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Eduardo Anion O Brasil atravessa um momento delicado em sua histéria. Marcado
) por uma soma de incapacidades. Incapacidades, n&o incompeténcias.
~ O governo é incapaz de reduzir eficazmente os seus gastos, atrela-
do que est4 a uma grande massa de “servidores” piblicos entrincheira-
o q g

dos em privilégios que chegam a ser imorais aos olhos da grande mas-
sa dos contribuintes, que, afinal, sdo seus patrdes e nem por iSso go-
zam das mesmas regalias. O congresso € incapaz de se livrar dos ve-
lhos vicios de casuismos e legislagao em causa propria para dedicar-se
aos interesses daqueles a quem representam. As massas trabalhado-
ras sdo incapazes de resistirem & m&-fé e aos metodos insidiosos e al-
tamente cientfficos de persuasédo e pressédo aplicados por sindicalistas
egoistas e vingativos, para tumultuar qualquer iniciativa que possa levar
a uma solugéo. E o empresariado é incapaz de perceber que é chegado
o momento de repensar seus conceitos em termos de maior eficiéncia,
produtividade e qualidade e um custo mais baixo, deixando de apenas
lamentar a “crise” que atravessamos. No caso do ramo eletrénico, em
particular, tratando-se de um setor onde se aplicam tecnologias de
ponta, seria de supor que a mentalidade empresarial também fosse de
ponta. O que se constata, no entanto, é que, trabalhando com técnicas
e materiais avancgados, muitos executivos ainda aplicam filosofias de
marketing do passado, hoje completamente ultrapassadas.

E necessario proceder a uma revisdo urgente, para garantir a pro-
pria sobrevivéncia. Competéncia nao falta. O que falta é a vontade sin-
cera de todos os envolvidos em refletirem sobre aquilo que disse o pre-
sidente John Kennedy em seu discurso de posse: “Nao pergunte o que
a nacéo pode fazer por vocé, mas o que vocé pode fazer pela nagéo”.
Mas, afinal, ndo estamos nos Estados Unidos mas no Brasil.

Ainda com relagéo ao espirito que predomina entre nossos patricios,
a nogéo da impunidade precisa ser revista com atitudes mais enérgicas
das autoridades. Recebemos carta de um leitor, queixando-se da atitude
de um visinho, radioamador, que pelo uso de equipamento inadequado
ou mesmo proibido, interfere acintosamente na recepc¢éo de televisao de
toda a visinhanca. Apbs queixa as autoridades e devida notificagao
destas ao responsével pela irregularidade, ce saram por alguns dias as
interferéncias, para logo a seguir voltarem. A escassez de recursos
humanos dos 6érgaos fiscalizadores é apontada como responsavel pela
incapacidade de coibir e punir com rigor esses abusos. E todos colab e
ram com afinco para que uma situagio dessas permanega como esta.
Afinal, privilégio é privilégio. Até o momento em que os prejudicados re-
solverem tomar suas préprias medidas. .

No artigo de capa desta edigdo focalizamos o projeto de sistemas
divisores de freqliéncias para caixas acusticas, assunto que vem sendo
bastante solicitado pelos leitores.

Na entrevista deste més, Regina Di Marco ouviu a diretoria da Se-
milog. Gabriel Almog e Adriano Augusto Lopes apresentam seus pontos
de vista sobre a atualidade brasileira e em particular, sobre o setor de
capacitores eletroliticos.

(_
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Como projetar divisores de
frequéncias para caixas
acusticas

amplificador. Projetar estes filtros é algo q
de fazer suas instalagoes

Os alto-falantes nao podem repro-
duzir normalmente com a mesma efi-
ciéncia sons de todas as freqiéncias
dafaixa audivel. Isso se deve tanto ao
seu formato, como também ao taman-
ho e a prépria dinamica do sisterna que
propulsiona o cone deste dispositivo.

Por este motivo, visando melhor
desempenho dos sistemas de som é
que os fabricantes possuem linhas de
alto-falantes que se destinam 2 faixas
especificas de som. Estreitando-se a
faixa de operagao de um atto-falante
podemos melhorar seu desempenho e
com isso obter para um sistema muito
maior fidelidade. E claro que isso im-
plica na utilizagao de mais de um alto-
falante e também de dispositivos que
possam separar os sinais das diferen-
tes faixas e que sao denominados fil-
tros separadores de freqiiéncias ou
simplesmente divisores de freqliéncia.

Na figura 1, mostramos o espectro
audivel com a denominagao das dife-
rentes faixas e o que os diversos tipos
de alto-falantes podem reproduzir.

Destaformaparaa reproducao dos
agudos tanto podemos ter um full-ran-
ge (com menor rendimento) como um
tweeter, enquanto que para a reprodu-
¢ao dos graves podemos usar um woo-
fer, um extended range ou ainda um
full-range com menor rendimento.

SABER ELETRONICA N2217/91
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Por que deve ser feita a separagao
dos sinais, antes de os aplicarmos ao
alto-falante?

Se um alto-falante destinado a re-
produgao dos agudos forem também
aplicados sinais de médias e baixas
freqiiéncias, além de nao ocorrer sua
reprodugao, a energia vinda do ampli-
ficador vai se dissipar na forma de

ue o Interessa todos os leitores que trabalham com som ou mesmo gostem
e caixas acusticas e é o assunto deste interessante artigo.

calor. Isso pode além de causar a quei-
ma do préprio alto-falante também a
sobrecarga dos circuitos de saida do
amplificador de poténcia.

E importante pois, que cada alto-fa-
lante receba apenas os sinais que po-
de reproduzir eficientemente. Para os
alto-falantes mais usados temos entao
a seguinte possibilidade de utilizagao:
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a) Full-range: este alto-falante desti-
na-se a reprodugao da melhor maneira
a faixa toda audivel. E claro que ele
possui limitagoes, sendo por isso indi-
cado para sistemas econdémicos. Como
para toda a faixa s6 se usa um alto-fa-
lante, nao ha necessidade do emprego
de um divisor de freqiéncias.

b) Extended range: este alto-falante
destina-se a reprodugao dos sons gra-
ves e médios, devendo pois ser com-
plementado num sistema de som, com
um alto-falantes de agudos. Este alto-
falante é usado em sistemas de dois
alto-falantes para cada caixa e precisa
de um divisor de duas saidas, ou dois
canais.

c) Woofers: estes sao pesados alto-
falantes destinados a reprodugao dos
graves ou sons de baixas freqiéncias.
Devem ser complementados com um
alto-falante de médios e um de agudos
para formar sistemas de trés alto-fa-
lantes. Emprega-se neste sistema de
divisor com trés saidas ou canais.

d) Mid-ranges: sao alto-falantes de
médias dimensdes que justamente se
destinam a reprodugao dos sons me-
dios. Sao complementados pelos woo-
fers e tweeters em sistemas de trés
alto-falantes, com divisores de 3 canais
ou saidas.

e) Tweeters: estes sao os alto-falan-
tes de altas freqliéncias ou agudos e
tanto podem complementar os siste-
mas de dois alto-falantes com os exten-
ded ranges como também os de trés
alto-falantes com woofers e mid-ran-
ges.

OS FILTROS

Conforme visto, os filtros divisores
devem ser intercalados entre as saidas
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dos amplificadores e os alto-falantes de
modo que, cada alto-falante, segundo
suas caracteristicas, receba os sinais
para o qual esta apto a reprodugao.

Os filtros comuns, denominados
passivos utilizam bobinas e capacito-
res para a separagao das diversas fre-
quéncias, diferindo dos denominados
ativos que utilizam componentes como
transistores e circuitos integrados e
que sao usados antes dos amplificado-
res.

As bobinas e os capacitores, confor-
me os leitores sabem, apresentam um
componente "seletivo" em relagao a
corrente alternada que |hes seja aplica-
da, ou seja, as correntes que normal-
mente correspondem aos sons nas sai-
das dos amplificadores, como mostra
a figura 2.

demos torna-los seletivos, bloqueando,
separando em duas ou mais vias 0s
sinais de diversas faixas de freqién-
cias.

Na pratica, o filtro mais utilizado é o
dotipo de rede de resisténcia constante
que apresenta a importante proprieda-
de de manter constante a impedancia
do conjunto em toda a faixa de freqién-
cias que deve ser reproduzida.

Paraum amplificador, onde a potén-
cia entregue para a reprodugao depen-
de da impedancia do sistema reprodu-
tor, s teremos o rendimento ideal em
toda a faixa audivel, se nesta faixa a
impedancia for mantida num valor fixo.
Aumento daimpedancia numa determi-
nada porgao do espectro significa me-
nor rendimento de reprodugao nesta
faixa, e diminuigao da impedancia sig-

— NN
Xc XC XL XL
1 XL=2TFL
XCs ——8
2Tf.C
NUM CAPACITOR A NUM INDUTOR A
REATANCIA (XC} REATANCIA AU-
DIMINUI COM A MENTA COM A
FREQUENCIA FREQUENCIA
[ t (Hz) t (Kz)

Os capacitores por um lado, apre-
sentam uma oposi¢ao tanto menor a
um sinal quanto maior for a sua fre-
qiéncia, enquanto que por outro lado
os indutores apresentam uma oposi¢ao
tanto maior a um sinal quanto maior for
sua frequéncia. Combinando estas ca-
racteristicas em circuitos que usam
dois ou mais destes componentes po-

nifica o perigo de sobrecarga ao circuito
quando sinais desta faixa forem repro-
duzidos.

Uma caracteristica importante que
expressa o comportamento de um filtro
é a atenuagao de cada setor deste filtro.
Esta atenuagao é expressa em dB (de-
cibel) por oitava e tem gréficos tipicos
como o da figura 3.

SABER ELETRONICA N2217/91
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Observe que a "queda" da curva é
tanto mais acentuada quanto maior for
0 ndmero de bobinas usadas no filtro.
Analisemos melhor o comportamento
destes filtros (3) indicados no gréafico:

A inclinagao da curva para baixo
indica a atenuagao do filtro em dB por
oitava, ou seja, de quantos decibéis
fica reduzida a intensidade do sinal a
partir do momento em que o filtro entra
em agéo (perto dos 600Hz) até uma
freqiiéncia que corresponda a 1/8 do
dobro a mais. Por exemplo, um filtro de
3 dB por oitava que atue a partir dos
800 Hz provoca uma redugao de 3 dB
no sinal entre 800 e 880 Hz. O sinal de
880 Hz passara por este filtro com uma
intensidade aproximadamente duas
vezes menor que o de 800 Hz.

Os filtros normalmente usados em
caixas acusticas tém atenuacgdes na
faixa de 6 dB a 12 dB por oitava.

Como a agao dos filtros é por fai-
xas, podemos colocar tudo isso num
gréfico Unico como mostra a figura 4.

Observe entao que existem pontos
em que umfiltro nao deixa mais passar
0s sinais mas ao mesmo tempo outro
filtro (setor) comega a permitir que os
sinais passem. E o ponto de cruza-
mento ou “cross-over' que depende
justamente das caracteristicas dos al-
to-falantes empregados.

