ANO XXVI/N? 210 appems
¢ &

JULHO/1990
Cr$ 200,00

ELETHDI’IIE

VIDEOCOP
REFORCADOR DISTRIBUIDOR
PARA COPIAS DE VIDEO

Selecao de alarmes

ENHANCE  LEVEL

Siclao Jach’

SHEER

ELETRGNICA

FIBRAS OPTICAS




TUDO SOABRE NEWTON C. BRAGA

MULTIMETROS

Volume I

TUDO SOBRE MULTIMETRO VOL. Il

Newton C. Braga
280 paginas

O livro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas as suas aplicagoes neste volume:

- O multimetro no lar

- O multimetro no automaovel

— O multimetro no laboratério de eletrénica

- Circuitos para o multimetro

- Reparacao e cuidados com o multimetro

Cr$ 1.320,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCQOES LTDA.
Utilize a Solicitacao de Compra da Gltima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.

TRANSISTORES
FET =

2000 TRANSISTORES FET
Teoria @ Aplicagao ® caracteristicas e equivaléncias

Fernando Estrada

200 paginas

Um langcamento da Editora Saber Ltda.
Traducao de Aquilino R. Leal

Este livro tem como objetivo expor aos estudantes

de eletrénica e telecomunicacdes a base da teoria e
as principais aplicacoes dos transistores de efeito

de campo.

Preco: Cr$ 1.320,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da Gltima pagina. Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.




SHEER

lIEE:IIIID|EEE: l'qlﬂltlllllllllII:::II:'I i
l JULH0/1990

ARTIGO DE CAPA

3 Videocop — Reforgador distribuidor para copia
de video

] _
SEGOES

10 Publicagoes tecnicas
16 Noticias & Langcamentos

39 Entrevista — Professor Joao Antonio Zuffo

PHILIPS

44 Informativo Industrial

48 Circuitos & Informagoes

52 Segao dos leitores

60 Projetos dos leitores

73 Arquivo Saber Eletronica (fichas de n? 235 a 238)

INFORMAGCOES TECNICAS
75 Reparagao Saber eletronica (fichas de n? 184 a 191)

11 Tecnologia de montagem em superficie (Parte V)
MONTAGENS
20 Conhega o CA3140
54 Seleao de alarmes 22 Fibras opticas (Parte il)

61 Capacimetro/Ohmimetro de precisao

DIVERSOS

64 Conversor A/D de precisao

66 Projetos para economizar energia
45 Os giradores
70 Contador direcional de passagem .
' 49 Medidas da perda de retorno em guias de onda e
71 Data Print antenas (Parte Il)




EDITORA SABER LTDA.

seasn Diretores
N Hélio Fittipaldi,
i 12 Thereza Mozzato Ciampi Fittipaldi

Gerente Administrativo
Eduardo Anion

-

SAEER A

ELETRONICA

Diretor Responsavel
Hélio Fittipaldi
Diretor Técnico
Newton C. Braga

Editor

A. W. Franke

Revisao Técnica

Joao Vieira Filho
Departamento de Produgio
Diagramacio e Arte Final:
Celma Cristina Ronquini
Desenhos: Belkis Favero,

José Rubens Aparecido Ferreira
Fabio José M. P. do Amaral

Publicidade

Maria da Gldria Assir
Fotografia

Cerri

Fotolitos

Studio Nippon

Margraf

Impressao

W. Roth & Cia. Ltda.

Distribuicao

Brasil: DINAP

Portugal: Distribuidora Jardim Lda.

SABER ELETRONICA (ISSN 0101 — 6717) &
uma publicagio mensal da Editora Saber Ltda.
Redacdo, administragiio, publicidade e corres-
pondéncia: Av. Guilherme Cotching, 608, 17 an-
dar — CEP 02113 — Sio Paulo — SP — Brasil — Tel.
(011) 292-6600. Matriculada de acordo com a Lei
de Imprensa sob n? 4764, livro A, no 59 Registro
de Tftulos e Documentos — SP. Niimeros atrasa-
dos: pedidos & Caixa Postal 14.427 — CEP 02199
_ Sdo Paulo — SP, ao prego da tltima edigao em
banca mais despesas postais.

MEMBRO DA

Quem ja nao desejou ter mais uma copia daquela fita da
festa de aniversario ou do casamento?

A confeccao de copias de fitas de video € relativamente
simples, mas, sem 0 equipamento adequado, ha uma perda
na nitidez da imagem. Nosso artigo de capa focaliza um “E-
nhancer”, circuito que corrige essa falha, merecendo a pos-
sibilidade de se obter uma cdpia “‘melhor que o original”.

Nestes dias, é grande a inseguranca que domina a nossa so-
ciedade. Como proteger nossa propriedade, seja ela o lar, 0
automodvel ou a empresa, contra 0s “‘amigos do alheio”.
Para ajudar nessa protecao damos uma ‘‘selecao de alar-
mes”, circuitos de facil montagem e boa eficiéncia na defe-
sa do patrimonio.

Além desses assuntos, prosseguimos com a Série sobre
SMD e continuamos com o tema atualissimo das Fibras Op-
ticas Montagens diversas de interesse de todos comple-
mentam a edicao.

Franke

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos textos e ilustragdes desta
Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangoes
legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas (A/C do Departamento Técnico).




Videocop

Reforcador distribuidor
para copia de video

Descrevemos um utilissimo equipamento aos leitores que costumam realizar copias de fitas de video
ou que fazem a distribui¢cdo de sinal de um video-cassete para diversos televisores. Reforgando o
sinal de luminancia, nosso Editor também é um “recuperador” ou “enhancer” capaz de realcar o

contraste que normalmente se perde pela atenuacéo do sinal na transmissio de um aparelho para

outro ou na prépria degradagao da fita com o tempo e uso. Simples de montar e totalmente
transistorizado este equipamento usa componentes de facil obtengdo

A realizagdo de copias de fitas de
video apresenta diversos tipos de proble-
mas para 0s gue ndo possuam um equi-
pamento profissional apropriado. Além
do incémodo de s6 se poder fazer a cé-
pia de uma fita de cada vez ainda exis-
tem os problemas de perda de qualida-
de da imagem copiada, uma vez que fre-
qUéncias importantes da banda de vi-
deo podem ser atenuadas no processo.
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VIDED ENNANCER™

Newton C. Braga

O aparelho que descrevemos per-
mite a realizagdo da coépia de fitas pa-
ra diversos aparelhos, sem estas per-
das e além disso, permite destacar o
contraste, pois possui um reforgador
apenas para a faixa correspondente do
sinal de video.

Além disso, o aparelho também po-
de ser usado na recuperacdo de fitas
que tenham perdido a ‘‘vivacidade'’ da

i (51001
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SPLITER

imagem, pois pode reforgar justamente

0s sinais atenuados, por diversos moti-

vos, durante o processo de copia.

E claro que a utilidade de tal equipa-
mento ndo se restringe aos profissio-
nais de video. Como ferramenta funda-
mental de trabalho para os profissionais
que realizam reportagens (casamentos,
batizados, aniversarios), possibilitando
a edicao de diversas fitas (que certa-
mente poderao ser adquiridas pelos clien-
tes e seus parentes), ele também ser-
ve para 0 amador que coleciona progra-
mas gravados na TV, que deseja copias
com finalidades didaticas ou comerciais.
Damos alguns exemplos a sequir:

* Pessoas que gueiram copiar progra-
mas gravados por amigos a partir de
estagdes comerciais de TV, como re-
portagens em que eles proprios te-
nham sido focalizados.

¢ Profissionais de vendas que desejam
editar cursos de treinamento para en-
vio a agéncias distantes.

® Escolas que desejam produzir progra-
mas didaticos.

O aparelho também serve como dis-
tribuidor de sinais de video, com empre-
go em hotéis, motéis, escolas, etc.

A existéncia de uma entrada de si-
nal com diversas saidas, sem perdas
ou problemas de casamento de impe-
dancia, permite sua utilizagac na distri-
bui¢ao de um programa gerado num vi-
deo-cassete para diversos televisores,
conforme sugere a figura 1.

As principais caracteristicas do apa-
relho séo:

- Entrada de video ndo balanceada:
1/Vpp, 75 ohms

- Saida de video nao balanceada:
1/Vpp, 75 ohms
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Fig. I — Aplicagdes do aparelho como editor de video e distribuidor de dudio e video.

- Entrada e saida de audio:
tipo loop-through
- Alimentagao:
110/220V, 10 Watts, 50/60 Hz.
- Enhancer: refor¢o minimo de
6 DB na regido de 2 MHz
- Dimensdes do prototipo e kit:
52 x 200 x 175 mm

COMO FUNCIONA

Os sinais de audio, aplicados a en-
trada correspondente, passam direta-
mente para as saidas, sem atenuagao
ou reforgo (loop-through).

QO sinal de video, entretanto, é apli-
cado a um circuito amplificador com ca-
racteristicas que permitem o reforco
de determinadas freqUéncias que nos
interessam. Passando por uma etapa
inicial de amplificagao (Q13), o sinal é
levado a um circuito sintonizado que
permite desviar para a terra o sinal de
croma, deixando apenas o sinal de lumi-

nosidade.

Q1,Q8,Q09,Q10,Q11,Q12 - BC327B
ou equivalente — transistores PNP
de silicio

Q2,Q4,Q5,Q6,Q7,Q13 - BCS548B
ou equivalente — transistores NPN
de silicio.

Q3 - BDI135 - transistor NPN de
média poténcia

Dz - BZX79C12V - diodo zener
12 V x 400 mW

D1, D2 - BAW62 - diodos de silicio
ou 1N4148

D3, D4 — 1N4004 - diodos de silicio
D5 - BAW62 ou IN4148 — diodo
de silicio de uso geral

Tl - Transformador com primario
de 110/220 V e secundario de 9+9 V
com 250 mA ou mais.

P1 - 10 k@ - potenciémetro linear
L1 - ver texto

S1 - Chave comutadora de tensdo
110/220 V

S2 — Interruptor simples (alavanca
- chave on/off)

C1 - 10 nF - capacitor cerdmico
C2 - 39 pF - capacitor cerdmico
C3 - 82 pF - capacitor cerdmico
C4 - 10 nF - capacitor cer@mico
C5 - 470uF x 25V — capacitor’eletro-
litico

C6 — 1 uF x 16 V — capacitor eletro-
litico

C7 - 10 nF - capacitor ceramico
C8 - 10 nF - capacitor cerdmico
C9 - 10 nF - capacitor ceramico
C10 - 82 pF - capacitor ceramico
Cl11 - 39 pF - capacitor ceramico

LISTA DE MATERIAL

C12 - 22 nF - capacitor cerdmico
C13, Cl14, C15, Cl6, C17 - 470 uF
x 12 V — capacitores eletroliticos
C18 — 22 yF x 12 V - capacitor ele-
trolitico

C19 — 22uF x 12 V - capacitor ele-
trolitico

R1 - 2,2 k@ - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R2 - 100 Q - resistor (marrom, pre-
to, marrom)

R3 — 3,3 kQ - resistor (laranja, laran-
ja, laranja)

R4 — 2,2 k@2 - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R5 — 1,5 k! — resistor (marrom, ver-
de, vermelho)

R6 — 8,2 kQ — resistor (cinza, verme-
lho, vermelho)

R7 - 4,7 kQ - resistor (amarelo, vio-
leta, vermelho)

R8 — 1 k@ - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R9 - 2,2 kQ - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R10 - 4,7 kQ - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

R11 - 330 Q - resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

R12 - 1 kQ - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R13 - 15 k{2 - resistor (marrom, ver-
de, laranja)

R14 - 6,8 k@2 — resistor (azul, cinza,
vermelho)

R15 — 470 Q — resistor (amarelo, vio-
leta, marrom)

R16 - 1 kQ - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R17 - 180 Q — resistor (marrom, cin-
za, marrom) :

R18 — 470 Q - resistor (amarelo, vio-
leta, marrom)

R19 - 680 Q - resistor (azul, cinza,
marrom)

R20, R23, R25, R27, R29 - 100 @
- resistores (marrom, preto, marrom)
R21, R22, R24, R26, R28 - 3300 -
resistores (laranja, laranja, marrom)
R30 - 1 kQ - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R31 - 1 k@ - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R32 - 470 @ — resistor (amarelo, vio-
leta, marrom)

R33 - 2,2 k2 - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R34, R35, R36, R37, R38 - 68 Q -
resistores (azul, cinza, preto).

R39 680 1 - resistor (azul, cinza,
marrom)

R40 - 180 Q - resistor (marrom,cin-
za, marrom)

R41 - 82 Q - resistor (cinza, verme-
lho, preto)

R42 - 100 Q - resistor (marrom, pre-
to, marrom)

Led - led vermelho comum

J1 aJ12 - Jaques RCA

Diversos: placa de circuito impresso,
cabo de alimentagdo, botdo para o
potenciometro, fios, solda, parafusos,
porcas, separadores, caixa para mon-
tagem, etc.

SABER ELETRONICA N°210/90




Videocop - Reforgador distribuidor para cépia de video

Neste ponto temos o Unico ajuste
do aparelho, que serd explicado na par-
te final do artigo.

Desta forma, o sinal de luminosida-
de passa as etapas seguintes, onde re-
cebe nova amplificagao até chegar a
P1 que vai permitir o controle de sua in-
tensidade (atenuagéo ou reforgo).

As etapas utilizadas no processo
de amplificagdo sdo em configuracdo
de emissor comum ou coletor comum
ja que a freqUéncia maxima dos sinais
trabalhados néo vai além de alguns me-
gahertz.

O sinal reforgado em nivel, determi-
nado pelo ajuste de P1, é aplicado a
uma etapa final de amplificagéo, forma-
da por Q4 e Q5, e depois a 5 transisto-
res de distribuigao.

O circuito possui uma chave by-pass
que permite a transferéncia do sinal di-
retamente as saidas, sem reforgo ou
atenuagao. Mas o circuito deve perma-
necer ligado quando nesta fungéo, pois

as etapas amplificadoras que atuardo
de modo linear, estardo no percurso
deste sinal.

Observe gue o sinal de croma, que
mantém a intensidade original, é leva-
do aa saida, via R31, C11 e R2.

Os transistores da etapa de distri-
bui¢do (5) estae na configuracéo de co-
letor comum, de modo a apresentar
uma baixa impedancia de saida, de acor-
do com~o exigido pelos equipamentos
gue devem receber 0s sinais.

Além disso, estas etapas isolam a
fonte de sinal do circuito de carga, nao
“carregando’’ o circuito, o que provoca-
ria alteragdes no nivel do sinal.

A fonte de alimentagéo é do tipo
comum, com um zener de 12 V na refe-
réncia de tensdo, excitando um BD135.
Como todos os circuitos sdo de baixa
poténcia, a corrente drenada é muito
pequena. Nao ha sequer necessidade
de se montar o transistor num radiador
de calor.

MONTAGEM

Na figura 2 damos o diagrama com-
pleto do diagrama. Na figura 3 temos a
placa de circuito impresso sugerida pa-
ra esta montagem.

Os resistores sdo lodos de 1/8 W
com 10% de toler@ncia ou menos e os
transistores sdo comuns. Para os NPN
usamos os BCH48B, exceto o da fonte
que tanto pode ser um BD135 ou TIP31,
sem a necessidade de radiador, e para
0s PNP usamos os BC237B. Para o ca-
so do TIP31 em lugar do BD 135 lembra-
mos que a disposicdo de terminais de-
ve ser verificada pois existe diferenca.

O zener do setor de fonte é de
12 V x 400 mW como por exemplo o
BZX79C12V.

Os diodos retificadores pocdem ser
0s 1N4004 ou equivalentes e os demais
diodos BAWEB2 ou 1N4148,

Os eletroliticos sdo do tipo de ter-
minais paralelos com tensdes de traba-

ENTRADA R42
DE VIDEO oon 22HF
J1 R4
82n
ENTRADA
]
@ 0E AUDIO
J2
a70,F
&
J3 J8

J J9

SAIDAS DE VIDEO
l s
o LB‘Q
o =R

o oD

4 B8

Ji

SAIDAS DE AUDIO

e ks s bt

7

Q8
BCc3z7e

Q9
BCc3278

Qlz
BC3278

R23
100N

R25

+12V

Fig. 2 — Diagrama completo do videocop.
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Videocop - Reforgador distribuidor para cdpia de video

lho de 16 ou 25 V conforme indicado
na lista de material. Os demais capacito-
res sao ceramicos.

O potenciémetro P1 é linear de car-
bono e eventualmente pode ter a cha-
ve liga-desliga. No caso do prototipo,
entretanto, foi usada chave separada
para ligar e desligar a alimentagdo da
unidade.

A chave By-pass também é do tipo
1 polo liga/desliga. Na parte posterior
do aparelho é incluida uma chave para
comutar as tensoes de alimentagéo,
permitindo sua ligagdo em 110 ou 220 V.

Na parte posterior da caixa temos
ainda os jaques do tipo RCA para entra-
da e saida de sinal. Podemos usar um

+lev P1 s2 LED
: ———— ——, +O\
R7 R6 RS Cl RL'R2 DI D2 QL g3 R4 D4 cs T

SLCULTET 4 I

bloco de dois terminais para entrada
de video e audio e um bloco de 10 ja-
gues para as saidas de video e audio.
E importante observar que nas cone-
x0es aos aparelhos alimentados devem
ser usados cabos proprios para video
e audio.

Q2

=

Q4 €2 C3 R8 R9 RIO e RTI"R12 R13 R14 C4 DZ RIS D5 R18 R32
Q5 1
R19 R20 ¢7 R16 Q6 g7 cB L1 C10 R30.D3 R31 €1 fis R33 A
. 110V /
220V
& *
Q7
C9 R21 Q8 "R22 R23 R24 R25 Q0 R2gR27 R2B.R29 Q12 cle
R34 3 Qgé c14a /R36 (15 ai c1e R38 ear Q‘ISRQD R41 R42
o R35 R37 R39 o
Fig. 3 — Desenho
Qe Qo P QDo D da placu de
X circuito impresso
do videocop.

-
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Videocop - Reforgador distribuidor para copia de video

A bobina L1 consiste num chogue
de 82 pH com nucleo ajustavel. Umas
80 a 100 voltas de fio esmaltado 32 nu-
ma forma de 0,5 mm com nucleo ajusta-
vel deve resultar em indutancia proxi-
ma ao ideal e que pode ser compensa-
da pelo ajuste.

O transformador tem primario para
duas tensdes e secundario de 3+9 V

com pelo menos 250 mA de corrente.
O led indicador & vermelho comum, tra-
tando-se de elemento opcional na mon-

tagem.

AJUSTES E USO

Para ajustar podemos usar o osci-
loscopio, aplicando uma imagem de pro-

3,58 MHz |

GERADOR DE

BARRAS COLORIDAS ERITOR

SINC.H- i
9_4._‘ ry

Fig. 4 — Uso do osciloscopio para ajuste do circuito.

va na entrada e ajustando o nucleo da-
bobina para obter o desaparecimento
do sinal de croma. O sinal para o osci-
loscopio e retirado do coletor de Q7 (fi-
gura 4).

O ajuste também pode ser feito sem
um osciloscépio, utilizando-se para is-
so a chave by-pass e abrindo-se P1 pa-
ra reforco maximo. Abrindo e fechando
52 ajusta-se o nucleo de L1 para que
se obtenha o efeito de reforco de con-
traste.

Para utilizar o aparelho &€ muito im-
portante utilizar cabos préprios para vi-
deo e audio. Na figura 5 temos 0 modo
de se fazer a ligacdo do sistema e coé-
pias de fitas.

O ajuste do nivel de reforgo em P1
e feito de acordo com a imagem obti-

. da no aparelho gue recebe o sinal.

ENTRADA DA ANTENA
EXTERNA DE TV

VCR B VER
(PARA  REPRODUGAO) (PARA GRAVACAO)
PAINEL TRASEIRO PAINEL TRASEIRO
- RUDIO f - VCR _
VIDEO "oy VinE© i gST (PARA GRAVAGAO)
ouT o 1 > PAINEL TRASEIRO
ANTENA VIDEO jypig  RF
EXTERNA l =W - — Mo IN_ outTd
e 6, i
-] )
— : - 7
[

Fig, 5 — Modo de ligar o sistemna de edi¢do.

VIDEOCOP — PURIFICADOR DE COPIAS

0O equipamento para o profissional e

amador que queira realizar copias de fitas
de video de suas reportagens, sem a perda

da qualidade de imagem.

Kit: Cr$ 11.270,00
Montado: Cr$ 14.490,00
(mais despesas postais)

Venda por Reembolso Postal, utilizando a solicitagao de Compra da Ultima péagina.
Envie-nos um cheque ja descontando 35% e receba em sua casa sem mais despesas.

SABER ELETRONICA N° 210/90



=< ] International Correspondence Schools

A mais tradicional instituicao de ensino a distancia, com mais de 12 milhdes de alunos jé diplomados,
estd comemorando 100 anos de pioneirismo e lideranca mundial!

Néo €& sempre que uma empresa
comemora 100 anos de existéncia e,
mais raramente, um estabelecimento de
ensino a distancia, como & o caso das
Internacional Correspondence Schools.

Sediada em Scranton-Pennsylvania,
EUA, neste seu primeiro centenério, a
ICS apresenta um registro histérico sem
igual, cujos ndmeros por s sé atestam as
suas intensas atividades no campo edu-
cacional:

® 253 cursos técnico$, de engenharia e
administrativos, permanentemente
atualizados.

® 8.000 empresas cadastradas nos pro-
gramas de treinamento industrial.

® 12 milhdes de alunos ja diplomados no
mundo todo.

® 2,500 funciondrios especializados,
atuando nos seguintes pafses:
Africa do Sul, Austrélia, Brasi,
Canadd, Escdcia, Gana, Inglater-
ra, Irlanda do Norte, Ianda do
Sul, Inglaterra, Nova Zelandia,
Singapura, U.S.A., Zambia e
Zimhabwe.

® Filiada & National Home Study Council
reconhecida pela Secretaria de Edu-
cagao dos Estados Unidos da América
do Norte, como a entidade nacional de
credenciamento de escolas por cor-
respondéncia.

® Licenciada e aprovada pelo Conselho
Estadual de Escolas por Corres-
pondéncia do Estado da Pennsylvania.

® Aprovada pelo Departamento de Edu-
cacéo do Estado de Pennsylvania, pa-
ra que o Centro de Ensino Superior da
ICS outorgue titulos de “Associate in
Specialized Business Degree”.

ICS no Brasil

No Brasil, as ICS sdo representa-
das, desde 1963, pelas Escolas Interna-
cionais, cuja recém empossada diretoria,
com larga experiéncia na prestacio de
servicos e implantagdo de cursos 2
distancia, vem de encontro ao programa
de expansdo de cursos técnicos, admi-
nistrativos e de engenharia elaborados
pelas ICS.

Cursos de Engenharia

Para manter a mesma qualidade de
ensino em todos os palses em que atua,
0S cursos de;

— Engenharia Civil

— Engenharia Elétrica

— Engenharia Eletrbnica

- Engenharia de Estruturas

— Engenharia Industrial

— Engenharia Mecénica de Manutengio
- Engenharia Mecanica Plena

— Engenharia de Rodovias

- Engenharia Quimica

— Engenharia Sanitéria

s&o ministrados somente em lingua in-
glésa, mas que déo direito, por exemplo,
& um aluno matriculado no Brasil, de re-
ceber o diploma legalmente reconhecido
pelas entidades anteriormente menciona-
das.

Convénio com Empresas

Muitas empresas tém formalizado
convénios com a ICS, através das Esco-
las Internacionais do Brasil, como & o
caso, por exemplo, da Champion Papel e
Celulose (uma das empresas que mais
investe na qualificago de seus funcion&-
ros), que entre outros cursos, também

L

Lucinei Damilio, recebendo o diploma
do curso de Pulp and Papermaking

inclui em seu programa de treinamento
os de Engenharia Mecéanica Operacional,
Engenharia Industrial e o de Pulp and
Papermaking das ICS. Na foto acima, o
Sr. Lucinei Damdlio, recebendo o diploma
emitido pela ICS, das maos do Sr. Niko-
bin - Diretor Industrial da Champion - uni-
dade industrial de Mogi Guagu.

Sede das International Correspondence Schools em Scranton, Pennsylvania, EUA.




CURSO DE
Eletrénica, Radio e Televisao

Na &rea de ensino técnico profissio-
nalizante, as Escolas Internacionais do
Brasil oferecem num dnico curso, toda a
teoria de Eletrdnica Bésica, Audio, Radio,
Televisdo PB e a Cores.

O curso foi redigido de tal forma para
que até um principiante tenha condi¢des
de assimilar a sequéncia de ligbes, sem
precisar comprar ou consultar qualguer
outra literatura. Ricamente ilustrado, os
exemplos praticos séo relacionados de
acordo com 0 que hd de mais moderno
em tecnologia de ponta.

MONTAGEM DE KITS

Paralelamente & parte tedrica, o alu-
no ainda pode optar pelo plano de paga-
mento COM kit e assim montar no decor-
rer dos estudos, 0s seguintes kits.

1 — Conjunto Basico de Experiéncias
2 — Sintonizador AM/FM Estéreo
3 — Multimetro Profissional

Esta é a razdo pela qual, somando-
se a teoria com a pratica de montagem,
as Escolas Internacionais do Brasil lhe
garantem um capacitagdo técnica do
mais alto nivel. Tudo isso vocé consegue
em pouco tempo, sem sair de casa e, 0
que é mais importante, pagando mensali-
dades ao seu alcance!

PLANOS DE PAGAMENTOS

As mensalidades sdo diferenciadas,
para que o aluno possa optar pelos pla-
nos de pagamentos COM ou SEM kit.
Neste Gltimo caso, o aluno ainda tem di-
reito de adquirl-los ao final dos estudos.
Em ambos os planos, o aluno paga so-
mente doze mensalidades sem qualquer
taxa de matrfcula.

No cupom abaixo, indicamos o valor
da 12 mensalidade, dos planos SEM e
COM kit. O curso de Eletrdnica, Audio,
Ré&dio, Televisdo PB e a Cores € 0 mes-

MATRICULA ANTECIPADA

Desejo receber j& na préxima semana a primeira remessa de ligoes
em minha casa, de acordo com o seguinte plano de pagamento:

[ PLANO SEMKIT =Cr$ 1.200,00
[] PLANO COMKIT = Cr$ 5.532,00

NAO MANDE DINHEIRO AGORA!

Pague a sua 12 mensalidade, somente quando receber os materiais
pelo Sistema de Reembolso Postal.

Conjunto Bésico
de Eletronica

Kit Sintonizador
AM/FM Estéreo
- 4 faixas de onda -

As caixas aclsticas
e o gabinete sdo opcionais.

Multimetro Profissional
- kit analégico -

Valor da 12 mensalidade do Curso de
Eletrénica, Audio, Rédio, Televisdo PB e a Cores
*Pregos vélidos até 10/08/90. Apés esta data,
mensalidades sujeitas a reajustes.

mo para qualquer um dos planos. A dnica
diferenga é que nos planos COM kit o
aluno recebe todos os comoonentes para
a montagem dos kits ilustrados acima.

Escreva solicitando maiores infor-
magdes de Nnossos cursos ou, envie hoje
mesmo a sua matrfcula, ndo se esque-
cendo de assinalar o plano escolhido.

ESCOLAS INTERNACIONAIS DO BRASIL

Caixa Postal 6997
CEP 01051 - Sé&o Paulo - SP
Sede: Rua Dep. Emilio Caros, 1257
CEP 06020 - Osasco - SP
Tel: (011) 703-9489

Desejo receber gratuitamente informagées do Curso de:

D Eletrénica, Audio, Rédio e Televiséo.

(] Engenharia (eminglés).
Nome
Enderego

ne apto.

Bairro CEP.
Cidade Estado

(N3o desejando recortar a revista, envie uma carta com os dados acima.)




Publicacoes técnicas

MICROPROCESADORES Y
MICROCONTROLADORES
APLICADOS A LA INDUSTRIA

AUTOR - Manuel Torres Portero.
EDITOR - Paraninfo S.A. ; Magala-
nes, 25; 28015, Madrid, Espanha.
EDICAO - 1989.

IDIOMA - Espanhol

FORMATO - 17,0 x 24,0 cm
NUMERQC DE PAGINAS - 480
NUMERO DE ILUSTRAGCOES - 254

% r;eg;%u‘x :SAD0R
MICROCONTR ADORES
APLICADOS 2 L DS il

CONTEUDO - é apresentada
uma analise detalhada das varias
disposigdes de hardware, realiza-
das a partir dos inumeros tipos
de circuitos integrados (memo-
rias, unidades de entrada e sai-
da, conversores A/D e D/A, perifé-
ricos programaveis, etc) associa-
dos ao microprocessador utiliza-
do em sistemas industriais de
controle de processos. O livro é
baseado no microprocessador
8085 e seus Cls periféricos. Pa-
ra uma melhor compreensao, por
parte do leitor, durante o texto
$80 apresentados vérios exem-
plos praticos de projeto de hard-
ware/software.

Na parte final do livro sdo descri-
tos alguns dos microcontrolado-
res monopastilha de maior aplica-
Gao na atualidade, desenvolvidos
especificamente para aplicagoes
industriais. O pré-requisito para
a leitura e o entendimento dos
assuntos tratados neste livro é o
conhecimento dos conceitos ba-
sicos sobre Eletrénica Digital.
SUMARIO - Introduccién; Memo-
rias; Microprocesadores; Softwa-
re en los microprocesadores; Ope-
raciones aritmético-ldgicas; Ins-
trucciones de bifurcacion o de
salto; Tratamiento del Stack y las
subrutinas; Tratamiento de las in-
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terrupciones; Transferencia de
datos en dispositivos de E/S; In-
terconexién al microcontrolador
de dispositivos periféricos, Entra-
das y salidas analégicas. CI¢ pe-
riféricos del 8085; Microcontrola-
dores monopastilla; Aplicaciones
industriales con microcontrolado-
res; Apendice A: Conjunto de ins-
trucciones del microcontrolador
8084/8748; Apendice B: Conjun-
to de instrucciones del 8085.

REPARACION DE
VIDEO-CASSETTERAS

AUTOR - Leonardo A. Rodriguez.
EDITOR - HASA (Editorial Hispa-
no Americana S.A. ). Adolfo Alsi-
na. 731. Buenos Aires. Argentina
EDIGAQ - 1989

IDIOMA - Espanhol

FORMATO - 17,5 x 26,0 cm.
NUMERO DE PAGINAS - 304
NUMERO DE ILUSTRACOES - 291.

LEONARDO A. RODRIGUEZ

CONTEUDO - este livio é reco-
mendado aos técnicos e engenhei-
ros que, ja possuindo os conheci-
mentos basicos sobre TV a co-
res, desejam iniciar-se em repara-
GOes e adaptagdes de aparelhos
g ravadores/reprodutores de vide-
ocassete. Os temas abordados
s@o essencialmente praticos e
estdo relacionados com as tecno-
logias utilizadas nos equipamen-
tos mais modernos, como: O sis-
tema de controle das maquinas
dotadas de microprocessador:
Ajustes dos mecanismos; Proces-
samento de crominancia em apa-
relhos NTSC e PAL-M; Camaras
de video, incluindo aquelas que
possuem gravador incorporado;
Conversdes a bi-norma.

SUMARIO - Introduccion al estu-
dio de las maquinas y sus repara-

ciones; Grabacién y reproducion
de las senales; Mas sobre el pro-
ceso de las sefales de luminan-
cia; El proceso de las senales
de sromindncia; Las fuentes de
alimentacién y el sintonizador:
Los servomecanismos analdgicos;
Servomecanismos digitales; El sis-
tema de control; Reformas de vi-
deograbadoras; mantenimieto de
los. mecanismos; Una aproxima-
cion a las cdmaras em videogra-
bacion doméstica. Técnicas digita-
les utilizadas en las videocassette-
ras.

PRINCIPIOS DE
TELECOMUNICACOES

AUTOR - Lloyd Temes.

