes do Parque Anhembi - Sao Pau-
lo - SP, de 3 a 5 de julho, a EXPOMI-
CRO-90, consistindo num conjunto de
eventos que reunira: -
* 15° Congresso Nacional do Gerencia-
mento na Imagem e Informagéao

e 7° Congresso Brasileiro de Organiza-
¢ao, Sistemas e Métodos

* 12 encontro de Qualidade

e XV Exposi¢do de Equipamentos, Produ-
tos e Servigos para o gerenciamento
da informagao.

Conferencistas dos Estados Unidos
e Inglaterra comparecerdo para minis-
trar seminarios sobre diversos temas.

Informagdes CENADEM - Rua Had-
dock Lobo, 585 - 5° andar - (011)
282-0319 - CEP 01414 Sao Paulo - SP.

PROJETO ACQUA USA LEITURA
OPTICA PARA CONTROLAR
ASSOCIADOS

Todos os 1700 alunos do projeto
Acqua de Sdo Paulo - SP cumprem to-
dos os dias uma rotina que, até ha bem
pouco, s6 podia ser vista em filmes de
ficgao. HA dois anos, essa escola de na-
tacédo e esportes implantou um moder-
no sistema de leitura dptica desenvolvi-
do pela Midia Informatica para o contro-
le de entrada e saida de seus alunos.

Internacionais

De posse de um cartdo magnetico
impresso em cédigo de barras, com
seu nome e fotografia, todo leitor de-
ve submeté-lo a leitura de um *‘slot rea-
der' (leitor de cartdo para codigo de
barras) antes de entrar na piscina ou
nas aulas de aerdbica.

Com isso, pode ser realizado um
controle perfeito da freqiéncia e da atua-
lizagdo das mensalidades, além das ou-
tras informagdes, como por exemplo, 0
vencimento de exames médicos, etc.

ERICSSON E PACKARD ELECTRIC
(GM) SE UNEM PARA FORMAR
NOVA EMPRESA

A Ericsson do Brasil e a Divisao
Packard Electric da General Motors aca-
bam de assinar contrato para a forma-
G&o de uma nova companhia que se de-
dicara a produgao de partes e pecgas
plasticas metalicas para o setor de tele-
comunicacgbes e automotivo. Esta em-
presa sera formada mediante a confe-
réncia de ativos da Erricsson e integrali-
zagao na forma de caixa pela Packard
Electric.

A nova empresa ocupard parte das
instalagdes da Ericsson em Sédo José
dos Campos - SP onde ja sédo produzi-
das partes e pegas plasticas e metali-
cas para o setor de telecomunicagdes.
Sao componentes de equipamentos ele-
tromecanicos, utilizados pelas centrais

controladas por programa armazenado
- CPA. A nova empresa fornecera os
equipamentos tanto para a Ericsson quan-
to para o mercado automobilistico em
geral.

CURSO DE ATERRAMENTO
ELETRICO

A INSTRUM DO BRASIL LTDA, pro-
meveu um curso sobre aterramento elé-
trico entre os dias 9 e 12 de abril de
1990 em Sao Paulo - SP.

O programa abrangeu:

1. Condutores monometalicos e bimeta-
licos

2. Resistividade Especifica do Solo -
Curvas Padrdo e Auxiliares

3. Dimensionamento de Sistemas de Ater-
ramento

4. Métodos de medicao de Resistivida-
de Especifica. Werner, Schlumberger,
Lee, Carpenter, etc.

5. Instrumental de medigao: analégicos,
digitais e computados.

6. Métodos de medigao de aterramentos.
Queda de potencial, REMS 4.8 interse-
¢ao de curvas, etc.

7. Comportamento de sistemas de ater-
ramento com descargas atmosféricas
(Raios).

8. Conselhos para implantagdes de siste-
mas de telecomunicagdes, de compu-
tacdo, de energia elétrica, de para-
raios, de protecgao, etc.

9. Apresentagdo de Software aplicado.

O LED AZUL
MAIS BRILHANTE DO MUNDO

A Sanyo produz o led azul mais bri-
Ihante do mundo, com um poder. de ra-
diacao de 12 mcd a 20 mA o gue € gqua-
tro vezes maior do que os tipos conven-
cionais de Carbeto de Silicio (SiC). O led
de alta poténcia pode ser usado como
lampada piloto ou fonte padrédo de luz
em combinagdo com leds verdes e ver-
melhos. A conjungdo de camadas P e
N torna possivel a emisséao de luz com
uma corrente no sentido direto. Além
dissc, a baixa tensdo de operagédo de
3,5V e a combinagdo com outros circui-
tos integrados amplia as possibilidades
de uso. O tempo de vida e a eficiéncia
foram ampliados para 5000 horas conse-
cutivas sob 20 ou 40 mA de corrente
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(a temperatura ambiente). Este led azul
pode ser usado em instrumentos médi-
cos, instrumentos de medida, analisado-
res quimicos, e outros instrumentos es-
peciais de precisado. No futuro, a produ-
¢ao em massa deve baixar o prego des-
te led, levando-o a aplicagdes mais po-
pulares como displays, brinquedos, ca-
meras, etc.

O LASER MAIS POTENTE DO MUNDO

ATHOMSON - CSF juntamente com
a BOEING AEROSPACE & ELECTRO-
NICS além do Laboratério Nacional de
Los Alamos foram escolhidos pelo Cen-
tro de Comando de Defesa Estratégica
das Forgas Armadas dos Estados Uni-
dos para construir e colocar para funcio-
nar um Laser de elétrons livres que se-

ra o Laser mais potente até hoje cons-
truido. A tecnologia utilizada pela Bo-
eing e Los Alamos utiliza um acelerador
linear de alta freqiéncia no qual a ener-
gia dos elétrons é convertida em um fei-
xe de Laser.

Além das utilizagdes na Defesa, es-
te novo Laser também podera ter aplica-
¢bes médicas e industriais gragas a sua
capacidade de emitir numa larga faixa
de frequéncias. O Laser devera estar
sendo fabricado até 1992 e ser totalmen-
te operacional até 1995.

RADAR CAPAZ DE DETECTAR FIOS

A THOMSON-CSF desenvolveu o
ROMEO Il, um sistema de radar de on-
das milimétricas capaz de detectar obs-
taculos muito pequenos como por exem-
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plo fios de alta tensdo. Este radar se
destina principalmente a voos de baixa
altitude, como por exemplo os realiza-
dos por helicépteros, detectando fios
de alta tensdo, linhas de transmisséo e
antenas. O radar opera na freqliéncia
de 94 GHz. E projetado para ter um al-
cance da ordem de 1 000 metros e pre-
vé uma velocidade de véo de até 200
km/h.

CURSOS NA FRANGA: NOVAS
TECNICAS EM TELECOMUNICAGOES

Estes cursos serdo realizados em
Paris de 10 de maio.a 6 de julho deste
ano, sendo ministrados em inglés. O
CSELEC (Centro de Estudos Superiores
em Eletricidade, Eletrénica e Informati-
ca), estad programando o 8 ciclo de cur-
sos para 1990. Centralizados sobre tele-
comunicagdes, o programa abordara
0s seguintes temas:

* Tratamento digital dos sinais

® Opto-eletronica

* Feixes hertzianos e satélites de teleco-
municagdes

* Comunicacio eletrénica

® Transmissdo de dados

® Telematica

* Redes numéricas de integragdo de
Servigos.

* Engenharia e planificagéo das redes.

Mais informagdes no CENDOTEC
- Avenida Waldemar Ferreira, 204 -
Cep 05501 - Sao Paulo - SP.

PRIMEIRO ACOPLAMENTO DIRETO
ENTRE UM SEMICONDUTOR E
UM SUPERCONDUTOR.

A Fujitsu desenvolveu um dispositi-
VO que integra um total de 140 compo-
nentes Josephson e um HEMT e que
se caracteriza por permitir um enlace
direto entre um semicondutor e um su-
percondutor.

O dispositivo é destinado a amplifi-
cagao do sinal de saida de circuitos Jo-
sephson controlando diretamente um
semicondutor.

A estrutura é formada por 52 circui-
tos Josephson e cada um destes circui-
tos & composto de uma capa de éxido
de aluminio de 50 angstroms de espes-
sura dispostas em forma de sanduiche
entre duas . capas de niébio, e ligadas
em série. O circuito Josephson é subme-
tido a uma temperatura de - 26°C e apre-
senta um tempo de comutagao de ape-
nas 100 picosegundos.
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TELEMETROS A LASER

Projetado e produzido pela MICRO-
MAINE A.S.| (Automatic Systems and
Data Processing) o DISTER é um teléme-
tro pulsante infravermelho de muito al-
ta resolugdo cobrindo a faixa de 0,3 a
100 metros com uma resolugdo de 0,1
ou 1 mm. Ele foi especialmente projeta-
do para medir a distancia de um objeto
em movimento que pode ser focalizado
com um refletor catadidptrico.

O DISTER também pode medir a
disténcia de qualquer superficie refleto-
ra, o que pode ser muito interessante
para examinar e reconhecer um ambien-
te desconhecido, se bem que neste ca-
S0, 0 alcance esteja limitado de 3 a 20
metros dependendo das condigdes da
superficie.

Sua alta velocidade de medigéo tor-
na-o apropriado para utilizagdo com sis-
temas automaticos e para medida e mo-
nitoragao de posigéo.

Um pulso de laser refletido de cur-
ta duragéo, emitido por diodo laser inter-
no é detectado; o tempo de transito é
medido e convertido em distancia.

A quantidade de energia que retor-
na do alvo para anélise deve ser maior
do que as reflexdes das superficies cir-
cunvizinhas.

PROJETO DE SATELITE DE
RADIODIFUSAO DIRETA

O EUROPESAT é um projeto que
visa a radiofusdo direta via satélite e
que deve entrar em funcionamento em
meados deste ano. Este satélite visa
substituir os sistemas de primeira gera-
¢80 que ja operam em diversos paises
europeus. O projeto prevé dois (eventual-
mente trés) satélites ocupando a mes-
ma posig@o, cada um abrangendo 14
canais que operardo nas frequéncias
DBS. Cada satélite deverd ter 7 feixes
de emissédo de modo a atender os mer-
cados locais e linguisticos. Os signata-
rios que participam do financiamento
do EUROPESAT séo: Alemanha Federal,
Austria, Finlandia, Franga, Italia, Paises
Baixos, Portugal, Suiga, e lugoslavia.

TEXAS TEM AGORA
AVANGCADA TECNOLOGIA
“MUSE DE TELEVISAO”

A Texas Instruments agora é deten-
tora da avangada tecnologia de recepto-
reg de TV “Muse’ ou ‘‘Hivision’. Isso
foi conseguido com o fechamento de

contrato no final do ano passado, em
Toquio, entre a Texas Instruments Ja-
pan Ltda. e a Nippon Hoso Kyokai (NHK)
- rede de TV japonesa. Desta forma, a
Texas Instruments combinara o conhe-
cimento desse Sistema de Alta Defini-
Gao de Televisdo (HDTV) com o relacio-
namento proximo com os clientes, forne-
cendo circuitos integrados de tecnologia
de ponta para os fabricantes japoneses
de TV e, incrementando sua penetracao
no mercado japonés de semiconduto-
res. Adicionalmente, a Texas vai traba-
Ihar com clientes em paises da Europa
e nos Estados Unidos para adaptar sua
tecnologia de semicondutores HDTV
de alta definigao aos diferentes padraes
existentes.

Esse contrato é parte de uma estra-
tegia global da Texas Instruments visan-
do penetrar no chamado AVS -(Siste-
mas Avangados de Visdo) do mercado
consumidor de semicondutores. A Te-
xas selecionou areas do mercado de
AVS, incluindo ambos os mercados do
inicio da década de 90, televisiao com
resolugao de alta definigdo. A Texas pro-
curara, também, segmentos complemen-
tares do AVS, incluindo os sistemas de
audio de alta performance, cAmaras avan-
¢adas e gravadores de video-tape.

PRIMEIRO ROBO PARA ORDENHA

Com este novo robé francés, as va-
cas se ordenham quando querem e sem
qualguer participagdo humanal!

Acaba de ser criado um robé de 4
bragos que vai revolucionar a tarefa
monotona de ordenhar vacas. Este ro-
b6 pode orientar até 30 vacas por dia,
sem interferéncia humana. O conjunto
Ocupa um peqgueno espago, basicamen-
te uma baia, onde o animal entra espon-
taneamente, atraido pelo alimento.

O robb contém 4 bragos com 3 ei-
x0s motorizados cuja posigdo exata &
determinada por 3 sistemas de visdo
artificial: um captador laser, uma came-
ra e um software de posicionamento
em tempo real.

Quando tudo estd em posicdo de
funcionamento, os copos existentes na
extremidade dos bragos encaixam-se
nos mamilos com suavidade e sem esti-
car a teta. A presséo criada pelo vacuo
provoca o inicio da ordenha.

Quando o fluxo diminui os copos
se afastam. No final da operagédo o apa-
relho é totalmente limpo. As mamas sao

.lavadas automaticamente antes de ca-

da ordenha.
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Cada vaca deve carregar no pesco-
GO0, numa coleira, um pequeno transmis-
sor que informa sua identidade para que
o robd prepare a colocagdo dos copos
em fungdo da morfologia exata deste
animal, que ele tem armazenada na me-
moria. O novo robd esta em fase de ava-
liagao industrial.

MODULO PARA CAMARA CCD EM
CORES MINIATURA DA PHILIPS

Philips Components anuncia, na Eu-
ropa um novo médulo que, por simples
acréscimo de um sistema &ptico apro-
priado e alojamento, permite a elabora-
¢ao de uma camara de TV em cores
miniatura. -

Equipado com uma matriz CCD do
tipo NXA1121/1141 que mede apenas
6,4 x 4,8 cm, este componente tem uma
capacidade de definigdo de imagem de
450 mil pixels, e pode ser utilizado em
niveis de luminosidade muito baixos,
da ordem de 0,45 lux. A relagao sinal/rui-
do € de 46 dB para 5 lux e a faixa pas-
sante € de 3,5 MHz a -6 dB.

O médulo possui uma montagem tipo
C que permite utilizar objetivas padrao
de meia polegada ou maiores. E dispo-
nivel nas versdes basicas de 525 e 625
linhas de TV. O tempo de exposi¢do po-
de ser variado entre 1 e 20 ms, o sinal
pode ser entrelagado ou ndo, possui ga-
nho automatico opcional, e o diafrag-
ma pode ser automatico ou manual.

Todos os circuitos eletronicos, do
tipo SMD, sdo montados em circuitos
impressos flexorrigidos com dimenséo
aproximada de 195 x 42 x 48 mm.

CABEGOTE
PARA VIDEOS

Todas as marcas NTSC/BETA,
recondicionados. Garantia de 1
ano. Atendemos todo o Brasil VIA
SEDEX (correio).

Consulte-nos (011) 255-4045

IBM APRESENTA WINCHESTERS
DE 3,5 POLEGADAS COM MAIS
DE 300 M-BYTES.

A IBM entrou no mercado de Win-
chesters de 3,5 polegadas com um pro-
duto de alto desempenho. Implantada
com 8 discos de pelicula fina, este peri-
férico tem um espago de 380 Mbytes

- em sua memoria, sendo 320Mbytes for-

matados, e é acessada em apenas 12,5
ms. Sua densidade de registro é de 45
Mbits/polegada quadrada e tem uma ve-
locidade de transferéncia de 16 Mbits/s.