O projeto de umfiltro deve levar em
conta diversos fatores como:

a) Freqéncias ou faixa de freqién-
cias que cada alto-falante deve repro-
duzir.

b) Poténcia do amplificador

¢) Impedancia que se deseja para
0 conjunto

d) Eficiéncia de separagao dos ca-
nais (dB) por oitava

Para isso, temos diversas possibili-
dades que serao a partir de agora ana-
lisadas nos circuitos praticos e proces-
so de célculo.

o 7 A
@ WOOFER MID-RANGE
T ER
® / CROSS.OVER y[rweer
e o EM 600Hz N
5 = AS COMPOSIGOES DE
g FILTROS PERMITEM A
F COBERTURA DE TODA
w 20 A FAIXA AUDIVEL
L4
-30
20 50 100 200 500 1k 2k S5k 10k f(Hz)
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CALCULOS DE CIRCUITO PRATICOS

Comegamos por dar na figura 5,
circuitos do tipo série/paralelo equiva-
lentes que fornecem uma atenuagao
de 6 dB por oitava operande em 3
canais:

Na mesma figura temos as formu-
las que permitem calcular os compo-
nentes e também a curva de operagao.
Nestas formulas as capacitancias sao
expressas em farads (F), as indutan-
cias em Henry (H) e as freqiiéncias em
Hertz (Hz). Ro é a impedancia do cir-
cuito que é dada em ohms. Veja que,
uma vez que a saida do amplificador
seja de 4 ohms, entao Ro assim como
todas as impedancias dos alto-falantes
usados devem ter esse mesmo valor.
Nao devemos "misturar® alto-falantes
de impedancias diferentes num siste-
ma.

Na figura 6, temos um filtro de 12
dB por oitava para 3 alto-falantes com
as formulas para os célculos de seus
diversos elementos.

Indutancias, capacitancias, fre-
quéncias e impedancias sao expres-
sas nas mesmas unidades do caso
anterior. As duas configuragoes, série
e paralelo sao equivalentes também
neste caso.

Para dois alto-falantes, num fittro
que usa um woofer ou extended range
e um tweeter temos o diagrama e as
férmulas da figura 7.

Este filtro tem uma atenuagao de
12 dB por oitava e as unidades sao as
mesmas dos projetos anteriores.

Para uma atenuagao de 18 dB por
oitava, com dois alto-falantes temos o
interessante filtro em P| da figura 8.

Sao usadas 3 bobinas e 3 capaci-
tores e as formulas sao as dadas na
mesma figura. Nestas formulas Z é a
impedancia dos alto-falantes e da sai-
da do amplificador expressas em
ohms.

EXEMPLOS PRATICOS

E claro que se o leitor partir de
alto-falantes comuns, com caracteristi-
cas mais ou menos dentro de uma
faixa que consideramos normal os cal-
culos nao precisam ser feitos, adotan-
do-se entdo um dos circuitos préticos
que damos a seguir.

Temos entao um circuito mais sim-
ples com 6 dB por oitava com 3 alto-fa-
lantes para umaimpedancia de 8 ohms
mostrado na figura 9.

Observe que, como nem sempre é
possivel encontrar capacitores despo-
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larizados para este tipo de aplicagao, o
uso de eletroliticos exige alguns cuida-
dos. Devemos ligar dois capacitores
em oposi¢ao conforme mostra a figura
para que sua operagao possa ocorrer
com sinais de audio.

No entanto, com essa associagao
os valores ficam alterados. Assim,
30 uF (aproximadamente) serao obti-
dos com a ligagao de dois capacitores
de 64 uF em oposigao.

Na tigura 10, temos um circuito de
3 canais com atenuagao de 12 dB por
oitava com impedancia de alto-falantes
de 8 ohms.

As freqliéncias de transigao (cross-
over) deste filtro ocorrem em 500 Hz e
4500 Hz. Estes dois Gltimos circuitos
sao sugeridos pelo "Building HI-FI
Speaker Systems editado pela Philips
(nao disponivel no Brasil).

Para dois canais com atenuagao
tem uma frequéncia de transigcao em
1000 Hz e uma impedancia de 8 ohms.

Para uma atenuacao maior nos
pontos de cross-over sugerimos para 2
canais o filtro da figura 12.

A freqliéncia de transigao também
e de 1 000 Hz e a impedancia é de 8
ohms.

Na figura 13, temos mais dois circui-
tos de fittros assimétricos para 2 ou 3
canais com 4 ohms de impedancia.
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Nestes circuitos as curvas de ate-
nuagao antes e depois da frequéncia
de transi¢cao nao sao iguais devido ao
fato dos componentes que formam o
ramo de baixa freqiiéncia ndao ocupam
posi¢ao equivalente aos componentes
do ramo de alta freqiéncia.

BOBINAS

Os valores das indutancias usadas
nos divisores de frequéncia variam nu-
ma ampla faixa e como normalmente
as poténcias de operagao sao elevadas
o que significa circulagao de correntes
intensas, a obtengao destes compo-
nentes com valores exatos tanto no que
se refere a indutancia como espessura
do fio é muito dificil.

Por este motivo, a nao ser que o
leitor compre o divisor pronto, as bobi-
nas devem ser enroladas pelo proprio
montador.

De posse do fio esmaltado (que po-
de ser adquirido em casas de enrola-
mento de motores) e dos valores dese-
jados, enrolar a bobina nao é dificil.

SABER ELETRONICA N2217/91



O que realmente é um obstaculo
para os montadores é a parte de cal-
culo para a determinagao das espiras
de fio em determinada forma para se
chegar a indutancia necessaria.

Com aproximagao podemos partir
inicialmente da espessura do fio para
as faixas de poténcia mais comuns
segundo a préxima tabela.

Observe o leitor entretanto que,
quanto maior for o nimero AWG do fio,
Ou seja, menor sua espessura, maior
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apresentara e esta é uma caracteristj-
ca indesejavel nos filtros ja que ela é
R 10 responsével por uma perda de potén-
o . @ o Sy cia. Assim, se houver possibilidade o
- ' construtor nao deve economizar no fio
(%) 4,5mH IR usado para a bobina no que se refere
3,18mH » X
il on 0,53mH - a espessura do fio, optando sempre
i pelo mais grosso possivel.
8n 25 alo_ \ De um modo geral, considera-se
woores 8n satisfatéria para uma aplicagao em 4u-
WOOFER i —— dio uma bobina que tenha uma resis-
an o TWEETER = [: — . % %
ot g 2,60F T\ [0,5mH téncia ohmica inferior a 1 ohm.
X ESSES VALORES PODEM SER ST - 5 Na figura 14, temos as dlmepsoes
304" 2 DE 64y EM g . 2omi da bobina que devem ser considera-
2’;’::5;?;;’ SE Bl CAPACITORES das no calculo do nimero de espiras e
EXPOSICAO oy £ na mesma figura a férmula para célcu-
CIRCUITO

lo.

Nesta formula, n é o nimero de
espiras, L é o valor da indutancia em

22 até 10 W

20 10a25W

18 25a50W
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microhenry (uH) e A B e C sao as di-
mensodes da bobina dadas em centime-
tros.

Para que a férmula se aproxime ao
maximo do valor real as dimensoes A,B
e C devem ter valores proximos. valo-
res comumente usados para A, Be C
estao nafaixade2a4 cm.

Para facilitar ao maximo a constru-
¢ao das bobinas sem a necessidade de
muitos calculos costuma-se empregar
tabelas e graficos na determinagao das
suas dimensoes, espessura do fio e
numero de espiras.

/4

f—— A ——

o] 315.A2. n2

6A +9B+ 10C

LipH) =

15
g |
n
a
A | U X
n
A
A | e
be-xm o]

16 mento na linha de 25,4 mm, por exem-
plo, tirando uma horizontal até a mar-
e 10 — cacao de R vemos que a resisténcia
= " — obtida é de apenas 0,2 ohms, enquanto
. + // , que na linha de 19,05 mm para X, a
. 6\4\// // > resisténcia ja sera de 0,4 ohms. Para a
5 e id A e Wd linha de 12,7 mm a resisténcia sera de
1) v // A 0,9 ohms. A linha de 9,52 mm j& nao é
2 v & - v recomendada para nosso projeto pois
15 e : ﬁ | // /,/ 7 ja temos uma resisténcia superior a
. 4/ + LA P P 1 ohm.
a5 =~ ,\f,,.““ = y = = O valor de 0,9 ohms pode ser con-
0,7 i + S siderado satisfatério se a poténcia for
0,5 e A o P - inferior a 30W. Par- efeito pratico te-
e pd ” v e L~ - . . oy
04 — / ae LA mos entao a seguinte obinaescolhida:
0,3 / / e Pg ‘_41 T‘\ﬁ@ R = 0,9 ohms
P y L AT - L=15mH
0,2 > _
" ¥ » / P X =127 mm )
/ L~ d L Com estes dados passamos entao
o ra <, < Z ao grafico da figura 17.
0, 0,2 0,3 0,4 0,5 07 1 15 2 3 4 5 eT8 W0 . _
LimH) Na horizontal procuramos entao o
GRAFICO QUE PERMITE ENCONTRAR X EM FUNGAD DE L E DER valor da indutancia desejada que no
caso é de 1,5 mH e a partir deste valor
Damos a seguir um interessante
conjunto de abacos que podem ser 17
usados para determinar as caracteristi- 1000 <16, 35mm
. Lz
cas de bobinas. w 700 59,02mm
Na figura 15, mostramos as dimen- | & , o Z =
sdes da bobina utilizada em nossos | & ..o pAara- -
A i w — 1 |1
projetos. Observemos que fixamos va- il o0 yi e e
lores X iguais o que facilita bastante o | © e ] T
. o
rojeto deste componente. @ 200 ]
P pon | S ST
Suponhamos entao que a bobina | .5 150 — /:/ e N
necessaria a elaboragao de um projeto = 100 ,.?/ 11 /,? - \ R vaid i L
de divisor de frequéncias deva ter uma | " oW ot ~ -
h b 2 70 e — P N Y : 19,05 mm
indutancia de 1,5 mH. ‘; /I;‘-; SIS — n
‘e . ] T N wiE D06 min
50
E\Jo grafico da flggra 16, procuramos e o e % [ se
entdo o valor desejado na linha hori- bt =  T——
zontal L (mH). tragando uma vertical a L
partir do valor indicado vemos que ela 4
cruza com as transversais de X em
diversos pontos (24,5 ; 19,05 ; 12,7, '
etc). 10
Entretanto, vemos que os niveis em 91 02 @2 68 Gb GF L ¥ @4 88 "L? H"]°
- . m
que os cruzamentos ocorrem sao dife- GRAFICO PARA DETERMINAR N _EM FUNGRQ DAS
rentes correspondendo pois a diferen- OIMENSOEs E DA  INDUTANCIA (X EL)
tes resisténcias ohmicas. Para o cruza-
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tracamos uma vertical até que ela en-
contre a transversal correspondente
ao valor de X, ou seja, 12,7 mm.

A partir deste ponto, tragando uma
horizontal encontramos entao o ndme-
ro de espiras a ser enroladas que é
200.

Veja que a escolha impropria de X
no gréfico anterior pode resultar na
necessidade de se enrolar um nimero
excessivamente grande de espiras pa-
ra a bobina (acima de 500 considera-
mos muito grande). Se houver proble-
mas neste sentido, o leitor deve procu-
rar um novo valor de X, sempre em
funcao de R para que ele nao seja
maior que 1 ohm.

