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MEMBRO 04
ANATEC

i DITORAS O1 PUBICAGOES.
TECHKAS, IRISIDAS E ESPECIALIZADHS.

Um gravador de Eprom’s, que pode ser conectado a qual-
quer microcomputador com interface serial e com recursos
de gravadores profissionais é 0 nosso artigo de capa deste

- meés.

Os leitores que sentem dificuldade em utilizar o osciloscopio,
encontrarao, nesta edicao, um artigo de grande utilidade,
apresentado por Newton C. Braga, sobre “Técnicas de utili-
zacao do osciloscopio de duplo trago™.

Na préxima edicao (213), publicaremos um suplemento es-
pecial sobre UHF. Como nos proximos meses, entrarao em
operacao diversos canais de televisao, entre eles, a TV JO-
VEM PAN, canal 16 e a MTV, canal 32 do grupo ABRIL, (na
capital de Sao Paulo), procuramos elaborar uma matéria
bem abrangente, sobre UHF, para assim, obter uma boa re-
cepcao desse sistema.

A IV FINELETRO - Feira da Indistria Elétrica e Eletronica,
de Minas Gerais, ira realizar-se em Belo Horizonte, no Mi-
nascentro, de 11 a 14 de novembro proximo. A Editora Sa-
ber estara presente, esperando a visita de todos os seus
leitofes da regiao em seu stand.

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




Gravador de EPROM

(Parte 1)

Um gravador de EPROM’s de custo baixo, conectavel a qualquer microcomputador que disponha
de uma interface serial e com recursos dos gravadores profissionais! E o que propomos com o
circuito cuja descrigdo iniciamos nesta edicéo.

Os circuitos de gravadores de
EPROM's que temos visto nas publica-
¢bes técnicas normalmente tem sido
do tipo manual, ou seja, gravam os da-
dos que sao digitados "‘byte a byte”
em um teclado hexadecimal, ou sdo do
tipo copiadores, em que se coloca uma
matriz (EPROM original) e obtém-se uma
ou mais copias. Em geral permitem que
se escolha alguns dos tipos mais co-
muns de EPROM's, mas nédo apresentam
facilidade de se adaptar a novos modelos
e capacidades.

Estes circuitos apresentam como
principais vantagem a simplicidade de
construgdo e de uso, aliada a um cus-
o baixo. Sdo indicados para o desenvol-
vimento de rotinas curtas em liguagem
de maquina (o tipo manual) ou para a
gravagao de codificadores e decodifica-
dores para diversos fins, conversao de
codigos, por exemplo, mas tornam-se
desconfortaveis se queremos desenvol-
ver longas rotinas ou alterar rotinas ou
tabelas que ja existam em EPROM ou
mesmo em disquete, pois o unico meio
de entrada para o gravador € o teclado,
nao se dispondo de um meio de se ler
a EPROM original, alterar o conteudo
na memoria e depois gravar uma copia
atualizada, ou, por outra, ler um arqui-
vo em disquete num formato padrdo -
INTEL HEX - por exemplo,e grava-lo
em uma EPROM.

Existem gravadores de EPROM a
venda que dispéem de todos esses re-
cursos (e ainda outros), dividindo-se ba-
sicamente em duas categorias:

Os que se ligam a um co-
nector de expansado de um mi-
cro-computador (PC, Apple,
MSEX,etc...) de onde sai um cabo
flexivel até uma pequena caixa
com um ou mais conectores do ti-
po Textool. O outro tipo conecta-se
a interface serial, sendo geralmente
mais performante, contando com um
microprocessador dedicado e com
memoria de trabalho bastante grande.
Ambos os tipos, porém, tem, um incon-
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veniente: o custo, mesmo dos mais sim-
ples, é bastante alto, ndo sendo compa-
tivel com o bolso da maioria dos ‘‘hob-
bistas'' e tecnicos, embora se tenha
que reconhecer a praticidade e a confia-
bilidade dos mesmos.

Por isso resolvemos desenvolver
um projeto que nao seja tdo complexo
e dispendioso quanto um equipamento
profissional, mas que tenha muitos re-
cursos, utilizando material bastante co-
mum. As caracteristicas principais do
projeto séo:

- Gravacao de varios tipos de EPROM's.

- Chaveamento automatico de pinagem
e tensdes de gravacgio via software
(sem chaves manuais de comutagao).

- Conexao, via interface serial, 2 qual-
quer microcomputador.

- Programa gerenciador em linguagem
de alto nivel (Basic, C, Pascal), possi-
bilitando a criagao de novas funciona-
lidades.

- Gravacdo da EPROM a partir da me-
moria do micro ou diretamente de
um arquivo INTEL HEX.

- Leitura da EPROM para a memoria
ou para um arquivo INTEL HEX.

- Possibilidade de edicao dos dados na
memoria.

- Permite a gravagao parcial da memo-
ria, fornecendo-se 0s enderegos ini-
cial e final.

- Teste de apagamento.

- Comparacdo do conteldo da EPROM
com a memoria.

- Verificagdo da gravacao a cada byte,
indicando imediatamente se houve er-
ro, o endereco e os dados correspon-
dentes.

O nosso circuito, cujo diagrama
de blocos vemos na figura 1 consiste
de um “‘hardware'' que cumpre as se-
guintes funcoes:

1 - Interface de comunicagdo serial

RS5-232
2 - Logica de controle
3 - Registros de enderegos e configura-

Gao
4 - Temporizacdo de gravagao e leitura
5 - Reguladores das tensbes de grava-

cao

6 - Légica de selegao do tipo de EPROM

8 - Fonte de Alimentagao

Passemos agora ao detalhamento
de cada bloco, reportando-nos aos dia-
gramas correspondentes.

Interface de Comunicagao Serial

Esta Interface € implementada em
torno de uma UART (Universal asynchro-
nous Receiver Transmiter) do tipo
AY-5-1013, que é um C.|. especial para




Gravador de EPROM - (Parte [)

a transmisséo e recepcéo de dados na
forma assincrona, apresentando uma
caracteristica que € fundamental para
0 nosso projeto: a sua programacgéo €
totalmente feita por “'hardware'’, atra-
vés dos pinos 35 a 39.

Isto quer dizer que uma vez estabe-
lecida a configurag@o desejada nestes

_ pinos, e fornecendo-se os ‘'clocks’ de

transmissdo e recepgao, a UART estd
pronta para executar o seu trabalho,
nao necessitando de qualquer programa-

gdo via software (como ocorre nas
USART's e SIO's).

A configuragéo usada neste circui-
to, com todos os bits a '1’, estabelece
a comunicacdo em 8 bits sem parida-
de e 2 stop bits. E imprescindivel que
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Gravador de EPROM - (Parte 1)

a interface serial do micro possa ira-
balhar com 8 bits, devendo a mesma
ser configurada identica ao gravador
de EPROM.

Devido a grande divulgagao gue es-
te C.l. ja teve em varias publicagdes téc-
nicas nao entraremos em detalhes de
'sua estrutura, limitando-nos a descre-
ver 0 seu comportamento no circuito.

O Temporizacao para UART, ou se-
ja os, ""clocks’ de transmisséo e de re-
cepegdo séo fornecidos por U9, um 4060,
que se constitui em um oscilador e divi-
sores, facilitando a obtengéo das fregién-
cias para as diversas velocidades de
comunicacgao. !

Lembramos que a UART precisa
de ‘‘clocks'' com freqléncias 16 vezes
maiores que as velocidades de transmis-
sdo e de recepgdo. Isto é, se queremos
transmitir a uma velocidade de 9600
“Bauds”, o nosso ‘‘clock’ devera ter
uma freqiiéncia de 153600 Hz. Por isso,
utilizando-se um cristal de 2.4576 MHz
consegue-se as freqliéncias de "clocks"
adequadas para a velocidades de 300
a 9600 Bauds, que s@o as mais usadas.

Embora possamos escolher entre
essas velocidades, se o microcomputa-
dor permitir € sempre mais vantagem
manter a comunicagédo em 9600 Bauds
para que o tempo de gravagdo de
EPROM's de grandes capacidades néo
se torne muito longo.

Em U1, um conhecido Cl 741, te-
mos o adaptador de nivel TTL para

"RS-232, para a transmissao, enguanto

que para a recepgaoc simplesmente usa-
mos o transistor Q1, que nesta configu-
ragao satisfaz plenamente. .

As portas UBA e U8B (74LS04) sao
usadas para a criacdo dos sinais de ini-
cializagdo RES-O e RES-1, sendo este
dltimo aplicado @ UART.

Observe-se que o reset automati-
co ao ligar é criado por R1, C1 e UBA,
mas pode-se acionar um reset manual
por meio da chave SW1, conforme ve-
mos na figura 2.

Logica de controle

Uma das metades de U3, um duplo
monoestavel 74LS123, cria um pulso

de aproximadamente 5uS que cumpre
duas finalidades: - através das portas
NOR U5A e U5SB (74LS02), condiciona-
das pelo flip-flop U4B (74LS74), vai gati-
lhar os latches U6 (74LS374) ou U7
(74L5174), direcionando os dados rece-
bidos para um ou outro latch, de forma
que sejam entendidos pelo circuito co-
mo dados (em UB) ou comandos (em
U7). A outra finalidade & mudar o esta-
do do flip-flop U4B a cada caracter rece-
bido, alternando-se a colocagdo desses
caracteres em U6 e U7. Este mecanis-
mo tem por objetivo indicar ao circuito
gual o destino dos dados recebidos, dire-
cionando-os aos registros de dados pa-
ra gravagdo, os enderegos baixos, 0s
enderecos altos ou a configuragdo da
EPROM. O latch U6 serve apenas com
o registro temporério dos dados, aguar-
dando que, no byte seguinte, através
do registro de comando (U7) sejam trans-
feridos para o destino final.

Para que este mecanismo funcio-
ne corretamente & necessario que o pro-
grama gerenciador do micro (veremos
isso na 3° parte do artigo) e o gravador
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Gravador de EPROM - (Parte |)

de EPROM estejam sempre em sincro-
nismo, ou seja, gue o micro saiba quan-
do deve mandar um dado ou um coman-
do. Este sincronismo pode ser consegui-
do a qualquer momento enviando-se
dois caracteres consecutivos com o c6-
digo 20H seguido de um caracter 00.

- Com esta seqgliéncia o circuito esta-
ra preparado para receber um dado, in-
dependente de qual fosse a condigéo
inicial.

A chave do circuito de sincroniza-
cdo é a port USC, ligada entre a saida
Q e a entrada D do flip-flop. Ao receber
um nivel alto no pino 8, proveniente do
latch de configuragdo, esta porta inibe
a mudanga de estado do flip-flop, man-
tendo-0 na condigdo de ‘‘reset"”, de for-
ma a continuar esperando um coman-
do. Com a chegada de um comando nu-
lo o flip-flop muda e o circuito fica na
espera de um dado. Observe que o si-
nal RES-0 também pée o circuito na
mesma condicao.

Para facilitar o acompanhamento
do funcionamento do gravador foi colo-
cado um LED (D3) que, quando aceso,
indica condicao de recepcéo de dados.

O inversor U8F tem por fungéo lim-
par o registro de comando ao ser rece-
bido um novo dado, evitando conflitos
no barramento de transmisséo (TX-BUS).

O latch de. comando U7 entrega
seis sinais ativos no nivel alto, a saber:

- PA-WR-1 - Habilita a gravag¢éo da EPROM
- PA-RD-1- Habilita a leitura da EPROM

- PB-1 - Transfere o dado de U6 para
o registro de endereco baixo

- PC-1 - Transfere o dado de U6 para
o registro de enderego alto

- CNF-1 - Transfere o dado de U6 para
o registro de configuragao

- INIT-1 - Através de U5C sincroniza a

recepgao

O flip-flop U4A funciona como uma
extensdo do registro de comandos,pa-
ra memorizar o sinal PWR-1, que contro-
la a alimentacdo da EPROM.

Registros de enderegos
e configuragdo

Os latches U10 e U11 (74LS273)
armazenam respectivamente a parte
baixa e a parte alta do enderego da

EPROM, tanto em gravagao como em
leitura. Estes latches sé@o zerados pelo
sinal RES-0 e gatilhados"pelos sinais
PB-1 (para U10) e PC-1 (para U11). As
saidas de U10 (AO - A7) Sao ligadas di-
retamente ao soquete da EPROM, ao
passo que das saidas de U11 apenas
as trés primeiras (A8, A9 e A10) sdo liga-
das ao memso soquete, sendo que as
linhas restantes (A11 - A15) Vao para
a légica de selegdo. As Linhas Al1 e
A3 sdo invertidas por USE e U8D, crian-
do os sinais complementares-A11e-A13.
O latch U12 (74L.8273), gatilhado
pelo sinal CNF-1 armazena a configura-
¢do da EPROM. Esta configuracao con-
siste de um byte, codificado pelo progra-
ma de acordo com o tipo da EPROM,
cujos bits sdo entregues a logica de se-
legao, conforme vemos na figura 3.

Temporizacao de gravacao e leitura

Como podemos observar na figura
4, ao receber o sinal PA-RD-1 o monoes-
tavel U3A gera um pulso de aproximada-
mente 5uS (RD-PLS-1) para dar tempo
a EPROM de estabilizar o dado no barra-
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mento de transmissao (TX-BUS). Ao fi-
nal deste pulso, através de U5D dispa-
ra-se o monoestavel U14 (74121) que
gera o pulso TEN-0. Este pulso ativa a
parte de transmissao da Uart, envian-
do o dado recém lido. O monoestavel
U14 é também disparado pela descida
do sinal PRG-PLS-1, que € um dos pul-
sos de gravacgao. Ativa-se assim também
a transmissao na UART, "'escoando’ o
dado enviado para gravacao e sinalizan-
do o fim do pulso de gravagao.

Com este recurso o micro pode mo-
nitorar o pulso de gravacao e verificar
a integridade da comunicagao.

Os sinais PA-RD-1 e PA-WR-1 séo
também invertidos por U8C e U16D, en-
tregando os sinais PA-RD-0 e RD/-PRG.

Os monoestaveis U13A e U13B
(74L5123), disparados pelo sinal PA-WR-1
geram os pulsos de gravagao. O primei-
ro tem a duragdo do pulso condiciona-
da pelo sinal CNF-D8, de tal forma que
quando este sinal esta baixo (nivel ze-
ro) o pulso gerado por U13A serd de
10mS e estando CNF-D6 alto o pulso te-
ra a duragdo de 50 mS. .

O monoestavel U13B é ajustado pa-
ra gerar pulsos de ImS. A escolha do
pulso que serd aplicado a EPROM é fei-

S R e
Gravador de EPROM - (FParte 1)

ta por U15 (74LS157), conforme o esta-
do do sinal CNF-D7. Estando este sinal
baixo seleciona-se as saidas de U13A,
do contrario seleciona-se as saidas de
U13B.

Os sinais selecionados sdo simétri-
cos (PRG-PLS-0 e PRG-PLS-1) sendo en-
tregues 4 légica de selegdo.

Logica e selegao

Estd € a parte mais complexa do
gravador de EPROMs, e sera visto na
continuacao deste artigo, na nossa pro-
xima edigao. |
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Telex: 11-56052 DACE BR

g ,*wﬂg"' v
KIT 8088

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

] o] [~

Av, Lineu de Moura, 2050 — Caixa Postal: 224
Tels. (0123) 23-3290 e 23-4318
CEP 12243 - Sao José dos Campos —SP~/
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LANTERNA AUTONOMA PORTATIL

Criada pela Pial Legrand, esta lan-
terna pode ser usada em indmeras apli-
cagoes, pois é dotada de tecnologia avan-
cada, dispensando o uso de pilhas e
possuindo facho de luz de maior alcan-
ce e autondmia de uso.

A versatilidade e robustez da lanter-
na auténoma portatil permite aplicagdes
na industria, no comeércio, em vigilancia
ou outras atividades noturnas. Nas em-
presas construtoras ou empreiteiras, co-
mo farol de sinalizagéo em obras (utili-
zando seu difusor vermelho como pis-
ca alerta).

No carro, como sinalizador ou ilu-
minador para troca de pneus ou conser-
tos mecénicos. E até no lazer (camping,
pesca, caga, nautica, etc).

A LANTERNA AUTONOMA possui:
parte superior articulavel, permitindo di-
recionar o facho de luz em diversos an-
gulos, interruptores para luz fixa ou pis-
ca-pisca automatico, difusores para sina-
lizagao (laranja - alerta / vermelho - pe-
rigo / verde - livre e fransparente).

Carregador incorporado com 2 ten-
sbes de entrada: 110 e 220V, autonomia
ininterrupta para 10 horas com luz fra-
ca e 3 horas e meia com luz forte.

PHILIPS NACIONALIZA
COMPONENTE PARA VIDEO

A Philips Components - um dos
maiores fabricantes de componentes
eletrbnicos do mundo - esta iniciando
em Manaus a produgdo do componen-
te CF 887, utilizado necessariamente
em todos os aparelhos de video casse-
te. O CF 887 é uma linha de atraso de
cromindncia que corrige as distorgoes
na imagem (crosstalk) durante o proces-
so de gravacao, e até o momento esta-
va disponivel apenas no mercado inter-
nacional.

Este novo componente sera produ-
zido com tecnologia e equipamentos
avangados, os mesmos utilizados pela
Philips Components na Europa, tendo
assegurada desempenho e gualidade
compativeis com os padrdes internacio-
nais. A capacidade instalada da produ-
gao em Manaus devera superar a mar-
ca de 500 mil pegas por ano, volume
suficiente para atender toda a produgéo
nacional de videocassetes.

Alem de preencher uma lacuna no
mercado brasileiro de componentes ele-
trénicos a Philips Components oferece
a industria nacional a possibilidade de
economizar divisas até entdo consumi-
das com a importacdo deste componente.

AMX DA FAB SERA EQUIPADO
COM RADAR NACIONAL

A Embraer esta participando da ins-
talagdo e da integracdo, em um avido-
rack, para os primeiros ensaios de um
modelo do radar de bordo SCP-01 proje-
tado e desenvolvido para equipar as ae-
ronaveis AMX destinadas a Forga Aérea
Brasileira.

O desenvolvimento e a industrializa-
¢ao do radar SCP-01 foram contratados
no final de 1987 pelo Ministério da Aero-
nautica a Tecnasa Eletronica Profissio-
nal S/A de Sao José dos Campos. O con-
trato prevé uma cooperagdo com a em-
presa SMA, sediada em Florenga na lta-
lia, através de uma reparticdo equitati-
va de trabalho, sendo a Tecnasa respon-
savel pela antena, servomecanismo, re-
ceptor/ excitador/ processamento analé-
gico do sinal, painel de controle e estru-
tura mecanica. A SMA & responsavel
pelo transmissor e processamento digi-
tal do sinal.

O programa tem seguido o crono-
grama contratual, tendo cada uma das
empresas desenvolvido as unidades de
sua responsabilidade em suas respecti-
vas fabricas. Desde o inicio de dezem-
bro de 1989 o sistema, constituido da
integragdo das unidades Tecnasa e

SABER ELETRONICA N°® 212/90




Noticias & Langamentos

SMA vem funcionando em laboratdrio,
com resultado iguais ou melhores aos
especificados, de modo a poder se con-
firmar o inicio dos ensaios em v6o em
meados do corrente ano. Tais ensaios
serdo executados a bordo de uma aero-
nave HS-125, atualmente sendo adapta-
da e equipada para esta finalidade pe-
lo Instituto de Pesquisa e Desenvolvi-
mento do Centro Tecnico Aeroespacial
com o apodio da Embraer, Tecnasa e SMA.

ABS-BOSCH NO BRASIL PARA
MAIOR SEGURANCA DOS VEICULOS

A BOSCH prepara-se para langar
no Brasil o ABS, um sistema antiblo-
gueio de freios destinado a veiculos de
passeio, transporte de carga e de passa-
geiros. Atualmente, o ABS-Bosch se en-
contra em fase de testes, com o objeti-
vo de sua adaptagdo ao mercado brasi-
leiro.

Durante um trajeto a diregdo de
seu veiculo, o motorista se depara com
diferentes situacdes de emergéncia,
gue podem ser agravadas até pelas con-
digdes climaticas. Nestes casos, ao efe-
tuar a frenagem, que pode resultar no
travamento das rodas, ele acaba perden-
do a dirigibilidade do automovel, muitas
vezes resultando em grave acidente.
Quando se trata de veiculos pesados,
como caminhdes, 6nibus e reboques/
carretas, que envolvem riscos maiores
€ um numero maior de passageiros, as
ameacas a vida humana séo ainda maio-
res.

Internacionais

Sao nesses casos gue se evidéncia
o valor do ABS-BOSCH, um equipamen-
to acoplado ao sistema de freios do ve-
iculo.

Este equipamento consta de uma
unidade de comando composta por até
quatro micro-processadores, que rece-
bem informacdes de sensores indutivos
instalados nas rodas, captando o aumen-
to ou a diminuigcao da velocidade e acu-
sando o momento em que os freios ten-
dem a se travar. A unidade de coman-
do avalia os sinais captados e calcula
0 deslizamento admissivel da roda pa-
ra uma frenagem ideal, dentro de limi-
tes fisicos seguros. Ou seja, a partir dos
dados recebidos, a unidade evita defini-
tivamente o blogueio das rodas.

A introducdo de um sistema como
esse no Brasil, reveste-se do mais alto
significado, sobretudo gquando se aten-
ta para o elevado numero de acidentes
de tréansito que ocorrem nos dias de ho-
je: em média, 70000 acidentes por ano,
somente nas estradas federais, provo-
cando 6 mil mortes e deixando 40 mil
feridos. Esta estatistica coloca o pais
entre os recordistas mundiais de aciden-
tes de transito, 50% envolvendo cami-
nhoes e 6nibus, segundo dados do DNER.

Juntamente com o ABS a Bosch tem
disponivel também o ASR - Sistema de
Regulagem Antideslizante cuja finalidade
& evitar o ‘‘rodar em falso'' das rodas
no momento da partida do veiculo, mes-
mo em terreno arenoso ou lamacento.

VEM Al OS MISFETs

Os laboratérios de pesquisa da Phi-
lips em Eindhoven - Holanda desenvol-
veram um novo tipo de transistor de efei-
to de campo denominado Metal-Insula-
tor-Semiconductor Field Efect Transisto-
re € elaborado com Arseneto de Galio
(GaAs)

As novas caracteristicas desie ti-
po de transistor permitem uma conside-
ravel simplificagdo dos integrados digi-
tais. Assim, enquanto que na tradicio-
nal familia MOS (MOSFET) para uma
porta NOR com i.n sdo necessarios 8
transistores e 5 rosistores, com o novo
tipo de transistor MISFET pode-se elabo-
rar a mesma porta com apenas transis-
tor e irés resistores.

SABER ELETRONICA N° 212/90

A Philips acredita que dentro em
breve o novo componente poderé estar
disponivel no mercado consumidor.

CELULAS SOLARES FLEXIVEIS

A Sanyo anuncia um novo tipo de
célula solar Amorton, totalmente flexi-
vel de modo a poder recobrir superfi-
ceis curvas como por exemplo as asas
de um avido, sem problemas.

Estas células produzem energia nu-
ma relacdo poténcialpeso de 200 mW/g
0 que corresponde a um rendimento
10 vezes maior do que as células co-
muns de silicio. Com uma espessura
de apenas 0,12 mm, o filme tem uma
flexibilidade que permite curvas de raios
até 5mm o que permite a formacéo de

tubos com ate 10 mm de didametro. Uma
célula solar de 110 x 115 mm feita com
este filme pesara apenas 2 gramas!

Este novo tipo de células foi usada
para revestir o primeiro avido solar a
atravessar os Estados Unidos, o Sun
Seeker.

As células gue revestem as asas
do avido, fornecerdo energia durante
os sete dias, 0s quais o avido voara atra-
vés dos Estados Unidos.

FET DE GaAs FORNECE
25W em 5 GHz

O FLM4450-25D da Fujitsu € um tran-
sistor de Arseneto de Galio que utiliza
um chip de baixa distorgdo e € capaz
de fornecer uma poténcia de 25 watts
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na freqiéncia de 5 GHz. Evidentemen-
te, o prego deste componente, esta em
volta de US$ 1867,00 ndo é dos meno-
res, sugerindo apenas a aplicagdo espe-
cializadas. O componente & fornecido
com dispositivos de acoplamento para
o sinal de entrada e saida o gue elimi-
na a necessidade de componentes ex-
ternos.

TRANSISTOR BIPOLAR
PARA 40 GHz

A NEC esta anunciando um novo
transistor capaz de operar numa freqlién-
cia de até 40 GHz com um tempo de
comutagdo de apenas 29 ps. Este no-
vo componente devera ser utilizado nas
novas geragoes de supercomputadores.
A nova técnica gque permite tais veloci-
dade de operagao tem por base a utiliza-
¢do substratos de boro-silicio numa peli-
cula de apenas 50 nm de espessura.

100000 PORTAS NUM CHIP

A Toshiba desenvolveu com a Sie-
mens uma nova serie de componentes
denominada TC255C que integra gran-
de quantidade de fungbes num unico
chip.

Desenvolvido por microlitografia,
as células permitem a integragédo de
100000 portas numa unica pastilha. As
velocidades de operagdo sdo de ordem
de 0,33 ns para uma porta NAND de
duas entrada, 7 ns para uma RAM de
4K e 9 ns para uma ROM de 16k ou
um multiplicador de 16 x 16 bits.

WALKMAN DE VIDEO

Com uma tela de 3 polegadas de
cristal liguido, e um VCR de 8mm, a
Sony esta langando na Europa o primei-
ro Video-Walkman com um tempo de
gravacao de 4 horas. O aparelho pos-

Sui ainda capacidade para programar a
gravacdo num intervalo de 24 horas, e
incorpora um sintonizador de VHF e
UHF com mémoria.

O equipamento pesa apenas 1100
gramas, e funciona com baterias ou adap-
tador para rede ou automdével.

VALVULAS DE VOLTA

Por incrivel gue parega um fabrican-
te americano de videocassetes esta uti-
lizando valvulas em seus circuitos! as
valvulas sdo usadas na amplificagao fi-
nal de audio, para os ‘‘saudosistas’’ que
acham gue o som obtido por estes com-
ponentes & mais puro do que os obtidos
de amplificadores transistorizados. Co-
mo este plblico é razodvel nos Estados
Unidos, o fabricante em questéo decidiu
dotar sua linha de videocassetes de
um modelo com valvulas pentodo na sa-
ida de audio de seu equipamento. |

VOLUNE Vi
i =

COLECAO SABER ELETRONICA

NEWTON C BRAGA

- Pinagens
— Férmulas
— Tabelas

s ekl et B
mm
e v

150 circuitos e mais de 200 informacoes

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.,
Utilize a Solicitagéo de Compra da Gltima pégina. N&o estao incluidas nos pregos as despesas postais

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME VI

Newton C. Braga

Complete sua cole¢ao, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente

— Circuitos basicos
— Caracteristicas de componentes

- Informagoes Uteis

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

Preco: Cr$ 900,00
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Aqui esta a grande chance

para

voce aprender todos os

&Pﬁ?@ﬁ%ﬁ

da eletroeletronica e da informatica!

Comprovadar
de Transiatorea

Transglobal AM/FM Receiver

Kit de ‘Microcomputador Z-80

Kits eletrémicos e
conjuntos de experiéncias
componentes do mais
avancado sistema de
ensing, por correspon-
déncia, nas areas

da eletroeleirénica e

da informatica!

Kit Basico de Experiéncias

Injetor de Sinais

Kit Digital Avangado

Solicite maiores  informagdes,
sem compromisso, do cursoe de:

e Eletronica

o Eletronica Digital

¢ Audio e Radio

e Televisio P&B/Cores

mantemos, também, cursos de:

o Eletrotécnica

e Instalagdes Elétricas

e Refrigeragio e Ar Con-
dicionado

e ainda:

Programacdo Basic
Programacdo Cobol
Analise de Sistemas
Microprocessadores
Software de Base

OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técmicos especializados
* Av. Séo Jodo, 1588 - 2° s/ loja - CEP 01260

® Sdo Paulo SP Brasil

¢ Telefone: 222-0061

A SE-212 |
OCCIDENTAL SCHOOLS® |

CAMXA POSTAL 30.663
CEP 01051 Sao Paulo SP

Desejo receber, GRATUITAMENTE, o catilogo ilustrade do curso de:

Estado
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=~ ) International Correspondence Schools

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

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

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

® 253 cursos técnicos, de engenharia e
administrativos, permanentemente
atualizados.

® 8,000 empresas cadasiradas nos pro-
gramas de freinamento industrial.

® 12 milhdes de alunos ja diplomados no
mundo todo.

® 2,500 funcionarios especializados,
atuando nos seguintes palses:
Africa do Sul, Austrélia, Brasil,
Canada, Escdcia, Gana, Inglater-
ra, Irlanda do Norte, Idanda do
Sul, Inglaterra, Nova Zelandia,
Singapura, U.S.A., Zambia e
Zimbabwe.

® Filiada & National Home Study Council
reconhecida pela Secretaria de Edu-
cacao 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-
cacdo 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 prestacdo de
servicos e implantagdo de cursos &
distancia, vem de enconiro 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 Eletrénica

— Engenharia de Estruturas

— Engenharia Industrial

— Engenharia Mecénica de Manutengéo
— Engenharia Mecanica Plena

— Engenharia de Rodovias

— Engenharia Quimica

— Engenharia Sanitaria

s80 ministrados somente em lingua in-
glésa, mas que déo direito, por exemplo,
a 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 qualificacao de seus funciona-
rios), que entre outros cursos, também

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

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

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 Unico curso, toda a
teoria de Eletronica Bésica, Audio, Radio,
Televisdo PB e a Cores.

O curso foi redigido de tal forma para
gue até um principiante tenha condig6es
de assimilar a sequéncia de ligbes, sem
precisar comprar ou consultar qualquer
outra literatura. Ricamente ilustrado, os
exemplos praticos sfo relacionados de
acordo com o0 que hé de mais moderno
em tecnologia de ponta.

MONTAGEM DE KITS

Paralelamente & parte te6rica, o alu-
no ainda pode optar pelo planc de paga-
mento COM kit e assim montar no decor-
rer dos estudos, 0s seguintes kits:

1 — Conjunto Bésico de Experiéncias
2 — Sintonizador AM/FM Estéreo
3 — Multfmetro Profissional

Esta € a razdo pela qual, somando-
se a teoria com a prética de montagem,
as Escolas Internacionais do Brasil lhe
garantem um capacitagido técnica do
mais alto nivel. Tudo isso vocé consegue
em pouco tempo, sem sair de casa e, 0
que & 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 Kkit.
Neste dltimo caso, o aluno ainda tem di-
reito de adquir-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 Eletrénica, Audio,
Radio, Televisdo PB e a Cores & o mes-

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

A5 caivas acisticas
¢ o gabinete sdo opcionais.

Multfmetro Profissional
- kit analégico -

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

ESCOLAS INTERNACIONAIS DO BRASIL
Caixa Postal 6997
CEP 01051 - Sao Paulo - 5P
Sede: Rua Dep. Emilio Caros, 1257
CEP 06020 - Osasco - SP
Tel (011) 703-9489

Escreva solictando maiores infor-
macdes de nossos cursos ou, envie hoje
mesmo a sua matrlcula, ndo se esque-
cendo de assinalar o plano escolhido.

MATRICULA ANTECIPADA

Se vocé deseja receber jd na proxima semana a primeira remessa de
licoes em sua casa, envie, junto ao cupom anexo um chegue ou vale
postal, de acordo com o plano de pagamento de sua escolha:
[C] PLANO SEMKIT = Cr$ 2.160,00*
| [CJPLANO COMKIT = Cr§ 6.952,00*

Se preferir, ndo mande dinheiro agora. Efetue a sua
matricula pelo Sistema de Reembolso Postal, e pague somente
ao retirar os materiais,

“Valor da 1 mensalidade do Curso completo de
Eletrénica, Audio, Radio, Televisdo PB e a Cores.
Precos vdlidos até 10/10/90. Apds esta
data, mensalidades sujeitas a reajusies.