EDITOR - Editora McGraw-Hill
do Brasil, Rua Tabapua, 1105.
Tep 04533. Sao Paulo, SP
EDIGAO - 1990

IDIOMA - Portugués
TRADUTOR - Lars Gustav Erik
Unonius

FORMATO - 17,0 x 24,0 cm.
NUMERO DE PAGINAS - 254,
NUMERO DE ILUSTRACOES - 148.

PRINCIPIOS OF
TELECOMUNICACOE

CONTEUDO - trata-se de mais
um volume da conhecedissima
COLEGAQO SCHAUM.

Em cada capitulo, incialmente é
apresentado um resumo da teoria
a ele relacionado. Em seguida
existe uma série de problemas
resolvidos, para fixagéo da teoria.
Por fim, ha uma série de proble-
mas propostos, todos com respos-
tas. Os pré-requisitos necessarios
para a sua leitura sdo os conhe-
cimentos basicos sobre: circuitos
de corrente continua, circuitos de
corrente alternada, dispositivos
de corrente continua, circuitos
de corrente alternada, dispositi-

Fabio Serra Flosi

vos semicondutores{diodos e tran-
sistores), e Matemética a nivel
de 2° grau (Algebra e Trigonome-
tria). Devido a essas caracteristi-
cas,' o livro contém todo o mate-
rial necessario para um curso téc-
nico sobre Principios de Teleco-
municagoes. Serve, também, co-
mo fonte de consulta para radio-
amadores e operadores da faixa
do cidadao, que desejam ampliar
0s seus conhecimentos na area.
SUMARIO - Modulagdo em am-
plitude-AM; Modulagdo em fre-
quéncia; Televiséo; Circuitos sinto-
nizados; Amplificadores de RF e
Osciladores; Linhas de transmis-
sdo; Antenas.

COMO INFORMATIZAR
O SEU EMPREENDIMENTO

AUTORES - Celso Bento, Alviro
Malandrino. o

EDITOR - Livros Erica Editora
Ltda; Tua Jarind - 594; Tatuapé;
Cep 03306; Sao Paulo, SP.
EDICAO - 1989

IDIOMA - Portugués

FORMATO - 16,0 x 23,0 cm
NUMERO DE PAGINAS - 128
NUMERO DE ILUSTRACOES - 23

CELSO BENTO

/4 LanTD

COMO INFORMATIZAR

0 SEU EMPREENDIMENTO

CONTEUDO - este pequeno ma-
nual apresenta, numa linguagem
clara e objetiva, as informagdes
basicas para que um pequeno em-
presario (médico, advogado, co-
merciante, engenheiro, etc.) pos-
sa informatizar o seu empreendi-
mento, beneficiando de todos os
recursos fornecidos pela informa-
tica.

SUMARIO - Introdugao a informa-
tica e niveis de informatizagao;
Passos para informatizar; Aplica-
tivos prontos; Sistemas especifi-
cos; Como escolher a maquina.
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Tecnologia de montagem
em superficie

ESCOLHA DO SUBSTRATO

Devido ao fato de que a estabilida-
de dimensional e as caracteristicas de
uma placa de circuito impresso sao cru-
ciais para a montagem SMD, a escolha
do tipo de substrato é muito importan-
te. Apesar de que placas de papel feno-
lico e vidro-epoxi continuardo a ser usa-
das em aplicagb6es comerciais e profis-
sionais, estao sendo desenvolvidos no-
vos materiais para substrato que, além
de serem compativeis com os coeficien-
tes de expansédo térmica de SMDs com
encapsulamento cerdmico, facilitem a
distribuicdo de calor gerado em placas
de alta densidade de componentes.

Este capitulo considera os princi-
pais fatores na escolha do material do
substrato, discute os problemas causa-
dos pelo descasamento de expansao
térmica, assim como suas solugdes, e
avalia substratos tipicos e sua adequa-
Gao para a montagem SMD.

SUBSTRATOS PARA SMD

Nos ultimos anos, os SMDs revolu-
cionaram a industria eletrdnica. Compo-
nentes convencionais sdo montados
num circuito atraves de fios ou ter-
minais que normalmente sao in-
seridos em orificios na placa,
de tal forma que a soldagem
é realizada em uma face apenas.
Em contraste, os SMDs tém termina-
cbes metalizadas ou pequenos ter-
minais que sdo soldados diretamen-
te sobre ilhas de soldagem, o
que ocupa menos espago. Além
disso, os SMDs sdo menores
do que os seus equivalen-
tes convencionais, nova-
mente economizando
espago. Para uma de-
terminada aplicagao, uma pla-
ca SMD em geral tem cerca de meta-
de do tamanho, metade do peso, contém
a metade do numero de orificios e cus-
ta cerca de trés quartos do prego de
uma placa para componentes convencio-
nais (figura 5.1).
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Para a maioria das aplicagoes (mais
de 95%), as placas SMD usam o mes-
mo tipo de substrato e 0s mesmos pro-
cessos de fabricagdo que as placas con-
vencionais. Em umas poucas aplicagoes
torna-se necessaria a utilizagdo de cir-
cuitos integrados com encapsulamento
cerdmico sem terminais (LCCCs) ao in-
vés de encapsulamentos com terminais,
tais como SO, VSO, PLCC ou QFP. O
coeficiente de expansdo térmica de
um LCCC difere daquele do vidro-epoxi
ou papel fendlico, podendo causar ten-
sdes mecéanicas ou até mesmo fratura
de juntas soldadas, uma vez que nao
ha terminais para absorver qualquer ten-
sdo mecanica. Se a utilizagdo de LCCCs
for necessaria, sera preciso, conseqgien-
temente, solucionar o problema do des-
casamento de expansdo térmica. Além
disso, a compactagdo de um numero
cada vez maior de SMDs numa placa
de circuito impresso aumenta a guanti-
dade de calor gerada por unidade de
area. E como o encapsulamento de cir-
cuitos integrados SMD é aproximada-
mente 20 a 50% do tamanho dos encap-

Substratos SMD
(no alto) e convencional para o
desempenho das mesmas fungdes elétricas.

sulamentos DIL convencionais, as fon-
tes individuais de calor s@do bem meno-
res. Como resultado, pode ser necessa-
rio um aumento da dissipagdo de calor
em placas que contenham muitos cir-
cuitos integrados. O gerenciamento tér-
mico em placas SMD é discutido no ca-
pitulo “‘Consideragdes Térmicas''.

Caracteristicas da placa

Placas SMD e convencionais tém
muitas caracteristicas em comum. As
placas de circuito impresso devem ser
planas e suficientemente resistentes pa-
ra suportar eventuais tensionamentos
durante o manuseio, vibragdes, choques
mecanicos, tratamentos térmicos e sol-
dagem. As placas devem resistir a tem-
peraturas de até 260° C durante a solda-
gem de onda, sem ‘‘delaminagdo’ ou
ruptura da metalizagao dos orificios de
passagem. Elas também devem permitir
a dessoldagem e soldagem para repa-
ro de juntas ou substituicdo de compo-
nentes.

O tamanho menor das placas SMD
com relagdo as placas convencionais
exige tolerdncias mais rigidas e
maior precisao no tragado
do circuito. Desta
maneira, 0s mate-
riais para placas de
circuito impresso de-
vem poder aceitar li-
nhas e espagamentos
de dimensdes bastante re-
duzidas, assim como orifi-
cios reduzidos. Os orificios
podem ser obtidos por fura-
deiras convencionais, a laser
ou a agua sob pressado e por
perfuradoras, embora uma fura-
deira a laser custe cerca de US$
400,000. Como furadeiras peque-
nas sao frageis, danificam-se facil-
mente e ddo menor margem para er-
ros que furadeiras grandes, orificios
de diametro reduzido sao dificeis de
produzir. A redugdo do didmetro de 0,8
para 0,4 mm pode quadruplicar 0s cus-
tos de furagao.
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Tecnologia de montagem em superficie (Parte V)

Uma vez que ndo ha indutancias
nos terminais, uma placa equipada ape-
nas com SMDs permite um processa-
mento mais rapido dos sinais e tem me-
Ihores caracteristicas de alta fregléncia
que uma montagem convencional. O
processamento de sinais muito rapidos
a freqUéncias muito elevadas requer a
utilizagcao de materiais com uma baixa
constante dielétrica e baixo fator de per-
da na confec¢ao de placas de circuito
impresso, o que minimiza as perdas elé-
tricas e as interferéncias.

DESCASAMENTO DE
EXPANSAO TERMICA

Uma vez que a montagem SMD
consiste em componentes soldados dire-
tamente sobre o substrato, isto a torna
uma estrutura bastante rigida. Assim,
se os coeficientes de expansdo térmi-
ca (CET) de um substrato e de um com-
penente sdo diferentes, podem formar-
se esforcos mecanicos nas juntas solda-
das. Por exemplo, a diferenga de CET
entre um circuito integrado com encap-
sulamento cerdmico sem terminais (cer-
ca de 6x10%/K) e um substrato conven-
cional de vidro-epoxi (cerca de 16x10°6/K)
é suficienta para promover a fratura da
solda com a mudanca de temperatura
(figura 5.2).

Séo duas as principais causas de
alteragdo de temperatura: ciclos térmi-
cos e ciclos de poténcia. Os ciclos tér-
micos ocorrem quando uma placa de
circuito impresso & submetida a uma
mudanga de temperatura a partir de
uma fonte externa, por exemplo duran-
te a montagem, nos estagios de solda-
gem. Quando a montagem & completa-
da, os ciclos térmicos produzem altera-
coes dimensionals relativamente peque-
nas, uma vez que a variagao de tempe-
ratura & pequena. Os ciclos de poténcia
ocorrem quando a temperatura sobe e
desce a medida que a corrente é liga-
da e desligada.

As tensdes mecénicas ndo depen-
dem, no entanto, apenas do descasa-
mento de expansdo térmica, mas sao
também proporcionais ao tamanho. Com-
ponentes pequenos como resistores e
capacitores geralmente acomodam uma
variacdo de temperatura simplesmente
porque suas dimensdes variam pouco.
Dimensdes criticas sdo aquelas dos com-
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ponentes 1206. SMDs de tamanho até
1206 acomodam variagdes de tempera-
tura, ao contrario de SMDs maiores.
Conforme aumentam as dimensdes dos
componentes, por exemplo nos LCCCs
grandes com grande numero de termi-
nais, as tensbes mecanicas tornam-se
substanciais. O descasamento de expan-
sdo térmica é um problema ainda maior
quando placas de circuito impresso com
SMDs sao submetidas a ambientes hos-
tis, tais como ciclos térmicos em aplica-
cOes militares ou aeronauticas, que po-
dem variar de -55 a +125° C.

A maioria dos materiais para subs-
trato sdo anisotrépicos, ou seja, o CET
nao é o mesmo nas duas diregdes. Por
exemplo, um substrato de vidro-epoxi
tem CETs de 16x108/K e 12x10°6/K nas
direcdes x e y, respectivamente. Nor-
malmente essa diferenca nao é critica,
mas em aplicagdes em gue se exige o
casamento perfeito de CETs pode ser
necessario montar o componente de tal
forma que seu eixo maior tenha o CET
menor. Também pode ser necesséario
considerar a expansao e contragdo em
relagado ao eixo z, ja que isto pode cau-
sar o rompimento da metalizagdo dos
orificios de passagem.

Ha trés solucdes para o problema
do descasamento de expansao térmica:

- uso de encapsulamentos SMD com
terminais, onde estes Ultimos podem,
através da flexdo, absorver as ten-
sO0es mecanicas;

- insergao de uma camada acomodado-
ra entre o encapsulamento e o subs-
trato;

- casamento entre os CETs de compo-
nente e substrato,

CET do SMD = 6x 10/K

SMD
| e I T -t

> Substrato _ g
CET do substrato = 16x 109K

Fig. 5.2:

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

Estas solugdes presumem que as
temperaturas do SMD e do substrato
sejam aproximadamente as mesmas.
Durante a operagao, 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 deformacao ciclica, a me-
dida que a alimentacao € ligada e desli-
gada.

Usando Componentes com terminais

Na maioria das aplicagdes, encap-
sulamentos SMD com terminais podem
ser utilizados no lugar daqueles sem ter-
minais. Conforme ha mudancgas de tem-
peratura, os terminais flexionam-se ligei-
ramente e absorvem a maior parte da
tensdo mecénica resultante das diferen-
Gas na expansao térmica.

Da mesma forma, LCCCs podem
ser montados no substrato utilizando-
se soquetes com terminais, gue absor-
vem as tensdes mecdénicas. Circuitos in-
tegrados com encapsulamento molda-
do, tais como SOs com terminais ‘‘asa
de gaivota’’ ou PLCCs com terminais
em “'J"", baseiam-se na flexibilidade do
terminal para permitir seu uso em subs-
tratos de vidro-epoxi.

Infelizmente, SMDs com terminais
nao sao sempre a solucao. Por exemplo,
a ma soldagem pode causar um acumu-
lo de solda scbre a dobra do terminal
““asa de gaivota'', reduzindo sua flexibi-
lidade. Encapsulamentos sem terminais
580 necessarios em aplicagdes para al-
ta freqliéncia, para eliminar indutancias
nos terminais. Se uma placa de circui-
to impresso esta sujeita a ambientes
hostis, por exemplo em equipamentos
militares, a blindagem hermética é ne-
cessdria, o que normalmente significa
0 uso de encapsulamentos ceramicos
sem terminais. Nestes casos especiais,
SMDs com terminais ndo sdo recomen-
dados, e o projetista precisa procurar
outras solugdes gue superem essa ina-
dequacao.

Camada acomodadora

Uma alternativa € a introducdo de
uma camada acomodadora entre o subs-
trato e as trilhas de cobre em sua su-
perficie para absorver as tensdes meca-
nicas (figura 5.3). Por exemplo, uma ca-

SABER ELETRONICA N° 210/90



Tecnologia de montagem em superficie (Parte V)

mada elastomérica de 50 um pode ser
aplicada a superficie de uma placa FR-4
de vidro-epoxi ou vidro-poliamida lamina-
da. Infelizmente, os substratos produzi-
dos com esta técnica sdo consideravel-
mente mais caros que as placas FR-4
convencionais.

Uma outra alternativa consiste no
aumento da capacidade de acomoda-
¢ao da junta soldada através do aumen-
to do espaco entre a superficie inferior
do componente e o substrato. Isto re-
quer a utilizagdo de uma pasta de sol-
da contendo esferas de porcelana ou
metal, que atuam como espagadores
durante a soldagem, aumentando a dis-
tancia entre 0 componente e o substrato.

Casando os CETs

Substratos laminados tradicionais
para aplicagdes profissionais séo feitos
de epoxi ou poliamida, impregnados com
fibra de vidro. Ha duas maneiras de se
alterar o CET destes laminados para o
casamento com o CET de um PLCC:
substituindo as fibras de vidro por fibras
com CET menor ou inserindo um nuicleo
metalico de baixo CET no substrato,

Um exemplo para a primeira alterna-
tiva & o uso de quartzo ou Kevlar (uma
fibra produzida pela DuPont) de baixo
CET ao invés de fibras de vidro comuns.
A segunda alternativa utiliza um nucleo
de baixo CET composto de materiais
tais como cobre-Invar-cobre, cobre-mo-
libdénio-cobre, cobre-grafite ou liga 42,
aplicados sobre vidro-epoxi ou vidro-po-
liamida, formando um substrato multica-
mada. O laminado é aplicado em ambos
os lados do nucleo metalico, formando
uma estrutura balanceada. As desvanta-
gens sdo o aumento de peso (embora
isto seja amplamente compensado pe-
la maior densidade e menor tamanho
da montagem SMD) e alto custo.

Baixa tensdo mecfnica

S
sh i

Camada de acomodagio

L

Fig,.:5.3:
Uma camada de acomodagcdo absorve
as tensdes térmicas.
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TIPOS DE SUBSTRATOS

A maioria das placas de circuito im-
presso ndo usam encapsulamentos ceréa-
micos e tem resfriamento adequado. Pa-
ra estes substratos o descasamento tér-
mico ndo é um problema, e papel fenoli-
co (FR-2) ou vidro-epoxi (FR-4) sao os
materiais de uso mais comum.

FR-2 - papel fendlico - é a escolha
tradicional para aplicagdes comerciais
devido ao seu baixo custo, possuindo a
menor estabilidade dimensional, além
de ser inadequada & montagem de en-
capsulamentos ceramicos.

FR-4 - vidro-epoxi - barata, de fa-
cil manipulacdo em maquinas, leve, &
o material convencional para aplica¢des
profissionais com furos metalizados.
As desvantagens sdo a baixa condutivi-
dade térmica e o alto CET (entre 12 e
16x10°8/K), o que significa pequena ade-
guacdo a montagem cerdmica. Aumen-
tando a temperatura de transig@o para
vidro do epoxi, estende-se a temperatu-
ra operacional das placas de vidro-epo-
xi, mas ndo afeta a estabilidade térmi-
ca de seus componentes.

vidro-poliamida - tem CET semelhan-
te e condutividade térmica superior a
do vidro-epoxi, mas tem um custo entre
3 e 4 vezes malor.

poliamida-Kevlar - é 20% mais le-
ve gue o vidro-epoxi, ndo tem restrigdes
quanto ao tamanho, utiliza processos
de fabricacdo convencionais e tem um
CET de 4 a 8x108/K, gue é adequado
aos encapsulamentos ceramicos. Adicio-
nalmente, o Kevlar tem constante dielé-
trica e fator de perda inferiores ao do
vidro, o que o torna adequado aos cir-
cuitos de alta velocidade. As desvanta-
gens incluem o alto custo, o “‘desmem-
bramento’’ das fibras durante a furagao
e sua baixa condutividade térmica. De-
vido ao seu CET ao longo do eixo z
(60x101'8/K), o Kevlar tende a produzir
microrupturas ao nivel da interface resi-
na/fibra. Qutra desvantagem é que ele
absorve umidade e fluidos de processa-
mento através das bordas da placa e
dos orificios.

poliamida-quartzo - tem um CET
entre 6 e 12x10°5/K, que é um valor bas-
tante adequado a montagem ceramica,
e tem uma constante dielétrica baixa.
Pode ser processado por métodos con-

vencionais e & comparavel em tamanho
e peso a uma placa FR-4. As desvanta-
gens sao o custo das fibras de quartzo
e a dificuldade de furagdo, ja que o
quartzo (silica fundida) é um material
bastante duro.

alumina (ceramica) - 0 peso, custo,
tamanho limitado do substrato, proces-
samenio de pelicula espessa e relativa
fragilidade da alumina limitam o seu uso
a aplicacoes onde estas desvantagens
sdo compensadas pelas vantagens da
alta condutividade térmica e um CET
que casa perfeitamente com o dos en-
capsulamentos ceramicos. Substratos
de alumina sédo usados extensivamente
em aplicagdes militares de alta confiabi-
lidade.

Invar cobreado - como o CET do
cobre é alto e a do Invar (liga de 64%
de ferro, 36% de niquel) é baixo, o CET
total da placa pode ser controlado varian-
do-se as espessuras relativas das cama-
das de cobre e Invar. Os substratos sao
fabricados pela aplicagdo de finas cama-
das de um dielétrico ac Invar revestido
de cobre, usando adesivos convencio-
nais ou laminados semi-curados. A figu-
ra 5.4 mostra a construgao de um subs-
trato multicamadas tipico, empregando
dois nucleos Invar cobreados que pro-
véem planos de alimentacac e terra.
Orificios metalizados permitem interco-
nexdes.

O CET total de um substrato de In-
var cobreado depende da espessura
da camada de vidro-epoxi, da espessu-
ra do nucleo de Invar cobreado, da rela-
¢ao entre cobre e Invar e do numero e
posigdo das areas para orificios de in-
tercomunicacac isolados.
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Fig. 5.4:

Corte de um substrato multicamadas tipico,
incorporande planos de alimentagdo e terra
em Invar cobreado interconectados por
orificios
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A figura 5.5 mostra os valores de
CET para o Invar cobreado em fungdo
do teor de cobre. Para comparagdo, a
figura também mostra os valores de
CET de algumas substancias comumen-
te usadas na constru¢do de substratos
e ilustra como o CET do material de re-
vestimento pode ser composto para ade-
guar-se a uma variedade de substancias.
Por exemplo, o CET da alumina pode
ser compatibilizado .com um contetdo
de cobre de 46%. O baixo CET do nu-
cleo predomina sobre o CET total do
substrato, tornando possivel a montagem
confiavel de LCCCs. Uma vez que as
camadas de cobre distribuem calor late-
ralmente (figura 5.6), em geral ndo séo
necessarios dissipadores montados so-
bre os componentes. O calor dos circui-
tos integrados de alta poténcia é condu-
zido ao nlcleo metalico através de orifi-
cios condutores. A montagem de troca-

dores de calor resfriados a dgua ou ar
nas bordas do substrato aumenta a dis-
sipacdo. Em adi¢cdo aos planos de ali-
mentacdo e terra, o nucleo de metal
possibilita uma blindagem eficaz contra
interferéncias eletromagnéticas e de ra-
dio frequéncia.

A tabela 5.1 resume as proprieda-
des dos materiais tipicos para substrato.

CONCLUSAO

A maioria das placas de circuito im-
presso para aplicacbes comerciais ou
profissionais ndo utiliza montagem cera-
mica e possui resfriamento adeguado.
Para estas placas o descasamento e o
gerenciamento térmicos nao sao proble-
mas e os tradicionais papel fendlico ou
vidro-epoxi permanecem como 0s mate-
riais mais amplamente utilizados.

Tabela 5.1: Propriedade dos materiais para substrato

Materal Coeficiente de expansao  Condutividade térmica
térmica (1078/K) (W/m.K)
vidro-epoxi (FR-4) 12a 16 0,15
vidro-poliamida 18a 17 0,35
poliamida-Kevlar 4a8 012
poliamida-quartzo 6ail2 0,35
Invar cobreado 6 a 7 (tipico) 165 (lateral)
16 (transversal)

alumina 5a7 21
vidro-epoxi com conforma-se ao CET 0,15a0,2
camada acomodadora do LCCC e do substrato
vidro-poliamida com conforma-se ao CET 0,15a0,3
camada acomodadora do LCCC e do substrato

Para o pequeno nimero de placas
gue utilizam LCCCs (menos de 5%), o
descasamento térmico pode ser um pro-
blema, e a lideranga no controle do CET,
no momento, € o Invar cobreado.
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Fig. 5.5:

Valores de CET para o Invar cobreado em
JSfungdo do teor de cobre.

Junta soldada

Substrato  LCCC Ilha térmica /|
multicamadas /‘ soldada

Passagem térmica '

| I
Niicleo com distribui
stribuidor
debln"gf de calor em contato
cobreado com o niicleo

Fig. 5.6:

Corte de um substrato, incorporando plano
de montagem térmica de Invar cobreado,
ilustrando o uso de orificios de interligagdes
para melhorar a condutividade térmica. ]
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WORDSTAR 5.5

Apos seis meses de langamento
da versao 5.0 do Wordstar Profissional
a BraSoft traz a 5.5 para atender as ne-
cessidades cada vez mais sofisticadas
de seus usudrios. Com recursos grafi-
cos que possibilitam criar, inserir e alte-
rar figuras e desenhos, a nova versao
acompanha a modernidade do merca-
do de processadores de textos e conso-
lida o Wordstar como um dos mais ven-
didos no Brasil.

Dentre outras novidades da versao
5.5 do Wordstar destacam-se as telas
para montagem de coluna e estilo de
pagina (paréagrafo, letra, tabulagdes,
margens, etc) e um conversor que pos-
sibilita a transferéncia de arquivos de
outros processadores de texto para o
WordStar.

WORDSTAR 2000 VERSAO 3

Langado pela BraSoft no final do
ano passado, o WordStar 2000 Plus ver-
sé@o 3, comeca a ser comercializado a
partir da préxima Fenasoft.

Com uma estrutura de comandos
mais simples, ele oferece maior veloci-
dade de operacgdo e recursos basicos
de editoracéo eletrénica. Dentre as prin-
cipais novidades da nova versao desta-
cam-se a possibilidade de insercao de
graficos, o preview de impresséo, o loca-
lizador de arquivos e o conversor de ar-
quivos de putros programas.

CRESCE A PROCURA POR CONSORCIO
DE APARELHOS DE RADIODIFUSAQ

Muitas empresas de radio e televi-
s80 ja ingressaram no Consorcio Nacio-
nal Gaplan para aquisicdo de equipa-
mentos para radiodifusdo. Todos reafir-
mam gue, no momento, o consorcio tor-
nou-se a unica forma de se financiar a
montagem de emissoras ou renovagao
de aparelhagem.

Industrias como Bandeirantes, Au-
dioline, Apel, Vidison e Scala sdo alguns
dos fabricantes que estao colocando seus
produtos a venda pelo consércio Gaplan,
com o apoio da ABIRD - Associagao
Brasileira de Indlstrias de Radiodifusao.
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Segundo o diretor comercial da Ga-
plan, Mario Furtado, ‘‘se a procura con-
tinuar no ritmo que se encontra atual-
mente, nés vamos fechar os grupos
em tempo record'’. Ha quatro grupos
abertos, de 100 cotas cada.

O consorciado tera o crédito de va-
lores, que vdo de 20 mil a 90 mil BTN,
gue deverao ser utilizados apenas para
aquisicdo de aparelhos em uma das in-
dustrias de radiodifusores filiada a ABIRD.

Maiores informacdes sobre o Con-
sorcio Nacional Gaplan de Equipamen-
tos de Radiodifusdo podem ser conse-
guidas pelo fone (011) 482-3210. Com
o consoércio Gaplan, ficou mais facil de
se montar uma emissora de radio.

MARTE BALANGCAS E APARELHOS
DE PRECISAO LTDA

A Marte Balangas esta langando
uma linha nova de balangas eletrénicas
AS e AL com as seguintes novidades:
visor de cristal liquido, oito unidades
de medida, saida de dados RS 232 C
com taxa de transmissao programavel,
estabilizagdo da leitura programavel de
acordo com o ambiente de pesagems,
indicador de estabilidade, indicador da
utilizagéo da capacidade da balanga atra-
vés de barras, pesagens imediata dis-
pensando preé-aguecimento.

OS REFLEXOS DO COLONIALISMO
NA INDUSTRIA DE INFORMATICA

Apesar de todos os programas da
Industria nacional de informatica, o colo-
nialismo ainda ronda o setor. Munido
de anglicismos, impede a padronizagéo
da linguagem de informatica para a lin-
gua patria e ainda traz maleficios ao
nosso idioma. A opinido & do consultor
de informatica Walter Hitelman, diretor
da Pantron/IPL, que sustenta a tese de
que é inconcebivel a um pais produtor
de microcomputadores, programas € peri-
féricos "‘continuar utilizando uma lingua-
gem alienigena aos nossos costumes'’.

Hitelman defende também a institui-
¢ao de normas para o desenvolvimen-
to de produtos. A seu ver, a grande van-
tagem dessa iniciativa & que os produ-
tos nacionais passariam a ser fabrica-
dos segundo normas brasileiras. A in-
dustria de informatica teria uma econo-
mia de escala sem precedentes, ja que
a definicdo de normas traz em seu bo-
jo a compatibilidade", afirma ele, exem-
plificando que com isso os fabricantes
poderiam comprar teclados de qualquer
industria fornecedora, sem se preocu-
par com a configuragao, uma vez que
as teclas teriam a mesma disposigao.

Ele lembra que paises como a Fran-
¢a, Finlandia, Israel, Portugal, Espanha
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e Noruega ja tém uma linguagem nacio-
nal de informatica: “‘Gragas ao apoio
de profissionais do setor, foram contra-
tados grupos de professores e especialis-
tas em linglistica para traduzir e dar
forma a um padrao de linguagem técnica.
Confiante de que essas reformas
sdo de vital importancia a prépria sobre-
vivéncia da industria brasileira de infor-
mética, Hitelman assinala que deveria
haver um esforgo conjunto da prépria
industria e Governo Federal, através
da ABNT-Associagao Brasileira de Nor-
mas Técnicas e da SEl-Secretaria Espe-
cial de Informatica. Ele acredita que até
agora nada foi feito devido & reserva
de mercado, que até mesmo inibiu a cria-
tividade de nossas industrias. “‘Penso
gue até agora essas medidas néo se so-
lidificaram em funcdo de uma reserva
de mercado que nunca se preocupou
com a cultura de nosso pais, pois o que
se verifica € um processo de acultura-
¢do, tanto em termos de linguagem co-
{mo de normas'’, observa.
O diretor da Pantron/IPL afirma que
s6 a abertura de mercado colocaria o
Brasil em contato direto com tecnolo-
gias do primeiro mundo, estimulando
assim a competitividade e obrigando
as industrias a destinar recursos a pes-
quisa tecnoldgica. ‘‘Na esteira disso, a
padronizagdo de uma linguagem nacio-
nal de informatica aliada a instituigdo
de normas técnicas para a fabricagdo
de computadores, programas e periféri-
COos, sera uma questao de tempo''.

PHILIPS LANGCA NOVOS
MODELOS DE TELEVISORES

Lider absoluta do mercado brasilei-
ro de televisores com a mais completa
linha de produtos, a PHILIPS esta apre-
sentando cinco novos modelos de tele-
visores em cores gque completam sua
Linha 90.

Esta sendo langado um modelo com
tela plana de 21 polegadas, som esté-
reo com o efeito Surround Sound e trans-
codificagdo automética PAL-M/NTSC.
Além deste, estdo sendo langadas ver-
sbes com e sem controle remoto de apa-
relhos de 16 e 20 polegadas.

A Linha 90 de televisores Philips ga-
nha novos modelos e passa a oferecer
ao consumidor televisores em cores
de 14, 16, 20, 21 e 28 polegadas, de es-
tilo atualizado, com as Ultimas tendén-
cias internacionais e recursos encontra

dos anteriormente apenas nos mo-
delos mais caros e sofisticados. Entre
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esses recursos, destacam-se a indica-
¢éo na tela (On Screen Display) das fun-
¢Oes de sintonia, volume, cor, brilho,
contraste, sintonia eletrénica digital pa-
ra VHF e UHF, programacdo automati-
ca dos canais de VHF e UHF da regido
(através de uma Unica tecla) e o ajuste
automatico de tensdo 110/220 V.

NOVO TV ESTEREO DE
21 POLEGADAS

Atendendo a crescente demanda
nesta faixa de mercado, a Philips langa
o televisor 21CT7470 que traz um cines-
copic de tela plana de 21 polegadas,
produzido a partir da nova tecnologia
FST (Flat and Square Tube), que ofere-
ce maior area Util na tela.

Além desse recurso (e dos demais,
comuns a todos os televisores da Li-
nha 90), o aparelho oferece som esté-
reo de efeito tridimensional Surround
Sound, obtido com a colocagao de duas
caixas opcionais, e a transcodificagéo
automatica PAL-M/NTSC, que permite
a conexao de qualguer modelo de vide-
ocassete, nacional ou importado, a es-
ses sistemas.

Além de estar preparado para rece-
ber as transmissdes em estéreo das no-
vas emissoras de UHF, o novo televisor
Philips permite acompanhar a trilha so-
nora original de filmes transmitidos pe-
las emissoras através do segundo ca-
nal de audio (SAP) disponivel no apa-
relho.

Com um controle remoto de 38 fun-
¢oes, o televisor dispde de um comple-
to painel de conexdes, que inclui uma
entrada tipo Y/C para a conexao de apa-
relhos de videocassete Super-VHS.

Modelos de 16 e 20 polegadas

A Linha 90 Philips esta sendo am-
pliada com o langamento de guatro no-
vos televisores nas versdes Luxo e Su-
perluxo, sendo dois deles de 16 polega-
das e dois de 20 polegadas. Os mode-
los 16GL1030 e 20GL1040 estardo dis-
poniveis sem controle remoto, enguan-
to que os modelos 1611330 e 20GL1340
serdo acompanhados por um controle
remoto de 24 fungoes.