De posse do nimero de espiras
devemos determinar a espessura do
fio desejado, passando para o grafico
da figura 18.

Na horizontal (eixo x) procuramos
entao o numero de espiras determina-
do que no nosso caso é 200, e a partir
deste valor tiramos a vertical até o
ponto em que ela encontra a transver-
sal correspondente as dimensdes X de
nossa bobina, ou seja, 12,7 mm. Deste
ponto, passamos a horizontal que nos
levaré no eixo Y a espessura do fio, ou
seja, o seu diametro em mm que sera
de 0,7 mm. Estas dimensdes corres-
pondem aproximadamente ao fio 21
AWG,

Atabela ao lado permite selecionar
o fio AWG em funcao de sua espessu-
ra em mm. Tambem damos a capaci-
dade de corrente do fio para estes
valores.

Observamos que a corrente média
num alto-falante € dada pela poténcia
do amplificador e a impedancia do sis-
tema. Podemos calcular isso pela for-
mula.

I=P/2Z

Onde | € a corrente em ampéres

P é a poténcia em watts

Z ¢ aimpedéancia em ohms

Para um amplificador de 100 watts,
numa carga de 4 ohms, a corrente no
alto-falante chega a 5 ampéres!

A SER USADO

18
0,2
L1
0,25 — P
/
0,3 ] -
) > -
] A
® y
0,4 29% >
el o
< 05 )‘ / ]
LA
5 0,6 1 l‘)’l,o@ ] ‘/
) = e diryd L1
S o & : \1-;4 «
o 9 P 7 .- ) -
o +* CY 1
s 1 /// d 4/ oy b 1 -
®
[\
1,3 ,/ o / .10_-.‘“11/ Pa
L~ +* o«
1,6 4/ / / e / 1_,9"\ o
! = / e . »
/ / / + 2 A
- A _“Do
2 /’ r +
2,6 . P o e |
10 15 20 30 5 70 100 150 200 300 500 700 1000

NUMERO DE ESPIRAS

GRAFICO PARA DETERMINAGAO DA ESPESSURA DO FIO

NA FUNGAO n E x

10 2,588 15
11 2,305 12
12 2,053 9,6
13 1,828 7,5
14 1,628 6,0
15 1,450 4.8
16 1,291 3.7
17 1,150 3,2
18 1,024 2,5
19 0,911 2,0
20 0,812 1,6
21 0,723 1.2
22 0,644 0,9
23 0,573 07
24 0,511 0.6

DIVISORES PRONTOS

Muitos fabricantes de alto-falantes
e caixas acusticas também vendem
divisores de frequéncias prontos.

Estes divisores ja s@o projetados
com caracteristicas de acordo com al-
to-falantes que serao indicados para
seu uso. Desta forma, em muitos ca-
S0s 0 leitor nao precisaréter o trabalho
de projetar e montar seus divisores se
resolver usar um conjunto de alto-fa-
lantes, caixa e divisor ja programado
para um funcionamento harmonioso.

A montagem do divisor é claro, é
valida para sistemas que o leitor dese-
ja num caso especifico, por que gosta
realmente deste tipo de trabalho, ou
ainda onde nao houver possibilidade
de contar com tipos comerciais.

De qualquer forma, o trabalho de
enrolar as bobinas de acordo com o
que desejamos e depois obter uma
caixa acustica com caracteristicas ex-
clusivas € um prazer que somente o0s
leitores bem informados e habilidosos
podem ter.

Futuramente voltaremos a abordar
este mesmo assunto com novas técni-
cas para o calculo e o enrolamento das
bobinas.
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Operacao relampago

Depois de quase 25 anos no mercado, a LOG Industria e Comércio vendeu processo e maquinério,
para uma sociedade composta por Rui Cordeiro, sécio majoritario, Gabriel Almog, diretor superinten-
dente, Adriano Augusto Lopes, diretor comercial e Eng® Fernando Brevigliero, diretor técnico, que
juntos formaram a Semilog Componentes Eletrénicos Ltda, que em janeiro completou

Saber: Porque o grupo, que ja
atuava no mercado de compo-
nentes, resolveu adquirir a em-
presa?

Gabriel Almog - Resolvemos
adquiri-la achando que havia um
mercado promissor em se tratan-
do de capacitores eletroliticos.
Em dois dias fizemos a mudanga
do local, de um prédio antigo em
Osasco para a Lapa. Pratica-
mente paramos a industria por
dois dias e em 17 de janeiro de
90 comegamos a operar nova-
mente, com 0s mesmos funcio-
narios. Este tipo de operagao
combina muito com nossa forma
de atuacao, e de fato, no primeiro
més nossa produgao superou em
40% a da antiga empresa.

Descobrimos que o maquina-
rio anterior ndo era renovado ha
mais de oito anos e decidimos
que o caminho seria automatizar
a empresa.

Saber: Em plena era pré-Col-
lor a empresa investiu em maqui-
nario?

Gabriel Almog - Em fevereiro
de 90 realizei viagem ao Japao,
Coréia e Taiwan para aquisi¢ao
de maquindrio. Investimos 600
mil délares em novas tecnologias
e a nossa ideia é ampliar a gama

seu primeiro ano.

Regina Di Marco

d

GabrielAlmbg, diretor superintendente da Semilog Componentes

Eletrénicos Ltda.

dos tipo de capacitores produzi-
dos por estas novas maquinas,
que estarao sendo instaladas no
final de margo. Além da automati-
zagao do proprio processo nossa
meta é a miniaturizagao. Em fun-
¢ao da retragao tivemos que de-
mitir um pequeno contingente de
funcionarios, hoje estamos com
168, incluindo os temporarios.
Nosso processo é totalmente
verticalizado, inicia na formagao
da fita de aluminio até a impres-
s&o da capa do capacitor.

Saber: E os planos para mé-
dio prazo?

Gabriel Almog - Estamos em
entendimentos para ampliar a
empresa, inclusive com mudan-
¢a da sede para o Espirito Santo,
em fungao dos incentivos que o
governo daquele Estado oferece.
Ja temos o terreno, no Municipio
de Serra, Zona Industrial de Vité-
ria, e pretendemos logo iniciar o
projeto. Em fungao da importa-
¢ao da nossa matéria prima, exis-
te o incentivo do Fundap - Fundo
de Atividade Portuaria, onde o
governo refinancia parte do ICM
recolhido na importagao, com a
condigédo de investir 50% deste

10
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montante em outros projetos, no
ano seguinte.

Sera também utilizado o Fun-
do de Recuperagao do Estado do
Espirito Santo, onde as empre-
sas que recolhem imposto de
renda tem a a opgao de alocar
- 50% devido a este Fundo através
de agdes administrativas pelo
Banco de Desenvolvimento do
Estado do Espirito Santo. Vamos
parala aproveitando estes incen-
tivos e a mao de obra especiali-
zada ja que em Vitdria existem
vérias escolas técnicas e o go-
verno nao possui infra-estrutura
industrial. Muita gente se forma e
vem buscar emprego em Sao
Paulo ou Rio de Janeiro. E uma
mao de obra especializada que
esta desperdigada. A nossa ide-
ia, em fungao da alla tecnologia
que o capacitor impoe, é buscar
este pessoal tanto para melhorar
nossa qualidade do produto co-
mo eficiéncia produtiva.

“Instalamos a empresa em
cima do plano Collor e nao
recuamos um milimetro atras,
seja com encomenda de ma-
quinario, espera para a ins-
talagdo e novos investimen-
tos"

Saber: Qual a produgéo atual
da Semilog?

Adriano Augusto Lopes -
Atualmente estamos com 4 mi-
Ilhées de pecas més mas a nossa
meta é atingir os 15 milhdes de
pecas/més, apos a instalagao do
novo maquinario. Hoje somos o
segundo fabricante depois da
Icotron que detém 45 milhdes de
pecas/més. O aumento da produ-
¢ao esta diretamente ligado ao
emprego de mao de obra e que

hoje é artigo muito caro no pais,
se comparado com o0s anos ante-
riores, nao pelo que o funciondrio
recebe mas o que custa aempre-
sa, a saida é automatizar a pro-
dugao. O nosso produto é de elite
e que esta sempre em falta. Os
capacitores eletroliticos sempre
foram escassos no mercado e
hoje se precisa de qualidade e
prazo de entrega. Mesmo no Ja-
pao aordem é de que caiam com-
ponentes eletrénicos, mas com
os eletroliticos acontece o contra-
rio. Um estudo feito recentemen-
te pela Philco Hitachi provou que
ha cinco anos atrds usava-se 68
eletroliticos.dentro de um televi-
sor e hoje usam-se 76. Instala-
mos a empresa em cima de um
Plano Collor e nao recuamos um
milimetro atras. No que diz res-
peito ao novo maquindrio, espero
para a instalagéo e novos investi-
mentos.

Saber: Ha empresas que
estao repensando sua perma-
néncia na Zona Franca de Ma-
naus, o que altera este quadro
para a Semilog?

Gabriel Almog - Algumas
empresas na Zona Franca estao
reestudando sua permanéncia
em Manaus, em consequéncia
do custo da mao de obra, que
torna qualquer projeto inviavel e
jsto felizmente nao acontece
aqui, agravado pela baixa efi-
ciéncia do operariado de Ia.

O capacitor é um produto de
alta tecnologia, contém quimica
especial que influéncia todos 0s
parametros técnicos. mesmo no
Japao se produz capacitores ele-
troliticos em certos locais apro-
priados, Fiquei surpreso, por
exemplo na viagem que fiz recen-
temente a este pais. As industrias
deste produto se localizam nas
montanhas, com melhor qualida-

"A saida da National e da
Philips da Zona Franca de Ma-
naus s6 nos favorece. Ja esta-
mos nos preparando paraisto”

de de ar e &gua e umidade mais
baixa. Aqui temos o purificador
de &gua para suprir esta falha,
mas no japao, a nivel de econo-
mia, eles buscam fontes naturais.
O capacitor eletrolitico nao é um
produto qualquer além de exigir
quimica muito especifica ainda
busca especializagao de pesso-
al. Em Manaus esta parte é defi-
ciente e acredito que a tendéncia
de outras fabricas de componen-
tes seja sair de la com o tempo,
n&o sei se vém para o sul ou vao
fechar. Isto s6 nos favorece, prin-
cipalmente tendo em vista a pos-
sivel saida da Philips e da prépria
National que produzem estes
componentes.

Adriano Augusto Lopes - A
Philips ainda ndo decidiu deixar
Manaus, mas nao tem mais inte-
resse em la permanecer. A infor-
magao que temos é de que a
Philips de Manaus estava produ-
zindo mensalmente 8 milhdes e
agora esta na casa dos 3 mil-
hées. Pelo nimero ndo compen-
sa a empresa, ou ela fabrica 10
mithdes ou fecha. Estes 3 mil-
hées é um ndmero inviavel, nao
atende nem ao seu proprio con-
sumo. O custo de trazer a fabrica
de volta para Sao Paulo também
nao compensa. A dificuldade que
eles tem no momento é fazer
uma quantidade que seja renta-
vel. Segundo informagées do
préprio mercado, talvez a empre-
sa opere, um certo tempo, com
capacidade minima de produgéo.
O resultado para nos é favoravel.
Como acreditamos na saida da
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"O governo criou uma bela
formula de resolver o déficit
publico, aumentando impos-
tos em vez de enxugar a ma-
quina. Esta ndo é a solugao.
Estao dando um antitérmico
quando deveriam dar um anti-
bidtico"

Philips e da National j& estamos
nos preparando.