SE-212
Desejo receber gratuitamente informacdes do Curso de;

[] Eletrénica, Audio, Radio e TelevisZo.

[] Engenharia {em inglés).
Nome
Enderego

AR D i,

Bairro CEP
Cidade Estado

{M&o desejando recortar a revista, envie uma carta com os dados acima.)




Tecnologia de montagem

em superficie

Parte VII

Colaboragao:
Philips Components

APLICACAO DE ADESIVO

Como os SMDs nédo possuem termi-
nais dobrados para manter sua orienta-
céo durante a solda de onda, & necessa-
rio um adesivo para fixar o componen-
te ao substrato. A escolha e a aplicagéo
do adesivo correto & crucial. O adesivo
deve resistir as influéncias adversas
de solda quente, fluxo e agentes de lim-
peza, deve ainda prestar-se a aplicagéo
por meio de pinos, por impressao atra-
vés de tela ou por seringa de presséo.
Este capitulo descreve a selegéo do ade-
sivo e do método de aplicacao, bem co-
mo a sua influéncia sobre o projeto da
placa de circuito impresso.

ESCOLHA DO ADESIVO

Sempre que um sistema deva ser
soldado por onda, é necessario um ade-
sivo para fixar o SMD ao substrato. Em
condigdes normais os substratos solda-
dos por refluxo ndo exigem adesivo pa-
ra manter a orientagdo do componente,
pois isto é feito pela solda. Uma exce-
céo é o caso das placas SMD dupla fa-
ce, soldadas por refluxo.
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Pode tornar-se necessario o Uso si-
multdneo de pasta de solda e adesivo
para reter os componentes na parte infe-
rior da placa durante o processo de re-
fluxo, principalmente guando sdo usa-
dos SMDs de grande tamanho.

As fungdes primarias do adesivo
na montagem SMD sao de assegurar a
correta orientacdo do componente na
colocagao e de manté-la durante a mon-
tagem e soldagem. Conseqlentemente,
o adesivo deve ser resistente as condi-
cBes adversas do fluxo de solda, além
das temperaturas e tempos de duragéo
da soldagem de onda (tipicamente, 3 se-
gundos a 250°C ou de refluxo (cerca
de 30 segundos a 215-230°C).

Apos a soldagem, esta concluida a
fungdo do adesivo, podendo tornar-se
um problema em potencial. Por exemplo,
pode absorver umidade, tornando-se
condutivo; pode sofrer degradagao e
produzir substancias danosas e corrosi-
vas e pode tornar-se impossivel romper
a unido sem danos ao substrato quan-
do se tornar necessaria a substituigdo
de um componente.

TECNICAS DE APLICAGAO

A tecnologia de montagem em su-
perficie & o caminho certo para a monta-
gem automatica de placas de circuito
impresso. Maquinas de colocagao de
alta capacidade e técnicas de solda
massificadas estéo otimizadas para ob-
tengdo do maximo rendimento; isto exi-
ge que o processo de aplicacdo de ade-
sivo tambeém o seja.

Existem trés métodos diferentes
de aplicagédo de adesivo na montagem
SMD. A escolha depende da capacidade
de colocacdo necessaria e dos tipos de
componentes usados. Os métodos sao:

» Transferéncia por pinos

Um pino retira uma goticula de adesi-
vo de um recipiente e a transfere &
superficie do substrato, ou ao compo-
nente. A tensédo superficial faz com
que uma parte da goticula do pino for-
me um ponto adesivo no substrato
ou no componente (figura 7.1).

Impresséao por tela

Uma tela de malha fina, revestida com
emulsdo exceto nos pontos onde se-
r4 necessdrio o adesivo, & colocada
sobre o substrato. Uma lamina flexi-
vel, correndo sobre a superficie dela
forca o adesivo através das areas ndo
revestidas da malha, para a superficie
do substrato (figura 7.2).
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Aplicacdo de adesivo através de
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Fig. 7.1; Fig.7.3:
Aplicacdo de adesivo com tranferéncia Aplicacdo de adesivo por seringa de
por pings ao substrato. presséo.

SABER ELETRONICA N° 212/90

® Seringa de presséo
Uma seringa controlada por computa-
dor aplica o adesivo a partir de um re-
servatério fechado, por meio de ar
comprimido aplicado por um tempo
pré-determinado. O tamanho dos pon-
tos adesivos é determinado pelo tama-
nho do bocal da seringa, pela duragao
e magnitude da pressdo aplicada e
pela viscosidade do adesivo (figura 7.3).

Transferéncia ao substrato por pinos

E a técnica mais simples de aplica-
Géao, para produgéo de grandes quantida-
des. A aplicagdo exige um conjunto es-
pecial de pinos fixos, que corresponde
exatamente as posi¢des do adesivo no
substrato (figura 7.4). A estagéo aplica-
dora de adesivo € incorporada a linha
de montagem do substrato imediatamen-
te antes da colocagdo dos SMDs. O ta-
manho dos pontos é determinado pelo
didmetro dos pinos, pela profundidade
a que os mesmos sdo mergulhados no
recipiente, pela reclogia do adesivo e
pelas temperaturas ambiente e da unida-
de aplicadora.

Durante a transferéncia do adesi-
vo do pino ao substrato, o primeiro ndo
deve tocar a superficie do segundo,
pois isto causaria a distorgdo do perfil
do pingo resultante. Conseglentemen-
te, a superficie do substrato deve ser
plana. Para garantir que néo haja conta-
to entre o substrato e o pino, a extremi-
dade deste é modificada conforme mos-
tra a figura 7.5. O menor didmetro da
extremidade evita que a parte principal
do pino toque no substrato, mas nao afe-
ta substancialmente o perfil do ponto.

@ Conjunto
de pinos

o carregdps
com adesivo

do adesivo
Fig. 74:
Uso de conjunto de pinos para transferir
adesivo ao substrato.
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Como os pinos cabem entre 0s ex-
tremos dobrados dos terminais de com-
ponentes convencioais (figura 7.6), &
possivel aplicar adesivo a um substra-
to contendo estes componentes na fa-
ce oposta, isto &, a placas mistas.

Transferéncia por pinos
ao componente

O método alternativo de transferén-
cia por pinos esta ilustrado na figura
7.7. Ai, os pinos aplicam o adesivo aos
SMDs pela parte inferior, imediatamen-
te ap6s estes terem sido apanhados
da fita de bolhas pelas pipetas de colo-
cacao.

Espagamento
pino/substrato

Substrato
Fig 7.5,

Modificacdo da extremidade do pino para
evitar a distor¢do do ponto adesivo.

Pino carregado
com adesivo

Terminais
dobrados

Fig. 7.6:
Uso do pino para aplicagdo de adesivo
entre componenies CORVencionais.

Cabegotes de
_!::_glocagio

Fig.7.7:
Uso de pinos para transferir adesivo aos
SMDs.
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Nio ha necessidade de um conjun-
to de pinos feito “'sob-medida’’. Esta fle-
xibilidade adicional torna o método apro-
priado para séries de producdo onde
sdao necessdrias diferentes versoes de
um projeto basico. O numero de pinos
necessarios & programavel por '‘softwa-
re"’, reduzindo os custos de ferramen-
tal. Neste sistema de transferéncia o
diametro dos pinos é importante, pois
este & um dos principais pardmetros a
determinar o tamanho dos pontos.

Como 0s pinos sobem através do
recipiente, ndo podem ser usados adesi-
vos do tipo necessdrio para fixagao de
SMDs grandes, como PLCCs. Quando 0s
pinos retornam ao recipiente, a superfi-
cie do adesivo ndo tera retornado com-
pletamente. Isto pode provocar reentran-
cias na superficie do adesivo, que inibi-
riam a formacgéao de goticulas de adesi-
vo nas extremidades dos pinos e leva-
riam a uma perda de reprodutibilidade.

Impressao por tela

Do mesmo modo gque a aplicagao
por pinos, a impressao por tela aplica
todos os pontos de adesivo ao mesmo
tempo. O substrato tem de ser plano.
Além disso, nao deve haver saliéncias,
gue impediriam o contato da tela com
o substrato. Isto impede o uso da impres-
sdo por tela em substratos mistos pre-
montados com componentes convencio-
nais.

O tamanho dos pontos de adesivo
& determinado pela area exposta no re-
vestimento da malha da tela, pela espes-
sura deste revestimento, pela densida-
de da malha, pela reologia do adesivo
e varios parametros da maguina.

Seringa de pressao

A principal vantagem do método
de seringa de pressao € que permite a
aplicagdo de uma quantidade precisa-
mente dosada de adesivo a cada posi-
¢ao. O uso de adesivos de alto rendi-
mento permite a obtencdo de pontos
espessos (figura 7.8).

Os pontos sdo colocados em seqlién-
cia, a velocidade maxima de cerca de
3 por segundo, o que € muito mais len-
to gue pelos outros meétodos (por exem-
plo, 100 pontos por segundo com um
conjunto de pinos). No entanto, para sé-
ries menores ou producao em pequena
escala, a flexibilidade oferecida pela pro-
gramabilidade por computador € uma
vantagem.

Seringa
de pressao

i

Perfis dos pontos (a) com transferéncia
por pinos (b) seringa de pressao, quando
combinados com reologia adequada do
adesivo.

Transferéncia
por pinos

by

' Fig. 7.8:

Método Vantagens

Desvantagens

Transferéncia por pinos — sistema compacto

— processo simples, rapido

— pouca manutengao

— colocagdo simultédnea dos pontos
— aceita placas mistas pré-inseridas

— necessita placas de superficie plana

— sistema aberto sujeito a influéncias
externas

— ndo pode usar adesivo de alto
rendimento

— controla quantidade de adesivo

Impresséo por tela
— processo simples

— altura uniforme dos pontos

— colocagao simultanea dos pontos

- necessita placas de supefflcie plana

— nenhuma saliéncia na placa

— exige manutencao datela

— sistema aberio

— altura dos pontos limitada pela
espessura da emulsdo datela

Seringa de pressao
— aceita placas mistas

— controla quantidade de adesivo

— aceita superficies imegulares

— exige maior manutengdo
— equipamenio volumoso
— sistemna bem mais lento

— sistema fechado ndo sujeito a

influéncias extemas

— aceita a maioria dos adesivos

Tabela 7.1 — Vantagens ¢ desvantagens dos métodos de aplicacdo de adesivos

T U T T e P e e NP b
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A aplicagéo do adesivo sobre o subs-
trato é provavelmente a (nica técnica
vidvel para a seringa de presséao. A apli-
cacdo na parte inferior dos componen-
tes é impraticavel devido ao espago adi-
cional necessario na posigdo de captu-
ra dos SMDs na maguina de coloca-
¢do, além dos problemas de manuten-
gdo, limpeza e contaminagdo das agu-
lhas das seringas.

A tabela 7.1 resume as principais
vantagens e desvantagens dos sistemas
automaticos de aplicagédo de adesivo.

EXIGENCIAS AO ADESIVO

A guantidade de adesivo aplicado,
suas caracteristicas fisicas e o modo
como & usado num dado sistema sdo
todos importantes. Em alguns casos as
exigéncias que surgem de cada um des-
tes topicos sd@o contraditérias. Esta se-
¢ao discute alguns dos fatores envolvi-
dos nas escolhas apropriadas.

Quantidade de adesivo

A altura e o volume dos pontos ade-
sivos aplicados em cada posigdo sdo
criticos por duas razdes: o ponto deve
ser alto o suficiente para alcancar o
SMD e nédo deve haver excesso, pois is-
to pode cobrir a ilha de soldagem e im-
pedir a formagao de uma boa unido sol-
dada. :

Altura do ponto

Alguns dos fatores gue determinam
a altura minima de um ponto adesivo
estdo ilustrados na figura 7.9, tomando
como exemplo um resistor SMD. Ha
dois pardmetros importantes: a espessu-
ra da trilha da placa (A) e a altura da
metalizagdo do SMD (B). Para gue o
ponto alcance o SMD apés a colocagao,
a altura do ponto (C) deve ser maior que
A+ B. Na pratica, verificou-se que é ob-
tido um bom resultado quando C é pe-
lo menos duas vezes A + B.

SMD  Metalizagio

1 g
_|a Pontode adenivo. £ _I_ 7
i g i

Substrato

Fig 7.9:
Critérios para a altura do ponto de
adesivo.,
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Levando em conta esses pardme-
tros, a altura A pode variar de aproxima-
damente 35 um para uma placa produzi-
da pelo processo normal de gravagao,
até 135 pym para uma placa possuindo
furos metalizados, conforme mostra a
figura 7.10.

Se considerarmos um componente
passivo tamanho 1206, B varia entre
cerca de 10 a 50 pm (figura 7.11). Di-
mensdes correspondentes para outros
componentes sdo de até 100 gm para
transistores SOT-23 ou SOT-143, cerca
de 300 pwm para circuitos integrados
SO e até 375 um para PLCCs. Em resu-
mo, a dimensdo B pode variar entre 10
e 375 pm.

Esta variagao na altura da metaliza-
¢do da origem a uma variacdo corres-
pondente na altura exigida para os pon-
tos de adesivo em qualquer substrato.
Como é conveniente aplicar a mesma
quantidade de adesivo para cada tipo
de componente, especialmente em siste-
mas de aplicagdo por pinos, & necessa-
rio modificar o substrato.

Cobre A=

et

Substrato

Fig. 7.10:
Variacéao tipica na altura das trilhas
metalizadas do substrato.

| B=10a50pum

AL

I 100 m méx. 1

sponivel em
\rerslo de 100 a 200 gam)

Fig.7.11:

Variagdo da altura da metalizagcdo e
afastamento para: (a) componentes
passivos 1206 e (b) transistor SO.

Trilhas falsas

Uma solugdo para este problema
da variagdo de altura das ilhas de solda-
gem ¢é dispor uma ftrilha falsa de altura
A por sob o componente, como indica
a figura 7.12. C passa a depender entdo
apenas da espessura da metalizacao
do SMD, B. Larguras tipicas de trilha
sdo 0,3 a 0,5 mm. Essas trilhas nao su-
portardo completamente uma gota com
didmetro de 1,0 a 1,2 mm.

E freqientemente possivel conduzir
duas ou mais trilhas por sob um SMD
(figura 7.13) e cada trilha pode ser re-
vestida com mascara protetora. A cama-
da protetora aplicada também reduz a
quantidade de adesivo necessario e as
trilhas miltiplas proporcionam uma base
mais larga para a aplicagdo dos pontos.

Capacidade do adesivo

O ponto deve sempre conter adesi-
vo suficiente para uma boa colagem.
Ao ser colocado o componente, o pon-
to se deforma e se transforma num cilin-
dro. A quantidade de adesivo necessa-
ria para preencher o espago entre o
componente e o substrato, e a area de
contato, isto é, a drea da secdo trans-
versal do cilindro, s&o importantes. Um
adesivo apropriado deve, portanto, pos-
suir boa aderéncia imediatamente apds
a colocacéo, antes da cura. Isto & espe-
cialmente importante no caso dos
SMDs grandes, como PLCCs. Um adesi-
vo também deve ser forte apds a cura,
pois esta & seguida imediatamente pe-
la soldagem de onda.

Trilha falsa || e
de passagem \‘ :_@1
i 1
Fig.7.12:
Critérios modificadores para altura do
ponto de adesivo com trilha falsa.
SMD  Adesivo
Médscara de
protegao
C LS| L =1 /. Fe—
) \
Trilhas falsas
ou de passagem
Fig.7.13:
Duas trilhas falsas cobertas de solda

oferecem base mais larga para o ponto
adesivo.
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Ap6s a colocagédo dos componen-
tes e antes da cura, o substrato sofre
aceleragdo e desaceleragdo na maqui-
na de colocagdo. Isto exerce esforgos
de cizalhamento sobre a junta adesiva
ndo curada, resultante da inércia da
massa do SMD; isto pode deslocar o
componente se ndo houver compensa-
¢ao. Este esforgo de cizalhamento po-
de ser compensado pelo esforgo de aco-
modacgéo do adesivo e, em menor grau,
pelas forgas de atrito entre o componen-
te e as ilhas de soldagem.

Deve haver muita cautela na aplica-
cao do adesivo, pois camadas finas de
muitos adesivos comerciais sdo quase
transparentes. Se uma camada dessas
se espalha sobre uma ilha de soldagem,
esta ndo pode ser molhada pela solda.
Portanto, devem ser usados adesivos
com a reologia correta para evitar o es-
palhamento e a sua aplicagao deve ser
muito precisa.

TIPOS DE ADESIVOS E SUA
ADEQUAGAO PARA MONTAGEM
EM SUPERFICIE

Talvez ja se tenha tornado eviden-
te, até agora, que a tecnologia SMD im-
poe exigéncias severas e muitas vezes
contraditorias ao adesivo. Por exemplo,
se se produz uma unido gue resiste a
temperaturas elevadas, ndo € provavel
que possa ser facilmente solta a tempe-
ratura ambiente para conserto ou subs-
tituicao de componenies. Nao existe
um adesivo Unico, adequado para todos
os tipos de maquina de colocagao, ou
_para todos 0s processos e condicoes
de soldagem. O gque vem a seguir e
uma descrigdo rapida, geral, de dez ti-
pos de adesivos, aléem de uma curta dis-
cussao de seus meéritos e desvantagens
em aplicagdes com SMDs.

Resinas de epoxi termocuradveis

As resinas de epoxi sdo excelentes
adesivos para montagem SMD.

Estes adesivos de dois componen-
tes consistentes de resina e endurece-
dor curam-se por reagao quimica, for-
mando um polimero. Uma vez polimeri-
zada, a resina ndo pode ser amolecida
para formar novas unides. A maioria
dos tipos € curada pelo aumento da tem-
peratura. Existem algumas cuja cura
se da a temperatura ambiente, mas es-
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tes tem uma vida em recipiente curta,
aproximadamente 2 horas. Podem ser
usados endurecedores latentes, para
produzir adesivos com vida em recipien-
te razoavelmente longa e uma reagao
de cura rapida a temperaturas relativa-
mente baixas (na regido dos 100°C).

Uretanos

Uretanos de dois componentes po-
dem curar-se em poucos minutos a tem-
peratura ambiente, e estes naturalmen-
te posuem vida em recipiente muito cur-
ta. Uretanos de um componente pos-
suem vida em recipiente mais longa,
mas como a cura depende da difuséao
da umidade atmosférica pelo adesivo,
seu uso em montagens com SMDs é li-
mitado. Existem uretanos de um compo-
nente para uso com alta temperatura,
que curam em poucos minutos a 120°C,
mas estes liberam gases toxicos duran-
te o processo. Embora sejam adesivos
em potencial para SMD, ndo apresentam
vantagens especiais em relagao as resi-
nas de epoxi.

Silicones

Do mesmo modo gque os uretanos
de um componente, os silicones de uma
parte vulcanizaveis a temperatura am-
biente (RVT) dependem da difusdao da
umidade atmosférica no adesivo para
sua cura. Quando armazenados em re-
cipientes selados e refrigerados podem
ser guardados por longos periodos e
vulcanizam em 8 a 72 horas. A cura de
sistemas de dois componentes & apre-
ciavelmente mais rapida, mas nesse ca-
so a vida em recipiente é limitada. Silico-
nes RTV sdo adesivos em potencial pa-
ra SMDs.

Cianoacrilatos

Curam muito rapidamente, mas de-
pendem da umidade superficial para for-
macgdo de unides. Conseqglentemente,
a polimerizag@o € um processo que par-
te da superficie, o que exige pegas mui-
to precisamente ajustadas. Como o es-
paco entre um SMD e o substrato po-
de ser de até 375 um, € dificil assegu-
rar unido satisfatoria. Estes produtos
também necessitam de um sistema de
aplicagao selado, com seringa de pres-
sdo, pois podem conter componentes
téxicos. Como resultado, seu uso co-
mo adesivos para SMD é muito limitado.

Acrilatos e epéxidos
curades com ultravioleta

Estes adesivos curam quando ex-
posios & radiagdo ultravioleta. Como
a exposigao deve ser feita apds a colo-
cacdo dos SMDs, os pontos adesivos
colocados sob componentes maiores,
como circuitos integrados ou PLCCs
sdo escondidos da radiagdo UV e a po-
limerizagdo resulta incompleta. A cu-
ra pode ocorrer ainda assim, mas mui-
to mais lentamente; permanece mate-
rial quimicamente ativo em baixo do
SMD. Conseqlientemente, estes produ-
tos sdo impraticdveis para grandes
montagens SMD.

Acrilatos de segunda geragdo

Estes adesivos de dois componen-
tes consistem de uma resina e um ati-
vador separado. Cada componente tem
de ser aplicado ao SMD e ao substra-
to. A mecéanica de juntar os varios com-
ponentes, reunindo SMD e substrato
apos a aplicagao da resina e do ativa-
dor, além de complicagdes provoca-
das pela réapida polimerizacdo em ca-
da superficie e pela emissao de vapo-
res perigosos durante a polimerizacao,
tornam estes adesivos inadequados
para uso rofineiro em aplicagbes com
SMDs.

Adesivos anaerobicos

A cura dos adesivos anaerobicos
é iniciada pelo contato da resina com
jons metalicos e aminas, que podem
existir ou serem aplicados as superfi-
cies a unir. Ha duas desvantagens prin-
cipais. A presencga de ions metalicos re-
duz a resisténcia elétrica e pode causar
o aparecimento de correntes de fuga.
Como a reagéo se inicia na superficie,
exige um ajuste perfeito das pegas, o
que torna complexa a mecdanica do pro-
cesso. Nao sdo adesivos apropriados
para SMD.

Termoplasticos

Os termoplésticos fusiveis a quen-
te ndao se alteram guimicamente guan-
do colam e podem ser novamente amo-
lecidos varias vezes. Infelizmente nao
sdo estaveis as temperaturas normais
de trabalho de um banho de solda, e
sdo inaceitaveis como adesivos gerais
para a fixagdo de SMDs a substratos.
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Adesivos por contato

Os adesivos que fixam por contato
sao produzidos pela dissolugéo de borra-
chas naturais ou sintéticas num solven-
te apropriado; sao aplicados como uma
fina pelicula, da qual o solvente evapo-
ra. Durante a armazenagem o produto
deve ser mantido em recipientes sela-
dos, para evitar a perda de solvente e
o endurecimento prematuro. Apés a apli-
cagao, 0 solvente pode ser removido
por secagem, seja a temperatura ambien-
te, seja em temperatura mais elevada.

O adesivo € aplicado a ambas as
superficies a serem unidas, e deve ser
aplicada pressdo. A unido resultante
nédo é estavel nas temperaturas normais
de soldagem ou & acgéo de fluxos e sol-
ventes. Nao & um método aceitavel pa-
ra a fixagdo de SMDs.

Adesivos e fitas sensiveis a pressao

Estes materiais exigem sistemas
de aplicagdo muito complexos, que nao
podem ser faciimente adaptados s con-
digbes variaveis - especialmente o espa-
Go entre o componente e a placa, que
pode variar entre 10 e quase 400 pm -
encontradas na tecnologia SMD.

Um adesivo “ideal” para SMD

Consideramos que as resinas de
epoxi termocuraveis proporcionam as
melhores formulagdes para adesivos
SMD. Estes materiais estdo entre os
adesivos técnicos mais largamente usa-
dos e ja sdo encontrados em muitas pla-
cas de circuito impresso, assim como
em mascaras protetoras de soldagem.
Isto significa a existéncia de uma expe-
riéncia consideravel com resinas de epo-
xi em tecnologias aliadas 8 montagem
em superficie.

Mais importante, satisfazem as se-
veras exigéncias impostas a um adesi-
vo para SMD. Por exemplo, resistem
ao ataque quimico durante a aplicagdo
do fluxo e aos solventes e sdo estaveis
as temperaturas normais de soldagem.

Além disso, € possivel produzir um
terlnocurével de dois componentes, con-
sistindo de uma mistura de resina e en-
durecedor, que possui excelentes carac-
teristicas reoldgicas para aplicagbes
de transferéncia por pinos.

SABER ELETRONICA N°212/90

Resumindo, um adesivo ideal para
SMD deveria incluir o seguinte:

1 - formulagdo de um componente, pa-
ra simplicidade de uso;
2 -longa vida de armazenagem;

3 - longa vida em recipiente durante
a montagem;

4 - tempo de cura reduzido em baixa
temperatura; ;

5 - reologia adequada para técnica
de aplicagao;

6 - nenhuma alteragao na viscosida-
de durante a montagem;

7 -isolagao elétrica;

8 - estabilidade ao atague por outros
produtos guimicos;

9 - capacidade de suportar temperatu-
ras normais de soldagem;

10 - auséncia de componentes perigo-
s0s ou toxicos.

As quatro primeiras condigdes pare-
cem contraditorias. Por exemplo, um sis-
tema de um componente ndo possui vi-
da longa de armazenagem, ao passo
gue um tempo de cura reduzido a bai-
xa temperatura € incompativel com lon-
ga vida em recipiente em condi¢ées am-
bientais.

Estas aparentes contradigbes po-
dem ser superadas pelo uso de uma re-
sina de epoxi com endurecedor latente,
Para uma formulacao normal de um com-

Tempo (mfn}
| T
20+ “l‘
\ — Conversao 90%
\ —= Conversdo 80%
15 - '*\

&y \\\\
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=
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—

0 9 10 10 120
—Temperatura (°C)
Fig. 7.14:
Caracteristicas de cura tipicas para uma
resina de epoxi termocurdvel.

ponente, o endurecedor & dissoluvel na
resina. Em coniraste, o endurecedor la-
tente mais utilizado é uma formulacdo
com dois componentes em que o endu-
recedor é disperso na resina em forma
de pé. Em temperaturas pouco abaixo
do ponto de cura, o endurecedor funde
e dissolve na resina. Subseqglientemen-
te, a cura comeg¢a quando a temperatu-
ra € ligeiramente aumentada. Desse
modo, uma resina de epoxi com endure-
cedor latente satisfaz as primeiras qua-
tro condigdes da lista. Por exemplo, o
adesivo para SMD Amicon 930-12-4 cu-
ra em 20 minutos a 85°C ou em apenas
3 minutos a 125°C (figura 7.14). Tam-
bém é possivel adaptar a reologia des-
te grupo de adesivos para satisfazer a
varios métodos de aplicagdo. Além dis-
so, eles atendem as ouiras condigdes
apresentadas na lista, pois sdo nao-con-
dutores elétricos, estaveis, e ndo contém
elementos volateis ou toxicos.

UMA MONTAGEM TiPICA

A fim de enfatizar alguns dos aspec-
tos gerais abordados neste capitulo, es-
colhemos uma placa mista como exem-
plo tipico. Esta ainda € uma forma co-
mum de montar componentes e ilustra
muitos dos conceitos importantes na
aplicacao do adesivo.

Preparar substrato
(se necessério)

Inserir componentes convencionais
cortar ¢ dobrar terminais

Aplicar adesivo (transferéncia
POr pinos ou seringa de pressao)

Curar adesivo (sistermna de
estufa em lotes ou em linha)

Inverter substrato e soldar
por onda (limpar se necessério)

Fig T 15:

Ciclo de processamento para montagem
de uma placa mista: componentes
convencionais moniados em primeiro
lugar.
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As figuras 7.15 e 7.16 séo fluxogra-
mas do processamento de dois tipos di-
ferentes de placa mista. A figura 7.15
representa um substrato onde os compo-

Preparar substrato
{sga::ecessério)

-[2] I ------------
Aplicar adesivo (transferéncia por

pinos, impressdo por tela ou seringa)

e i e
: Curar adesivo (sistema de
estufaem lotes ou em li

Fig. 7.16:

Ciclo de processamenio para monitagem
de uma placa mista: SMDs montados em
primeiro lugar.

nentes convencionais sdo inseridos an-
tes do acréscimo de SMDs. Isto signifi-
ca que o adesivo curado tem de resistir
a solda de onda na temperatura aproxi-
mada de 260°C. Um substrato que tem
SMDs colocados em uma face da pla-
ca antes da insergdo dos componentes
convencionais do outro é ilustrado pela
figura 7.16. Neste caso o adesivo deve
suportar chogues mecanicos e vibra-
goes, além do ambiente de soldagem.
Cada tipo de método de colocagéo im-
pbe exigéncias ao adesivo, antes e de-
pois da cura.

Devido as exigéncias maiores ao
adesivo, bem como as dificuldades de
dobragem de terminais ap6s a coloca-
céo de SMDs, o mais usado entre estes
dois métodos de colocagdo é aquele
que envolve a insergao de componentes
convencionais antes da colocacdo dos
SMDs.

CONCLUSAO

A escolha do adesivo correto para
montagem SMD depende do tipo de ma-
quina de colocagao e do método de apli-
cacdo usado, por exemplo, um sistema
de aplicagéo separado ou um sistema
integrado numa estacgdo de colocagao.

A escolha também depende do subs-
trato, do nimero e dos tipos de compo-
nentes e o tamanho da série de produgéo.

Freqiientemente, um fabricante de
maquinas de colocagdo recomendara
um adesivo ou familia de adesivos espe-
cificos, e tera projetado equipamento
apropriado a estes adesivos. Vimos que,
para produgéo volumosa usando transfe-
réncia por pinos, uma resina de epoxi
com endurecedor latente ¢ o adesivo
mais aplicavel para subsiratos com
SMDs de pegueno tamanho.

Com o aumento do peso dos compo-
nentes, torna-se mais importanie a ade-
réncia do adesivo ndo curado. Nestas
condigbes, é necessario um adesivo
com propriedades reoldgicas especifi-
cas e alto rendimento, quando resinas
de epoxi podem nao ser mais a melhor
escolha. Estes requisitos sdo incompati-
veis com as técnicas de transferéncia
por pinos, devendo por isso serem con-
sideradas as técnicas de impresséo por
tela ou aplicagéo por seringa de pressao.

O ponto importanie é adequar as
propriedades do adesivo ao tipo de subs-
trato, ao componente e ao método de
colocagéo. [ ]

Recepgao de:

@ Policia ® Servigos publicos
Sintonia por trimmer

Cr$ 6.630,00

Receptor super-regenerativo experimental

® Som dos canais de TV @ FM
® Rédio-amador (2m) e Aviagao

Instrugdes de funcionamento detalhadas

RECEPTOR FM-VHF

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a solicitagéo de Compra da Ultima pégina. N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais.
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Experimentos com varicaps

O desenvolvimento de projetos para a realizacéo de experiéncias em escolas nem sempre é simples,
dada a falta de literatura propria com que nos defrontamos. Depois de estudar algum componenie ou
circuito na teoria, nem sempre podemos contar com algum tipo de experiéncia pratica para que os alunos
dos cursos técnicos possam fixar o que foi aprendido. Visando suprir esta falha, a revista Saber Eletrénica
procurara colocar em suas edigdes, sempre que possivel, projetos de experimentos para o laboratdrio
e escolas técnicas e de engenharia, com a utilizagdo de material de facil obtencéo, e instrumental
que normalmente os laboratérios destas instituicGes possuem.

Nesta edigdo damos um artigo em
que analisamos o principio de funciona-
mento dos diodos de capacitdncia varia-
vel ou Varicaps. No entanto, apds o
aprendizado de sua teoria e até mes-
mo a analise de alguns circuitos prati-
cos, nada melhor do que a realizagdo
de experimentos que visem fixar o que
vimos,

Para o caso dos Varicaps, a realiza-
¢éo de um trabalho pratico é relativa-
mente simples, a partir do circuito que
propomos. O instrumental exigido para
a sua realizagdo consta de um voltime-
tro eletronico (digital ou analégico) ou
multimetro e de um fregiiencimetro.

Sugerimos a inclusdo deste trabalho
no proprio curriculo de cursos técnicos
de nivel médio ou ainda a sua apresenta-
¢ao em aulas ou como complemento.