NOVO LASER DE ARGONIO DE
65 mW DA SIEMENS

Uma nova série de Lasers de ions
de argbnio com poténcias de 2 a 65
mW esta sendo anunciada pela Sie-
mens na Alemanha. Esta nova série com
um médulo multilinha pode emitir luz
em dois comprimentos de onda (5140
angstroms - verde e 4880 angstroms -
azul) sendo especialmente indicado pa-
ra diagnésticos oftalmolégicos, em mi-
croscopia de exploragao por linhas e
provas de matérias.

O novo laser que tem poténcia ma-
xima de 65 mW concentra aproximada-
mente 3/4 desta poténcia nas linhas es-
pectrais correspondentes ao azul e ao
verde.

O laser multilinha permite otimizar
a inspecédo de substéncias tratadas com
diversos tipos de contrastantes e que
apresentam atividades diferentes de fluo-
rescéncias com diversos comprimentos
de onda.

TELEVISORES DE BOLSO
ULTRA-FINOS

Assistir televisao no Japao esta fi-
cando cada vez mais diversificado.

Isso significa que os tamanhos e
formatos dos televisores também estéo
mudando. Por exemplo, a tela grande
do ‘‘cinema em casa' esta aumentan-
do na mesma proporgdo em que aumen-
tam as video-locadoras, como alternati-
va aos programas das grandes redes.
Além disso, dependendo da hora, local
e ocasiao nota-se uma tendéncia de ha-
ver uma procura maior dos modelos
portateis.

Homens de negdécio famintos de no-
ticias, campistas e muitas outras pesso-
as em movimento constante precisam
de televisores que tenham como princi-
pal atributo a mobilidade.

Isso é exatamente o que faz o mo-
delo C-33LC2 da SANYO, um televisor
de apenas 1,75 cm de espessura com
visor de cristal liquido e bateria recarre-
gavel. Uma carga completa da bateria
fornece energia para uma hora de pro-
gramagao, mas o aparelho também po-
de funcionar com baterias ou adaptado-
res de 12 ou 24V.

A qualidade da imagem € forneci-
da por uma matriz de transistores ativos
com 92 160 pixels, 0 que torna detalha-
dos mesmos os letreiros e graficos que
apresentam boa definigdo. Outras carac-
teristicas funcionais incluem a busca ra-
pida dos canais, memoria para 16 esta-
coes e alarme de tempo. O C-33LC2
vem com adaptador, estojo em pedes-
tal e um fone. a

“SINTONIZE OS AVIOES"”

i “Fega catélogo” o
Polfcia-Navios-Etc.

Rédios receptores de VHF

Faixas 110a 135¢e 134 a 174MHz
Recepgao alta e clara!

CGR RADIO SHOP

ACEITAMOS CARTOES DE CREDITO

Inf. técnicas ligue (011) 284-5105
Vendas (011) 283-0553
Remetemos rddios para todo o Brasil
Av. Bernardino de Campos, 354
CEP 04004 - Sao Paulo - SP

NOSSOS RADIOS SAO
SUPER-HETERODINOS COM

PATENTE REQUERIDA
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KIT 8088
CHAME A DIGIPLAN

Acompanha manual, teclado c/ 17 te-
clas, display ¢/ 6 digitos e 2K RAM.
Opcionais: interface paralela e serial,
grav./leit. de EPROM, proto-board,
fonte e apagador de EPROM.

) o] [T

Av, Lineu de Moura, 2050 — Caixa Postal: 224
Tels. (0123) 23-3290 e 23-4318
CEP 12243 — Sao José dos Campos — SP /
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Como utilizar o satélite amador
brasileiro para estudos de fisica?

O satélite amador brasileiro DOVE (“Digital Orbiting Voice Encoder”),ou Brazilian Placetalker langado
em 21 de janeiro de 1990, foi concebido para fins educativos, tanto no nivel priméario como de nivel
avangado. Seu idealizador e realizador, um radioamador paulistano residente no bairro do Sumaré,

mandou confeccionar 2000 receptores especiais para distribuigdo entre as escolas do mundo, ja
ajustados para a frequéncia de emissio do satélite, isto é,-para 145.825 kHz.

Nao e, porém, necessario possuir
receptor especial para captar os sinais
do satelite brasileiro. Qualquer receptor
de FM para 2 metros pode receber seus
sinais com qualquer antena que seja (um
quarto de onda vertical, 3/8 vertical, Rin-
go, Yagi, Colinear, Turnstile ou qualquer
outra gue o radioamador possua). Quan-
do a orbita é especialmente favoravel,
como as Orbitas centrais de trés orbitas
consecutivas captaveis no mesmo perio-
do, até os aparelhos portateis (HT) equi-
pados com antena espiral emborracha-
da captam o satélite com volume total,
como se fosse uma estagao local. Ndo
€ de estranhar: nestes casos, o satéli-
te passa quase em cima de nossa cabeca.

Como encontrar os horérios de pas-
sagem dos satélites? Até alguns anos
atras, a AMSAT, Associacdo Mundial
de Satélite Amador, editava anualmen-
te um almanaque indicando todas as
passagens previstas dos satélites ama-
dores ativos durante o respectivo ano.
Esta previsdo era exata para os satéli-
tes com oOrbita de mais de 1000 km, po-
rém se desviou da realidade no caso
dos satélites de 6rbita mais baixa, do
Oscar-11 e, especialmente, do Oscar-9,
cujo arrasto com as particulas da atmos-
fera superior era imprevisivel.

Com a proliferagdo do uso de com-
putadores, os usuarios de satélites ama-
dores deixaram de consultar o almana-
que da AMSAT. Basta ter um computa-
dor, um bom programa para o célculo
de 6rbita adequado ao mesmo computa-
dor, e as lltimas coordenadas kepleria-
nas dos satélites de interesse, forneci-
dos duas vezes por semana pela NASA,
com os quais 0s dados do programa
sdo constantemente atualizados, e ja
podemos calcular qualquer passagem
de satélites de nosso interesse. Assim,
a AMSAT descontinuou a publicagiao
do almanaque.
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Visto que, na esmagadora maioria
dos paises de lingua ibérica, os radioa-
madores que recebem os boletins de
previsao da NASA o recebem com mui-
to atraso (depois da dltima passagem
nele constante), cabe dar aqui uma in-

formacao atil: Uma semana tem 7 ve-

zes 1440, ou seja 10.080 minutos.

Podemos, assim calcular que o saté-
lite DOVE faz aproximadamente 100 pas-
sagens por semana. Assim sendo, os ra-
dioamadores que recebem as previsdes
de orbita com muito atraso, podem utili-
zar os horarios e longitudes de cruza-
mento equatorial do boletim de sema-
na anterior (ou de duas semanas anterio-
res), acrescentando 100 por semana
ao numero de orbitas.

Em outras palavras, as passagens
se repetem no mesmo dia e quase na
mesma hora de cada semana. As varia-
¢bes a curto prazo ndo excedem pou-
cos minutos em tempo e alguns graus
em latitude.

Por sinal, esta particularidade da
orbita do DOVE, permite as escolas pro-
gramar as aulas de fisica por varias se-
manas para 0 mesmo dia e para a mes-
ma hora, com a certeza de que o satéli-
te DOVE estara presente para demons-
tragdo e experiéncias.

O que faz quem ndo tem computa-
dor ou ndo tem o programa adequado
e nem recebe da NASA os boletins de
previsao de passagens e das coordena-
das keplerianas?

A solugéo é recorrer aos boletins
diarios da W1AW, estagao oficial da Ii-
ga norte americana ARRL, gue divulgam
os horarios e as longitudes do cruza-
mento equatorial das érbitas de referén-
cia de todos os satélites de radioamado-
res ativos (6rbitas de referéncia sdo as
passagens que cruzam o Equador no
sentido Sul-Norte pela primeira vez no
dia UTC, gue se inicia as'0000 UTC).

Os horarios e frequéncias das trans-
missoes mais importantes sdo as seguin-
tes:

Radioteletipo (RTTY e ASCII):

Frequéncias utilizaveis fora dos EUA:
14.095 kHz

21.095 kHz

28.095 kHz

Horarios durante a vigéncia de hora pa-
drdo norte americana:
0200 UTC, 0500 UTC, 2300 UTC.

Horérios durante a vigéncia de hora ve-
rao norte americana (Daylightsaving Ti-
me): 0100 UTC, 0400 UTC, 2200 UTC.

Boletins de voz:

Frequéncias utilizaveis fora dos EUA:
14.290 kHz
21.390 kHz
28.590 kHz

Horarios durante a vigéncia de hora pa-
drao norte americana:
0245 UTC, 0545 UTC.

Horarios durante a vigéncia de hora ve-
rao norte americana:
0130 UTC, 0430 UTC.

Os horarios acima indicados podem
mudar a critério da ARRL.

Conhecendo os dois parametros es-
senciais da orbita de referéncia do dia,
todas as demais passagens podem ser
calculadas @ mao, ou com a ajuda de
uma calculadora manual, como vere-
mos mais tarde neste artigo.

O que faz, porém, quem além de
N@o possuir programa para o computa-
dor e as coordenadas keplerianas, nem
sequer tem condigdes de captar os bole-
tins diarios de W1AW?
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Como utilizar o satélite amador brasileiro para. estudos de fisica?

Foi para esta grande maioria de-in-
teressados que o idealizador do satéli-
te optou por uma oérbita Sol-sincrona.
Com isso ele evita que o satélite passe
perto’de nés um dia as 4 horas da ma-
drugada, outro dia as 11 horas da noi-
te, outro ao meio dia e assim por dian-
te, em horarios muitas vezes inconvenien-
tes e somente previsiveis por meio dos
métodos acima descritos. Além disto,
com a ¢rbita Sol-sincrona ele assegura
todos os dias no minimo duas passa-
gens, no horéario escolar, no mundo in-
teiro.

Um satélite de 6rbita Sol-sincrona
aparece no mesmo local todo dia nos
mesmos intervalos de hora solar. O que
€ hora solar?

Antes de tudo, devemos lembrar
que a hora legal, geralmente adotada
no mundo inteiro, se baseia em fusos
horarios. A hora legal de Brasilia se refe-
re & hora solar de 45° W de longitude,
a hora legal de Manaus se refere a de
60° W de longitude, a hora Il do Acre
se refere a de 75° W longitude e a ho-
ra legal de Fernando de Noronha se re-
fere a de 30° W de longitude.

Nas diferentes longitudes, para ca-
da grau de diferenga de longitude para
menos, deve-se adiantar o reldgio solar
por 4 minutos, e para cada grau de dife-
renga de longitude para mais, deve-se
atrasar a hora solar por 4 minutos com
relagdo a hora legal. Quando a hora le-
gal & de verdo, deve-se atrasar a hora
solar por 60 minutos, pois o giro da Ter-
ra nao toma conhecimento de regula-
mentos governamentais.

Assim sendo, sabemos transformar
a hora legal em hora solar. Na pratica,
a tarefa ndo é téo dificil como parece
na teoria, pois basta calcular uma sé
vez para a nossa estacgao, e se esta es-
tiver muito perto do meridiano central
de seu fuso horéario, como Sao Paulo,
cuja longitude de 46° sé difere de um
grau do meridiano da hora legal, pode-
mos utilizar, sem qualquer prejuizo, a
hora legal padrdo (durante a vigéncia
da hora de verdo, deduzir uma hora da
hora de verdo para obter a ora legal
padrao).

Esta diferenga entre a hora solar e
a hora legal padrao (fora da hora de ve-
rao) nao faz muita diferenga para o ra-
dioamador que deseja captar os sinais
do satélite DOVE. As janelas de passa-
gem do satélite sdo, como veremos abai-
X0, de 4 horas, e as diferengas da hora
legal para a hora solar raramente exce-
dem a 40 minutos (na maioria dos ca-
sos, quando excedem este valor, ja ca-
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em no fuso horario seguinte).

Mesmo assim, damos aqui as dife-
rencas da hora solar com relagéo a ho-
ra legal padrdo para algumas cidades
de maior interesse aos leitores:

Brasilia: menos 12 minutos
Rio de Janeiro: mais 8 minutos
Manaus: zZero

Recife: mais 40 minutos
Salvador: mais 28 minutos
Curitiba: menos 16 minutos
Porto Alegre: menos 24 minutos
Montevidéu: menos 44 minutos
Buenos Aires: mais 6 minutos
Assungao: mais 8 minutos

La Paz: menos 32 minutos
Caracas: menos 28 minutos
Lisboa: menos 38 minutos
Madrid: menos 15 minutos
Luanda: mais 8 minutos

O satélite DOVE tem dois periodos
de passagem por dia no mesmo local
da Terra. No periodo da manha, entre
0830 hora solar (ndo de verdo) e 1230
hora solar, ele tem duas ou trés passa-
gens no sentido Norte-Sul, e no perio-
do da noite, entre 2030 e 0030 hora lo-
cal, também duas ou trés passagens,
mas no sentido Sul-Norte.

Em cada periodo de passagens de
quatro horas, a primeira passagem fica
a leste de noés e a Ultima passagem a
oeste de noés. Caindo trés passagens
no periodo, a do meio, com toda certe-
za, passard bem perto de nosso local,
oferecendo condigdes ideais de recep-
¢do para qualquer receptor, por mais
simples que seja.

Como foi conseguida, para o DO-
VE, orbita sincronizada com o Sol?

Para ter 6rbita Sol-sincrona (sincro-
nizada com o Sol), a altitude e o angu-
lo de inclinagdo do satélite DOVE tem
a interrelagao indicada pelo grafico 1.

Para os iniciados, a curva corres-
ponde a equagao:

s [ (oom) ()55
I arccoa[ (0099 )(6378 35

onde:

i = angulo de inclinagdo

r = distdncia do satélite ao centro do
globo terrestre

6378 € o raio médio equatorial da Ter-
ra em km.

Como calcular os horérios de passa-
gem do satélite DOVE? Se ndo utiliza-
mos nenhum dos métodos anteriormen-
te descritos, basta captar uma Unica
vez no periodo, e podemos calcular fa-
cilmente as outras passagens. Para is-
to, devemos conhecer a diferenga de
tempo de uma passagem para a outra.

Sabemos que o satélite DOVE tem
uma altitude média de aproximadamen-
te 800 km. Conforme o grafico 2 que
demonstra a interrelagao entre a altitu-
de média e tempo de revolugdo, confor-
me a terceira lei de Kepler (To/az cons-
tante), o tempo de revolugdo do DOVE
& de 100,8 minutos, ou seja, uma hora
e 40,8 minutos.

Com este valor, podemos calcular,
de cada passagem, a hora da passagem
subsequente.

Agora vamos ver como calculamos
as passagens para o dia seguinte.
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Sabemos gue o tempo necesséario
para cada revolugéo é de 100,8 minutos.
Consequentemente, o tempo para 14 re-
volugdes inteiras é de 1411,2 minutos,
ou seja, 28,8 minutos a menos do que
0s 1440 minutos que perfazem o dia solar.

Isto diz que no dia seguinte, cada
passagem de satélite ocorrera 28,8 mi-
nutos antes, o que permite calcular as
passagens para os dias subsequentes.
Quando a primeira passagem calcula-
da antecede o inicio do intervalo indica-
do, basta adicionar 100,8 minutos & Uulti-
ma passagem do dia anterior para ser-
vir como base era o célculo da ultima
passagem do dia subsequente.