Saber: E uma estratégia, sua
empresa ganhar mercado pela
oferta de varios tipos que muitos
fabricantes de capacitores se ne-
gam a manter na linha de produ-
¢ao?

Gabriel Almog - Uma das
vantagens que a Semilog oferece
tanto ao fabricante quanto ao co-
mércio é isso. Ja que nosso pro-
cesso é manual ainda nos é pos-
sivel processar pequenos lotes
de tipos especiais e oferecer o
produto. Produzimos e entrega-
mos em tempo habil, onde as
grandes empresas como a Ico-
tron e a Philips nao tem condi-
¢oes de atender, pois elas traba-
Iham com programagao anteci-
pada e os volumes tem que ser
grandes para justificar. Hoje as
inddstrias querem uma quantida-
de minima de determinados tipos
para os quais ha muita dificulda-
de em buscar e recorrem a nossa
0pgéo e isto puxa todo o resto.

Saber: As perspectivas den-
lro da empresa, parecem ser
bem otimistas.

Gabriel Almog - Acredito que
tudo ira se movimentar. A Semi-
log mesmo né&o considerando as
saidas da National e da Philips do
mercado, estara firme. A prova
maior para todos foi o plano Col-
lor. O Brasil tem uma grande ca-
pacidade de se recuperar. Um

pais que sofreu confisco, em ni-
vel pessoa fisica e juridica, e trés
meses depois voltou a tona para
ter a mesma liquidez, tem que
sobreviver, mesmo com esta al-
tissima taxa de juros. A empresa
nao busca nenhum tipo de finan-
ciamento. Trabalho com estoque
de matéria prima bastante ante-
cipado para ndo estar sujeito as
oscilagbes de excesso de de-
manda repentina.

Saber: Quanto a abertura de
mercado?

Gabriel Almog - Nao esta-
mos preocupados quanto a aber-

tura das exportagées porque nao
ha importador que consiga se
atrever a manter estoques com
todos os tipos de capacitores se
ele nao tiver uma industria para
produzir, porque a exigéncia do
mercado e bem grande. Sempre
estaria faltando uma parcela se
ele nao tiver industria montada.
As vezes os volumes para deter-
minados tipos sdo tao esporadi-
cos e pequenos que ndo haveria
condigoes de competir, teria que
custear um estoque que se torna-
ria inviavel. A nossa forga é a
industria e a importagao néo de-
ve assustar. Temos até para o
futuro, a intengdo de partir para o
mercado latino americano, mas
SO0 depois que nos automati-

zarmos para ficarmos dentro dos
padrées internacionais.

Saber: Como a empresa se
coloca frente a politica de juros
do governo?

Gabriel Almog - Nao consi-
dero a solugdo para reduzir a li-
quidez no mercado ou criar re-
cessdo. Nao acredito neste ca-
minho, o efeito sera ao contrério
ao que o governo espera. Com
esta politica de juros altos prati-
camente os fabricantes sao obri-
gados a embutir nos pregos dos
produtos os custos financeiros
porque nao ha no Brasil o concei-
to de venda a vista, s a prazo,
com no minimo 30/45 dias.

Nao se pode ignorar o custo
financeiro na venda de um produ-
to e tudo é gerado pelo préprio
governo. Quando se chega a dar
crédito de 60 dias na industria, se
é obrigado a multiplicar o prego e
mesmo assim nao se consegue
tirar o liquido porque também do-
braram os impostos. isto é uma
outra aberragdo em nao se poder
separar o custo financeiro do
custo do produto, onde se tem
uma tri-tributagdo ja que a bi-tri-
butagao ja existe do IPI sobre o
ICM e agora se tem IPI/ICM so-
bre imposto financeiro. Estas di-
storgGes tendem a se agravar nu-
ma situagdo inflaciondria e a dj-
minuir seu efeito num clima mais
estavel.

Saber: Enfim o governo est4
no caminho errado? Qual seria a
solugao?

Gabriel Almog - Nao acho
esta politica certa, existem outras
formas de se criar uma recessao

“Temos que trabalhar e re-
mar dentro desta conjuntura,
crescer apesar do governo"

SABER ELETRONICA N°217/91
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em termos, uma diminuigdo da
demanda e nao necessariamen-
te através do aumento de juros,
talvez a solugao fosse a diminui-
¢do da propria maquina estatal
que deveria colocar em disponi-
bilidade um contingente bem
grande de pessoas que, ai sim,
deixariam de consumir, procura-
riam um emprego e haveria maior
competitividade nos niveis de sa-
ldrio. Esta prépria massa desem-
pregada iria criar, de fato, uma
redugao na demanda e baixa na
inflagdo e ainda solucionaria ao
mesmo tempo o problema que o
Brasil enfrenta que € o déficit pu-
blico. O governo criou uma bela

férmula de resolver o déficit que
é aumentando os impostos em
vez de enxugar a maquina.

O IPI aumentou em média
50%, mas esta nao é a solugao.

Estao dando um antitérmico
quando deveriam dar um antibio-
tico para cortar o mal pela raiz.
Todavia temos que trabalhar e
remar dentro desta conjuntura.
Eu diria crescer apesar do gover-
no.

Saber: Qual é a mela da Se-
milog para 917

Gabriel Almog - Estamos nos
adaptando a nova tendéncia do
mercado que é a miniaturizagao
e automagao do préprio proces-

so. O consumo do componente
vem encontrando a cada dia no-
vas aplicagbes mesmo com a en-
frada de micro computadores e a
necessidade de fontes de ali-
mentagao chaveadas. Hoje ain-
da nao se encontrou um substitu-
to para o capacitor eletrolitico.
Existe a alternativa do capacitor
de tantalo que é um produto seis
vezes mais caro que o eletrolitico
e com matéria prima escassa. A
medida que os produtos eletréni-
cos se difundem cada vez mais e
se popularizam, mais aumenta o
consumo deste componente, dai
eu ver pela frente um mercado
promissor para 91.

Mbaire, s Vi, ocarl, Wi, s S, Sarion €44 S50

/‘ “ SIMULADOR
DE REVERBERACAO

Vocé que é iniciante ou
hobista encontrara na Revista

ELETRONICA TOTAL muitos
projetos

e coisas interessantes do mundo
da eletronical

¢ Micro transmissor UHF

¢ Alarme fotoelétrico

¢ Como funcionam as lampadas
de luz fria

¢ Curso pratico de Eletrénica
Licaon®8

E muito mais...
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TermOmetro com display
de cristal liquido

Baseado no integrado conversor analégico/digital 7106, que excita um mostrador de 3 e melo digitos de
cristal liquido, ou na versao em médulo LCM300, apresentamos um simples termémetro digital para a escala
de -20 a +100 °C com excelente precisao. A sonda é um simples transistor de silicio de uso geral, que
apresentava uma curva caracteristica, para a corrente de fuga bastante linear dentro do intervalo proposto. (foto).

Em edigcoes anteriores o funciona-
mento dos integrados conversores
analogicos-digitais 7106 e 7107 capa-
zes de excitar um mostrador de leds ou
cristal liquido. Na ocasiao prometemos
futuros projetos aplicativos, que in-
cluem instrumentos diversos de medi-
da com preciséo de 3 e meio digitos.
Pois bem, que propomos aqui & um
termoémetro para a faixa de -20 a
+100 °C que pode ser montado com
pouquissimos elementos adicionais.

Uma das vantagens deste circuito
é apossibilidade do sensor ser remoto,
ou seja, podemos ter a indicacao da
temperatura de fora de casa, do inte-
rior de uma estufa ou de outro local
qualquer sem precisar ir até 1a levando
0 aparelho. Bastara instalar o sensor
no local e liga-lo por meio de um cabo
ao circuito indicador proposto.

A alimentagao do circuito é feita
com uma bateria de 9V, mas ao seu
consumo de corrente € muito baixo, o
que significa uma 6tima durabilidade
para a fonte de energia.

O CIRCUITO

Sugerimos antes de tudo, a leitura
dos artigos das revistas 195, 196 e 203
que tratam do 7106, 7107 e LCM 300
que sao a base deste projeto.

Trataremos principalmente neste
artigo da parte referente ao transdutor,
que é um simples transistor.

Conforme sabemos, a corrente de
fuga (entre o coletor e o emissor) de
umtransistor depende da temperatura.
A medida que a temperatura aumenta,
esta corrente aumenta numa propor-
¢ao quase que linear, conforme mostra
o grafico da figura 1.

SABER ELETRONICA N°217/91
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Se operarmos dentro da parte line-
ar desta curva, poderemos usar o tran-
sistor como um excelente sensor de
temperatura, pois teremos uma rela-
¢ao direta entre a corrente e a grande-
Za que queremos medir; no caso a
temperatura.

Como o conversor A/D 7106 ou
modulo LCM 300 esta projetado para
indicar valores entre 000.0 e +199.9 ou
-199.9 e 000.0, devemos mudar a re-
feréncia de entrada para adequarmos
a resposta do transistor. Desta forma,
com a ajuda de dois trim-pots podemos
levar os limites da indicagao a se ajus-
tar a curva do transistor, ou seja, entre
-020.0 e +100.0. Isso & conseguido
com a ligagéo dos trim-pots nos pontos
31 e 36 do circuito integrado, os quais
servem de ajuste do ponto de 0 e de
fundo de escala.

O circuito de clock do conversor
analogico/digital tem sua freqiéncia
determinada pelos componentes liga-
dos aos pinos 38, 39 e 40, ficando em
torno de 48 kHz, enquanto que os dois
capacitores e o resistor ligados aos
pinos 27, 28 e 29 determinam a cons-
tante de tempo do integrador.

MONTAGEM

Nafigura 2, temos o diagrama com-
pleto do termdmetro.

Nafigura 3, temos a placa de circui-
to impresso que redne todos os com-
ponentes, exceto o display que podera
ficar ligado por meio de cabo flexivel
mais afastado, no painel da caixa por
exemplo,

A identificagao dos terminais do dis
play do tipo H 1331C-2 é mostrada na
figura 4.
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LISTA DE MATERIAL

* CI-1 - 7106 - conversor analdgico
digital - Intersil

* LCD - HC 1331-C - display de
cristal liquido ou equivalentes

Q1 e Q2 - BC548 ou equivalentes -
transistores NPN de uso geral

S1 - Interruptor simples

B1 - 9V - bateria

C1 - 220nF - capacitor ceramico ou
de poliéster

C2 - 470nF - capacitor ceramico ou
de poliéster

C3 - 100pF - capacitor cerdmico
C4 - 10nF - capacitor cerdmico ou
de poliéster

C5 e C6 - 100nF - capacitor cerami-
co ou de poliéster

C7- 10 uF x 12V - capacitor eletro-
litico

P1eP2- 220k - trim-pots

R1e R2 - 470k - resistores (amare-
lo, violeta, amarelo)

R3 - 47k - resistor (amarelo, viole-
ta, laranja)

R4 e R6 - 100k - resistores (mar-
rom, preto, amarelo)

RS - 1M - resistor (marrom, preto,
verde)

R7 - 22k - resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

* ouno lugar do CI-1e LCD -
HC1331-C o mddulo LCM 300 que
pode ser adquirido pelo correio atra-
vés da Saber Publicidade e Promo-

¢oes Ltda.