OBJETIVOS

e | evaniar a curva freqiéncia x tensao
de um oscilador controlado por Varicap.

® Calcular as capacitancias extremas
obtidas para o Varicap no circuito ana-
lisado.

* Comentar as caracteristicas, linearida-
de, e operagdo do Varicap no circui-
to experimental.

MONTAGEM

Para a realizacdo da experiéncia
580 necessarios 0s seguintes materiais:

a) Voltimetro ou multimetro (digital
ou analdgico) com escala de tensdes
DC que permita ler até 12V DC.

b) Fregliencimetro com alcance
de até pelo menos 2MHz.

c) Circuito experimental a ser mon-
tado a partir do diagrama da figura 1.

O circuito pode ser facilmente mon-
tado numa matriz de contatos, confor-
me mostra a figura 2.

Para a montagem do circuito preci-
saremos dos materiais constantes da lis-
ta de material.
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A bobina L1 consiste em 100 a 120
espiras de fio esmaltado 28AWG num
bastdo de ferrite de 1cm de didmetro.
A tomada é central.

L2 consiste em 20 a 30 espiras do
mesmo fio sobre L1 ou ao lado, confor-
me mostra a figura 3.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — tran-
sistor NPN de uso geral

D1 — Varicap BB212 ou equivalente
(para AM)

S1 - Interruptor simples (opcional)
Bl - 9 a 12V — bateria ou fonte de
alimentacéo

P1 - 47k} — potencidémetro linear
XRF1 - 1000gH a 2000pH - choque
de RF

Cl1, C2 - 10nF (103) - capacitores
cerimicos

C3 - 100nF (104) — capacitor cerdmico
R1 - 22kl x 1/8W - resistor (verme-
lho, vermelho, laranja)

R2 - 4700 x 1/8W — resistor (amare-
lo, violeta, marrom)

L1, L2 — ver texto

Diversos: matriz de contatos, fios etc.

Para o transistor Q1 também exis-
te a possibilidade de se utilizar tipos
de RF como o BF494 e até mesmo de
poténcia, com possibilidade de oscilar
em alguns megahertz, como o BD135.

O EXPERIMENTO

O circuito consiste num oscilador
em que a freqléncia de operagido que
estaré entre 500kHz e 2MHz sera deter-
minada por L1 e pela capacitdncia apre-
sentada pelo varicap, ja que C2 & sufi-
cientemente grande para nao ter influén-
cia neste parametro quando ligado em
série com o diodo.

Variando a tensao no Varicap faze-
mos com que a freqiiéncia do oscilador
se modifique. Podemos entdo levantar
uma curva de variagdo que representa
a freqiiéncia em fungao da tensao apli-
cada.

Tomando por base que a indutancia
de L1 esta em torno de 100xH, pode-
mos, a partir da curva de variagao e
dos minimos e maximos de freqliéncia,
calcular a capacitancia que o diodo apre-
senta de 0 a + Vcc. A realizagao da ex-
periéncia € simples.

e XRF1
1000 yH
VOLTIMETRO
D1
BB212
BB112
BB130

47K

FREQUENCIMETRO
L1 Lz

D1

S1

+
— R ey
— L=_C%
el e
1000F 81

9 o 12V
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Experimentos com Varicaps

A0 MULTIMETRO
oU VOLTIMETRO

100 A 120
VOLTAS

c) Partindo de 0V, de meio em meio
ou de um em um volt, va aumentando
a tensdo no varicap e anotando numa
tabela os valores de fregliéncia lidos
no fregiencimetro.

REALIZACAO PRATICA

a) Ligue o freqiiencimetro na bobi

na L2 e acione S1. Ajuste a sensibi-
lidade do fregiencimetro para obter
uma leitura de freqliéncia entre 500kHz
e 2MHz tipicamente. Atuando sobre P1
deve haver variagao da leitura, o que in-
dica que o oscilador esté funcionando.

b) Conecte o multimetro em P1 de
modo a ler a tensao aplicada ao varicap.

TENSAO (V)

(i, SRR N 0 G -0 . TS - B0 e

fiMHz)

tenséo (V) freqléncia
0 520kHz
1 630kHz
2 750kHz
3 820kHz

d) Obtida uma tabela com os valo-
res extremos (de 0V até a tenséo de ali-
mentacdo usada), faga um grafico em
papel milimetrado, que provavelmente
sera como o da figura 4.

e) A partir dos valores extremos
da tabela, fregléncia em 0V e em
+ Vee, calcule a capacitancia minima
e maxima apresentada pelo Varicap.
Use a férmula:

- 1
~ 2¢VLC

Onde:
f & a freqUéncia, em Hz
C é a capacitancia, em F
L é a indutéancia da bobina, em H (use
100gH como valor de L1)

f) Calcule valores de capacitdncias
para outras fregléncias e faga o grafi-
co capacitancia x tensao.

QUESTIONARIO

1. Obtemos maior capacitdncia com
maior ou menor tenséo?

2. O comportamento do Varicap
em relagao a tensao e linear?

3. Qual € a influéncia de C2 nos va-
lores obtidos?

4. O gue ocorreria com a curva ob-
tida fregléncia x tensdo se C2 fosse
de 500pF apenas?

5. Qual e o tipo de oscilador usado.?

PROMOGAO

Adquira os produtos da SABER
PUBLICIDADE E PROMOGOES
LTDA., enviando um cheque
junto com o pedido, ja
descontando25%

Promocao vélida até 08-10-90
(Nao aceitamos vales postais)

LAY OUT-ARTE FINAL

P/PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

-QC =
- —_—
o W

PRO-CIRCUIT

LAY OUT CONFIGURACAO MECANICA
-ANALOGICOS -FACE SIMPLES :PROJETOS
-DIGITAIS -DUPLA FACE - DESENHOS
-MULTILAYER - DISPOSITIVOS
-S.M.D. - MOLDES
PLASTICOS

ESPECIALIZADO EM FONTES CHAVEADAS E LINEARES

PRO-CIRCUIT DESENHOS SC. LTDA

Av. Paulo Faccini, 580
Guaruhos SR
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Fone 840 4747
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Projetando um
multivibrador de poténcia

Neste artigo mostramos, passo-a-passo, como calcular todos os valores dos componentes utilizados num
multivibrador de poténcia que aciona uma lampada de 12V x 500 mA, fazendo-a piscar uma vez por segundo, num
sistema de sinalizagdo. O procedimento serve de base para projetos andlogos como por exemplo: temporizadores

ciclicos, acionadores de relés ou triacs, motores intermitentes, etc. Sugerimos que o leitor acompanhe este
artigo munido de lapis e papel, de modo a poder acompanhar melhor os procedimentos de célculos.

Os projetos pormenorizados de cir-
cuitos eletrénicos completos ndo séo
muito comuns nas publicagdes técnicas,
se bem que sejam bastante procurados

por estudantes e mesmo professores

gue desejam saber como cada compo-
nente é calculado.

Na verdade, na maioria dos casos,
os livros e as publicagbes especializa-
das se limitam a explicagdes superficiais
sobre as etapas de um determinado apa-
relho, ou mesmo calculos apenas dos
elementos principais mais criticos, jul-
gando que a maioria tem condigdes
de chegar aos valores de todos os de-
mais componentes pelos métodos con-
vencionais.

E claro que, levando em conta que
nos cursos técnicos estes procedimen-
tos sdo sempre estudados, nem todos
os alunos estdo neste ponto, e muitos
gue ja se formaram podem precisar de
uma ‘‘reprise'".

Neste artigo, visando ajudar estu-
dantes e professores, e mesmo técni-
cos e engenheiros formados que preci-
sam de uma ‘‘recordagdo’’, focalizamos
o projeto completo de um multivibrador
gue aciona uma lampada como carga
produzindo piscadas a 100 ms de dura-
¢do numa freqiéncia de 1 Hz.

Os procedimentos sdo vélidos pa-
ra circuitos semelhantes, o que facilita
muito a realizagdo de projetos.

O CIRCUITO

Na figura 1 temos o circuito basi-
co que vamos calcular.

Conforme podemos ver, trata-se
de um multivibrador astavel convencio-
nal em que os transistores Q1 e Q2 tro-
cam constantemente de estado (corte/
saturagdo), acionando o transistor Q3
que, no seu coletor, tem como carga
uma |lampada de 500 mA.
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m03

Qov

As caracteristicas desejadas para
este circuito sao:
Tenséo de alimentagao: 12 V
Corrente de carga: 500 mA
Fregléncia: 1 Hz
Duragéo das piscadas: 0,1 ps (100 ms)
Transistores usados: Q1, Q2 = BC548
Q3 = TIP32
Para os transistores, partindo dos
manuais, temos as seguintes caracteris-
ticas:
Q1i, Q2 - BC548
Ganho minimo (hFE): 110

Q3 - TIP32
Ganho minimo (hFE); 50

A partir destas informagdes pode-
mos passar aos calculos:

a) Corrente de base de Q3

O cdlculo da corrente de base de
Q3, por onde comegamos, nos permite
obter depois o valor de R4, Para isso,
tomamos a corrente de carga e supon-
do gue a queda de tensdo na jungao
emissor/base de Q3 seja desprezivel,
dividimos pelo ganho do transistor, pa-
ra chegar a IC2 que é a corrente de co-
letor de Q2.

Temos entao:

ls = 500 mA
hee @3) = 50
i hics
T T
FE (Q3)
e 800
c2 =5
Icz = 10 mA

Esta é a corrente minima na base
de Q8 que provoca a corrente de cole-
tor (e descarga) de 500 mA. Para garan-
tir uma saturagdo do transistor e até
uma resposta maior quando o filamen-
to da lampada estiver frio e precisar
de mais corrente, tomamos como refe-
réncia para os cédlculos o dobro deste
valor:

lcg = 20 mA (1)

b) Célculo de R4
' Existem duas quedas de tensdo a
serem consideradas no circuito de R4.
A primeira ocorre na jungao base-emis-
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Projetando um multivibrador de poténcia

sor de Q3 quando saturado e pode ser
considerada de aproximadamente 0,6V.
A segunda é no transistor Q2, entre o
coletor e o emissor e pode ser conside-
rada de 0,4V aproximadamente. Desta
forma, temos uma queda de tenséo to-
tal de 1V que denominamos Vaq.

Para calcular R4 temos entéao a se-
guinte férmula que leva em conta a ten-
sdo de alimentacado (Vcc) e a corrente
de R4 (IC2):

Ve - Vi
s @)
IC2
Os valores sao:
1o
R4 =
0,02
R4 = = 550 ohms
0,02

Adotamos o valor comercial mais
proximo imediatamente inferior, ou seja:

R4 = 470 ohms

c) Calculo de gy

Nosso proximo passo no projeto
consiste em calcular a corrente de cole-
tor do transistor Q1.

No nosso circuito, em gue temos
uma freqiiéncia de 1 Hz e em que a du-
rag@o da piscada é de 0,1 segundo, o
transistor Q1 deve conduzir 9/10 de se-
gunda, ou do ciclo, enquanto gue o tran-
sistor Q2 deve conduzir 1/10 de segun-
do ou do ciclo completo, conforme mos-
tra a figura 2.

Como Q1 ndo alimenta o circuito
de excitacao da ldmpada, a redugao
da corrente de coletor do transistor a
um minimo € interessante para termos
um consumo menor do aparelho.

Levando em conta que:

T1 = 810s

T2 1/10s

(T1 = 900 ms e T2 = 100 ms)

SABER ELETRONICA N¢ 212/90

O valor ideal de ICI para menor con-
sumo pode ser calculado pela férmula:

lga ™ oy
c1 s —
(T1/T2)
10 + 500
ey € —=00
(900/100)
Tl 510
c1 € —
9
lc1 < 56,6 mA

A partir deste valor determinamos
o outro valor limite de IC1.

A relagao entre a corrente de cole-
tor de Q2 e a corrente de coletor de
Q1 deve ser maior do gue o ganho de
Q1 (hFE).

Assim, considerando que o BC548
usado para Q1 tem um ganho minimo
de 110, podemos escrever que:

loo
ey 2 — (4)
hFe
56,6

110

lc1 2

|c1 = 0,51 mA
Para obter a condicao de operagao
real tiramos a media geometrica entre

a condigao dada pela férmula (3) e a
férmula (4). Teremos entado:

lcy = V56,6 x 0,51

V28,866

Ics

lc1 = 5,37 mA
Aproximamaos entao:

lor = 5 mA

d) Calculo de R1
Com o valor de IC1 disponivel pode-
maos calcular R1 utilizando a férmula:

Vee
] = (5)
o
12
R1 =
0,005

R1 = 2 400 ohms

Optamos na pratica pele valor co-
mercial mais préximo, imediatamente in-
ferior ao calculado.

R1 = 2200 ohms

e) Calculo de R3

R3 que polariza a base de Q1, de-
ve em funcéo do ganho deste transistor,
proporcionar a corrente de coletor cal-
culada. Para este calculo usamos hFE
do BC548 e o valor de R1, desprezan-
do as quedas de tensao gue ocorrem.

O resistor R3 deve entdo ser me-
nor gue hFE x R1 ou:

R3 £ hpge xR (6)
R3 < 110 x 2200
R3 < 242000 ohms

Na pratica aproximamos este valor
para o comercial imediatamente inferior:

R3 = 220 k2

O célculo de R2 sera visto na par-
te dindmica, ja que ele influi mais na fre-
gléncia de operacao.

Assim, para os capacitores, os valo-
res sao dados pelo calculo dinamico,
conforme se segue:

FUNCIONAMENTO DINAMICO

O periodo de conducao de cada tran-
sistor neste circuito é dado pela férmula:

= PEeOxX B x G

Onde R é o resistor de polarizacao
de base e C o capacitor de realimentacao.

E interessante observar que num
circuito como este, em gue temos uma
alimentagao com 12V, o transistor se
comporta como se houvesse um diodo
zener de 8V entre a jungdo emissor e
base. Este valor pode ser empregado
na obtenc¢éo do valor de C2 a partir do
periodo de condugdo numa formula
mais precisa.

Assim, nesta formula, dada abaixo,
temos a presenca da tenséo zener Vggo
e do periodo de condugéo do fransistor
dado por t1 ou t2.

c2 = f2 (7)

v
A2 xlmill foa)
Vecc

Onde Ln significa ‘‘logaritimo nepe-
riano'’, sendo encontrado através de ta-
belas especificas ou em calculadoras
cientificas equipadas para seu calculo.
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Utilizando os valores do projeto te-
mos:

100 x 103

GRi=
8
220x 103 x Ln (1 + ?)

100 x 103
2

I

220 x 102 x Ln (1,66)

100

(Ea= x 106

220 x 0,51

100

G2 = x 10%

1192)2
C2 = 0,89 x 10® = 890 nF

Adotamos na pratica o valor de 1 gF.

O valor de C1 deve levar em conta
que no tempo de condugéo de Q2 que
é de 0,9 s a corrente proporcionada de-
ve ser pelo menos de:

lpp = — (8)
hre

Para isso, aplicamos a formula:

12
G - ” 9
R1 x Ln (_LXFE_
Ri1:x |c2
0,1
L
12 x 110

i (o (SO e
2200 x 0,02

0,1

Cl >=

22 x 103 x Ln (30)

0.1

Chimeas— s — {03
22 x 3.4
0,1
Gl x 103
74,8

Gl = W33 %100

Adotamos na pratica 1,5 ou mes-
mo 2,2 uF.

Finalmente calculamos R2 que,
além de polarizar a base de Q1, também
é responsdvel pela duragéo da descar-
ga de C1.

Para isso, usamos a férmula:

26

ty

B2.= v (10)
Gl kn(1 + El30)
Vece
0,9
R2 =
1 % 10% x Ln (1,66)
0,9

RY e 108

1 x 0,51

R2 = 1,76 x 108

Na pratica, tomamos o valor comer-
cial de 1,5 M ohms

CONCLUSAO E MONTAGEM

Com todos os valores calculados,
temos entdo o circuito completo de nos-
so multivibrador de poténcia, conforme
mostra a figura 3.

Para os leitores que quiserem com-
provar os resultados dos calculos, suge-
rimos a experimentagdo numa matriz
de contatos, segundo disposigao mostra-
da na figura 4.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W
e os capacitores eletroliticos para 12V
ou mais.

Lembramos gue nos resultados fi-
nais devem ser levadas em conta as to-
lerdncias elevadas principalmente dos
eletreliticos que podem superar 0s 20%.

A lampada usada como carga é
de 12 V x 500 mA e na sua falta pode-
mos usar como alternativa um resistor
de 27 ohms com um indicador a LED,
conforme mostra a figura 5.

A fonte de alimentagdo deve ser
estabilizada e deve fornecer pelo menos
1A de corrente. Observe que, no calcu-
lo de alguns componentes, o valor de
Vcc aparece, o que significa que esta
tensdo tem influéncia tanto sobre o fun-
cionamento estatico (polarizagédo) co-
mo dindmico (oscilagdo) do circuito.

5

Q3

270

av

g O+12v

R4
4700

Q3
TIR32

12V/ 500mA

0O ov

-

—_— {12V

i

—_—
3

R2

— OV
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CONTEUDO - Dos vérios artigos
apresentados no exemplar que
estamos analisando (margco de
1990), destacamos dois bem inte-
ressantes; - GROUND RULES
OF RF BUILDING, onde séo ana-
lisados os cuidados que devem
ser tomados, com relagédo ds co-
nexdes de massa (ou “terra’),
durante o projeto do ‘lay-out”
de placas de circuito impresso
para circuitos de RF. - THE
DUAL-BAND "J"" ANTENNA, que
descreve a montagem de uma
antena com alto desempenho, pa-
ra ser utilizada nas faixas de 146
e 220 MHz, tanto em estagbes
moveis como em estagdes fixas
(base station).

SUMARIO (resumido) - FEATU-
RES: Give a lift to your ARC; OS-
CARS in the classroom; Jambo-
ree radio; Time division multiplex;
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Service survey; Phase Ill Hamsat
signal reporting; HOME-BREW:
Extending the range of the Ram-
sey HR-4, The UNI-8 porta- po-
wer adapter; Ground rules of RF
building; The secret of the aces-
sory plug; The dual-band "|" an-
tenna; REVIEWS: Uniden HR-2600;
Elenco M 1900 Digital Multimeter;
BOOK REVIEW; Heil Ham Radio
Handbook; DEPARTMENTS: DX;
Hamsats; New products; Propaga-
tion; RITTY Loop; Special events;
etc.

MOTORES ELETRICOS

Autor - Jason Emirick de Almeida.
EDITOR - HEMUS Editora Ltda.;
Rua da Gloria - 312. CEP = 0I510;
Sdo Paulo, SP

EDICAQ - Maio de 1990 (32 edi-
¢ao, revista)

IDIOMA - Portugués.

FORMATO - 14,0 X 21,0 em.
NUMERO DE PAGINAS - 190.
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 241

CONTEUDO - a primeira edigao
deste livro surgiu em Maio de
1986. Nele, o autor descreve os
procedimentos praticos para tes-
te e reparagao de motores elétri-
cos, como agueles utilizados em
residéncias, escritérios, indus-
trias, etc. Também sao dadas to-
das as informacdes para que o
proprio leitor construa os instru-
mentos usados nos testes dos
motores, como: medidor de isola-
mento (ou MEGGER), caixa de
testes de disjuntores e de relés,
etc. A linguagem adotada pelo
autor é voltada totalmente para

0 lado pratico, tornando o livro
recomendado néo so a formagao
de méao de obra especializada (Cur-
sos profissionalizantes e Escolas
Tecnicas), como, também, aos
leitores gue desejam adquirir co-
nhecimentos praticos na area.
SUMARIO - Instrumentos para
testes em motores elétricos; Tes-
tes de manutencao; funcionamen-
to; fechamento; identificagao; Pra-
ticas de reparo, e manutencao
de controladores motrizes.

INSTRUMENTOS PARA
OFICINA ELETRONICA

AUTOR - Mauricio Caruzo Reis.
EDITOR - LETRON livros. Rua
Brago do Sul - 34; CEP 05617,
Sao Paulo, SP

EDICAO - 1990 (1* edigao)
IDIOMA - Portugués

FORMATO - 15,5 X 21,5 cm.
NUMERO DE PAGINAS - 192
NUMERO DE ILUSTRAGOES - 151.

CONTEUDO - O livro apresenta
uma rapida descricdo do funcio-
namento e das aplicagbes dos
principais instrumentos de teste
e medigao utilizado em uma ofici-
na de réparagao de equipamen-
tos eletrénicos, como: receptores
de radio e TV, equipamentos de
som, gravadores/reprodutores
de video-cassete, micro-computa-
dores, etc.

SUMARIO - Ferramentas e dispo-
sitivos diversos; Multimetro analé-
gico e digital; osciloscépio; gera-
dor de sinais; teste digital; Micro-
computador; Instrumentos e dis-
positivos diversos.

Fabio Serra Flosi

MANUAL DE
LABORATORIO PARA
CIRCUITOS INTEGRADOS
DE COMPUTADORES

AUTOR - William L. Schweber,
EDITOR - Editora McGraw-Hill
do Brasil; Rua Tabaqud - 1105.
CEP - 04533. Sao Paulo, SP.
EDICEO - 1990 !

IDIOMA - PORTUGUES.
TRADUTOR - Lars Gustav Erik
Unonius (do original em inglés :
Laboratory Manual for Integrated
Circuits for Computers - Princi-
ples and Applications, publicado
em 1986 pela McGraw-Hill, Inc)
FORMATO - 21,0 X 27,5 cm.
NUMERO DE PAGINAS - 180.
NUMERO DE ILUSTRACOES - 150

=

Aplicagbes

3
7%

CONTEUDO - Trata-se de um
conjunto de experiéncias relacio-
nadas com os circuitos basicos
empregados em computadores.
a maioria delas € baseada em cir-
cuitos integrados do tipo CMOS
(série 4000). Para a realizagao
dessas experiéncias, sdo neces-
sarios: uma fonte de alimentagao
com saida até 15 Vecc, um multi-
metro digital (DMM), um oscilos-
copio, uma ponta de prova logi-
ca e um gerador de onda quadra-
da (sdo fornecidas informagdes
para o leitor montar um gerador
deste tipo). O pré-requisito para
a sua leitura & o conhecimento
dos conceitos basicos sobre Ele-
tronica Digital. A obra & indica-
da para Cursos Técnicos de Ele-
tronica, bem como para Cursos
de Nivel Superior (Laboratério
de Eletrénica Digital).

SUMARIO - Introdugdo; Notas
Técnicas; diciondrioc de termos
técnicos;
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EXPERIENCIAS: Fungdes Boolea-
nas e portas; circuitos combina-
cionais; Caracteristicas das por-
tas; Unidade légica e aritmética,
gomador aritmético completo;
Flip-Flops; Flip-Flops JK com
clock; Flip-Flops tipo “T" e tipo
“p": Flip-Flop utilizado como in-
terface; Contadores; Divisores;
¢ Registrador de deslocamento; Re-
gistrador de deslocamento como
interface versatil, Decodificado-
res; Multiplexadores; Demultiple-
xadores; Decodificadores para
Displays e conversao de cédigos;
Decodificadores e drivers para
displays; Caracteristicas do ClI
decodificador com driver; Buffers
de trés estados; Memaria apenas
de leitura; Memadria de acesso
randdmico; Associacdo de memo-
rlas RAM; Circuitos contadores-
temporizadores; Operacdo avan-

gada do contador-termporizador;
Paridade; Conversor digital-analé-
gico (D/A), Gerador de forma de
onda com conversor DfA; Conver-
sor analdgico-digital (A/D); Con-
versor A/D de integracao; Apéndi-
ce A) Resumo da configuracao
da pinagem dos Cl; Apéndice B)
Lista geral de materiais e descri-
¢ao dos Cl utilizados.

CASA & ESCRITORIOS
ELETRONICOS

COORDENADOR - Gilberto Affon-
so Penna Jr.

EDITOR - Selegoes Eletronicas
Editora Ltda.; Caixa Postal - 771;
Rio de Janeiro, RJ. CEP = 20001.
EDICAO - 1989.

IDIOMA - Portugués.

FORMATO - 18,0 X 26,0 cm.
NUMERC DE PAGINAS - 64.

NUMERO DE ILUSTRAGOES - 84
CONTEUDO - Este fasciculo in-
clui onze montagens de apare-

lhos diversos, para uso no lar ou
no escritério. Para cada um deles,
sao fornecidas todas as informa-
cbes necessarias, como: descri-
¢ao do circuito, diagrama em blo-
cos, diagrama esquemaético, lista
de material, "Layout” da placa
de circuito impresso, disposicao
dos componentes sobre a placa
de circuito impresso, dicas para
montagem, ajustes e instalagdes.
SUMARIO - Alb flash; Um limita-
dor de telefonemas; Gravagdes
telefénicas automaticas;, Um in-
tercomunicador versatil; Central
de protecao para residéncias; Fe-
chadura elefrénica a resistores;
Um detector de fumaga; indicador
de nivel e volume de caixas d'a-
gua; Um alarme polivalente; A "'ve-
la magica" ou simples comuta-
dor temporizado por toque; ilumi-
nacao automatica de seguranca.
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Vocé que é iniciante ou hobista
encontrara na Revista

ELETRONICA TOTAL muitos projetos
e coisas interessantes do mundo

da eletronica!

® Controle de velocidade com inércia

® Fonte com transistor queimado

® (SLs e informes de recepgao

® Buzzer para rede C. A.

® Senha magnética
E muito mais...

SABER ELETRONICA N° 212/90

1

29




Multiplexacao e Transmissao
de canais telefonicos

1 - INTRODUGAO

A multiplexagdo € o processo que
permite transmitir, através de um Uni-
co meio de transmisséo, diversos ca-
nais telefénicos, com diferentes informa-
¢oes, sem haver interacao entre eles.
No final do sistema deve ser possivel
identificar e separa-los mantendo uma
certa relagao entre os canais aplicados
na entrada e os canais exiraidos na sa-
ida: por exemplo, o canal 1A deve cor-
responder na saida ao canal 1B, o ca-
nal 2A, deve corresponder ao 2B e as-
sim por diante, como vemos na figura
1. Na multiplexagéo de dois ou mais ca-
nais telefoénicos, sdo usados diversas
técnicas, sendo as mais comuns:

FDM - FREQUENCY DIVISION MULTIPLEX,
multiplexacdo por diviséo de fre-
qléncia.

TDM - TIME DIVISION MULTIPLEX, multi-
plexagao por divisdo de tempo,
sendo a mais conhecida neste
grupo a tecnica PCM - PULSE
CODE MULTIPLEX, multiplexacédo
por codificacado de pulsos - MCP.

No item 4, veremos os meios de
transmissdo mais usado no envio dos
canais multiplexados entre os pontos A
e B.

2 - PRINCIPIO DA
MULTIPLEXAGAO FDM.

O principio de funcionamento de
um sistema multiplexado em FDM é rela-
tivamente simples: um certo ndmero
de canais telefénicos, é aplicado a en-
trada do multiplexador, onde cada ca-
nal telefénico € modulado em torno de
uma portadora pelo processo DSB-SC.
Apos a modulagao, cada canal € transla-
dado para uma freqliiéncia mais alta,
sendo todos eles posicionados ao lon-
go do espectro de fregliéncia, forman-
do um espectro continuo, como se vé
na figura 2-B.
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Francisco Bezerra Filho

Apds o processo de modulagéo, to-
do o espectro de freqiiéncia ocupado
pelos canais € transmitido por um ani-
co meio de fransmisséo, que pode ser;
radio, cabo coaxial etc, ver item 4.

No final do sistema, cada canal so-
fre o processo inverso, séo separados,
demodulados e a seguir enviados aos
respectivos assinantes do lado B, atra-
vés da rede local.

MULTIPLEXADOR DEMULTIPLEXADOR

MEIO DE TRANSMISSAO #
# VIDE ITEM 4

- Fig. 1 — Circuito bdsico de
multiplexacdo.

2.1 - MODULAGCAO E
DEMODULAGAO (MODEM) DE CANAL

O conjunto formado pelo modula-
dor e pelo demodulador e pelos demais
circuitos, tanto na transmissdo como
na recepgao de um mesmo lado, for-
mam o MODEM de canal, como se vé
na figura 3. Cada circuito, exerce uma
fungdo especificada na modulagao e
na demodulagao do canal, como vere-
mos a seguir:

1 - HIBRIDA PASSIVA 2 para 4F,
tem como funcgao converter os dois fios
do lado do assinante em 4 fios, sendo
que, dois vao ao modulador na transmis-
sdo e 0s outros dois ligam o demodula-
dor do lado da recepcao.

2 - FILTRO PASSA FAIXA (FPF) -
posicionado na entrada do canal, tem
por fungdo, limitar a faixa do canal de
voz, de maneira a atender as recomen-
dagdes do CCITT. O sinal vindo do tele-
fone do assinante, ocupando um espec-
tro de 20 Hz a 20 kHz, antes de ser apli-
cado ao modulador, seu espectro é re-
duzido pelo FPF para o 0-4kHz.

Freqliéncia do Fregliéncia da Banda lateral Banda lateral
canal telefénico FS, portadora-FP inferior FP — FS, superior FP + FS,
em KHz em KHz em KHz em KHz

0 100 100 100
0,3 100 99,3 100,3
1,0 100 99,0 101,0
2,0 100 98,0 102,0
3,0 100 97,0 103,0
3,4 100 96,6 103,4
4,0 100 96,0 104,0

Ftid
| l
] I
1 |
! I
o 4 100 96 : 100 | 100 104

TABELA I — Canal telefénico e a formacdo das bandas

SABER ELETRONICA N°212/90



Multiplexagdo e Transmissdo de canais telefénicos (Parte {}

Apesar do canal telefénico dispor
de uma faixa de fregiiéncia de 4 kHz,
para uma conversao telefbnica dentro
dos padrdes internacionais, so € ocupa-
do na realidade a faixa de 0,3 a 3,4 kHz,

‘como vemos através da faixa hachura-
da da figura 4. A reducao do extremo
superior da faixa de 20 kHz, para 4 kHz,
significa poder-se enviar mais canais te-

leténicos (0,3 a 3,4 kHz) no espectro an-
tes ocupado por um canal de voz, com
espectro de 20 Hz a 20 kHz.

3 - MODULADOR-DSB-SC, tem co-
mo principal fungdo modular o canal te-
lefénico em torno da portadora do ca-
nal. O canal telefénico com freqiéncia

limitada 0,3 a 3,4 kHz, € aplicado a en-
frada 1 do modulador; na entrada 2 &
aplicado a portadora do canal, operan-
do no nosso exemplo, em 100 kHz.

Na saida do modulador, porta 3, te-
mos a portadora suprimida e as duas
bandas laterais moduladas em DSB-SC.
Na saida do modulador, porta 3, temos

3 freqiiéncias: a freqliéncia da portado-
ra, FP, com amplitude suprimida e as
duas bandas laterais, resultante do bati-
mento entre FP e FS. A banda lateral

superior € resultante da somade FP + FS

da diferenga de FP-FS, como se |é na
tabela 1, colunas 3 e 4.

4 - FILTRO PASSA FAIXA. Este fil-
tro colocado na saida do modulador, tem
por fungéo selecionar uma das bandas

laterais e suprir a outra banda, junta-
mente com o residual da portadora. De-
pendendo da fregiiéncia de sintonia do
filtro, podemos selecionar tanto a ban-

da lateral superior, como vemos no exem-
plo da figura 5, mas nunca as duas ban-
das ao mesmo tempo. Na saida A, te-
mos a BLS e na saida B a BLI.