Adiferenga entre as passagens diur-
nas e noturnas ndo € somente as 7 ve-
zes 100,8 minutos correspondentes as
7 voltas (metade de 14), mas também
a meia volta do satélite de Equador até
o Equador do outro lado (pois a passa-
gem de manha é Norte/Sul e de noite
Sul/Norte), e ainda duas vezes a diferen-
Ga de tempo entre o Equador e 0 nos-
so local (na ida e na volta), correspon-
dendo em Sdo Paulo (latitude de 23
graus) a duas vezes seis e meio minu-
tos, ou seja, 13 minutos.

Assim sendo, a diferenga de tem-
po entre uma passagem em S&o Paulo
e no Rio de Janeiro de manha (Norte-
Sul) e a sétima passagem, de noite (Sul-
Norte) é (7,5 x 100,8 min) - 13 min =
743 minutos, ou seja, 12 horas e 23 mi-
nutos.

Obviamente, a diferenga entre as
passagens noturnas (Sul-Norte) e subse-
quente diurna (Norte-Sul) é maior, ou se-
ja, (7,5 x 100,8 min) + 13 min = 769
minutos, ou seja, 12 horas e 49 minutos.

Para cidades sitas em outras latitu-
des, esta diferenga com relagdo a 7,5
voltas também é diferente de Sao Pau-
lo e Rio de Janeiro. Por exemplo:

Brasilia: 9 minutos

Curitiba e Assungéo: 14 minutos

Porto Alegre: 17 minutos

Montevidéu e Buenos Aires: 20 minutos
Luanda: 2 minutos

Nas cidades sitas no Hemisfério
Norte, a diferenga é do sentido oposto:

Caracas: -6 minutos
Lisboa: -22 minutos
Madrid: -23 minutos

+Agora que assimilamos conceitos
elementares de mecénica celeste, pode-
mos calcular as érbitas do satélite DO-
VE, escutd-lo com qualquer receptor
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de 2 metros (possivelmente na passa-

gem central dos dias quando caem 3

passagens no intervalo, e que sdo as

passagens mais favoraveis).

Mesmo que o satélite ndo passe
exatamente acima de nossa cabega (a
uma distancia de 800 km), nestas passa-
gens favoraveis ele fica a uns mil km
de distancia. Com sua poténcia de sai-
da reguldvel entre zero e 4 watts (geral-
mente operando entre 3 e 4 W), e com
linha reta de visibilidade, sem obstacu-
los, qualquer receptor e qualquer ante-
na podera fornecer sinal aceitavel.

O programa de transmisséo do saté-
lite DOVE obedece ao seguinte forma-
to (inicio e fim em minutos e segundos):
0:00 a 0:10 minuto:

- ldentificagdo. Por exemplo: “‘Este é
Bramsat DOVE Oscar-17, as 14:23:52
UTC estou a 826 km acima da latitu-
de 14,3 graus S e 47,6 graus longitu-
de W". Naturalmente a identificagéo
é em inglés.

0:10 a 0:30 minuto:

- Mensagens de estudantes em varias
linguas.

0:30 a 1:30 minuto:

- Telemetria em tempo real com voz
sintetizada; dez parametros de seis
segundos cada. Obviamente em inglés.
1:30 a 2:00 minutos:

- Telemetria digital em tempo real (em
Packet Radio).

2:00 a 2:20 minutos:

- Mensagens de estudantes em varias
linguas.

2:20 a 3:20 minutos:
- Boletim em voz sintetizada.
- Total: 3 minutos, 20 segundos.

Podemos ver que com o simples re-
ceptor de FM, podemos ouvir um minu-
to de telemetria @ um minuto de bole-
tim, além das duas vezes 20 segundos
de mensagens de paz por estudantes.

E ébvio que o item de maior interes-
se no formato & a telemetria, seja por
voz sintetizada, seja por Packet Radio.
Para poder entender e interpretar os da-
dos de telemetria fornecidos pelo trans-
missor do satélite, devemos conhecé-
lo de perto.

Quais sédo as consideragdes princi-
pais motivadas pelo ambiente espacial
que tiveram que ser tomadas em consi-
deragdo no projeto do satélite DOVE?

Os painéis solares do DOVE tém
eficiéncia de 15% na temperatura de
5°C. Com temperatura mais elevada, a
eficiéncia cai substancialmente.

As baterias de acumuladores Ni-
Cad operam melhor entre +5° e -5°.
No frio elas morrem e o calor encurta
sua vida util.

Se o DOVE néo girasse, poderia ter
+100° de um lado e -100° do outro la-
do. Por isto, ele gira lentamente ao re-
dor de 2 eixos. O primeiro giro é ao re-
dor do eixo (vertical) z,de acordo com
a figura 2.

Os 4 elementos da antena de trans-
misséo, situados no fundo do satélite,
sé@o pintados branco de um lado e pre-

1

5MODULOS DE 1,5" DE
ALTURA CADA

1 - RECEPTOR DE COMUNICAGAO
PARA CAPTAR AS INSTRUGOES
2 - COMPUTADOR IHU
3 - MODULO DE POTENCIA,
CARREGADOR E BATERIA Ni-Cad4
4 - SISTEMATIZADOR DE VOZ
5 - TRANSMISSOR DE 145,825 kHz
6 - ANTENA DE TRANSMISSAO
DE 145,825 kHz
7 - ANTENA DE RECEPGAQ
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ROTACAO EM TORNO
DOEXOZ
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to do outro. Os fétons da luz do Sol atin-
gem tanto o lado branco como o lado
preto. Todavia, enquando o lado preto
absorve a luz e o impacto dos fétons,
o lado branco os reflete e assim sofre
um impacto maior do que o lado preto.

Para manter a velocidade de rota-
G¢&o constante, barras de amortecimen-
to histerese sdo aplicadas no satélite
em paralelo com o eixo x, que, girando
no campo magnético da Terra, absorvem

que entre 0,2 e 5 rotagdes por minuto.

A segunda rotagéo, de cabecga pa-
ra baixo e depois para cima, é obtida
por meio de um ima. Tendo o satélite
DOVE drbita polar, ele passa em cima
dos dois p6los magnéticos da Terra. As-
sim, durante uma metade de cada 6rbi-
ta, o satélite DOVE fica com a cabega
para cima e na outra metade com a ca-
becga para baixo (figura 3).

Como podem as escolas utilizar o

Interrelagao entre a altitude média, duragao de cada revolugéo e nimero de revolugdes por dia de satélites de 6rbita baixa (a-
té 2000 km), conforme a terceira lei de Kepler. (As altitudes do grafico sdo medidas da superficie do globo terrestre, assim
que para a aplicagdo da lei de Kepler, o raio da Terra deve ser adicionado).

+Y a energia quando a velocidade de rota-  satélite DOVE para ensino de fisica? E
z Gao comega a aumentar. muito simples:
2 Assim podemos esperar que a velo- Em cada ciclo de transmissdo de
cidade de rotagéo ao redor do eixo z fi- 3 minutos e 20 segundos, um minuto é
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dedicado a transmissdo de telemetria
com voz sintetizada. Entre os paradme-
tros transmitidos, constam as temperatu-
ras em cada eixo, e a corrente gerada
pelo painel de células solares do mes-
mo eixo. Por exemplo:

eixo -x 14°C 450 mA
eixo +x 43°C 45 mA
eixo -y 52°C 435 mA
eixo +y -18°C 30 mA

O que sabemos disto?

O eixo -y ndo somente esta bem ilu-
minado pelo Sol (435 mA), mas também
j& recebe este Sol ha bastante tempo,
pois sua temperatura chegou a 52°C.
O eixo -x acabou de virar-se para o Sol,

. pois, embora tenha corrente de painel

elevada (450 mA), sua temperatura ain-
da é baixa (14°C).

Por outro lado, o eixo +vy ja esta
bastante tempo na sombra, pois, além
de ter corrente de painel solar baixa,
sua temperatura baixou a -18°C. A dife-
renca de temperatura de 70°C (entre o
eixo -y, de 52°C, e +vy, de -18°C) cha-
ma-se gradiente de temperatura.

Nas passagens nao muito distantes
da localizagd@o do receptor, a duragdo
de captagao é tdo longa que serd possi-
vel ouvir dois ciclos de transmisséo sub-
sequentes, podendo perceber a even-
tual variagao dos valores no intervalo
de 3 minutos e 20 segundos.

E muito recomendavel utilizar um
gravador de fita magnética para regis-
trar as emissdes de telemetria de voz
sintetizada do satélite, para ter seguran-
Ga absoluta da exatidado dos valores co-
piados, especialmente quando estes de-

vem ser comparados com valores medi-
dos em passagens posteriores.

Cada ciclo de transmisséo irradia-
ra, nos 60 segundos destinados a tele-
metria por voz sintetizada, o valor de
dez parametros (um em cada seis se-
gundos). Ele contem 10 pardmetros
de telemetria. Para que os ouvintes e
alunos das escolas possam calcular a
velocidade de rotagéo do satélite, serdo
introduzidos programas especiais que
dardo, como os 10 parametros, os 10
valores do painel solar do eixo -y, medi-
dos em intervalos de 10 segundos ou
de 15 segundos, e armazenados na me-
moria do satélite. Colocando os 10 valo-
res em um grafico, os estudantes pode-
rao visualizar e determinar a velocida-
de de rotagdo do satélite.

Os que dispdem de sistema Packet
Radio, obterdo em 30 segundos muito
mais parametros de telemetria do que
a voz sintetizada pode dar em 1 minuto.

Nota: As informacdes bésicas cons-
tantes deste artigo foram fornecidas
ao autor diretamente pelo radioamador
Richard C. Ensign - W81WJ, Diretor
Educacional do Projeto DOVE. [ ]
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PRONT-O-LABOR é uma ferramenta

MATRIZ DE CONTATOS
EM NOVA VERSAO PL551M

indispensavel nas industrias,

escolas, oficinas de manutengao,
laboratoérios de projetos e também
para hobistas e aficcionados em
eletrénica. Esquecga as placas

do tipo padrdo, pontes isolantes,
molinhas e outras formas tradicionais
para seus prototipos.

Cr$ 3.600,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compra da tltima pagina. N&o estao incluidas nos pregos as despesas postais
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BARRAS DE PINOS
BERGSTIK - DU PONT

® Fabricadas com arame trefilado de
se¢ao quadrada de 0,64 mm (0,025
pol) de lado.

* Podem ser facilmente guebradas ma-
nualmente no comprimento desejado.

® |nsergao manual em placas de circui-
to impresso.

As barras de pinos BergStik, verti-
cais em fileira simples com passo de
2,54 mm da Du Pont apresentam os se-
guintes beneficios:

* Relevo na base plastica permite limpe-
za para eliminar contaminagdo de
soldagem.

* Modular no sentido longitudinal e trans-
versal permitindo montagens em mul-
tifileiras.

Dados técnicos

Espagamento: 2,54 mm-(0,100 pol)

Polarizagao: pela eliminagao de um pino

Corpo:

- Material: poliéster termopldastico carre-
gado com fibra de vidro. Retardante
de chama segundo UL 94 V-1 - Cor
preta ou azul.

- Resisténcia de isolagao: 10* Mohm (min)

- Faixa de temperatura: -40°Ca + 105°C

- Resisténcia dielétrica: 2400 V rms, ni-
vel do mar

Pino:

- Material - bronze fosforoso, 3/4 duro.

- Revestimento: ouro ou liga de paladio
sobre niquel, estanho.

- Corrente admissivel: 5A

- Forca de retenc@o ao copo: 22 N220 kgf)
min, diregao longitudinal.

NOVA BATERIA BOSCH DE BAIXA MANUTENGAO

Novos dispositivos eletrénicos sédo
criados constantemente, mas as fontes
de energia para os automdveis ainda
se baseiam nos mesmos principios, se 3
bem que também estejam sujeitas a no-
vos aperfeigoamentos.

E o caso da nova bateria Bosch do
tipo Umido-carregada fornecida com ele-
trolito, pronta para ser instalada desde .
gue se reunam as ‘necessdrias condi- ;
¢Oes de densidade e tensao especifica-
das. Esta bateria € caracterizada por
sua baixa manutengao, que se enquadra
dentro do novo conceito tecnoldgico pa-
ra estes componentes, pelo gual o produ-
to necessita de menos reposicdo de
agua, desde que o vejculo esteja em per-
feitas condigdes de funcionamento. Is-
so é possivel devido ao baixo teor de an-
timdnio na liga de confecgéo das grades;
que dimimui o processo de perda de
agua e permite o estocamento por até
120 dias, sem a necessidade de recarga.

Um perfeito sistema de selagem
propicia a total protegdo contra vaza-
- mentos e conseqlientemente a corrosao
de partes metalicas do veiculo expostas
aos efeitos dos gases.

SABER ELETRONICA N° 209/90
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NOVO FORNECEDOR DETECLADOS

Os usudrios de informatica ja podem
contar com mais um fornecedor de peri-
féricos no mercado nacional. Trata-se
de BTC Periféricos, empresa recém-fun-
dada pela Midia Informatica e que esta
langando seu primeiro produto: um tecla-
do de 84 teclas em lingua portuguesa
compativel com PCs AT e XT. Desenvol-
vido com tecnologia 100% nacional,
as teclas em formato céncavo, segun-
do especificagdes internacionais, visam
evitar que o digitador se canse ou sofra
o risco de sofrer de tendinite.

A BTC Periféricos esta instalada
em Sao Paulo - SP a Rua Tenente Ma-
noel Joaquim Lopez, 18 - (011) 834-6015
e 831-8844.

SOQUETE DE BAIXO PERFIL PARA CIRCUITO INTEGRADO SENADOR - CELIS

Os soquetes para circuitos integra-
dos da Celis apresentam as seguintes
caracteristicas:

® Rampa para facilitar a insercagdo do Cl.
e Limitador de curso da mola para evi-
tar a deformagao no contato.
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e Contatos estampados com drea de

- agao dupla tipo metal/metal proporcio-
nando baixa resisténcia elétrica.

e Material dos contatos: bronze fosforo-
so com acabamento estanhado ou dou-
rado (0,4 u Au).

e Material do alojamento: poliéster refor-
¢ado com fibra de vidro UL 94 VO.

Na figura temos os tipos A e B com
as dimensoes.

Dados técnicos:

e Construido para aceitar circuitos inte-
grados com pinos de espessura entre
0,20 e 0,36 mm e comprimento entre
3,0e 4,0 mm.

e Forga de inser¢gdo maxima de 340g
com espessura do poste de 0,33 mm.

* Forga de extragdo minima de 25g, com
espessura de 0,20 mm.

* Capacitancia maxima: 1,0 pF

* Tensdo e corrente: 250 Vg, p/ 1A ma-
Ximo.

e resisténcia de isolagdo maior que
10000 M ohms.

* resisténcia de contato menor ou igual
a 10 miliohms.

® Rigidez dielétrica: 1000 VRMS (60 Hz)
minimo por 1 minuto.

e Temperatura de operagdo: - 55°C a
- 105°C.