A linha de televisores Philips agora
se completa com os novos langcamentos
& com os modelos de 14 polegadas lan-
¢ados anteriormente. A Philips é a pri-
meira a oferecer, em todos os seus tele-
visores em cores, a indicagéo de fungdes
na tela (On Screen Display), um dos va-
rios recursos comuns a todos os produ-
tos da sua Linha 90 e antes sé disponi-
veis nos modelos mais sofisticados. Os
novos televisores Philips de 16, 20 e
21 polegadas ja podem ser encontrados
em todos os revendedores Philips do Pais.

LINHA PHILIPS CAR ESTEREO
GANHA DOIS NOVOS MODELOS

Depois do sucesso alcancado nos
dois ultimos anos ccm sua reentrada
no mercado brasileiro de equipamentos
de som para automdveis, a Philips do
Brasil esta langando dois novos produ-
tos: o auto-radio/toca-fitas Explorer Il|
com controle remoto e o aute-radio Run-
ner |. Esses novos modelos vém comple-
tar a linha Philips Car Stéreo, no merca-
do desde 1988, composta pelos combi-
nados auto-radios/toca-fitas PLL autore-
verse Explorer Il, Explorer | e Runner I,
amplificadores e alto-falantes.
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Tanto o Explorer 11l como o Runner
| trazem os recursos consagrados nos
demais modelos da Philips, como o au-
tostore (dispositivo que seleciona, sinto-
niza e memoriza automaticamente as
estagoes de AM ou FM com melhor si-
nal de recepgdo na regiao por onde o
veiculo estiver circulando), sintonia ele-
tronica digital PLL Quartz automatica
ou manual, display de cristal liquido com
iluminagao noturna (Night Design) na cor
laranja, comutagdo automatica estéreo/
mono nas regides de dificil recepgao,
quatro saidas para alto-falantes, contro-
les de balango e fader e o exclusivo con-
trole remoto nos modelos Explorer.

Os novos modelos

O Explorer Il chega ao mercado
como o auto-radio/toca-fitas PLL autore-
verse mais sofisticado da Philips, incor-
porando NovVoS recursos Como 0s contro-
les independentes para graves e agudos.
Possui ainda controle para a sintonia
da proxima estagdo, 15 memdrias (5 pa-
ra o autostore e mais 10 pré-programa-
veis), 60 W de poténcia (4 x 15 W IH),
saida auxiliar para amplificador ou equa-
lizador, e ainda memorizacao da Ultima
emissora sintonizada.

O Runner | é o primeiro auto-radio
single do mercado brasileiro com sinto-
nia digital PLL Quartz. Além desse desta-
que, possui 20 memérias (10 para o au-
tostore e mais 10 pré-programaveis),
32 W de poténcia (4 x 8 W IHF), relégio
digital e loudness automatico.

O Explorer Il e o Runner |, assim
como toda a linha Philips Car Stereo,
possuem garantia de um ano, ampla re-
de de assisténcia técnica autorizada, e
ja podem ser encontrados nos revendo-
res Philips e nas melhores lojas especia-
lizadas na instalagdo de equipamentos
e acessorios automotivos de todo o Pais.

MIDIA LANGA MICROS PARA PMEs

Indicado como terminal de rede,
terminal emulador IBM, terminal PDV
ou como micro doméstico, o MiDIA XT
JUNIOR é um novo conceito de micro-
computador que a Midia informatica es-
t4 oferecendo as pequenas e médias
empresas. Trata-se de um modelo na li-
nha Disk-Lass, idéntico a um PC mas
com tamanho e peso reduzidos, total-
mente-compativel com o IBM PC/XT e
com o sistema operacional MS-DOS.

O Midia XT Junior tem uma capaci-
dade de memdria de 256 kbytes poden-
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do ser expandida para 736 kbytes. "'Sua
performance € 40% superior em 4,77
MHz ou 8 MHz se comparado com 08
equipamentos similares’’, assegura o
diretor da empresa, revelando que seu
prego de mercado gira em torno de US$
2.800. Pavan Filho garante que o equipa-
mento suporta disco rigido tipo Winches-
ter de 20 Mbytes, uma interface parale-
la (printer), uma interface serial, um relo-
gio de tempo real ndo volatil e ainda
uma interface especial para leitura de
codigos em barras o Dext-200.

SANTO ANGELO DIVERSIFICA
LINHA DE PRODUTOS

A Metalurgica Santo Angelo, uma
das principais fornecedoras de fechos
rapidos de pressdo para a industria de
equipamentos, fundada em 1979, a par-
tir de 1985 passou a ‘diversificar sua li-
nha de produgao e entrou no mercado
de embalagens especiais e de sonoriza-
cdo.” Este ano, comega a explorar o
mercado de audio e video. Produzindo,
atualmente, mais de 250 modelos, com
a preocupacado de atender as necessida-
des especificas de cada cliente, a em-
presa tem uma linha de produtos com
qualidade e padrbes técnicos similares
aos do mercado internacional. A seguir,
os Ultimos langamentos e os principais
produtos da Santo Angelo:

Sistema Medusa de multicanais -
O mais recente langamento da empre-
sa. Trata-se de um multicabo de 28 vias,
que utiliza plugs XLR suigos.

Facilita o0 envio de sinais do palco
a mesas de mixagem e o retorno ao sis-
tema de amplificagdo. Conjugado ao sis-
tema, a empresa desenvolveu cabos
de microfone de extrema flexibilidade,
gue também utilizam conectores XLR
SUiGoSs.

Plugs - Conectores tipo RCA e P
10 utilizados na maioria das aparelhos
de &udio e video. Produzidos em latdo,
seguindo as normas internacionais, nao
possuem similares no mercado nacional.

Cabos de interligagéo - Fios com
especificagdes em daudio e video, que
montados aos plugs, servem para a in-
terligagdo de aparelhos.

DULUX S/E DA OSRAM:
ECONOMIA ILUMINADA

Ja gue a linha mestra do Plano Bra-
sil Novo é economizar, a Osram do Bra-
sil ndo deixou por menos: acaba de lan-
¢ar a DULUX S/E, lampada minifluores-
cente da familia das lampadas economi-
zadoras de energia, capaz de consumir
apenas 20% da energia elétrica que
consome uma lampada incandescente
normal. Isso significa dizer que um cir-
cuito de emergéncia usual, com lampa-
das incandescentes com uma hora de
autonomia, pode passar a durar em tor-
no de cinco horas com a DULUX S/E.

Além disso, ela reduz em 85% a
emissdo de calor, 0 que, em pequenos
espagos ou lugares com sistemas de
ar condicionado, por exemplo, represen-
ta grande economia e conforto.
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Noticias & Langamentos

A Dulux S/E possui as mesmas di-
mensdes da Dulux S/E, o langamento
anterior da Osram, que permite significa-
lva economia de espaco em relagao
as outras incandescentes. A diferenga,
porém, estd no inversor eletrénico de
energia da Dulux S/E, que adapta sua
instalagdo a circuitos de iluminagao de
emergéncia e portateis, além do uso
em automoveis, avides, barcos e em am-
bientes iluminados com energia solar
ou baterias. Com relagédo a tonalidade,
a primeira disponivel no mercado para
a Dulux S/E é a de cor nimero 21 - Lu-
milux Branca - de excelente reproducao
cromatica. Lumilux é o po fluorescente
que proporciona as diversas tonalidades.

Juntamente com a Dulux S/E, esta
sendo langado também um kit, proprio
para ela, para instalagdo direta em cir-
cuitos de 12 Vcc (fontes de corrente
continua, tipo baterias, pilhas, alternado-
res, etc).

OSRAM PROVA QUE ATECNOLOGIA
E A MAIOR FONTE DE LUZ

Sob este conceito publicitario, a
OSRAM do Brasil inaugura o seu "“ILU-
MINARIO", verdadeiro centro de cultu-
ra e pesquisa de tecnologia de ponta
em iluminagéo, iniciativa inédita no Bra-
sil, comparavel ao centro semelhante
montado pela OSRAM alema.

No “ILUMINARIO", além da exposi-
Gao permanente das mais modernas téc-
nicas em iluminag&o - novos tipos de
lampadas e efeitos - havera periodica-
mente cursos e palestras sobre as no-
vas tendéncias.

SABER ELETRONICA N° 210/90

O objetivo da implantagdo desse
novo espacgo na OSRAM do Brasil é di-
vulgar a tecnologia de iluminagdo para
0 publico em geral, e em destaque pa-
ra engenheiros, decoradores, arquitetos,
estudantes e profissionais da area. Deta-
lhe importante é que o “ILUMINARIO"
contara com auditério e sala para pales-
tras e cursos periddicos sobre as novas
tendéncias de iluminagdo. Com isso,
além da transferéncia das novas tecno-
logias, elaboragédo de projetos, o novo
centro acabara por formar técnicos
em iluminagdo, qualificagdo profissio-
nal atualmente, com numero pouco ex-
pressivo do Brasil.

Como um dos mais modernos, o “'I-
LUMINARIO" apresenta as mais novas
fontes de luz, sintonizadas com os re-
quisitos do mercado: maior eficiéncia,
ou seja, 0 maximo de luz com o mini-
mo de consumo, aliado a linhas avanca-
das e inovadoras.

A OSRAM investiu 350 mil délares
na implantagdo do “ILUMINARIO" que
aléem do espago destinado & montagem
dos painéis, contara também com audi-
tério e sala para debates e reunides, e
todo o equipamento necessério para &du-
dio e video.

O projeto ocupa 400 metros quadra-
dos, dos guais 200 metros foram desti-
nados a exposigao de produtos.

OCCIDENTAL SCHOOLS
EM CASA NOVA

Quem esta de casa nova, para um
melhor atendimento, é o tradicional esta-
belecimento de ensino por correspon-

déncia, as OCCIDENTAL SCHOOLS, ago-
ra, centralizando o atendimento a seus
alunos em modernas instalagdes na Av.
Séo Jodo, 1588 - 2° Sobreloja, Fone
222-0061.

Essa nova localizagdo, mais préxi-
ma do maior centro comercial de Eletro-
nica de Sao Paulo, a conhecidissima
Rua Santa Efigénia, bem como a pou-
cos minutos da Estagdo Santa Cecilia
do Metré (linha Leste-Oeste) visa, sobre-
tudo, facilitar o acesso dos alunos resi-
dentes na Capital e Grande Sao Paulo.

Paralelamente, a nova dindmica da-
da & Escola é altamente promissora; a
Direcdo faz (ainda) algum segredo, mas
promete, para breve, grandes lancamen-
tos, mantendo a Escola em sua posigéo
de lideranga quanto a qualidade atuali-
zagao de seus Cursos de Eletrénica, Au-
dio, Réadio, TV, Eletrénica Digital e Infor-
matica.

CURSO DE ATERRAMENTO
ELETRICO

A INSTRUM DO BRASIL LTDA, es-
ta promovendo um curso sobre aterra-
mento elétrico entre os dias 27 e 30
de agosto de 1990 em Sao Paulo.

O programa sintético compreende:

1. Condutores monometalicos e bimeta-
licos

2. Resistividade especifica dos solos,
Curvas Padrao e Curvas Auxiliares.

3. Dimensionamento de Sistemas de Ater-
ramento

4. Métodos de medicdo de Resistivida-
de Especifica.

Wenner, Schlumberger, Lee, Carpen-
ter, etc.

5. Instrumental de medigéao: analégicos,
Digitais e computados.

6. Métodos de Medigao de Aterramento.
Queda de Potencial REMS 4.8, interse-
¢dao de curvas, inclinagéo, etc.

7. Comportamento de sistemas de Ater-
ramentos com Descargas Atmosféri-
cas (RAIOS)

8. Conselhos para implantacao de Siste-
mas de Telecomunicagdes, de Compu-
tacao, de energia elétrica, de para-
raios, etc.

9. Apresentacao de Software aplicado.

Para maiores detalhes entrar em
contato com Srta. Ivove no telefone
(011) 543.6100 ou telex: (011) 54960
IUMB BR. [
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Conheca o CA3140

Se bem que nao seja um componente moderno, sua utilizagdo em muitos projetos é suficientemente
grande para justificar uma abordagem de suas caracteristicas. De fato, suas caracteristicas de
altissima impedéancia de entrada (pois trata-se de um operacional com transistores de efeito de

campo) fazem dele a solugao ideal para as aplicagdes em que amplificadores operacionais comuns

como o0 741 ndo podem ser usados. Conhega neste artigo um pouco mais do CA3140.

O circuito integrado CA3140 consis-
te num amplificador operacional de uso
geral com caracteristicas proximas do
famoso 741 com a diferenga de que o
uso de transistores de efeito de campo
eleva em muito sua impedancia de en-
trada, além de reduzir as correntes de
offset de entrada.

A impedancia de entrada do
CA3140 é da ordem de um e meio
milhdo de megohms (isso mesmo,
1500000000000 ochms), o que & mui-
to mais do que o 1 megohm oferecido
pelos 741 que utilizam transistores bipo-
lares comuns.

o
1~
o
]Ul

o
Sl
>

CA 3140

~Yeg

5-1- OFF SETT NULL

Fig. I — Invdlucro e circuito
equivalente do CA3140.

o Q+3asr2v

SADA
CA3140

Fig. 2 — Pré-amplificador com o CA3140.

Na figura 1 temos o invélucro do
CA3140 em sua versdao mais conheci-
da que € a DIL de 8 pinos, se bem que
também sejam encontradas, mais rara-
mente, unidades em invélucros metéli-
cos redondos de 8 pinos.

As principais caracteristicas deste
componente sao:

Caracteristicas

- Faixa de tensoes de alimentagéao:
4a36V(oou2+2ai18+ 18V em fon-
te simétrica)

- Impedéncia de entrada: 1,5 x 1012 ohms

- Ganho de tens&o: 10000 vezes (80 dB)

- Corrente de polarizagao de entrada:
10 pA (15-V)

SAIDA
CA3140 ——

GANHO =1

Fig. 3 — Seguidor de tensdo.

BiMOS

O CA3140 é fabricado com a tecno-
logia BIMOS. Neste integrado temos
uma etapa de entrada com transistores
de efeito de campo PMOS montados
em conjunto com transistores comuns
bipolares. A etapa de entrada diferen-
cial com transistores PMOS fornece
um ganho de 10 vezes (20 dB), e seu
sinal & amplificado por outras etapas
gue fornecem o ganho final de 80 dB.

As etapas que formam o integrado
possuem circuitos de protegao contra
curto-circuito na saida, seja este curto
em relagdo a terra ou em relagdo ao
positivo da fonte.

Os transistores MOS deste integra-
do sao protegidos com diodos, de mo-
do a evitar problemas com descargas
estaticas, principalmente no manuseio.

APLICAGOES

Basicamente podemos usar o
CA3140 nas mesmas aplicagdes em
que teriamos um 741, com as vanta-
gens de uma tensdo de alimentagao
mais baixa e uma impedancia de entra-
da muito mais alta.

Nosso primeiro circuito, mostrado
na figura 2, consiste num pré-amplifica-
dor para capsulas magnéticas ou micro-

1

CA3140 o sADA
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Conhega o CA3140

fones de baixa impedancia. O ganho
deste circuito é fixado pelo resistor de
realimentagdo que pode ter valores en-
tre 100 k22 e 2,2 MQ. A fonte de alimen-
tacao nao precisa ser simétrica e pode
variar de 3a 12 V.

Na figura 3 temos um seguidor de
tensdo que se constitui numa configura-
¢ao ideal para instrumentacgao eletroni-
ca. Nesta configuragéo o ganho de ten-

ENT

CA 3140

Y

100k Tk

_E:)—J»—Cj————

Fig. 5 — Amplificador para
instrumentagcdo.

GRAVES
5M

ENT

100nF

2M2

100nF

—O432v(max )

100nF

na
oL

CA 3140 ——OSAIDA

AGUDOS

REFORCA CORTA

Fig. 6 — Controle de tom' Baxandall.

S&0 € unitario, mas a impedancia de en-
trada & da ordem de 10'? ohms, o que
significa que praticamente nao ha dre-
no de corrente do circuito externo.

Este circuito pode ser usado como
uma excelente etapa de entrada para
um sensibilissimo voltimetro eletrdnico.

Na figura 4 temos um filtro rejeitor
de alto-Q, onde os valores dos compo-
nentes e a formula que permite calcula-
los estdo junto ao diagrama.

Na figura 5 temos outro amplifica-
dor para instrumentagdo com entrada
flutuante que utiliza dois CA3140 com
elevadissima resisténcia de entrada.

Finalmente, na figura 6 temos uma
aplicagao do CA3140 em &udio que é
um controle de graves e agudos do ti-
po Baxandall.

A tensdao maxima de alimentagao
recomendada para este circuito é de
32 V. O ganho é unitario na faixa cen-
tral de operagdo. Para o reforgo, tanto
de agudos como de graves, temos um
ganho de 15 dB e para a atenuacéo,
de 15 dB em 100 Hz.

O nivel de tenséo do sinal de sai-
da com 32 V de alimentacao é de 25 V
e o limite superior de operacao do con-
trole é de 20 kHz. ]

Recepgao de:
® Som dos canais de TV @ FM

® Policia @ Servigos publicos
Sintonia por trimmer

Cr$ 6.430,00

Receptor super-regenerativo experimental

® Radio-amador (2m) e Aviacao

Instrugdes de funcionamento detalhadas

RECEPTOR FM-VHF

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a solicitagao de Compra da dltima péagina. N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais.
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Fibras Opticas - rare

(Tudo que vocé precisa saber)

Na primeira parte deste artigo analisamos alguns conceitos basicos referentes a natureza da luz e
vimos de que modo uma fibra de material transparente, como o vidro, pode através de reflexdes totais
sucessivas conduzir a luz, mesmo que em trajetorias curvas. Ndo precisamos voltar a falar do que
isso significa em termos praticos, levando em conta que a atenuagéo que um sinal éptico sofre numa
fibra é dezenas ou centenas de vezes menor do que a atenuacgéao sofrida por um sinal elétrico num fio
metalico. Nesta segunda parte do artigo falaremos um pouco mais das propriedades e principios de
funcionamento destas fibras e, além disso, do modo como sio fabricadas. Uma estrutura de material
tao fragil como o vidro, e com dimensdes que néo ultrapassam fragdes de milimetro, exige uma
tecnologia muito avangada para o processo de fabricagédo e isso talvez possa ser o motivo pelo qual
nio tenhamos sendo somente agora uma disponibilidade maior para aplicagdes praticas.

Conforme vimos no artigo anterior,
a utilizagao de uma capa de material
de indice de refragao menor, envolven-
do um cerne que € a parte condutora,
além de eliminar os problemas de arra-
nhoes, nos levava a elaboragao de fi-
bras Opticas de maior confiabilidade,
com muito maior rendimento.

A partir desta estrutura, diversas
outras técnicas permitiram a elaboragéao
de fibras com bons rendimentos e até
maior resisténcia mecanica.

Assim, um tipo interessante de fibra
é aquela em gue materiais com indices
de refragdo escalonados sao formados
em torno de um cerne, conforme mos-
tra a figura 1.

A partir do cerne de material de
maior indice de refragdo temos capas
sucessivas, com materiais de indices
de refragdo que vao diminuindo em de-
graus.

Desta forma, um raio de luz que te-
nha de se propagar por esta fibra é cur-
vado numa trajetéria como a mostrada
na figura 1, ficando totalmente "‘preso”
no seu interior. A trajetéria é entdo for-
mada por peguenos segmentos de reta
gue tém seus extremos no ponto em
gue ocorre a transi¢cao de indice de re-
fragdo de uma capa para outra.

Um outro tipo de fibra, que apresen-
tara um comportamento semelhante
ao da anterior € mostrado na figura 2.

Nesta fibra temos um material em
que o indice de refragdo diminui conti-
nuamente do centro para as bordas,
de modoa’ se comportar como uma fi-
bra “‘escalonada’’ mas de degraus infi-
nitamente peguenos. Desta forma, um
raio de luz que deva ser transmitido por
esta fibra curva-se numa trajetoria es-
piral, se entrar na fibra por um angulo
obliquo, conforme mostra a figura 3.
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Fig. 1 - Estrutura de uma fibra multi-camada.

a

TRAJETORIA

Fig. 2 — Nesta fibra o indice de refracdo aumenta continuamente das bordas para o centro.

O resultado liquido da transmissao
de luz através de uma fibra com esta
estrutura é importante, pois ocorre uma
baixa dispersdo, enquanto na estrutura

comuma capa unica de material diferen-
te, temos uma dispersao maior, que ocor-
re justamente nas transicées entre os
dois materiais.
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Fibras opticas - Parte Il

Fig. 3 - Trajetéria espiral da luz numa
Jfibra com indice de refracdo varidvel
do centro para a borda.

Qutro fator importante que deve
ser considerado: enguanto na fibra que
tem o cerne de material de densidade
Unica, onde a luz se propaga, a velocida-
de é constante (a mesma para qualquer
ponto), na fibra de densidade que decres-
ce nas bordas, os raios de luz viajam
com velocidade maior nesta regido e
com velocidade menor no centro.

O resultado é que, velocidades dife-
rentes de propagagao podem ser impor-
tantes para um fendmeno denominado
“interferéncia”, o que analisaremos a
sequir. ‘

INTERFERENCIAS

Para facilitar o entendimento dos
principios basicos de funcionamento
de uma fibra dptica, consideramos a luz
como algo que se propaga na forma
de um raio infinitamente fino e em linha
reta. No entanto, ndo é o que ocorre
na pratica. '

O carater ondulatdrio das emissoes
fe luz ndo deve ser esquecido, princi-
palmente em funcéo de alguns fenéme-
Nos que podem ocorrer.

Vamos supor que tenhamos duas
fontes de sinais eletromagnéticos (que
podem ser luz comum) de freqléncia
unica, conforme mostra a figura 4.

PONTOS DE MAXIMO
(SINAIS EM  FASE)

PONTOS DE MiNIMO
[SINAIS FORA DE FASE)

Fig. 4 — Sinais em fase tém sua intensidade
somada, em oposicdo de fase se cancelam.
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Fig. 5 — Anéis de interferéncia obtidos com orificios circulares (figuras de Fresnel),
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Fig. 6 — Problemas de interferéncia numa fibra optica.

A combinacgao dos dois sinais em
determinados pontos pode resultar em
uma soma de suas amplitudes ou no
cancelamento, conforme mostra a mes-
ma figura: temos entao pontos de nulo,
em que nao & notada a presenca da ra-
diagao.

Este fendbmeno pode ser observa-
do em relagao a fontes puntuais de luz
com a formagao de anéis de interferén-
cias, conforme mostra a figura 5.

Nos locais em que a radiacdo inci-
de com a mesma fase temos o reforgo
com o aparecimento de anéis claros.
Nos pontos em que a radiagdo incide
com oposi¢ao de fase e ocorre o cance-
lamento, temos o aparecimento de faj-
Xas escuras.

Numa fibra optica, a interferéncia
pode ocorrer com a radiagao que se pro-
paga em diversas trajetérias, dado que
a fonte de emissdo normalmente nao
consiste num unico ponto, mas tem
uma certa extensao. Pode ocorrer entio
que justamente no ponto de “'captagao’
da radiagdo tenhamos uma franja de in-
terferéncia ou um ponto “‘escuro’’ com

menor intensidade de sinal. E o gue ocor-
re no exemplo da figura 6 em que te-
mos duas ‘‘trajetérias’ diferentes para
a luz, através da fibra chegando ao fi-
nal, justamente em oposicao de fase
com uma interferéncia destrutiva.

O diametro de uma fibra dptica in-
flui de modo a permitir que tenhamos
maior ou menor “‘quantidade’’ de trajeto-
rias possiveis para a luz que se propa-
ga através delas. Assim, temos diversos
modos de propagagao que sao classifi-
cados segundo sua ordem.

Evidentemente o modo de ordem
mais baixa é aquele que corresponde
a propagagao direta, enquanto que o
modo de ordem mais alta é aquele que
sofre mais reflexdes.

Na figura 7 temos a ilustragdo de
trés ordens de modos de propagagao
numa fibra dptica. E importante obser-
var que uma quantidade maior de mo-
dos possiveis de propagagdo de um si-
nal numa fibra éptica reduz a faixa pas-
sante, ja que as possiveis interferéncias
causam uma deformagdo num pulso,
conforme mostra a mesma figura.
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Fibras opticas - Parte Il

MODC DE ORDEM
MAIS BAIXA

Fig. 7 — Modos de propagacdo numa fibra optica.

L MODO DE ORDEM
MAIS ALTA

O que ocorre neste caso é que, pa-
ra uma fonte de certa extensao, na pro-
dugéao do pulso, luz de diferentes regides
entra ao mesmo tempoe na fibra optica,
mas como 0s pulsos percorrem percur-
sos diferentes, chegam ao final em tem-
pos diferentes.

Se a trajetdria a ser percorrida for
muito longa, e os pulsos que devem ser
transmitidos, muito proximos (uma fre-
quéncia muito alta de sinal), a diferen-
¢a de tempos de chegada pode tornar-
se suficientemente grande para que te-
nhamos uma perda de identidade do si-
nal, conforme mostra a figura 8.

Para uma fregliéncia de 200 MHz
por exemplo, a uma distancia de 100
metros os pulsos ja comegam a chegar
suficientemente préximos para que te-
nhamos uma consideravel deformagao
do sinal, mas ainda a informagao pode
ser recuperada. No entanto, com 200
metros, nesta mesma fregliéncia, os
pulsos ja se ‘‘embaralham’’ o suficien-
te para que a informagao nao possa ser
recuperada.

Uma especificagao importante pa-
ra uma fibra optica é a sua faixa de uti-
lizagdo em Megahertz x quildmetro
(MHz x km). Assim, uma fibra optica de
200 MHz x km pode transmitir uma in-
formacao na frequéncia de 200 MHz a
uma distdncia de até 1 km sem que ocor-
rao “‘'embaralhamento’ total da informa-
¢do, ou ainda uma informagao na fre-
qiéncia de 100 MHz a 2 km, sem pro-
blemas.

As fibras com diversas capas ou
com indice de refragao que muda gra-
dualmente apresentam um comporta-
mento que torna a faixa de utilizagao
mais ampla.

Numa fibra deste tipo, a propaga-
¢ao para as trajetorias de baixa ordem
se faz segundo um material de densida-
de constante e maior do que o da perife-
ria, ja que eles se propagam mais pelo
centro da fibra. O resultado é uma velo-
cidade menor.

Ja os sinais de ordem mais alta se
propagam mais pelo material de indice
menor da periferia onde a velocidade é

PULSO TRANSMITIDO

IntmUmE

I s
a) PEQUENA DEFORMAGAQ QUE PERMITE
RECUPERAR A

INFORMAGAO

- bl

NS R
1

1 = .
b) GRANDE DEFORMAGAO QUE IMPEDE A
RECUPERAGAO DA INFORMAGAD

Fig. 8 — Perda de identidade dos sinais causada por interferéncia.
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maior. Desta forma, a velocidade maior
compensa a trajetéria mais comprida e
0s sinais tendem a percorrer a fibra no
mesmo intervalo de tempo, independen-
temente de seu comprimento.

TIPOS DE FIBRAS

Além do vidro, o plastico também
pode ser usado na fabricagdo de fibras
opticas. Temos entao trés tipos basicos:

a) fibras de cerne plastico e capa
plastica

b) fibras com cerne de vidro e ca-
pa plastica - também chamadas PCS

c) Fibras com cerne de vidro e ca-
pa de vidro - silica - clad silica.

Os vidros empregados na fabrica-
gdo das fibras podem conter ainda mate-
rigis como o chumbo, sddio ou ainda
boro. As propriedades conferidas por
estes materiais podem tornar as fibras
apropriadas para aplicagoes especificas.

Vejamos a seguir como sao fabrica-
das as fibras mais comuns:

Fibras plasticas

As fibras opticas de plastico sao
construidas com material transparente,
apresentando como principais proprieda-
des o diametro elevado (da ordem de
até 1 mm), flexibilidade e facil prepara-
¢ao dos acoplamentos.

As extremidades podem ser prepa-
radas para conexfes opticas simples-
mente pelo corte com uma lamina de
barbear.

Entretanto, estas fibras apresentam
perdas razoaveis o que limita suas apli-
cacodes a transmissdo de sinais que ndo
ultrapassam alguns metros.

Também deve ser levado em con-
ta que o plastico nao é tao resistente a
acdo de temperaturas elevadas, deven-
do ser prevista uma protegao especial.

Fibras de vidro

Pelas suas propriedades, este é o
material preferido na fabricagao das fi-
bras dpticas, se bem que exija técnicas
bem mais elaboradas para isso.

Na figura 9 temos o processo primi-
tivo em que se parte de um tubo cilin-
drico de vidro de maior densidade que
€ envolvido por uma capa de material
de menor densidade.

Submetido a uma temperatura ele-
vada na extremidade, o conjunto se fun-
de e ‘“‘escorre’’ dando origem a um fio
fino que € a propria fibra optica.

Este processo resulta em fibras 6p-
ticas com perdas algo elevadas, da or-
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Fibras dpticas - Parte ||

dem de 500 dB/km, mas a utilizagao
de materiais especiais tem produzido fi-
bras que podem ser utilizadas com su-
€esso em sistemas de comunicacéo a
curta distancia. Um processo alternati-
vo melhor é mostrado na figura 10.

Tanto o vidro fundido de maior den-
sidade como o de menor densidade,
mantidos em cadinhos de platina, sao
extrudados por uma saida tnica, de mo-
do a formar a fibra éptica.

Este processo permite a producao
de fibras com baixas perdas e além dis-
S0 num processo continuo, o que signifi-
€a que ndo ha limitagao para o compri-
mento da fibra a ser fabricada.

VIDRO DO CERNE

VIDRO DA cAPA

Fig. 9 — Processo de fabricacdo a partir
de tubo grosso de vidro envolvido com
vidro mais fino da capa.

VIDRO DO CERNE

VIDRO DA CAPA CADINHO DE PLATINA

Fig. 10 - Processo que permite a obtengio
de fibras com baixas perdas.
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Fig. 11 - Fabricacdo por dopagem.

Fibras de silica

A silica (Si0;) € um material que
existe na forma natural como quartzo.
Este material também pode ser produzi-
do sinteticamente e apresenta perdas
Opticas internas muito baixas, o que o
torna ideal para a fabricacéo de fibras
Opticas.

No entanto, este material apresen-
ta um indice de refracdao muito baixo
em relacao ao vidro e outros materiais
como o proprio ar que deve envolvé-lo,
0 que dificulta sua utilizacao na pratica,
pois a capa externa, conforme vimos,
deve ter um indice de refracao ainda
menor. Para a utilizacao deste material,
técnicas especiais tiveram de ser desen-
volvidas.

Uma das técnicas é denominada
VDS (vapour deposited silica) e consis-
te na deposicao de camadas radiais de
germanio dopado com silica num tubo
central (cerne) qué passara a ter um in-
dice de refracao maior.

O tubo é posteriormente contraido,
de modo a formar a fibra optica, confor-
me mostra a figura 11.

Estas camadas sao produzidas pas-
sando gases pelo tubo, ao mesmo tem-
PO que ocorre um aquecimento. Pela
variagdo dos constituintes destes gases
tanto a regido interna de maior indice
de refragdo como as capas podem ser
formadas.

Como a composicdo dos gases
em fungdo dos dopantes pode ser modi-
ficada de maneira praticamente conti-
nua, é facil graduar-se a producao de
modo a resultar numa estrutura com in-

dice de refragdo que se modifica conti-
nuamente, quando a percorremos do
cerne para as bordas.

Esta técnica permite a producéo
de fibras opticas com perdas que che-
gam apenas a 1 dB por quildmetro, mas
Os tipos comerciais estio, em geral,
na faixa dos 5 dB por quilémetro.

Fibras PCS

Estas fibras consistem num nucleo
de silica pura sobre o qual aplica-se
uma camada de resina de silicone de
menor indice de refracao portanto, con-
forme mostra a figura 12.

CAPA DE SILICONE

CERNE DE SILICA

Fig. 12 - Estrutura de uma fibra PCS.