5 - OSCILADOR DE PORTADORA
DE CANAL - gera a freqliéncia da porta-
dora, tanto para a transmissdo como

@/rnﬂﬂz/ FPF MOD FPF 1 “_\
A (R
0 o 0 f—m\J % 104 108
o 108kHz __§ \

2

) 4 20_% | oe 104
A 104 kHz }

3 “_\
/l'rrlTH/ =X X ]

. rilo (2N 1 et i
. 100 kHz }

q
Aﬂﬂﬂ A o l
o 4 01 ’;\J\J F”}_}J 92 96

- 96kHz _ §

&
allll, (7S = L~
0 4 L % ﬂ % 1] 92

92 kHz f
i 6
T s T —
ge kiz 4 \
il 7
AﬂﬂT T Y Y
o P o o % 80 84
B84 kHz !

8 :
,rrl'fm O )

o a® % % H % % 80
. 80kHz | :

9
/ﬂmﬂ e e
: 2 O > A L =

2 76 kHz !

10
_aflll,, (7S = [
[s] 4100_ % H % 68 T2

T2 kHz ’

11 “_\
Aﬂﬂﬂ] [ 1 e o) (IR
5 R el I e %

68 kHz |
12 :
o 8. :_ 4 it f_m’\/ ’% % 80 64
4 ki 64 kHz }
kHz
~osJda~Je~JT~le~U8 i
Q T @ o e [+ o L] o0 8 g 8
o w UBT ik @ w @ & > 5, = Ee
Fig. 2 — Plano de multiplexacdo para a formagdo de um Grupo Bdsico.

para a recepcao do mesmo canal. A fre-
gliéncia FP é gerada a partir de um oci-
lador controlado a cristal, com alta esta-
bilidade de freqiiéncia. Para cada ca-
nal, é gerada uma portadora com fre-
quéncia diferente como se vé na figu-
ra 2A.

A banda lateral selecionada, modu-
lada em SSB é transmitida através do
meio de transmisséo, na diregédo do ou-
tro terminal, posicionado no lado B, co-
mo se vé na figura 1.

6 - DEMODULADOR: Na recepgéo,
ainda do lado A, o sinal sofre o proces-
so inverso visto na transmisséo. O ca-
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Multiplexagdo e Transmissdo de canais telefonicos (Parte 1)

nal telefbnico a ser recuperado, modula-
do no lado B, em torno da portadora
de canal, chega a entrada do modula-
'dor através do sistema de recepgao sen-
"do aplicado a porta 3 do demodulador.

Na outra entrada, porta 2, & aplica-
da a freqglliéncia do oscilador local, a
mesma freqiiéncia usada na transmis-
sdo do respectivo canal.

A recuperagao do canal de voz e
feita pelo processo de batimento entre
as freqiiéncias Fo e Fp como se vé na
figura 3. O sinal do canal recuperado,
ocupando a faixa de 0,3 a 3,4 kHz, vai
ao aparelho telefénico do assinante do
lado A, através da hibrida de 4 para 2F.
Para que haja conversagao bidirecional
simultanea, no lado B, devemos ter um
MODEM, similar ao visto na figura 3.

1
! |

|
BLT I A *
1
0,3 3,4 95 FR 104 :
I I
| [

MR ALOR i [~ -
FILTRO DE BALANCEADO % —C
CANAL-VOZ Foo 104 iz
1
—N— FPF-1
m FP % PERIOR I
o m [sul ) i
e Fs i
]
S 2
i g0 ~J
100 kHz . ] % 700 kHz
OSCILADOR @ ; NFF,LFR.% =
I
PORTADORA ~|I}‘

Fig. 5 — Modulador de canal telefonico.

\ 104 FP
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| D T 1o P @ I e
2 _FO
20kHz  20kHz A
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=il |
o ] B @ DE TRANSMISSAO
e I == PORTADORA By
g :1 I 100kHz RECEPGAD
100kHz
FPF 0,3 3,4 FO |2 FPF
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M «_ P o FP

DEMODULADGR

Fig. 3 — Modulador e demodulador (modem) de canal telefénico
(representadndo 50 o lado A).

W

3,4 4kHz

|
|

il

Fig. 4 — Espectro de freqiiéncia
ocupado por um canal telefénico
dentro da faixa de 0 — 4kHz.
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2.2 - GRUPO BASICO
DE 12 CANAIS

Para multiplexar-se pelo processo
FDM, diversos canais telefdnicos, bas-
ta mudar na figura 3, a freqliéncia do
oscilador, Fo e a freqiléncia de resso-
nancia do filiro posicicnado na saida
do MODEM, assim podemos formar por
exemplo um grupo basico com 12 ca-
nais, como vemos na figura 2-A. Na en-
trada do MODEM, figura 3, cada canal
ocupa um especiro de 0,3 a 3,4 kHz;

na saida do modulador de GB, formam
um espectro continuo de fregiiéncia
de 60 a 108 kHz, figura 2-B.

Através do processo de modulagao,
os canais de entrada, sao transladados
para uma freqliéncia mais alta, sendo
posicionados em torno de uma portado-
ra. As portadoras estdo separadas uma
da outra por um intervalo de 4kHz, inter-
valo este, correspondente ao canal tele-
fénico, figura 4.

O canal 1, € modulado em torno
da portadora de 108 kHz; na saida te-
mos duas bandas laterais, a banda late-
ral inferior ocupando o intervalo de 104
a 108 kHz e a banda lateral superior
de 108 a 112 kHz. O FPF, posicionado
na saida do modulador, figura 3, selecio-
na a banda lateral inferior (104 a 108 kHz)
rejeitando a banda lateral superior junta-
mente com a portadora.

O procedimento descrito para o ca-
nal 1 é vélido para a modulagao dos de-
mais canais do grupo. Como vemos na
figura 2, cada canal € modulado em tor-
no de uma portadora, sendo seleciona-
da a banda lateral inferior de cada um
deles. Na saida do modulador de canal,
temos a formagao de um grupo basico,
constituido por 12 canais, posicionados
um ao lado do outro, ocupando um es-
pectro de fregiiéncia de 60 a 108 kHz,

como se vé na figura 2B.

2.3 - FORMAGAO DE UM
SUPER-GRUPO (SG) DE
60 CANAIS TELEFONICOS.

Através de um novo transladamen-
to de fregliéncia, podemos formar um
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super-grupo, com 60 canais, a partir
de 5 grupos basicos, com 12 canais ca-
da. Como vemos acima os 12 canais
do grupo basico, ecupam uma largura
de 48kHz (108-80 = 48 kHz) como se
vé na figura 2 B. Consegue-se a forma-
¢3o do SG atraves do transladamento
de grupo basico, como se ve na figura 6.

O GB-1 & aplicado na entrada do
modulador 1, através do FPF-1, na ou-
tra entrada do modulador € aplicada a
portadora do SG com freqiiéncia de
420 kHz. A fregiéncia do estremo infe-
rior do GB, 60 kHz, bate com a portado-
ra de 420 kHz, resultando por diferen-
ga em uma freqgiiéncia de 360 kHz
(420-60 = 360 kHz).

O extremo superior do GB, 108 kHz,
bate com a freqiiéncia de 420 kHz, re-
sultando em uma freqiiéncia de 312 kHz
(420-108 = 312 kHz).

Assim o GB-1, foi transladado para
uma faixa de frequliéncia superior, indo
ocupar o espectro de fregliéncia de 312
a 360 kHz. O grupo basico 2 e aplica-
do ao modulador 2, sendo modulado
em torno da portadora de 468 kHz, in-
do ocupar o espectro de 360 a 408 kHz.
O mesmo processo € aplicado para
multiplexar os GB 3, 4 e 5, indo ocupar
0 espectro de: 408 a 456, 456 a 504 e
504 a 552 kHz. Assim os 60 canais,
apos multiplexados, vdo ocupar uma lar-
gura total de 240 kHz (552-312 =
240 kHz), como se vé na figura 6B.

2.4 - HIERARQUIA
SUPERIOR DO FDM

Como vimos até aqui, a formagéo
de sistemas imediatamente superiores
era feita a partir de uma sucessao de
agrupamentos, através de transladamen-
to de canais telefénicos. Assim 5 GB,
com 12 canais cada, eram novamente
agrupadas para formar um SG bdésico
com 60 canais e assim por diante. Na
tabela 2, temos os arranjos de uso mais
comuns para multiplexar-se em FDM
entre 12 e 10.800 canais telefdnicos.
Devido a técnica usada na sua multiple-
Xagdo. Atualmente a multiplexagdo FDM
€ pouco usada, sendo esta substituida
pela multiplexagdo TDM como sera vis-
to na continuagao deste artigo, na nos-
8a proxima edigao.
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5 Numero de :
" . Numero de grupo Numero de master
Numero de canais i super-grupo (SG),
5 basico (GB) com : grupo (MG) com
telefonicos com i com 60 canais ;
i 12 canais cada, 900 canais cada,
freguéncia de Fias cada, com N
com fregliéncia S com fregléncia
R de 60....108kHz requénclade | . 41 ..4028KH
o 312....552kHz ‘
[ 1 - -
60 & 1 -
300 25 5 =
600 50 10 -
900 75 15 1
960 80 16 i
1800 150 30 2
2700 225 45 3
3600 300 60 4
10800 900 180 12
* (900 + 60)

TABELA 2 — Formacgdo de um sisterna FOM entre 12 a 10800 canais.

®

FPF MoD FPF [‘_\
Il =Y - 23
pr——— % ] % 2 geel
420 kHz
D | G s
2 a
60kHz 108KHz rr}d % 36 408
468 kHz
Ea O R i NENENE
30N 2
60kHz 1OGkH:0—] () ff'-}d 4 456 | |0
E & 8 82 %
516 kHz {9 240kHz |
I~ [~ =
o __H
6OKHzToBKHz % % 4 504
564 kHz
IL =z =% b
5 0 .._H
60kHz 108KkHz % % 5 552
48kHz
612 kHz
Fig. 6 — Plano de multiplexacdo para formagdo de um super-grupo com 60
canais telefonicos, a partir de 5 grupo bdsico com 12 canais cada.
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Circuitos &

Informacoes

COMPARADOR DE FASE

Este circuito compara as fases de dois sinais apli-
cados a entrada fornecendo uma saida proporcional
a diferenga de fase. Sinais de mesma fase produzem
um sinal DC na saida.

Em cpnjunto com um circuito PLL deste compara-
dor resulta num demodulador de sinais modulados
em fregléncia com muito baixa taxa de distorgéo, con-
forme mostra a figura.

DL K +‘|%vcc
L e ﬂOnF 1k
o A 300
510 z 3

i (5 —O+V0
FASE 1
0—| 8 mcr498
e

100nF MCI596

O 1
FASE 2 5141

BTIL 10 5

BY228
Diodo de silicio de eficiéncia - Philips componen-
tes em encapsulamento SOD-64, conforme mostra a

figura.

Caracterisitcas:

A T o Vv e
ttOT ......................................................................... 20 ms
BYZ228

|-¢—25 min ﬁ+;4,57rnqx——|-<—28m|n —_—

BF982

MOSFET de porta dupla - Philips Components

Conforme mostra a figura.

Para seletores de VHF, sintonizadores de FM com
alimentacéo de 12V.

Caracteristicas:

BF 982

100k 5 = 3
ENT
O—I & saDs12D
1ConF 2 7 1 4
=)

LINHA DE RETARDO PARA AUDIO

Este circuito consiste numa camara de éco ou re-
verberagao para sistemas de som e deve ser intercala-
do entre um pré-amplificador e a entrada de um ampli-
ficador de poténcia.

O sinal de entrada deve consistir apenas em com-
ponente de baixa e médias fregiéncias, com 0s agu-
dos eliminados e na saida devemos usar um filtro que
elimine a frequéncia de clock ou componentes deste
sinal que possam aparecer na saida. O tempo de tran-
sito do sinal e a faixa passante sao dados pela freqién-
cia de clock que deve ficar entre 20 e 30 kHz. O clock
pode ser gerado por um oscilador CMOS convencio-
nal, conforme mostra a figura.

k2

CLOCK (20 a 30kHz)
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TODOS 0S MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMACOES, COLOCADAS
AO SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

ELETRONICA
Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos tedricos avangados, informagoes

técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas
para reparacao de aparelhos eletronicos etc.

ELETRONICA
TOTAL

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

ondas curtas etc. @ |

A e S e e e e S

oo o S S 363
CUPOM

o 3 S Al A Al S S S S

U"

_.3 Desejo ser assinante da(s) revista(s): P‘;‘Q’
u (] SABER ELETRONICA: 12 edicdes + 2 edicdes Fora de Série por Cr$ 3.080,00 b\\’\‘)o g“
3 O ELETRONICA TOTAL: 12 edigdes por Cr$ 1.860,00 \‘ “%\\“‘
b Estou enviando:
”-. (1] Vale Postal n? enderecado & Editora Saber Ltda.,
pagével na AGENCIA VILA MARIA — SP do correio,
o - no valor de Cz$

| () [ Cheque Visado nominal & Editora Saber Ltda., n®

W

R do banco

| 8

| ‘o Nome:

| a)
_O Enderego: no
S Bairro: GER: <
) =
i Cidade: Estage, * 1wl W 7
& Telefone: RG: Profissdo:
| >,
& Data: / ! Assinatura: 2
= c?
_" Envie este cupom a: i
EDITORA SABER LTDA. — Departamento de Assinaturas.

Av. Guilherme Cotching, 608 — 1° andar — Caixa Po~tal 14.427 — Séo Paulo — SP — Fone: (011) 292-6600. 2

.“T-'-"" ) GG 80, G0 B0 OB\ G0y O 1 G OB 0. G 1 G G 1 ) Cai) ) G S G G 1 G G B8 1 G (G G G G B8 1 BB



REEMBOLSO POSTAL SABER

PRATICAS DO MSX

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luis Tarclsio de Carvalho Jr. et al.

Este livro contém abordagem complela dos poderoscs
recursos do BASIC MSX, replela de exemplos e exercl-
cios praticos. Escrita numa linguagem clara e exirema-
mente didatica por dois professores experientes e cria-
tivos, esta obra & o primeiro curso sistemético para
aqueles que querem realmenle aprender a programar.
Cr$ 2.750,00

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Rossini

Um livro escrito para introduzir de modo facil e atrativo
0s programadores no maravilhoso mundo da linguagem
de maquina Z-80. Cada aspeclo do Assembly Z-80 & ex-
plicado e exemplificado. O texto & dividido em aulas e
acompanhado de exerclcios.

Crf 2.650,00

PROGRAMACAO AVANCADA EM MSX

Figueredo, Maldonado e Rossetto

Um livro para aqueles gue querem extrair do MSX tudo
o gue ele tem a oferecer, Todos os segredos do firmwa-
re do MSX sdo comentados e exemplificados. Trugques e

macetes sobre como usar Linguagem de Maquina do
Z-80 sho exaustivamente ensinados. Esta & mals uma
obra indispensdvel na biblioteca & na mente do progra-
mador M5X!
Cr$ 3.100,00

COLEGAD DE PROGRAMAS MSX VOL. I

Oliveira et al.

Programas com rotinas em BASIC e Linguagem de Ma-
quina. Jogos de ago e inteligénecia, programas didati-
cos, programas profissionais de estatlstica, matematica
financeira e desenhos de perspectivas, ulilitarios para
uso da impressora e gravador cassete, E alnda, um ca-
pltule especial mostrando, passo a passo, um jogo de
agdo, o ISCAl JEGUE, uma parddia bem humorada do
famoso SKY JAGAR!

Cr§ 2.760,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al.

Uma coletdnea de programas para o usuério principal-
mente em MSX. Jogos, mlsicas, desenhos, e aplicati-
vos Gteis apresentados de modo simples e didalico. To-
dos os programas tém instrugdes de digitagao e uma

anélise detalhada, explicando praticamente linha por
linha o seu funcicnamento. Todos os programas loram
testados e funcionam! A maneira mais facil e divertida
de entrar no maravilhoso mundo do micro MSX. ‘
Cr$ 2.530,00

100 DICAS PARA MSX

Oliveira et al,

Mais de 100 dicas de programagdo prontas para serem |
usadas. Técnicas, trugues e maceles sobre as maquinas -
M5¥, numa linguagem facil e didatica. Esle livro & o re-
sultado de dois anos de experigncia da equipe técnica
da Editora ALEPH.

Crip 3.450,00

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. \
Todos as detalhes da magquina: como usar os 32kb de
RAM escondido pela ROM, como redefinir caracleres, \
como usar o SOUND, como lirar ctipias de telas gréaficas
na impressora, como fazer cdpias de fitas. Todos os
detalhes da arquitelura do MSX, o BIOS e as variaveis
do sistema comentado e um poderoso disassembler.
Cr$3.300,00

x= 440,580

X

circuitos
eletronicos

Programas para
andlise e projetos

Raul M. P. Friedmann

Raul M. P. Friedmann

232 péags.

Esta obra abrange varios assuntos de interesse
na area de circuitos eletronicos e alguns deles
também de interesse nas areas de fisica e
matematica. Sua finalidade consiste em fornecer
ferramentas para processamento de dados e
obtengéo de gréficos relativos aos diversos
assuntos abordados, 0s guais sao apenas
citados ou exemplificados nos livros que
normalmente tratam do assunto.

Cr$ 3.000,00

Pedidos pelo Reembolso Postal &8 SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da dltima pagina. Nao estéo incluidas nos pregos as despesas postais.
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LIVROS TECNICOS

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

64 pag. — EBGOTADO

Este trabalho &, na verdade, uma continuagac dos li-
yios "Manual Basico de Eletrénica” e "Circuitos e Dispo-
sitives Elelrbnicos”. Sdo lemas de grande importancia
para a lormagao lé&cnica, gue 1&ém sua abordagem de
uma lorma agradavel & muito bem pormenorizada,
pestacamos alguns: lelecomunicagbes — eletrdnica na
indistria & no comércic — gravacae de som e video —
mbsica eletronica — sistemas de radar elc.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA

L W, Turner

430 pag. - Cr§ 3.290,00

Esta & uma obra de grande importancia para a biblicte-
ca de todo esludante de eletrbnica. Conlendo sete
partes, o autor explora os principais temas de intéresse
geral da eletronica, comegando por uma coletanea de
informacoes gerais sobre terminclogia, unidades, 16r-
mulas e simbolos maleméticos, passando pela historia
resumida da eletrdnica, conceitos bdsicos de [fsica ge-
ral, lundamentos gerais de radiagbes elelromagnélicas
& nucleares, a-ionoslera ¢ a troposfera, suas influén-

clas na propagagao das ondas de radio, maleriais e

componentes eletronicos, & lerminando em vélvulas e
{whos eletronicos,

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO
Gina Del Monace - Vitiorio Re

511 pag. —Cr§ 2,180,00

Esta obra contém 200 ilusiragoes no lexto e nas fliguras,
184 pranchas com exemplos aplicativos, indmeras la-

‘belas, normas UNI, CEI, UNEL, ISO e suas correlaces
com as da ABNT. Um livro indicado para técnicos, en-

genheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Su-
perior & para lodos os inleressados no ramo.

301 CIRCUITOS
Diversos autores

875 phg. —Cr$ 2.350,00

Trata-se de uma coletinea de circuitos simples, publi-
‘cados originariamente na revista ELEKTOR, para a
montagem de aparelhos dos mais variados lipos: Som,

Wldeo, Fotografia, Microinformética, Teste e Medicao
elc. Para cada circuito é fonecido um resumo da aplica-

¢80 e do principio de funcionamento, a lista de mate-

rial, as instrucdes para ajusle e calibracdo (quando ne-

_;Qs_sariasj elc. Cinguenta e dois deles sao acompanha-

dos de um “lay-oul" da placa de circuito impresso, além
de um desenho chapeado para orientar'o monlador, No
linal, existem apéndices com caraclerfslicas elélricas

“dos transistores utilizados nas montagens, pinagens e
diagramas em blocos internos dos Cls, além de um Indi-
ce lematico (classificacdo por grupos de aplicagoes).
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APPLE
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MANUAL BASICO
ELETRONICA FTRONKOS i

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE

Don Inman — Kurl Inman

300 pag. — Cr$ 1.380,00

A finalidade deste livro @ iniciar os usuérios do compu-
tador Apple que lenham um conhecimento de linguagem
BASIC, na programacéo em linguagem de méquina. A
transicao & feita a partir do BASIC, em pequenos pas-
505, Sdo usados, desde o inicio, sons, graficos e cores
para lornar mais inleressanles os programas de de-
monstragao. Cada nova instrugao é detalhada e os pro-
gramas de demonstracdo 530 disculidos passo a passo
em secoes por fungéo.

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS
ELETRONICAS

Francisco Ruiz Vassallo

224 pag. — Cr§ 940,00

As medidas eletrénicas sdo de vital importancia na ati-
vidade de lodo t&cnico ou amador, Este livro aborda as
principais l&cnicas de medidas, assim como os instru-
melos usados. Voltlmetros, amperimetros, medidas de
resisléncias, de capacitincias, de freqiéncias, séo al-
guns dos importantes assuntos abordados. Um livro
muito importante para o estudante e o técnico que real-
mente querem saber como fazer medidas eletrénicas em
diversos lipos de equipamentos.

EMERGIA SOLAR - Utilizacdo e empregos praticos
Emilio Comelta

136 pag. — Cr§ 710,00

A crise de energia exige gue lodas as alternativas pos-
siveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &,
sem divida, a que se refere a energia solar. Mesie livio
temos uma abordagem objetiva que evila o= dois exire-
mos: que a energia solar pode suprir todas as necessi-
dades futuras da humanidade & que a energia solar néo
lem realmente aplicagdes prélicas em nenhum setor,

GUIA DO PROGRAMADOR

James Shen

170 pAg. — Cr§ 850,00

Este livro & o resultado de diversas experincias do
autor com seu microcomputador compativel com APPLE
Il Plus e objeliva ser um manual de referéncia constante
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$ 2.370,00

Nao precisamos salientar a importdncia da lingua ingle-
sa na eletrénica moderna. Manuais, obras lécnicas,
calélogos dos mais diversos produlos eletrénicos sao
escritos neste idicma.
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MANUAL |
COMPLETODO |

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias)

Sergio Garue

298 pag. —Cr$ 1.500,00

Mo complexo panorama do mundo da eletrénica esld se
consolidando uma nova esitralégia de desenvolvimento
que misiura oporlunamente o conhecimento l&cnico do
fabricante de semicondutores com a experiéncia do la-
bricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este li-
vro se propde exatamente a relomar os elementos fun-
damentais da eletrénica digital enfatizando a anélise de
circuitos e lecnologia das eslruluras inlegradas mais
COMUNs.

MATEMATICA PARA A ELETRONICA

Victor F, Veley — John J. Dulin

502 pag. —Cr$ 3.800,00

Resalver problemas de eletrénica nao se resume no co-
nhecimenio das férmulas. O lralamento matematico &
igualmente importante e a maioria das fathas encontra-
das nos resultados deve-se ‘antes & deficiéncias nesle
tratamento. Para os gue conhecem os princlpios da
gletrénica, mas que desejam uma formacao solida no
seu tratamento malematico, eis agui uma obra indispen-
savel.

ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo)
Gianfranco Figini

202 pag. —Cr§ 1.700,00

A leoria de regulagem automatica., O esludo desla teo-
ria se baseia normalmente em recursos matematicos
que geralmente o técnico médio nda possul, Este livro
procura manter a ligagao entre os conceilos ledricos e
05 respeclivos modelos ffsicos, salienlando, oulrossim,
o falo de que a leoria & aplicvel (ndependentements
do sistemna ifsico no qual opera, expondo o mais simples
possivel e inserindo também algumas nogdes essencials
sobire recursas matematicos.

TRANSCODER

Eng. David Marco Risnik

B8 pag. - Cr$ 1.350,00

Faga vocé mesmo o seu “TRANSCODER", um aparelho
para CONVERSAQ DE SISTEMAS. Videocasseles, mi-
crocomputadores & videogames do sistema NTSC (ame-
ricano} necessitam de uma conversac para operarem
satisfatoriamente com os receplores de TV PAL-M (bra-
sileiro), Um livro elaborado especialmente para estu-
dantes, técnicos e hobistas de eletrdnica, composto de
uma parte tedrica e outra pratica, proprio para construir
o seu "TRANSCODER" ou dar manutengao em aparelhos
similares.

.'na. ; 4 pﬁm
ELETROMCA
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X BOLSO: PF 0 QUIDC 0 D/ Q D 0 el 25%
SEQUENCIAIS 2X1 — RITMICA PLACAS VIRGENS PARA RECEPTORES DE FM
CIRCUITO IMPRESSO
rﬁ 596 —Cr$ 81,00
: 597 — Cr§ 85,00
T 598 — Cr$ 165,00 gai2 Vv o
1200 W por canal 599 — Cr$ 250,00 88 a 108 MHz
e CANETA PARA CIRCUITO Bt -
PRESSO — - Decodificado (Estéreo) -
500 ~ Cr$ 11.150,00 5119M_ o :?o u:ouTn POROSA 509M— Cr$ 5.250,00 Montado
— 6 canals - - 503K — Cr$ 3.950,00  Kit
501 —Cr§ 14.700,00 CANETA PARA CIRCUITO — Pré-calibrado (Mono) —
—10 canais — IMPRESSO — NIPO-PEN 504M - Cr$ 3.730,00 Montado
502 — Cr$ 24.000,00 500 - Cr$ 510,00 504K — Cr$ 2.820,00  Kit
TRANSCORDER AUTOMA- | SONS PSICODELICOS — 12V | MICROTRANSMISSORES FM ALERTA — ALARME DE LABORATORIOS PAR
TICO (NTSC PARA PAL-M) APROXIMACAO CIRCUITO IMPRESSQ
I| Simples de usar, basla pendurar o
alarme 4 maganeta e liga-lo
Transcodifique 532 — Cr$ 3.630,00
videocasseles
Panasonic, Na-
tional e Toshiba
sem o uso da ;
chavinha exter-
na. | 3 { CONJUNTO CK-3
520 — Cr$ 4.800,00 508K — Cr$ 2.990,00  Kit I Contém: placa de fenolite, co
de placa, caneta, perfurad
PLACAS UNIVERSAIS MIXER ESTEREO (Médulo) | SCORPION placa, percloreto de ferrg,
(trilha perfurada) S04 —Brk1:700.00 Ihame para corrosao.
i i FALCON 529 — Cr$ 1.770,00
505 — Cr$ 2.260,00 CONJUNTO CK-10
CONDOR v (Estojo de madeira)
506 — Cr$§ 3.950,00 ANTIFURTO ELETRONICO | Contém: placa de fenolite, co
AFA 1012 de placa, caneta, perfura

100 x 47 mm

SPYFONE SE003

Dispositivoe de seguranga para au-
tombveis.

placa, percloreto de ferro,
|hame para corrosao, suport

i Caracterfsticas: simula defeitos | placa.
e R 3 entradas e 1 ajuste de tom por mecnicos temporizados, mobili- | 530 - Cr§ 2.500,00
200 x 47 mm canal. zando o velculo apbs 120 s.
512 - Cr$ 830,00 509 - Cr$ 6.100,00 533 - Cr$ 6.600,00
. j“;;":‘m 5 REBOBINADOR BOBIJET g: 4 SIMULADOR DE SOM ESTE-
e - A 3 REO PARA VIDEOCASSETE
400 x 47 mm - MS 3720
i4 -
5 Cr$ 1.640,00 e
100 x 95 mm Lis i .
515 — Cr$ 830,00 Plmuis o sleit CONJUNTO JME
200 x 85 mm ::tﬂerlt-!ati::-lcno ao | Caontém: furadeira Superdril
516 - P cloreto de ferro, caneta, cl
Cr$ 1.680,00 aparelho de
— Z verniz protetor, cortador de
U0 X0 Iy Biare ‘enrolamentos 46 lansiorme: | Microtransmissor. aecralo, cam, ml. | 5om. ¥dgoras régua de corte, vasilham
517 — Cr$ 2.300,00 dores e bobinas. (contador de 4 di- crofone ultra-sensfvel para ouvir |sete, TV ou vi- corrosao, placa :19 fenolite,
400 x 95 mm gitos) conversas & distncia. deogame. jetos.
518 - 510 - Cr$ 11.000,00 507 - Cr$ 4.230,00 525 - Cr$ 7.700,00 531 —Cr$ 7.120,00
MATRIZ DE CONTATOS PLACA PARA FREQUENCK RADIO KIT AM MODULO CONTADOR ULTRA CABO
= : : METRO DIGITAL DE 32 MHZ SE-MC1 KIT PARCIAL

PAONT-0-LABOR & ferramenta in-
dispensavel para protétipos.

PL-551M: modelo simples, 2 bar-
ramentos, 550 pontos.

521 - Cr$ 4.200,00

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes,
550 pontos.

522 - Cr$ 4.620,00

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes,
1100 pontos.

523 — Cr$ B.690,00

PL-553: & barramentos, 4 bornes,
1650 pontos.

524 - Cr$ 13.100,00

SE FD1
(Artigo publicado na
Revista SE N? 184)
527 — Cr§ 550,00
PLACA DC MODULO DE
CONTROLE - SECL3
{Artigo publicado na
Revista SE N¥ 186)
528 - Cr$ 520,00
PLACAPSB-1
(47 X 145 mm. - Fenolite)

Circuito didético com 8 transisto-
res.
535K- Cr$ 5.760,00 Kit

N

INJETOR DE SINAIS

Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
538 - Cr$ 380,00

(Artigo publicado na
Revista SE N° 182)
Monte: Reléglo digital, Vollimetro,
Crondmetro, Frequencimetro efc.
Kit composto de: 2 placas prontas,
2 displays, 40 cm de cabo flexivel —
18 vias.

526K — Cr$ 2.000,00  Kit

MODULO DE CRISTAL
LIQUIDO - LCM 300
(Trés e meio digitos)

=

. 5 T i R R

Para a elaboragéo de instrumenlos
de painel e medida como: multl
metros, lermdmetros, fotdmetros,

534 — Cr$ 850,00

tactmetros, cap 05 elc.
539 — Cr§ 7.600,00

Solugao para o seu seq
Flexivel, tiras de 10/15 e
tros, 7 soquetes em cada m
537 = Cr$ 420,00 por

POCHETTE

Bolsinha para ambos os sexl
536 — Cr$ 1.150,00
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REEMBOLSO: PREG0s LiQuipos. ENCOMENDA: envie um cHEQUE DEscoNTAnDOEEEY

IXA DE REDUCAO

RECEPTOR DE FM - VHF
(experimental)

fhelh

entar antenas internas,
, cortinas, robds e objetos
ral.
2.530,00

Recepgdo de: som dos canais de
TV, FM, Radio Amador (2 m), Avia-
¢o, Pollcia ete.

541~ Cr$ 6.630,00

RADIOCONTROLE
MONOCANAL

de 4 lransistores super-

o,

s praticas: abertura de
fechaduras, acionamento de
3 projetores, eletrodo-

até 4 Amperes.

9.700,00

AMPLIFICADORES

UPLIFICADOR 30 W
(IHF) Estéreo

role de tonalidade.

€r$ 6.300,00 Monlado

Cr$4.750,00  Kit

PLIFICADOR 15 W
_ (IHF) Mono

Cr$ 3.400,00 Montado
r$ 2.600,00  Kit

AMPLIFICADOR 40 W
(IHF) Estéreo
Cr$ 4.400,00 Montado
Cr$§ 3.350,00  Kit

PLIFICADOR 30 W
(IHF) Mono
r$ 4.280,00 Montado
Cr$ 3.100,00 Kit

ICADOR NK9W (Mono)

Cr$ 2.460,00 Montado
Cr$1.840,00 it

PLIFICADOR AUXILIAR
3W-6Y

Cr§ 1.840,00  Kit

A ; e e
£ hiG e 1 e TN

PRE-AMPLIFICADOR (M204)

Para microfones, gravadores etc.
576M— Cr§ 2.100,00 Montado
577K - Cr$1.550,00 Kit

VIDEOCOP
FICADOR DE COPIAS

amento para reproduzir cd-
| fitas de video sem perda de
de.
Cr$ 17.100,00 Montado
Kit

BUZZER

PACOTES DE
COMPONENTES

PACOTE N2 1
SEMICONDUTORES

5 BC547 ou BC548

5 BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495

1 TIP3

1 TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007
5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos
543 — Cr$ 4.300,00

PACOTE N2 2
INTEGRADOS

14017

3 555

2741

17812

544 — Cr$ 3.280,00

PACOTE N*® 3
DIVERSOS

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

2 potencidmetros de 10k

1 potencidmetro de 1M

2 trim-pots de 100k

2 trim-pots de 47k

2 trim-pots de 1k

2 trimmers (base de porcelana
para FM)

3 metros cabinho vermelho

3 metros cabinho preto

4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs banana (2 verm., 2 pretos)
545 — Cr$ 3.450,00

PACOTE N® 4

RESISTORES

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

546 - Cr$ 3.000,00

PACOTE N® 5
CAPACITORES

100 capacilores cer@micds e de po-
liéster de valores diversos
547 — Cr$ 4.060,00

PACOTE N" 6

CAPACITORES

70 capacitores elelroliticos de valo-
res diversos

548 — Cr$ 5.600,00

OBS.: Ndo vendemos componen-
tes avulsos ou outros que nao
consiam do andncio.