Os soquetes séo fabricados para
0s seguintes numeros de posigdes: 6,
8,14,16,18, 20, 22, 24, 28, 40 e 42 pinos.
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Gerador de RF para
calibracao de radios

Descrevemos um interessante circuito de gerador de RF, modulado em tom e dotado de entrada para
modulagéo externa, cobrindo a faixa de ondas médias, que sera de grande utilidade na bancada do
reparador. A caracteristica principal deste circuito é alcangar a freqiiéncia de Fl de radios comuns (455
kHz) e ter sintonia por meio de Varicap. Se o leitor ainda ndo tem um instrumento deste tipo na sua
bancada ou deseja algo mais do que o simples injetor de sinais, aqui esta solugéo.

Geradores de sinais sao instrumen-
tos de enorme importancia para desco-
brir defeitos nas etapas de radio-frequén-
cia, e ainda mais para guem faz repara-
cdes de receptores.

O gerador descrito neste artigo é
bastante simples e até usa componen-
tes que podem ser aproveitados de su-
cata, como a bobina de Fl, responsavel
pela determinagéao das fregliéncias pro-
duzidas. Sua alimentagao é feita por 4
pilhas pequenas, o que garante uma
boa mobilidade na bancada, pois nao
ha cabo de alimentacgéo, e a cobertura
de freqliéncias é indicada justamente
para o trabalho com radios de ondas
médias e curtas, se bem que harmdni-
cas ainda possam ser acusadas na fai-
xa de FM.

A sintonia do circuito é feita por
meio de um diodo Varicap, o que signifi-
ca a substituigao do tradicional capaci-
tor variavel por um potencidometro line-
ar comum. Este potenciémetro podera

Newton C. Braga

ser dotado de uma escala de freqién-
cias precisa, conseguida através de com-
paragdo com a escala de um radio co-
mum, perfeitamente ajustado.

O gerador possui ainda um oscila-
dor de audio interno, que proporciona
a modulagéo, facilitando o trabalho de
calibragao e pesquisa.

Este oscilador interno funciona com
transistor unijungdo e sua freqUéncia
pode ser ajustada entre 10 Hz e 1000
Hz através de um potenciémetro.

Uma entrada adicional permite a
aplicagdo de modulagao externa, que
pode vir da saida de monitor de um gra-
vador cassete ou ainda da saida de fo-
ne de um outro radio ou de um walk-
man, para se fazer o trabalho de ajus-
te ou pesquisa com sinal musical ou
de outro tipo.

Montado numa caixa plastica, o apa-
relho tera um excelente aspecto, depen-
dendo o acabamento da habilidade de
cada montador (figura 1).

Fig. 1 — Sugestdo de montagem do Gerador RF
numa caixa pldstica padronizada

_— CAIXA PLASTICA MODELO PB207
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CARACTERISTICAS

- Faixa de frequéncias:
400 kHz a 4 MHz (aprox.)
- Frequéncias de modulagéo:
10 a 1 000 Hz
- Tenséo de alimentagéo: 6 V
- Tipo de sintonia: por Varicap
- Numero de transistores: 2

COMO FUNCIONA

O oscilador de RF tem por base
um transistor de uso geral e um trans-
formador de Fl (22 ou 3? FI - branca
ou preta) de um radio transistorizado
de AM fora de uso, para 455 kHz.

:—( A BOBINA
cs

+Vee

P

\

VARIA A
TENSAO

NO
VARICAP

VARICAP

CIRCUITO DE
SINTONIA COM
VARICAP

Fig. 2 — Circuito de sintonia por Varicap

No circuito de coletor temos o enro-
lamento primario da Fl que, em conjun-
to com o varicap, determina a frequén-
cia de operagdo. A realimentagédo que
mantém as oscilagdes é proporcionada
pelo enrolamento secundario do trans-
formador de FI.

A sintonia por varicap é feita atra-
vés do potenciémetro P2 (figura 2).

Conforme sabemos, quando a jungéo
de um diodo Varicap é polarizada inver-
samente, a tensdo aplicada faz com que
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Gerador de RF para calibragdo de rédios

os portadores de carga se afastem ou
se aproximem, como as placas de um ca-
pacitor variavel, produzindo assim uma
mudanga na freqliéncia das oscilagdes.

Para um diodo BB212, usado na sin-
tonia de ondas médias e curtas, a capa-
citéncia varia na relagdo de 0,5 para 8,
ou seja, de 16 vezes, atingindo um ma-
ximo de 500 pF quando a tensdo varia
de 0,5 a 23 volts.

Como trabalhamos com uma tensao
de 6V, a variag@o serd numa faixa me-
nor, mas mesmo assim, suficientemen-
te ampla para cobrir toda a faixa de on-
das médias e curtas.

X ATENUADOR

Fig. 3 — O cireuito pode receber
um alternador

Fig. 4 - Formas de onda do
oscilador de relaxacdo

Veja entdo que temos a capacitan-
cia maxima sem tensao (V=0), e mini-
ma quando a tensdo € maxima.

O ajuste do nicleo do transforma-
dor de Fl servira, entao, apenas para fi-
xar o limite inferior da faixa de opera-
¢ao do gerador, ndo devendo mais ser
utilizado.

A saida de sinal é feita pela toma-
da existente no transformador de Fl, atra-
vés de um capacitor de 10 nF (Cg). O
circuito ndo é dotado de atenuador,
mas ele pode ser acrescentado. consis-
tindo num potenciémetro de 10 kQ liga-
do conforme mostra a figura 3.

Para se obter o maximo de sensibi-
lidade de um receptor, a existéncia de
um atenuador é bastante interessante,
pois podemos ir enfraguecendo o sinal
a medida que vamos obtendo maior ren-
dimento do radio.

A etapa de modulagao consiste num
oscilador de relaxagdo com transistor
unijungao, conforme mostra a figura 4.

O capacitor C se carrega através
do resistor R e do potenciébmetro até
ser atingido o ponto de disparo do tran-
sistor, quando entdo ocorre a descar-
ga de C.

O oscilador produz um sinal dente
de serra no emissor do transistor, mas
um sinal agudo no emissor, que entdo
€ aplicado ao emissor do transistor de
RF (Q2) produzindo-se'entdo a modula-
¢éo. . '

A profundidade de modulagéo é pe-
quena, de modo a nao haver sobremodu-
lagdo e espalhamento do sinal. o

A alimentagéao do circuito é feita
com 4 pilhas, que terdo dtima durabilida-
de, dado o baixo consumo de corrente.

Por outro lado, a intensidade de si-
nal gerado € bastante boa para permitir
sua aplicagcao em radios pela simples
aproximagéo

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto do gerador.

Sugerimos a realizagdo da monta-
gem numa placa de circuito impresso
universal com padrdo de matriz de con-
tactos, conforme mostra a figura 6.

A soldagem da F| deve ser feita
com a preparagdo jnicial deste compo-
nente. Esta preparagao consiste na sol-
da de pedagos pequenos, de aproxima-
damente 2 cm, de fios nus em seus ter-
minais, de modo a prolonga-los e facili-
tar seu encaixe na placa.

A bobina de Fl pode ser a branca
ou a preta, de qualguer pequeno radio
de AM transistorizado. Se a retirar de
algum radio fora de uso, faga antes
um teste de continuidade dos enrola-
mentos, pois é comum a oxidacao do
fio, provocando sua interrupgéo, o que
inutiliza o componente.

Equivalentes para o diodo varicap
BB212 sdo os BB112 e BB130, ambos
de alta capacitancia para radio AM. Ou-
tros tipos, empregados em seletores
de TV e radios FM ndo cobrem a mes-
ma faixa, ndo devendo ser usados.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4 W e os capacitores podem ser tan-
to de poliéster como ceradmicos, com
excegao de C5 e C7 que, preferivelmen-
te, devem ser ceramicos.

O transistor unijuncéo deve ser obri-
gatoriamente o 2N2646 e os potencid-
metros séo lineares.

Pl
100k

R1
10k

R4
22k

Cc4
MOD
EXT

100nF cp

‘R5
12k Tk

47nF

4
4.

+
e 3
-— GV

B4 hp @100  e—
10k T

Fig. 5 - Diagrama esquemdtico completo do gerador de RF
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Gerador de RF para calibragdo de rddios

]
MOD. EXT.

P2

Fig. 6 — Montagem em matriz de contatos

GERADOR

§)

w

®®a
o

Fig. 7 - Acoplamento do gerador a um rddio

3 ou4 VOLTAS
DE FI0 COMUM

RADIO AM

ACOPLAMENTO DO
GERADOR A UM RADIO

Para as pilhas, deve ser usado su-
porte apropriado e o interruptor S1 po-
de ser conjugado ao potencidmetro P1.

N&o colocamos led indicador, mas
ele pode ser ligado entre S1 e o negati-
.vo da bateria, em série com um resistor
de 1k2 ou 1,2 kQ.

PROVA E USO

Ligue, nas proximidades do gerador,
um radio de ondas médias, ‘sintonizado
em freqUéncia livre, proxima de 1 MHz..

Acione S1 e gire vagarosamente
P2 até captar o sinal do gerador. Se is-
S0 nao ocorrer, inverta as ligagbes dos
fios X e Y do secunddério do transforma-
dor de FI, pois pode nao estar havendo

SABER ELETRONICA N<¢ 209/90 ¥

realimentagdo, em vista do sentido do
enrolamento. Havendo a captagdo do

sinal, atue sobre S2, fechando-o, e de-.

pois, sobre P1 para obter o sinal de mo-
dulagéo.
Ndo havendo oscilagdo nas duas

posicbes do enrolamento secundario

do transformador, também é convenien-
te verificar se o diodo varicap ndo esta
ligado invertido.

Comprovado o funcionamento € sé
utilizar o aparelho. '

uso
Damos a seguir o procedimento ba-

sico para calibragdo de um radio de
AM (radio, receiver, etapa de radio de

auto-toca-fitas, etc). Na figura 7 mostra-
mos como fazer o acoplamento do si-
nal (caso o receptor esteja tdo descali-
brado, ou com problemas tao sérios,
gue ndo haja a captagao pela simples
aproximagédo do gerador, 0 que & nor-
mal) com a utilizacdo de uma pequena
antena (fio de 30 cm) ligado a saida .

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 — transistor unijun¢do
Q2 - BC548 ou equivalente transis-
tor NPN de uso geral

BB212 — Diodo Varicap Philips

S1 - S2 - Interruptores simples

Bl - 6V - 4 pilhas pequenas

P1 - 100 K@ - potenciémetro linear
P2 — 10 k9 - potencidémetro linear
FI - Transformador de FI (2 ou 3)
R1,R7 - 10k, 1/8W resistores (mar-
rom, preto, laranja)

R2 - 47002 —, 1/8W - resistores (a-
marelo, violeta, marrrom)

R3 - 100Q -, 1/8W - resistores (mar-
rom, preto, marrom)

R4 - 22 kQ, 1/8W - resistor (verme-
lho, vermelho, laranja)

RS — 12 k@2, 1/8W — resistor (mar-
rom, vermelho, laranja)

R6 - 1kQ, 1/8W - resistor (marrom,
preto, vermelho)

Cl1, C7 - 47 nF - capacitor de poli-
éster ou ceramico

C4, C8 - 100 nF - capacitor de poli-
éster ou ceramico. )

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, suporte de pi-
lhas, botdes para os potencidmetros,
fios, solda, etc.
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Gerador de RF para calibragdo de rddios

a) Ajuste de RF/AM

Colocamos o gerador de sinais em
600 kHz com sinal modulado em torno
de 400 Hz e ajustamos o sintonizador

do radio (capacitor variavel) para a mes-

ma freqgiiéncia. O radio deve estar a mé-
dio volume.

Ajustamos, entéo, a bobina de ante-
na (nucleo de ferrite) e a bobina oscila-
dora para maxima intensidade de sinal
na saida.

Na figura 8 temos um circuito tipi-
co de radio AM em que identificamos
esta e outras bobinas.

Depois, passamos o gerador de
RF para uma freqUéncia de 1500 kHz
também modulado em tom, e coloca-
mos o radio para sintonizar a mesma
freqléncia. Ajustamos, entdo, o trimmer
de antena e o trimmer da etapa oscila-

dora para obter maximo de intensidade
de sinal no alto falante.

Veja que, a medida que vamos ob-
tendo mais rendimento para o radio,
podemos afastar o gerador de sinais
ou mesmo retirar as bobinas de acopla-
mento.

QOutra possibilidade & de se utilizar
o atenuador, reduzindo entdo a intensi-
dade deste sinal.

b) Ajuste de FI/AM

Para este ajuste devemos colocar
o0 gerador de RF em 455 kHz. Se nédo
conseguirmos a captagao (o radio de-
ve estar a médio volume, fora de esta-
G¢ao, em qualquer frequéncia), devemos
fazer sua conexdo direta na antena ou
por meio de bobina, como no caso ante-
rior. Ajustamos entdo as bobinas de FI

de modo a obter maxima intensidade
de sinal na saida.

CONCLUSAO

Estes procedimentos sdo validos
para qualguer aparelho que possua uma
etapa que sintonize a faixa de AM. Pa-
ra as faixas de ondas curtas, ajustamos
apenas as etapas de RF, ja que as Fls
sdo comuns a faixa de ondas médias e
um unico ajuste é suficiente.

Para as etapas de FM podemos apro-
veitar as harménicas, caso em que o apa-
relho funcionara como injetor de sinais.

O fechamento da chave S2 permi-
te a retirada de sinal de audio ajustado
em P1, que servird para a prova de am-
plificadores de dudio e etapas de audio
em geral. A freqUéncia do sinal obtido
sera de 10 a 1000 Hz, ajustada em P1.

cv

-
-

_________

e e e

R3 cl: c4
éeak —1G’JF

R4
2521 100k

B2
12 FI

& 0

BF254

c3
10pF
-

T

- 2 2nF

Fig. 8 ~ Circuito tipico de radio AM

APROVEITE ESTA PROMOGAO!

Adquira os kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 35%
enviando-nos um cheque juntamente com seu pedido e, ainda, economize as despesas postais

Pedido minimo: Cr$ 700,00
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Sincronizador para
projetor de slides

Projetores de slides antigos e de alguns tipos mais simples, ndo possuem sistemas automaticos
para a troca de slides. Com este dispositivo, vocé pode fazer a troca automatica, em intervalos que
vocé determina, numa ampla faixa de valores.

Nem todos os projetores de slides
possuem recursos automaticos para a
troca de slides. Nestes casos, o opera-
dor & obrigado a acionar manualmente
0 botdo de troca de slides (avango ou
recuo) sempre que tiver de passar de
um para outro.

Nas aplicagdes comuns de proje-
¢do de fotos, a passagem de um slide
para outro, manualmente, ndo se consti-
tui em incémodo, mas num sistema au-
dio-visual, ou quando a guantidade de
slides & muito grande, em pouco tem-
po a monotonia da mudanga se manifes-
ta, e falhas podem ocorrer.

Para os que desejam um dispositi-
vo automatico, descrevemos um proje-
to bastante simples que permite a tro-
cade slides em intervalos pré-ajustados,
numa boa faixa de valores.

Estes intervalos podem ficar entre
15 segundos a mais de um minuto.

COMO FUNCIONA

A base do circuito € um multivibra-
dor astavel que opera como circuito de
tempo. Este multivibrador utiliza dois tran-
sistores que atuam como ‘‘chaves’ de
tal modo que, quando um conduz a cor-
rente o outro ndo conduz, ou seja, quan-
do um estd saturado o outro esta no corte.