Diversos: placa de circuito impres-
S0, caixa para montagem, conector
de bateria, fios, solda etc.
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Observe a marca lateral de referén-
cia para a contagem dos terminais de
ligagao.

Os pontos de ligagao retangulares
na placa de circuito impresso referem-
se as saidas para o display de cristal
liquido, bastando identificar as cone-
xoes pelo diagrama.

Os resistores sao todos de 1/8W
com 5% de tolerancia e os capacitores
podem ser ceramicos ou de poliéster,
conforme os valores.

AJUSTE E USO

Para fazer o ajuste é preciso levar
em conta que o transistor nao pode ser
imerso em qualquer tipo de liquido,
pois isso afetara a corrente entre seus
terminais prejudicando a leitura. Uma
sugestao para uso em locais Umidos
ou quando ele deva ser colocado em
contato com liquido, consiste na prepa-
ragao de uma "bolha" isolante com bor-
racha de silicone, conforme mostra a
figura 5.

Se o termdmetro for apenas usado
para medidas ao ar livre, a calibragao
pode ser feita tendo por referéncia um
termdmetro comum. Para isso, leve os
dois a um local de temperatura baixa,
por exemplo numa caixa que contenha
gelo e, esperando algum tempo para

TRANSISTOR
BC548
=
Flo

"BOLHA"
TERMGMETRO 0o
COMUM — [“‘ (]
- ¥ e’

SENSOR

@_ B

CAIXA FECHADA/

que o equilibrio térmico seja estabele-
cido, ajuste P2 para que tenhamos a
leitura digital equivalente & indicagao
do termémetro comum. Depois, colo-
que os dois termdmetros numa caixa
onde exista um aquecedor; espere al-
gumtempo para se estabelecer o equi-
librio térmico. Ajuste P1 para que a
leitura do termdmetro digital seja a mes
ma do termdmetro comum, conforme
mostra a figura 6.

Para o caso de um termdmetro ve-
dado, podemos usar gelo fundente,
quando entao calibramos o termdme-
tro em 000.0 e agua fervente, quando
fazemos o ajuste em +100.0, obtendo
maior precisag.

Comprovado o funcionamento e
feito o ajuste é s6 utilizar o termdmetro,
instalando-o definitivamente na caixa,
preparando o sensor para os sinais
diversos locais de medigao.

Lembramos que a prontidao de um
termémetro, ou seja, sua velocidade
em responder a uma medida de tem-
peratura, depende da capacidade tér-
mica do sensor. Assim, no caso do
transistor temos uma prontidao relati-
vamente baixa, o que significa que
sempre devemos esperar pelo menos
uns 3 ou 4 minutos até que o equilibrio
térmico se estabelega entre o sensor e
0 ambiente, para somente entao fazer
a leitura.

Sensores de maior velocidade e
maior precisao também poderao ser
usados, como por exemplo o KTY84
da Philips, que é um sensor linear cuja
descricao é dada em pormenores na
Revista n® 183, p4g. 58. As caracteris-
ticas deste sensor permitem sua subs-
tituicao direta em relagao ao sensor
indicado neste artigo.

Joystick eletrénico para o

MSX

Que tal facilitar as batalhas interplanetarias de seu micro?

O projeto aqui prbposto nao é simplesmente um joystick eletrénico,
O joystick eletrénico foi elaborado para dar maior oportunidade de
dificuldades para atravessar algumas fases de jogos como GALAGA

mas sim uma verdadeira “arma de guerra”
vitéria a jogadores que se encontram em
» SKY JAGAR, ZANAC e outros. Esse jogos

além de dar um bom quebra-cabegas para o jogador, exigem uma grande capacidade de coordenagéao motora,

e assim, torna-se cansativo 4 medida que avan

COMO FUNCIONA

O circuito é formado por 2Cls, sen-
do um 555 temporizador) e um
74LS00, conforme mostra a figura 1.

SABER ELETRONICA N®217/91
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O CI-1 aciona o Cl-2, quando a

~ chave S1 é pressionada. O 74L.S00,

por sua vez, funciona gerando pulsos
para entrada de tiros do micro. Esses
pulsos podem ser controlados através

¢a-se as novas fases.

do potencidbmetro P1 e do capacitor
C1. A segunda porta do 74LS00 ativa-
ra o 2 tiro quando a chave S3 for acio-
nada. As demais portas deverao ser
aterradas para que nao haja sobrecar-
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LED 2

ga no integrado. O 74LS00 foi usado
porque suas 4 portas NAND possuem
uma légica positiva, compativel com o
micro. Os leds servirdo para monitorar
quais dos tiros estao sendo dados. A
chave S2 servird para atirar automati-
camente, deixando a chave S3 para
uso manual.

A alimentagao do circuito é feita
através do proprio microcomputador, e
é de 5V. Para retirar essa alimentagao
€ necessario usar um cabo de 9 fios
para computador, mas se vocé, nao
encontrar o cabo, nada impede a ali-
mentagao do circuito através de uma
fonte externade 5 V.

Os demais componentes nao sao
criticos, observando apenas seus valo-
Tes.

CARACTERISTICAS"

Alimentagao 5V

Regulagem de tiros

Dois tiros separados

Saida opcional para joystick
Tiro automatico

MONTAGEM

Na figura 2, vemos o circuito mon-
tado em uma placa de circuito impres-
sO.

¢1 Re Rl CZ R3

R5
éLED‘ $LEDZ ELED;

Sl sz

(LT

=c==-TIRO(2)
———>-TERRA

R4

o]

E conveniente, montar os Cls em
soquetes, para que 0S MeESMOS Nao
sejam danificados com excesso de ca-
lor. Os resistores sao todos de 1/8W.
Ja os capacitores terdo sua tensaoc de
trabalho a partir de 10V, sendo um
eletrolitico e um ceramico, os leds po-
dem ser de cores diferentes, de qual-
quer tamanho ou tipo. As chaves S1,
S2 e S3 deverao ser conectadas a cai-
xa, juntamente com os leds e P1.

Na figura 3, fornecemos a placa do
circuito do teclado, onde devera ser
observado as ligagdes dos tiros e da
alimentagao, que devem ser feitas dire-
to do cabo do joystick. para isso con-
sulte a tabela das figuras 4 e 5.

[O Ol

X L

|
PINO3 PINO1
LEFT FWD
PINO ZIPlNOQ PINOS
BACK | RIGHT ouT

o I

PLACA DO TECLADO
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SINAIS
. PINO | SINAL CONECTOR

1 FWD

2 |mx | \Q@OOG
s e ] \ ©OGE
4 RIGHT

5 +sv POSIGAD FISICA
s TRG 1 DOsS PINOS NO

msXx

7 TRG 2

8 ouT

9 GND

PORTE DE ENTRADA /SAIDA DO JOYSTICK

CIRCUITO UTILIZADO AY-3 -8910

ENTRADA/ SAIDA: 4 BITS DE ENTRADA,

16 BITS DE SAIDA E 2 BITS BIDIRECIO-
NAIS (POR PORT)

LOGICA: POSITIVA

CONECTOR : DE 9 PINOS

NIVEL: TTL

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 555 (timer)

CI2 - 741800 (4 portas NAND de 2
entradas) TTL

P1 - 100K - potencidmetro linear
C1 - 10pF x 10V - capacitor eletro-
litico

C2 - 100 nF - capacitor cerimico
R1 - 5k6x1/8W - resistor (verde,
azul, vermelho)

R2 - 4k7x1/8W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

R3 a RS - 100€2x1/8W - resistores
(marrom, preto, marrom)

D1 a D3 - leds de cores diferentes
comuns

S1, 83 - interruptores de pressio
S2 - interruptor de pressdo com tra-
va

Diversos: Cabo de 9 fios para mi-
Cro, caixa para montagem, soquetes
para os Cls, fio, solda, placa de cir-
cuito impresso, etc

AUTOMATICOS-52

E

TIRO 2 -S3

TIRO 1 -51

=

=

VISAO DO PROTOTIPO JA
MONTADO EM CAIXA PB4
ou PB112

CABO DE 9 FIOS
PARA O MSX

LED 1

\® JOYSTICK ELETRONICO P/ MSX ®)

SAIDA ADICIONAL
PARA JOYSTICK

ESQUERDA
3)
¢ BAIXO
DIREITA | (2]
(BRANCO)
~ (1)
GND CIMA BAI X0
(9) (1 (LARA;\IJM \\(Azuu
" e riRoz TiRO (e (2)
2
(8) (7) (6) ESQUERDA
DIREITA (VERDE)
(MARROM) (3)
(4)

Pl
CONTROLE DE
VELOCIDADE
DOS TIROS

Na figura 6, temos uma visao da
montagem ja instalada em uma caixa

plastica de modelo PB114.

Carregue o micro com o programa
escolhido, ligue o cabo a um dos co-
nectores do mesmo, acione S1, ajuste

PROVA E USO

P1 como quiser, e depois é s6 jogar.

OBS: a saida para joystick opcional

ligagoes.

deve ser colocada na outra extremida-
de da caixa observando-se as devidas

SABER ELETRONICA N2217/91
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Booster para TV/FM

O circuito que apresentamos reforga os sinais da faixa de FM e também dos canais baixos de VHF. Se o leitor tem
problemas de recepgao, relacionados com a transmisséo do sinal num cabo longo ou ainda com o préprio sistema de
antena usado, este circuito eventualmente pode ser a solugao procurada.

O uso de um amplificador de ante-
na ou booster para FM ou VHF pode
solucionar alguns problemas de recep-
¢ao desde que convenientemente ins-
talado. De fato, nem sempre a recep-
¢ao de sinais muito fracos pode ser
solucionada por este tipo de equipa-
mento.

Quando usar o booster é algo que
explicaremos antes de dar nosso pro-
jeto de modo a permitir que o leitor
possa saber se este projeto € ou nao
a solucao para seu problema.

O circuito é alimentado pela rede
local, com um baixissimo consumo de
corrente e proporciona um aumento de
alguns dB no sinal recebido, tornando-
o melhor para a excitagao de seu sin-
tonizador de FM ou receptor de TV,

Sao usados dois transistores de
baixo custo e os demais componentes
podem ser encontradas com muita fa-
cilidade no comercio especializado.

QUANDO USAR O BOOSTER

Para que possamos amplificar um
sinal de FM ou TV de modo que ele
chegue a antena. Se o sinal nao che-
gar até a antena ou entao o fizer de
maneira muito fraca, teremos dois ti-
pos de problemas.

No primeiro caso, nao havendo si-
nal ndao ha o que amplificar e o booster
simpléesmente nao funciona. No se-

gundo caso, se o sinal chegar muito .

fraco na antena, com uma intensitiade
que se aproxima do préprio nivel de
ruido natural da atmosfera, o booster
amplificara tanto o sinal como o ruido
e oresultado sera desastroso: teremos
a amplificagao do pouco sinal que che-
ga juntamente com o proprio "chuvis-
co”, conforme mostra a figura 1.
Quanto entao usar o booster?
Pode ocorrer em alguns casos que
o sinal chega com boa intensidade até
sua antena, mas ao ser transmitido via
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CHUVISCO (RUIDO
AMPLIFICADO
JUNTO COM O SINAL)

cabo até o televisor ou sintonizador,
ele perca parte de sua poténcia, cau-
sando entao problemas de chuviscos
ou ainda um som pobre num receptor
de FM. A atenuacao do cabo deve
entao ser compensada utilizando-se
para esta finalidade um booster.