Esta técnica permite a construgéo
de fibras dpticas de grandes diametros.
As perdas obtidas para estas fibras nao
530 das menores, ocorrendo uma cer-
ta penetragao de luz no material da ca-
pa externa, mas os valores sdo aceita-
veis para muitas aplicacoes.
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Fibras opticas - Parte Il

Esta passagem da luz do cerne pa-

ra o material exterior ocorre principal-.

mente nos modos de propagagdo de
maior ordem, quando o angulo de inci-
déncia nas paredes (pontos de refle-
xd0) &€ maior.

Isso significa que a fibra deve ser
usada com angulos de abertura meno-
res, de modo a se evitar justamente a
incidéncia da radiagdo em angulos em
que as perdas sejam maiores com es-
te tipo de fibra.

Fibras deste tipo possuem, entao,
especificagdes de perdas que dependem
do angulo considerado, segundo uma
caracteristica nao linear.

Fios e cabos

Se bem que muitas fibras apresen-
tem uma resisténcia mecanica conside-
ravel, a sua utilizagdo sem qualquer pro-
tecdo externa nao é interessante. A pro-
pria agdo do meio ambiente, contatos
e chogues mecanicos com outros obje-
tos podem levar a fibra a sofrer deterio-
racdo, alteracdo de caracteristicas ou
~mesmo danos.

Por isso, existem protecdes exter-
nas semelhantes as usadas nos fios con-
dutores de energia elétrica comuns.

Nas fibras do tipo PCS a protecao
pode ser a propria resina de silicone.
Esta mesma resina também pode ser
usada para servir de protecao externa
para outros tipos de fibras. A capa ex-
terna de uma fibra que mantém conta-
to direto com a mesma para sua prote-
gédo e denominada ‘‘capa primaria’’.

E importante observar que a prote-
¢ao externa de uma fibra deve ser cui-
dadosamente projetada de modo a néao
alterar as caracteristicas opticas apre-
sentadas. Pequenas imperfeigoes da ca-
pa que forcem uma fibra a pequenas
curvas (micro-curvas) em determinados
pontos, pode afetar suas caracteristicas
e com isso provocar perdas. Estas mi-

cro-curvas podem, por exemplo ser pro-
vocadas por uma pressao maior da ca-
pa sobre a fibra no momento da fabrica-
céo, deformando o seu material, como
sugere a figura 13.

A contragdo do material da capa,
principalmente no caso do plastico po-
de também fazer com que a fibra se do-
bre, formando uma trajetdria em hélice

DEFORMAGOES CAUSADAS
PELA PRESSAD
DA CAPA

CAPA PLASTICA

Ml L2 L L L N R T L T ey L T T

FIBRA OPTICA

B 77722 TR TT Lt TV /24 P

Fig. 13 — Problemas causados pela
pressdo da capa sobre a fibra.

(¢ )

"BARRIGA' QUE SE FORMA NA EXTREMIDADE
PELA PRESSAQDA CAPA

Fig. 14 — Outro tipo de deformagdo
que pode ocorrer.

que é responsavel por perdas indeseja-
veis. A utilizacao de um severo contro-
le na qualidade do material empregado
na elaboragdo das capas dos fios ¢ a
melhor solugao para se obter fibras com
perdas muito peqguenas.

Um problema importante que deve
ser previsto com a utilizagdo de uma
capa gue, por deformagdo aperta a fibra,
€ o efeito que isso causa nos extremos.

O que ocorre & uma deformacéo
do extremo da fibra que dificulta seu
acoplamento a dispositivos receptores
e tfransmissores, conforme sugere a figu-
ra 14.

Técnicas especiais prevéem esta
deformacéo para utilizagao de conecto-
res e acopladores especiais.

Do mesmo modo gque no caso de
fios comuns, as fibras podem ser agru-
padas em cabos, conforme mostra a fi-
gura 15.

Os mesmos cuidados em relagao
ao material, esforgos mecanicos e de-
formacdes devem se tomados de mo-
do a se evitar problemas que afetem
as caracteristicas opticas das fibras.

Observe a existéncia de um mate-
rial sélido de alta resisténcia mecanica
como suporte central para o cabo, e
que permite um aumento de sua resis-
téncia a tensdo mecanica.

CAPA SECUNDARIA

‘FIBRA

CAPA PRIVARIA

\ELEMENTO 0O CABO PARA DAR

Fig. 15 — Um cabo éptico completo para uma fibra.

CAPA EXTERNA

RESISTENCIA MECANICA

PUBLICIDADE E INVESTIMENTO!

Vocé ja pensou quantos projetistas deixaram de usar os produtos de sua Empresa por
desconhecerem suas caracteristicas técnicas?
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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 02-08-90
(NAO ACEITAMOS VALES POSTAIS)



OSTAL SABER - REEMBOLSO POSTAL SABER

JME - COMERCIO E INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

KITS
ELETRONICOS,
DIDATICO PARA

e

1.

2.

3.

&

@

N

>

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

Seqiencial de 6 canais - 2x1 - Ritmica (1200W por canal)
Montado Cr$ 11.357,00

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

Receptor de FM (Estéreo) Decodificado — Alimentagao 9 a 12V —
Sintonia de 88 a 108MHz

Montado Cr$ 4.044,00

Kit Cr$ 3.046,00

Receptor de FM pré-calibrado (Mono) — Alimentagao 9 a 12V — Sin-
tonia de 88 a 108MHz

Montado Cr$ 2.867,00

Kit Cr$ 2.154,00

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

10.

11.

12.

14.

. Amplificador 30W (IHF) Mono

Montado Cr§ 3.298,00

Kit Cr$ 2.406,00
Scorpion — Super microfransmissor 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 ruidos espa-

ciais — Alimentagao 12V
Kit Cr$ 2.040,00
Amplificador NK9W (Mono)
Montado Cr$ 1.680,00

Kit Cr$ 1.260,00

. Decodificador Estéreo — Transforme seu radinhc FM em sintoniza-

dor estéreo
Kit Cr$ 1.754,00

. Amplificador auxiliar 3W — 6V

Kit Cr$ 1.260,00
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ELETRONICOS,
DIDATICO PARA

17.

19.

20.

21.

22,

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

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

canal (o mesmo do artigo da Revista n? 187)

Montado Cr$ 4.536,00

Rédio Kit AM — Circuito didético com 8 transistores

Kit Cr$ 4.448,00

TV Jogo 4 - Kit parcial — Contém: manual de instrugdes, 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 — Faca fécil enrolamentos de transformadores e bobinas —

Contém contador de 4 digitos
Cr$ 9.740,00

24, Placas universais (trilha perfurada) em mm:

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

(Solicite informages sobre outras medidas.)

E MAIS

Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . . .
Carregador universal de bateria . . . ... ........
Cortadordeplaca . ....................

Injetorde RF —Kit . . ...................
Pasta térmica —20g ... .. O e
Pasta térmica—70g . ... .
Percloreto — frasco pléstico 2000 . ... ...
Percloreto - frasco pldstico 500g . . . ..........
Percloreto ~ frasco plastico kg . . . . ... .......
Vemiz . .. ...

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 &4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilise a Solicitagao de Compra da (Gltima pagina. No estéo incluidas nos pregos as despesas postais.




CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessario 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 corrosao, 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.

Gr$ 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 eletrénicos.

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 207 Preta — 140 x 130 - 50mm - Cr$ 720,00
Mod. PB 209 Preta — 178 x 178 x 82mm — Cr$ 984,00
Mod, PB 209 Prata — 178 x 178 x 82mm — Cr$ 1.104,00

REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR ¢ uma ferramenta indispensavel
nas indistrias, escolas, oficinas de manutengao, la-
boratérios de projetos e também para hobistas e afi-
cionados em elelrbnica. Esquega as placas do tipo
padrdao, pontes isolantes, molinhas e outras formas
tradicionais para seus nrotétipos. Um modelo para
cada necessidade:

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

PL-552: 1100 tie points, 4 barramentos, 3 bornes de
alimentagéo - 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.

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para alojar os tipos mais variados de aparelhos
eletrbnicos montados por voce.

Mod. PB 112 — 123 x 85 x 52mm - Cr$ 377,00

Mod. PB 114 — 147 x 97 x 55mm — Cr$ 560,00

Mod. PB 201 — 85 x 70 x 40mm - Cr$ 185,00

Mod. PB 202 - 97 x 70 x 50mm - Cr$ 250,00

Mod. PB 203 - 97 x 86 x 43mm - Cr$ 300,00

PB 201
PB 202
PB 203

PB 112
PB 114

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS

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

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagdo (NTSC para PAL-M) dé videocas-
setes Panasonic, National e Toshiba agora & moleza!
Elimine a chavinha. Nao faga mais buracos no video-
casséte. Ganhe tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o servigo ao seu
cliente,

Cr$ 4.250,00

img

[}
e A

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO
NIPO-PEN

Desmontavel e recar-
regdvel. O suporte
mantém a caneta sem-
pre no lugar e evita o
entupimento da pena.

Cr$ 447,00

INJETOR DE SINAIS

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

Cr$ 743,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x 8cm- Cr$ 71,00
5x10cm— Cr§ 74,00
8x12cm— Cr$ 142,00
10 x 15cm —  Cr$ 218,00

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

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigao nos diversos laboratérios para
circuito impresso existentes no mercada. Contém 300
gramas (para serem dilufdos em 1 litro de 4gua).

Cr$ 335,00

Nao estéo incluldas nos pregos as despesas postais.

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




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

Nés 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:

e RELOGIO DIGITAL Este kit & composto de:
® VOLTIMETRO ® 2 PLACAS PRONTAS
e CRONOMETRO ® 2 DISPLAYS

e FREQUENCIMETRO e 40cm DE CABO

e ETC. FLEXIVEL - 18 VIAS
Cr$ 1.400,00

UM KIT DIDATICO: RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
e 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.

- Alimentagao: 6V (4 pilhas médias)

— Entrada para eliminador de pilhas

- Acompanha manual de monlagem

PLACA DO MODULO DE CONTROLE SE-CL3
(ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA N2 186)

Monte um prético moédulo universal de controle que pos-

sibilita a feitura de inGmeros projetos, lais como:

e Alarmes conltra roubd, 3

e Sistemas de avisos de passagem de pessoas ou ob-
jelos.

¢ Termostatos e controles de motores.

® Controles industriais clclicos programéveis efc.

Somente a placa: Cr$ 240,00

SIMULADOR DE SOM ESTEREOFONICO PARA
VIDEOCASSETE MICRO SYNTHES - MS 3720

Tenha a sensacao 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, resultar4& 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$ 7.000,00

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$ 480,00

0OBS.: Para montar este Freqlencimetro s&o necessa-
rios alguns componentes adquiridos em lojas do ranfo,
mais:
® FPlaca base SE-FD1 (acima anunciada)
Prego: Cr$ 480,00 (sem os componentes)
® 2 kits parciais do Mddulo Contador SE-MC1

(projeto publicado na Revista n® 182) composto

por 2 placas, 2 displays e 40cm de cabo de 18 vias
Cr$ 1.400,00 cada

(sem o restante dos componentes)
Sl |

FEAS

REEMBOLSO POSTAL SABER

-~ Cr$ 3.220,00

ALERTA — ALARME DE APROXIMAGAO

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

Simples de usar: nédo
precisa de qualquer
tipo de instalagao;
basta pendurar o alar-
me na maganeta e li-
gé-lo.

Baix[ssimo consumo:
funciona até 3 meses
com somente quatro
pilhas pequenas.

ANTIFURTO ELETRONICO — AFA 1012

O mais moderno dispositivo de seguranga para automoé-
veis.

CARACTERISTICAS:

F&cil instalagao.

® N&o é percebido pelo praticante do furto,
e Simula defeitos mecanicos temporizados.
L
°

Imobiliza o velculo apds 120 segundos.
Nao fica bloqueado por “ligagao direta” no sistema
de ignigao.

Cr$ 6.100,00

PACOTE N2 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 potenciémetros de 100k

2 polencibmetros de 10k

1 potenciémetro 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 N? 5 — CAPACITORES
100 capacitores cerdmicos e de
poliéster de valores diversos

Cr$ 3.300,00

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

Cr$ 4.620,00

14017
3 555
2741
17812

Cr$ 2.650,00

Na Solicitacao de Compra cite ;omen(e
“PACOTE DE COMPONENTES N2 ,.."
0BS.: NAQ VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE

NAO CONSTAM DO ANUNCIO.

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilise a Solicitagao de Compra da (ltima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.
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1 — Provador de flyback e yoke
Montado Cr$ 2.940,00
2 — Mini voltimetro eletrénico com led
Kit Cr$ 1.190,00
Montado Cr$ 1.330,00
3 — Mini injetor de sinais (sinal de audio de 1KHz) 1V
Kit Cr$ 670,00
Montado Cr$ 770,00
4 — Amplificador 50+50 Watts estéreo
Kit Cr$ 8.800,00
Montado Cr$ 9.470,00
5 — Amplificador 50 Watts mono
Kit Cr$ 4.820,00
Montado Cr$ 5.530,00
6 — Amplificador 90+90 Watts estéreo
Kit Cr$ 10.580,00
Montado Cr$ 12.700,00
7 — Amplificador 90 Watts mono
Kit Cr$ 5.730,00
Montado Cr$ 6.870,00

RELES PARA DIVERSOS FINS

1) RELE MINIATURA G
e 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

® Montagem em circuito impresso

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

@ Hermeticamente fechados

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

3) MICRO-RELES MC

e Montagem direta em circuito impresso

e Dimensdes padronizadas “dual in line”

® 1 ou 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
MSQO2RA4 — 220VCC — 8mA — 12000 ohms Cr$ 2.190,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitacdo de Compras da dltima pagina. Nao estéo incluidas nos precos as despesas postais
Ganhe 35% de desconto enviando um cheque junto com o pedido
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CHEGOU A POCHETTE SABER ELETRONICA
A BOLSINHA PARA AMBOS OS SEXOS.
Na praia, no campo, na escola ou no trabalho,

VOcé sempre tem & mao 0s seus documentos,
cigarros, dinheiro etc.

Preco de lancamento: Cr$ 840,00

ULTRA CABO

A solugao para o seu seqliencial.

Decorativo

— Fécil de instalar

Flexivel

Tiras de 10/15 e 20 metros

— 7 soquetes em cada metro

Ideal para saldo de festas, vitrinas, pair.éis externos etc.

Prego: Cr$ 290,00 por metro

Obs.: Pedido minimo 10m.
N&o acompanha as lampadas.

0?@‘“

FUSTSACK, O ALICATE ANTI-CHOQUE

O alicate Fustsack é confeccionado em material
transparente, isolante e resistente contendo
terminais em latao e indicador

de tensao embutido
no cabo. E uma ferramenta indispenséavel
na oficina, na ind(stria e no lar.
Cr$ 280,00

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

Transfira as montagens da placa experimental
(PRONT-O-LABOR) para uma definitiva,
sem nenhum trabalho.,

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

Preco de langamento: Cr$ 280,00
(cada + uespesas posiw.)

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da (iltima pagina. N&o estao incluidas nos precos as despesas postais.
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COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES

VOL. I, I, i IVe V

Newton C. Braga

Cr$ 728,00 cada volume

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

Circuitos basicos — caracterfsticas de componentes — pi-
nagens — férmulas — tabelas e informagoes GOteis.

OBRA COMPLETA: 600 circuitos e 800 informagoes.

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga

ESGOTADO

64 pdginas com diversas aplicagbes e informagoes so-

bre relés

e Como funcionam os relés

e Os relés na pratica

® As caracleristicas eléltricas dos relés

e Como usar um relé

e Circuilos prdticos: drivers, relés em circuitos l6gicos,
relés em optoeletrdnica, aplicacbes 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 lodas suas posslveis aplicacoes.

Tipos de multimetros, como escolher, como usar, apli-
cagdes no lar e no carro, reparagao, lesles de compo-
nentes, centenas de usos para o mais ulil de todos os
instrumentos eletrénicos lazem deste livro 0o mais com-
pleto do género!

Totalmente baseado nos multimelros que vocé encontra
em nosso mercado!

PROJETOS DE FONTES CHAVEADAS

Luiz Fernando P. de Mello

296 pag. — Cr$ 3.450,00

Esta & uma obra de referéncia, destinada a estudantes
e profissionais da area de eletrdnica, e que pretende
suprir uma lacuna, vislo gue nao existem ainda publica-
coes similares em lingua portuguesa. O autor procurou
fornecer as idéias fundamentais necessarias 4 execugao
de um projeto de fontes chaveadas, desde a simples
conceituagao até o calculo de componentes, como in-
dutores e transformadores.

INFOR!

R —

CIRCUITOS &
MACOES

o oty

LIVROS TECNICOS

ELETRONICA INDUSTRIAL - Circuitos e Aplicagdes
Gianfranco Figini

338 pag. ~ESGOTADO

Relés eletrdnicos — 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 forgado — Circuitos I6gicos esltalicos.

PERIFERICOS MAGNETICOS PARA COMPUTADORES
Raimondo Cuocolo

196 pag. —Cr$ 2.800,00

Hardware de um micro compalfvel com o IBM-PC -
Firmware (pequenos programas aplicativos) — Software
basico e aplicativo — Nogbes sobre interfaces e barra-
mentos - Conceitos de codifica¢ao e gravagao — Discos
flexiveis e seus controladores no PC — Discos Winches-
ter e seus controladores.

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA
Francisco Gabriel Capuano e

Maria Aparecida Mendes Marino

320 pag. —Cr$ 2.970,00

Este livro visa dar um suporte tedrico e pratico aos prin-
cipais conceitos nos campos de eletricidade e eletrdnica
bésica. Uma obra estritamente necessaria a estudantes
dos cursos técnicos, profissionalizantes, bem como dos
CuUrsos superiores.

TELECOMUNICACOES

Transmissao e recepgao AM/FM - Sistemas Pulsados
Alcides Tadeu Gomes

460 péag. - Cr$ 3.780,00

Modulagdo em Amplilude de Fregiéncia — Sistemas
Pulsados, PAM, TWM, PPM, PCM - Formulario de Tri-
gonometria, Filtros, Osciladores, Propagacac de On-
das, Linha de Transmissao, Antenas, Distribuicao do
Espectro de Freqiiéncia.

ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL

Francisco G. Capuanc e Ivan V. Idoeta

512 pag. — Cr$ 3.240,00 .

Iniciagao a Eletrbnica Digital, Algebra de Boole, Mini-
mizagao de Fungdes Booleanas, Circuitos Contadores,
Decodificadores, Mulliplex, Demultiplex, Display, Re-
gistradores de Deslocamento, Desenvolvimento de Cir-
cuitos Ldgicos, Circuitos Somadores/Subtratores e ou-
tros.

NTES
CHAVEADAS

AN )

AUTOCAD

Eng. Alexandre L, C. Censi

332 pag. - Cr$ 4.050,00

Esla obra oferece ao engenheiro, projetista e dese-
nhista, uma explana¢ao completa sobre como implantar
e operar o Autocad.

O Autocad & um software que trabalha em microcompu-
tadores da linha IBM-PC e compativeis, sendo aceilo
mundialmente. Um software grafico & uma ferramenta
para auxllio a projetos e desenhos.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL

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

272 p4ag. — 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 p4g. — Cr$ 3.580,00

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

TELEPROCESSAMENTO

Conceitos, Aplicagoes e Protocolo BSC-3

Rubens M. Penna

222 pag. — Cr$ 3.020,00

Atinge prolundamente na drea de protocolo BSC-3 e no
leleprocessamento propriamente dito no selor transmis-
sao, redes, tesles e apéndices com cddigos para ende-
recamento de cursor e Buffer de erro, de caracler de
controle elc., e tabelas EBCDIC, ASCIl e BAUDOT.

LINGUAGEM C - Teoria e Programas

Thelmo Joao Martins Mesquita

134 pag. - Cr$ 1.890,00

Q livro ¢ muilo sutil na maneira de tratar sobre a lin-
guagem. Estuda seus elemenlos basicos, luncoes, va-
ridveis do tipo Pointer e Register, Arrays, Controle do
Programa, Pré-processador, estruturas, unioes, arqui-
vos, biblioleca padrio e uma série de exemplos.

. LABORATOR

10 |
b FLETHCTALE £ ELETMONGA

e T T T

HrcERCAE

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogées Ltda,
Utilize a Solicitagéo de Compra da ultima pagina. Nao estdo incluidas nos pregos as despesas postais.
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ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pig. - ESGOTADO

Esle trabalho &, na verdade, uma continuacac dos li-
vros "Manual Bésico de Elelrdnica” ¢ “Circuilos e Dispo-
silivos Eletrénicos”. Sio temas de grande importancia
para a lormagao técnica, que lém sua abordagem de
uma forma agradédvel e muito hem pormenorizada.
Destacamos alguns: lelecomunicacdes — eletrdnica na
Indistria e no coméreio — gravacao de som e video —
misica eletrdnica — sistemas de radar elc,

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L. W. Turner

430 pég. - Cr$ 2.816,00

Esta ¢ uma obra de grande importancia para a bibliote-
ca de lodo estudanle de eletrdnica. Contendo sete
partes, o autor explora os principais temas de interesse
geral da eletrdnica, comecando por uma coletanea de
informagées gerais sobre terminologia, unidades, 16r-
mulas e simboios mateméticos, passando pela historia
resumida da eletrénica, conceitos basices de fisica ge-
ral, lundamenlos gerais de radiacdes eletromagnéticas
¢ nucleares, a ionosfera e a troposfera, suas influén-
clas na propagagao das ondas de radio, materiais e
componentes eletrénicos, e terminando em vélvulas e
lubos eletrdnicos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gino Del Monaco - Vittorio Re-

511 pag. - Cr$ 1.800,00

Esla obra contém 200 ilustragées no texto e nas figuras,
184 pranchas com exemplos aplicalivos, indmeras ta-
belas, normas UNI, CEl, UNEL, 1SO e suas correlacbes
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 coletinea de circuitos simples, publi-
cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados tipos: Som,
Video, Fotogralia, Microinformética, Teste e Medicao
ete. Para cada circuilo é lonecido um resumo da aplica-
cao e do principio de luncionamento, a lista de mate-
rial, as instrugdes para ajusle e calibracao (quando ne-
cessdrias) ete. Cingiienta e dois deles sio acompanha-
dos de um “lay-out” da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar o montador, No
linal, existem apéndices com caracterfsticas elétricas
dos transistores ulilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce temalico (classificagio por grupos de aplicagoes).

[ et s |
INSTRUMENTACAQ

INDUSTRIAL

LIVROS TECNICOS

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman - Kurt Inman

300 paa. - Cr$ 1.170,00

A finalidade deste livro & iniciar os usudrios do compu-
lador Apple que tenham um conhecimento de linguagem
BASIC, na programacio em linguagem de maquina. A
fransicao & feita a partir do BASIC, em pequenos pas-
s0s. Sao usados, desde o infcio, sons, gralicos e cores
para tornar mais interessantes os programas de de-
monstragao. Cada nova instrucio é detalhada e os pro-
gramas de demonstracao sao disculidos passo a passo
em secdes por fungio.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 paqg. - Cr$ 790,00

As medidas eletrénicas sao de vital importancia na ati-
vidade de lodo técnico ou amador. Este livro aborda as
principais lécnicas de medidas, assim como os instru-
melos usados. Voltimetros, amperimeltros, medidas de
resisténcias, de capacitancias, de Iregiiéncias, sao al-
guns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muilo importante para o esludante e o écnico que real-
mente querem saber como fazer medidas eletrénicas em
diversos lipos de equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utilizagao e empregos praticos
Emilio Cometta

136 pag. - Cr$ 570,00

A crise de energia exige que todas as alternativas pos-
slveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &,
sem divida, a que se refere 4 energia solar, Neste livro
lemos uma abordagem objetiva que evila 0s dois extre-
mos. que a energia solar pode suprir todas as necessi-
dades fuluras da humanidade e que a energia solar nao
tem realmente aplicacées praticas em nenhum setor.

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 p&g. - Cr$ 700,00

Esle livio & o resultado de diversas experiéncias do
aulor com seu microcomputador compativel com APPLE
Il Plus e objeliva ser um manual de referéncia constanle
para 0s programadores em APPLE-SOFT BASIC e em
INTERGER BASIC,

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

480 pag. — Cz$ 1.960,00

Nao precisamos salientar a importancia da Ilngua ingle-
sa na elelrdbnica moderna. Manuais, obras técnicas,
catalogos dos mais diversos produtos elelrdnicos sio
escrilos neste idioma,

AN AN

BLITRONICA
TRDUSTRIAL

o Tn

CIRCUITOS
E DISPOSITIVOS
ELETRONICOS

MANUAL

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)

Sergio Garue

298 péag. - Cr$ 1.270,00

No complexo panorama do mundo da eletrénica esté se
consolidando uma nova estratégia de desenvelvimento
que mistura oportunamenle o conhecimento técnico do
labricante de semicondutores com a experiéncia do fa-
bricanle em circuitos e arquilelura de sistemas. Este li-
VIo se propoe exatamente a relomar os elementos fun-
damentais da eletrbnica digital enfatizando a andlise de
circuitos e lecnologia das estruturas integradas mais
comuns.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F. Veley - John J. Dulin

502 pag. - Cr$ 3,060,00

Resolver problemas de eletrénica nio S resume no co-
nhecimento das térmulas, O tratamento malematico é
igualmente importante e a maioria das falhas encontra-
das nos resultados deve-se antes 2 deliciéncias neste
lratamento. Para os que conhecem os principios da
eletronica, mas que desejam uma lormacao solida no
seu tratamento matematico, eis aqui uma obra indispen-
savel.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanisma)
Gianiranco Figini

202 pag. - ESGOTADO

A teoria de regulagem automdtica. O esludo desla leo-
ra se baseia normalmente em recursos matematicos
que geralmente o técnico médio nao possui. Este livio
procura manter a ligacao entre os conceitos tebricos e
08 respeclivos modelos ffsicos, salientando, outrossim,
0 fato de que a teoria % aplic4vel ndependentemente
do sistema fisico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogoes essenciais
sobre recursos mateméaticos.

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

88 pag. - Cr$ 850,00

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAQ DE SISTEMAS. Videocasseles, mi-
crocomputadores e videogames do sistema NTSC (ame-
ricano) necessitam de uma conversao para operarem
satisfatoriamente com os receptores de TV PAL-M (bra-
sileiro). Um livro elaborado especialmente para eslu-
danles, técnicos e hobistas de eletrnica, composto de
uma parte tebrica e oulra préatica, proprio para construir
0 seu "TRANSCODER" ou dar manulencio em aparclhos
similares.

matemaiic pors
ELETRONICA

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicitagao de Compra da ditima pégina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais.



CURSO DE BASIC MSX —VOL. |

Luis Tarclsio de Carvalho Jr. et al.

Este livro contém abordagem completa dos poderoscs
recursos do BASIC MSX, repleta de exemplos e exercl-
cios praticos. Escrita numa linguagem clara e extrema-
mente didatica por dois professores experientes e cria-
tivos, esta obra & o primeiro curso sistematico 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 f4cil e atrative
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 exerclcios.

Cr$ 2.480,00

PROGRAMACAO 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 flirmwa-
re do MSX sdo comentados e exemplificados. Truques e

linguagem

curso de
basic

e ASX

P
i

de maquina __,

REEMBOLSO POSTAL SABER

PRATICAS DO MSX

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

- Cr$2.890,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. Il

Oliveira et al.

Programas com rotinas em BASIC e Linguagem de Ma-
quina. Jogos de agéo e inteligéncia, programas didéti-
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
agdo, o ISCAlI JEGUE, uma parddia bem humorada do
famoso SKY JAGAR!

Cr$ 2.496,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al.

Uma coletdnea de programas para o usudrio principal-
mente em MSX. Jogos, misicas, desenhos, e aplicati-
vos Gteis apresentados de modo simples e didatico, To-
dos os programas tém instrucdes de digitacdo e uma

analise detalhada, explicando praticamente linha por
linha o seu funcionamento, Todos os programas foram
testados e funcionam! A maneira mais facil 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 programagédo prontas para serem
usadas. Técnicas, truques e macetes sobre as maquinas
MSX, numa linguagem f4cil e didética. 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 méquina: como usar os 32kb de
RAM escondido pela ROM, como redefinir caracteres,
como usar o SOUND, como tirar copias de telas gréaficas
na impressora, como flazer c6pias de fitas. Todos os
detalhes da arquitetura do MSX, ¢ BIOS e as varidveis
do sistema comentado e um poderoso disassembler.
Cr$ 3.214,00

Programas para
analise e projetos

Raul M. P. Friedmann

232 pags.

Esta obra abrange varios assuntos de interesse
na area de circuitos eletrénicos e alguns deles
também de interesse nas areas de fisica e
matematica. Sua finalidade consiste em fornecer
ferramentas para processamento de dados e
obtencao de gréficos relativos aos diversos
assuntos abordados, os quais sao apenas
citados ou exemplificados nos livros que
normalmente tratam do assunto.

Cr$ 3.214,00

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

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para analise
e projetos no MSX




SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

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

SHEER

ELETRONICA

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

-y ELETROMC
L %ﬁlﬂﬁm

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.
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MATRIZ DE CONTATOS
EM NOVA VERSAO PL551M

PRONT-O-LABOR é uma ferramenta
indispensavel nas industrias,

escolas, oficinas de manutengéo,
laboratdrios de projetos e também
para hobistas e aficcionados em
eletronica. Esquega as placas

do tipo padrao, 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 Solicitagao de Compra da tltima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais

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

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

® Multimetros

® Termdmetros

® Fotometros

® Tacometros

e (Capacimetros

e Efc.

Cr$ 7.000,00 (estoque limitado)

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagéo de Compra da (itima pagina. N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais




Entrevista

Professor Joao Antonio Zuffo

Aceleracao da pesquisa em
Microeletronica

O professor Dr. Jodao Antonio Zuffo, coordenador geral
do Laboratério de Subsistemas Integraveis do
Departamento de Eletricidade da Escola Politécnica
da USP, autor de 8 livros de micro eletronica espalhados
pelo pais, acredita que o incremento da pesquisa no
pais so resultara em beneficios para a propria indistria
nacional. Diz ele que se um computador pode sair
por 400 mil délares, por que gastar 25 milhdes para
comprar no exterior? Para ele o importante é montar
maquinas.

S6 que existe uma politica de desenvolvimento
sistematico de pesquisa que caminha vagarosamente,
principalmente quando se trata de micros, em que
meses representam grandes avangos.

‘O governo é sensivel a este setor, embora os recursos
nédo tenham grande significagédo, ja que todas as
pecas dos circuitos sdo importadas. Mesmo que a
parte de projeto seja feita no Brasil, a difusao industrial
vai para fora. Aqui a SID, situada em Contagem -
MG, tem tecnologia de 5 micras, mas néo resolve o
problema ja que precisamos de 1 micron”.

Foto: Nelson Toledo

Regina Di Marco

Saber - O que esta sendo feito no LSI -
Laboratério de Subsistemas Integraveis - da
USP?

Zuffo - O LSI conclui os primeiros membros
da familia de Osciloscépios Digitais e da
familia de Analisadores Logicos e esta
transferindo a tecnologia a industria brasileira.
Os custos de produgéo industrial de tais
equipamentos sdo competitivos
internacionalmente e existem atualmente trés
empresas nacionais interessadas nesta
tecnologia. Temos um modelo mais sofisticado,
UME, baseado na linha 68030 que formara
um novo instrumento, que denominamos de
estacdo de andlise. Também dois protétipos
de Estagdes graficas estdo concluidos, um
de 2 MIPs e outro de outro de 5 MIP sendo
que um terceiro de 10 MIPs esta em fase de
concluséao.
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Estas estagdes emulam terminais Tektronix
411 X e possuem Sistema Operacional LS|
01 que é UNIX compativel e opera um
multiprocessamento.

Na area de Sistemas Digitais, o Laboratério
conclui com sucesso o desenvolvimento de
uma familia de supermicrocomputadores ja
em - produgdo industrial na Prolégica S/A.
Hé também um minisupercomputador com
processamento paralelo macigo. Este devera
ter a poténcia de processamento da ordem
de 150 MIPs e suportar 256 periféricos com
cerca de 600 Mbytes de memaria principal.
Saber - E no campo de Logistica?