Newton C. Braga

Os transistores trocam constante-
mente de estado numa velocidade que
depende dos valores dos componentes
associados.

Assim, o tempo de condugdo de
Q1 depende do resistor R2 e de C2.

Para Q2 o tempo de condugéo de-
pende de R1 e C1. Usando capacitores
fixos e um resistor variavel (potenciéme-
tro) podemos alterar a vontade a veloci-
dade de troca e portanto a frequéncia
do multivibrador. O multivibrador excita
um relé que fard o controle do dispositi-
vo de controle do projetor.

O uso do relé tem a vantagem de
isolar completamente o sincronizador
do projeto, pois ndo existe contacto elé-
trico entre os contactos do relé e sua
bobina.

Quando o transistor Q2 estiver con-
duzindo, o relé serd acionado. Como
os transistores ficam constantemente
trocando de estado, o relé ficara abrin-
do e fechando seus contactos em inter-
valos regulares, realizando a tarefa do
operador.

Veja entdo que temos de fazer com
que o tempo de acionamento do relé,
e portanto a conducao do transistor, se-
ja bem menor que o tempo gue ele per-
manece desligado, o que corresponde
ao intervalo entre as trocas.

AO PROJETOR

D3
IN4OOT

c3
220uF

O capacitor que determina o tem-
po de acionamento do relé é pequeno,
com valor tipico em torno de 47 uF en-
guanto que o capacitor que determina
o intervalo é bem maior, com valores
entre 470 uF e 2200 puF. Quanto maior
o tempo desejado, maior deve ser este
capacitor.

A alimentagao do circuito é feita
com 12V que pode ser obtida a partir
de pilhas ou da rede local, o que é mais
simples, pois pode ser usada a mesma
tomada que alimenta o projetor.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama com-
pleto do sincronizador.

Na figura 2 damos a nossa suges-
tao de placa de circuito impresso para-
esta montagem.

LISTA DE MATERIAL

Q1,Q2 - BC548 ou equivalente — tran-
sistores NPN de uso geral
D1,D2,D3 - 1N4002 ou equivalentes
— diodos de silicio

Kl — MC2RC2 - relé Metaltex para
12V

S1 — Interruptor simples

Pl - 100 kQ - potenciémetro

R1 - 8,2 kQ x 1/8 W - resistor (cin-
za, vermelho, vermelho)

R2 - 4,7kQ x 1/8 W — resistor (ama-
relo, violeta, vermelho)

R3 - 1 k@ x 1/8 W - resistor (mar-
rom, preto, vermelho)

C1 - 47 pF - capacitor eletrolitico
C2 - 1 000 uF - capacitor eletrolitico
C3 - 220 yF - capacitor eletrolitico
T1 - Transformador com secundirio
de 12+ 12V ou 9+ 9V x 200 mA ou
mais e primario de acordo com a re-
de local.

Diversos: placa de circuito impresso
ou ponte de terminais, caixa para
montagem, cabo de alimentacio,
fios, solda, etc..

SABER ELETRONICA N° 209/90
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Sincronizador para projetor de slides

.

Para os que quiserem realizar a
montagem em ponte de terminais, a dis-
posigdo dos componentes € mostrada
na figura 3.

Além dos cuidados normais com
polaridade de componentes e posigao
de transistores, fazemos a seguir algu-
mas recomendagdes adicionais princi-
palmente sobre equivaléncias.

O transformador usado é de 12 + 12

'V ou mesmo 9+ 9V (ja que apés a retifi-
cagdo e filtragem por C3 a tensdo so-
be) com corrente de pelo menos 200
mA. O primario deve ser de acorda com
sua rede.

Os transistores admitem equivalen-

tes como os BC237, BC238, etc. Na ver-

dade, qualquer NPN de uso.geral pode
ser empregado sem problemas, desde
que tenha ganho superior a 100.

"~ 60

PROJETOR

CONTROLE MANUAL

N

AOQ f ?‘:
PROJETOR CONTROLE MANUAL

l 7

_ISOLAR

=
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Sincronizador para projetor de slides

Os capacitores eletroliticos devem
ter tensdo de trabalho de pelo menos
16V e seus valores podem ser experi-
mentados conforme os tempds deseja-
dos.

O relé é o MC2RC2 da Metaltex que
tem dois contactos reversiveis para 2A,
mas relés equivalentes de 12V podem
ser experimentados. O importante é que
o relé tenha uma bobina de pelo menos
150 ohms, para poder ser acionado pe-

los transistores com uma corrente que -

nao os sobrecarregue.

O potencidmetro de ajuste também
pode ser alterado. Se Q1 tiver um ga-
nho suficientemente alto, este potenci6-

metro pode ter valores maiores, como
220k ou mesmo 470 k2. Com isso, po-
demos obter intervalos maiores sem pre-
cisar aumentar C2.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4 W e os diodos sdo de uso geral pa-
ra D1 eretificadores para D2 e D3. Usan-

do os 1N4002 para todos, o leitor ndo -

tera problemas de funcionamento.
PROVA E USO

O sincronizador deve ser ligado
em paralelo com o controle manual do
projetor, como mostra a figura 4. De-
pois de providenciar esta conexao, ligue

0 projetor e também o sincronizador a
rede de alimentagéo. .

Antes de acionar o projetor, ligue
S1 do projetor. Vocé deverd ouvir perio-
dicamente estalidos do relé (coloque
P1 no minimo), indicando que ele esta
funcionando.

Depois € s6 fazer a ligagéo do pro-
jetor e verificar se ele funciona de acor-
do com o esperado. Altere os capacito-
res, se quiser outros intervalos de tempo.

.~ Com o sincronizador desligado, o
controle manual funciona normalmente.
Por este motivo vocé pode fazer uma
derivagao permanente para ligar ao sin-
cronizador.

Jogo da inteligéncia

Quem sabe mais? Vocé pode divertir-se e aprender com este jogo instrutivo. Vocé escolhe as perguntas e
respostas e o circuito eletrénico se encarrega de verificar se o par esta certo ou errado. Simples de montar,
este aparelho diverie, ensina e ainda serve como excelente trabalho para demostragdes em feiras de ciéncias,
pois opera segundo principios idénticos aos dos computadores de grande porte.

E claro que nao pretendemos a
montagem de um verdadeiro ‘‘computa-
dor”, onde sao utilizados milhares de
componentes de alto custo. O que pre-
tendemos levar ao leitor € um jogo de
associagdo que opera segundo 0s mes-
mos principios légicos de um computador.

Trata-se de um jogo que apresenta
uma série de perguntas e respostas que
devem ser relacionadas. Uma vez esco-
Ihida a pergunta e a resposta, o circui-
to indicara se vocé acertou, com um to-
-que diferenciado.

Qualguer assunto pode ser aborda-
do, pois sua ‘“‘programacgdo’’ depende
de fichas que podem facilmente ser tro-
cadas.

PAINEL DE
PERGUNTAS
E

RESPOSTAS
'.____t\__

[

2 OSCILADOR FTE

INDICADOR

|Auueumciol
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COMO FUNCIONA

O circuito basico consiste num indi-
cador l6gico de coincidéncia que dispa-
ra um oscilador de audio quando ha

- um relacionamento correto entre uma

pergunta e uma resposta.

Dividindo em blocos o aparelho (con-
forme a figura 1), podemos analisé-lo
da seguinte forma:

O primeiro bloco representa o pai-
nel em que temos um conjunto de per-
guntas de um lado e um conjunto de
respostas do outro. O numero de per-
guntas e de respostas pode variar, sen-
do usado no projeto basico, 10 de cada.

As perguntas e respostas estéo in-
terligadas por fios que ndo podem ser
vistos e numa ordem aleatdria. 1sso sig-
nifica que observando o painel, ndo se
pode saber, qual a resposta correspon-
dente a cada pergunta, pela simples pre-
senga de uma ligagéo entre elas.

Vem a seguir o segundo bloco, que
representa um indicador de coincidén-
cia que nada mais é do que um oscila-
dor de audio com dois transistores.

Este circuito entra em agdo quan-
do houver a circulag@o de uma corren-

te em qualquer de suas duas entradas.

Os trim-pots P1 e P2 determinam
a frequéncia do som. Um deles gerara
0 som que representara a resposta cer-
ta e o outro sera ajustado para gerar o
som da resposta errada.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — transis-
tor NPN de uso geral

Q2 - BC558 - transistor PNP de uso
geral

D1 a D10 - 1N4148 ou equivalentes
— diodos de uso geral

P1, P2 - 100k Q- trim-pots

R1 - 10k x 1/8W - resistor (mar-
rom, preto, laranja)

R2 - 1kQ x 1/8W — resistor (marrom,
preto, vermelho)

C1 - 47 nF (473) — capacitor cerdmico
B1 - 3V - duas pilhas pequenas
PP1, PP2 - pontas de prova

FTE - alto-falante pequeno de 8 ohms
Diversos: painel, ponte de terminais,
suporte de pilhas, fios, pregos, etc.
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Jogo da inteligéncia

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito comple-
to do jogo.

A parte eletrdnica da montagem po-
de ser realizada numa ponte de termi-
nais, conforme mostra a figura 3.

Todo este conjunto sera fixado sob
o painel de perguntas e respostas que
tem sua construgéo mostrada na figura 4.

O painel tem aproximadamente 30
x 40 cm, sendo feito de madeira.

Os pontos de contactos correspon-
dentes as perguntas e respostas podem
ser feitos com pregos pequenos, ja que
neles os fios de interligagdo podem ser
soldados.

PERGUNTAS RESPOSTAS

Dla DO
INgT48

> PREGOS

FTE POR
— _TRAS
RESPOSTAS s: PERGUNTAS
AD PONTO
A A0 PONTO
o—1t—c¢
AQ PONTO B

=

PR7

PP

A escolha dos pares fica a cargo
do montador, apenas devendo ser lem-
brado que esta ordem de ligagdo deve
ser obedecida na elaboragéo das fichas
de perguntas e respostas.

Outra possibilidade consiste no uso
de parafusos com porcas, quando entéo
as porcas podem ser usadas para pren-
der os fios de interligacao.

Com relagéo ao circuito eletronico,
os transistores devem ter suas posigoes
seguidas assim como os diodos que s&o
de uso geral.

O alto-falante € do tipo de 5 cm,
aproveitado de um velho radio portatil
fora de uso o qual serd fixado direta-
mente sob o painel.

PAINEL

" {:cﬂjﬁzﬁ‘ B R P

C =C
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Jogo da inteligéncia

No painel temos também o interrup-
tor geral e as duas pontas de prova
(que correspondem as perguntas e res-
postas) que sdo feitas com pregos co-
muns de maior tamanho que os usados
como contacto.

O circuito opera apenas com 3 volts,
de modo que ndo ha perigo de choques,
mas os pregos podem ter a parte em
que se vai segurar, isolada com fita iso-
lante comum.

Os trim-pots de ajuste dos sons fi-
cam por baixa do painel, j& que uma
vez ajustados ndo sera mais preciso ter
qualguer acesso a eles.

Na figura 5 damos uma sugestdo
de cartela com perguntas de geografia,

no caso os Estados e suas capitais. Ou-
tros assuntos como historia, ciéncias,
matematica, futebol, politica podem ser
abordados.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta colo-
car as pilhas no suporte, observando
sua polaridade.

Ligue S1 e encoste uma ponta de
prova na outra. Ajuste o trim-pot P1 até
ouvir um som grave.

A seguir, encoste a ponta de pro-
va das perguntas numa pergunta qual-
quer. Depois, encoste a ponta das res-
postas numa resposta qualguer que néo

5
ESTADOS & CAPITAIS

0 SAD PAULO O BELEM

GOIANIA O PARANA
O GOIAS O BELO HORIZONTE
O FORTALEZA O PERNAMBUCO
O BAHIA O CURITIBA
O SAO PAULO O MINAS GERAIS
O PARA O SALVADOR
O RECIFE O CEARA

seja a certa, ajustando o trim-pot 2 pa-
ra um som mais agudo.

Tocando na resposta certa o som
deve ser grave.

Comprovado o funcionamento, é
so preparar as fichas e brincar.

Amplificador para microfone

Com apenas trés transistores vocé pode montar um simples amplificador para microfone de eletreto. Com ele
vocé podera ter um pequeno intercomunicador ou ainda um aparelho para ouvir conversas em outras salas.
Funcionando com apenas 4 pilhas pequenas ele pode ser facilmente transportado e com isso ser usado como
comunicador de emergéncia ou em brincadeiras.

Um amplificador sensivel que am-
plie sinais de um microfone de eletreto,
encontra muitas utilidades praticas inte-
ressantes. Uma delas ¢ a elaboragao
de um intercomunicador por meio de
fios (quer seja ele bilateral ou unilate-
ral) totalmente portatil.

Vocé pode usar este intercomunica-
dor para informar um antenista sobre a
qualidade da imagem sintonizada, aju-
dando-o a posicionar melhor uma ante-
na, como sugere a figura 1.

Em suas brincadeiras vocé pode
usd-lo para escutar conversas ou mes-
mo transmitir avisos, bastando para is-
50 posicionar o microfone de maneira
apropriada.

O aparelho & muito compacto e,
sendo alimentado por apenas 4 pilhas,
pode ser transportado com facilidade
de um lugar para outro.

COMO FUNCIONA

Com a finalidade de obter uma con-
figuragao muito simples, com componen-
tes comuns, utilizamos apenas transisto-
res, chegando assim a um circuito de

SABER ELETRONICA N¢ 209/90
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pequena poténcia mas excelente quali-
dade de som.

O sinal do microfone de eletreto é
aplicado a base de um transistor NPN
através de um capacitor. Este capacitor
isola o circuito de corrente continua de
polarizagdo de base do transistor, do
circuito de polarizagdo do eletreto, fei-
to por um resistor de 4,7 kQ.

100nF 100nF

MIC 7100k

/

CONTROLE DE VOLUME

O sinal amplificado pelo transistor
excita diretamente uma etapa em sime-
tria complementar com os transistores
BC548 e BC558. Cada transistor amplifi
ca um semiciclo do sinal de audio, forne-
cendo uma saida de baixa impedancia
para o alto-falante.

Na condugdo de um transistor o ca-
pacitor em série com o alto-falante car-
rega-se através do alto-falante e na con-
dugdo do outro transistor ocorre sua
descarga.

Esta etapa em simetria complemen-
tar caracteriza-se pela sua boa poténcia
de saida mesmo com alimentagao tao
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Ampilificador para microfone

baixa como 6V e tem ainda por caracte-
ristica uma excelente fidelidade e bai-
xa corrente de repouso. Esta baixa cor-
rente de repouso é importante, pois evi-
ta 0.desgaste rdpido das pilhas.

O circuito original ndo possui con-
trole de volume, mas ele pode ser facil-
mente agregado na forma de um poten-
ciébmetro de 100 kQ conforme mostra a
figura 2.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto deste amplificador.

Sugerimos dois tipos de montagens,
dependendo da aplicagdo a ser dado
ao amplificador. Uma delas consiste
na utilizagao de uma matriz de contac-
tos para que o leitor verifique o funcio-
namento e faga suas experiéncias. A
outra consiste numa versao definitiva
em placa de circuito impresso que po-
de ser instalada numa caixa plastica jun-
tamente com a bateria e o alto-falante.

Damos entdo uma disposigdo de
elementos numa placa de circuito impres-
s0, na figura 4.