Este booster deve entao ser insta-
lado perto da antena, e nao junto ao
receptor, compensando eventuais per-
das "antes" que ela ocorram, conforme
mostra a figura 2.

Este tipo de recurso é muito impor-
tante se o cabo que liga a antena ao
televisor ou sintonizador for muito lon-
go.

Outra aplicagao que permite a ins-
talagao do booster junto ao televisor,
conforme mostra a figura 3, ocorre na
seguinte condigao:

O sinal que chega até a antena &
relativamente fraco, mas ainda assim
suficientemente forte para nao neces-
sitar de uma amplificagao junto a ante-
na, por nao haver perdas tao grandes
no cabo, quer devido ao seu compri-
mento pequeno ou outros fatores. No
entanto, o sinal ndo é suficientemente
forte para excitar os circuitos do televi-
sor (por ser antigo ou de tipo nao sen-
sivel) ou do sintonizador de FM (o me-
didor de intensidade de sinal mal sai
do zero na estagao que se deseja ouvir
e o préprio chaveamento do decodifi-
cador estéreo falha).

Neste caso, utilizaremos o booster
junto ao receptor (televisor ou receptor
de FM) de modo a compensar um pou-
co a pequena intensidade do sinal ele-

ANTENA

BOOSTER
JUNTO A
ANTENA

FONTE DO
BOOSTER

3

N BOOSTER JUNTO
A ANTENA A0 _TELEVISOR

(INT. OU EXT)

ENT.
—“ANTENA

vando-a a ponto de ocorrer a excitagao
dos circuitos.

Se o leitor tem um dos problemas
em que o booster pode ajudar entao
sua montagem pode. ser levada em
conta.

COMO FUNCIONA

O circuito apresentado € bastante
simples e emprega dois transistores de
RF bastante comuns e portanto bara-
tos. Nada impede, entretanto que o
leitor faga experiéncias com transisto-
res de maior ganho, menor nivel de
ruido e até mesmo freqiiéncias de ope-
racao mais elevadas, extendendo as-
sim a gama de aplicagdes do booster.

Também lembramos que este cir-
cuito serve para operar com recepto-
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res de VHF quando ligados a antenas
externas.

O ganho do circuito pode ser altera-
do pela mudanga de valor de C3.

Com valores menores para este ca-
pacitor podemos reduzir o ganho de
modo a evitar a saturagao do circuito
em fungao da antena e intensidade do
sinal com que se trabalha, levando-o ao
nivel ideal.

Dada a operagao com freqiiéncias
elevadas é preciso tomar certo cuidado
com o lay out da placa e principalmente
com componentes mais sensiveis a al-
tas freqiéncias, como por exemplo: os
capacitores que devem ser todos cera-
micos, exceto C6 que & um eletrolitico
comum.,

O choque de RF (L1) serve de carga
para o circuito amplificador, permitindo
assim a extragao do sinal amplificado
para o televisor via capacitor C4.

Este componente nao é critico con-
sistindo em aproximadamente 15 espi-
ras de fio fino (24 a 28) sem ndcleo em
forma com diametro de 5mm.

Um choque comercial (micro cho-
que de mesmo valor ou valor préximo
'do indicado deve funcionar perfeita-
mente).

Os diodos D1 e D2 na entrada do
circuito formam um sistema de prote-
¢ao contra descargas estéticas evitan-
do danos aos transistores caso elas
ocorrem, principalmente em dias de
tempestade.

Os jaques de entrada e saida de-
vem ser de acordo com o tipo de cabo
usado na conexao da antena e do equi-
pamento receptor.

Ne
; 2x 1Nq148

A fonte de alimentagao é extrema-
mente simples ja que nao precisamos
de uma tensao regulada. Desta forma
temos apenas o transformador, dois
diodos e o capacitor de filtro.

Como a corrente consumida pelo
sistema € muito pequena, o cabo de
conexao da fonte ao booster pode ser
bem longo o que possibilita sua insta-
lagao junto a antena.

MONTAGEM

Na figura 4, temos o diagrama com-
pleto de nosso booster, observando-se
que afonte de alimentagao é separada.

A placa de circuito impresso para
este projeto, cujo lay-out deve ser o
mais proximo possivel do sugerido, é
dado na figura 5.

LISTA DE MATERIAL

Q1 e Q2 - BC494 ou equivalentes -
transistores de RF

D1e D2 - 1n4148 ou equivalentes -
diodos de silicio

D3 e D4 - 1N4002 ou equivalentes -
diodos de silicio

T1 - Transformador com primario
de acordo com a rede local e secun-
déario de 9+9V x 100 mA

K1-10 pH - ver texto

R1eR2- 10k - resistores (marrom,
preto, laranja)

R3 - 6k8 - resistores (azul, cinza,
vermelho)

R4 - 560 ohms - resistor (verde,
azul, marrom)

RS - 1k5 - resistor (marrom, verde,
vermelho)

Cle C3 - 10 nF - capacitores cera-
micos

C2 - 100 pF - capacitor cerimico
C4 - 33 pF - capacitor cerfimico

C5 - 10 pF - capacitor cerimico

C6 - 10 uF x 16V - capacitor eletro-
litico

C7 - 100 nF - capacitor cerimico
C8 - 1 000 uF x 16V - capacitor ele-
trolitico

S1 - Interruptor simples

F1 -250 mA - fusivel

J1, J2 - jaques de entrada e saida
(ver texto)

Diversos: placa de circuito impres-
S0, caixa para montagem, cabo de
alimentacéo, suporte para fusivel,
fios, solda, etc.

A fonte de alimentagao tem o circui-
to completo dado na figura 6.

A bobina L1 tem suas caracteristi-
cas dadas no item anterior do artigo,
enquanto o transformador da fonte de-
ve ter primario de acordo com a rede
local e secundério de 9+9V com pelo
menos 100 mA de corrente.

Os transistores originais siao os
BF494 mas qualquer tipo de RF para

Q. DI ¢ Rl Q1 caC5 g 6
{ L1 03
¢ U $ s *U O J2 1N4002
J1 -
(o s—— ) +12Vv
D2 €2 R2 R3 Q2 R4 C3 C7 RS
-
¢ D Ei Es *Ei [j O E; y *
1000pF
.0 ov
IO— . : j:- ) 1N30402 ov
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VHF como o BF495, F180, etc podem
ser experimentados sem problemas.

Os eletroliticos tém uma tensao de
trabalho de 16V e os demais capacito-
res sao ceramicos de boa qualidade.

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4We
os diodos da fonte podem ser retifica-
dores da série 1N4002 ou de maior
tensao. Os diodos da entrada de sinal
sao de silicio de uso geral como os
1N4148 ou equivalentes.

As conexdes de entrada e saida de
sinal devem ser bem curtas e com
jaques apropriados.

Se o aparelho for instalado junto as
antena deve ser instalado em caixa
bem vedada de modo a evitar a agao
da chuva.

O cabo de conexao da fonte ao
aparelho pode ser comum (nao precisa
ser blindado). Fio paralelo ou trangado
22 serve perfeitamente para esta fina-

lidade e ndo ha praticamente limite
para o comprimento maximo usado.

Para uma instalagao junto ao apa-
relho, uma caixa plastica pode ser em-
pregada e no caso de um FM podemos
até sugerir o uso de uma antena teles-
copica na entrada, conforme mostra a
figura 7, obtendo-se comisso uma *an-
tena amplificada®.

ANTENA
TELESCOPICA
50 cm. a 1,20m.

A ENTRADA
— DA ANTENA

BOOSTER

FM
(RECEIVER)

PROVA E USO

A prova do aparelho é muito sim-
ples: basta liga-lo na entrada do televi-
sor ou FM, conforme o caso que se
deseja resolver (junto a antena ou jun-
to ao aparelho - ver texto) e verificar os
resultados.

Se nao ocorrer uma melhora da
maneira esperada verifique entao se a
solugao para o seu problema realmen-
te nao depende de um boos-
ter.
ster.

Comprovado o funcionamento é s6
pensar na instalagao definitiva. Use
cabos de boa qualidade na transmis-
sao dos sinais para que nao ocorra
atenuagdes ou entao fantasmas.

Observamos que este tipo de cir-
cuito nao soluciona problemas de fan-
tasmas de determinados tipos.

Protecao para Fontes

Esta protegao utiliza um relé que
desativa uma fonte enquanto a tensao
de entrada for superior a prevista pelo
zener. (figura 1)

O funcionamento & simples, com
tensoes maiores que a do zener otran-
sistor Q1 é polarizado e com isso tam-
bém Q2 no sentido de energizar a bo-
bina do relé que desativa a fonte. Tao
logo a tensao caia abaixo do valor do
zener o relé desliga restabelecendo a
alimentagao.

O circuito funciona com tensoes de
entrada de 3 a 50 V e uma pequena
modificagao pode ser sugerida para
uma agao diferente unilateral.

Esta modificagao consiste em se
estabelecer as ligagdes da linha pon-
tilhada.

Quando .o relé fechar teremos um
surto de corrente que queima o fusivel
e assim impedindo que, mesmo que a
tensao volte ao normal a carga seja
alimentada. Somente com a verifica-
¢ao do motivo do surto de alta tensao
e areposigao do fusivel é que podere-

22

Marcones J. Bispo

mos restabelecer o funcionamento
normal do circuito.

Para a versao indicada o relé é de
6 V e exige-se uma alimentagao sepa-
rada de pelo menos 250 mA para o
circuito de protegao. Como a ativagao

do circuito s6 ocorre com a sobreten-
sao, podem ser usadas pilhas comuns
na alimentagao.
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SEQUENCIAIS 2X1 - RITMICA

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

596 — 5x B8cm - Cr$ 330,00

597 — 5 x 10cm - Cr$ 380,00

598 — 8 x 12cm — Cr$ 780,00

REEMBOLSO: PREGOS Liquipos. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE DEscomANpo
RECEPTORES DE FM

‘ 9ai2Vv

1200 W por canal ; 599 —10 x 15cm ~ €r$ 1.200,00 | gg 5 108 MHz

— 4 canais - ; CANETA PARA CIRCUITO | _ oo ificado (Estéreo) —

500 — Cr$ 19.200,00 - IMPRESSO ~ PONTA POROSA | 5531 15 7.700,00 Montado

- 6 canais — Al 3312260, 00 503K — Cr$ 6.750,00 Kit

501 - Cr$ 24.000,00 , CANETA PARA CIRCUITO - Pré-calibrado (Mono) —

—10 canais — IMPRESSO — NIPO-PEN 504M - Cr$ 6.700,00 Montado

502 — Cr$ 34.800,00 600 — Cr$ 1.700,00 504K — Cr$4.750,00 Kit
TRANSCORDER AUTOMA- | SONS PSICODELICOS — 12V | MICROTRANSMISSORES FM ALERTA - ALARDHE DE LABORATORIOS PARA
TICO (NTSC PARA PAL-M) ™ 7 APROXIMACAO CIRCUITO IMPRESSO

Transcodifique

videocassetes

Panasonic, Na-
tional e Toshiba
sem 0 uso da
chavinha exter-
na.