Zuffo - concluimos o nucleo basico de sistema
operacional LSI 01 e seus aplicativos.
Emulamos um terminal Tektronix 411X e
seguimos o padrdo GKS para a industria. O
sistema SOR ha pouco desenvolvido é

“Se um
computador
montado aqui
pode sair por
400 mil dolares

por que pagar
25 milhdes de
délares para
comprd-lo

ld fora™
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compativel com o sistema operacional UNIX
System V2 da Bell e tem apresentado
caracteristicas superiores ao seu equivalente
americano; esta hoje em produgao industrial,
sendo comercializado no mercado brasileiro.
Além do ntcleo basico ha 80 programas
utilitarios de apoio (Unix no exterior tem cerca
de 700 utilitarios de apoio). Sua manutencdo
tem ficado a cargo do LSI. Desenvolvemos o
LSI 01, um sistema operacional UNIX
compativel, system V.3 capaz de de operar
em tempo real e em multiprocessamento,
estando sua versao inicial ja em operacao.
Hé no Laboratério da USP também uma equipe
operando em microeletronica trabalhando
em silicetos de titanio e cobalto.

Ainda em micro eletrénica estamos instalando
equipamento de LPCVD e montando uma
equipe para o desenvolvimento de equipamento
de PECVD.

Saber - O que o LS| esta fazendo na édrea
de robdtica?

Zuffo - E uma 4rea implementada ha dois
anos e opera com visao artificial na
interpretacdo de comparagao de tratamento
de imagens e desenvolvimento de células de
montagem. Esta area acaba de receber um
robd da Mitsubishi, doado pela Volkswagen
alema e mais duas estagdes de projeto. Este
rob6 esta retido, ha trés meses, na alfandega
de Cumbica, aguardando registro do MEC
para liberagao. A pesquisa brasileira ndo
pode mais esperar esta burocracia. Este rabd
para pesquisa cientifica em visao artificial
(figuracao, manipulagdo de objetos,
interpretacdes e configuracoes) é o inicio
para estudos mais atualizados em robética.
Saber - Como se mantém a pesquisa cientifica
no pais e o LSI?

Zuffo - Em geral, a pesquisa é sempre
custeada com recursos federais.

No caso da USP, o gasto anual para a pesquisa
gira em torno de 3 milhdes de ddlares. Hoje
o LSl comporta 200 pessoas envolvidas, sendo
14 doutores, 18 mestres, 80 pesquisadores e
pos graduandos, 60 alunos estagiarios de
graduacgao, adicionados os técnicos de nivel
médio e infraestrutura administrativa.

Saber - Como fica o intercambio cultural?
Zuffo - Na parte de microeletrénica, a area
de supercomputadores, s6 os EUA

e o0 Japéo fazem pesquisas nesta area. Aqui
no Brasil, a Universidade de Sao Paulo,
Faculdade Federal do Rio de Janeiro e do Rio
Grande do Sul. Fazemos intercambio com a
Universidade de lllinois (Chicago) nos EUA
que nao abrem as escolas para estrangeiros
€ gue so depois de visitarem o.laboratério

da USP resolveram abrir as portas para os
pesquisadores brasileiros. No més que vem
o primeiro brasileiro ira fazer pos-graduagao
em Chicago, durante 4 anos.
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Saber - E a reserva de mercado contribui
para a industria nacional?

Zuffo - E um instrumento que sé ajuda a
industria brasileira. Até agora foi bom,
possibilitou a criagcdo de uma tecnologia
nacional.

Entretanto, no mercado nacional 30% dos -
micros sao adquiridos em

contrabando. Isto vai continuar assim. A
reserva de mercado gue existe por enguanto,
estd so no papel. O governo tem que ter um
sistema de apoio a

informatica com planejamento a longo prazo
para auxiliar o setor de

informatica. A falta de continuidade & ruim.
Poderemos ter outra brecada,

perder os pesquisadores entrosados na causa.
Nao se pode perder esta massa cinzenta que
ficaria extremamente desperdicada. Temos
hoje um investimento enorme com o pessoal.
Perdemos a cada dia o maior acervo humano.
A USP

perde por falta de verba, pelos salarios baixos.
As vezes um técnico muda de atividade, outras
vezes muda de pais.

Saber - A terminologia inovadora em
informética deve em parte ao professor Zuffo.
Isto é verdade?

Zuffo - A medida que as palavras e as
tradugdes vao acontecendo, vou tentando
simplifica-las e de repente acabei por lancar
algumas palavras. Nao sei se fui o descobridor
delas, acho que s6 contribui com algumas,
auxiliei a area. Tenho procurado adotar termos
aportuguesados, as vezes adoto o proprio
inglés. As vezes a traducao & melhor. Por
exemplo “'pixel’’ que é a abreviatura de
elemento de imagem, traduzi por pontel, que
€ o ponto na tela. O pessoal costuma usar a
palavra delete, eu uso delir. Para o proximo
ano pretendo langar um dicionario de termos
técnicos.

Saber - O professor é conhecido
internacionalmente pelo seu compéndio de
micro eletrénica. Pode nos falar um pouco
nele e desta area?

Zuffo - A microeletronica tem englobado uma
vasta gama de componentes e tecnologias
envolvidas de um modo geral com os materiais
semicondutores. Nesta linha sdo normalmente
consideradas tecnologias de fabricacdo de
microeletronica, tecnologias de fabricacéo
de dispositivos de poténcia e de células solares,
embora tais dispositivos ndo sejam de micro
eletrénica. As areas englobadas de micro
envolvem desde a fabricacao de elementos
fotossensiveis, ao infravermelho. Construimos
com compostos semicondutores IlI-V e 1I-V]
e matrizes de cristais liquidos até o
desenvolvimento de programas de auxilio de
projetos por computador. Deste modo as
tecnologias de microeletrénica envolvem

“A pesquisa
brasileira ndo
pode mais esperar
a burocracia’’

O governo

tem de ter um
sistema de apoio
ainformdtica com
planejamento a
longo prazo...”’

O governo é
sensivel a este
setor, embora
0S recursos ndo
tenham grande
significagdo...”
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forgosamente dreas multidisciplinares,
destacando-se as de engenharia eletrénica,
fisica, quimica, metalurgia e matematica
aplicada.

Saber - quais seriam as principais
caracteristicas que devem satisfazer as
tecnologias de microeletrénica?

Zuffo - Considero, por exemplo, o caso dos
microprocessadores. Eles sdo de um modo
geral Circuitos Integrados em larga Escala ILE
(LSI em inglés) e Circuitos Integrados em
Escala Muito Ampla, IEMA (VLS| em inglés)
exigindo caracteristicas e particularidades
de tal modo, que impdem restrigdes bastante
severas nas tecnologias disponiveis para sua
implantagao. Um microprocessador moderno
de 32 bits exige técnicas que permitam a
disposigdo de pelo menos 1 milhdo de
componentes em uma unica pastilha de silicio
(em inglés, chip), cujas dimensdes raramente
ultrapassam 7X7 mm. Mesmo um
microprocessador muito simples de 4 bits,
por exemplo, exige pelo menos 2000 portas
légicas para sua implementagao.

Saber - Como véo as tecnologias na area?
Zuffo - As tecnologias empregadas em micro
devem permitir o trabalho com dimensoes
extremamente pequenas. Porém as dimensdes
nao sdo as unicas restrigdes impostas as
tecnologias. Um projeto eletrénico digital ou
analégico deve também satisfazer condicdes
de velocidade e confiabilidade impostas pelas
caracteristicas do sistema a que se destina.
Por isso, aimplementagéo desses, em pastilhas
de semicondutores, deve permitir velocidades
de operagdo e confiabilidade que no minimo
satisfagam as condigdes do projeto Idgico,
além de permitir o aproveitamento eficiente
das areas, disponiveis na pastilha de
semicondutor.

Na determinagéo das tecnologias de
fabricagao, as questdes que se refletem direta
ou indiretamente no custo de fabricacédo
também sao mais importantes. Desse modo,
0 processo de fabricagao deve ser o mais
simples possivel, envolvendo o menor nimero
de etapas possivel.

Atecnologia de fabricagéo deve ainda permitir
a elaboragdo simultanea do maior nimero
possivel de dispositivos. A porcentagem dos
circuitos integrados completados dentro das
especificagdes estabelecidas pelo projeto,
com relagdo ao numero total de circuitos
integrados numa lamina de semicond..tor
(wafer), ou seja, o rendimento (yield) ceve ser
0 maior possivel. Em microprocessadores com
complexidade média (10.000 componentes)
colocados em uma Unica pastilha de silicio
de 6 x 6 mm, o rendimento de fabricagdo
situava-se em 1980 entre 5 e 10%. Em 84
devido & experiéncia acumulada de fabricagao,
o rendimento cresceu entre 20 e 40%
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esultando em queda proporcional nos custos
de produgao.

Saber - Como séo classificados os circuitos
integrados?

Zuffo - Os circuitos integrados monoliticos
s&o empregados principalmente na construgao
de Cls da classe ILE e IEMA. Estes Cls
permitem a implementagao de sistemas digitais
e lineares complexos, cuja densidade de
componentes atinge hoje, meio milhdo de
dispositivos por pastilha. A evolucdo das
tecnologias tem permitido dobrar o nimero
de componentes presentes numa pastilha de
silicio a cada dois anos. Assim, em 1990
espera-se que a densidade atinja 4 milhdes
de componentes por pastilha.

Os circuitos integrados
hibridos séo utilizados
em aplica¢des onde
se exige precisdo de
componentes,
resultando por isso
em maiores custos.
Casos tipicos de
aplicacao de circuitos
hibridos sdo em
conversores
analogo-digitais, onde
se exige grande
precisé@o de
componentes ou entao
em circuitos de
microonda que operam
em fregléncias de
gigahertz. Neste ultimo
caso, os elementos
de circuito operam
como linhas de
transmissado com
pardmetros
distribuidos, exigindo
grande precisao na
disposigao dos elementos do circuito para
que haja repetibilidade das caracteristicas.
Nos circuitos compativeis temos a interligagéo
de pastilhas de Cls monoliticos, através da
utilizagao de tecnologias de filme fino e
espesso, obtendo-se desta forma, numa Unica
carcaga, sistemas extremamente complexos.
Existe uma tendéncia atual visando a maior
integragao, de se utilizar tecnologias de filmes
finos e espessos na interligagéo de pastilhas
monoliticas utilizando-se muitiplas camadas
destes filmes e furos metalizados, tal como
se faz em circuitos impressos de multiplas
camadas. Com isso dispensam-se as carcagas
individuais das pastilnas monoliticas que
ocupam grande drea e tem grande custo,
usando-se em seu lugar apenas uma carcaga
para o sistema total. .

Saber - Normalmente se fala em Integracao,
em pequena escala.

“Os EUA
abriram pela
primeira vez as
suas portas para
pesquisadores
brasileiros™

“Temos hoje
um investimento

enorme com
o0 pessoal,
perdemos a
cada dia o
maior acervo
humano.”
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Zuffo - Integragdo em Pequena Escala - IPE
(Small Scale Integration SSI), Integragdo em
Media Escala IME (em inglés Medium Scale
Integration MSI), em Integragao em Larga
Escala ILE (Large Scale Integration LSI), em
Integragdo em Escala Muito Ampla, IEMA
(Very Large Scale Integrations VLS| ) e em
Integragdo em Escala Ultra Ampla IEULA
(Ultra Large Scale Integration, ULSI), sem
precisar definir bem estes termos.

Na realidade, ndo existe critério estabelecido,
universalmente aceito, para classificar o grau
de integragdo de um CI dentro das categorias
expostas. Mais ainda, com a evolugdo da
tecnologia, qualquer classificagao tende a ser
em fungdo do tempo e das circunstancias
em que é feita. De qualquer forma, vamos
adotar neste trabalho a classificagao
esquematizada:

CLASSIFICAGAO DOS Cls QUANTO AO
NUMERO DE DISPOSITIVOS:

IPE - até 100 dispositivos (SSI)

IME - de 100 a 1000 dispositivos (MSI)

ILE - de 1000 a 20.000 dispositivos (LSI)
IEMA - de 20.000 a 200.000 dispositivos (VLSI)
IEULA - acima de 200.000 dispositivos (ULSI)
Atual - 4 M Bits contém 7,5 M de componentes
Tem-se ainda a Integracao em nivel de lamina
de silicio interligadas entre si, produzindo
sistemas complexos com muitos milhdes de
componentes e ainda Circuitos Integrados de
Velocidade Muito Ampla, CI-VEMA (em inglés
VHSIC).

Dois materiais semicondutores séo utilizados
hoje para fabricar praticamente todos os
circutios integrados comerciais; o silicio e 0
arseneto de galio, sendo que quase todo o
mercado pertence aos Cls de silicio. O arseneto
de galio possui caracteristicas especiais, tais
como a elevada mobilidade dos elétrons, que
o recomendam de forma especial para os Cls
de altissima velocidade.

Como tecnologia mais avangada posso citar
as jungdes - Josephson, que operando em
temperaturas criogénicas com hélio liquido
(4K) permitem velocidades extremamente
elevadas. Existem também dispositivos 6pticos
de interferometria que controlam feixes dpticos
e permitem velocidades de comutagéao
extremamente elevadas.

Terminologia

Biestavel - & um circuito seqléncial que
apresenta dois estados internos estaveis
CAD - Projeto auxiliado por computador

Cl - (Circuito Integrado) (em inglés IC) -
Circuito completo, composto de dispositivos
ativos e passivos, colocados em uma Unica
carcaga formando um Unico componente.
Caso os dispositivos ativos e passivos que
formam o circuito sejam colocados em uma
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pastilha de semicondutor, o Cl é chamado
de circuito integrado monolitico.

CI-IEMA - Circuitos Integrados em Escala
Muito Ampla. Circuitos integrados com nimero
de components entre 10.000 e 100.000 (VLSI)
CI-IEULA - Circuitos Integrados em Escala
Ultra-Ampla, a IEULA séo circuitos integrados
com numero de componentes maior do que
100.000 (ULSI)

CI-ILE - Circuitos Integrados em larga Escala,
ILE, s&o circuitos integrados com numero de
componentes entre 1000 e 10.000 (LSI)
Cls-IME - Circuitos Integrados em Média
Escala, sdo circuitos integrados com numero
de componentes entre 100 e 1000 (MSI)
Corrosao a seco - corrosao por plasma
Digitalizador - equipamento de conversio das
informacdes de coordenadas numa forma
numeérica Util para um processador digital
D-DMOS - dispositivo especial TEC-MOS
onde & possivel a construgédo de canais com
comprimento muito pequeno, utilizando-se
dupla difusao.
Entre a fonte e o
dreno tem-se uma
regido especifica
para o canal e/ou
uma regiao
especifica de
deplegéo.

Margem de Ruido
- diferenga entre
o valor digital e 0
ponto de curva

de transferéncia

- entrada/saida -
onde o ganho
diferencial € igual
a 1. Existem duas
margens de ruido:
no valor digital 0
el

Méscara - as
mascaras servem
para determinar
asregides de uma
pastilha de
semicondutor onde
se deseja colocar
impurezas. Estas
mascaras sdo
construidas
fotograficamente e ajustadas sobre a lamina
de silicio coberta uniformemente de material
fotosensivel

MESFET - TEC-MES

PAC - Sistema programacional utilizado para
facilitar os projetos na drea de engenharia.
Pastilha ou Fragéo de pastilha - pedago de
l&mina de silicio que contém um C| monolitico
ou multifase

Wafer - I&mina de semicondutor

“A reserva de
mercado que
existe, por
enquanto estd
s6 no papel”

“As vezes, um
técnico muda de
atividade, outras

vezes, muda de

pais.”’
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Informativo Industrial

BOBINADEIRA ELETRONICA
AUTOMATICA - DIGMOTOR

A DIGMOTOR, fabricante de Moto-
res de Passo, Geradores de pulsos e
Controles .industriais esta produzindo
uma maquina Bobinadeira com tecnolo-
gia propria e inovadora, utilizando moto-
res de passo. O seu desempenho é do
mesmo nivel do atingido por maquinas
importadas.

Caracteristicas

¢ Precisdo absoluta para bitolas de fio
AWG de 18 a 45

e Permite 6 velocidades de bobinamen-
to (entre 100 e 7000 rpm) com contro-
le das rampas de aceleracao e desa-
celeragao

e Bobinamento continuo ou interrompi-
do, ao final de cada camada

* Controle preciso do numero de espi-
ras e do comprimento do carretel (dé-
cimos de mm)

* Bobina varios carretéis simultanea-
mente.

e Posicdo de'‘home’” fisica da maqui-
na, facilitando a troca de carreteis
sem a necessidade de ajustes.

e Manutengao simples e segura.

Caracteristicas inovadoras

e Controle totalmente eletronico

* Flexibilidade para bobinar quaisquer
bitolas intermediarias ou outros mate-
riais.

e Nao utiliza caixas de redugé@o o que
possibilita baixissimo nivel de ruido.

e Ate 999 velocidades de avango possi-
veis.

e Futuros avangos técnicos nos contro-
les da maquina poderao ser implemen-
tados em maquinas atuais, com a sim-
ples substituigao dos comandos eletro-
nicos.

ANEMOMETRO PORTATIL - KRON

A KRON I. E. LTDA é representan-
te exclusivo dos instrumentos digitais
Testo Term. Dentre estes instrumentos
destacamos os anemdémetros Tes ovent
4100 - 4200 - 4000 e 4300 que além
da capacidade de medir a velocidade
do vento também possuem um termome-
tro incorporado.
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Na foto, abaixo, temos o modelo
X4200.
As caracteristicas deste aparelho
sdo dadas na tabela ao lado:

Leitura
TESTOVENT 4100: 0 - 2 m/s

0-20m/s

0 - +60°C
TESTOVENT 4200: 0 - 19,99 m/s

0 - +60°C
TESTOVENT 4000: 0,4 a 40 m/s

-30a +199,9°C
TESTOVENT 4300: 0,4 a 40 m/s

CAPACITORES DE TANTALO
POLITRONIC

A POLITRONIC PRODUTOS ELE-
TROELETRONICS LTDA possui uma com-
pleta linha de capacitores de tantalo
com valores na faixa de 0,1 a 330 uF e
tensoes de trabalho de 10 a 50 volts.

Na figura abaixo temos as dimen-
sbes destes capacitores. E na tabela
suas caracteristicas.

Faixa de temperatura
Tolerancia

Caracteristicas gerais TAG TAP

Faixa de capacitancias 0,1 a 100 uF 0,1 a 330 uF

Valores de tensdo CC 10/16/25/35V 10/16/20/25/35V

Tensoes de pico 12/18/30/40V 12/18/25/30/40/60V

Fator de dissipagao (max)

tgoa 120 Hz 4% . 01a15uF
6% 0,1 26,8 uF 2,2a6,8uF
8% 10 a 68 uF 10 a 68 uF
10% 100 uF 100 a 330 puF

-55 a 85°C

20%, 10%
(5% sob consulta)

(2)

d=0,540,05

s =2,54 £0,50 (X)
5,08 £0,50 (Y) e (Z)

T =8min TAG (Y)
12min TAG (X/TAP

ft— — —pt—

Cor da resina:
azul ou dourada

@
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Os giradores

Bobinas sdo componentes que trazem sérios incémodos para os projetistas, principalmente quando
devem ter valores elevados de indutancia. Além do peso e tamanho, existem ainda os casos em
que seu custo pode significar muito num projeto. Como contornar o problema? E claro que poderiamos
pensar em uma indutancia sem bobina, mas o leitor diria

a menos que o leitor ainda ndo sabe como

E muito comum tomarmos analo-
gias mecanicas para explicar o funciona-
mento de certos dispositivos eletrdnicos.

O sistema de escape mostrado na
figura 1, por exemplo serve perfeitamen-
te para explicar o conhecido oscilador
de relaxagao, enguanto gue a gangorra
e a melhor analogia mecénica para um
flip-flop.

Para o girador também temos uma
analogia, e esta & que justamente |he
da o nome: o giroscopio.

Conforme sabemos, o giroscopio é
formado por um disco pesado que gira
a uma velocidade muito elevada preso
num sistema de suspensao que permi-
te sua orientagédo em qualquer direcéo
(cardan) figura 2.

Newton c. Braga

Fig. 2 — Um giroscépio.

ESCAPE

i

)

=

e

-0 +
RB2

o]

RB1

Fig. I — Analogias bem conhecidus da eletrénica.
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que isso é impossivel. Impossivel? Nao,
funcionam os giradores.

Uma vez colocado em movimento,
este disco tende a se manter numa po-
sicao determinada, oferecendo uma opo-
si¢ao (inércia) muito grande a qualguer
tentativa de tira-lo desta condicao.

Nos navics, um giroscépio pode
ser um elemento muito Gtil para evitar
0 balango, pois mesmo quando uma on-
da mais forte tende a inclinar desagrada-
velmente o navio, o pesado disco do gi-
roscopio tem uma inércia suficientemen-
te grande para impedir que isso aconte-
¢a (figura 3).

Nos avides o0s giroscopios fazem
parte do sistema de navegacdo, manten-
do-0s na rota independentemente de os-
cilagdes provocadas por ventos laterais
Que possam leva-los a trajetdrias indese-
javeis. O giroscopio é elemento essen-
cial do sistema de piloto automatico.

Se voltarmos a teoria basica da ele-
trénica no capitulo que se refere aos in-
dutores nos circuitos de corrente alter-
nada vemos que existe uma grande ana-
legia entre os dispositivos: o indutor tam-
bém tende a apresentar uma forte opo-
si¢ao (inércia) as variagdes da corrente.

Que tipo de circuito eletrénico po-
de simular um indutor e onde ele pode-
ria ser usado?

—— ——
P
a)SEM GIROSCOPIO MOVIMENTO
MOVIMENTO
—
GIROSCOPIO

b) COM GIROSCOPIO

Fig. 3 - Utilizagdo de um giroscopio num
navio para reduzir o balango.

AR



QOs giradores

Isso é o que veremos a sequir, fa-
lando um pouco dos giradores, come-
¢ando com uma teoria que envolve al-
guns calculos bastante interessantes,
pois num caso como este € interessan-
te deixar a matematica falar por nos.

COMO FUNCIONA

Uma indutancia apresenta uma im-
pedancia que é calculada pela expressao:

Zu=ix2xaxfxL (1)

Onde: ZL & a impedéncia em ohms
7 € a constante 3,14
f & a frequéncia em hertz
L é a indutancia em henries
j € o operador imaginario V-1

O fator j &€ usado para indicar a de-
fasagem existente entre a corrente e a
tensdo num indutor, quando submetido
a uma tensdo alternada.

Um circuito eletrénico que simule
uma indutdncia deve satisfazer a equa-
cao (1).

Com dois amplificadores operacio-
nais de transcondutancia que podem
ser obtidos inclusive de amplificadores
operacionais comuns, temos a configu-
racao que analisaremos na figura 4.

Fig. 4 — Girador com dois operacionais.

Os dois amplificadores usados nes-
te circuito sdo iguais, exceto pelo fato
de que A2 inverte a fase do sinal em
180 graus. Podemos escrever para es-
tes amplificadores, em relagdo ao ga-
nho, que:

|G| = |Gzl (2)

Onde G1 e G2 sdo os ganhos des-
tes amplificadores.

Observe entdao que o amplificador
A2 fornece uma realimentagdo negati-
va para Al.

A impedancia de entrada destes cir-
cuitos sera dada pela expressao:
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Zin = Ein/lin 3)

No caso do circuito da figura 4 temos:
ln = GxE1 (4)
Ein = -lc/G (5)

Juntando as equacdes 4 e 5 obtemos:

G . Eq G.Ey G
Mas como Ic vale:
k=St B esoE 0
Xe
j 2xf.c

Substituindo a equagao (7) por -lc
na equacgao (6) temos:

-(-j 2=f.c) E4

Zn = —F

8

‘Como E1/E1 = 1, temos:

_ Ajemte) _ jomte
Zp = g = (©)

Se levarmos em conta que:

C

L =
G2

(10)

E, substituirmos este valor na equa-
cao (9) chegaremos a:

; C
Zin = XL = | 2af (F) (11)

Ora, esta é justamente a expressao
de uma indutdncia o que quer dizer que
conseguimos uma indutancia sem bobi-
nas!

Pelos resultados da operagao ve-
mos que o efeito do girador ao simular
uma indutancia depende basicamente
da capacitdncia do circuito (C) e do seu
ganho.

Na pratica, atuando sobre o ganho
e também sobre a capacitédncia pode-
mos controlar a indutancia numa ampla
faixa de valores.

Isso torna o girador ideal para apli-
cagdes que envolvem a filtragem de si-
nais de baixas frequéncias ou especifi-
camente em filtros para equalizadores
de audio.

APLICAGOES PRATICAS

Os circuitos de equalizadores de
dudio antigos utilizam bobinas para a
elaboragao dos filtros.

Entretanto, para se obter um filtro
para freqliéncias muito baixas, as bobi-
nas precisam ter grandes indutancias.
Ora, bobinas de grandes indutancias,
acima de 1H por exemplo, séo compo-
nentes caros, volumosos e pesados.
Conforme mostra a figura 5, um reator
de alguns henries deve ser enrolado
em nucleo laminado, como usado nos
transformadores e dependendo da cor-
rente com que deve trabalhar, deve em-
pregar fios grossos o que aumenta seu
volume.

NUCLEO
LAMINADO

REATOR (INDUTOR) DE GRANDE VALOR

Fig. 5 — Um reator de alguns heries.

Um reator tipico para um filtro de
baixa fregléncia (algumas dezenas ou
centenas de hertz) tem a mesma aparén-
cia que um pequeno transformador. Seu
prego, volume e tamanho também é o
de um pegueno transformador. Levan-
do em conta que precisamos de uma
unidade deste tipo para cada canal de
equalizagdo ndo é preciso dizer que o
emprego destes dispositivos encarece-
ria bastante um projeto.

Na figura 6 temos um circuito tipi-
co de uma etapa de equalizagao, cons-
tando de um filtro ativo com base num
amplificador operacional com um indu-
tor e um capacitor para determinar a
faixa de atuacgéo.

A posigao do cursor do potenciéme-
tro determina a atuagao do circuito com
maior ou menor atenuagao do sinal pa-
ra o qual o circuito ressonante esta sin-
tonizado.

Qindutor, entretanto, pode ser subs-
tituido por um girador.

Este circuito € mostrado na figura 7.

Seu funcionamento pode servir de
base para que o leitor entenda melhor
como funciona um girador.

SABER ELETRONICA N°210/90



Os giradores

AJUSTADO

TERMI -
PETE EM P1

NAM O

Fig. 6 — Filtro tipico de equalizador
com indutor (L).

O sinal de entrada, que consiste nu-
ma tensao, provoca o aparecimento de
uma corrente |c na entrada do girador,
como indicado na prépria figura 7. Es-
ta corrente, através do capacitor Cx faz
com gue aparega uma tensao proporcio-
nal no resistor E1 do girador. Esta ten-
sdo é a tensdo de entrada do amplifica-
dor operacional que apresenta uma re-
alimentacao total negativa, ou seja, es-
ta ligado como um seguidor de tensao.
Nestas condi¢des, temos na saida exata-
mente a mesma tensdo desenvolvida
no resistor R1, pelo sinal de entrada.

A tensao de realimentagao desen-
volvida através de R2 que ¢ a diferen-
¢a entre a tensdo de entrada e a tenséo
de saida no operacional faz com que
circule uma corrente através do capaci-
tor Cx para a entrada nao inversora,

mas aparece uma corrente de sentido
oposto aquele correspondente ao sinal,
0 que representa o efeito de inércia de
uma indutancia. A velocidade com que
o capacitor Cx responde a esta corren-
te de realimentagédo € que vai determi-
nar seu efeito de inércia, e portanto o
efeito de indutdncia, o que quer dizer
que, na verdade este componente pas-
sa a se comportar como uma indutancia.

O potenciémetro no circuito de con-
trole permite que maior ou menor par-
te do sinal va para o girador e portanto
seja equalizado.

E interessante observar que dada
a elevada impedéncia de entrada de
um amplificador operacional como o
usado num circuito tipico de equaliza-
¢ao, permite o uso de pequenos capaci-
tores mesmo para para a simulagao de
grandes indutancias.

Fig. 7 - Indutor simulado por girador
num equalizador.

DIMINUIR A MEDIDA
. QUE A
47k FREQUENCIA AUMENTA
4,7uF
470R
56nF +9g+15V
470k
~9%-15v
Fig. 8 — Canal equalizador pora 32Hz.

Assim, para um canal de 32 Hz,
guando normalmente seria necessario
um indutor de alguns Henries numa apli-
cagao convencional, com um girador,
0 capacitor tera apenas 56 nF, como
no circuito da figura 8.

Para outras freqiéncias deve-se
aplicar uma proporgao inversa o que
permite o calculo facil dos componen-
tes para a elaboragao de um excelente
projeto de equalizador grafico.

Um excelente integrado que pode
ser usado para este circuito e que con-
siste em 2 amplificadores operacionais
no mesmo invélucro € o MC1458 (dois
741).

Ref: Op Amp. Circuit Design & Ap-
plications — Joseph Carr — Tab Books —
n® 787 — 1976. @
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Circuitos &
Informacoes

MONOESTAVEL COM SCHMITT TRIGGER

Este circuito serve de base para aplicagdbes como
timers e alarmes, sendo sua base duas das quatro por-
tas disparadoras Schmitt contidas num integrado CMOS
1©93. Com a transicao do nivel alto para o nivel baixo do
sinal de entrada (que deve ser mantido), 0 monoestavel
dispara, indo sua saida do nivel alto para o nivel baixo, e
mantendo-se nesse ultimo nivel, por tempo que depende
de R e C (aproximadamente t = 1,1 x R x C). Ap6s o

‘ervalo determinado pelos componentes, o nivel de
safda volta ao alto. O valor maximo de C esta4 em torno
de 470 wF enquanto que R pode assumir valores tao al-
tos como 2M12.

+5 A +15V

LA3110 e LA3120

Estes circuitos integrados sao produzidos pela
Sanyo e consistem em pré-amplificadores de baixo ruido
e alto ganho.

O LA3110 tem uma tensdo méxima de alimentacao
de 22V e 0 LA3120, de 28V.

O ganho de tenséo tipico é de 88 dB e a tenséo de
saida de 4,0V. a resisténcia de entrada é de 200k e a
distor¢cao harménica de apenas 0,05%. A resisténcia de
carga recomendada é de 47k, e as tensdes de alimenta-
¢é@o recomendadas para os tipos LA3110 e 3120 séo,
respectivamente, de 15 e 20 Volts.

12 34 5678

400(310)
300(3120)

5
O

FLIP-FLOP 4093

Este flip-flop é acionado pelo toque e utiliza como
bae um circuito integrado CMOS do tipo 4093. Este inte-
grado possui 4 disparadores Schmitt do tipo NAND que
podem ser ligados num sistema de realimentacao.

As saidas podem drenar ou fornecer correntes de
0,5 mA ou pouco mais, em funcao da tensdo de alimen-
tacdo. Um driver pode ser usado para ativar cargas de
maior corrente. Os sensores de toque para o aciona-
mento podem ser feitos com dois percevejos préximos
que devem ser tocados simultaneamente.

(?+ 5a+15V

1N5059

Na figura abaixo temos o invélucro do diodo
1N5059, retificador de uso geral de silicio para 2A.

Para uma tenséo inversa de pico de 200V reco-
menda-se a utilizagdo do componente em redes de até
110V.

[ 1 J ]

VRRM= 200V
Ig=2A

SOD-57

1N5060

Este é um diodo retificador de silicio da Philips para
correntes de até 2A e para a rede de 220V.

Verm - 900V 500= 57
Ig=2A
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Medidas da perda de retorno
em guias de ondas e antenas.