Na verdade, sugerimos aos leitores
gue utilizam a matriz de contactos, que
tenham um jogo de placas de mesmo
tragado para poder transferir as monta-
gens de forma definitiva, sem a preocu-
pagao de um novo projeto.

Os transistores usados sdo todos
comuns. Para os NPN podemos usar
equivalentes como o BC547 ou BC238.
Para o PNP podemos usar o BC557 ou
BC307.

Os diodos podem ser equivalentes
ao 1N4148 e até mesmo os 1N4001 fun-
cionarao bem, pois sua finalidade é ape-
nas estabilizar as polarizacdes de base.

5 CAIXA
PLASTICA

BLINDADO
MALHA AO
CIRCUITO

g
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Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4 W e os capacitores eletroliticos de-
vem ter uma tensdo de trabalho de pe-
lo menos 6 Volts. Para melhor qualida-
de de som sugerimos que o alto-falan-
te tenha pelo menos 10 cm de diametro.
Sua impedancia pode ser 4 ou 8 ohms.

Para conexdo do microfone de ele-
treto deve ser usado cabo blindado.

O seu comprimento pode ser de até
20 metros e sera interessante fixar o
pequeno microfone numa caixinha plas-
tica, como mostra a figura 5.

Observe na figura que o microfone
de eletreto possui polaridade para liga-
gao. O terminal que vai a carcaga € o
negativo e deve ir a malha ou blindagem
do fio. Ja o terminal sem conéxao a car-
caga € 0 vivo ou positivo e deve ir ao-
condutor central do cabo blindado.

PROVA E USO

Basta ligar o aparelho e falar dian-
te do microfone. A sua voz deve sair cla-
ra no alto-falante. Se ocorrer um apito
ou realimentacao acustica, afaste o mi-
crofone do alto-falante.

Comprovado o funcionamento é s6
fazer uso do amplificador. Duas unida-
des semelhantes formardo um interco-
municador. Uma chave pode comutar
dois alto-falantes e dois microfones, uti-
lizando-se apenas um amplificador num
sistema de duas vias. Este sistema po-
dera ser usado com bom desempenho
como porteiro eletrénico, intercomunica-
dor domeéstico ou ainda para escritorios.

LISTA DE MATERIAL

Q1,Q2 - BC548 ou equivalente — tran-
sistores NPN

Q3 - BC558 ou equivalente — transis-
tor PNP

D1, D2 — 1N4148 ou equivalentes —
diodos de uso geral

MIC - microfone de eletreto de 2 terminais
S1 - Interruptor simples

FTE - 4 ou 8 ohms x 10 cm

Bl - 6V - 4 pilhas pequenas.

R1 - 4,7 kQ x 1/8W - resistor (amare-
lo, violeta, vermelho)

R2 - 150 kQ x 1/8W — (marrom, ver-
de, amarelo)

R3 - 1k x 1/8W - resistor (marrom,
preto, vermelho)

C1 - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor
ceramico ou poliéster

C2 - 220 pF - capacitor eletrolitico
C3 - 47 uF - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso
ou matriz de contactos, suporte de pi-
lhas, caixa para montagem, fio blinda-
do, fios, solda, etc.
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Um dos problemas dos gravadores comuns, esta no fato de que o ajuste de polarizagdo de seus circuitos
determina a resposta de freqiiéncia resultante, o que quer dizer que, de um tipo para outro podemos ter
comportamentos diferentes. Assim, a escolha do tipo de fita para um determinado gravador néo é sé questéo
de preco e duragdo, mas também da resposta apropriada ao equipamento. Neste artigo damos um interessante
aparelho que permite ajustar a polarizagéo de seu gravador e avaliar a resposta de fitas comuns.

Na maioria dos aparelhos gravado-
res, existe um ajuste de polarizacao que
permite determinar a faixa de respostas
destes equipamentos. Como diferentes
marcas podem ter diferentes ajustes, e
pode haver ainda interferéncia de técni-
COS OU MesSmOo Curiosos, 0s varios apare-
Ihos podem ter comportamentos diferen-
tes na reprodugao de uma mesma fita.
Na verdade, pode até ocorrer que, uma
mesma fita seja boa para os ouvidos
do possuidor de um aparelho e ndo o
seja para o possuidor de outro aparelho.

A avaliagdo do comportamento de
uma fita pode ser muito interessante,
pois, conhecendo suas caracteristicas
(resposta), o possuidor do aparelho,
em que ela é testada, pode saber, dai
por diante, qual € o melhor tipo para o
som que deseja.

O gerador de prova que apresenta-
mos neste artigo, tem justamente esta
finalidade: avaliar o comportamento de
uma fita num aparelho e eventualmente
fazer o ajuste da polarizagédo do mesmo.

O circuito gera dois sinais de pro-
va, de 1 kHz e 12 kHz respectivamente,
com ajuste de nivel de sinalem 0 dB e
-20 dB, o que permite estabelecer exata-
mente, o comportamento das fitas e
dos gravadores em teste.

O circuito é alimentado com uma
bateria de 9V que tera excelente durabi-
lidade na aplicagdo sugerida.

COMO FUNCIONA

Para produzir um sinal senoidal e
portanto o mais puro possivel utilizamos
um oscilador de duplo T, com um tran-
sistor NPN de uso geral.

Como ilustra a figura 1, num duplo
T a frequéncia é dada pelos valores dos
resistores e dos capacitores, que devem
manter entre si uma relagao determinada.

No nosso circuito, usamos dois du-
plos T, um calculado para 1 kHz e o ou-
tro para 12 kHz que podem ser comutados
através de uma chave comum tipo HH.

SABER ELETRONICA N° 209/90
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A saida do circuito, feita a partir
do coletor do transistor, passa por um
segundo atenuador, em que temos duas
saidas selecionadas a partir de uma cha-
ve. Uma saida tem nivel de referéncia
de aproximadamente 0 dB enguanto que
a outra tem nivel de -20 dB.

O circuito é alimentado por uma ba-
teria de 9V gque terad excelente autono-
mia, ja que o consumo de corrente é
bastante baixo.

A utilizagdo do aparelho sera anali-
sada no final do artigo.

Fig. 1 — Relacdo de valores dos
componentes de um duplo T.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do aparelho. Na figura 3 temos a
disposigao dos componentes numa pla-
ca de circuito impresso.

Todo o conjunto podera ser facil-
mente instalado numa pequena caixa
plastica, com um cabo que permita sua
conexao ao gravador em teste ou que
esteja sendo usado para teste das fitas
(figura 4).

O transistor € o BC548 mas podem
ser usados equivalentes, pois o circui-
to ndo é critico. Os resistores sdo todos
de 1/8 ou 1/4W com 10% ou 20% de
tolerdncia e os capacitores menores po-
dem ser de poliéster ou ceramicos. Os
capacitores maiores sao eletroliticos pa-
ra 12V ou mais.

A chave S1 € de 2 polos x 2 posi-
¢oes, deslizante, servindo para selecio-
nar a fregliéncia de prova, e a chave
S3 € do tipo de 1 polo, 2 posigdes, ser-
vindo para selecionar o nivel do sinal
de prova. S2 € um interruptor simples.

R8 R10
33"&] 47TR

saipn @

Fig. 2 - Diagrama esquemdtico completo do aparelho.
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icz_c3heal
Gl P E

Sla S1b

Fig. 3 — Placa de circuito impresso do aparelho.

Fig. 4 — Montagem em caixa pldstica

Nao foi incluido um LED, para indi-
cagao de aparelho ligado, pois ele con-
sumiria mais corrente que o préprio cir-
cuito.

PROVA E USO

Para provar, basta conectar o gera-
dor na entrada de um gravador ou am-
plificador e aciona-lo. Na posicdo em
que o monitor se encontra ligado, deve-
mos ter dois tons diferentes nas duas
posigdes da chave S1.

Um tom é grave e o outro bastan-
te agudo.

Para verificar uma fita, basta colo-
ca-la no gravador e, na posicdo de -20
dB (chave S3 em B), gravar alguns se-
gundos do tom de 1 kHz e depois al-
guns segundos do tom de 12 kHz. A se-
guir, a fita & passada e o som reproduzi-
do; o tom de 12 kHz deve estar 3 dB
abaixo do nivel do tom de 1 kHz, para
uma fita de qualidade razoavel e 1 dB
para uma fita de étima qualidade.

Se isso ndo ocorrer e vocé obtiver
um nivel muito baixo para os 12 kHz,
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entdo devera utilizar fitas que tenham
melhor resposta de agudos para obter
um bom som.

Veja que este teste leva em conta
também o tipo de equalizagao feita pe-
lo seu aparelho, o que quer dizer que
uma fita que ndo dé bons agudos no
seu aparelho, pode da-los em outros.

Para testar o nivel de saturacdo
com uma fita metélica, proceda do mes-
mo modo, mas usando a saida de 0 dB
(posigao A de S3).

Para ajustar a polarizacao de seu
tape-deck, basta aplicar o sinal de 1
kHz e verificar o nivel indicado pelo
VU, depois aplicar o sinal de 12 kHz e
ajustar a polarizagédo para 1 dB abaixo
do nivel previamente lido.

A conexao do aparelho deve ser fei-
fa na entrada auxiliar, j& que na entra-
da de microfone pode ocorrer proble-
ma de partida para o oscilador em 12

-kHz, devido a impedéncia. Se o seu cir-

cuito se negar a oscilar em 12 kHz, tro-
que R6 por um trim-pot de 10 kQ e ajus-
te-o para obter melhor partida do oscila-
dor.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — transis-
tor NPN de uso geral

S1 - 2 polos x 2 posi¢des — chave desli-
zante

S2 - Interruptor simples

S3 - 1 polo x 2 posi¢gdes — chave desli-
zante

B1 - 9V — bateria

R1,R2,R4,R5 - 15k, 1/8 W - resisto-
res (marrom, verde, laranja)

R3, R6 - 1,5 kQ, 1/8 W - resistores
(marrom, verde, laranja)

R7 - 330 k2, 1/8 W - resistor (laran-
ja, laranja, amarelo)

R8 - 33 k@, 1/8 W - resistor (laranja,
laranja, laranja)

R9 - 2k2 Q, 1/8 W - resistor (verme-
lho, vermelho, vermelho)

R10 - 47 Q, 1/8 W - resistor (amare-
lo, violeta, laranja)

R11 - 47 kQ, 1/8 W - resistor (amare-
lo, violeta, laranja)

R12 - 10kQ, 1/8 W — resistor (marrom,
preto, laranja)

R13 - 1,2 kQ, 1/8 W - resistor (mar-
rom, vermelho, vermelho)

Cl - 220 nF - capacitor ceramico ou
poliéster

C2, C3 - 22 nF - capacitores cerami-
cos ou poliéster

C4 - 47 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster

C5, C6 - 2,2 nF - capacitores cerami-
cos ou poliéster

C7 - 3,3 nF - capacitor cerimico ou
poliéster

C8 - 100 nF - capacitor cerimico ou
poliéster

C9 - 47 uF, 12V - capacitor eletrolitico
C10 - 47 uF, 12V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso,
caixa paramontagem, conector para ba-
teria, jaque ou cabo blindado com plu-
gue para saida de sinal, fios, solda, etc.
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Ohmimetro econéomico com
amplificador operacional

Um instrumento econdmico que utiliza como indicadores dois leds, pode medir com precisao aceitavel
resisténcias na faixa dos 100 ohms até mais de 1 MQ. O Gnico componente ativo deste projeto € um amplificador
operacional de baixissimo custo. Se vocé ainda ndo possui um multimetro ou deseja montar um instrumento

adicional para medida de resisténcias, eis aqui um projeto que pode lhe interessar.

O gue descrevemos €, na verdade,
uma econdmica ponte de medida de re-
sisténcia que utiliza um amplificador
operacional como comparador de ten-
sao. Dependendo dos componentes liga-
dos a ponte, e que podem ser seleciona-
dos por uma chave comutadora, pode-
mos ler resisténcias na faixa de 100
ohms ate 1 MQ ou mais.

A alimentagao do circuito é feita
com tensdo de 9 ou 12 volts. Ele é eco-
nomico pelo fato de usar um par de
leds indicadores em lugar do caro galva-
nometro dos instrumentos de medida
convencionais.

Como se trata de instrumento mui-
to simples e de baixo custo, recomenda-
mos sua montagem aos estudantes e
iniciantes que desejam ter um meio se-
guro de medir resisténcias na faixa de
valores indicada. O projeto também tem
uma finalidade didatica, pois pode ser
considerado um aplicativo imediato pa-
ra os amplificadores operacionais usa-
dos como comparadores de tensao.
Suas caracteristicas sao:

- Tensado de alimentagédo: 9a 12V CC

- Consumo de correntes: 30 mA (tip)

- Faixa de resisténcias medidas: 100 @
al10kQelkQ2a1l MQ

COMO FUNCIONA

Um amplificador operacional 741
é ligado como comparador de tensao.

Nesta configuragao temos em sua
saida dois leds que sao ligados em opo-
si¢do e um divisor de tensao gue nos
permite obter metade da tensdo de ali-
mentacao (dois resistores de 1kQ).

Assim, temos as seguintes possibili-
dades em relacao as tensdes aplicadas
as entradas.

Se a tensdo aplicada a entrada in-
versora (pino 2) for igual a tensao aplica-
da a entrada nao inversora (pino 3), a
saida do amplificador operacional sera
metade da tensdao de alimentagao ou
O V da referéncia.
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Nestas condigdes, nenhum dos leds
acende e temos a condi¢cao de equili-
brio do circuito.

Se a tensdo da entrada nao inverso-
ra (+ ) for maior que a da entrada inver-
sora (-) entao a tensdo da saida se apro-
ximara da tensdo positiva de alimenta-
¢ao. Nestas condigdes o led comum,
com o anodo na saida do amplificador
operacional e catodo no divisor (Led 2),
acenderd, ficando o outro apagado.

Se a tensdo da entrada ndo inverso-
ra (+) for menor que a da entrada in-
versora (-) entdo a tensao se aproxima-
ra da tensao negativa (OV)eoled 1 acen-
derad, ficando o outro apagado.

Podemos entao fazer uma interes-
sante ponte nas entradas para permitir
a medida de resisténcias: através de
uma chave selecionamos um resistor
de 10 kQ ou 100 kQ gue em conjunto
com um resistor de 10 kQ determinara
uma tensao de referéncia de metade
ou 0,099 da tenséo de alimentagao. Des-
ta forma, com o resistor desconhecido
(Rx) e o potencidmetro P1 fazemos um
segundo divisor, cuja finalidade & forne-
cer a mesma tensao de referéncia.

Calibrando o potenciémetro apropria-
damente podemos ler diretamente em
sua escala a resisténcia que esta sen-
do medida.

Um exemplo: colocando a chave
para que tenhamos dois resistores de
10 kQ ligados a entrada de referéncia,
para haver equilibrio no comparador &
preciso que Rx e o potencidmetro P1 te-
nham a mesma relagdo de valores, ou
seja, tenham o mesmo valor. Assim, se
Rx for de 100 kQ, o potencidmetro equi-
librara o circuito apagando os dois leds
quando estiver com 1/10 de seu giro,
ou seja, apresentar também uma resis-
téncia de 100 k.