520 - Cr$ 11.600,00

508K ~ crg 4.200,00 Kit

PLACAS UNIVERSAIS
(trilha perfurada)

MIXER ESTEREO (Médulo)

SCORPION
504 — Cr$ 2.500,00

FALCON
505 - Cr$ 3.800,00

CONDOR
506 — Cr$ 5.540,00

SPYFONE SEQQ3

Simples de usar, basta pendurar o
alarme & maganeta e liga-lo
532 - Cr$ 7.680,00

ANTIFURTO ELETRONICO
AFA 1012
Dispositivo de seguranca para au-
tomoveis.

CONJUNTO CK-3
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro, vasi-
Ihame para corrosao.

529 — Cr$ 6.690,00

CONJUNTO CK-10
(Estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro, vasi-
Ihame para corrosa@o, suporte para

‘| PRONT-Q-LABOR a feriamenta in-
| dispensével para protétipos.

| PL-551M: modelo simples, 2 bar-
ramentos, 550 pontos.
521 —Cr$ 7.280,00

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes,
550 pontos.
[ | 522 -Cr$ 8.080,00
| PL-552: 4 barramentos, 3 bornes,
| 1100 pontos.
| 523 -cr$ 14.200,00
PL-553: 6 barramentos, 4 bornes,
1650 pontos.
524 -Cr$ 21.400,00

SEFD1
(Artigo publicado na
Revista SE N? 184)
527 - Cr$ 1.350,00
PLACA DC MODULO DE
CONTROLE —SECL3
(Artigo publicado na
Revista SE N? 186)
528 - Cr$ 1.260,00
PLACAPSB-1
(47 X 145 mm. - Fenolite)

Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.

Circuito didatico com 8 transisto-
res.
535K- cr$ 9.500,00  Kit

(Artigo publicado na
Revista SE N? 182)
Monte: Reldgio digital, Voltimetro,
Crondmetro, Frequencimetro efc.
Kit composto de: 2 placas prontas,
2 displays, 40 cm de cabo flexfvel —
18 vias.

526K —Cr$ 5.500,00  Kit

MODULO DE CRISTAL
LiQUIDO - LCM 300

INJETOR DE SINAIS

an«‘/

538 - Cr$ 780,00

534 - Cr$ 2.880,00

| 100 x 47 mm Caracter/sti simula defeitos | placa.
jj 517 - Cr¥ 600,00 3 entradas e 1 ajuste de tom por S i mecanicos temporizados, mobili- | 530 — Cr$ 9.800,00
200 x 47 mm canal, Fuicn =4 zando o velculo apés 120 s.
512 -Cr$ 1.160,00 509 — Cr$ 10.000,00 \ 533 — Cr$ 17.800,00
| 300 x 47 mm REBOBINADOR BOBIET SIMULADOR DE SOM ESTE-
Vi eraies o - e —— REO PARA VIDEOCASSETE
1 400 x 47 mm MS 3720
514 —Cr$ 2.300,00
100 x 85 mm .
515-Cr$ 1.160,00 3;2:::”;“;;9“0 CONJUNTO JME
| 200 x 95 mm acoplando-0 a0 C]onlém: turadeira Superdrill, per-
516 —Cr$ 2.350,00 apisreltio da core_to de ferro, caneta, cleaner,
> " . . verniz protetor, cortador de placa,
| 300 x 95 mm Para enrolamentos de transforma- | Microtransmissor secreto com mi- | som, videocas- régua de corte, vasilhame para
517 ~Cr$ 3.220,00 dores e bobinas. (contador de 4 di- | crolone ultra-sensivel para ouvir | sete, TV ou vi- corrosao, placa de fenolite, 5 pro-
400 x 95 mm gitos) conversas a distancia. deogame. istos.
518 - 510 - Cr$ 15.200,00 507 - Cr$12.120,00 525 - Cr$ 17.800,00 531 - Cr$ 11.200,00
MATRIZ DE CONTATOS PLACA PARA FREQUENCI- RADIO KIT AM MODULO CONTADOR ULTRA CABO
METRO DIGITAL DE 32 MHZ SE-MC1 KIT PARCIAL

Solugdo para o seu sequéncial.
Flexivel, tiras de 10/15 e 20 me-
tros, 7 soquetes em cada metro.
537 - Cr$ 550,00 porm.

' (Trés e meio digitos)

Para a elaboragio de instrumentos
de painel e medida como: multi-
metros, termdmetros, fotémetros,
tacdmetros, capacimetros etc.

POCHETTE

Bolsinha para ambos os sexos.

539 — Cr$ 17.400,00

536 — Cr$ 1.600,00
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REEMBOLSO: PRECOS LiQuipos. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE pesconTAnDo T

ER

EDUCAOQ
oy i

Para movimentar antenas internas,
presépios, cortinas, robds e objetos
leves em geral.

540 — Cr$ 5.400,00

RECEPTOR DE FM — VHF
(experimental)

i
e
B

Recepgdo de: som dos canais de
TV, FM, Réadio Amador (2 m), Avia-
¢éo, Pollcia etc.

541 - Cr$ 18.600,00

RADIOCONTROLE

MONOCANAL

Receptor de 4 transistores super-
regenerativo.

Aplicagbes préaticas: abertura de
portas, fechaduras, acionamento de
gravadores, projetores, eletrodo-
mésticos, até 4 Amperes.

542 - Cr$ 23.000,00

AMPLIFICADORES

AMPLIFICADOR 30 W
(IHF) Estéreo
Com controle de tonalidade.
565M - Cr$ 12.000,00 Mountado
566K ~ Cr$ 9.800,00 Kit

AMPLIFICADOR 15 W
(IHF) Mono
567M~ Cr$ 6.160,00 Montado
568K - Cr$ 4.900,00 Kit

AMPLIFICADOR 40 W
(IHF) Estéreo
569M— Cr$ 7.800,00 Montado
570K — Cr$ 6.600,00 Kit
AMPLIFICADOR 30 W
(IHF) Mono
571M~ Cr$7.700,00 Montado
572K—- Cr$7.100,00 Kit

AMPLIFICADOR NK9W (Mono)

573M~ Cr$ 4.900,00 Montado

574K — Cr$ 3.500,00 Kijt

AMPLIFICADOR AUXILIAR
3W-6V

Para microfones, gravadores etc.
576M~ Cr$ 3.900,00 Montado
577K -~ Cr$ 3.500,00 Kit

BUZZER

@

PACOTES DE
COMPONENTES

PACOTE N2 1
SEMICONDUTORES
5 BC547 ou BC548

5 BC557 ou BC558

2 BF494 ou BF495

1 TIP31

1 TIP32

1 2N3055

5 1N4004 ou 1N4007

5 1N4148

1 MCR106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

543 -  Cr$ 7.900,00

PACOTE N2 2
INTEGRADOS
14017

3555

2741

17812

544~ Cr$ 5.030,00

PACOTE N° 3
DIVERSOS

MICRO-RELES

©® Montagem direta em circuito im-
presso.

® DimensGes padronizadas “dual in
line".

® 1 ou 2 contatos reversfveis para
2A, versdo standart.

MC2RC1 ~ 6V — 92mA — 65 ohms

553 —  Cr$ 2.800,00
MC2RC2 — 12V - 43mA - 280 ohms
554 —  Cr$ 2.800,00

RELE MINIATURA MSO

® 2 ou 4 contatos reversiveis.

® Bobinas para CC ou CA.

® Montagens em soquete ou circuito

. RELES PARA
DIVERSOS FINS

RELE MINIATURA G

® Um contato reversivel.

© 10A resistivos,

G1RC1 - 6VCC ~ 80mA — 75 ohms
549 Cr$1.080,00

G1RC2 - 12VCC - 40mA

=300 ohms
550~ Cr$ 1.020,00

RELES REED RD

® Montagem em circuito impresso.

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

® Alta velocidade de comutagéo.

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

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

2 potenciémetros de 10k

1 potenciémetro 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$ 14.070,00

PACOTE N® 4

RESISTORES

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

546 — Cr$ 3.510,00

PACOTE N® 5

CAPACITORES

100 capacitores ceramicés e de po-
liéster de valores diversos

547 -~ Cr$ 9.450,00

PACOTE N2 6
CAPACITORES

70 capacitores eletrolfticos de valo-

res diversos
548 — Cr$ 14.500,00

OBS.: Nao vendemos componen-
tes avulsos ou outros que nédo
constam do antincio.

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

575K — Cr$ 3,520,00 Kit L LN ! 3mm
VIDEOCOP
PURIFICADOR DE COPIAS | MP~195%9 = ¢r5 4 440,00

T —— 35mm
MEIRaRy IS 1.440,00

Equipamento para reproduzir cé-

pias de fitas de video sem perda de !

qualidade. ey 35mm

591M — Cr$ 34.800,00 Montado T

592K -

Kit

MP-12 595 — Cr$ 1.440,00

Brocas para minifuradeira
(caixa com 6 unidades)

557 — Cr$ 12.600,00
Carregador universal

de bateria

558 — Cr$ 6.600,00

Cortador de placa

559 — Cr$ 1.320,00

Furadeira Superdrill — 12V
560 - Cr$ 5.600,00

Pasta térmica — 20g

561 — Cr$ 1.100,00

Pasta térmica — 70g

562 — Cr$ 2.400,00
Percloreto — frasco com 200g
563 — Cr$ 840,00

Percloreto —frasco com 1 Kg

impresso. 1NA
MSO2RA3 - 110VCC - 10mA - |551 - ©r$ 2.590,00
3800 ohms RD1NAC2 - 12VCC — 1200 ohms
555 - C$65.300,00 —1NA
MSO2RA4 — 220VCC - 8mA - |552- Cr$ 2.580,00
12000 ohms
556 —  Cr$ 7.300,00
CAIXAS PLASTICAS

COM ALCA E ALOJAMENTO
PARA PILHAS

PB 117 — 123 x 85 x 62 mm.
578 — Cr$ 1.740,00

PB 118 — 147 x 97 x 65 mm.
579 - Cr$ 1.950,00

PB 119 - 190 x 110 x 65 mm.
580 — Cr$ 2.260,00

COM TAMPA EM “U"

PB 201 - 85 x 70 x 40 mm,

581 -~ Cr$ 600,00
PB 202 - 97 x 70 x 50 mm.
582 - Cr$ 680,00
PB 203 — 97 x 85 x 42 mm.
583 — Cr$ 840,00

PARA CONTROLE

CP 012 —130 x 70 x 30 mm.
584 — Cr$ 690,00
COM PAINEL E ALCA

PB 207 - 130 x 140 x 50 mm.
585 — Cr$ 2.250,00
PB 209 — 178 x 178 x 82 mm.

564~ Cr$ 1.680,00

586 — Cr$ 3.070,00

COM TAMPA PLASTICA

S

PB 112 — 128 x 85 x 52 mm.