RELES PARA
DIVERSOS FINS

MICRO-RELES

@ Montagem direta em circuito Im-
presso,

® Dimensdes padronizadas “dual in
ling".

® 1 ou 2 contatos reverslveis para
2A, versao standart,

MC2RC1 — 6V — 92mA - 65 chms
553 — Cr§ 1.288,00

MC2RC2 - 12V — 43mA — 280 ohms
554 — Cr$ 1.288,00

RELE MINIATURA MSO

® 2 ou 4 contatos reversiveis.

® Bobinas para CC ou CA.

® Montagens em soquete ou circuito
impresso.

MSO2RA3 - 110VCC - 10mA -
3800 ohms

555 — Cr$ 2.960,00

MSO2RA4 - 220VCC - BmA -
12000 chms

556 — Cr$ 3.425,00

RELE MINIATURA G

® Um contato reversivel,

® 10A resistivos.

G1RCY — BVCC — BOmMA — 75 ohms
549 — Cr$ 500,00

G1AC2 - 12VCC ~ 40mA

- 300 ohms

550 — Cr$ 500,00

HRELES REED RD

@ Montagem em circuito impresso.

® 1,2 ou 3 contatos normalmente
abertos ou reversiveis.

® Alta velocidade de comutagdo.

® Hermeticamente fechados.
RD1NAC1 — 6VCC — 300 ohms -
1NA

551 - Cr$ 1.320,00

RD1MAC2 — 12VCC — 1200 ohms

= 1NA

552 — Cr$ 1.320,00

Microbuzina com presséo sonora a
5 Khz com minimo de 76 dB.

/—_\__L‘jmm
i

MP-10 583 -

D .

MP=11 594 —

g__'_i‘

3.5mm

MP-12 595 — Cr§ 660,00

Brocas para minifuradeira
(caixa com 6 unidades)

557 — Cr$ 7.700,00
Carregador universal

de bateria

558 — Cr$ 2.900,00
Cortador de placa

559 — Cr$ 820,00

Furadeira Superdrill - 12V
560 — Cr$ 4.000,00

Pasta .térmica — 20g

551 — Cr$ 720,00

Pasta térmica — 70g

562 — Cr$ 1.520,00

Percloreto — frasco com 2009
563 — Cr$ 550,00

Percloreto —frasco com 1 Kg
564 — Cr$ 1.160,00

CAIXAS PLASTICAS

COM ALCA E ALOJAMENTO
PARA PILHAS

PB 117 — 123 x 85 x 62 mm.
578 — Cr§ 550,00

PB 118 — 147 x 97 x 65 mm.
579 - Cr$ 605,00

PB 119 - 180 x 110 x 65 mm.
580 - Cr$ 700,00

COM TAMPA EM “U™

PB 201 — 85 x 70 x 40 mm.
581 — Cr$ 195,00

PB 202 — 97 x 70 x 50 mm.
582 — Cr$ 250,00

PE 203 - 97 x 85 x 42 mm,
583 — Cr$ 300,00

PARA CONTROLE

N

CP 012 -130 x 70 x 30 mm.
584 — Cr§ 220,00

GOM PAINEL E ALGA

PB 207 — 130 x 140 x 50 mm.
5@5 — Cr§ 690,00
PB 209 - 178 x 178 x 82 mm.

586 — Cr3 950,00

COM TAMPA PLASTICA

e

PB 112 — 123 x 85 x 52 mm,
587 — Cr$ 400,00
PB 114 — 147 x 97 x 55 mm.
588 — Cr$ 560,00

Pf FONTE DE ALIMENTAGAO

CF 125 — 125 x BO x 60 mm.
589 — Cr$ 350,00

P/ CONTROLE REMOTO-

=

CRO — 95 x 60 x 22 mm.
590 ~ Cr$ 220,00




COLECAO CIRCUITOS & INFORMAGOES

VOL. L IL I, VeV

Newton C. Braga

Cr$ 900,00 cada volume

Uma coleldnea de grande ulilidade para engenheiros,
l&cnicos, estudantes efc.

Circuitos basicos - caracterisiicas de componentes - pi-
nagens - farmulas — tabelas e informagdes dteis.

OBRA COMPLETA: 600 circuitos e 800 informagdes.

TUDO SOBRE RELES

MNewton C. Braga

ESGOTADO

84 paginas com diversas aplicagdes e informagdes so-

bre relés

¢ Como tuncionam os relés

e Os relés na pratica

® As caraclerfsticas elétricas dos relés

e Como usar um relé

® Cirriilos praticos: drivers, relés em circuitos logicos,
relés em oploelelrdnica, aplicagdes industriais

Um livro indicade a ESTUDANTES, TECNICOS, ENGE-

NHEIROS e HOBISTAS gue gueiram aprimorar Seus co-

nhecimentos no assunto.

TUDO SOBRE MULTIMETROS VOL. |

Newton C. Braga

Cr5 1.080,00

O livro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas suas possiveis aplicacbes.

Tipos de multfmetros, como escolher, como usar, apli-
cagbes no lar e no carro, reparacao, lestes de compo-
nentes, cenlenas de usos para o mais Glil de todos os
instrumentos eletrénicos fazem desle livro o mais com-
pleto do género!

Tolalmente baseado nos mullimelros que vocé encontra
em nosso mercado!

PROJETOS DE FONTES CHAVEADAS

Luiz Fernando P. de Mello

296 pag. — Crb 3.450,00

Esta & uma obra de referéncia, destinada a estudanies
e profissionais da &rea de elelrbnica, e que pretende
suprir uma lacuna, visto gue nao existem ainda publica-
coes similares em Iingua portuguesa. O aulor procurou
fornecer as idéias fundamentais necessérias a execugdo
de um projeto de fontes chaveadas, desde a simples
conceiluagio ald o célculo de componentes, como in-
dutores e transformadores.

REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

ELETRONICA INDUSTRIAL - Circuitos e Aplicagdes
tanfrance Figini

338 pag. — ESGOTADO

Relés eletrdnicos — Alimenladores estélicos para cir-
cuitos de corrente contlnua — Amplificadores operacio-
nais e seu emprego — Amplificadores a controle de fase
— Conversores a tiristores — Dispositivos com tiristores
de apagamento forgado — Circuitos ldgicos estaticos.

PERIFERICOS MAGNETICOS PARA COMPUTADORES
Raimondo Cuocolo

196 pag. —Cr$ 2.800,00

Hardware de um micro compativel com o IBM-PC —
Firmware (pequenos programas aplicativas) — Software
basico e aplicative — Nogdes sobre interfaces e barra-
mentos — Conceitos de codificagao e gravagao — Discos
flexlveis e seus controladores no PC — Discos Winches-
ter e seus controladores.

'LABDFMTGHIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e

Maria Aparecida Mendes Marino

320 pég. - Cr$ 2.970,00

Este livro visa dar um suporte ledrico e prético aos prin-
cipais conceitos nos campos de eletricidade e eletrénica
basica. Uma obra estritamente necesséria a estudanles
dos cursos técnicos, profissionalizantes, bem como dos
cursos superiores.

TELECOMUNICAGOES

Transmissao e recepgao AMFM - Sistemas Pulsados

Alcides Tadeu Gomes

460 pag. — Cr$ 3.780,00

Modulagio em Amplitude de Freqiéncia — Sislemas
Pulsados, PAM, TWM, PEM, PCM — Formulario de Tri-
gonometria, Filtros, Osciladores, Propagagdc de On-
das, Linha de Transmissdo, Antenas, Distribuigéo do
Espectro de Freqléncia.

ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL

Francisco G. Capuano e lvan V. ldoeta

512 pag. — Cr§ 3.240,00

Iniciagdo & Eletrénica Digital, Algebra de Boole, Mini-
mizagdo de Fungbes Booleanas, Circuitos Contadores,
Decodificadores, Mulliplex, Demultiplex, Display, Re-

gistradores de Deslocamento, Desenvolvimento de Cir-
cuitos Ldgicos, Circuilos Somadores/Sublralores e ou-
Iros.

FLEMEINON
LU NS L E s
Bl CAE

1€ ELETROIBARE | ELETRORA
TOUETRIAL |

AUTOCAD

Eng. Alexandre L. C. Censi

332 pag. — C©r$4.050,00

Esta obra olerece ao engenheiro, projetista e desej
nhista, uma explanagio completa sobre como :mp}antan
e operar o Aulocad.

© Autocad & um software que trabalha em microcompu-
tadores da linha IBM-PC e compatlveis, sendo aceits
mundialmente. Um software grafico & uma ferramenta
para auxflio a projetos e desenhos.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL

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

272 pAg. — Cr$ 2.940,00

ideal e Real, em componentes discretos, Realimenta-
¢ao, Compensagao, Bulfer, Somadores, Detetor e Pi-
cos, Integrador, Gerador de Sinais, Amplilicadores de
Audio, Modulader, Sample-Hold ete. Passui céiculos 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. Sandrin
580 pag. — Cr$3.580,00

Diodos, Transistores de Juncdo, FET, MOS, UJT, LDR;
NTC, PTG, SCH, Transformadores, Amplificadores Ope-
racionais e suas aplicagiies em Projetos de Fonles da
Alimenlagao, Amplificadores, Osciladores, Osciladores
de Relaxacio e oulras.

TELEPROCESSAMENTO

Conceitos, Aplicagoes e Protocolo BSC-3

Rubens M. Penna

222 pég. — Cr§3.020,00

Atinge profundamente na area de protocelo BSC-3 e na
teleprocessamento propriamente dito no selor lransmis-
sao0, redes, lestes e apéndices com cOdigos para ende-
regamento de cursor e Buller de erro, de caracter de
controle etc., e tabelas EBCDIC, ASCI e BAUDOT,

LINGUAGEM C - Teoria e Programas

Thelmo Joao Marlins Mesquita

134 pag. - Cr$ 2.024,00 |
O livro & muito sutil na maneira de tratar sobre a lin
guagem. Estuda seus elementos basicos, fungbes, va
ridveis do tipo Pointer e Register, Arrays, Controle d
Programa, Pré-processador, estruluras, unidoes, arqui
vos, biblioteca padrao e uma série de exemplos.

LABORATORIO

rELsssmEnTsarhes

Aémsssdel

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogées Lida.
Utilize a Solicitacao de Compra da Gltima pagina, N&o estdo inclufdas nos precos as despesas poslais.



rTSA6057 Sintetizador PLL

para sintonia de radio

Este integrado, da PHILIPS COMPONENTS, consiste num sintetizador de freqiiéncia para sintonia
PLL, contendo: divisores de freqiiéncia (prescaler) para AM e FM; amplificador de tenséo de sintonia
para filtros de AM e FM; freqiiéncia anica de referéncia para ambas as faixas e interface I12C para
microcomputador ou entrada de enderegamento programavel. Seu uso vai desde receptores de
radio em geral e auto-radios até receptores de comunicacoes.

Newton C. Braga

O TSA6057 é formado por um uni- :
co chip, fabricado em tecnologia SUBI- PINO ABREV. FUNGAQ
LO-N (componentes integrados vertical- 1 XTAL1  Salda do oscilador de referéncia
d d v 2 XTAL2  Entrada do oscilador de referéncia
mente_ e eEpaadcs Rl e cam? g xtaL1 {1\ 1ef] cc2 3 Veey  Alimentagdo positiva 1
de oxido). Ele reune todas as fungodes xTALZ |2 150 AM 4 VEE  Terra
; i i i i L 5 FMy Entrada do prescaler FM
e um S|r1htomzac‘iorl Slme{fzado PLL. i ch s 14f] LOOP, 6 DEC Desacoplador do prescaler
ra recepcao de sinais de radio. Este inte- Veda 13f] FM 7 AM|  Entrada do prescaler
grado é projetado para todas as aplica- s [sr.mos?m]m 8 BS Salda do comutador de faixa
= 2 = ! 9 fraf Salda de referéncia de 40kHz
¢oes que envolvem radio recepgdo na . o 5 A RSl
i DEC ] 1]
faixa de 512 kHz a 150 MHz. am d7 seheoy 1 SCL  Entrada de clock serial barramento I°C
Dentre as capacidades deste inte- '[B oh et :: Fi‘% :nir;ad:';e enuerfl_alc,:ame;m
: : : Bs et alda para o filtro externo
grado, ofabricante deste,aca! as sggumtes. 14 LOOP)| Entrada do amplificador de tensdo de sintonia
e Prescaler no proprio chip, tanto 15 AMQ  Salda AM para o filtro externo
para a faixa de AM como FM, com alta #5 Vcc2  Tensiode alimentagdo positiva 2
sensibilidade de entrada.

e Amplificador de tensdo de sinto-
nia de alta sensibilidade no proprio chip,
tanto para AM como FM, contendo uma
entrada e duas saidas.

= Amplificador de corrente, de 2 ni-
veis, no proprio chip, para ajuste do ga-
nho de realimentagéo (charge pump).

» Somente uma freqléncia de refe-
réncia (4 MHz), tanto para a faixa de
AM como FM.

« Alta velocidade de sintonia, devi-
da a um poderoso detector de fase com
memoria digital.

e Fregliéncia de referéncia de sai-
da de 40 kHz, para operagdo conjunta
com o sistema de FM/F| e a interface
baseada em microcomputador do tipo
TEAG100.

e Faixas de fregiiéncia do oscila-
dor: 512kHz a 30 MHz e 30 MHz a 150 Hz.

= Trés freqiiéncias de referéncia
selecionaveis: 1 kHz, 10 kHz e 25 kHz,
para as duas faixas de sintonia.

* Interface serial de 2 fios I12C pa-
ra um microcomputador e uma entrada
para enderegamento.

e Saida de faixa controlada por soft-
ware.

Na figura 1 temos a pinagem des-
te integrado com a identificagdo de
suas fungdes.

SABER ELETRONICA N°212/90

DESCRIGCAO FUNCIONAL

O TSAB057 contém as seguintes
partes e facilidades:

e Amplificadores com entradas se-
paradas para os sinais VCO de AM e FM.,

® Prescaler com divisores 3:4 em
AM e 15:16 em FM.

* Detector de fase com memodria
digital

* Contador programavel de 13 bits

e Um canal de fregiiéncia de refe-
réncia, formado por um oscilador a cris-
tal de 4 MHz, seguido por um contador
de referéncia. A freqiliéncia de referén-
cia pode ser 1 kHz, 10 kHz ou 25 kHz
e é aplicada ao detector de fase com
memdria digital. O contador de referén-
cia também fornece um sinal de 40 kHz
de referéncia, no pino 9, para operagao
conjunta com o sistema de FI/FM e a in-
terface de sintonia baseada em micro-
computador (TEA6100).

» Um amplificador programavel de
corrente (charge pump), que consiste
numa fonte de corrente constante de
5 uA e 450 pA. Isso permite um ajuste
de ganho de realimentagao, também for-
necendo uma sintonia répida e de bai-
xa corrente, além de estavel.

e Um amplificador de tensao de sin-
tonia com uma entrada e duas saidas.
Uma saida € conectada ao filtro de rea-
limentacdo exierno de AM, e a outra
ao filiro externo de realimentagdo de
FM. A saida de AM é comutada para
uma condi¢do de alta-impedancia, pela
chave AM/FM, na posigédo de FM, e a
saida FM é levada a um estado de alta
impedancia quando a chave AM/FM es-
tiver na posicdo AM. As saidas podem
fornecer uma tensao de sintonia de até
10,5 V.

e Um barramento |2C de interface-
amento com latches e logica de contro-
le. O barramento 12C é projetado para
a comunicagdo entre microcomputado-
res e diferentes integrados ou modulos
externos. O fabricante pode fornecer in-
formacgao detalhada sobre esta fungéo.

e Saida para comutacdo de faixa
por software.

CARACTERISTICAS

Estas caracteristicas, vistas na tabe-
la 1, sdo validas para uma alimentacao:
Voo = 5V
Veee = 85V e
Tamie= 2ok

pE



TSAB057 - Sintetizador PLL para sintonia de radio

pardmetro condigéo simbolo min, tipo max. unid.
Fonte de alimentagéo (V)(pino 3) Voot 4,5 5,0 5.5 v
Fonte de alimentag&o (V)(pino 16) Veoce Ve 8,5 12 v
Fonte de alimentagao () sem volume de carga
pino 3 Icc1 12 20 28 mA
pino 16 loce 0,2 0,5 1,0 mA
Entrada do barramento 12 C
(SDA; SCL; AQ)
ALTA tenséo de entrada ViH 3,0 - 5,0 v
BAIXA tensdo de entrada VIL -0,3 = 1,6 v
ALTA comrente de enfrada liH - = 10 LA
BAIXA corrente de enfrada hL i = 10 LA
Saida SDA coletor aberio
BAIXA tenséo de salda loL =3,0mA VoL - = 0,4 v
Entrada RF (AM; FM)
Méx. freqiiéncia de entrada AM fiam 30 - s MHz
Min. freqliéncia de entrada AM fiaM = T 0,512 MHz
Méx. fregiiéncia de enfrada FM fiFm 150 - = MHz
Min. freqiiéncia de entrada FM fiEMm - = 30 MHz
Tensédo de entrada AM ViFmo V
(valor r.m.s.) medida na fig.4 ViAM(:mSj 30 - = 500 myV
Impedéancia de entrada AM
resisténcia Ram - 5,9 - kQ
capacitincia Cam - 2 - pF
Tens&o de enfrada FM Viam =0V
(valor r.m.s.) medida na fig. 4 ViEm(rms) 20 = 300 my
impedéancia de entrada FM
resisténcia BEm ~ 3,6 - k)
capacitancia CEM L2 2 i pF
Oscilador (XTA1; XTAL2)
Cristal
resisténcia (4MHz) verfig.5 RxTAL - = 150 0
Ganho de realimentacéo programével
Corrente de salda para bobina de filro
bit CP = logico 0 Ichp 3 5 7 LA
bit CP = logico 1 lchp 400 500 600 pA
Rejeigdo de ondulagédo fond.=100Hz
20 log AVcc1/AVo RR 40 50 s dB
20log AVeco/AVo RR 40 50 £ dB
Salda do comutador de faixa (pino 8)
ALTA tensdo de salda VoH e i 12 v
BAIXA tensdo de salda loL =3mA VoL - - 0,8 v
Corrente de pico de salda : Ipico - - 3 mA
Comente de salda na fonte VoH =12V ILo - - 10 KA
Salida de freqiiéncia de referéncia (pino 9)
Freqliéncia de salda 4 MHz cristal fref - 40 - kHz
ALTA tensdo de salda lionte =5 pA VoH 1,2 1,4 17 v
BAIXA tensdo de salda VoL - 0,1 0,2 v
Saida de tensao de sintonia amplificada
Salda de AM (pino 15) v
méx. tensao de safda lionte = 0,5 mA VO(méx) 10952 4 ~ Y
min, tens&o de salda Ipico = 1mA VO(min) oy s 0,8 v
méx. comente de salda na fonte konte 0,5 = - mA
méx. corrente de pico de salda Ipico 1,0 = - mA
Salda de FM (pino 13)
méx. tens&o de salda Honte = 0,5 mA Vo(méx) V?gz - - 'y
min. tenséo de safda Ipico = 1 MA VO(min) = - 0,8 v
méx. comente de salda na fonte konte 0,5 = = mA
méx. corente de pico de salda: Ipico 1,0 - - mA
Salda de impedancia Zo(om 5 - - M
Conmente parcial de entrada
(valor absoluto) Iparcial - 1 5 nA

42

Tabela 1

SABER ELETRONICA N¢ 212/90



TSA6057 - Sintetizador PLL para sintonia de réddio

2 'SAiDﬂ DE REFERENCIA DE 40kHz
]
escALER
PRESCALER —
ENTRADA = ENTRADG
13-81T 3i-1 2 OSCILADOR DE
DESACOPLA s [MuLtipLE-| _|PRESCALER|  |DIVISOR | |peteroR| [MULTIPLE-] | CONTADOR =1~ REFERENCIA
MENTO DO XADOR [™] #3 :4 [T|PROCRAI® e case[™| xADOR [~ |REFERENCIA[=[OSCILADOR|, SAIDA
PRESCALER MAVEL —1 A
PRESCALER SobILAL, DE
FM +3 4 | ) = REFERENCIA
pﬁEsc.\éEn— 2 el
ENTRADA £
L @ Vecz
4 _BIT ~J  [cHAVE Fm/am .
SAIDA DE AM
CONTADOR > ‘5b_ PARA O FILTRO
| EXTERNO
e
ﬂ : 14 ENTRADA DO
VCC 1 AMPLIFICADOR
FONTE DE TENSAO
3 AMPLIFICADOR I
Vee CHAVEAMENTO DE| |DE connsﬂ:m " ferave awmd DE SINTONIA
FREQUENCIA PRO GRAMAVEL 7 _!LSM'DI\ OE FM
QO 0—1=1~ PARA O FILTRO
ENTRADA |10 || [ EXTERNO
DE DADOS CONTROLE DE
11 |BARRAMENTO
ENTRADA 2
DE CLOCK 1°¢
comuTagRolg| SAlDA Do
TSABOST DE FAIXA —— COMUTADOR
ENTRADA DE FAIXA.
DE ENDE _{'2
RECAMENTO
3 CONDICAO DE BIT DE ENDERECO PROGRAMAVEL ( D1) CONDIGAO DE
PARTIDA RECONHECIMENTO PARADA
ra/w IMSB LSElMSB LSBJMSE LSBJ,MSB LSBl
L L 15 e 1 Tl ae dea il rT1 v BEd 11 R ka1 raEad | L L T
BYTE MODULO BYTE DE
DE ENDERECAMENT& A SUB-ENDERECAMENTO) A| BYTEO DEDADOS |A| BYTE 1 DE DADOS |A| BYTE 2 DE DADOS |A| BYTE 3 DE DADOS |A|P
{ B ) Bl O 1 0 | (il o = s e 2 | ] e ol 5 1 IR R ) B S0 I | T T o I | A O O ) T o T
o7 Do D7 Do D7 po D7 Do
MsB LS8
" AR T T T T | T T
DE ENDERECAMENTO ! U e < o ; i g
] | | 1 | ] |
D7 Do
T T T T T T ]
SUB-ENDEREGAMENTO 0 0 0 0 0 0 on 0/1
1 1 ] ] 1 1 1
T T T T T T T
BYTE 0 DE DADOS (DBO) 56 55 54 53 52 51 S0 cP
] ] 1 ] 1 1 |
T T T T T T T
BYTE 1 DE DADOS (DB1) 514 513 512 S11 510 59 58 S7
1 | | e L | |
I : y FM/AM I NAO : : !
BYTE 2 DE DADOS (DB2) | REF. 1 REF.2 FM/AM  GpaAMP  USADO 8s s18 s15
1 ] I 1 ] ] l
! I . ' NEo ! NRo | w0 no | mAO
BYTE 3 DE DADOS ( DB3) T T2 T3 USADO |, USADO USADO . USADO , USADO
S | ] | | |
|
E EXEMPLO USANDC AS FACILIDADES DO AUTO INCREMENTO
E [s] ENDERECAMENTO | A [SUB-ENDEREGAMENTO A | 0B 2 |2] DB 3 [a]e]
' [sT enperecamento |A|sus-enperecamenTolA | DB O [a] DB1 |a]e]
|s | ENDEREGAMENTO |A|SUB-ENDERECAMENTO]A | DB 3 [a] D8O |a] DBl [a] 0B2 |alr]

SABER ELETRONICA N° 212/30 43



TSA6057 - Sintetizador PLL para sintonia de radio

GERADOR FM

VCC'I

- |

&

R=500

10nF

|5

GERADOR AM

i 10nF TSA6057
-4 [

—_—
R=50n

S
ey

A organizagao dos 4 bytes de da-
dos € mostrada na figura 2 e sdo des-
critas nos itens de (a) até (f) que se se-
guem.

"~ a) Os bits SO a S16 em conjunto
com o bit AM/FM sdo usados para levar
o divisor as freqgiiéncias de entrada
AM (pino 7) ou FM (pino 5).

Se o sistema '‘atracar"', sao validos
os estados vistos na tabela 2, onde:

-0 quociente minimo de divisdo para a

modalidade AM é 26 = 64
-0 guociente minimo de divisao para a

modalidade FM é 28 = 256

b) O bit CP é usado para controlar
a corrente de carga.

10nF
IFI, :ﬁ: "—7 CP Corrente’
0 low
500 :
1 high
9‘50‘“ SEEFIAL c) Os bits REF1 e REF2 sdo usados
4 para fixar a freqliéncia de referéncia
aplicada ao detector de fase:
5 CT 6
s7pF  4MHz v
f[ 1 I XTALTL 16| €62 Lo
l Cc2
-4MHz B TSAGOS57 OSCILADOR I 47uF
AM
I 27pF 2z 18 4
KTALZ R
c3 27k
| 220nF AM TENSAO
DE salDA
W LOOP C5
5V+ ceily 14 . 38nF
J%SF
L
CONTROLES ;;;F c4 FM TENSAD
220nF az |PE SAIDA
- v, Fi
O TSAB057 é controlado via um bar- EEls Tsasos7 13f—2 2
ramento de dois fios 12C. Para a progra- oy
magao existe um modulo de enderega- Con i
e FM
mento, um R/W com légica 0, um byte PRESCALER  ha ' FM, g e o CHBERE AT
de sub-enderegamento e quatro bytes |‘— PROGRAMAVEL
de dados. O sub-enderecamento deter- L j;;igié
mina qual dos quatro bytes de dados € i
transmitido em primeiro lugar. O modu- pec | o
lo de enderegamento contém um bit pro- . 6L
gramavel de endereco (D1) o qual, com 135? 12¢ BARRAMENTO
a entrada de endereco (AQ), torna a ope- AN
: g A
racdo de dois TSAB057 conjuntamente E’?ﬂ“_u' 7 olmA o
em um sistema. A facilidade de auto-in- ShL e
cremento para o barramento 12 torna e2nF
H =1 COMUTADOR DE
possivel a prog.rar*rjag:ao do TSAB057 FAA DE SAIDA ° g i Sokae
com uma transmisséo (endereco + sub- - = L g salDA
enderego, 4 bytes de dados). T Ras E
» O TSAB057 pode ser também par- i3 10k
cialmente programado. A transmissao “‘
+5V

deve entdo ser encerrada por uma con-
digéo de parada.
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TSAB057 - Sintetizador PLL para sintonia de rddio

RF1 RF2 freqtiéncia (kHz) FM/AM chave chave BS saida da comutadora de faixa
g ? 110 OPAMP  FM/AM  AM/FM 1 drena corrente
1 0 25 0 flutuante
1 1 nenhuma 1 fechada aberta
0 aberta  fechada f) O byte dados DB3 deve ser colo-
d) O bit FM/AM OPAMP controla a - cado em 0.....0. Ele pode ser usado pa-
comutagao AM/FM, FM/AM no amplifica- e) O bit BS controla a saida em cO- (4 finalidades de teste (figura 3).
dor de tensdo de sintonia (circuito de letor aberto da chave comutadora de
gaida). e VALORES LIMITES
FIM/AM Freqliéncia de entrada (f;) Entrada
Na tabela 3 temos os valores limi-
0 (50x2% +STx2! +S513x213 + 514 x2™) x AM| tes para o integrado.
(S0x2% +51x2' +515x215 + 816 216) x frg FM
APLICACOES
Tabela 2
pardmetro simbolo min. méx. unid. Na figura 4 temos um circuito de
: == teste da sensibilidade de entrada do pres-
Tensao de alimentagdo (pino 3) Vce1 =V3-4 -0,3 5.5 V caler
E_ans.'éq d_e ?hrllemagao Apar ) ,:002 e ch (1,25;2 :.‘V Na figura 5 mostramos o modo de
EgRB I - ot : o se fazer a conexdo do cristal de 4 MHz.
Temperatura ambiente de operacdao Tamb -30 +85 Cc 3 -
o Finalmente, na figura 6 temos um
Temperatura de armazenagem Tam -65 +150 (7 ; y . g
diagrama de aplicagdo pratica para es-

Tabela 3 te integrado. L

NOVA OPORTUNIDADE PARA VOCE!

B

MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS
CEDM E CONHECA O MAIS MODERNO ENSINO
TECNICO PROGRAMADO A DISTANCIA E
DESENVOLVIDO NO PAIS

SE-212
Eu guero receber, INTEIRAMENTE GRATIS,
mais informagées sobre o curse de:

Rua Rio Grande do Sul, 85 - Cx. Postal 1642 - Fone (0432) 23-9065 Londrina - Parand
[ Programagdo em Cobol

[ Eletrénica Bésica [ Audio e amplificadores

[ Eletronica Digital [ Acistica e Equipamentos Auxiliares
[ Microprocessadores [J Radio e Tranceptores

[ Programagdo em Basic AM/ FM/SSB / CW

] “Meditacdo mais além da mente"

Nome:

Enderego:

Bairro: Estado:

CEP: Cidade:
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FINELETRO
FENADEE

De 11 a 14 de novembro de 1990

i

Um evento
de forca
ue vail
eixar tudo
muito claro

Nao perca a [V FINELETRO - Feira da Indtstria
Elétrica e Eletrdnica de Minas Gerais - e aIV FENADEE
- Feira Nacional de Distribui¢ao de Energia Elétrica - de
11 a 14 de novembro no Minascentro, Belo Horizonte.

Participando vocé vai ficar ligado nos mais novos
produtos para as dreas de Geracdo, Transmissao e
Distribuicdo de Energia, Eletromecénica, Eletrénica e
Componentes, Telecomunicagoes, luminacao e outros.

E ainda: o I - SIDEE - SEMINARIO INTERNA-
CIONAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA.

56 para deixar claro: de 11 a 14 de novembro.
Esta forca nao d4 para desperdicar.

PROMOCAO:

PATROCINIO:
ABINEE - Associagio Brasileira da Inddstria Elétrica e
Eletrénica/Regional Minas Gerais )
et Perfil Assessoria Empresarial
%{NAEES - Sindicato das Indastrias de Aparelhos Elétricos, Informacﬁes e Convites
E1rGnicos e Simils do Estado d inas al : ; s
Eelliste e Slre g0 Eadode Kot ek Rua Henrique Schaumann, 286 ¢j. 24 - CEP: 05413 - 5do Paulo - 5P
SUPORTE: Tel.: (011) 853 7511 - Telex: 11 83349
SEIMC - Secretaria de Estado da Inddstria, Mineracio Avenida Afonso Pena, 3924 ¢j. 710- CEP: 30130 - Belo Horizonte - MG

¢ Coméreio de Minas Gerais Tel.: (031) 225 0922 - Telex: 39 2413




Secao dos leitores

REPARAGAO - CORREGAO

Em vista de haver sido publicado
na Revista Saber Eletronica N2 210,
uma serie de figuras de cada ficha de
reparagédo de forma ndo coincidente,
voltamos neste numero a publicar as
mesmas fichas com a colocacéo certa
das figuras de modo a nao prejudicar
os leitores que as colecionam.