Parte i

Na primeira parte deste artigo o autor focalizou as principais causas da perda de retorno, a
definicdo da perda de retorno e a montagem dos dispositivos de teste. Nesta segunda parte é
dada a calibracdo dos instrumentos, e o procedimento de medida. as figuras a que se refere o

texto desta segunda parte encontram-se na primeira.

5 - CALIBRAGAO
DOS INSTRUMENTOS

Na execugdo das medidas, vistas
a seguir, sao usados os seguintes instru-
mentos de medigao:

1 oscilador de RF, com varredura
interna (SWEEP), operando na faixa de
SHF (2-18 GHz).

1 osciloscdpio, com a fungéo de tra-
c¢ador de nivel, equipado com um anali-
sador de amplitude.

Para realizar as medidas, além dos
instrumentos acima, S&0 necessarios
0s acessorios vistos na tabela 1, usados
como complemento dos instrumentos.
Os instrumentos propostos acima, sao
usados quando desejamos medir e ana-
lisar a variagao da perda de retorno den-
tro de uma determinada faixa de frequén-
cia (entre F1 e F2 figura 2). No caso
de se desejar medir em uma fregliéncia
fixa, podemos usar outros instrumentos
mais simples, como por exemplo, o gera-
dor de RF-HP8683D e o medidor de po-
téncia - HP 435B ou 436A, com 0s res-
pectivos sensores de poténcia.

Antes de iniciarmos as medidas, de-
vemos calibrar os instrumentos, para
obter deles maior exatidao nas medidas
executadas, como veremos a seguir.

5.2 - CALIBRACAO DO
GERADOR DE RF

O gerador de RF é constituido por
uma base (MAINFRAME) e por diversas
unidades intercambiaveis do (tipo encai-
xavel), sendo usada uma para cada fai-
xa, como se vé na tabela 3. O gerador
é usado com a fung¢do de gerar um ni-
vel de poténcia, para excitar o sistema
em teste, na faixa de operagao desejada.

A calibragao é realizada na seguin-
te seqléncia:

SABER ELETRONICA N° 210/90
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DEEC | meouiton | SoEY | FORsO
EM GHZ

S 2,6 A 395 WR - 284 Retangular
G 3,9A585 WR - 187 Retangular
J 585A8.2 WR - 137 Retangular
H 7,05 A 10,0 WR - 112 Retangular
X 82A124 WR - 90 Retangular
M 10,0 A 150 WR - 75 Retangular
P 12,4 A 18,0 WR - 62 Retangular
K 18,0 A 26,5 WR - 42 Circular

R 26,5 A 40,0 WR - 28 Circular

Tabela 2 - Identificacdo das bandas de freqiiéncias, vdlida para: terminacdo
Guia-cabo 8, Acoplador direcional 7, Terminacdo 10, e Curto ajustdvel 9.

T'P%i,gi,gﬁ’\jggm FAIXA DE FREQUENCIA DE | POTENCIA MEDIA
(PLUG-IN) OPERAGCAOQ, EM GHZ NA SAIDA EM MW
HP 86235 A 1.7 =43 20
HP 86241 A 32-65 5
HP 86242 D 59 -90 ™
HP 86245 A 59-124 o
HP 86260 B 10,0 - 15,5 10

Tabela 3 — Cédigo das unidades encaixavéis, (plug-in),
Jfaixa de fregiiéncia de operagdo e nivel de saida.

a) ligar o gerador de RF a ser usa-
do e deixar aquecer por 30 minutos, pa-
ra conseguir uma boa estabilidade de
frequéncia e de nivel.

b) desconectar o cabo 11 do dispo-
sitivo em teste e conecta-lo & entrada
de um freglencimetro, operando na fai-
xa de SHF (por exemplo, HP5340A).

¢) posicionar os controles do gera-
dor, conforme a tabela 4.

d) pressionar a tecla CW e, através
dela, ajustar a frequéncia lida no freqtien-
cimetro, para o valor do inicio da faixa
(no nosso exemplo 6,6 GHz:F1 = 6,6GHZ).

e) posicionar o ponteiro verde
(START) sobrepondo ao ponteiro CW.
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Medidas da perda de retorno em guias de ondas e antenas (Parte I}

f) variar o controle CW para o extre-
mo superior da faixa,(no exemplo, 76
Hz) lida no fregiiencimetro.

g) posicionar o ponteiro vermelho
(STOP) sobre o ponteiro CW, determinan-
do, assim, o fim da faixa de varredura.

h) desconectar o cabo 11 da entra-
da do freqliencimetro e conecté-lo de
volta ao modulador 5 do dispositivo em
teste.

i) pressionar a tecla START ou
STOP. As lampadas de ambas as teclas
acenderdo. Agora, o gerador ird varrer
continuamente a faixa de fregiiéncia de-
sejada, entre F1 e F2.

5.3 - CALIBRAGAO Do
TRAGADOR DE NIVEL

O tragador de nivel é constituido
por uma base (MAINFRAME), onde es-
ta o TRC, e por uma unidade intercam-
bidvel, do tipo encaixavel. O tragador
de nivel é usado para visualizar, na te-
la, a variagdo da perda de retorno den-
tro da faixa de freqéncia de operagéo,
(figura 2). A calibragéo é feita na seguin-
te seqgiiéncia:

a) ligar o tragador e deixar aquecer
por 30 minutos.

b) montar o equipamento confor-
me o dispositivo de teste a ser usado,
(figuras 3 ou 4).

c) posicionar os controles, inicial-
mente, de acordo com a tabela 4.

d) pressionar a tecla “DISPLAY A"

e) posicionar o atenuador de entra-
da ** OFF SET dB” em 00.

f) pressionar a tecla "'10 dB/DIV"",

g) agindo no controle “POSITION",
no tragador de nivel, e no controle "'RF
OUTPUT”, no gerador de RF, posicio-
nar o trago no centro da tela do TRC.

h) posicionar a chave "'CHANNEL
A OFF SET dB'' para -40dB. O traco de-
vera mover-se 4 divisbes para cima.

i) comutar a chave ““OFF SET dB”
para +40dB. O trago agora devera mo-
ver-se 4 divisbes para baixo.

j) se ndo for conseguida uma perfei-
ta simetria nas posigdes de -40 e -40dB,
podemos tentar corrigir essa diferenga,
agindo nos controles “GAIN" e "'POSI-
TION", de maneira que em ambas as
posigdes, o trago deslogue exatamente
4 divisdes, tanto acima como abaixo
da referéncia.

k) variar a posigdao do aténuador
“OFF SET dB" em passos de 10dB.
Nesta condigédo, o trago deve deslocar-
se na tela uma divisdo por passo, confir-
mando a linearidade da escala.
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IDENTIFICACAO POSICAD
DOS CONTROLES DOS CONTROLES
Modo Auto
Trigger Intern
GERADIR Time PR 1 seg
DE RF Marker Amplit
HP8620-C Alc Intern.
Time variab. Meia posicao
Power level Meia posicédo
Off set cal Off
TRACADOR Off set dB 00
}_?51 gQNéELE dB/Div 10 dB
HP8755A Display Position
Smoothing Out (p/fora)

Tabela 4 — Posi¢do inicial dos controles do gerador e do tracador de nivel.

6 - PROCEDIMENTO DA MEDIDA

No procedimento descrito a seguir,
é tomado por base o dispositivo de tes-
te visto na figura 4. Para executarmos
a medida da perda de retorno, procede-
mos da seguinte maneira:

1) colocamos um curto ajustavel
(9) na porta P2 e ajustamos o curto pa-
ra ter-se a maxima poténcia refletida
na faixa de freqléncia de operacéio.
Nesta condigdo, teoricamente, toda a
poténcia incidente na porta P2, sera re-
fletida no curto, sendo acoplada a por-
ta P3, onde serd medida. Na falta de
um curto ajustavel, pode ser usado um
curto fixo; a diferenca na poténcia refle-
tida, num caso como no outro, sera mi-
nima.

Aqui chamamos a atengdo para
um detalhe muito importante nas medi-
das de perda de retorno em alta frequién-
cia, acima de 2GHz; quando medimos
a perda de retorno em uma linha de
transmisséo, sem perdas, em Fo < 300
MHz, na condicdo do outro extremo
em aberto oy em curto, em ambos os
casos, a poténcia refletida sera pratica-
mente @ mesma - mas no caso dos
guias de ondas, 0 mesmo ndo acontece.

No caso dos guias, com freqiéncia
de operagdo acima de 2 GHz, quando
se deixa o outro extremo em aberto, o
sinal incidente neste ponto propaga-se
pelo meio, como se este fosse uma con-
tinuagédo do guia, ndo havendo reflexio
neste extremo. Para conseguir-se a con-
digdo de méxima reflexao, devemos co-

locar a porta P2 em curto, através de
um curto fixo ou ajustavel, mas nunca
deixa-la em aberto. O nivel de poténcia
refletida, medida na porta P3, com a
porta P2 em curto, é tomado como ni-
vel de poténcia de referéncia (referén-
cia de o dB), nivel N1, como se vé na
figura 2.

2) A seguir removemos o curto da
porta P2 e em seu lugar concectamos
uma terminagao,(10), usada como car-
ga padrdo. Assim, a poténcia incidente
¢ totalmente absorvida pela terminagao.
A poténcia defletida, medida na porta
P3, sera minima, em torno de 50dB abai-
xo0 da poténcia de 0 dB, medida acima.
Este ensaio ndo faz parte da medida
em si. E feito, unicamente, com o objeti-
vo de verificar-se o dispositivo de teste
( como se vé na figura 4). Nao ira provo-
car erro, mascarando a medida a ser
realizada. Se o valor medido, for menor
que 50 dB (PR < 50 dB <), provavel-
mente ha algo errado com o dispositi-
vo de teste, que deve ser corrigido, an-
tes de prosseguir com a medida.

3) A seguir, desconectamos a ter-
minagao da porta P2. Em no seu lugar
(procurando manter as condicdes do dis-
positivo inalteradas), conectamos o dis-
positivo (15) a ser testado, ou seja, o
guia do lado do TX, (ponto A da figura
01). A perda de retorno especificada
por norma, nesta medida é no pior ca-
so de 26,5 dB.

Assim, a distdncia minima entre o
nivel de referéncia N1, e o pico mais
préximo (N2) dentro da faixa de frequién-
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cia de operagao, deve estar, no pior ca-
s0, com 25,5 dB de separagao.

Como vemos através do grafico da
figura 2, a perda de retorno (diferenga
em dB entre N1 e N2), ndo é constan-

"te em toda faixa. No exemplo da figura
2, temos o0s seguintes valores lidos:

- F1 = 6,6 GHz - 56 dB, extremo infe-
rior da faixa

- FO = 6,8 GHZ - 40 dB, centro da faixa

- F2 = 7,0 GHZ - 31 dB, extremo supe-
rior da faixa

Os valores medidos no exemplo
da figura 2, em qualguer ponto, estao
bem acima do valor de 26,5 dB, previs-
to por norma.

Se o traco da perda de retorno,(N2)
apresentar muita ondulagao ou com rui-
do durante as medidas sobrepondo ao
traco, devemos pressionar a tecla SMO-

OTHING, no tragador de njvel. Assim o
traco fica mais plano e sem ruido.

No caso do valor medido estar,
em algum ponto da faixa, abaixo dos
26,5 dB previstos, podemos tentar me-
Ihora-lo retocando os parafusos de sinto-
nia das transigdes, de retangular para
circular, localizadas na saida do TX, e
na entrada da antena, (ponto 2 da figu-
ra M1), desde que eles existam. Se nao
se conseguir um bom resultado, para
isolar-se o problema, devemos medir a
perda de retorno por partes: primeiro
no guia e a seguir na antena. Neste ca-
so0 procedemos da seguinte maneira:

a) desconectamos a antena do ou-
tro extremo do guia em teste (ponto B
da figura 1) e carregamos este ponto
com uma terminacao, usada como car-
ga padrdo, como ja mencionamos. Nes-
ta conexdo, havera a necessidade de
usar-se um adaptador: de retangular pa-
ra eliptica ou circular.

b) se apos este teste,0 problema
néo foi totalmente sanado no teste “'a’’,
desconectamos o guia de onda da pon-
ta P2 e no seu lugar conectamos ago-
ra a antena a ser testada. Para isso abri-
mos o ponto B da figura 1 e conecta-
mos este ponto & entrada do acoplador
P2. No caso da antena ja estar instala-
da na torre, este teste torna-se muito
trabalhoso, pois devemos levar para ci-
ma da torre todos os instrumentos a se-
rem usados, o que torna a operagao pe-
nosa e arriscada. Normalmente os tes-
tes de perda de retorno das antenas pa-
rabolicas, sdo feitos durante a aceita-
¢ao das mesmas em fabrica, nao sen-
do este tipo de teste realizado no campo.

* Alguns tipos de transi¢des, ndo possuem
estes parafusos. Neste caso, ndo pode-
mos contar com esse recurso. a
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Cr$ 1.690,00 (médulo + motor)

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compras da Gltima pagina. No estao incluidas nos precos as despesas postais
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CURSO DE ELETRONICA

Aos leitores que desejam uma for-
magao basica de eletrbnica, ou que de-
sejam reciclar os seus conhecimentos
basicos de eletrbnica, informamos que
a Revista Eletronica Total, a partir da
edicao deste més, inicia, em suas pagi-
nas, um Curso Completo de Eletronica
Basica.

Em linguagem simples, com experi-
mentos que permitem comprovar na pra-
tica a teoria analisada, o curso visa
uma formagao que nao so permita a re-
alizacao de montagens, como também
o entendimento dos principios basicos
de funcionamento dos circuitos e com-
ponentes.

Se o leitor quer aprender eletréni-
ca, ou ainda ter uma base mais solida,
nao deve deixar de colecionar também
a Eletrénica Total.

Aos profissionais avan¢ados que
nao precisam de conhecimentos basi-
cos, 0 curso em questao pode ser um
estimulo para filhos ou outros parentes
que queiram se iniciar na eletronica,
sem precisar aprender tudo com os
“mais velhos”. Recomende aos seus
amigos ou mesmo dé ao seu filho a re-
vista Eletrénica Total com a primeira li-
cao do curso, se deseja que ele siga
Seus passos. ‘

PROJETOS PARA A FORA DE SERIE

Ainda estdo chegando, em grande
guantidade, projetos de leitores para pu-
blicagdo na nossa edigdo Fora de Série
e concurso de inumeros brindes. Infor-
mamos que a edicdo ‘‘fecha’ alguns
meses antes de sua publicagédo (precisa-
mos de 3 meses para o preparo de ca-
da revista. Desta forma, somente entra-

a

s

50V/3A
[ Q+32v
$ 2200yF ‘J—_'azoo,m
50V Sov
24V/3A ] ] ooV
50V /3A
F'r [ 9 O+32v
2200pF 22004F
50V 50V
24Vv/3A I
+ : —Qov
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rao na Fora de Série n° 8 os projetos
aprovados que chegaram até o més de
abril. Os demais, entretanto, se aprova-
dos, poderao ser aproveitados na edi-
Gao de final de ano, n® 9. Se o leitor tem
projetos para a Edicao Fora de Série,
e deseja vé-los na edigdo n® 9, ndo dei-
xe para envia-los no final do ano.

MODULADOR MULTIPLEX ESTEREO

O leitor Ednir Donizeti de Qliveira,
de Porto Ferreira - SP, deseja saber
gual é o integrado marcado como Cl-4
no projeto citado acima e publicado na
Revista Saber Eletronica n® 199, pg 58.

O integrado do projeto é 40686.

PROJETANDO PLACAS

Muitos leitores dependem do layout
(desenho) de placas de circuito impres-
so que acompanham os projetos, para
que possam fazer sua montagem. Para
estes leitores que ndo sabem projetar
suas proprias placas, a partir de esque-
mas, informamos que na Edicdo Fora
de Série n° 8 teremos um artigo espe-
cial gue ensinara como projetar placas.
N&o percam.

PINAGEM DO BF980

O leitor Mauricio Dymahhal, de Con-
gonhas - MG, nos faz diversas pergun-
tas. Entre elas, deseja saber a pinagem
do BF980. Acreditamos ser de interes-
se também para outros leitores: a pina-
gem é mostrada na figura 1.

TRANSFORMADORES

O leitor Luiz Roberto Tumolo tem
duas guestdes sobre transformadores.
A primeira refere-se a subsituigao de
um transformador ' sem tomada central,
por um com tomada central, numa fon-
te de alimentagao de 32 V.

O diagrama que o leitor envia esta
correto. Assim como os valores dos com-
ponentes mostrados na figura 2. O mo-
do de fazer a ligagao é valido para ou-
tras tensdes de fonte.

O mesmo leitor diz gue possui um
transformador e deseja saber qual é a
tensao de seu secundario, assim como
a corrente.
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Para saber a tensao, o melhor pro-
cedimento consiste em liga-lo a rede e
medir com um multimetro comum, na
escala de tensdes alternadas, o valor
obtido no secundario. Com relagdo &
corrente, pode ser avaliada pela espes-
sura do fio do secundario.

PEQUENOS ANUNCIOS

¢ Desejo entrar em contacto com
O autor do projeto n°® 57 da revista Fo-
ra de Série n° 57 - José Roberto da
Cruz - Av. Brasil, 1026 - 16210 - Bilac
- SP.

® Vendo transmissor de FM com
alcance elevado (10W) dotado de mixer,
entrada para mic e fonte interna e esté-
reo simulado, 10 metros de cabo e ante-
na - Rogério Correa - R. Quintino Bo-
cailva, 273 - Santa Rita do Sapucai -
MG - 37540.

® Vendo diversos nimeros das re-
vistas Be-a-ba da eletrénica, Experién-
cias e Brincadeiras com Eletrénica Jr,
Divirta-se com a Eletrénica, Antenna,
Electron, Nova Eletrénica, Saber Eletra-
nica. Troco também por um multimetro
digital. José Luiz da Silva - Morro do
Cruzeiro - SN° - Centro - Qura Bran-
co - MG - Quartel 65* CIA PM - CEP
36406.

* Vendo um kit de transmissor de
FM com alcance de até 1 km. Dou ins-
trugdes de montagem - Mario Moreira
Alves - R. Bom Jesus do Pirapora, 1424
- Jd. Bonfiglioli - Jundiai - SP - 13200.

* Preciso do esquema do equipa-
mento valvulado Lafayette Modelo Cons-
tat 25-B - Compro ou troco por revista,
esquema de transmissor de FM de 5 a
35 watts - José da Silva - Rua dos Tu-
canos, 136 Fundo - 86700 - Arapongas
- PR.

e Desejo entrar em contacto com
pessoas gue tenham a valvula 7247 (e
informacgdes sobre suas caracteristicas)
e esquema do amplificador Fisher Chas-
si 100 (New York Radio Inc), José Anto-
nio Torregrosa - Rua Odete S& Barbo-
sa, 83 - Santa Efigénia - 01106 - Sao
Paulo - SP.

® Procuro técnicos de eletrénica
digital que tenham conhecimento a ni-
vel de hardware e software do Z-80 pa-
ra o desenvolvimento de projetos de
microcomputador, de preferéncia que
residam na cidade de Sdo Paulo e te-
nham telefone. Procuro conhecedores
de eletrénica digital que tenham conhe-
cimento do hardware do TK-85 para de-
senvolvimento de projetos - Vendo ma-
triz de contactos Pront-o-Labor 550 na
embalagem - Fabio Borges Schmidt -
Rua Plinio Schmidt, 441 - Jd. Satélite -
04793 - Sado Paulo - SP. ®

TOTAL

AQUI AFIXADO

ELETROMICA

RADIO AM DE
6 TRANSISTORES

CURSO PRATICO DE
ELETRONICA

Vocé que € iniciante ou hobista
encontrard na Revista

ELETRONICA TOTAL muitos projetos e
coisas interessantes do mundo da

-y eletronica!

o Descobrindo pequenos motores
® Transmissor sem bobinas
e Sequencial de 4 canais
® Eliminador de fantasmas
® Triplicador de tensao
E muito mais...
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- Selecao de alarmes

A preocupacgéo com a seguranca de bens materiais como automéveis, residéncias, e até mesmo objetos
é cada vez maior, exigindo a utilizagdo de técnicas que na maioria dos casos sio totalmente baseadas
na eletrénica. Os sistemas de alarme, cada vez mais sofisticados, garantem esta seguranga mas
também exigem um investimento que nem sempre esta ao alcance do interessado. Neste artigo
descrevemos alguns circuitos relativamente simples de protegdo que podem ser elaborados pelos
leitores que possuam alguma experiéncia em montagens eletrénicas.

A eficiéncia de um sistema de alar-
me ndo depende somente do seu grau
de sofisticagdo mas também da sua ins-
talagcdo e do que se pretende proteger.

Se bem que sistemas sofisticados
como 0s que fazem uso de raios infra-
vermelhos, ultra-sons ou mesmo micro-
ondas sejam bastante eficientes, em al-
guns casos eles nao sao so criticos co-
mo também podem disparar de modo
imprevisivel, constituindo-se assim mais
num incomodo do que numa protecao.
O uso de um sistema deste tipo depen-
de pois da condigdo especifica do am-
biente de uso, ou seja, se ele “‘aceita
ou nao' este tipo de alarme.

Neste artigo descrevemos 3 tipos
de alarmes simples que podem ser usa-
dos para protegao de veiculos, de resi-
déncias ou instalagdes industriais, todos
de baixo custo e facil instalacgéo.

Modificagdes nos projetos basicos
poderdo ser feitos para adapta-los a con-
dicdes especificas de protegéao.

ALARME/IMOBILIZADOR
PARA O CARRO

Este € o nosso primeiro projeto que
visa a protegdo de veiculos de uma ma-
neira bastante eficiente. Trata-se de
um alarme temporizado que, além de
ativar de modo intermitente a buzina
do carro quando este é invadido, tam-
bém atua sobre o sistema de ignigao,
imobilizando o veiculo, caso o intruso
ainda tente dar a partida.

O circuito se baseia em um Uunico
integrado CMOS e ¢é ativado por senso-
res ja existentes no carro, no caso as
chaves que acendem as luzes internas
e outros que podem ser acrescentados
em pontos vulneraveis do veiculo.

Como funciona

Quando as entradas B ou C dos sen-
sores sao aterradas, mesmo que por
um instante, o relé K1 é energizado e
fecha seus contatos. Um dos contatos
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Newton C. Braga

& usado para travar este relé de modo
que, mesmo que as portas sejam fecha-
das rapidamente, o alarme ja tera sido
ativado.

O outro contato de K1 aplica uma
tensdo num circuito RC formado por
R1 e C1 que da a temporizagado do alar-
me, da ordem de 20 a 30 segundos, con-
forme o valor de C1.

Este circuito controla um oscilador
lento que tem por base uma das 4 por-
tas de um integrado 4093B.

INTERRUPTOR O- i — >
DA ™% 4
BUZINA YT
| DA BUZINA
AL

BOBINA

| ’ f |
RELE DO ALARME . | ' l
PLATINAD I | |
1

Fig. 1 — Ligacdo do alarme ao carro
(setor do relé).

buudle/

Assim, no final do tempo previsto
pelos valores de R1 e C1, o oscilador
entra em agao, produzindo um sinal re-
tangular de fregléncia entre 0,2 e 1
Hz dependendo do ajuste do trim-pot
de 2,2 MQ.

O sinal deste oscilador excita uma
etapa inversora formada pelas trés por-
tas restantes do 4093. Esta etapa inver-
sora aplica seu sinal na base de um tran-
sistor que tem como carga de coletor
um relé. O relé devera entao abrir e fe-
char seus contatos ritmadamente na fre-
qléncia do oscilador.

Os contatos deste relé sao ligados
a dois pontos importantes do veiculo.
O primeiro é o circuito da buzina fazen-
do-a tocar de modo intermitente. O se-
gundo € o platinado, de modo a imobili-
zar o veiculo conforme mostra a figura 1.

Observe que, mantendo-se o pino
1 do oscilador no nivel baixo, quando o
relé K1 esta aberto, o oscilador perma-
nece inativo, com sua saida (pino 3) no
nivel alto. Desta forma, o nivel alto apli-
cado as entradas das trés etapas inver-
soras € responsavel pela presenca de
um nivel baixo em suas saidas (pinos 4,
10 e 11), que mantém o transistor corta-
do e portanto, o relé aberto.

Na condicdo de espera, ou seja,
com o relé aberto, 0 consumo de corren-

CI1=40938

K1

D1
IN4002

D2
INGOO2 }rﬂ
TO &

K2

# b

Fig. 2 - Circuito do alarme/imoblizador para o carro.
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te do alarme ¢ da ordem de 1 mA o que
ndo representa perigo de descarga pa-
ra a bateria, de forma alguma.

O relé K1 é do tipo de baixo custo
e baixa corrente de contatos, mas K2
deve ser um relé com contatos mais ro-
bustos, capazes de suportar uma corren-
te como a exigida pelo sistema de igni-
¢do (3A ou mais) ou a buzina (mais de
3 ampéres).

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto deste alarme. O circuito podera
ser montado numa placa de circuito im-
presso conforme mostra a figura 3.

Para o integrado sugerimos a utiliza-
¢ao de um soquete DIL. O relé K1 do
tipo MC2RC2 pode também ser monta-
do em soquete DIL. Para K2 a monta-
gem pode ser fora da placa ou entio
na prépria placa, dependendo do tipo
usado.

Para K2 pode ser usado um relé
miniatura de poténcia MX de 12V (Me-
taltex) com contatos de 8 ampeéres co-
mo o MXA 2 RC2 com dois contatos re-
versiveis, um para a buzina e outro pa-
ra o sistema de ignigéo.

Na figura 4 temos a base deste re-
1€, que serve de orientagédo para o proje-
toda placa, se ele for montado na mesma.

Os diodos sao do tipo 1N4002 (sili-
cio de retificagdo) ou 1N4148 (silicio
de uso geral).

7,5mm

5 3 L3 5
A__..i
- 207 5
e -

LRV
0

2 3 4 5

Fig. 4 - Base do relé k2 — usado no alarme.

IMA

a——— N

/

CHAVE MAGNETICA

MC2RC2 ’_Q_.

a 51 DO
ALARME

Fig. 5 — Sistema de ativacdo magnética.

R1 R2'

@

E

%

BOBINA
DE K2

»
‘-

- N

Fig. 3 - Placa do alarme/imobilizador para o carro - K2 pode ser montado na placa.
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 4093B - Circuito integrado
CMOS

Q1 - BC548 - transistor NPN de
uso geral

DI, D2 - IN4002 - diodos de silicio
retificadores

D3, D4 — 1N4148 - diodos de silicio
de uso geral

K1 - MC2 RC2 - Micro-relé Metal-
tex ou equivalente

K2 - MXE 2 RC2 - Relé¢ de potén-
cia Metaltex ou equivalente

S1 - Interruptor simples

P1 - 2,2MQ - trim-pot

R1 - 330 k@ - resistor (laranja, la-
ranja, amarelo)

R2 - 2,2 MQ - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R3 - 470 kQ - resistor (amarelo, vio-
leta, amarelo)

R4 - 4,7k - resistor (amarelo, viole-
ta, vermelho)

C1 - 470uF X 16V - capacitor eletro-
litico

C2 - 1uF - capacitor de poliéster
ou eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, fios, sensores,
etc.

Os resistores séo todos de 1/8 ou
1/4 W e os capacitores eletroliticos sdo
para 16V ou mais de tensdo de trabalho.
C2 pode ser eletrolitico ou de paliéster.

O transistor Q1 pode ser o BC548
ou equivalentes como o BC547, BC237,
etc. O trim-pot é comum, para monta-
gem em placas de circuito impresso.

A chave S1 é um interruptor que
serve para ativar o alarme e deve ser
posicionado do lado de fora do carro.

Um sistema de ativagdo magnéti-
ca que pode ser ativado a partir de um
pegueno ima €& mostrado na figura 5,
utilizando um relé adicional e um sen-
sor magnético junto a um dos vidros.

O segundo interruptor serve para
desativar o alarme tdo logo o proprieta-
rio o abra, evitando o disparo do sistema.

Na figura 6 damos os pontos de Ii-
gagao do alarme no carro.

O conjunto eletrénico pode ser ins-
talado numa caixa plastica, devidamen-
te escondida. O unico ajuste a ser fei-
to para colocar o alarme em funciona-
mento &€ em P1, para determinar a velo-
cidade dos togues da buzina.

Eventualmente o leitor pode alterar
C1 na faixa de 220 pF até 1000 pF pa-
ra fixar o intervalo entre a abertura de
uma porta e o disparo.
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QUTROS

INTERRUPTORES
LUZ DE CORTESIA \_,_ Y
o8

s ALARME

Qc

A
INTERRUPTORES T

\
Y
I

T

o

.,_O

CHAsSI

Fig. 6 — Instalagcdo do alarme.

Obs: um capacitor de 1 000 uF x
25 V pode ser incluido entre a alimenta-
¢ao e a terra do veiculo, para evitar o
disparo erratico em caso de interferén-
cia do sistema de ignicdo. Um fusivel
de 1 A em série com a alimentacao tam-
bém sera interessante para proteger o
sistema em caso de curtos acidentais.

ALARME RESIDENCIAL
DE BAIXO CONSUMO

Aprincipal caracteristica deste alar-
me & 0 seu baixo consumo na condigao
de espera. A corrente drenada pelo cir-
cuito, nestas condigdes &€ de apenas 1
mA (ou menos) 0 que garante sua ali-
mentagao por pilhas ou baterias duran-
te muitos meses, sem necessidade de
troca ou recarga.

O sistema admite dois tipos de sen-
sores: do tipo aberto e do tipo normal-
mente fechado, o que significa a possi-
bilidade de protegdo de todos os tipos
de entrada e em numero.ilimitado.

O sistema ativa um relé de modo
permanente, o qual é desativado por
meio de um interruptor secreto. Neste
relé podemos ligar os mais diversos ti-
pos de sistemas de aviso, tais como bu-
zinas alimentadas por bateria, oscilado-
res alimentados por pilhas ou baterias
ou ainda sirenes ou cigarras alimenta-
dos pela rede local. A escolha depen-
de do montador.

Como funciona

Um elemento de disparo, no caso
um SCR, tem ligado na sua comporta
dois tipos de circuitos para os sensores.

O primeiro circuito, mais simples,
e formado pelos sensores do tipo nor-
malmente aberto que sdo ligados em
paralelo (X4 a X6 no nosso diagrama).
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Neste diagrama damos 3 sensores mas
na verdade sua quantidade é ilimitada.

Quando qualguer um destes senso-
res é ativado, uma corrente circula pe-
la comporta do SCR levando-o ao dispa-
ro. Esta corrente é basicamente limita-
da pelo resistor R2 e é bastante peque-
na, o que possibilita a utilizagao de mi-
cro-switches, reed-switches e outros
sensores de baixas correntes.

Como o SCR esta num circuito de
corrente continua, uma vez disparado
ele assim permanece até que o interrup-
tor S1 o leve por um instante ao curto
e assim o desligue, desde que 0s senso-
res tenham sido desativados ou rearma-
dos.

Para os sensores do tipo normal-
mente fechado, temos um circuito Dar-
lington de muito baixa corrente, empre-
gando dois transistores PNP de uso geral.

Estes transistores sd@o polarizados
no corte pela presenga, dos sensores
X1 a X3 gue sao ligados em série. No
circuito mostramos 3 sensores, mas
neste caso também sua quantidade é
ilimitada. Como a corrente nestes senso-
res & muito baixa, tanto o fio de ligagao
pode ser muito longo e fino, como os
proprios sensores podem ter baixa capa-
cidade, os mesmos usados no sistema
normalmente aberto em relagéo as ca-
racteristicas elétricas.

Quando gqualquer sensor é aberto,
os transistores sao levados a saturacao
e com isso se obtém no coletor uma
corrente capaz de disparar o SCR.

Como carga para o SCR temos um
oscilador lento em torno de um integra-
do 555. Este oscilador, cuja freqiiéncia
é controlada por R1, excita um relé atra-
vés do transistor Q3. A frequéncia des-
te oscilador, na faixa de 0,2 a 1 Hz de-
termina a intermiténcia de atuagdo do
sistema de aviso.