Se a chave estiver na posigao em
gue o resistor de 100 kQ e o de 10 kQ
formem o divisor, a propor¢ao de P1 e
Rx que resulta no equilibrio do compara-
dor sera de 10 para 1. Isso quer dizer
que, com um resistor Rx de 10 kf2, o po-
tenciometro o equilibrara quando apre-
sentar 100 kQ.

Com a utilizagao de calculos pro-
porcionais simples, podemos facilmen-
te dividir a escala do potenciémetro con-
forme mostra a figura 1.

5K 6K
50K 60K

3K
30K

2K
20K

1K
10K

Fig. I — Dividir o curso
total do potenciémetro
em 10 partes

90K

10K —ESCALA 2 | COMUTADA
100K—~ESCALA 1 EM s2

(#)CONFORME 0
POTENCIOMETRO
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Temos também a possibilidade de
utilizar uma chave de mais posigdes am-
pliando assim o alcance do instrumen-
to. Com um resistor adicional de 1 kQ
no divisor de referéncia temos o alcan-
ce ampliado para 1 M, e com um resis-
tor de 1 @ temos uma escala de baixas
resisténcias com fundo de 1 kQ. A ali-
mentagdo deste circuito ndo precisa
ser simétrica.

Observamos que a definicao exata
do ponto de apagamento dos leds de-
pende do ganho do amplificador opera-
cional. Se o ganho for baixo, o que se
consegue com forte realimentagao nega-
tiva, a transigao serd lenta e a definicao
do ponto seréa baixa. Ja, se for muito al-
to, a definicdo sera boa, mas sera difi-
cil ajustar o ponto exato em que ocor-
re a transicao de um led para outro ace-
so (figura 2).

PP1 PP2

Fig. 4 — Montagem em placa de circuito impresso

S

VENT.

—t
GANHO V,
UNITARIO ©€

LGANHO MAXIMO

F —Vee

Fig. 2 — Curvas de transferéncia do 741

Conseguimos experimentalmente
um ganho de 1 MQ para boa definicao,
mas vocé pode alterar o resistor caso
assim desejar. Este resistor é o que vai
ligado do pino 6 de saida a entrada in-
versora, pino 2.

MONTAGEM

O diagrama completo do instrumen-
to € mostrado na figura 3.

A disposicao dos componentes nu-
ma placa de circuito impresso & mostra-
da na figura 4.

Esta € uma montagem feita em pla-
ca universal, que serve também como
disposigao para matriz de contatos, ca-
So o projeto tenha finalidade didatica.

y
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™ 10k| | 100k
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\ c1 [galev
e1-1 & 100uF
PRI TV /4

// 1K
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i

)i
di

LED2

R&
1K

Fig. 3 - Diagrama esquemdtico do Ohmimetro Econémico
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 741 — circuito integrado — am-
plificador operacional

ledl, led2 — leds vermelhos comuns
S1, — interruptor simples

52 - chave de 1 polo x 2 posigoes
Bl — 9 ou 12 V - bateria, pilhas ou
fonte )
P1 — 1 MQ potenciémetro linear

R1 R3 - 10 kQ - resistores (marrom,
preto, laranja)

R2 - 100 kQ resistor (marrom, pre-
to, amarelo)

R4 - 1 MQ - resistor (marrom, pre-
to, verde)

R5, R6 — 1 k} - resistores (marrom,
preto, vermelho)

PPI1, PP2 - Pontas de prova, verme-
lha e preta

Diversos: placa de circuito impresso
universal, suporte para pilhas ou co-
nector de bateria, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

Neste circuito, existem alguns com-
ponentes importantes para a precisao
das medidas. Se vocé puder utilizar re-
sistores de 1% para R1, R2 e R3 esta
sera a precisdo aparelho. No entanto,
existe um meio mais econémico de se
obter uma boa preciséo, utilizando resis-
tores comuns de 10 ou 20% de tolerancia.

Pegue um lote de resistores de 10
k e encontre um par que tenha o mes-
mo valor medido num multimetro comum
de boa precisdo, por exemplo, dois re-
sistores que tenham o mesmo desvio
do valor original: 9,5 k(.

Depois, num lote de resistores de
100 k2 encontre um que também tenha
0 mesmo desvio, ou seja, 95 k2. Desta
forma, a precisdo do divisor sera manti-
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da, e teremos leituras bem préximas
da ideal com o nosso instrumento.

O potencidmetro P1 deve ser line-
ar, e a escala pode ser feita conforme
" aindicada na figura 1. Os resistores sdo
todos para 1/8 W e o capacitor eletroliti-
co tem tensdo de trabalho de 16 V. Os
leds sdao vermelhos comuns € o opera-
cional 741 deve ser montado num so-
quete DIL, caso vocé gueira protegé-lo
ou facilitar sua troca.

Para a alimentagdo existem diver-
sas possibilidades. Uma delas consiste
no uso de uma bateria de 9 V. Como o
consumo de corrente é relativamente
baixo e o uso do instrumento € intermi-
tente, esta fonte de energia tera boa du-
rabilidade.

Qutra possibilidade consiste no uso
de 8 pilhas pequenas, montadas em
dois suportes de 4 e ligados em série.
Se bem que tenha maior durabilidade,
esta fonte de energia nao permite mon-
tagem tao compacta.

Finalmente temos a possibilidade
de utilizar uma fonte simples, que é
mostrada na figura 5.

Como a precisdo do aparelho nao
depende da tens@o de alimentagao, a
fonte ndo precisa ser estabilizada. O
transformador tem primario de 110 V
ou 220 V, conforme a rede local e se-
cundariode 75 + 75V ou9 + 9V
com corrente entre 50 e 250 mA.

1N4002

g»jr_o (+)

1000pF
N -5y
110/ < Qov
220V Emaooz
n
6+6V/
7,5+7,5V

Fig. 5 — Fonte simples para o0 ohmimetro

PROVA E USO

Basta ligar o aparelho, depois de
colocar as pilhas no suporte ou ativar
a fonte. Um dos leds deve acender, es-
tando as pontas de prova separadas.

Ligue um resistor de valor conheci-
do as pontas (para facilitar esta opera-
¢do vocé pode prender garras jacaré
as pontas, conforme mostra a figura 6).

A chave S2 deve ser colocada na
posigdo que permite a leitura deste re-
sistor. Girando lentamente P1 deve ocor-
rer em determinado instante o apaga-
mento de um led e acendimento do ou-
tro. Ajuste com muito cuidado neste pon-
to o potenciémetro para que os dois
leds figuem apagados. Teremos entao
na escala do potencidmetro o valor do
resistor medido.

Fig. 6 — Prendendo garras nas
pontas de prova

A precisdo também vai depender
da escala do potenciémetro e de sua to-
lerancia.

Comprovado o funcionamento do
instrumento é s6 usa-lo.

Obs: colocando-se P1 numa posi-
cao de resisténcia em torno de 100 kQ
o instrumento pode ser usado como sen-
sivel indicador de continuidade: as re-
sisténcias menores que 100 k@ fardo
com que um led acenda, e as maiores
manterdo o outro aceso, ja que ao ligar
o aparelho teremos uma resisténcia infi-
nita entre as pontas, estando as mes-
mas separadas. Qutros valores podem
ser ajustados no potenciémetro para in-
dicacdes de resisténcias maiores ou
menores. [ ]
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RADIOCONTROLE MONOCANAL

sensibilidade.

Montado Cr$ 4.861,00

Faca vocé mesmo o seu sistema de controle remoto usando o Radiocontrole da Saber Eletronica

Simples de montar, com grande eficiéncia e alcance, este
sistema pode ser usado nas mais diversas aplicagdes préticas,
como: abertura de portas garagens, fechaduras por controle
remoto, controle de gravadores e projetores de “slides”, controle
remoto de cadmeras fotogréficas, acionamento de
eletrodomésticos até 4 ampéres etc. Formado por um receptor e
um transmissor completos, com alimentagao de 6V, 4 pilhas
pequenas para cada um. Transmissor modulado em tom de
grande estabilidade com alcance de 50 metros (local aberto).
Receptor de 4 transistores, super-regenerativo de grande

OBS.: Nao acompanha a caixa e pilhas

i Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
g Utilize a Solicitacao de Compra da ultima oagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais
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Registrador de impulsos

Como saber se um impulso Gnico, provocado pelo acionamento de uma chave ou pela mudanca
de nivel de uma saida l6gica, se propagou até uma estagdo remota, sem ter alguém la para monitorar
o fato? A solugéo é o simples circuito que descrevemos neste artigo e que “memoriza” um Gnico
impulso. Para utiliza-lo em provas mais complexas, como por exemplo o teste de cabos muiltiplos,
basta associar algumas unidades num unico conjunto.

A possibilidade de memorizar um
unico impulso pode ser de grande utili-
dade em aplicagdes que envolvam tan-
to a instalagé@o de sistemas digitais co-
mo mesmo alarmes, sistemas de som
ou mesmo instalagoes elétricas conven-
cionais.

A idéia basica do projeto que propo-
mos é um simples sistema que verifica
se o impulso provocado pelo acionamen-
to de uma chave, ou ainda pela presen-
ga de um nivel légico numa saida, se
propaga até o outro extremo de uma li-
nha, sem precisarmos ter alguém do ou-
tro lado para verificar o fato. Se o im-
pulso de comando chegar até |a para
verificar o fato. Se o impulso de coman-
do chegar até |4, isso vai ficar registra-
do no acendimento de um LED que po-
de, depois de tanto tempo quanto qui-
sermos, ser verificado.

A alimentacdo do circuito é feita
com 6V proveniente de 4 pilhas comuns,
e o impulso a ser registrado deve ter
uma amplitude que corresponda a valo-
res entre 5 e 6V.

Como o circuito opera com uma
corrente extremamente baixa, ele pode
ser usado de muitas formas, praticamen-
te sem carregar o circuito usado para
a transmissado do impulso.

Dentre as aplicagbes praticas pos-
siveis destacamos:

Newton C. Braga

* Teste de linhas de transmisséo de da-
dos.

® Teste de cabos e instalagoes diversas

* Registro de acionamento de equipa-
mentos

* Registro de violagao de locais.

COMO FUNCIONA

A base de nosso simples circuito &
um unico integrado CMOS 4013 que o
consiste num duplo flip-flop do tipo D.

Apenas um dos flip-flops & usado,
tendo na saida Q um LED que acende
quando o nivel légico for alto (1). Ao li-
gar o aparelho podemos reseta-lo facil-
mente pelo simples pressionar de S1.
Esta mesma chave também sera usada

para rearmar o aparelho caso deseje-
mos repetigdes de um teste. O resistor
R4, em série com o LED, serve como
limitador de corrente.

A entrada de sinal é feita pelo pino
3 através de uma rede formada por dois
resistores e um capacitor. A finalidade
do capacitor é evitar o disparo por tran-
sientes ou a agdo de repigues, caso a
fonte de sinal remota, usada no aciona-
mento do aparelho, seja um interruptor
comum.

O flip-flop 4013 muda de estado
com a transigdo positiva do nivel 16gi-
co de entrada, que é mantido no zero
pela presencga de R2.

O consumo de corrente do integra-
do no nivel & muito baixo, de apenas al-

s1 ad
RESET4

i)

R2 c1
22k 10nF

8-

R3 cIi-1
22k 4013
/1 C2 == +
2k2 10pF empm -
A® C )—e 2 3.5 7 L 514 _— oV,
o7 "
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guns miliampéres, e no acendimento
do LED, esta corrente nao vai além de
20 mA, o que garante uma excelente
durabilidade para as pilhas usadas na
fonte de alimentacao.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto de nosso registrador de impulsos.

Na figura 2 temos a disposigédo dos
componentes numa placa de circuito im-
presso universal. Todo o conjunto pode-
ra ser instalado numa pequena caixa
plastica que usara, para a saida de si-
nal, um par de garras de jacaré ou dois
terminais com parafusos.

SABER ELETRONICA N° 209/90



Registrador de impulsos

Os resistores sdode 1/8 W com 10%

e o0 capacitor C1 tanto pode ser cerami-

co como de poliéster. O capacitor C2

é um eletrolitico com tensdo minima

" de trabalho, e o LED é vermelho comum.

Para ointegrado sugerimos a utiliza-

¢do de um soquete DIL de 14 pinos e

para as pilhas deve ser empregado um

suporte apropriado. O circuito também
pode operar com bateria de 9V.

PROVA E USO

A prova €& imediata: ligando por
um instante a entrada A ao (+) da ali-
mentagao do préprio aparelho, o led de-
ve passar de apagado para aceso. Se,
ao ligar o aparelho, ele ja acender,, de-
vemos reseta-lo apertando por um ins-
tante S1.

Na figura 3 temos o modo de se fa-
zer o teste de uma linha de dois condu-

tores, utilizando como fonte de sinal
um conjunto de 4 pilhas pequenas.

O togue momentaneo dos fios do
suporte de pilha na linha deve levar o
LED do nivel baixo ao alto, caso ndo
exista nenhuma problema de interrup-
¢do nos cabos.

Para a realizagao de um teste com
circuitos Iégicos, a prépria saida pode
ser usada como fonte de impulso, sen-
do conectada ao ponto A. O ponto B se-
ra conectado ao terra do aparelho.

3

LED

+’ !
e
LS LA
81
6V LINHA EM TESTE

Apds o toque de Bl
o led permanecerd aceso.

o Q>

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 4013 - circuito integrado
CMOS
Ledl — led vermelho comum

— 6V - 4 pilhas pequenas
S1 - Interruptor de pressdo
S2 - Interruptor simples
R1 - 2,2 k@2 x 1/8 W — resistor (ver-
melho, vermelho, vermelho)
R2, R3 = 22 k2 x 1/8 W - resistores
(vermelho, vermelho, laranja)
R4 — 1 k2 x 1/8 W - resistor (mar-
rom, preto, vermelho)
C1 - 10 nF - capacitor cerdmico
C2 - capacitor eletrolitico 10 uF x 6V
Diversos: placa de circuito impresso,
suporte de pilhas, caixa para monta-
gem, bornes de entrada, soquete pa-
ra o integrado, fios, solda, etc

(3 transm:issoms)

Uaxxadua' de toque,' p v
velpcidade de aletmdom co

coisas

Vocé que € iniciante ou hobista
encontrgré na Revista
ELETRONICA TOTAL muitos projetos e

interessantes do mundo da

eletronica!

e SCR — como diagnosticar problemas
e Ritmica com isolamento optico
® Pré-amplificador de encaixe
e Mini-pedal de efeitos
e Especial Ill — Componentes,
simbolos & fungdes
E muito mais...
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lluminacao de
emergencia e alarme
de falta de energia.

Existem ocasiées em que um corte de energia, mesmo que por curto intervalo de tempo, pode
comprometer algum tipo de atividade. Podemos citar, como exemplo, os balcdes frigorificos, que podem
levar produtos & deterioragdo, em caso de falta de energia, se alguma providéncia néo for tomada.
Também podemos citar o caso de chocadeiras, estufas, e experimentos diversos em que temperatura,
umidade ou outro fator, que dependa de algum dispositivo alimentado pela rede, entre em jogo. Os
dois circuitos apresentados podem ser de utilidade nestes casos.

Propomos dois circuitos interessan-
tes para o caso de interrupgéo do forne-
cimento de energia. O primeiro € um sis-
tema de iluminagao ou alimentagéo de
emergéncia em que, no caso da falta
de energia, temos o acendimento de
uma lampada ou a alimentagao, por ba-
teria, do dispositivo de emergéncia, co-
mo por exemplo, um sistema de refrige-
ragéo ou aquecimento.