PROJETANDO PLACAS

O artigo especial sobre projeto e
execucao de placas de circuito impres-
80, que seria publicada na fora de série
N? 8, noticiada nesta secdo na edigdo
N? 210, por motivos técnicos foi adia-
da para uma proxima edigao a ser anun-
clada.

ERRATA - SELECAO de ALARMES

Pedimos aos leitores que corrijam
a placa de circuito impresso da figura
8 (pg. 57) - Revista Saber Eletrénica
N®210 conforme mostra a figura abaixo.

MODIFICAGAO EM PROJETOS

Eis um tema dificil de ser analisa-
do e que produz dezenas de consultas
de leitores: Sao muitos os leitores gue
desejam fazer modificagbes de apare-
lhos tanto comerciais como publicados
nas nossas revistas, ndo raro visando
finalidades completamente diferentes.

Existem diversos tipos de modifica-
cbes que podem ser feitas até com fa-
cilidade, mas existem também aquelas
que n&o sao possiveis por diversos mo-
tivos.

Uma delas, é a que procura alterar
a poténcia de amplificadores, transmis-
sores e outros aparelhos. Ao Contrario
do que se pensa, uma modificagao de
poténcia ndo envolve somente a troca
de um ou mais componentes, mas uma
modificacao radical do projeto. Assim,
se trocamos um transistor de saida pre-
cisamos tambem trocar o driver para
gue ele seja capaz de excita-lo e da
mesma forma os transitores (ou integra-
dos) das etapas anteriores. A fonte de
alimentagao precisa ser redimensiona-

L
wase o [opb Ok

LED

—

c3 R SCR G2 C3
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da e assim por diante, sem se falar que,
aumento de poténcia também significa
maiores componentes, maiores dissipa-
dores e nem sempre existe espago dis-
ponivel para isso.

Enfim, este é o tipo de projeto invia-
vel pois significa simplesmente fazer
um novo circuito!

Qutro tipo de modificagao solicita-
da é aguela que modifica a fungdo de
um aparelho. Por exemplo, converter
um televisor num osciloscopio para exem-
plificar uma consulta bastante comum.

Em principio & vidavel, mas vale a
pena? Os televisores operam com cines-
copios de resposta lenta e de determina-
das caracteristicas bem definidas. Se
fizermos um osciloscopio utilizando um
velho televisor ele funcionara, mas se-
ra a ponto de observamos apenas sinais
de audio.

Se guisermos uma resposta rapida
precisamos trocar o TRC mas ai, tam-
bem temos gue modificador ou trocar
todo o circuito de excitagdo o que ja
nos leva ao pregco de um osciloscopio
pronto, com funcionamento garantido
e sem problemas!

Dentro desta faixa de consultas de
modificagoes, tambem temos aguelas
que se referem a instrumentagao.

Para este tipo de montagem, o prin-
cipal problema esta ligado a precisao
do aparelho: esta precisdo depende da
tolerdncia dos componentes usados que
em geral sdo tanto mais dificeis de en-
contrar quanto menor esta tolerancia.

Assim & muito mais economico &
comodo comprar um instrumento pron-
to em muitos casos do que tentar sua
montagem quando sao necessarios com-
ponentes de alta precisédo.

OBTENCAO DE COMPONENTES

O leitor Eng. Odilo Paulo Gewehr
de Porto-Alegre - RS nos pergunta co-
mo obter o LM35 e LM35A.

Como se trata de componente a
ser diretamente importado,pela Industria
interessada sugerimos entrar em conta-
to diretamente com-a National - Semi-
condutores do Brasil L.T.D.A. cujo ende-
reco é: Av. Brigadeiro Faria Lima, 1409
6¢ andar, conjuntos 62/64 C.E.P 01451
- Sdo Paulo - SP Fone (011) 212-50-66
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Segdo dos leitores

OBTENCAO DE NUCLEOS TORCIDAIS

O leitor Joe Luis Franga da Nova
de Campo Grande - MS deseja elabo-
rar um circuito de publicacdo técnica
estrangeira que utiliza um transforma-
tior com nucleo toroidal e nos pergun-

1 unde poderia obté-lo.

No Brasil, os nucleos toroidais de
diversas dimensdes sdo fabricados pe-
la THORNTON - Caixa Postal 21098 -
Brooklim - Sao Paulo - SP

PEQUENOS ANUNCIOS

e Vendo Transmissores montados
AM e OC - Jorge Manoel Freitas - Rua
Francisco José Petrucci, 77 - 96100 -
Guabiréba - Pelotas - RS.

e Vendo apostilas do n? 1 ao 14
de curso eletrbnica, audio e televisao
do 1.U.B, ou troco por matriz de conta-
tos - Fabio Gongalves Dias, Rua Feli-
pe dos Santos, 511 - lpanema - MG
36950.

* Vendo componentes eletrdnicos,
esquemas, revistas e livros - multimetro
digital por motivo de viagem - Gilberto
Gongalves dos Santos - Rua Monse-
nhor Assis, 169 - 59504 - Pendéncias
- BRN.

e Compro multimetro analégico ou
troco por revistas Nova Eletrénica N? 3,
5, 8, 10, 23, 38, 40, 44, 46, 48, 50 e 57
- Eduardo Muniz Barreto - TV. dos Li-
rios, 16/c - B. Nossa Senhora das Gra-
gas - llha do Governador - Rio de Ja-
neiro - RJ - 20000.

¢ Vendo multimetros analdgicos
ou digitais - Edson Maciel Santos - R.
Arquipélagos, 1145 - Coophavila Il -
79070 - Campo Grande - MS.

* Desejo entrar em contacto com
técnicos que tenham esquemas de trans-
missores de radioamadores e faixa de
cidadao - Aloisio Ferreira - ltaguara -
MG - 35514,

» Vendo dois fransmissores - tro-
co varios tipos de diagramas de trans-
missores em geral por algo de interes-
se - José Balbino Filho - Caixa Postal
42400 - CEP 04299 - SP. :

e Vendo ou monto transmissores
de FM, luz noturna automatica e outras
pequenas montagens - Clube Rod Star
de Montagens Eletrénicas - Caixa Pos-
tal 043 - 85870 - Medianeira - PR. ®

Como qualquer astrénomo sabe, pelo cdlculo bdsi-

Radioamadores participam da
procura de seres inteligentes
extraterrenos

Iwan Thomas Halasz
PY2AH

Na Hamvencédo de 1985 de Dayton, Ohio (a maior
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co sobre a origem e evolugdo das estrelas, apenas em
aproximadamente 2% delfas (e apenas na via Ldctea) é
possivel planetas com condigdes propicias ao desenvol-
vimento de vida organica.

Jd na década de 60, ocorreu ao astrénomo norte
americano Frank Drake a idéia de utilizar o radiotelesco-
pio do Observatdrio lonosférico de Arecibo, Porto Rico
(que entrou em operacdo em 1963, com didmetro de
305 metros e que era, desde entdo, o maior do mundo),
para tentar identificar sinais nao aleatdrios procedentes
do universo.

Acontece que a galdxia tem mais de 100 bilhdes
de estrelas. Assim, a tarefa de procura € gigantesca, e
ndo pode ser executada em tempo habil por uma so
pessoa ou mesmao por um so grupo. Chegou a esta corn-
clusdo também o astrénomo Paul Horowitz, da Universi-
dade de Harvard, que, a partir de 1978, e tambem atra-
vés do mesmo radiotelescopio de Arecibo, comegou
uma busca sistemdética de inteligéncia extraterrena.

Em sete anos de pesquisa, ele s6 conseguiu varrer
uma terca parte da drea celeste desenvolvida. Assim,
teve a [déia de recorrer a ajuda dos radioamadores.

do mundo, realizada na Hara Arena and Exhibition Cen-
ter entre 26 e 28 de abril daquele ano), conseguiu con-
vencer 168 radiamadores a fundar a SARA - Society of
Amateur Radio Astronomers (Sociedade de Radiastrono-
mo Amadores).

A SARA dividiu o céu em segmentos a serem pes-
quisados pelos seus assocfados radioamadores, com
suas antenas parabdlicas. A pesquisa se estende a uma
distdncia de 26 anos-luz, ou seja, 246 trilhdes de quild-
mefros de distdncia (cada ano-luz corresponde a 946
bilhdes de quilémelros).

Entre os 168 radicamadores participantes do proje-
to da SARA, ha um radioamador brasileiro (PY2BJ0) que
instalou seu radiotelescépio com antena parabdlica de
9 metros de didmetro em Aldeia da Serra, a 30 km de
distdncia de Sao Paulo, longe das interferéncias da ca-
pital paulista. Sua estagdo também se dedica a ouvir
pulsares - estranhos astros compactados que renascem
da explosdo de um sol moribundo.

Com o projeto SARA, o radioamadorismo chegou
aos limites do Universo. E o auge do radioamadorismo
no espaco.
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Técnicas de utilizacdo do
osciloscopio de duplo traco

A observagdo simultanea de duas formas de onda num mesmo circuito torna o osciloscépio de duplo trago
uma ferramenta de recursos amplos para diversos tipos de trabalho de reparagdo. No entanto, existem técnicas
apropriadas para cada caso, o que significa que o possuidor deste instrumento deve ter um preparo todo
especial para sua utilizacdo. Neste artigo falamos de algumas utilizagées especiais do osciloscopio de duplo
traco na descoberta de problemas em circuitos ou mesmo medidas de grandezas elétricas.

Um osciloscépio de duplo trago per-
mite a observagéo simultanea de duas
formas de onda, conforme sugere a figu-
ra .

Este instrumento é dotado de duas
entradas verticais para o sinal e circui-
tos de sincronismo interno que permitem
a paralizagdo da imagem em fregién-
cias que podem chegar a algumas cen-
tenas de megahertz, nos tipos mais ela-
borados.

Newton C. Braga

Como as etapas de entrada para
os sinais analisados possuem ganhos
conhecidos, € possivel fazer a medida
da amplitude de um sinal que seja anali-
sado. Assim, em funcdo da calibragao
de um instrumento deste tipo, podemos
dizer que uma diviséo da tela correspon-
de a um numero exato de volts, confor-
me sugere a figura 2.

A seguir veremos duas utilizagbes
interessantes para o osciloscopio de du-

St

CANAL A
S ! : : ! e
: | i H
: | : | 1 I
I , : i b !
1 i | 1 CANAL B
_____ I R L P B e B Ea s S G
X '
: : ! | I
1} " : e
| 1 ] 1 ) :
! 1 " i |
"__':"""':"'"":"""7""";“"*" R | WA VB
] 1 1
T P (R Tt QP
]
]
""" I“““ AT X | paas 0| ENTRADAS
| ' ] I ; :
[}
1 : i i i |
] i ' ' 1 ]
i | i i ; H

Fig. 1 — Observagdo simultdnea de duas formas de onda
num osciloscépio de duplo traco.

2 YOLTS

CAMAL A

SENSIBILIDADE

2v/d

— CANAL B

Fig. 2 — Observagdo de um sinal senoidal de 4Vp-p num osciloscépio.
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plo trago. Em futuros artigos, voltare-
mos a abordar a utilizagao deste instru-
mento, de grande utilidade na oficina
de reparacdo dada a agilizagao de traba-
lho que ele permite.

1. LOCALIZAGAO DE
DEFEITOS INTERMITENTES

Um dos problemas mais aborrece-
dores para qualquer técnico reparador
€ a procura de um defeito intermitente,
ja que, quando ele se manifesta o técni-
co deve imediatamente procurar, atra-
veés de medidas com seus instrumentos,
a origem da falha. Mas, no momento
em gue ele faz a conexao do instrumen-
to, por sua influéncia, o problema desa-
parece!

Com a possibilidade de manter o
instrumento conectado em dois pontos
do circuito, podemos leva-lo a posicbes
antes e depois da origem da falha e com
isso isola-la com facilidade, restringin-
do assim a regiéo de andlise a uns pou-
cos componentes.

Vamos supor que exista um circui-
to com um certo numero de etapas, con-
forme sugere a figura 3.

Inicialmente conectamos a entra-
da A do osciloscopio de duplo trago na
primeira etapa e a entrada B na ultima.
Com a manifestagdo do problema nas
etapas intermediarias, evidentemente
ja teremos na imagem correspondente
a B uma forma diferente da entrada A.

Numa segunda etapa passaremos
a entrada A para um estagio depois, ve-
rificando se o defeito se mantém. Se ele
nao se mantiver ja teremos chegado a
etapa 1 como origem do problema, quan-
do entdo a sua andlise por componen-
tes ja pode ser feita.

Se o problema ainda se mantiver,
numa terceira etapa, passamos a entra-
da do canal B para uma etapa anterior,
conforme sugere a figura 4.
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Técnicas de utilizagdo do osciloscopio de duplo trago

ETAPAS
ANALIZADO

DO APARELHO

) @

AN\

GERADOR DE SINAIS

:©:'0-oo]
_ ®
s o] ‘O ©
1@e@ 0-000@
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Fig. 3 — Modo de se utilizar o osciloscépio na procura de defeitos intermitentes.
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Fig. 4 — Passamos a “‘estreitar’ o percurso do sinal até que
a etapa com defeito seja isolada.

O desaparecimento do problema in-
dica que ele se encontra na ultima eta-
pa. Se ndo desaparecer, continuamos
com o mesmo procedimento, deixando
cada vez menos etapas entre A e B,
de modo a chegar em determinado ins-
tante, obrigatoriamente, naquela que é
responsavel pelo defeito intermitente.

A analise da origem numa determi-
nada etapa, ainda envolve o uso do os-
ciloscépio de duplo fraco.

Supondo gque o problema se encon-
tre numa determinada etapa, ilusirada
na figura 5, aplicamos o sinal no circui-
to de forma normal, e observamos tan-
to a forma de onda de entrada como
de saida.

Ao mesmo tempo, com um multime-
tro vamos testando os diversos compo-
nentes, medindo tensdes, e observan-
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do eventuais alteracbes que possam
ocorrer. A introdugdo do multimetro po-
de ter como efeito a volta ao funciona-
mento normal.

Para o caso de capacitores, pode-
mos tentar a ligagao de outros de mes-
mo valor em paralelo, caso em gue, se
o problema for devido a sua abertura,
imediatamente ocorre a volta ao funcio-
namento normal.

Também existe a possibilidade de
se submeter transistores e diodos a
um leve aguecimento pela aproximagéo
da ponta do ferro de soldar (néo tocar!)
de modo a simular o problema intermi-
tente.

Evidentemente, dependendo do cir-
cuito em gue se esta trabalhando é pre-
ciso dispor de uma fonte de sinal gue
sirva de padrao. Nos circuitos de audio,

um injetor de sinais ou um gerador de
audio servem.

No caso de televisores pode-se tan-
to utilizar um programa, uma imagem
padrdao ou mesmo a imagem gerada por
um gerador de barras.

2. MEDIDAS DE GANHO

O ganho de tensdo de uma etapa
ou mesmo de um circuito completo po-
de ser feito com muita facilidade por
um osciloscopio de duplo trago.

Podemos dar como exemplo a me-
dida do ganho de tens&o do circuito am-
plificador operacional da figura 6.

Aplicando-se um sinal na entrada
que corresponde aguele em que se de-
seja determinar o comportamento ou
ganho do circuito, conectamos as entra-
das A e B do osciloscépio de duplo tra-
go nos pontos indicados na figura.

Os controles de ganho das entra-
das dos osciloscdpios devem estar devi-
damente calibrados e ajustados para
CC (caso queiramos conhecer o ganho
neste tipo de sinal).

Aplica-se na entrada do circuito, a
partir de um gerador de sinais (ou mes-
mo uma tensdo continua), um sinal re-
tangular de modo que ele possa ser Vi
sualizado na tela (na parte correspon-
dente a entrada) e ajusta-se o ganho
de B para que a saida também possa
ser visualizada sem distorgao ou corte.

A relacédo entre os valores obtidos
para 0s sinais na visualizagdo; permite
o calculo exato do ganho.

Assim, se na figura 7 temos um si-
nal de entrada de 20 mV (10 mV por di-
visdo) e na saida temos um sinal de 4
volts (2 volts por divisao), o ganho obti-
do sera de:

4/0,02 = 200

Operando com um sinal senoidal
num amplificador podemos facilmente
verificar ndo sé o ganho, o ponto de sa-
turagéo e a distorgao, conforme suge-
re a figura 8.

Assim, aplicando o sinal de entra-
da, senoidal, verificamos qual é a sua

amplitude maxima em gque comega a

ocorrer o corte na saida (distor¢ao). Es-
ta corresponde justamente ao ponto de
saturagao.

Este mesmo procedimento nos per-
mite determinar a sensibilidade de um
amplificador, ou seja, a intensidade mi-
nima de sinal que precisamos aplicar
na entrada para obter a poténcia maxi-
ma de saida.
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Tecnicas de utilizagdo do osciloscopio de duplo trage

0SCILOSCORIO

Fig. 5 — Tocando com as pontas de prova do multimetro, o circuito pode voltar a funcionar,
descobrindo-se entdo o componente responsdvel.

o]
VOLTS

Fig. 6 — Medindo o ganho de um amplificador operacional.

20my

10 mYSd

2Vrd

Fig. 7 — Medindo o ganho do operacional com base nas
escalas calibradas do osciloscopio.

Assim, aumentando-se a intensida-
de do sinal na entrada gradualmente, te-
mos um instante em que a amplitude
do sinal de saida para de crescer, nes-

SABER ELETRONICA N° 212/90

te instante temos a intensidade minima

de sinal para saida maxima.
Recomenda-se neste caso traba-

thar com um sinal senoidal de 1 kHz ja

gue este é o tipo de onda recomenda-
do para o teste e especificado pelos fa-
bricantes de amplificadores de audio.
Na figura 9 temos um exemplo em que
a sensibilidade de uma entrada de um
determinado amplificador € de 100 mV.

Com 100 mV na entrada temos a
poténcia maxima de saida, ou seja, a
amplitude maxima de sinal na carga.

Para a prova de etapas amplificado-
ras de video, podemos trabalhar tanto
com a enirada de CC como CA do osci-
loscopio.

A escolha vai depender do fato de
querermos avaliar somente a componen-
te de sinal ou também a componente DC.

Na figura 10 temos um exemplo
do gue ocorre quando usamos 0s dois
tipos de avaliagao.

Num caso temos somente a compo-
nente CA de sinal, caso em que pode-
mos avaliar o ganho na amplificagéo
do pulso. No outro caso temos a compo-
nente DC em que podemos avaliar o ga-
nho conjugado da etapa, com a amplitu-
de do sinal, levando em conta a parfe
continua.

Alguns osciloscopios possuem uma
chave denominada TRACE POSITION
que permite a superposigdo das ima-
gens.

Esta fungdo é util quando além de
medir ganho, ou sensibilidade também
desejamos ter uma idéia muito mais pre-
cisa de distorgdes gue possam ocorrer.

Na figura 11 mostramos o que ocor-
re quando o sinal de entrada aplicado
ao circuito em teste é superposto ao si-
nal de saida com uma certa distorgéo.
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Técnicas de utilizagdo do osciloscdpio de duplo trago

ENTRADA

V4 Ny
N AL avata

SEM DISTORGAO

Fig. 8 - Observacdo da distorcdo provocada pela saturacdo da entrada.

DISTORGAO POR SATURAGAO

CARGA RESISTIMA SUBSTITUINDO
O ALTO- FALANTE

AMPLIFICADOR EM PROVA

GERADOR DE AUDIO

MAXIMA
AMPLITUDE

/u <‘©—|

A a7V V3 Vg
B ——lannny

Fig. 9 — Verificando a sensibilidade de um amplificador.

{

POSICAD CA.
{sO O SINAL)
REFERENCIA
DE OV
)

£ MGUEATAS;

POSICAQ C.C.
(SINAL + CC)

Fig. 10 - Observacdo de
um mesmo sinal com e sem
componente continua..

As pequenas distorgdes, que seriam
imperceptiveis com as imagens separa-
das se tornam claras com esta fungao
do osciloscopio.

CONCLUSAO

A guantidade dé provas e medidas
que podemos fazer com um osciloscé-
pio de duplo trago é ilimitada, nac po-
dendo ser analisada num unico artigo.
No entanto, pretendemos dar continuida-
de ao assunto, ajudando assim técnicos
(principalmente reparadores) a ter 0 ma-
ximo deste caro instrumenio.

Lembramos que, com a reciclagem
cada vez maior de equipamentos domés-
ticos (radios, televisores, gravadores,
etc) em vista da crise que passamos, o
técnico deve agilizar ao maxima seu
servico e além de tudo mostrar uma efi-
ciéncia que somente um equipamento
sofisticado como o osciloscopio de du-
plo trago pode fornecer. '

E claro que isso se aplica de uma
forma especial aquele que ja investiu
muito num instrumento caro como 0 0s-
ciloscépic e agora deseja ter o devido
retorno na forma de um ganho imedia-
to no seu trabalho.
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Fig. 11 - Uso da funcdo TRACE POSITION para verificar distor¢des de um sinal.
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CAPACITORES ELETROLITICOS DE
ALUMINIO - AMBALIT

Uma das linhas de capacitores eletroliti-
cos de aluminio Ambalit & a serie EGP
- Tipo 1 de terminais axiais.

Estes capacitores sao fabricados na fai-
xa de capacitancia de 4,7 uF a 4 700
uF com uma faixa de tensbes de opera-
gdo de 10 a 100V.

A tolerdncia destes capacitores e de -10
a +50% e a faixa de temperatura de
operagdo vai de -40 a +85°C.

Qutra série importante da Ambalit € a
EAF de capacitores bipolares com fai-
xa de valores de 2,2 uF a 68 uF com
tensdo nominal de operagéo de 63 Vce.
Estes capacitores s&o indicados para
operacao com tensdo alternada com po-
larizagéo continua para audio freqién-
cias. A tolerancia dos capaciiores des-
ta série € de +£20%.

CARGA ARTIFICIAL PARA ENSAIOS
EM MEDIDORES - INSTRONIC

A Instronic Instrumentos de Testes Ltda
fabrica o C.A.E.M.-2 uma carga artifi-
cial para simulagdo de carga em medi-
dores de energia quando da sua ligagao
ou religacéo, de forma a garantir a cor-
reta ligagcdo do medidor. Seu uso evita
acidentes quando da religacao do medi-
dor ou guando houver ligacdo abusiva
por parte do consumidor.

Especificacbes:

- Tenséo de alimentagao: 110/220V

- Equipamento com disjuntor Quick-led
para protegdo do aparelho e do opera-
dor,

- Ldmpada piloto para verificagdo de
tensao.

CABEGCOTE IMPRESSOR
200 CPS - RACIDATA

As principais caracteristicas deste
produto séo:
- Dimensdes: diametro maximo 55,8 mm
- Peso: 149 gramas
- Diametro de agulha de impresséo:
0,355 mm
- Dimensdes de caracteres: 3,3 mm (max)
- Nimero de agulhas; 9 agulhas (tung-
sténio)

SABER ELETRONICA N°212/90

Informativo Industrial

- Guia das agulhas: rubi

- Resisténcias elétricas: 2,9 ohms (£5%)

- Indutancia: 3,2 mH (£5%)

- Tensao: 30 a 60V nao regulados

- Velocidade de impressao: 200 caracte-
res por segundo

- Largura de pulso geral: 340 a 500 mi-
cro segundos

- Frequéncias: 1000 Hz

- Numero de copias:
6 vias (auto copiativo)
4 vias (com carbono)

- Vida util: 300 milhdes de caracteres
(tipico)

- Compatibilidade D.H. 6000.

~ DIP-SWITCH
SERIE 12000 - JOTO

A COMPONENTES ELETRONICOS
JOTO LTDA. Possui na sua ampla linha
de produtos Dip-switches para 0,5 A
em 12V ou 0,3A em 24Y com 2, 4,6 e
8 chaves.

As principais caracteristicas destas
chaves sao:

- Capacidade maxima: 0,5A - 12 VCC
ou 0,3A em 12 VCC

- Comutagao minima: 1 mA - 10 mV

- Rigidez dielétrica: 500 VCA/1 minuto

- Resisténcia de contacto inicial: 30
Mohms (maxima)

- Resisténcia de isolamento: 100 MOhms
{minimo), 500 VCC

- Capacitdncia entre terminais: 1 pF

- Temperatura de trabalho: -10°C’ a
+60°C

- Material utilizado: corpo ABS; contac-
tos e terminais de latdo dourado.

TRANSCEPTOR CHATRAL HF/SSB

Estes transceptores foram projeta-
dos para sistemas de comunicacgdes en-
tre pontos fixos ou moveis terrestres
em distancias acima de 100km.

Os modelos indicados e homologa-
dos destinam-se & empresas publicas
e privadas, inclusive agropecuarias, ma-
ritimas, etc.

Especificagdes:

- Faixa de Operacgéo: 2 a 30 MHz

- Alimentacgao: 13,6V £15%

- Modo de operagéo: simplex e semidu-
plex ; :

- Numero de canais: 1 a 10

- Sensibilidade: 0,5 mV SN 10 dB

- Seletividade: 6 dB & 2,2kHz e 60 dB
a 5,5kHz
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Informativo industrial

- Poténcia de audio: 3,5W

- Poténcia nominal: 100W

- Peso do equipamento: 4,5 kg

- Certificado de homologacao: DENTEL
0669/84. ;

TIMMERS CERMET MULTIVOLTAS
Sfernice

A ITT Multi-Componentes é o distri-
buidor no Brasil destes componentes
eletrénicos para aplicacées industriais.

Os trimmers da série T93 (XA XB,
YA, YB, e Z) possuem 3/8 x 3/8 x3/16
polegadas de dimensdes permitindo sua
montagem direta em placas de circuito
impresso.

As diferentes séries (5) tém posi-
cOes diferentes para os parafusos de
controle e posicéo dos terminais.

Os trimmers sdo encontrados em
valores entre 10 ohms e 1 Mohms.

CHAVE INTERRUPTORA 1 POLO
MOD. 7101 SHZQE - ALFATRONIC

Esta chave com capacidade de
SA/120 VCA ou 28 VCC em carga resis-
tiva tem uma vida (til de 100000 ciclos
liga-desliga em plena carga (figura 1).

Caracteristicas:
- Resisténcias de contacto inicial:
inferior a 10 Mohms
- Resisténcia minima de isolag3o:
10° ohms
- Tensd@o minima de isolacéo:
1000 Vrms (60 Hz)
- Faixa de temperaturas de Operacao:
-30 & +85°

RELE MINIATURA
SERIE 50 - ICR

A ICR - Industria e Comércio de
Relés Lida possui na sua linha de produ-
tos o relé da série 50 com 1 contato re-
versivel para 40 VCC ou 250 VCA e cor-
rente maxima por contato de 10A.

Estes relés com as dimensbes mos-
tradas na figura 2 possuem tensdes de
trabalho de bobina de 3 a 110V.

: = Resisténcia da
Codigo Tensao hobing

50518003 | 3 VCC 20 ohms
50519005 | 5 VCC 75 ohms
50519006 | 6 VCC 120 ohms
50519008 | 9 VCC 225 ohms
50519012 | 12 VCC 400 ochms
50519024 | 24 VCC 1500 ohms
50519048 | 48 VCC 6300 ohms
50519060 | 60 VCC 9500 ohms
50519110, 110 VCC | 19000 ohms
2

VOLT-OHM-AMPERIMETRO
ALICATE - Mod. AOV-1200 - ENGRO

Este instrumento analégico de con-
cepgdo moderna possui seletor de esca- 1
las tipo tambor. Dotado de trava no sis-
tema de medi¢do, o modelo AOV-1200
possibilita leituras em locais de dificil
acesso. ' ':

Dentre as aplicagdes sugeridas te-
mos o teste e controle em redes elétri- ;
cas e em manutengao de equipamentos.
|
Caracteristcas: |
Sistema: bobina mével com retificador
Escalas: ACA: B0 a 1200A (5 faixas)

VCA: 150 a 600V (3 faixas)
ohms: 0 a 5k
Precisao: -2,5/+2,5% na faixa ACA
VCA e -8/ + 3% na faixa ohms
Peso: 400 g
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TDA1029 - Chave
eletronica de dois canais

O circuito integrado TDA1029 da Philips Components, consiste num duplo amplificador
operacional (conectados como conversores de impedancia) cada qual tendo 4 entradas mutuamente
comutaveis e protegidas com diodos de clipagem. As correntes de entradas sao independentes da

posicédo da chave e as saidas séo protegidas contra curto-circuitos.

Entre as aplicagdes recomendadas
para este componente, citamos a comu-
tagdo de entradas de sinais em siste-
mas de som e auto-radios, ambos estereo.

Neste artigo focalizamos as princi-
pais caracteristicas deste integrado e
fornecemos alguns circuitos, exemplos
de aplicacdo. O integrado em questao

¢ utilizado em equipamentos comerciais -

de diversos tipos, sendo por este moti-
yo esta informagdo muito Util na manu-
tengdo de tais equipamentos.

REFERENCIA IMEDIATA

- Faixa de tensbes de alimentacao (Vp):
6 a 23 Volis

- Faixa de Temperaturas de Operagoes:
-30 a +80°C

- Tenséo de alimentacao (pino 14):
20 V (tip)
- Ganho de Tensao: 1 (tip)
- Distorgédo Harmonica total: 0,01 % (tip)
- Relacao sinal ruido: 120 dB (iip)

Na figura 1, temos um diagrama
de blocos deste integrado, observando-
se as impedéancias de entradas, resisto-
res de polarizagao e capacitores de aco-
plamento com valores tipicos, além das
resisténcias de carga e capacitancias
de cargas tipicas.

Os valores limite de acordo com o
Sistema de Maximos Absolutos (IEC
134) sdo os seguintes:

- Tensdo de alimentagdo (pino 14):
23V (max)
- Tensdo de entrada (pinos 1 a 8): Vp max
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- Tensdo de controle de comutagao (pi-
nos 11, 12 e 13): 0 & 23V

- Corrente de entrada: 20 mA (max)

- Corrente de controle de comutacgao:
50 mA (max)

- Dissipagao total: 800 mW (max)

- Faixa de temperaturas ambiente de
operacgéo: -30 a 80°C

CARACTERISTICAS

(para Vp =20V, Tamb=20°C a nao ser
quando especificado em contrario)

- Consumo de corrente (lg=115=0)
sem carga: 2 a 5 mA

- Faixa de Tens&o de alimentagéo:
6az23Vv

Entradas de sinal:

- Tensao Offset de entrada das entra-
das ligadas (Rs menor que 1k): tip 2 mV

- Corrente offser de entrada de um ca-
nal ligado em relagdo a um canal nao
ligado: 20 nA (tip)

- Corrente de polarizagdo de entrada:
250 nA (tip)

- Capacitancia entre entradas adjacen-
tes: 0,5 pF (tip)

- Faixa de tensdes DC de entrada:
3a19V

- Relagdo de rejeicdo de tensio de ali-
mentagéo: 100 uV (tip)

Amplificador:

- Ganho de uma entrada ligada: 1 (tip)

- Ganho de corrente de uma entrada li-
gada: 10° (tip)

Saidas de Sinal:

- Resisténcia de saida (pinos 9 e 15):
400 ohms (tip)

- Capacidade de corrente de saida pa-
ra Vp entre 6 e 23V: 5 mA (tip)

- Limite de fregliéncia para a saida de
tenséo: 1,3 MHz (tip)

- Tensao de polarizagao: 11 V (tip)

- Resisténcia de Saida: 8,2 k ochms (tip)

Na tabela a seguir damos os niveis
I6gicos de controle e as conexdes cor-
respondentes das saidas:

ah



TDA1029 - Chave eletrdnica de dois canais

LAY

- : Tensdes de controle
Entradas ligadas | Pinos Interconectados
Vit Vio.16 Viz18
I-1,11-1 1-15,5-9 H H H
|-2,11-2 2-15,6-9 H H I
1-3,11-3 3-15,7-9 H L H
1-4,11-4 4-15,8-9 | H H
1-4,11-4 4-15,8-9 L I H
I-4,11-4 4-15,8-9 L L i
1-3,11-3 3-15,7-9 H 1B [
2

l o

13 e
TDATOZ29 I
12
e -0
T T I
EE 1 o
v v \ &
CONTROLE
Bl T
COMUTAGRO
i D | D +f<£3\a‘] =

Na figura 2, temos um circuito de
aplicagao, mostrando a protecgéao de en-
trada e o sistema de indicagéao.