Para rearmar o sistema é preciso
que a tensdo entre o anodo e catodo
do SCR seja reduzida por um momento
a zero (depois de refeitas as ligagdes
dos sensores disparados). 1sso € conse-
guido por meio de um interruptor de pres-
sdo (S1).

Para alimentagdes de 9 V o relé
usado pode ser de 6 V ja que temos
uma queda de tensao de aproximada-
mente 2 V no SCR. Para alimentagédo
de 12 V, mesmo usando um relé para
esta tensao, a queda no SCR nao impe-
de seu disparo.

As correntes de contacto do relé
usado devem ser escolhidos de acordo
com a carga a ser controlada.

Montagem

Na figura 7 temos o diagrama com-
pleto do alarme. A placa de circuito im-
presso sugerida € mostrada em tama-
nho natural na figura 8.

O integrado e o relé podem ser
montados em soquetes de DIL para
maior seguranga. Os resistores sdo to-
dos de 1/8 ou 1/4 W com 10% ou 20%
de tolerdncia. C1 pode ser de poliéster

“ X4‘\ x5 X6
amin C1 U—j

+9a+12V
O

D1
1N4148

B 4 K1
- 22nF ?: 55
x2 cI1-1
o N 555 3 BC548
BC558 LEDT 2 .
X3 ] c3 c':?
A7yF 100yF
Q2
BC558 SCR o)
Re TiC106 -
2k2
[] R1
2M2 Hy
4k7

Fig. 7 — Diagrama esquemdtico do alarme residencial.
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Ou ceramica e os demais capacitores
sdo eletroliticos para 16 V ou mais de
tenséo de trabalho.

D1 é um diodo de uso geral e o led
& vermelho comum.,

Os sensores podem ser dos mais
diversos tipos. Para os tipos normalmen-
te fechados podemos usar fios finos,
micro-switches ou entdo interruptores
magnéticos, como os mostrados na figu-
ra 9, os quais seréo instalados nos pon-
tos sensiveis de uma residéncia ou insta-
lagao comercial.

Os interruptores X4 e X6 sao do tj-
po normalmente abertos e também po-
dem ser do tipo micro-switch ou interrup-
tores magnéticos.

F1 é um trim-pot ou potenciémetro
€ seu valor ndo é critico, podendo ficar
na faixa de 470 kQ a 1MQ.

S1 & um interruptor de pressao do
tipo normalmente aberto que deve ser
instalado em lugar escondido, juntamen-
te com o proprio alarme e sua alimenta-
¢ao.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 555 - circuito integrado
SCR - TIC106 ou equivalente — dio-
do controlado de silicio

Ledl - led vermelho comum

Ql, Q2 - BC558 ou equivalente —
transistores PNP de uso geral

Q3 - BC548 ou equivalente — transis-
tor NPN de uso geral

DI - 1N4148 — diodo de uso geral
K1 - MC2RCI1 ou MC2RC2 - micro-
relé Metaltex (ver texto)

X1 a X6 - sensores (ver texto)

P1 - 1 MQ - potenciémetro ou trim-
pot

S1 - Interruptor de pressio NA

C1 - 22 nF - capacitor de poliéster
ou ceramica

C2 - 47 uF x 16 V — capacitor eletro-
litico

C3 - 100 uF x 16 V - capacitor ele-
trolitico

R1 - 2,2 MQ - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R2 - 2,2 MQ - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R3 - 4,7 kQ - resistor (amarelo, vio-
leta, vermelho)

R4aR7 - 1kQ - resistores (marrom,
preto, laranja)

R5 — 10 k© - resistor (marrom, pre-
to, laranja)

R6 - 47 kQ - resistor (amarelo, viole-
ta, laranja) '
Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagens, soquetes pa-
ra os integrados, fios, solda, etc.
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Fig. 8 — Placa do alarme residencial.

PARTE
MOVEL
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Fio comum

Fig. 9 - Colocagdo de sensor ou
chave magnética.

A alimentagdo pode vir de pilhas
ou bateria. Se forem usadas pilhas, de-
ve ser prevista a corrente de consumo
do sistema de aviso.

Para usar o aparelho é sé fazer sua
instalagdo e proceder ao Unico ajuste,
que é da intermiténcia em P1. O siste-
ma de aviso deve ser conectado entre
0s terminais A e B do relé.

ALARME FOTOELETRICO

Este circuito pode servir de base
para um sistema sofisticado de prote-

¢ao do tipo fotoelétrico ou de passagem.
Quando um feixe de luz é interrompido
pela passagem de um intruso, um siste-
ma de alarme ¢ disparado por um tem-
po programado de até meia hora,

O circuito basico usa um foto-tran-
sistor comum e uma lampada no siste-
ma sensor, mas podemos usar uma fon-
te infravermelha e um foto-sensor sensi-
vel ao infravermelho para operar o siste-
ma com |uz invisivel.

O sistema pode ser usado para pro-
te¢ao de corredores, passagens ou por-
tas, conforme sugere a figura 10.

LAMPADA

\ PASSAGEM
1
1
E - (3 [E
/ ax
LENTE LENTE

SENSOR

Fig. 10 - Alarme na protecdo
de um corredor.
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Selegdo de alarmes

Quando um intruso interrompe o
feixe de luz, ocorre o disparo do alar-
me. Sua operagao é feita com uma ten-
sdo de 6 V e como o consumo de cor-
rente é muito baixo na condi¢cdo de es-
pera, podemos usar pilhas comuns com
grande durabilidade.

Como funciona

Um foto-transistor usado como sen-
sor mantém um par Darlington no cor-
_te enquanto estiver iluminado. Se a ilu-
minagao for cortada, o par entra em sa-
turacao, o que faz com que o capacitor
C1 se descarregue levando o pino 2 do
integrado momentaneamente ao nivel
baixo.

Isso faz com que o integrado, na
configuragdo monoestavel dispare, pas-
sando sua saida ao nivel alto.

O tempo em que a saida permane-
ce no nivel alto depende de R4 e C2 e
para os valores indicados, isso sera da
ordem de 10 minutos. Tempos maiores
podem ser obtidos com o aumento do
capacitor.

A saida excita diretamente um tran-
sistor que tem como carga de coletor
um relé. Neste relé ligamos o sistema
externo de aviso.

Montagem

Na figura 11 temos o diagrama com-
pleto deste alarme. A disposi¢do dos
componentes numa placa de circuito im-
presso € mostrada na figura 12.

O integrado e o relé devem ser
montados em soquetes DIL para maior
segurancga.

Fig. 12 — Placa do alarme fotoelétrico.

Os resistores sdo todos de 1/8 W
ou 1/4 W e os capacitores eletroliticos
para 12 V ou mais. O capacitor C1 po-
de ser de poliéster ou cerdmica.

O trim-pot P1 ajusta a sensibilida-
de do circuito e o transistor Qx pode
ser de qualquer tipo foto-sensivel. Tran-
sistores Darlingtons podem ser usados
e até mesmo um 2N3055, do qual tenha
sido retirada a prote¢do metalica para
expor a jungao a luz, serve.

+6V
D1
1N4148 -~ A
K1 B
RS
1k
6 CI-1 3
e 100yF
X1
50
15W
O
ov
Fig. 11 — Diagrama do alarme fotoelétrico.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 555 — circuito integrado

Ql, Q2, Q3 - BC548 ou equivalen-
te — transistores NPN de uso geral
D1 — 1N4148 - diodo de silicio

Qx - foto-transistor comum

K1 — MC2RC1 - micro-relé Metaltex
P1 - 2,2 MQ - potencidmetro ou
trim-pot

R1 - 100 kQ - resistor (marrom, pre-
to, amarelo)

R2, R3 - 47 kQ - resistores (amare-
lo, violeta, laranja)

R4 - 2,2 MQ — resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R5 - 1 k — resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

C1 - 470 nF - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 470 uF x 12 V — capacitor ele-
trolitico

C3 - 100 pF x 12 V - capacitor ele-
trolitico

X1 — Lampada incandescente de 5 a
15 W, de acordo com a rede de ali-
mentagdo local.

Diversos: placa de circuito impresso,
caixa para montagem, lentes, tubos,
soquetes para os integrados, fios, sol-
da, etc.
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Selegdo de alarmes

LAMPADA
COMUM DE
5a40w

LENTE
%ONVERGENTE

FEIXE ESTREITO
P/ ax
(ATE 10 METROS)

Fig. 13 - Instalacdo da ldmpada,

O diodo D1 é de uso geral de silicio
€ a fonte tanto pode ser formada por
pilhas comuns médias ou grandes, co-
mo regulada a partir da rede local.

Como fonte de luz sugerimos a utili-
zagao de uma lampada incandescente
de baixa poténcia, branca de 5 a 15 W
ligada na rede local. Esta lampada, as-
sim como o sensor, devem ser dotados
de lentes convergentes e um tubo opa-
co (conforme mostra a figura 13) para
se obter um feixe estreito de |uz.

Com este sistema, o sensor pode
ser colocado até a 10 metros da fonte
de luz com um funcionamento perfeito,
ajustado em P1.

O Unico ajuste do aparelho ¢é justa-
mente em P1 devendo o leitor, proviso-
riamente, para sua realizagao, substituir
R4 por um resistor de menor valor, por
exemplo 4,7 kQ.

Como carga podem ser usados cir-
cuitos de aviso ligados a rede ou a ba-
teria. [ ]

PREMIAGAO DA EDIGAO FORA DE SERIE N2 7

Como prometido, estamos premiando os projetos mais
votados pelos leitores e os escolhidos pela comissao técnica

da Revista.

Os mais votados foram:

1 — Projeto n? 28 Transmissor de FM de 2 Km — Edson Mi-

chelo — Porto Alegre — RS.

2 — Projeto n° 0I Controle remoto proporcional — André
Porto Sales Filho — Campina Grande — PB.

3 — Projeto n? 33 Sintonia digital para FM — André Porto
Sales Filho — Campina Grande — PB.

Os premiados pela comissdo da revista foram:
melhor digital: Projeto n® 33 — Cronémetro digital de 60 mi-
nutos — Marcelo Francisco de Souza — Igarassu — PE.

melhor instrumentagdo: Projeto n® 40 — F. requencimetro di-
gital — Luiz Alexandre de Souza Costa — Rio de Janeiro - RJ.
melhor hobby: Projeto n® 10 — Silenciador para comercial —
Carlos Alberto Baldo — Manaus — AM.

melhor idéia prdtica: Projeto n® 04 — Starter eletrénico para
Jluorescentes — Paulo Cesar Ferreira — Juiz de Fora — MG.
melhor software: Projeto n® 06 — Programa para o cdlculo de
circuitos ressonantes — Antonio F, ernando Soares Shalders —
Rio de Janeiro — R1J,

melhor industrial: Projeto n® 24 — Prote¢do contra faltas e
chegadas repentinas de energia — Edson Normandia da Ro-
cha — Curitiba — PR.
melhor informdtica: Proj
Elder Vieira Salleo — Niteréi — RJ.

eto n? 05 — Porta 1/0 para MSX &

Pedidos pelo Reembolso Postal & S
Utilize a Solicitacdo de Comopra da Ultima pagi

RADIOCONTROLE MONOCANAL
Faga 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 cameras fotogréaficas, acionamento de
eletrodomeésticos 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

sensibilidade.

Montado: Cr$ 8.500,00

OBS.: Nao acompanha a caixa e pilhas

ABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
na. Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.

SABER ELETRONICA N° 210/90



Projetos dos leitores

REGISTRADOR DE CHAMADAS
TELEFONICAS

Este circuito, enviado pelo leitor
GEORGES BERTHOLD LACERDA, de
Fortaleza - CE tem por fungéo gravar
todas as chamadas telefdnicas recebi-
das durante 30 segundos, 0 gue & mais
do que necessario para se deixar um re-
cado registrado (figura 1).

Este circuito entretanto, ndo tem
atendimento automatico. Ele deve ser
usado em locais em que haja uma pes-
soa para atender, mas que normalmen-
te ndo consiga memorizar todos os reca-
dos recebidos e deseje registra-los.

O circuito consiste num temporiza-
dor 555 gue se encontra como monoes-
tavel. O tempo de gravagao de cada
chamada recebida pode ser alterada pa-
ra mais ou menos, através da variagao
dos valores de C7 e R8. O gravador uti-
lizado foi um RR2222 da National, mas
qualguer outro serve, observando-se so-
mente a ligagao do remoto.

ILUMINAGAO AUTOMATICA

Este circuito, enviado pelo leitor JO-
SE CESAR FAGNANI, de Mirandépolis
- SP, ativa uma pequena lampada em
caso de falta de iluminagao (figura 2).

LINHA TELEFGNICA

L1OOnF & —O+6V
18 GRAVADOR
68k 470k 4‘;7F v
Tk 270k 1]
o Q1 e (X)
? anos 4x1N4148 BC549 4 A
100k TOMADA
S > e
cr-2 - 555 REMOTO
2 i L Ttr.'pr-' 2 1
AO TERRA
¥ DO GRAVADOR
1200 aTyf ?‘i‘—i

ml—‘/zsov'

MICROFONE

1,&/250\/"
150nF A TOMADA DO

LDR

W

3k3

2k2
2700

Yo 1A

Q1
BC558

—

a2 100pF
8C558 1 "

6800 470

o

OV

Quando a luz voltar a incidir no LDR,
alampada apaga-se automaticamente. O
sensor € um LDR comum, e a lampada
€ do tipo de pequena corrente (maximo
100 mA). Os resistores sao todos de 1/8
W e o capacitor deve ter uma tensao
de trabalho de 12 V ou mais. A fonte
de alimentacdo pode ser formada por
pilhas ou, para um sistema de emergén-
cia, por uma bateria recarregavel.

CONTROLADOR AUTOMATICO
PARA FERRO-MODELISTAS

Este controle de velocidade para
trens elétricos em miniatura tem um sis-
tema de inércia que é ajustado através
dos potenciometros (figura 1). O proje-
to foi enviado pelo leitor JOSE AFON-
SO ALVES de Campo Grande - MS.

O transistor 2N3055 devera ser
montado em radiador de calor. P1 de-
ve ser ajustado para que se obtenha a
velocidade maxima com P2 na minima
resisténcia, mas sem curto-circuitar a
juncao base-emissor do transistor. Os
potencidmetros devem ser de fio e o ele-
trolitico deve ter uma tensdo de traba-
lho; de pelo menos 25 V. A chave S2
serve para inverter o sentido de desloca-
mento do trem. )

C1
470uF/
25V

AOS
TRILHOS

60

L]
SABER ELETRONICA N° 210/90



Capacimetro/Ohmimetro
de precisao

A grande variedade de cédigos empregados na indicagdo de valores de capacitores é causa de muitas
dificuldades aos técnicos eletrénicos, principalmente os menos experientes. Do mesmo modo, a medida
precisa de resistores nem sempre pode ser feita convenientemente com um multimetro, dependendo do

ponto da escala em que seu valor deva ser lido. O aparelho que descrevemos mede, com grande preciséo

capacitancias em trés escalas ampliadas, que equivalem a 6, além de resisténcias (da mesma forma),
constituindo-se num aparelho de grande utilidade na bancada.

Instrumentos de preciséo, além de
dificeis de encontrar, sdo instrumentos
de custo elevado, geralmente longe do
alcance do pegueno técnico ou do estu-
dante. No entanto, com componentes
baratos e numa configuragdo nao criti-
ca, sem a necessidade de componentes
de tolerdncias estreitas, pode-se cons-
truir um bom capacimetro/ohmimetro
com precisao que se compara aos mo-
delos comerciais, com 2% (ou menos)
de variagao entre a leitura e o valor re-
al do componente testado.

E 0 que propomos neste artigo, atra-
ves de um circuito bastante simples
em termos do que pode fazer (ja que
usa, como base, apenas 3 integrados
comuns) um instrumento com trés esca-
las ampliadas que equivalem a 6.

As escalas ampliadas ocorrem por-
que, para duas décadas sucessivas, a

Wilson de Oliveira Aratjo

escala comuta automaticamente. Te-
mos assim a possibilidade de leitura
de valores numa faixa de proporgéo de
1 para 100 sem a necessidade de atuar
sobre a chave comutadora.

A alimentagdo do circuito € feita a
partir da rede local através de fonte in-
corporada de 12 V.

A calibragem do aparelho é extre-
mamente simples, exigindo apenas a
posse de capacitores e resistores de
baixa tolerdncia ou de valores que sejam
precisamente estabelecidos através de
outro instrumento.

COMO FUNCIONA

A finalidade de CI1 é gerar um pul-
so de pequena duracao (24 ms), que sa-
tura o transistor Q2, descarregando as-
sim totalmente o capacitor C8, cuja ten-

sdo entre as armaduras passa a 0V. Es-
te mesmo pulso, na borda descenden-
te, dispara o monoestavel formado pe-
lo circuito integrado ClI2, que vai produ-
zir um pulso cuja duragdo depende do
valor de Rx ou de Cx que esta sendo
provado.

Este pulso ativa um gerador de cor-
rente constante formado basicamente
pelo transistor Q1, o qual produz em
sua saida (diodo D2) uma rampa linear
de tensao sobre C8, carregando este
componente. Os valores dos componen-
tes sdo calculados de modo que numa
escala a rampa tenha seu maximo em
0,9V; se houver tendéncia a ultrapassar
este valor ocorre uma comutagao e o
novo limite passa a 9,0 V.

Observe que o LED1 atua como
um zener junto ao transistor Q1 e deter-
mina a regulagem de correnté, sendo

R2 R4
100k 22k » R& —
(%) 22k
TN4148] 8 4 8 4 100nF
R3 7 P Q1 D2
R1 it gcss7  INa148
10Mm i cr1 | o CI2
(%) L] . 555 555
2 cs 17
_ - 47nF
{218 6 5 % LEDT
I
—=cC3 -C4
! - —— o
| ’ T
e ;; c2 Co
1 0uF 100nF 100nF
l
I
I R?
TR Tk
S1b
(%) VER TEXTO
R cQs2a il e L
““““““ (+] (=) S2b
O O
RX/CX
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Capacimetro/Ohmimetro de precisdo

este componente obrigatoriamente do
tipo vermelho, cuja tensdo ‘‘zener’’ de
aproximadamente 1,6V é importante pa-
ra o bom funcionamento do gerador de
rampa. Os valores de 0,9V e 9,0V de fun-
do de escala das duas rampas que po-
dem ser geradas, coincidem com a dura-
cédo de 550 ms para a escala manual e
5,5 segundos para a escala automatica
do instrumento.

Exemplo: Vamos supor que na esca-
la (1) do instrumento seja provado um
capacitor Cx de 50 nF. Este capacitor
é responsavel pela produgéo de um pul-
so de 550 ms, que leva o ponteiro ao
fundo da escala com uma tensao atin-
gindo no ponto méaximo da rampa 0,9V.

Esta tensdao € mantida constante
para leitura gragas ao seguidor de ten-
sdo formado pelo amplificador operacio-
nal Cl3a, que apresenta uma elevadissi-
ma impedéancia de entrada e gragas a
baixa fuga de C8.

Se em lugar de Cx de 50 nF medir-
mos um capacitor de 500 nF, no pulso
seguinte a tensdo de rampa ultrapassa

os 0,9V, o que faz com que o compara-
dor de tensao, formado por CI3b, comu-
te, provocando a troca da escala e a
largura do pulso, que passa a ser de 5,5
segundos. A tensdo de rampa tera en-
tdo um novo maximo de 9 V.

Se o valor do capacitor nesta medi-
cdo for um pouco maior que 500 nF (o
que levaria a rampa a uma tens@o maxi-
ma de mais de 9,0V), isso ndo causara
dano ao circuito, pois ele possui uma
saturagdo em torno de 9,3 V.

Desta forma, ndo existe o perigo
do ponteiro do instrumento bater com
violéncia no fundo da escala, o que po-
deria causar danos ao sistema mecéanico.

As outras escalas para medidas
de outras faixas de capacitancias, inclu-
sive eletroliticos até 5000 uF, possuem
as mesmas larguras de pulso e tensdes
de rampa e saturagéo.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do instrumento. A disposi¢ao dos

componentes numa placa de circuito im-
presso é mostrada na figura 2.

O instrumento M1 é de bobina mo-
vel com 100 pA de fundo de escala, di-
vidida conforme mostra a foto abaixo.

C2%C8

R6% R7

CIL-2
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Capacimetro/Ohmimetro de precisdo

Se bem que os componentes nao
sejam criticos, alguns deles devem ser
exatamente como especificado na lista
de materiais. Assim, por exemplo, os
capacitores C1 e C8 devem ser de tanta-
lo. Os demais capacitores, conforme
os valores, podem ser eletroliticos co-
muns de aluminio ou entao de poliéster.

O LED deve ser vermelho e os dio-
dos sdo do tipo 1N4148, de silicio para
uso geral ou equivalentes.

Os resistores sdo todos de 1/8 W
ou 1/4 W, com tolerdncia normal de
10%. Eventualmente os resistores mar-
cados com (*) na lista de material, em
funcdo da calibragem precisarao ter
seus valores aumentados em 10% (com
a ligacao de outro resistor de valor apro-
priado em série) para compensar a tole-
rancia dos capacitores C1 e C2, usados
na determinagao da largura do pulso ge-
rado pelo monoestavel, ja que tais capa-
citores normalmente podem acrescen-
tar tolerancias de 20% e até 50% nos
valores especificados.

O resistor R5 também pode preci-
sar de alteragcdo em funcdo da toleran-
cia de capacitores, devendo seu valor
ser ajustado para se conseguir pulsos
distanciados de 7,5 segundos.

O transformador para fonte de ali-
mentacdo tem enrolamento primario
de acordo com a rede local e secunda-
rio de 15415 V com 150 mA ou mais,

3 T1
15+15v 7812
150mA |
CI-4
D3 = +12v
IN4002
c9
2200pF
10/ 220V
C.A. f— &u
’ —0

Os diodos D1 e D2 nao sio criticos,
podendo ser usados tipos comuns de
silicio como o TN4148, 1N914 ou equiva-
lentes.

CALIBRAGAO E USO

O instrumento possui 3 escalas am-
pliadas de capacitincias nos seguintes
valores:

Escala 1 = 0,001 4F a 0,05 uF (0,05 a
0,5 uF)

Escala2 = 0,1a 5,0 uF (5a 50 uF)
Escala3 = 10,0 a 500 uF (500 a 5000 uF)

Os valores entre parenteses corres-
pondem a ampliagéo.

Para os resistores temos:

Escala1 = 1kQa 50 k2 (50 kQ a 500 k)
Escala2 = 100kQ2a5MQ(5MQa 50 MQ)

4
7s

20ms l l

(2]
@

MONO

#

:

Na figura 3 temos o diagrama da
fonte de alimentagdo. Dado o baixo con-
sumo de corrente, o integrado regula-
dor do tipo 7812 nao precisa ser dota-
do de radiador de calor. O capacitor
de filtro é de 2200uF x 25 V.

Os trim-pots de ajuste sdo comuns
e a chave comutadora de faixas é rota-
tiva de 2 pélos x 2 posigdes, deslizante.

Para os integrados, sugerimos a uti-
lizacdo de soquetes, o que elimina o
aquecimento do componente no proces-
so de soldagem.

SABER ELETRONICA N° 210/90

A calibragem ¢ feita da seguinte
maneira:

a) Escala 1 - utilizando um capaci-
tor de 0,05 uF, 1% ou entdo 2 capacito-
res de 0,1 uF em série como Cx. Ligue
0 aparelho e ajuste TP2 para maxima
resisténcia e ajuste P1 para que ocor-
ra a deflexdo de fundo de escala,

Verifique agora com um multimetro
(escala de tensdes) no pino 8 de ClI3b
se a tensdo € de 0,9 V. Se nao for, alte-
re o valor de R3.

Feito isso, ligue em paralelo com
Cx um capacitor de 0,002 uF (2nF) e
ajuste P2 para que o ponteiro do instru-
mento caia bruscamente até 20% da
escala (mudanga automatica de escala,
dado o valor que excede o fundo da an-
terior com o acréscimo do capacitor).
Este ajuste deve ser feito com o méxi-
mo de cuidado.

Substitua agora Cx por um capaci-
tor de 0,5 uF, o que levara o ponteiro
do instrumento até o fundo da escala
comutada automaticamente.

LISTA DE MATERIAL

CIl, CI2 - 555 - circuitos integrados
CI3 — LM324 - circuito integrado

QI - BC557 - transistor PNP de uso
geral

Q2 - Q3 - BC547 - transistores NPN
de uso geral |

D1, D2 - 1N4148 — diodos de uso geral
P1 - 33 kQ - trim-pot

P2 - 2,2 kQ - trim-pot

P3 - 100 kQ - trim-pot

LEDI1 - LED vermelho

ClI4 - 7812 - circuito integrado regula-
dor de tensdo

Rl - 10 MQ - resistor (marrom, pre-
to, azul)

R2 - 100 k@ - resistor (marrom, pre-
to, amarelo)

R3 - 1 kQ - resistor (marrom, preto,
vermelho)

R4 — 22 kQ - resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

R5 - 6,8 MQ Q - resistor (azul, cinza,
verde) ‘

R6 — 22 kQ — resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

R7 — 1 k - resistor (marrom, preto,
vermelho)

R8 - 2,2 kQ - resistor (vermelho, ver-
melho, vermelho)

R9- 6,8 kQ — resistor (azul, cinza, ver-
melho)

R10 - 39 kQ - resistor (laranja, bran-
co, laranja)

R11 - 120 kQ - resistor (marrom, ver-
melho, amarelo)

RI2 - 5,6 kQ - resistor (verde, azul,
vermelho)

R13 - 100 kQ - resistor (marrom, pre-
to, amarelo)

R14 - 22 k@ - resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

RI5 - 6,8 kQ - resistor (azul, cinza,
vermelho)

R16 - 4,7 kQ - resistor ( amarelo, vio-
leta, vermelho)

Cl - 10 pF x 16 V - tantalo

C2 - 100 nF - poliéster

C3 - 1 uF - eletrolitico

C4 - 100 nF - poliéster

C5 — 47 nF - poliéster

C6, C7 - 100 nF - poliéster

C8 — 22 uF x 16 V - tantalo

C9 - 2 200 xF x 25 V — eletrolitico

T1 - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario
de 15+ 15 V x 150 mA

MI - 0-100 pgA - microamperimetro
de bobina mdvel

Diversos: placa de circuito impresso,
soquetes para os integrados, chave de
1 polo x 3 posi¢des, chave HH, caixa
para montagem, cabo de alimentagio,
garras para conexdo dos componentes
em prova, etc.
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Capacimetro/Ohmimetro de precisdo

P3 deve entdo ser ajustado para
que a tensdo no pino 8 do integrado
Cl3b seja de 9 V. Se tudo estiver em or-
dem, proceda do mesmo modo com as
outras escalas de capacitancia, mas
sem mais mexer em P1, P2 e P3. Se ne-
cessario altere apenas os resistores
R1 e R2 correspondentes da chave sele-
tora de faixas. Feito o ajuste das esca-
las de capacitancias, as escalas de re-
sisténcias estarao também calibradas.

Para usar o aparelho leve em con-
ta que temos a comutagao automatica

da escala. Assim, ao ligar um capacitor
(ou resistor) a ser medido, a agulha do
instrumento deve subir até estabilizar
por alguns segundos num determinado
ponto que corresponde ao valor. O pon-
teiro tera oscilagdes nos instantes em
gue novo pulso de leitura ocorrer, o gue
sera indicado pelo LED aceso.

Se o ponteiro na primeira subida
tender a passar o fundo de escala de-
ve ocorrer a comutagdo automatica. O
ponteiro sofre entdo uma queda brus-
ca e depois sobe novamente para parar

numa outra posigao que corresponde a
leitura na nova escala. Este fator deve
ser considerado na leitura, o que signifi-
ca que 0 usuario deve estar atento a
primeira subida do ponteiro, de modo a
verificar se houve ou nao comutagao
de escala. _

A precisdo obtida com o aparelho
¢ excelente, comparando-se a de instru-
mentos comerciais, uma vez que a cali-
bragao tenha sido feita com componen-
tes de pequenas tolerancias. Na figura
4 temos as formas de onda do circuito.

Conversor A/D de precisao

Conversores analégicos/digitais constituem-se no elo de ligagédo entre qualquer equipamento digital, como
por exemplo um microprocessador ou um microcomputador e uma fonte de sinais analégicos que devam ser
processados. Somente com um circuito deste tipo é que se torna possivel a medida de grandezas analdgicas

(tensdes, temperaturas, velocidades) com um microcomputador. Neste circuito descrevemos um preciso
conversor A/D que utiliza pouquissimos componentes.

Com reduzido numero de compo-
nentes & possivel fazer a montagem de
um pequeno conversor A/D (analégico/
digital), de excelente precisdo. O compo-
nente basico deste circuito é o integra-
do 4046, bastante comum em nOsSsO
mercado, contendo de um VCO (oscila-
dor controlado por tensdo) de grande
precisdo. Podemos utilizar este integra-
do para medir tensdes de maneira mui-
to simples: fazendo a freqiéncia de sai-
da do VCO coincidir numericamente com
a tensao de entrada, podemos fazer sua
leitura num freqiiencimetro ou com ba-
se nesta grandeza.

Com a utilizagdo de transdutores
podemos ‘‘traduzir’’ facilmente outras
grandezas como unidade, temperatura,
velocidade, grau de iluminagéao em fre-
quéncia e com isso processa-las ou me-
di-las usando um microcomputador ou
um freqliencimetro.

COMO FUNCIONA

Conforme explicamos na introdugao,
a base do circuito € um VCO ‘contido
num integrado 4046. Na figura 1 temos
a curva freqiéncia x tensao para este
VCO, a partir de onde podemos obser-
var sua grande precisao.
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Conversor A/D de precisao

Na pratica, dependendo da toleran-
cia dos componentes utilizados, pode-
mos obter uma linearidade melhor que
0,2 % . Deste modo, é absolutamente ne-
cessdrio 0 uso de resistores de preci-
sdo no divisor de tensdo mostrado na
figura 2. Os valores indicados correspon-
dem a precisdes comercialmente encon-
traveis.

Deve-se observar gue, com nenhum
sinal de entrada, o circuito apresenta-
do ja gera uma fregléncia inicial, no
exemplo 5,4 Hz. Tanto a freqUéncia ini-
cial como a freqléncia maxima, podem
ser alteradas com a mudancga de valor
do resistor e do capacitor ligados ao 4046.

Aplicando-se entdo uma tensao no
pino 3 do operacional 741, entre 0 0 e
200 mV temos na saida uma tenséo pro-
porcionalmente amplificada a qual exci-
ta diretamente o 4046. Este, por sua
vez, gera a partir da tensdo recebida
uma frequéncia diretamente proporcio-
nal (vide fig. 1), chaveando a seguir um
transistor NPN de uso geral. A partir
deste transistor, o sinal pode ser traba-
Ihado por circuitos CMOS e TTL.

0-10v
495k
0-5V
484k
5k
0-0,2v O AQ PINO3
DO ™1
20k

LISTA DE MATERIAL

CI-1- 741 - amplificador operacional
CI-2- 4046 - circuito integrado CMOS
Q1 - 2N2222 - transistor de comutacio
Ledl - led vermelho comum FLV110
Pl - 100 kQ — trim-pot multivoltas
R1, R2 - 47 kQ - 1/8 W - resistores
(amarelo, violeta, laranja)

R3 - 560 k2 — 1/8 W — resistor (ver-
de, azul, amarelo)

R4, R5 — 1 k@ — 1/8 W — resistores
(marrom, preto, vermelho)

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou
de poliéster

Diversos: placa de circuito impresso,
fonte de alimentagdo, bornes de entra-
da e saida, fios, caixa para montagem,
etc.

Observe que a alimentacdo do 741
deve ser simétrica (12+12V) e o LED
ligado a saida do 4046 deve permane-
cer ligado. Caso contrario o transistor
ndo conduzird. Além do mais, o LED
serve para monitorar o perfeito funciona-
mento do 4046.