O segundo, simplesmente dispara
um alarme sonoro no caso do corte de
energia, para que providéncias possam
ser tomadas a tempo, caso ndo seja
possivel uma substituicdo automatica
da energia fornecida pela rede.

A escolha do projeto depende do
que se tem em mente.

a) Alimentagéo ou iluminagéo de
emergéncia

O primeiro circuito € mostrado na
figura 1. No exemplo dado, o relé é pa-
ra a rede de 110V ou 220V (relé de cor-
rente alternada) e a carga méaxima de-
pende dos contactos, estando em tor-
no de 3A. A alimentagao, no caso, é fei-
ta com bateria de 6 ou 12V e como car-
ga, temos uma lampada. No entanto,
como carga, podem ser usados outros
dispositivos, como, por exemplo, um re-
sistor de fio de 12 ohms x 20W para
manutengao de temperatura numa estu-
fa (alimentagdo de 12V) ou ainda um re-
sistor de 6,8 ou 8,2 ohms x 20W para
0 caso de bateria de 6V.

Para cargas maiores, deve ser utili-
zado um reté secundério, capaz de con-
trolar a corrente maior exigida pela car-
ga e também uma fonte apropriada.

O relé indicado possui dois contac-
tos reversiveis, o que significa que os
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contactos ndo usados para o controle
da carga podem ser empregados para
outra finalidade, como, por exemplo,
uma sinalizagdo remota.

b) Alarme de falta de energia
O circuito proposto ¢ mostrado na
figura 2.

SmA

6V/250mA

=’
LOE
K1
TV -MSO2RA3-C1
220V- MSO2RA4G-C1

Com alimentagao de 6V podemos
usar pilhas, mas com alimentagdo de
12V, para maior intensidade sonora, de-
ve ser empregada uma bateria.

O transistor TIP32 deve ser monta-
do num radiador de calor e o alto-falan-
te deve ser de pelo menos 10 cm com
4 ou 8 ohms de impedancia.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W,-
e C2, juntamente com R1, determinam
a frequéncia do som produzido. Pode-
mos ter um ajuste deste som com a tro-
ca de R1 por um trim-pot de 100 kQ
em série com um resistor de 10 kQ ou
15 k.

O capacitor C1 é eletrolitico para
16V, e C2 pode ser tanto de poliéster
como ceramica.

Nos dois circuitos, sdo usados fusi-
veis de protegao de entrada, para o ca-
so de curtos no. relé ou sua instalagao.

F1
500mA
z Q2
l TIP32
-~
mﬁ’ 220v
B1
6 AV
/ FTE
an
T
L TmEERIT
K1 L
110V -MSO 2RA3-C1
220V-MSO2 RA4- C1
[ ]
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ARQUIVO SABER ELETRONICA
Informagoes uteis, caracteristicas de componentes, tabelas, férmulas de grande importancia para o estudante, técnico e hobista. Todos os

ao trazem as informagdes que vocé precisa. A consulta rapida, imediata, assim é possivel e, devido a sua

-la inclusive na bancada, sem dificuldades. Recorte, plastifique ou tire copias para colar em cart
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REPARACAO

”
apresentada em forma de fichas, teve inicio na Revista n°® 185. Os autores dos ‘‘defeitos e

A segdo ‘'Reparagao Saber Eletronica,

solugdes’ aqui publicados sdo devidamente remunerados. Os técnicos reparadores interessados em colaborar nessa secgao devem fazé-lo

exclusivamente por cartas.
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal, as seguintes revistas Saber Eletronica, ao preco da (ltima edicdo em
banca mais despesas postais:

N? | Quant. | N° [ Quant. | N2 [ Quant. | N? [ Quant. | N [ Quant. | ne [ Quant. | N2 [ Quant. | ne [Quant. | N2 | Quant, | N2 | Quant, | e Quant,
46 82 102 116 128 140 155 167 179 191 203
52 83 108 17 129 141 156 168 180 192 204
59 89 104 18 130 142 157 169 181 193 205,
61 91 105 119 131 143 158 170 182 194 '
62 92 106 120 132 144 159 171 183 195
63 93 109 121 133 147 160 172 184 196
64 94 110 122 134 148 161 173 185 197
65 95 111 123 135 149 162 174 186 198
68 97 112 124 136 150 163 175 187 199
71 98 13 125 137 151 164 176 188 200
77 99 114 126 138 152 165 177 189 201
79 101 15 127 139 154 166 178 190 202
ATENGAO: pedido minimo 5 revistas. SE 209
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:
QUANT.| REF. TITULO DO LIVRO ci$
»
ATENCAO: pe e livios Cr$ 700,00 — Pregos vdlidos at rmo c“ l
Solicito enviar-me pelo Reembolso Po ina mercadoria(s):
-
QUANT. PRODUTO cz$

0
(N30 acenar

ATENCAO: pedido minimo de kits Cr$ 700,00 — Pregos vdlidos até 02/07/90

Nome [ [ | | | [ [T TTTTTTITIITTTT]

| [
Endereco [ [ [ [ | ’ HEEEEEEEEN
I I | I I | [ | l—|Fone(p/possfvelcontatO)L[
|
|

Bairro [ [ [ [ ] HEEEEEN
Cidade| | | | | HNEEEEE
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!!

OQuasar ¢« Bl 3 SANYO
- GRUNDIG PHILCO
Admiral g, ,n rosHIBA MITSUBISH!

S ONYé MGT%ADIQ S\

ESPECIFICACAO DOS CODIGOS 101-MS Sanyo CTP 6708 — manual de servico 174,80  162-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 3
, 102-MS Sanyo CTP 6710 — manual de servio 163-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 4
CT = curso técnico 103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo- 170-GT National TC 214
ES = colegéo de esquemas Philips-Semp Toshiba-Telefunken 534,00
EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.1. 104-ES Grundig — esquemas elétricos 242,70 172-CT Multitester — técnicas de medices 462,20
GC = guia de consertos (arvore de defeitos) 105-MS National TC 141M 182,50 179-ES Sony - diag. esqueméticos — 4udio 462,20
PE = projetos eletrnicos e montagens 107-MS National TC 207/208/261 182,50 188-ES Sharp - esquemas elétricos vol. 2 582,60
= guia técnico especifico do fabricante e do modelo  110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba 189-AP CCE - BQ 50/60 221,40
— tebrico e especliico National-Greynolds — aparelhos de som 190-AP CCE - CR 380C
AP = apostila técnica especlifica do fabricante e do mo-  111-ES Philips - TVC e TV P&B 640,80 192-MS Sanyo CTP 6723 — man. de servigo 174,80
delo 112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 189,30 193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 189,40
EC = equivaléncias e caracteristicas de diodos, transisto-  113-ES Sharp-Colorado- Mitsubishi-Philco- 195-AP CCE - MX 6060
reseC.l Philips-Teleoto-Telefunken — TVC 462,20 196-AP CCE - CS 820
MC = caracteristicas de diodos, transistores e C. 1. 115-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 1 189,30 197-AP CCE - CM 5208
116-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 2 189,30 198-AP CCE -CM 990
cODIGOTiTULO Cr$ 117-ES Motoradio - esq. elétricos vol, 2 286,40 199-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM,
29-ES Colorado P&B — esquemas elétricos 179,60 118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 221,40 tape-decks, toca-discos 179,60
30-ES Telefunken P&B —'esquemas elétricos 179,60 119-MS Sanyo - forno de microondas 200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1 689,40
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 211,60 120-CT Tecnologia digital - principios 201-ES Sony - TVC importado vol. 1 561,20
32-ES A Voz de Ouro ABC - 4udio & video 211,60 {fundamentais 237.80 202-ES Sony -TV P&B importado vol. 2
33-ES Semp - TV, rédio e radiofonos 211,60 121-CT Téc. avancadas de consertos de TVC  g50 50  203-ES Sony — TVC importado vol. 2 514,60
34-ES Sylvania Empire - servigos técnicos 189,30 123-ES Philips — aparelhos de som vol, 3 211 :50 204-ES Sony - TVC importado vol. 3
36-MS Semp Max Color 20 — TVC 125-ES Polyvox — esquemas elétricos 169,00 205-AP CCE - CS 840D
37-MS Semp Max Color 14 & 17 = TVC 126-ES Sonata — esquemas elétricos 192,20 206-AP CCE - SS 400
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 160,20 127-ES Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos 221,40 2! 1-AP CCE - TVC modelo HPS 14 378,70
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 182,50 128-ES Gradiente vol. 3 — esquemas elétricos 174,80 212-GT Videocassete — principios 582,60
44-ES Admiral-Colorado-Sylvania — TVC 129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 211,60 fundamentais — National
46-MS Philips KL1 TVC 182,50 130-ES Quasar — esquemas elétricos vol, 1 262,20 213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10 221,40
47-ES Admiral-Colorado- Danlson-Nal:nnal- 131-ES Philco — radios e auto-rédios vol. 2 211,60 214-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 3 286,40
Semp-Philco-Sharp 132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 189,30  215-GT Philips — KL8 — guia de consertos 213,60
48-MS National TVC 201/203 211,60 133-ES CCE - esquemas elétricos vol, 7 189,30 216-ES Philco — TVC — esq. elétricos 563,20
49-MS National TVC TC204 192,30 134-ES Bosch — esquemas elétricos vol. 2 217-ES Gradiente vol. 4 — esq. elétricos 563,20
54-ES Bosch — auto-radios, toca-fitas e FM 135-ES Sharp — 4udio — esquemas elétricos 534,00 219-CT Curso bésico — National 350,00
55-ES CCE - esquemas elélricos 242,70  136-CT Técnicas avangadas de consertos de 220-PE Laborat6rio experimental p/
62-MC Manual de vélvulas - série numérica 534,00 TV P&B transistorizados 650,50 microprocessadores — Protoboard 175,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e 137-MS National TC 142M 211,60 221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000
Cl Philco 174,80 138-MS National TC 209 184,50 (manual técnico) 582,60
2 66-ES Motoradio — esquemas elétricos 286,50 139-MS National TC 210 222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB 291,30
b 67-ES Faixa do cidadao — PX 11 metros 140-MS National TC 211N 223-MS Sanyo - videocassete VHR 1100 MB 291,30
69-MS National TVC TC 182M 141-ES Delta — esquemas elétricos vol. 3 211,60 224-MC Manual de equiv. e caract. de
70-ES Nissei — esquemas elétricos 211,60 142-ES Semp Toshiba — esquemas elétricos transistores — série alfabética 694,20
72-ES Semp Toshiba - 4udio & video 143-ES CCE - esquemas elétricos vol, 8 189,30 225-MC Manual de equiv. e caract. de
73-ES Evadin — esquemas elétricos 189,40  145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana transistores — série numérica 694,20
74-ES Gradiente vol. 1 - esquemas elétricos 221,40 sistemas numéricos 213,60 226-MC Manual de equiv. e caract. de
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 211,60  146-CT Tecnologia digital — circuitos digitais transistores 2N — 3N - 4000 694,20
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 211,60 bésicos 466,00 227-MS Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 708,80 147-MC Ibrape vol.1 - transistores de baixo 228-MS Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753 175,00
79-MS National TVC TC 206 sinal para Audio e comutagio 402,90  230-AP CCE - videocassete VCR 9800 563,20
80-MS National TVC TC 182N/205N/2068 148-MS National TC 161M 231-AP CCE — manual técnico MC 500 XT 694,30
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 189,40  149-MC Ibrape vol. 2 — transistores de baixo sina 232-ES Telefunken - TVC, P&B, ap. de som  1.485,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 189,40 p/radiofreqiiéncia e efeito de campo 402,90 233-ES Motaradio vol. 4 286,40
85-ES Philco - radios & auto-radios 211,60 150-MC Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia 320,40 234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som 582,60
86-ES National ~ rddios & radio-gravadores 151-ES Quasar — esquemas elétricos val. 2 262,20 235-ES Philco - TV P&B 640,80
88-ES National — gravadores cassete 152-EQ Circ. integ. lineares — substituigao 211,60 236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 221,40
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 189,30 153-GT National — alto-falantes e sonofletores 238-ES National — ap. de som 640,80
92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servigo 174,80  155-ES CCE - esquemas elétricos vol, 9 189,30 239-EQ Equiv. de circ, integrados e diodos 213,60
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servigo 156-PE Amplificadores — grandes projetos — 240-ES Sonata vol. 2 211,70
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servigo 20, 30, 40, 70, 130, 200W 213,60  241-ES Cygnos — esquemas elétricos 582,60
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 157-CT Guia de consertos de radios portateis 242-ES Semp Toshiba - video — com sistema prético
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 221,40 e gravadores transistorizados 179,60 localizagao de defeitos 640,80
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 189,30 158-MS National SS9000 — ap. de som 131,00 243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 242,80
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo 159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 174,80 244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 242,80
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 221,40 160-MS Sanyo CTP 6720/21/22 245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 242,80

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de ser. 221,40 161-ES National TVC — esquemas elétricos 640,80 246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 242,80

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitag@o de Compras da tiltima pagina. Nao estéo incluidas nos precos as despesas postais

VALIDADE 02-07-90




SEJA UM PROFISSIONAL EM

ELETRONICA

através do Sistema MASTER de Ensino Livre, a Distancia, com Intensas Préticas de Consertos em Aparelhos de:

AUDIO - RADIO-TV PB/CORES - VIDEO-CASSETES -MICROPROCESSADORES

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode |he oferecer
Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Técnica
Credenciada ou Trabalho Profissional em Sao Paulo. '
Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratdrios,

onde regularmente os Alunos s&o convidados para participa-
rem de Aulas Praticas e Treinamentos Intensivos de Manu-
tencdo e Reparo em Equipamentos de Audio, Réadio, TV
PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadores.

Manutencéo e Reparo de TV a Cores, nos Laboratérios do INC. Aulas Préticas de Andlise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletrénicos.

Para Vocé ter a sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais completo
e atualizado Curso Prdtico de Eletrénica do Brasil, que Ihe oferece:

® Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Vocé es- ® Multimetros Analdgico e Digital, Gerador de Barras,

tudar em seu lar.

Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela
Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet,
Gradiente,. Megabras, Motorola, Panasonic, Philco, Phi-
lips, Sharp, Telefunken, Telepach...

20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para montar
progressivamente em sua casa: Radios, Osciladores, Am-
plificadores, Fonte de Alimentagdo, Transmissor, Dete-
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletrénica, etc...

Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Extras nas
Oficinas e Laboratérios do INC.

Instituto Nacional CIENCIA
Caixa Postal 896
01051 SAO PAULO SP

SOLICITO, GRATIS E SEM COMPROMISSO,
O GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA!

Nome

Enderecc

Bairro

CEP Cidade

Estado Idade

Y

Réadio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para Ana-
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, utili-
zados pela 12 vez nos Treinamentos, Vocé os levara para
sua casa, totalmente montados e funcionando!

Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiais,
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profis-
sional em S&o Paulo.

Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento de
Apbio a Assisténcia Técnica Credenciada, continuara a
Ihe enviar Manuais de Servigo com Informagdes Técnicas
sempre atualizadas!

LiGUE Acora: (011) 223-4020

OU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 AS 19 HS.

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, N2 253
CEP 01035 - SAO PAULO - SP