Todas as entradas ndo usadas de-
vem ser conectadas a uma tensédo DC
de polarizagao, que deve ter valor den-
tro da faixa de tensdes de alimentagao.
Em outras palavras, as entradas nao
usadas podem ser conectadas direta-
mente do pino 10 do integrado.

Na figura 3 temos um circuito de
aplicagdo em gue o TDA1029 & usado
na comutagao de entradas de um siste-
ma de som estereo.

Observe que os pinos 11,12 e 13
devem ser conectados a um ponto de
OV ou nivel légico LOW.

Para a entrada de pick-up deve ser
previsto pré-amplificador, enquanto que
as demais entradas sdo levadas direta-
mente ao circuito integrado. |

Observamos que como o circuito
opera com sinais de audio de baixa in-
tensidade e alta impedancia a captagéo
de roncos deve ser evitada com a utiliza-
gdo de fios blindados e um lay-out bem
planejado para as conexdes que trans-
portam os sinais. Outra aplicacéo e mos-
trada na figura 4.
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TDA1029 - Chave eletrénica de dois canais
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TDA1029 - Chave eletrénica de dois canais
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Nesta aplicagdao temos um siste-
ma completo de comutacdo de entradas
para um sistema de som contendo, to-
ca-fitas, radio, toca-discos e mais ain-
da entradas de monitor e auxiliar. O cir-
cuito utiliza dois integrados e pode co-
mutar 5 entradas estereofénicas jogan-
do-as na saida em fungéo dos niveis 16-
gicos das entradas de controle.

Observe gue para esta aplicagao a
entrada de pick-up também exige o em-
prego de um pre-amplificador de acor-
do com as caracteristicas da capsula
usada.

Na figura 5, temos uma interessan-
te aplicacdo em que 0 TDA1029 é utiliza-
do como filiro ativo passa-altas de ter-
ceira origem do tipo Butterworth.

Os valores dos componentes e res-
postas foram selecionados pelo méto-
do proposto por Fjallbrant. Este circui-
to de 4 func¢des pode selecionar mute,
rumble filter, subsonic filter e resposta
linear.

No grafico da figura 6 temos as ca-
racteristicas das diferentes respostas
obtidas.
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Projetos dos leitores

LIGA DESLIGA
A PROVA DE CURTOS

Este circuito pode se adaptado a
gualguer fonte de alimentagao de labora-
tério, tendo sido enviado pelo leitor MAR-
CONES J.BISPO de Boguim - SE (figu-
ra 1).

Conforme podemos ver o circuito
tem por base um relé que, em caso de
curto na fonte, desliga a alimentagéo
em sua entrada no primario do transfor-
mador. Para rearmar a fonte ou simples-
mente liga-la basta pressionar o interrup-
tor S2. Para desligar a fonte basta pres-
sionar o interuptor S3.

O relé K1 deve ser escolhido de
acordo, com o secundério do transfor-
mador. Na verdade, podemos ligar em
série com o enrolamento do relé um po-
tenciémetro de fio de 470 chms de mo-
do a permitir um ajuste da corrente em
que ocorre o desarme do sistema, ja
que nesta versdo original, o desarme
ocorre apenas em caso de um curto-cir-
cuito total.

C1 é o capacitor de filtragem da
fonte que no caso € para uma corrente
da ordem de 1A com transformadores
de 6 ou 12V. Os diodos também sao es-
colhidos de acordo com a corrente da
fonte.

g
D2

——— ) OV

ey

—

AD CIRCUITO REGULADOR

5.
N

fﬂﬁ

ANEMOMETRO

Este circuito, que permite medir a
velocidade do vento com indicagao ti-
po bargraph ou ponto movel, foi envia-
do pelo leitor ROBERTO DANI de San-
ta Barbara D'Oeste - SP (figura 2).

Conforme podemos ver, a base do
circuito € um integrado LM3914 gue
aciona 10 leds coloridos que formam a
escala do aparelho. A alimentacdo do
circuito @ formada por 4 pilhas pegue-
nas, e existem apenas dois ajustes a se-
rem feitos.

O Trim-pot ligado ao pino 8 ajusta
o final da escala, enguanto que o outro
trim-pot ajusta a sensibilidade de entra-
da. A rede divisora de tensao na entra-
da permite escolher diversas escalas
conforme a intensidade do vento.

Como transdutor foi usado um pe-
queno motor de corrente continua que
funciona como um gerador capaz de
produzir uma tensdo proporcional a velo-
cidade com gue seu eixo é girado.

Para girar este eixo com o vento
usamos um catavento formado por boli-

L SABER ELETRONICA N° 212/90

'IO%](’.}FF nhas de ping-pong cortadas, conforme
mostra a figura 3.

Na figura 4 temos o modo de se
motar o conjunto numa caixa que tam-
bém inclui o préprio circuito eletrénico.
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Projetos dos leitores

- Uma outra possibilidade de monta-
gem consiste na instalagdo remota
do motor e do catavento, com a liga-
cao de um fio blindado até a entrada
do circuito. Os resistores sdo todos
1/8W e o eletrolitico é para 6V ou mais.

CHAVE MAGNETICA PARA
ALARME AUTOMOTIVO

Este circuito do leitor LUIZ ALBER-
TO FARINHA de Curitiba-PR permite
acionar um sistema de alarme de car-
ro com a agdo de um pequena ima.

De acordo com a figura 5, com
a passagem do iméa no reed N¢1 o re-
|é atraca desligando os contatos NF.
Com a passagem do ima no reed N°
2, 0 relé desatraca.

Observe que utilizamos os contac-
tos NF para acionar a carga o que sig-
nifica que, se o ladrdo tentar desati-
var o sistema de seguranga desligan-
do sua alimentagdo o capacitor per-
manece no circuito (47 uF x 100V) im-
pedindo o funcionamento do sistema
de ignicao.

O reed N° 2 é escondido no pai-
nel de plastico do carro enguanto que
e o reed N° 1 é montado junto ao vi-

dro para que possa se ativar o alar-
me do lado de fora.

A fonte de alimentagéo de 6V iso-
la o alarme do sistema elétrico do
carro, evitando que os pulsos do siste-
ma de igni¢cao provogue o acionamen-
to erratico do sistema, conforme mos-
tra a figura 6.

Todos os fios do sistema ‘devem
estar muito bem escondidos, ‘princi-
palmente o que vai para a bobina.

5

N4002

DESLIG.

REED 7
2

BOBINA
BE:
IGNIGAO

Divisor por N

Um divisor de freqiéncia progra-
mavel de 2 a 10 pode ser facilmente
elaborado tendo por base um 4017 e
um 4001, conforme sugerimos neste
artigo.

~ A programacao é feita selecionan-
do-se a saida do 4017 gue realimen-
ta o flip-flop formado por duas das 4
portas existentes no 4001.

Podemos entao escolher o guo-
ciente de nossa divisdo simplesmen-
te ligando a entrada do flip-flop nas
saidas correspondentes do 4017.

Assim, do pino 2 ao pino 11, te-
mos divisdo por valores inteiros de 2
a 10.

Lembramos gue o ciclo ativo do
sinal obtido néo é de 50%, o que sig-
nifica que para as aplicagtes em que
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isso se faz necessdrio, um circuito sdes de 5a 15V e o limite de frequén-
adicional deve ser previsto. A alimen- cia de operagéao esta em torno de uns
tagado do circuito pode ser feitacomten- 4 MHz.
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Bargraph econémico

Através de um circuito integrado barato, podemos construir um sensivel VU-meter do tipo bargraph
(barra mével) para 4 leds,mas facilmente expansivel para 8. Com o Projeto indicado teremos uma
escala de leds que pode ser adaptada praticamente a qualquer aparelho de som, com poucos
componentes a um custo bastante acessivel.

VU-de-leds podem ser eleborados
segundo diversas técnicas. Se, por um
lado o uso de transitores individuais pa-
ra a excitagdo dos leds reduz o custo
mas aumenta bastante a complexidade
da montagem € seu proprio tamanho,
0 emprego de circuitos integrados espe-
ciais encarece muito o projeto. /

O que propomos neste artigo é uma
solugdo intermedidria muito interessan-
te e de excelente desempenho: trata-
se de um circuito intermediario que utili-
za um integrado comum de custo bas-
tante baixo (muito menos gue os dedica-
dos especiais para bargraph) e gue exi-
ge muito menos componentes externos
gue uma versao transistorizada.

O projeto basico é feito para a exci-
tag@o de 4 leds a partir de um canal
de gualguer sistema de som, exigindo
algo em torno de 50 mW para sua exci-
tagdo,mas sua ampliacdo para 8 leds é
simples e poténcias maiores, até mais
de 100 watls podem ser aplicadas ao
circuito com a simples utilizagdo de
um resistor (Rx) de valor apropriado.

A alimentagao do circuito, por outro

lado, é feita com uma tensdo de 12V o -

gue significa que tanto podemos usa-lo
com uma fonte num eguipamento de
som doméstico como podemos usé-lo
no carro, alimentado por sua bateria.

Caracteristicas do circuito
Tensdo de alimentacdo: 12V
Nimero de leds: 4 (expansivel para 8)
Poténcia minima exigida: 50 mW
Corrente méaxima (todos os leds ace:
50s): 50 mA

COMO FUNCIONA

O circuito integrado CMQOS 4083
consiste em 4 portas disparadoras
Schmitt (NAND Schimitt Triggers) Nao-E
que se caracterizam por uma hlsterese

‘Bastante acentuada.

Se ligarmos uma das entradas de
cada porta deste integrado ao poténclal
positivo da alimentag&o, ou seja, nivel
Iégico 1 (alto), as transformaremos em
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inversores. Isso significa que, quando
a tensdo na entrada de cada uma das
portas atingir um valor bem determina-
do (Vp), ocorre a rapida comutagao do
integrado com sua saida passando do
nivel alto para o nivel baixo, conforme
ilustra a figura 1.

V. SAIDA

= g l-s—Vh=HISTERESE

oV \u'k v, : Ve
n P "‘VCC

Fig. 1 - Caracteristica de
transferéncia do 4093.

Como o integrado se caracteriza
pela histerese, a tensé@o de entrada em
gue ocorre a comutagao do nivel alto
para o baixo é diferente da tenséo em
que ocorre a transicdo do nivel baixo
para o alto.

No nosso circuito, entretando esta
diferenca nao influi no* funcionamento
dadas as amplitudes dos sinais de audio
com que trabalhamos e a sua propria
velocidade de variagao.

O que fazemos é entdo ligar nas
entradas dos 4 inversores uma rede di-
visoria de tensdo em que aplicamos o
sinal de audio depois de retificado e fil-
trado.

De modo a obter tenséo necessaria
a comutaglo de cada porta, elevamos
a impedéncia do sinal através de um
pegueno 1ransformador que também
serve para isolar o circuito da fonte de
sinal de audio.

.Desta forma, o nfvel em que cada
uma das portas ligadas como inverso-
res dispara, passando do nivel alto pa-
ra o baixo e acendendo o led correspon-
dente ligado na saida é diferente.

O primeiro led a acender é o led1,
passando depois o 2, 3 e finalmente o
4 guando o pico de audio atinge sua
méxima intensidade.

A finalidade do Trimpot P2 é permi-
tir um ajuste do acendimento do Gltimo
led com a maxima intensidade de sinal
com que trabalhamos. Jé o potencidéme-
tro P2 regula a sensibilidade do apare-
lho em fungdo do volume do aparelho
de som.

O Capacitor C1 na entrada, que fil-
tra o sinal retificado de audio tem por
fungédo fazer com que o circuito respon-
da mais as baixas freagliéncias, com
uma certa inércia, devendo seu valor
ser escolhido a criterio de cada montador.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do aparelho na versédo de 4 leds.

LISTA DE MATERIAL

Cl = 1 - 4093 — circuito integrado

CMOS

D1 — 1N4148 - diodo de uso geral

silicio

Ledl 4 led4 - leds comuns - ver texto

P1 - 10k - potenciémetro

P2 — 470k - trimpot

T1 — Transformador — ver texto

Cl - 220 oF & 1 yF — capacitor de

poliester ou cerdmica — ver texto

C2 - 100 pF x 16V — capacitor ele-

trolitico

Rx — ver texto

R1 - 10k x 1/8W - resistor (marron,

preto, laranja)

R2 - 47K x 1/8W - resistor (amare-

lo, violeta, laranja)

R3 - 33k x 1/8W - resistor (laran-

ja, laranja, laranja)

R4 - 22k x 1/8W — resistor (vermelho,

vermelho, laranja)

R5 a R8 — 1k2 x 1/8W - resistores

(marron, vermelho, vermelho)

diversos: placa de circuito impresso,
_ caixa para montagem, soquete para

o integrado, fios, solda, etc.
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Bargraph econémico
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Fig. 2 — Diagrama do aparefho.
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Fig. 3 — Placa de circuito impresso.

CAIXA PLASTICA

SENSIBILIDADE

Fig. 4 — Montagem em caixa pldstica.

que evitaria problemas de calor no mo-
menio da solda e facilitaria uma even-
tual substituigéo.

O diodo D1 é de silicio de uso ge-
ral admitindo equivalentes e Rx depen-
de da poténcia go amplificador. Damos
a seguir uma tabela de Rx para faixas
mais comuns de poténcias.

Faixa de Poténcia Rx
(por canal - W)
50mW a 1W -
1W a sW 10 ohms x 1W
5W a 10W 22 ohms x 1W
10 a 25W 47 ohms x 1W
25 a 50w 100 ohms x 2W
50 a 100W 220 ohms x 2W

A montagem numa placa de circui-
to impresso pode ser feita segundo dis-
posicado mostrada na figura 3.

O conjunto podera ser instalado nu-
ma caixa plastica patola, conforme mos-
tra a figura 4.

Esta caixa € ideal para instalagao
sobre equipamentos de som ou no pai-
nel de carro.
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Os resistores sao todos de 1/8 ou
1/4W com 10% ou 20% de tolerancia
e 0s leds sdo vermelhos comuns, mas
nada impede que sejam usados tipos
de outras cores. O capacitor Ci pode
ser de poliester ou ceramico e C2 é
um eletrolitico para 16V ou mais.

Para o integrado sugerimos a utiliza-
¢do de um soquete DIL de 14 pinos o

Evidentemente, os valores devem
ser reduzidos, se em condigdes normais
o0 aparelho trabalhar em baixo volume,
exigindo-se assim mais sensibilidade
do indicador de leds. Sera interessante
que o leitor faga experiéncias no senti-
do de determinar o melhor valor para
seu modo de uso.

O transformador T1 tanto pode ser
um pequeno transtormador de saida pa-
ra transitores com primario entre 200 e
1000 ohms e secundario de 8 ohms co-
mo até mesmo um transformador de ali-
mentagdo com primario de 110V ou
220V que sera ligado a P1 e secundario
de 5 a 12V com correntes na faixa de
150 a 500 mA gue sera ligado ao equipa-
mento de audio.

P1 & um potencidmeiro comum gue
pode incluir a chave liga/desliga (S1) e
P2 & um trimpot.

Para uso no carro sera interessan-
te incluir um fusive!l de 500 mA em série
com a alimentagao.

SABER ELETRONICA N¢212/90



Bargraph econdomico

Na figura 5 damos uma sugestdo
de fonte de alimentagdo para o caso
de uso doméstico.

O transformador tem enrolamento
primario de acordo com a rede local e
secundariode 154+ 15V ou 12 + 12V com

Tl 1
12+72v mlgrooznI =

500mA Ty

ly Foe}+—0
AT

_N. 100UF
]

N4002 oV

. ? O

Fig. 5 — Sugestdo de fonte.

250 ou 500 mA. O integrado regulador
€ 0 7812 que deve ser dotado de peque-
no radiador se a verséao tiver mais de 4
leds, e o eletrolitico é de 1000 uF x 25V.

Na figura 6 mostramos como fazer
a ampliagdo dos sistema para 8 leds
usando um divisor maior. Os demais
componentes do circuito permanecem
inalterados.

INSTALAGAO E USO

Os pontos A e B s3o ligados em pa-
rarelo com o alto-falante do sistema de
som, conforme mostra a figura 7.

A ligagéo até o aparelho nédo deve
ter mais de 5 metros de comprimento.

Uma vez feita a ligagdo o ajuste é
feito da seguinte forma: cologue o equi-
pamento de som a meio volume ou 1/3

Fig. 6 — Ampliacdo para 8 leds.

se sua poténcia for acima de 5 wails e
abra vagarosamente P1 até que todos
os leds pisquem .

Se no meio do cursor de P1 ndo for
conseguido que todos os leds pisquem,
pare de gira-lo e ajuste P2 para que is-
S0 ocofra, ou Seja que todos os 4 leds
acendam nos picos mais fortes de audio.
Se quiser alterar a inércia ou resposta,
altere o valor de C1.

Comprovado o funcionamento, pa-
ra usa-lo, basta ajustar o audio no volu-
me desejado e depois P1 para que se
tenha o efeito.

o A

A Nilgiine
¥\"SA

88

SADA

BARGRAPH

_\fg

AMPLIFICADOR

" el CHASSI

CAIXA OU ALTO—
FALANTE A

Fig. 7 — Ligacdo num dos canais

Divisor de 1 a 256

O circuito apresentado faz a divisao de freqiiéncia de sinais TTL por valores programados entre 1 e 256.
Este circuito pode ser usado como base para sintetizadores de fregiiéncias, relégios, cronémetros e
outros dispositivos que necessitem da funcéo especificada. Os integrados usados séo comuns e para a

A base deste divisor de frequiéncia
€ o integrado 74161 gue consiste num
contador binario (divisor por 16) que pos-
sui Clear e pode ser programado exter-
namente através de 4 entradas.

Com a utilizagdo de duas unidades
74161 podemos ampliar a capacidade
de divisdo de fregliéncia de 2% (16) pa-
ra 28 (256) e com isso chegar & finalida-
de do projeto.

Na figura 1 temos a pinagem do in-
tegrado 74161 que é a base do projeto.

SABER ELETRONICA N¢212/90

programacao existem diversas opgoes.
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Para a operacao normal, as enira-
das Clear, Load, P e T sdo levadas ao
nivel HI. Nestas condigdes, o contador
avanga uma unidade a cada transigédo
do clock do nivel baixo para o nivel al-
to (fonte positiva do sinal). A freqliéncia
maxima de operagao do integrado e por-
tanto de entrada € de 25 MHz.

As saidas de Q1 a Q8 sao saidas
binarias enquanto que as entradas Lo-
ad de L1 a L8 sdo para a programacao
da contagem.
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Divisor de 1 a 256

Para zerar o contador basta ligar a
enirada Clear momentaneamente a ter-
ra. Para programar o divisor basta apli-
car os sinais correspondentes aos ni-
veis nas entradas correspondentes. As-
sim, para programar a diviséo por 98 fa-
zemos as entradas 1,4,8,16,32,64,128
nos niveis respectivos: 01000110.

No segundo integrado temos um
circuito de ‘‘vai um'"” elaborado com
um inversor dos 6 existentes num 7404.
O sinal digital obtido tem forma de on-
da retangular. A corrente em cada inte-
grado é de 34 mA.

Na figura 2 temos o circuito comple-
to do divisor. Evidentemente, como se
trata de circuito a ser incorporado em
projetos mais complexos, ndo sera ne-
cessario dar a placa de circuito impres-
so que deve ser projetada de acordo
com cada caso.

—O + 5V
Osm’m
7404 =l
S T | FOla B ] 10 18 ]
18 7
gt 74161 74161 !

~ O
n O
& 0O
T

6 & o)

e 32 64 28,

A4
ENTRADA 1=+5V

0= OV

Eletrificador

de cercas

Em fazendas, sitios e outras propriedades rurais, um eletrificador de cercas pode ser
usado para manter animais numa regido determinada, sem a necessidade de arames fortes ou
cercas de maior custo. Depois de um primeiro contacto com um fio eletrificado que determina
a area em que devem ficar, os animais aprendem a ficar afastados, no local que lhes compete

e o aparelho pode até ser mantido desligado!

As cercas eletrificadas podem ser
usada de diversos modos nas proprieda-
des rurais.

Conta-se que numa grande proprie-
dade, um gramado era maniido apara-
do pela agédo de um rebanho de ovelhas.
Inicialmente para manté-las apenas em
certos lugares determinados, uma espé-
cie de quadrado eletreficado foi coloca-
do no gramado.

Cada ovelha gue tomava um primei-
ro contacto com a cerca, recebendo
uma descarga forte, porém inofensiva,
logo aprendia a manter-se afastada de
seus limites.

Depois de algum tempo, o aparelho
pbde ser desconectato e bastava levar
o guadrado para o local desejado, que
as ovelhas o acompanhavam manten-
do-se no seu interior e ‘‘nem pensan-
do"" em sair dele, em vista das desagra-
daveis experiéncias anteriores!

O aparelho que propomos pode ser
usado num pasto, mantendo, com facili-
dade, gado e cavalos, ou mesmo ani-
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mais de menor porte, longe da cerca,
que se resumira a um simples fio.

E claro que o uso deste aparelho
em residéncias, com finalidades de pro-
tecdo, tem suas limitagdes legais! Seu
uso nao e recomendado, portanto, mes-
mo tendo em vista o total isolamento
do circuito da rede, exigéncia legal pa-
ra este tipo de apli¢cao.

Por outro lado, a alta tensao produ-
zida neste aparelho € suficiente para
provocar chogues mesmo em animais
de pele grossa ou muito pelo, mesmo
sendo ela inofensiva, em vista das cur-
tas duragdes dos pulsos e da limitagéo
de corrente.

COMO FUNCIONA

Uma exigéncia importante para os
aparelhos eletrificadores & o completo
isolamento da rede.

Na rede néo existe limitagéo de cor-
rente e um contato acidental pode pro-
vocar descargas capazes de paralizar

o A CORRENTE PASSA PELO CORPO

i DA PESSOA CAUSANDO O "CHOQUEY

t CORRENTE

a vitima, caso em que ela ndo pode li
vrar-se. Neste caso, uma descarga pro:
longada pode faciimente provocar @
morte por diversos motivos.

Na figura 1 vemos 0 que OCOIfeé
quando tomamos contato com o polc

SABER ELETRONICA N¢ 212/9



Eletrificador de cercas

e

. yivo da rede de alimentag&o, quando
entdo uma forte corrente pode passar
pelo nosso corpo, indo para a terra.

Esta falta de limitagdo da intensida-
de da corrente, o fato da descarga ser
constante, é que torna extremamente
perigoso o uso de qualquer sistema de
eletrificacdo a partir da rede local, co-
mo pode ser constatado por casos fa-
tais ocorridos.

O eletrificador deve ter, como pri-
meira caracterisitica, o completo isola-
mento da rede e uma conseqgiente limi-
tagdo da intensidade da corrente.

A descarga deve apenas causar
chogue, mas ndo danos fisicos como
por exemplo queimaduras ou paralisia.

QOutra caracteristica importante é
a utilizagdo de pulsos de alta tenséo e
nunca corrente continua. Com este ti-
po de sinal, temos a produgédo de uma
espécie de ‘‘vibraga@o'’ que causa a sen-
sacdo desagradavel do chogue com
mais facilidade (menor intensidade) e
até ajuda na libertagdo da vitima no local.

Tipos comerciais de eletrificadores
fazem uso de transformadores de alta
tensdo, como por exemplo bobinas de
ignicdo de automoveis, capazes de for-
necer tensoes de ordem 6 000 volts, ali-
mentadas por baterias ou mesmo a par-
tir de rede com a ajuda de um transfor-
mador de isolamento.

Um circuito tipico, como o mostra-
do na figura 2, opera numa fregiéncia
entre 500 e 5000 Hz, alimentado direta-
mente a cerca com a bobina de igni¢ao
de moto ou de carro. Quem ja tocou
acidentalmente no cabo da vela de um
carro com o motor em movimento, po-
de antever como a descarga produzi-
da é desagradédvel nesie caso!

O circuito gue propomos é alimenta-
do pela rede e tem como isclamento
um transformador do tipo ‘‘fly-back”
de TV, que também eleva a tensao pa-
ra os niveis desejados.

Um SCR opera entdo como oscila-
dor de relaxagdo, onde a frequéncia &
ajustada no potenciémetro P1.

1SOLADOR MOURAO
=
[C—31 | Hosciavor
BOBINA DE IGNIGAO
BATERIA DE 6 OU 12V

A descarga do capacitor de 1 a 8uF
(C1) determina a intensidade dos pulsos,
que tem tensdes entre 3000 e 8000
volts, de curta duracao.

A intensidade de corrente, bastan-
te baixa (menos de 1uA), e suficiente
para causar a sensacao desagradavel
de chogue, mas incapaz de matar.

Um ponto importante deste circui-
to é a possibilidade de se ajustar a inten-
sidade dos pulsos em fungdo tanto de
frequiéncia como também do proprio va-
lor do capacitor usado.

Ligado a uma cerca isolada, como
explicaremos, os pulsos podem se pro-
pagar a disténcias bastante grandes,
cercando areas elevadas. Experiéncias

devem ser feitas no sentido de se deter-
minar esta area, pois ela varia em fun-
¢éo da umidade do ar e do proprio isola-
mento.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o circuito comple-
to, bastante simples, por sinal de nos-
so eletrificador. Na figura 4 temos a
montagem que pode ser feita numa bar-
ra de terminais isolados, a qual sera fi-
xada numa base de material isolante e
encerrada numa caixa.

Uma versdo em placa de circuito
impresso & mostrada na figura 5, para
0s que quiserem este tipo de montagem.

3

F1
250mA

10V oU 220V | I

D1
51 NGO04
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T
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Os cuidados que devem ser toma-
dos com a montagem sao:

a) Comece preparando o fly-back
que pode ser de qualguer tipo para tele-
visores preto-e-branco. Enrole 20 a 25
voltas de fio comum na parte inferior
do fly-back, conforme mostra a figura 6.

O fio usado deve ter capa plastica
e nédo deve fazer contato com nenhu-
ma parte do fly-back, a nao ser o nticleo
de ferrite onde é enrolado, pois dele de-
pende o isolamento da rede local, mui-
to importante para seguranga.

b) Na montagem, solde o SCR, ob-
servando a posigao. Dé preferéncia ao
tipo indicado na lista, pois equivalente
podem nao oscilar.

c¢) O capacitor C1 pode ser eletroli-
tico (acima de 1x) com tensdo de isola-
mento de pelo menos 450V se sua re-
de for de 220V e pelo mefhos 200V se
sua rede for de 110V. Se for usado um
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de 1uF ou 2,2uF, pode também ser usa-
do o tipo de poliester.

d) O diedo tem polaridade a ser ob-
servada e pode ser o 1N4007, 1N4004
ou BY127.

e) O fusivel de 250mA ou 500mA
protege o aparelho contra acidentes.

Terminando a montagem, néo sera
preciso colocar a mao no terminal de
alta tensdo para testar o aparelho!

TESTE

Use uma lampada neon do tipo
NE-2H ou equivalente e um resistor de
1M, aproximando-a do terminal de alta
tensao, com o aparelho ligado (figura 7).

Ajuste P1 para que a ldmpada acen-
da. O brilho indicaré a intensidade dos
pulsos.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCRI106 - diodo controla-
do de silicio para 200V (110V) ou
400V (220V)

D1 - 1N4004, 1N4007 ou BY127 —
diodo de silicio

C1 - 1 a 8uF — capacitor (ver texto)
R1 - 4M7 X 1/8W - resistor (amare-
lo, violeta, verde)

R2 — 10k X 5W - resistor de fio

F1 — 250mA - fusivel

P1 - 4M7 — potenciémetro (ou 2M2)
S1 - interruptor simples

T1 - fly-back (ver texto)

Diversos: ponte de terminais ou pla-
ca de circuito impresso, cabo de ali-
mentag¢ao,fios, isoladores, etc.

AT

ESCOLHER A
LIGACAO QUE DE
MAIS INTENSIDADE

20 0 25 VOLTAS
DE FIG

ISOLADOR

MOURAD

30 a 40cm

i

INSTALAGCAO

A ligacao é feita como mostra a fi-
gura 8. O fio nu ou arame usado na cer-
ca deve estar isolado dos mourdes ou
postes de fixagao, conforme mostra a
figura. Veja que o fio pode fechar o cir-
cuito, nao precisando ficar com as pon-
tas livres.

Importante: ¢ exigéncia legal que
seja colocado, em local visivel, um avi-
so indicando que se trata de cerca ele-
trificada, de modo a avisar pessoas que
eventualmente possam tocar na mes-
ma acidentalmente.

P.5.: O uso indevido deste aparelho
€ perigoso, assim como eventuais erros
de montagem e instalagdo. Assim, nao
podemos nos responsabilizar por even-
tuais problemas que os montadores te-
nham neste sentido. O maximo de cuida-
do foi tomado na realizagdo do projeto,
assim como nas recomendagoes sobre
seu uso. Se o leitor tiver davidas, nao use.!
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Central de alarme

Este circuito pode ser usado como base para o projeto de um alarme residencial ou mesmo automotivo.
Sio previstas duas possibilidades de entrada que permitem o disparo tanto a partir de sensores normalmente abertos
como normalmente fechados. O circuito prevé um oscilador de dudio de aviso que possui boa poténcia, mas que
pode ser substituido por um relé intermitente, para acionamento de carga potente externa.

A preocupagdo com a propriedade
& cada vez maior nesies dias em que
s roubos se multiplicam € mesmo com
técnicas sofisticadas, a protegao ainda
é precaria.

O alarme gue descrevemos pode
ser usado com alimentagéo de 6 a 12V
p que possibilita sua instalagéo tanto
no carro como em residéncias,e tem
uma acao bastante eficiente.

Sao previstas entradas para senso-
res tanto do tipo “normalmente fecha-
do" como “‘normalmente abertos".

Uma caracteristica importante des-
te circuito é a sua baixissima corrente
de repouso, da ordem de 2 mA, que ga-
rante uma excepcional durabilidade pa-
ra a carga das baterias usadas.

Até mesmo pilhas grandes podem
ser usadas em lugar de uma bateria,
possibilitando assim uma operacao de
muitos meses na condigéo de espera.

Caracteristicas
Tensao de alimentagéo: 6 a 12V DC
Corrente de repouso: 2 mA (tip)
Poténcia de saida de audio:
1a2 W (aprox.)
Tipos de sensores: NA e NF
Corrente nos sensores: 1 mA (aprox.)

COMO FUNCIONA

A base do circuito € um integrado
CMOS do tipo 4093 que consiste em 4
disparadores Schmitt na forma de por-
tas NAND. :

Etes disparadores apresentam uma
acdo rapida quando a tensdo de entra-
da ultrapassa dois limites que sdo da-
dos pela sua curva de transferéncia,
mostrada na figura 1.

Esta acgdo pode ser usada para acio-
Nar um sistema de alarme como No nos-
80 caso. )

O que fazemos, entdo, é ligar uma
das portas como inversora, para forne-
cer um nivel I6gico alto na sua saida,
Quando os sensores do tipo normalmen-
te aberto sdo ativados. Esta é a porta
Cl1 que sera polarizada negativamente

SABER ELETRONICA N° 212/90
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numa das entradas, através de um resis-
tor que determina a corrente de repou-
so (R1). A outra entrada € ligada a ali-
mentagdo positiva para caracterizar a
obtengdo de um inversor.

Qutra porta, Cl1b, € tambem liga-
da como inversor para ser ativada quan-
do os sensores do tipo normalmente fe-
chado forem ativados (NF).