Com o trim-pot de 100k (usar um
multi-voltas) deve-se ajustar o aparelho
para produzir uma freqiéncia de 5,4
Hz com QV na entrada.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do conversor.

Na figura 4 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W
e o0 capacitor de 100 nF deve ser de ce-
rAmico de boa qualidade ou entao de
poliéster. Os integrados podem ser mon-
tados em soquetes DIL e o transistor

2N2222 é de comutagao, facilmente en-
contrado no nosso comércio.

Para maior precisao de funciona-
mento, a fonte simétrica deve ser esta-
bilizada.

PROVA E USO

Basta ligar a saida da unidade a
um frequencimetro. Com auséncia de
sinal de entrada devemos ter uma fre-
gliéncia baixa de leitura a qual sera ajus-
tada no trim-pot para ficar em torno e
5,4 Hz.

Aplicando-se uma tensdo na faixa
de 0-200 mV na entrada devemos ter
uma leitura proporcional a frequéncia.

QOutras relagdes entre tensao e fre-
quéncia podem ser obtidas com altera-
¢ao dos componentes junto ao 741.

Para usar € so0 ligar a saida do con-
Versor a um microprocessador ou cir-
cuito digital.

SAIDA
Sl 4046
cl-2
5118 n /LED‘I
) FLVTIO
R4
330k
3
4
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Projetos para
economizar energia

Em nenhum lugar do mundo existe energia barata. Se o Brasil era ainda uma excecgéo, os planos de
ajuste na nossa economia mudaram isso totalmente. Além da elevagéo brutal das tarifas e até ameaca
de racionamento, temos também a dificuldade em se obter moeda corrente para o pagamento das
mesmas. Os projetos que focalizamos neste Artigo Especial tém duas finalidades: ajudar o leitor brasileiro
a se adaptar as novas condicdes, economizando energia, e os leitores de outros paises como Portugal
a por em pratica algo que ja devem estar visando ha muito tempo.

Em muitas situagdes ocorrem gas-
tos desnecessarios de energia elétrica
que podem ser evitados com um peque-
no investimento, as vezes menor que o
préprio gasto de energia que ocorreria
sem sua presenca. E claro que o requi-
sito principal de um sistema que visa
economizar energia deve ser justamen-
te este: ele deve ser menos custoso
que a energia que se pretende economi-
Zar num prazo razoavel.

Este requisito esta sendo considera-
do nos nossos projetos, principalmente
levando-se em conta ainda que muitos
dos componentes que recomendamos
podem ser obtidos na sucata, a partir
de velhos aparelhos fora de uso, o que
representa um custo nulo.

Importante: os projetos ndo visam
somente a economia de quem 0s usa,
mas também pode significar ganhos re-
ais de alguns cruzeiros se algum leitor
se propuser a sua montagem e instala-
Gao, baseado nos seus conhecimentos
técnicos.

REDUTOR DE LUZ

Numa sala de estar ou outra depen-
déncia de sua casa, vocé nao precisa
obrigatoriamente do nivel de total ilumi-
nagao em todas as ocasides. A ndo ser
gue vocé esteja lendo ou realizando al-
guma tarefa que exija maior luminosida-
de, a utilizagdo da ldmpada com meta-
de de seu brilho ou poténcia é perfeita-
mente viavel e representa pelo menos
50% de economia de energia.

O investimento para se obter esta
economia & de apenas um diodo de sili-
cio de baixo custo, se o leitor ja dispu-
ser fora de uso um interruptor de pare-
de duplo. Senao, este sera o investimen-
to adicional.

O circuito & mostrado na figura 1
e funciona da seguinte maneira:
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O interruptor S1 passa a controlar
normalmente o acendimento da lampa-
da, ou seja, acende e apaga a lampa-
da do local visado. J& o segundo inter-
ruptor tem por fungao modificar o brilho
e portanto o consumo da lampada. Com
o interruptor S2 fechado, o diodo esta
em curto e a ldmpada recebe alimenta-
¢ao total. Seu brilho € maximo (100%).

Com o interruptor aberto a corren-
te passa pelo diodo, que conduz meta-
de dos semiciclos da alimentagao alter-
nada. Nestas condigdes a ldmpada rece-
be metade da alimentacédo e acende
com 50% do seu brilho normal.

§7 52

x1
D1 5a100W

Fig. 1 - Diagrama do redutor de luz.

A energia ndo consumida n&o é ab-
sorvida pelo componente, de modo que
temos realmente um ganho real de 50 %
para a energia economizada. Na figura
2 temos 0 modo de se fazer a monta-
gem deste sistema.

Para a rede de 110V podemos usar
o diodo 1N4002, 1N4004 ou BY127.

Para a rede de 220V o diodo pode
ser o 1N4007 ou BY127.

Com estes diodos podemos usar o
sistema apenas com ladmpadas incan-
descentes (de filamento) de até 100 W
na rede de 110 V e 200 W na rede de
220 V. N&ao usar o sistema com lampa-
das mistas ou fluorescentes!

INTERRUPTOR CREPUSCULAR

Se o leitor tem de manter uma lam-
pada acesa por um fim de semana intei-
ro, como por exemplo na vitrine de uma
loja, numa casa de campo, numa varan-
da durante um fim de semana ausente,
50% da energia gasta disso pode ser
economizada com a utilizagao de um
dispositivo que acenda a luz apenas quan-
do anoitecer e a apague ao amanhecer.

- N\

J o

N [Olo [J] «

CONEXAO EM

LUGAR DO

INTERRUPTOR
NORMAL

INTERRUPTORES

g

0 oo

N [O]o []] +

= —

Fig. 2 - Aspecto da montagem com dois interruptores comuns. |
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Projetos para economizar energia

Io'm D3

OUU

O
e |
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0 — T =
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Fig. 3 — Placa do interruptor crepuscular.
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Fig. 4 - Disposi¢cdo dos componentes na placa do interruptor crepuscular.

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do aparelho. A disposi¢ao dos com-
ponentes numa placa de circuito impres-
so é mostrada na figura 4.

O sensor € um LDR comum que de-
ve ser instalado de modo a receber a
luz ambiente e ndo a luz produzida pe-
la prépria lAmpada (ou lampadas) que
deve controlar. Se isso ndo ocorrer, a
realimentagao causard oscilagdes que
fardo o relé abrir e fechar seus contac-
tos de modo intermitente.

SABER ELETRONICA N° 210/90

O relé é do tipo econémico da Me-
taltex ou equivalente de 6 V que admi-
te corrente de até 4 ampéres em seus
contatos. Isso significa uma poténcia
maxima de ldmpadas controladas de
400 W na rede de 110 V e o dobro na
rede de 220 V.

O resistor é de 1/8 W e o potencido-
metro permite controlar a sensibilidade
do sistema. Os diodos D1 e D2 séo reti-
ficadores comuns de silicio e D3 é de
uso geral. O transformador tem secunda-

rio de 6+6 V com corrente de 200 mA
ou mais. O consumo de energia do apa-
relho na condigao de espera depende
do transformador e é da ordem de 3 a
4 W apenas.

TIMER PARA LAMPADAS

Luzes de corredores de passagem,
sagudes de espera de elevadores, ou
mesmo varandas nao devem ficar ace-
sas por tempo maior do que aquele que
seja suficiente para atender um even-
tual passante. Uma boa economia de
energia pode ser obtida com a tempori-
zagao deste tipo de luz.

O circuito que apresentamos na fi-
gura 5 permite temporizagdes de até
alguns minutos, utilizando lampadas co-
muns. Na figura 6 temos a disposigao
dos componentes usados nesta monta-
gem.

O SCR deve ser o TIC106B se a re-
de for de 110 V e o TIC106D se a rede
for de 220 V. Um pequeno radiador de
calor sera necessario, e a lampada de-
ve ter uma poténcia maxima de 200 W
(ndo usar lampadas mistas ou fluores-
centes).

A lampada neon € comum NE-2H
ou equivalente e o valor do capacitor
C1 determina o tempo de acionamento
da lampada. Capacitores de 8 a 40 uF
podem ser usados, desde que a tensao
de isolamento seja de pelo menos 250
V na rede de 110V, ou 400 V se a rede
for de 220V. Estes capacitores podem
ser encontrados nos circuitos de fontes
de velhos televisores valvulados. O lei-
tor deve apenas tomar cuidado em veri-
ficar se ainda se encontram bons (tes-
te o isolamento, pois fugas reduzem o
tempo de retengéo da carga e portanto
de acionamento).

1

R1
IMou TM5

n
T0/220V
C.A-

Fig. 5 — Circuito do taimer para ldmpadas.
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SCR

RADIADOR —

NEJ

R1

S1

D1

> X1

Fig. 6 — Montagem em ponte de terminais.
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Fig. 7 — Circuito do timer para TV e sistema de som.

O interruptor S1 é de pressao, do
tipo botdo de campainha. Quando pres-
sionado ele carrega o capacitor que en-
tao lentamente se descarrega através
de-R1 disparando o SCR que controla
a lampada.

TIMER PARATV ou SISTEMA DE SOM

N&o sdo poucos os leitores que ador-
mecem com o televisor ligado, so vin-
do a descobrir o fato na manha seguin-
te, depois de muitas horas de desperdi-
cio de energia. Com o aparelho que pro-
pomos este problema nao existira mais.
Ligue o televisor ao aparelho e antes
de alimenta-lo, pressione por um instan-
te 51, o0 que liberara energia para seu
funcionamento.

Vocé pode entao ver seu progra-
ma durante aproximadamente 1 hora
antes que a energia seja cortada. Se vo-
cé estiver ainda acordado e quiser con-
tinuar assistindo TV basta pressionar
novamente S1 por um instante e have-
ra mais uma hora de fornecimento de
energia. Se vocé estiver dormindo, o sis-
tema sera desligado totalmente (inclusi-
ve o0 proprio timer) sem gasto desneces-
sario de energia.

Na figura 7 temos o diagrama com-
pleto deste aparelho. A disposigao dos
componentes numa placa de circuito im-
presso & mostrada na figura 8. O trans-
formador é de 250 mA ou pouco mais,
consumindo aproximadamente 3 ou 4
W apenas. Os resistores sao de 1/8 ou
1/4 W com 10 ou 20% de tolerancia, e
os eletroliticos devem ter uma tensao
de trabalho de 12V ou mais. P1 de 2,2
MQ ajusta os tempos.

Observamos que C2 deve ser de boa
qualidade pois fugas podem reduzir o tem-
po méaximo obtido pelo temporizador.

O relé utilizado admite o controle
de eletrodomeésticos cuja corrente seja
de até 4 A. Verifique entao antes de usa-lo.

Fig. 8 — Placa do Timer.
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1 deve ser um interruptor de pres-
sdo duplo e o integrado deve ser monta-

do num soquete.

INTERMITENTE PARA
ELETRODOMESTICOS

Nos locais quentes a utilizagdo con-
tinua de um ventilador pode ser desne-
cesséria, ja que a circulagao de ar por
alguns momentos em intervalos regula-
res pode ser suficiente para se obter
uma situacao confortavel.

Desta forma, a utilizagdo continua
deste dispositivo significa um gasto des-
necessario de energia. O circuito que
propomos faz o acionamento de uma
carga qualquer em intervalos ajustaveis
e também tempos em que ela fica acio-
nada. Temos, pois, um ciclo ativo perfei-
tamente determinado.

O circuito completo do intermiten-
te & mostrado na figura 9. Sua monta-
gem em placa de circuito impresso &
mostrada na figura 10.

O relé empregado admite a sua uti-
lizagao em cargas de até 4 A significan-
do 400 W na rede de 110 V e 800W
em 220 V.

—"O-¢
s T
646V
250mA =
D1
j:): 71 N4002
6+6V 21
T10/220v| 250mA
—->|——<n
F1 g Tox
BA IN4002
4
, 8
== P2 Ry
P 130’0'1F ? 100k 2k2
CI-1 3 Q1
555 8C558
R2
10k
6
K1
2 4 5 GIRC1
1004 I 03 o—
ul
3 - wqwax
4TOuF. 1onFT

Fig. 9 - Circuito completo do intermitente para eletrodomésticos.

CARGA

a) Interruptor Crespuscular

Q1 — BC548 ou equivalente — transis-
tor NPN de uso geral

LDR - LDR comum (Tecnowatt
FR-27)

D1, D2 - IN4002 - diodos retificadores
D3 - 1N4148 — diodo de uso geral
de silicio

F1 - fusivel — 8A

Tl - 6+6 V X 200 mA ou mais —
transformador com primério de acor-
do com a rede local

S1 - Interruptor simples

Pl - 100 kQ — potenciometro

Kl — GIRC1 - Relé de 6 V

C1 - 1000 uF x 12 V - capacitor ele-
trolitico :

R1 - 1 k2 x 1/8 W - resistor (mar-
rom, preto, vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso,
cabo de alimentacgdo, suporte para
fusivel, fios, solda, etc.

b) Timer para laimpadas

SCR - TIC106B ou D — SCR comum
D1 - 1N4007 ou equivalente — dio-
do de silicio

NE-1 — lampada neon comum

S1 - Interruptor de pressdao

C1 -8 uF ou mais x 400 V — capaci-
tor eletrolitico — ver texto

LISTA DE MATERIAL

Rl — 1 MQ - resistor (marrom, pre-
to, verde)

R2 - 10 kQ - resistor (marrom, pre-
to, laranja)

Diversos: fios, solda, etc.

¢) Timer para sistema de som ou TV
CI-1 - 555 — circuito integrado

Q1 — BC548 - transistor NPN de
uso geral

D1, D2 — 1N4002 - diodos de silicio
D3 - IN4148 - diodo de uso geral
Kl - Gl RCl —reléde 6 V

Tl - 6+6V x 250 mA - transforma-
dor com primario de acordo com a
rede local.

F1 - fusivel - 5 A

S1 — Interruptor duplo de pressdo
P1 - 2,2 MQ - potenciémetro

R1 - 47 KQ - resistor amarelo, viole-
ta, laranja)

R2 - 100 k - resistor (marrom, pre-
to, amarelo)

R3 - 2,2 k@ - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

Cl1, C2 - 1 000 uF - capacitores ele-
troliticos

C3 - 100 nF — capacitor de poliéster
ou ceramica

Diversos: placa de circuito impresso,
fios, solda, soquete para o integra-

do, cabo de alimentacdo, caixa para
montagem, suporte para o fusivel, etc.

d) Intermitente para Eletrodomésticos
Cl-1 — 555 - circuito integrado

Q1 - BC558 - transistor PNP de uso
geral

D1, D2 — IN4002 - diodos de silicio
D3 — IN4148 - diodo de uso geral
K1 -GIRCI —reléde 6 V — econdmico
Tl - 6+6 V X 250 mA - transfor-
mador com primério de acordo com
a rede local

Fl — fusivel de 5§ A

P1 - 100 k@ - potenciémetro

P2 - 100 k@ — potencidmetro

S1 - Interruptor simples

C1 - 1000 pF - capacitor eletrolitico
C2 - 100 pF a 470 uF — (conforme
intervalos desejados) — capacitor ele-
trolitico

C3 - 10 nF - capacitor ceramico
ou poliéster

R1, R2 - 10 kQ - resistores (marrom,
preto, laranja)

Diversos: placa de circuito impresso,
soquete para o integrado, cabo de
alimenta¢do, tomada para ligagdo
da carga, caixa para montagem,
knobs para o potenciémetro, soque-
te para o fusivel, fios, solda, etc.

SABER ELETRONICA N°210/90
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O integrado deve ser montado em
radiador de calor e o transformador é
de 250 mA com priméario para a rede lo-
cal com um consumo total da unidade
equivalente a uns 4 W.

Os capacitores eletroliticos sao pa-
ra 12 V e os resistores de 1/4 ou 1/8 W.

O consumo de energia do economi-
zador é da ordem de 4 W. Devemos ob-
servar que cargas do tipo ventilador de-
moram alguns segundos para atingir a
velocidade maxima, e neste intervalo o
seu consumo € maior,

Assim, uma operagao de liga e des-
liga em intervalos regulares so sera eco-
ndmica se os intervalos ajustados para
ligar e desligar forem de pelo menos 3
minutos.

A taxa de economia de energia de-
pendera do ciclo ativo. Assim, se tiver-
mos um tempo de acionamento da or-
dem de 2 minutos para intervalos de 8
minutos, a economia sera da ordem de
80%.

T

Fig. 10 — Placa do intermitente.

Contador direcional
de passagem

Este circuito gera um pulso retangular unico com a passagem num sentido tnico de um objeto ou
pessoa que interrompe dois feixes de luz. O importante é que a passagem em sentido contrério nio
produz o pulso o que é importante num sistema unilateral. Com base neste circuito podem ser
projetados contadores digitais ou excitados diretamente contadores mecanicos.

Produtos numa esteira ou pessoas.

que passam por um local podem ser
contados eletronicamente com a ajuda
de um circuito como o que descreve-
mos. A cada interrupgédo dos dois feixes
de luz, que deve ocorrer num determina-
do sentido, sdo gerados pulsos Unicos
que podem disparar um contador tanto
digital eletrdnico como eletromecanico.

O circuito utiliza como sensores
LDRs comuns o gue lhe garante uma
excelente sensibilidade. Desta forma pe-
guenas ldmpadas de 5 watts ou menos
podem servir para a formacao do feixe
ou ate mesmo, dependendo do modo
de sua instalagao, a luz ambiente.
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O circuito de entrada é dotado de
dois ajustes gue atuam numa ampla fai-
xa de luminosidade e além disso pode
ser alimentado com tensdes na faixa
de 5 a 12 volts o que o torna compati-
vel com tecnologias tanto TTL como
CMOS.

O integrado 4093 usado como ba-
se deste projeto é bastante comum e
tem um custo bastante baixo.

COMO FUNCIONA
Duas das quatro portas disparado-

ras ndo-E (NAND) de um integrado 4093
formam um flip-flop do tipo Set-Reset.

Nas entradas Set e Reset séo liga-
dos circuitos divisores de tensdo em
que, num ramo temos foto-resistores
(LDRs) e no outro temos dispositivos
de polarizagao e ajuste, formados por
resistores e trim-pots.

Com os dois LDRs iluminados, os
niveis nas entradas do flip-flop sdo man-
tidos altos, mas a atuagéo sobre a cha-
ve de reset faz com que um nivel mo-
mentaneamente baixo na entrada 1 le-
ve a saida 3 ao nivel baixo e assim se
mantenha por efeito de realimentacao
do circuito.

Com a passagem de um objeto que
interrompa momentaneamente a luz so-
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Contador direcional de passagem

bre o LDR1, isso equivale a levar a en-
trada 6 momentaneamente ao nivel bai-
X0, 0 que comuta o flip-flop com a mu-
dancga de estado de sua saida. Quando
o objeto corta o feixe de luz que ilumi-
na o LDR2, o circuito € resetado.

A terceira porta Cl1c do integrado
& usada como um buffer, isolando a sa-
ida do flip-flop da carga excitada, mas
a0 mesmo tempo invertendo os niveis
do sinal. Para uma nova inversao pode-
mos usar a quarta porta (Clid).

Os trim-pots P1 e P2 servem para
ajustar os pontos exatos em que ocor-
re o disparo do flip-flop, em fungao da
iluminagéo dos LDRs. Para uma acao
perfeita, os LDRs devem ser montados
em tubos opacos com lentes convergen-
tes, de modo a receber a luz somente
da fonte correspondente.

A largura do pulso produzido, que
€ importante em determinadas aplica-
coes, depende da velocidade com que
o objeto passa diante dos dois LDRs e
da sua separacdao. Isso deve ser estuda-
do segundo cada aplicagao que se te-
nha em mente.

MONTAGEM

O gue temos é um circuito basico
que deve fazer parte de um projeto
mais elaborado que inclui as etapas con-
tadoras. Na figura 1 temos o diagrama
completo do sistema.

C1 é ceramico e os resistores sao
de 1/8 W. Os trim-pots sdo comuns e
os LDRs redondos comuns. Os fios de
ligagdo aos LDRs ndo devem ter mais
do que 5 metros de comprimento de

modo a se evitar a producgdo de repi-
ques ou captagdo de zumbidos que le-
vem os disparadores a um funcionamen-
to erratico.

As |ampadas podem ser de baixa
tensdo ou mesmo alimentadas pela re-
de local, em fungdo da intensidade de
luz necessaria a aplicacao.

A chave de Reset € um interruptor
de pressao comum.

PROVA E USO

Para uma prova de bancada pode
ser ligado um led em série com um re-
sistor de 1 k2 em uma das saidas.

Basta entao ajustar os trim-pots pa-
ra que na passagem de sombra (na or-
dem indicada nas explicagdes) ocorra
a comutacdo do flip-flop duas vezes,
com o set e reset acionados.

S Comprovado o funcionamento é so
fazer a instalagao ou implementagao
LDR1 LOR 2 do projeto completo do contador.
cI1d
—
- i CIlc o 14 _I_L i
: LISTA DE MATERIAL
X1 X2 \ = _\_ 11
13 C1
& 1000 amn CI-1 — 4093 - circuito integrado
) CMOS
LDR1, LDR2 - LDRs comuns
€ T4- 4093 P1, P2 - 1 MQ - trim-pots
gup RI1, R2 - 22 KQ X 1/8 W — resisto-
J_RESET res (vermelho, vermelho, laranja)
= O— C1 - 100 nF - capacitor ceramico
/1 P 22k Diversos: placa de circuito impresso,
22k M 4 soquete para o integrado, fios, sol-
: —c_—_)—@_l ‘o P

Data-Print

Com esta simples idéia pratica, dois computadores podem compartilhar de uma mesma impressora
ou outro periférico de forma bastante simples. Uma chave manual com indicador é usada para
comutar a saida de dois computadores para um mesmo periférico.

~ Utilizando uma chave RS232C de
8 polos x 2 posicdes é possivel fazer a
comutacdo, de maneira simples e ime-
diata, de saidas de 2 microcomputado-
res para um Unico periférico. O circui-
to conta ainda com dois leds conecta-
dos a linha de dados para a monitoragao.

SABER ELETRONICA N°210/90

Pedro Elmo Junqueira

COMO FUNCIONA

O circuito ndo precisa de explica-
¢oes pormenorizadas, dada sua simpli-
cidade. Temos 4 diodos em série com
4 resistores de 5,6 kQ ligados as linhas
de transferéncia de dados da interface

TXD, RXD, RST e DTR e ao terra logi-
co do sistema GND.

Ligados aos contactos da chave te-
mos também dois leds que: indicam
qual dos canais estd em uso. Nao & pos-
sivel passar de um canal para outro a
qualquer momento porque no breve ins-
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tante da comutagdo os niveis légicos OPERAGAO
na chave ficariam indefinidos, o que cau-
€aria uma interpretagdo imprevisivel

por parte dos periféricos.

Observe os leds indicadores da li-
nha de transferéncia. Quando um dos

ligado ao sistema esta completa. Nes-
te momento é que a comutagdo de um
canal para outro estara liberada. Passan-
do a chave para o outro canal e ativan-

No diagrama damos a pinagem cor-
" respondente a um conector D de 25 pinos.

do o computador correspondente, o ou-
tro led é que passara a piscar, enquan-
to houver a transferéncia de dados.

leds deixa de piscar é sinal que a trans-
feréncia de dados do microcomputador

B B MONTAGEM
: 2lTxp
3 2\3—' . Na figura 1 temos o diagrama com-
& 4 [ 4 pleto do sisiema. Todos os componen-
5232 RST :
m s O\J 5 tes podem ser instalados numa placa
. —0 . e de circuito impresso pequena e com co-
. . BSR nexdes na propria chave comutadora.
O GND O conjunto serda instalado numa caixa
8 N i S plastica com furos para passagem do
29 — 0 —p—tt 294orr conector e também para os leds indica-
— O, o I— dores.
——oO ThH148 PERIFERICO
. g\:)—— HIHIHIE LISTA DE MATERIAL
2
- 1 SN B CH1 - Chave de 8 polos x 2 posi¢des
—_— O CH1 Dl a D4 — IN4148 - diodos de sili-
(2) cio de uso geral
5 \\\\ \ RIaR4 - 35,6K2X 1/8 W - resisto-
6 res (verde, azul, vermelho)
T Ledl, Led2 - led verde e outro ver-
8 melho
£ b%%rl bg?zge Dwe_rsos: 3 cabos dg 9 vias, conecto-
: res tipo D de 25 pinos, caixa para
s & ] montagem, fios, solda, etc.

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
de som.

Montado: Cr$ 3.790,00

OBS.:
Nao acompanha
o livro da foto.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize a Solicitagao de Compra da dltima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.
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ARQUIVO SABER ELETRONICA
Informagdes Uteis, caracteristicas de componentes, tabelas, formulas de grande importancia para o estuds 1.2, tecnico e hobista. Todos os

meses, as fichas desta colegao trazem as informagdes que vocé precisa. A consulta rapida, imediata, assim é possivel e, devido a sua

praticidade

, VOCé po

de fazé-la inclusive na bancada, sem dificuldades. Recorte, plastifique ou tire cépias para colar em cartdes grossos.

Faga como quiser, mas nao perca nenhuma. O “'Arquivo Saber Eletronica’' teve inicio na Revista n® 144.
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A segdo ""Reparacao Saber Eletrénica, apresentada em forma de fichas, teve inicio na Revista n? 185. Os autores dos “‘defeitos e
solugdes'’ aqui publicados sao devidamente remunerados. Os técnicos reparadores interessados em colaborar nessa segao 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 Gltima edicio em
banca mais despesas postais:

N° | Quant. | N2 | Quant. | N? [ Quant, | N® | Quant, | N [ Quant, | N | Quant. | N° | Quant. | N° | Quant. | N? | Quant. | N° | Quant. | N? | Quant.
46 82 102 16 128 140 155 167 179 191 203

52 83 103 17 129 141 156 168 180 192 204

59 89 A 104 118 130 142 157 169 181 193 205

61 91 105 119 131 143 158 170 182 194 206

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 11 123 135 149 162 174 186 198

68 97 112 124 136 150 163 175 187 199

71 98 113 125 137 151 164 176 188 200

77 99 114 126 138 152 165 177 189 20

79 101 15 127 139 154 166 178 190 202

ATENCAO: pedido minimo 5 revistas. SE 210

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal os seguintes Livros Técnicos:

QUANT.| REF. TITULO DO LIVRO Cr$

.i‘

ATENGAO: pewg_cg«;&$ 700,00 - Pregos vdlidos alj mo c‘ t ‘

Solicito enviar-me pelo Reembolso Po
-
QUANT.

in mercadoria(s):

PRODUTO Cr$

% g\ﬁ“
0% qa e

. ao ace“d\ e
M

ATENGCAQ: pedido minimo de kits Cr$ 700,00 — Pregos vdlidos alé 02/08/90

Nome [ _] HEREN HEEEEEE

Endereco | lHlllllllHlll

[T ] ] Ine[ T T T [ | Fone (p/possivel contato)|

Bairro || - | LTI Pl Jeeel |

Cidade[ [ | | HEEEEEEEEEEEEEE
HEEENEEEEEEEEEEE

Data _ / /1990 Assinétura
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|

Ag. do correio mais
proxima de sua _casa
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!
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ESPECIFICACAO DOS CODIGOS 101-MS Sanyo CTP 6708 -~ manual de servigo 174,80  162-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 3
102-MS Sanyo CTP 6710 — manual de servigo 163-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 4
CT = curso técnico 103-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo: 170-GT National TC 214
ES = cole¢ao 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 medicoes 462,20
GC = guia de consertos (arvore de deleitos) 105-MS National TC 141M 182,50 179-ES Sony - diag. esquematicos — audio 462,20
PE = projetos eletrbnicos e montagens 107-MS National TC 207/208/261 182,50 188-ES Sharp — esquemas elétricos vol. 2 582,60
GT = guia técnico especlfico do fabricante e do modelo  110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba 189-AP CCE - BQ 50/60 221,40
— tedrico e especlfico National-Greynolds — aparelhos de som 190-AP CCE - CR 380C
AP = apostila técnica especffica do fabricante e do mo-  111-ES Philips - TVC e TV P&B 640,80 192-MS Sanyo CTP 6723 — man, de servico 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 caracter(sticas de diodos, transisto-  113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco- 195-AP CCE - MX 6060
res e C.1. 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
CODIGO/TITULO 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 - audio & video 211,60 fundamentais 237,80 202-ES Sony - TV P&B importado vol. 2
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 211,60 121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC 65050 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 vo!. 3
36-MS Semp Max Color 20 - TVC 125-ES Polyvox — esquemas elétricos 169:90 205-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 221,49  211-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-Denison-National- 131-ES Philco — radios e auto-radios 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 € FM 135-ES Sharp — dudio — esquemas elétricos 534,00 219-CT Curso bésico — National 350,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 242,70 136-CT Técnicas avancadas de consertos de 220-PE Laboratério experimental p/
62-MC Manual de valvulas — 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
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 286,50 139-MS National TC 210 222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB 291,30
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
78-ES Evadin — esquemas elétricos 189,40  145-CT Tecnologia digital - Algebra Booleana transistores — série numérica 694,20
74-ES Gradiente vol. 1 — ésquemas 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 basicos 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 4udio e comutagéo 402,90  230-AP CCE - videocassete VCR 9800 563,20
80-MS National TVC TC 182N/205N/206B 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  1.495,00
B4-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 189,40 p/radiofreqiiéncia e efeito de campo 402,90  233-ES Motoradio 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 — raddios & radio-gravadores 151-ES Quasar — esquemas elélricos vol. 2 262,20 235-ES Philco — TV P&B 640,80
88-ES National — gravadores cassete 152-EQ Circ. integ. lineares — substituicdo 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 servi¢o 156-PE Amplificadores — grandes projetos — 240-ES Sonata vol. 2 211,70
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servi¢o 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 préatico
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 PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compras da Ultima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais

VALIDADE 02-08-90




SEJA UM PROFISSIONAL EM

ELETRONICA

através do Sistema MASTER de Ensino Livre, a Distancia, com Intensas Praticas de Consertos em Aparelhos de:

AUDIO - RADIO-TV PB/CORES - VIiDEO-CASSETES -MICHOPBUCESSADORESE

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode |he oferecer onde regularmente os Alunos sédo convidados para participa-
Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Técnica rem de Aulas Praticas e Treinamentos Intensivos de Manu-
Credenciada ou Trabalho Profissional em Sao Paulo. tencdo e Reparo em Equipamentos de Audio, Réadio, TV
Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratérios, PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadores.

Manutenqéo e Reparo de TV a Cores, nos Laboratérios do INC. Aulas Préticas de Andlise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletronicos.

Para Vocé ter a sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais completo
e atualizado Curso Prdtico de Eletrénica do Brasil, que lhe oferece:

® Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Vocé es- ® Multimetros Analdgico e Digital, Gerador de Barras,
tudar em seu lar. Rédio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para Ana-
®» Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, utili-
Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, zados pela 12 vez nos Treinamentos, Vocé os levara para
Gradiente,. Megabrds, Motorola, Panasonic, Philco, Phi- sua casa, totalmente montados e funcionando!
lips, Sharp, Telefunken, Telepach... e Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiais,
» 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para montar Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profis-
progressivamente em sua casa: Radios, Osciladores, Am- sional em S&o Paulo.
plificadores, Fonte de Alimentacdo, Transmissor, Dete- e Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento de
tor-Oscilador, Ohmimetro,.Chave Eletronica, efc... Apoio & Assisténcia Técnica Credenciada, continuard a
» Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Extras nas lhe enviar Manuais de Servico com Informagoes Técnicas
Oficinas e Laboratérios do INC. sempre atualizadas!

Instituto Nacional CIENCIA I

ey Ui ol 'Nc LIGUE Acora: (011) 223-4020

OU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 AS 19 HS.

SOLICITO, GRATIS E SEM COMPROMISSO,
O GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA!

Instituto Nacional

= , CIENCIA
|

CEP Cidade - =
AV. SAO JOAO, N? 253

Estado Idade CEP 01035 - SAO PAULO - SP