As duas etapas inversoras contro-
lam independentemente um oscilador
construido em torno da terceira porta
légica que Clic. Este oscilador gera
um tom de audio da ordem de 1 kHz
que é determinado por C1 e R2. ¢

O sinal de dudio deste oscilador é
aplicado a quarta porta, que funciona
como um buffer e ao mesmo tempo am-

Vsaiba

W
DD
UH (HISTERESE)

Y EnNT

Vn v
P Voo

Fig. 1 — Curva de transferéncia
do 4093.

plificador digital de audio, aplicando en-
tao este mesmo sinal a base de dois tran-
sistores complementares.Estes transisto-
res fazem a amplificagéo final de potén-
cia para excitar diretamente um alto-fa-
lante de bom rendimento.

Neste ponto do circuito pode ser
feita uma pequena alteragao que € mos-
trada na figura 2.

Tornando o oscilador lento pela tro-
ca de C1 por 1 uF e R2 por 2M2, temos
a producdo de pulsos intervalados, e
na saida, em lugar do alto-falante, liga-
mos um relé que serd ativado em inter-
valos regulares para controlar uma sire-
ne, buzina ou outro dispositivos gquan-
do o alarme for disparado.

O numero de sensores que pode-
mos usar neste alarme é praticamente
ilimitado e como a impedéancia de entra-
da dos sensores & muitd alta também
ndo existe uma limitagdo para o compri-
mento do fio que pode ser usado na sua
conexao.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto da central de alarme.

A disposigao dos componentes po-
de ser feita segundo mostra a figura 4,
utilizando-se uma placa de circuito im-
presso de face simples.

o+\|’cc

12

+Vge =6 0U 12V

O'I-Vc c

— O

Fig. 2 — Alteragcdo para ativacdo de relé.
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Central de alarme

+6 anl 2V
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Fig. 3 — Diagrama esquemdtico da central de alarme.

Para o circuito integrado sugerimos
a utilizagao de um soquete DIL.

No caso da alimentag@o do circui-
to com tensGes de 9 ou 12V os transisto-
res devem ser dotados de radiadores
de calor. Os resistores séo todos de 1/8
ou 1/4 W com 10% ou menos de tole-
réncia e os capacitores menores podem
ser ceramicos ou poliéster. Os capacito-
res maiores sao eletroliticos para 12V
ou mais. Para os diodos, os tipos de uso
geral como os TN4148 ou 1N914, podem
ser usados.

O alto-falante deve ser de, pelo me-
nos 10 cm de diametro, de bom rendi-
mento, com impedancia de 4 ou 8 ohms.

Sua instalagdo numa pequena cai-
xa acustica permite melhor rendimento
para a reproducgao.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 4093 — circuito integrado CMOS
D1 a D5 — 1N4148 — diodos de silicio
de uso geral '

Q1 - D135 - transistor NPN de poténcia
Q2 - BD136 — transistor PNP de po-
téncia

R1,R2 — 22 kQ — resistores (vermelho,
vermelho, laranja)

R3 - 1,5 MQ ou 2,2 MQ - resistor
(marrom, verde, verde ou vermelho,
vermelho, verde)

R4 — 47 kQ — resistor (amarelo, viole-
ta, laranja)

R5 — 4,7 k — resistor (amarelo, viole-
ta, vermelho)

Cl1 - 10 pF - capacitor eletrolitico
C2 - 22 nF - capacitor cerdmico ou
poliéster
C3,C4 -
ticos
Diversos: placa de circuito impresso,
soquete para o integrado, sensores, fon-
te de alimentagdo ou bateria, caixa pa-
ra montagem, fios, solda, etc.

100 uF — capacitores eletroli-

Fig. 5 — Sugestdo de instalagcdo
do sistema com 6 sensores.
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Fig. 4 — Placa de circuito impresso.
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Central de alarme

p—

Os sensores podem ser tanto do ti-
po reed-switch (magnéticos), como do
tipo péndulo, ou fio fino. Na figura 5 te-
mos algumas sugestdes de sensores
com sua classificagao.

e—p—r— +])

; ? 9 o—p—— OV

BC
ﬁ ﬁ
;:;;ﬂm ano FINO

Fig. 6 — Ligacées para teste
de funcionamento.

Observamos que o alarme tem uma
temporizagdo para rearme, 0 gue quer
dizer que se os sensores forem rearma-
dos com o toque do alarme, ele ndo pa-
ra, mas mantém-se tocando ainda por
alguns minutos, em fungdo da carga
do capacitor de 10 pF apés os diodos
da segunda poria. :

PROVA E USO

Ligue um fio fino entre os pontos
indicados na figura 6 para desativar o
alarme.

Depois, togue, momentaneamente,
com um fio, entre os pontos indicados,
para provocar o disparo.

Q.alarme deve tocar por algum tem-
po antes do parar.

Se o fio for mantido encostado no
ponto indicado, o alarme tocard, até
que a bateria usada na alimentagao se
esgote ou ela seja desligada.

Se quiser alterar o som, mude o va-
lor de C1 ou R2.

Comprovado o funcionamento, é
s6 fazer a instalagéo definitiva. Na figu-
ra 6 temos uma sugestdo de protegéo
residencial. Os sensores usados sao tan-
to do tipo NA como NF, observando-se
que os do tipo NF apresentam a facilida-
de de permitir a ligagdo em série com
um Unico condutor rodeando toda uma
area a ser protegida. |

Repetidor telefénico

Em oficinas barulhentas, casas muito grandes pode ocorrer do telefone tocar e ninguém ouvir ou

pelo barulho ambiente ou por estar muito longe.
toque junto com o telefone e de modo automa

Uma campainha ou outro sistema de chamada que
tico é a solucao ideal para este problema. O que

apresentamos é justamente isso: um sistema que aciona ao mesmo tempo que ocorre a
chamada uma cigarra, sirene ou campainha de grande poténcia.

Como obter um som potente para

“um telefone? A solugdo apresentada

vemn da eletrénica: um sistema de repe-
ticdo de uma chamada que aciona um
relé e com ele uma cigarra, sirene ou
campanhia potente.

Assim, nem mesmo em lugares ba-
rulhentos ou casas muito grandes, as
pessoas vao deixar de ouvir a chama-
da quando ela ocorrer.

O aparelho é relativamente simples
de montar e ndo usa componentes espe-

ciais. A cigarra ou campanhia usada po-
de ser alimentada pela rede local de
110 ou 220V o que garante uma excelen-
te poténcia sonora.

Como o circuito é ligado a rede tele-
fénica observamos que em alguns ca-

SABER ELETRONICA N°212/90
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- Repetidor telefénico

sos existem restricbes quanto ao seu
uso. O leitor deve consultar a empresa
telefdnica local antes de fazer sua mon-
tagem.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 7806 — circuito integrado
Ql, Q2 - BC548 ou equivalentes
— Transistores de uso geral

Led] - Led vermelho comum
D1, D2 - 1N4002 — diodos de silicio
D3,D4 - 1N4148 — diodos de silicio
P1 - 470k - trimpot

K1 - MC2RCI1 - Micro-relé Me-
taltex para 6V ou equivalente

S1 - Interruptor simples

F1 - 250 mA — fusivel

F2 - 1A - fusivel

T1 - Transformador com primario
de acordo com a rede e local e secun-
dario de 9+ 9V ou 12 + 12V x 500mA
X1 - cigarra de até 1A para a re-
de local

C1 — 1 000 uF x 16V — capacitor
eletrolitico

C2 — 100 uF x 12V — capacitor eletrolitico
C3, C4 — 470 oF — capacitores de poliester
R1 — 1k5 — resistor (marrom, verde,
vermelho)

R2 - 22 ohms — resistor (vermelho,
vermelho, preto)

R3 — IM - resistor (marrom, preto, verde)
R4, R5 — 47k - resistores (amarelo,
violeta, laranja)

Diversos: fios, solda, placa de circui-
to impresso, caixa para moritagem, ca-
bo de alimentagdo, suporte para fusi-
veis, suporte para led, etc,

COMO FUNCIONA

A ideia basica & muito simples: te-
mos uma etapa amplificadora transisto-
rizada gque a partir do tom de chamada
de baixa freqiiéncia aciona um relé que,
por sua vez, aciona a carga que é a cam-
panhia, sirene ou cigarra.

Os transistores estdo na configura-
¢éo Darlington e como o relé é sensivel
precisamos de uma corrente muito pe-
guena para o acionamento do circuito.

Esta corrente é obtida pela aplica-
¢ao direta na base do transistor do si-
nal, através do resistor R4 e de C3.

R3 e P1 polarizam a base do pri-
meiro transistor de modo a deixar o cir-
cuito no limiar do acionamento do relé.
Esté é o unico ajuste que precisamos
fazer neste circuito.

A alimentagao para o sistema vem
de uma fonte estabilizada em que te-
mos um transformador redutor e dois
diodos na retificagdo. O capacitor C1
faz a filtragem e CI-1, um integrado
7806, garante a presenca na etapa de
disparo de uma tensdo de 6 volts.

Um led serve de monitoria de fun-
cionamento do aparelhao, o que é impor-
tante para que o usuario nao o esque-
¢a ligado a noite, quando ndo se neces-
sita de uma chamada barulhenta.

Existem dois fusiveis de protecéo:
um deles para a cigarra e outro para o
proprio circuito eletrénico.

A alimentagao podera ser feita tan-
to a partir da rede de 110V como de 220V,

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho.

A placa de circuito impresso € mos-
trada na figura 2.

Optamos pela utilizagao de uma pla-
ca universal com padrdo de matriz de
contactos.

Para o relé (micro-relé) usamos
um soquete DIL de 14 pinos. O integra-
do deve ser dotado de uma pequena
chapinha que funcionard como radiador
de calor.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4W e os capacitores eletroliticos de-
vem ter uma tensao de trabalho de 16V,
C3 e C4 sao capacitores de poliester
com tensdo de trabalho de 200V ou mais.

Para os transistores existem equiva-
lentes. Na verdade gualquer NPN de si-
licio de uso geral pode ser usado co-
mo os BC237, BC238, BC547, etc.

Na fonte usamos diodos IN4148
ou IN914 e na sua falta até mesmo 0s
IN4002 podem ser usados.
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Repetidor telefénico

O transformador tem enrolamento
primario de 110V ou 220V conforme a
rede de alimentagéo local e para os fu-
sivels usamos suportes apropriados. A
corrente de secundario do transforma-
dor pode ficar entre 300mA e 1A.

O led é vermelho, comum, deven-
do ser montado em suporte de acordo-
com a caixa.

Na figura 3, mostramos a caixa e
a instalagao junto ao telefone.

Observe gue, para a campainha
ou cigarra podemos usar um fio com
alguns metros de comprimento.

Esta campanhia deve ser do tipo
para 110V ou 220V com intensidade so-
nora de acordo com as necessidades
do leitor.

AJUSTE E USO

Para ajustar peca para alguém li-
gar algumas vezes e ajustie P1 para ob-
ter o fechamento do relé com o aciona-
mento da cigarra ou campanhia.

Se o ajuste se tornar muito critico,
aumente o valor de R3 para 1M5 ou
2M2 até obter um bom funcionamento.

Orgao ou efeito de
sOom nO micro

Este circuito aproveita o barramento de entrada e saida (1/0) de um micro para acionar um
oscilador de audio externo com 15 possibilidades de freqiiéncia. Podemos ajustar cada uma das
15 possibilidades para corresponder a uma nota musical e assim obter um érgéo ou efeito
sonoro controlado por um programa ou pelo teclado do micro.

Muitos leitores que possuem micro-
computadores antigos como os TK82 e
outros, que nao sdo dotados de recur-
sos sonoros, podem acrescentar um efei-
to interessante e até produzir musica
com o circuito proposto no artigo. Bas-
ta identificar o barramento de saida (1/0)
e fazer a ligagao do circuito proposto,
em 5 pontos.

Com a combinagéo binaria de 0000
a 1111, excetuando a primeira posigao

para pausa, podemos produzir 15 sons
de tonalidades diferentes com bom volu-
me, num pequeno alto-falante.

Cada um dos sons pode ser ajusta-
do de modo independente e a alimenta-
¢do para o setor légico pode ser obti-
da do préprio microcomputador.

Para poténcias sonoras maiores, re-
comendamos a utilizagdo de fonte de
maior tenséo para o oscilador, com cor-
rente de pelo menos 500 mA.

Entrada
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Uma possibilidade interessante de
uso para este circuito é como uma cai-
xa de miusica eletrénica. Para os leito-
res dotados de imaginacdo, também
existe a possibilidade de se acoplar o
circuito a um leitor de EPROM e gravar
a seqiiéncia musical que deve ser gera-
da.

COMO FUNCIONA

No barramento de saida de um mi-
cro-computador podemos obter niveis
|6gicos que correspondam a uma progra-
magao e que servem para o acionamen-
to de dispositivos externos. Podemos
aproveitar as saidas de DO a D4 de mo-
do a se obter 16 combinagdes de niveis
l6gicos que justamente correspondem
aos numeros binarios de 0 a 15.

No nosso circuito aproveitamos 15
posigoes, deixando a posigao 0000 pa-
ra pausa. Esta posigao é mantida desli-
gada conforme veremos.

Para controlar a passagem destes
comandos temos 4 portas NAND de
um 7408 que é ativado pelo comando
da saida IORQ.

Quando sao estabelecidos 0s niveis
|6gicos na saida do micro, habilitados
pelas 4 portas em gquestao, entra em
agdo um decodificador 1 de 16 que é
0 74154. A tabela verdade para este in-
tegrado é dada ao lado.
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Orgdo ou efeito de som no micro

Conforme podemos ver, em cada
combinacdo de entrada temos apenas
uma saida com o nivel légico alto. Estas
saidas excitam um oscilador cuja fre-
gliéncia é determinada por C1 e pelo
ajuste de 15 trim-pots.

Nestes trim-pots podemos justamen-
te programar 0s sons que serao gera-
dos e reproduzidos num alio-falante.

Para a saida do oscilador temos
duas possibilidades: podemos alimentar
o circuito com 5 ou 6 V e ter uma sal-
da de baixa poténcia usando para Q2
um transistor BC558 ou equivalente,
ou entdo alimentar este setor com uma
tensdao maior, entre 9 e 12 V, utilizando
para Q2 um transisior de media potén-
cia como o TIP31 ou mesmo o BD135
que devem ser dotados de um peque-
no radiador de calor.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama des-
te aparelho.

O integrado 74154 tem involucro
DIL de 24 pinos, exigindo para sua insta-
lacdo um soquete, enquanto que os de-
mais integrados vém em invélucro DIL
de 14 pinos. No diagrama nao estao re-
presentadas as alimentagdes dos 7404
(CI3, Cl4 e CI5).

Os 5 V para alimentacéo destes in-
tegrados pode ser retirado diretamente
do microcomputador e em caso de ser
usada fonte externa, uma linha comum
de terra ndo deve ser esquecida.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 7408 — 4 portas NAND TTL
CI-2 — 74154 — decodificador 1 de
16 TTL

CI-3, CI-4 e CI-5 — 7406 — Hex In-
verters TTL

D1 a D15 — 1N4148 — diodos de sili-
cio de uso geral

Q1 - BC548 - transistor NPN de
uso geral

Q2 - BCS558 ou TIP31 - transistor
PNP (ver texto)

FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms
P1aP5 - 100 k2 ou 220 kf} — trim-
pots

R1 - 10 k@ x 1/8 W — resistor (mar-
rom, preto, laranja)

R2 - 1kl x 1/8 W — resistor (mar-
rom, preto, vermelho)

C1 - 47 nF — capacitor de poliéster
ou cerdmico

Diversos: placa de circuito impresso,
soquetes DIL, fios, conectores Cen-
tronics, etc.
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Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W
€ os trim-pots ndo sdo criticos, poden-
do ter valores na faixa de 100 kQ a 220 k.

QO capacitor C1 pode ter valores
na faixa de 22 nF a 100 nF conforme a
faixa de tons que deve ser gerada.

PROVA E USO
Através de software devemos ati-

var as saidas do micro, depois de fazer
a conexao desta interface, é claro.

Uma vez ativadas as saidas, ajusta-
mos 0s trim-pots para gerar 0s sons cor-
respondentes.

Um programa lento experimental
pode ser usado para gerar uma seqilén-
cia de valores I6gicos 1 a 15, por exem-
plo, o que permite verificar se todas as
saidas do 74154 s&o ativadas e também
fazer o ajuste dos trim-pots.

Para um orgao experimental faga
um programa em que as teclas passem
a controlar as saidas.
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MEMORIAS E ARQUIVO ARQUIVO
TABELAS m_.__ﬂ._. REGISTERS TTL MWM._MIIOZ_OP TABELAS CONTADORES TTL M“mm._ﬂmﬂoz_ﬁb
b) Base 12
8288 - Ripple - up - presetavel
7492 - Ripple - up - ndo presetavel
b)Shift registers PR 2 g
7495 - 4-bit, direta/esquerda, parallel in/out c) Base 16
7496 - m-u:._ nmﬁm___m_ __385 8281 - Ripple - up - presetével
74164 - 8-bit, series in, parallel out 8291 - Ripple - up - presetavel - alta velocidade
74165 - 8-bit, parallel in, series out. 74161 - Sincrono - up
74191 - Sincrono - up/down
7493 - Ripple - up - ndo presetavel
Componentes ARQUIVO Componentes ARQUIVO 3 §
VALVULAS EL84 SABER _ TRANSISTORES BRS57 SABER _
ELETRONICA 2.5 ELETRONICA [

Caracteristicas

Filamento: tenséao: 6,3V
corrente: 760 mA

Corrente de anodo:-48 mA

Transcondutancia: 11,3 mA/NV

Fator de amplificagdo: 19

Poténcia de saida: 6W

Operagdo Classe A

Tensdo de anodo: 250V

Tensado de grade N°2: 250V
Tensao de grade N°1 :-7,3 V
resistor de catodo: 135 ohms
Resisténcia de carga: 5,2 k
Poténcia de saida maxima. 6 watts

Transistor de efeito de campo (FEt°® canal N para chaveamento - Phi-

lips Componentes:

BSR57

d
2
f==]

Caracteristicas
Vds - 40 V
Vgso - 40 V
Ptot - 300 mW

Igss (max) - 1 mA
Idss (min/max) - 20/100
V(p)gss (max) - 6 V

50723
(SMD)




REPARACAO

F

A secdo ‘‘Reparagdo Saber Eletrénica, apresentada em forma de fichas, teve inicio na Revista n® 185. Os autores dos “defeitos e
solugbes' aqui publicados sao devidamente remunerados. Os técnicos reparadores interessados em colaborar nessa segao devem fazé-lo

exclusivamente por cartas.
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g ' E-212
SOLICITACAO DE COMPRA et

ATENCAO:

| Parafazer o seu pedido, basta preencher esta solicitagdo, dobrar e colocé-la em qualquer caixa do correio, sem nenhuma despesa.

SIGA ESTAS INSTRUGOES:
Na compra de:

a) Revistas — Somenie atenderemos um minimo de 5 exemplares, ao prego da Ultima edigdo em banca.

b) Livros, manuais, kits, aparelhos e outros — Adquira por Reembolso Postal e pague ao receber a mercadoria, mais as despesas
postais, ou envie um cheque j& descontando 25% e receba a mercadoria sem mais despesas (ndo aceitamos vale postal).

1 — Pedido minimo para Livros e Manuais: Cr§ 1.200,00 ] i < .
2 ~ Pedido minimo para Kils e Aparelhos: Cr§ 1.500,00 ) ' r-e0s Validos ate 08-10-90

¢) Os produtos que fugirem das regras acima, terao instrugdes no préprio andncio.

N?® atrasados em estoque

Ne | Quant. | N® | Quant. | N? | Quant. | N2 | Quant. | N2 | Quant. | N2 | Quant. | N2 | Quant. | N® | Quant. | N? | Quant. | N? | Quanl.| N¥ | Quant
158 164 170 176 182 188 194 200 206

158 165 171 177 183 189 196 . {201 207

160 166 172 178 184 180 186 202 208

161 167 117 179 185 191 187 203 209

162 168 174 180 186 192 198 204 210

163 169 175 181 187 183 1889 205

QUANT. REF, LIVROS/MANUAIS Crd
QUANT. REF. PRODUTO ’ Cr§
Nome\\HHIIIIH]HIHIIHHIIHI\
= ok e O 1 N ) 3 5 6 O O i
CTT T T T T TT TN [T T T Foneweossvetcomaey[ T T [ [ [ [ ]
s T O 5 T 0 O O O P % 1 O A
e Il [ IO L L L] PE T s
Ag. do correio mais proxima de sua casa l ‘ | | | | | ] | ‘ | ‘ | I | | l | | ! I ]

Assinale a sua opgao
[J Estou enviando o cheque
[] Estou adquirindo pelo Reembolso Postal Data { /1990
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ISR-40-2137/83
U.P. CENTRAL
DR/SAQ PAULO

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR

ﬁ saber
49 publicidade e promo¢des
05999 — SAO PAULO — SP

:09343an3
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ESPECIFICAGAD DOS CODIGOS

CT = curso téenico

ES = colegao de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.1.

GC = guia de consertos (4rvore de defeitos)

PE = projetos eletrnicos & montagens

GT = guia técnico especiiico do fabricants e do modelo —
tedrico e especlfico

AP = apostila técnica especffica do fabricante e do mo-
delo

EC = equivaléncias e caracterlsticas de diodos, transis-
tores e C.1.

MC = caracterfsticas de diodos, transistores e G. ).

CODIGOMITULD cr$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 226,00
30-ES Telefunken P&B - esquemas elé&tricos 226,00
31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 267,00
32-ES A Voz de Oure ABC - 4udio & video 267,00
33-ES Semp —TV, radio e radiofonos 267,00
34-ES Sylvania Empire — servicos técnicos 233,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 202,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 230,00
46-M3 Philips KL1 TVC 230,00
48-MS National TVC 201/203 267,00
49-MS National TVC TC204 243,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 306,00
B63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e

CI Philco 220,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 361,00
70-ES Nissei — esquemas elétricos 267,00
73-ES Evadin — esquemas elétricos 239,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 267,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 267,00
77-ES Sanyo - esguemas de TVC 893,00
83-ES8 CCE - esquemas elétricos vol. 2 239,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 239,00
85-ES Philco — rddios & auto-rddios 267,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 239,00
92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servigo 220,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 279,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 239,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 279,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servica 279,00
103-ES Sharp-CoIorado-Mih;ubushi—Philco-Sanyo

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 673,00
104-ES Grundig — esquemas elétricos 306,00
105-MS National TC 141M 230,00
107-MS National TC 207/208/261 230,00
111-ES Philips - TVG e TV P&B 807,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 239,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Fhilips-Teleoto-Telefunken - TVC 582,00
115-M3 Sanyo ~ aparelhos de som vol. 1 239,00
116-MS Sanyo — aparelhos de som vol, 2 239,00
7-ES Motoradio — esq. elélricos vol. 2 360,00
MB-ES Philips — aparelhos de som vol, 2 279,00
120-CT Tecnologia digital - principios
fundamentais 300,00
121-CT Téc, avancadas de consertos de TVC 820,00
23-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 267,00
“ES Polyvox — esquemas el8tricos 214,00
26:ES Sonata — esquemas elétricos 242,00

—

A, e

o q.-.._v‘:

P =2 =4}

127-ES Gradiente vol. 2 — esquemas eléiricos
129-ES Toca-fitas — esq. eléiricos vol. 7
130-ES Quasar — esquemas eléiricos vol. 1
131-ES Phileo — radios e auto-radios vol, 2
132-ES CCE - esquemas elétricos vol, &
133-ES CCE - esquemas elétricos vol, 7
135-ES Sharp — dudio - esquemas elélricos
137-MS Mational TC 142M
138-MS Mational TC 209
141-ES Delta— esquemas elélricos vol. 3
143-ES CCE - esquemas eléiricos vol. 8
145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana e
sistemas numéricos
146-CT Tecnologia digital - circuitos digitais
bésicos

149-MC Ibrape vol. 2 — transistores de baixo sinal

pfradiofregiiéncia e efeito de campo
150-MC Ibrape vol. 3 - transist. de poléncia
151-ES Quasar - esquemas eléiricos vol. 2
152-EQ Circ. integ. lineares — substituigio
156-ES CCE — esquemas elélricos vol, 9
156-PE Amplificadores — grandes projetos —
20, 30, 40, 70, 130, 200W
157-CT Guia de consertos de rédios portiteis
€ gravadores Iransislorizados
158-MS Sanyo CTP 3720/21/22
161-ES National TVC - esquemas elétricos
172-CT Multitester — técnicas de medigBes
178-ES Sony - diag. esquematicos — dudio
188-ES Sharp — esquemas elélricos vol, 2
182-MS Sanyo CTP 6723 — man. de servigo
183-GC Sanyo TVC (linha geral de TV}
189-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM,
lape-decks, toca-discos
200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1
201-ES Sony — TVC importado vol. 1
203-ES Sony - TVC importado vol. 2
211-AP CCE —TVC modelo HPS 14
212-GT Videocassete — principios
fundamentais — National
213-ES CCE — esquemas elétricos vol. 10
214-ES Moloradio — esq. elé&tricos vol. 3
215-GT Philips — KL8 ~ guia de consertos
216-ES Phileo — TVC — esq. eléiricos
219-CT Curso béasico — National
220-PE Laboralbrio experimental p/
microprocessadores — Protoboard
221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000
(manual KEcnico)
222-MS Sanyo — videocassele VHR 1300 MB
223-MS Sanyo - videocassete VHR 1100 MB
224-MC Manual de equiv. e caract, de
transistores — série alfabética
225-MC Manual de equiv. & caract. de
transistores — série numérica
226-MC Manual de equiv. e caract. de
transistores 2N - 3N — 4000
228-M5 Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753
230-AP CCE - videocassete VCR 2800
233-ES Motoradio vol. 4
234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som
235-ES Philco — TV P&B
236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11
238-ES MNational — ap. de som

279,00
267,00
330,00
267,00
239,00
239,00
673.00
267,00
233,00
267,00
239,00

274,00
587,00

508,00
404,00
330,00
267,00
239,00

270,00

227,00
220,00
807,00
582,00
582,00
734,00
220,00
239,00

226,00
867,00
707,00
648,00
447,00

734,00
279,00
361,00
269,00
710,00
441,00

220,00

734,00
367,00
367,00

875,00
875,00

875,00
220,00
710,00
361,00
734,00
807,00
279,00
807,00
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!

239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 268,00
240-E5 Sonata vol. 2 267,00
241-ES Cygnos — esquemas elétricos 734,00
242-ES Semp Toshiba — video - com sistema

prético de localizacio de defeitos 807,00
243-ES CCE - esquemas el&tricos vol. 12 306,00
244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 308,00
245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 306,00
246-AP CCE - videocassete mod. YCR 10X 306,00
247-ES CCE - Esquemério de Informética 1.960,00
248-MS CCE - Man. Téc, MC 5000 — XT — Turbo 450,00
249-ES Evadin - Esq. Video Cassete HS 318 M 450,00
259-ES Evadin - Esq. Video Cassete HS 338 430,00
251-MS Evadin — Manual Técnico TVC-Mod.2001

Z{1620/21-2020/21) 510,00
252-MS Evadin — VS 403 (40" - Telan) :

Manual de servigo 580,00
253-MS Evadin - TC 3701 (37"-TV)
Manual de Servigo 580,00
254-ES Sanyo - Video Cassete VHR 2250 280,00
255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 14 670,00
256-E3 Sanyoc - Aparelhos de Som 580,00
257-ES Sony - Diagramas Esqueméticos — Audio

Vol. 2 (importados) 740,00
258-ES Frahm - Audio 570,00
259-ES Semp Toshiba — Audio 590,00
260-MS Evadin — Mitsubishi — TC 3762 400,00
261-CT Compact Disc (Disco Laser)

Teorla @ Funcionamento 1.170,00
262-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. § 690,00
263-ES Bosch = Toca-Fitas Auto-Réadios

Esgquemas Elétricos — Vol. 2 740,00
264-PE Projetos de Ampliflificadores de Audio

Transislorisados 580,00
265-MS Evadin — Videosom — Manual de Servigo

GHV 1240 M Video Cassete 580,00
266-M5 Evadin — Manual de Servigo VCR -

HS 338 M 500,00
267-ES Sony — Diagramas Esqueméticos — Audio

Vol, 3 (nacionais) 840,00
268-ES Sony — Diagramas Esquemdticos — Audio

Vol. 4 (nacionais) 840,00
269-ES Laner/Vitale/STK/Maxsom/Walfair/

Greynalds/Campeao 670,00

270-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Rédios Equaliz. &

Boster Vol. 3 670,00
271-ES Tojo — Diagramas Esqueméticos 840,00
272-ES Polivox — Esquemas Elétricos Vol. 2 1.150,00
273-ES Semp Toshiba — TVC — Diagramas Esq. 460,00
274-VE CCE - Vistas Explodidas — Decks 350,00
275-ES Bosch — Toca-Fitas Digitais — Auto-Radios

Gemini Booster Vol. 4 610,00
276-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 16 690,00
277-MS Panassonic (National)

Video Cassete Famllia PV4900 1.930,00
278-MS Panassonic (Mational)

Camera NV-M7PX / AC — Adaptor 3.120,00
279-CT Curso Béasico de Radio 610,00
280-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 1 1.090,00
281-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 2 1.090,00
281-GT Glossdrio de Video Cassele 850,00
283-MS Forno de Microondas NE-7770B/

NN-5206B/NE-7775B/NE-76608 680,00
284-ES Faixa do Cidad&o — PX 11 Melros 670,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compras da (ltima pagina. N&o estdo incluidas nos precos as despesas postais

Precos vdlidos até 08-10-90




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 - VIDEO-CASSETES -MICRUPHOCESSADORE_}LS

~ Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode lhe oferecer onde regularmente os Alunos sé@o 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, Rédio, TV

‘ Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratdrios, PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadores.
|
|
|
I
I

Manutengdo e Reparo de TV a Cores, nos Laboratdrios do INC. Aulas Priticas de Andlise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletrénicos.

Para Vocé ter a sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais compleio
e atualizado Curso Pratico de Eletronica do Brasil, que lhe oferece: ]

® Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Vocé es- ® Multimetros Analégico e Digital, Gerador de Barras,

tudar em seu lar.

® Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela
Ampiimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet,
Gradiente,. Megabrds, Motorola, Panasonic, Phﬂco, Phi-
lips, Sharp, Telefunken, Telepach...

® 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para montar
progressivamente em sua casa: Radios, Osciladores, Am-
plificadores, Fonte de Alimentagdo, Transmissor, Dete-
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletrénica, etc...

e Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Extras nas
Oficinas e Laboratorios do INC.

Instituto Nacional CIENCIA
Caixa Postal 896 _ IN(
01051 SAO PAULO SP :
SOLICITO, GRATIS E SEM COMPROMISSO,
O GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA!

Nome

SE |

CEP Cidade

g ' “y CIENCIA

Estado Idade

Radio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para Ana-
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, utili-
zados pela 12 vez nos Treinamentos, Vocé os levara para
sua casa, totalmente montados e funcionando! ‘
Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiais,
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profis-
sional em Sao Paulo.

Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento de
Apbio & Assisténcia Técnica Credenciada, continuara
Ihe enviar Manuais de Servigo com Informagbes Técnicas
sempre atualizadas!

Licue acora: (011) 223-4020

OU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 AS 19 HS.

Instituto Nacional

AV. SAO JOAO, N2 253
CEP 01035 - SAO PAULO - SP



“ ANO XXVI/N® 212
SETEMBRO/199
Cr$ 220,00

FEletrificador de cercas

Técnicas de utilizacao
do osciloscopio de duplo traco

Multiplexacao e transmissao
de canais telefonicos

e Boa Vista, Macapd, Manaus, Rio Branco; Santarém:-Cr5 286,00 —