587 - Cr$ 1.290,00
PB 114 — 147 x 97 x 55 mm.
588 - Cr$ 1.620,00

P!/ FONTE DE ALIMENTACAO

CF 125 - 125 x 80 x 60 mm,
589 — Cr$ 990,00

P/ CONTROLE REMOTO

CRO - 95 x 60 x 22 mm.
90 — Cr$ 690,00




LIVROS
TECNICOS

COLECAD SABER ELETRONICA

' 'CIRCUITOS &

it bR 1D
| e

T A L s

LINGUAGEM €

CIANTRANCO HGING

NLETRONICA
INBIICTRIAL

DAINGACENS
DE IAGUINMA DO

PPLE

DON INMAN/KURT INMAN
P

FAGA SEU PEDIDO UTILIZANDO A SOLICITAGAO DE COMPRA DA ULTIMA PAGINA, OU PELO TELEFONE 292-6600.
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COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES — VOL. 1, I, L, IV, V, VI - Newton C. Braga — Cr$ 2.250,00 cada
Uma coletdnea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estudantes etc, Circuitos basicos, caracterlsticas de componentes, pinagens, férmu-
las, tabelas e informagdes uteis. OBRA COMPLETA com 900 circuitos e 1 200 informagdes.

TUDO SOBRE MULTIMETROS VOL. | - Newton C. Braga — Cr$ 2.760,00

TUDO SOBRE MULTIMETROS VOL. Il - Newton C. Braga - Cr§ 3.7

Ideais para quem quer saber usar o multimetro em todas suas apl:cacﬁes Tipos de aparelhos, como escolher, como usar, apl:cagbes no lar e no car-
ro, reparagao, testes de componentes, centenas de usos para o mais Gtil dos instrumentos eletrénicos fazem deste livro 0 mais completo do género!

2000 TRANSISTORES FET ~ Fernando Estrada — tradugdo Aquilino R. Leal — 200 pég. — Cr$ 3.790,00
Este livro tem como objetivo expor aos estudantes de eletrdnica e telecomunicagbes a base da teoria e as principais aplicagdes dos transistores de
efeito de campo. A obra & composta por teoria, aplicagdes, caracteristicas e equivaléncias.

PROJETOS E FONTES CHAVEADAS - Luis Fernando P, de Mello ~ 296 pdg. — Cr$ 8.200,00
Obra de referncia, para estudantes e profissionais da &rea de eletrnica, e que pretende suprir uma lacuna, visto que ndo existem publicagdes si-
milares em portuguds. Idéias necessérias & execugao de um projeto de fontes chaveadas, desde o conceite até o célculo de componentes.

PERIFERICOS MAGNETICOS PARA COMPUTADORES - Raimondo Cuocolo — 196 p4g. ~ Cr$ 6.750,00
Hardware de um micro compatlivel com o IBM-PC — Firmware (pequenos programas aplicativos) — Software bésico e aplicativo — Nogdes sobre interfa-
ces e barramentos — Conceitos de codificagdo e gravacao — Discos flexiveis e seus controladores no PC - Discos Winchester e seus controladores.

LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA — Francisco Gabriel Capuano e Maria Aparecida Mendes Marino — 320 pdg. — Cr$ 7.030,00
Este livro vista dar um suporte tebrico e pratico aos principais conceitos nos campos de eletricidade e eletrénica bésica. Uma obra estritamente ne-
cessdria a estudantes dos cursos técnicos, profissionalizantes, bem como dos cursos superiores. ~

TELECOMUNICAGOES Transmisséo e recepgdo AMFM - Sistemas Pulsados — Alcides Tadeu Gomes — 460 pag. - Cr$ 8.640,00
Modulagdo em Amplitude de Frequéncia — Sistemas Pulsados, PAM, TWM, PPM, PCM — Formulério de Trigonometria, Fillros, Osciladores, Programa-
¢Ao de Ondas, Linha de Transmissdo, Antenas, Distribuicdo do Espectro de Frequéncia.

ELEMENTOS DE EETRONICA DIGITAL — Francisco G. Capuano e Ivan V. Idoeta — 512 pdg. - Cr$ 7.580, ou
Iniciagao a Eletrbnica Digital, Algebra de Boole, Minimizagao de Fungbes Booleanas, Circuitos Comadores, Decodificadores, Multiplex, Demultiplex,
Display, Registradores de Deslocamento, Desenvolvimento de Circuitos Légicos, Circuitos Somadores/Subtratores e outros.

AUTOCAD - Eng. Alexandre L. C. Censi —332 p4g. — Cr$ 8.300,00
Obra que oferece ao engenheiro, projetista e desenhista, uma explanacdo sobre como implantar e operar o Autocad. O Autocad é um software que
trabalha em microcomputadores da linha IBM-PC e compativeis. Um software grafico é uma ferramenta para auxflio a projetos e desenhos.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL - Eng. Roberte A. Lando e Eng. Serg Rios Alves - 272 pag. - Cr$ 5.740,00
Ideal e Real, em componentes discretos, Realimentagcdo, Compensac&o, Buffer, Somadores, Deletor e Picos, Integrador, Gerador de Sinais, Ampiifi-
cadores de Audio, Modulador, Sample-Hold etc. Possui cilculos e projetos de circuitos e salienta cuidados especiais.

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS — Eng. Antonio M. V. Cipelli e Eng. Waldir J. Sandrini — 580 pég.
Cr$ 8.400,00

Diodos, Transistores de Jungao, FET, MOS, UJT, LOR, NTC, PTC, SCR, Transformadores, Amplificadores Operacionais e suas aplicagdes em Proje-
tos de Fontes de Alimentagdo, Amplificadores, Osciladores, Osciladores de Relaxagéo e outras.

LINGUAGEM C — Teoria e Programas Thelmo Joao Martins Mesquita — 134 pag. — Cr$ 5.430,00
O livro € muito sutil na maneira de tratar sobre a2 linguagem. Estuda seus elementos bésmos. fungdes, varidveis do tipo Pointer e Register, Arrays,
Controle do Programa, Pré-processador, estruturas, unides, arquivos, biblioteca padrao e uma série de exemplos.

MANUAL BASICO DE ELETRONICA —L. W. Turner — 430 pAg. — Cr$ 8.490,00
Obra indispensével para o estudanie de eletrdnica. Términologia, unidades, férmulas e simbolos matematicos, histéria da eletrénica, conceitos basi-
cos de fisica geral, radiacbes eletromagnéticas e nucleares, a ionosfera , a troposfera, ondas de r&dio, materiais e componentes, valvulas e tubos.

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO - Gino Del Monaco — Vittorio Re — 511 pag. — Cr$ 5.560,00
Esta obra contém 200 ilustracbes no texto e nas figuras, 184 pranchas com exemplos aplicativos, inimeras tabelas, normas UNI, CEI, UNEL, ISO e
suas correlagdes com as da ABNT. Indicado para técnices, engenheiros, estudantes de Engenharia e Tecnologia Superior.

301 CIRCUITOS - Diversos Autores — 375 pdg. — Cr$ 7.630,00

Coletanea de circuitos simples publicados na revista ELEKTOR, para montagem dos mais variados aparelhos. Para cada circuito & fornecido um re-
sumo da aplicagao, funcionamento, materiais, instrugdes para ajuste e calibragao etc. Em 52 deles & fornecido um “lay-out” da placa de circuito im-
presso, além de um desenho chapeado para orientar o montador. Mais apéndices com caracteristicas elétricas dos transistores utilizados, pinagens e
diagramas em blocos internos dos CLs, além de fndice tematico.

LINGUAGEM DE MAQUINA DO APPLE — Don Inman — Kurt inman — 300 pédg. — Cr$ 3.480,00

A finalidade deste livro & iniciar 0s usudrios do computador Apple que tenham um conhecimento de Linguagem Basic, na programagéo em Linguagem
de méquina. Sdo usados, sons, graficos e cores tornando mais interessantes os programas de demonstragio, sendo cada nova instrugdo detalhada.
MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRONICAS - Francisco Ruiz Vassallo — 224 p4g. — Cr$ 2.490,00

Este livro aborda as técnicas de medidas, assim como os instrumentos usados como voltimetros, amperfmetros, medidas de resisténcias, de capaci-
tancias, de frequéncias etc. Livro para o estudante e o técnico que querem saber como fazer medidas eletrénicas em equipamentos.

ENERGIA SOLAR - Utilizagdo e empregos préticos — Emilio Cometta — 136 p&g. - Cr$ 1.800,00

A crise de energia exige que todas as alternativas possfveis sejam analisadas e uma das mais abordadas &, a energia solar, Este livro é objetivo,
evitando dois extremos: que a energia solar pode suprir todas as necessidades futuras da humanidade e que a energia solar ndo tem aplicagbes pra-
ticas em nenhum setor.

GUIA DO PROGRAMADOR - James Shen — 170 pdg. — Cr$ 2.880,00

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

DICIONARIO DE ELETRONICA — Inglés/Portugués — Giacomo Gardini — Norberto de Paula Lima — 480 pdg. - Cr$ 8.800,00

N&o precisamos salientar a importancia da lingua inglesa na eletrénica moderna. Manuais, obras técnicas, catilogos dos mais diversos produtos ele-
trdnicos sdo escritos neste idioma.

ELETRONICA DIGITAL (Circuitos e Tecnologias) - Segio Garue — 260 pdg. - Cr$ 7.120,00

Na eletrdnica estd se consolidando uma nova estratégia de desenvolvimento que mistura o conhecimento técnico do fabricante de semicondutores
com a experiéncia do fabricante em circuitos e arquitetura de sistemas. Este livro se volta aos elementos fundamentais da eletrdnica digital.
MATEMATICA PARA A ELETRONICA - Victor F. Veley — John J. Dulin — 502 pdg. — Cr$ 8.800,00

Resolver problemas de eletrénica ndo se resume no conhecimento das férmulas. A matemética & igualmente importante e a maioria das falhas encon-
tradas nos resultados deve-se & deficiéncias neste tratamento. Eis aqui uma obra indispensavel para uma formagio s6lida no tratamento matemético.
ELETRONICA INDUSTRIAL (Servomecanismo) — Gianfranco Figini — 202 p4g. — Cr$ 6.750,00

A teoria da regulagem automética. O estudo desta teoria se baseia normalmente em recursos matematicos que geralmente o técnico médio ndo pos-
sui. Este livro procura manter a ligagao entre os conceitos tedricos e os respectivos modelos ffsicos.

TRANSCORDER - Eng. David Marco Risnik — 88 pdg. — Cr$ 4.450,00

Faga o seu “TRANSCORDER". Este livro elaborado para estudantes, técnicos e hobistas de eletrdnica ¢ composto de uma parte tedrica e outra prati-
ca, préprio para a construgéo do seu "TRANSCORDER" ou dar manuteng¢io em aparelhos similares.

CURSO DE BASIC MSX — VOL. | - Luis Tarcfsio de Carvalho Jr. et al. = Cr$ 5.420,00

Este livro contém abordagem completa dos recursos do BASIC MSX, repléta de exemplos e exerclcios praticos. Escrita numa linguagem clara e did4-
tica por dois professores experientes e criativos, esta obra é o primeiro curso sistemdtico para aqueles que querem realmente aprender a programar.
LINGUAGEM DE MAQUINA MSX - Figueredo e Rossini - Cr$ 5.230,00

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

PROGRAMAGAQ AVANGADA EM MSX - Figueredo, Maldonado e Rossetto — Cr$ 6.120,00

Um livro para aqueles que querem extrair do MSX tudo o que ele tem a oferecer. Todos os segredos do firmware do MSX sdo comentados e exemplifi-
cados. Truques e macetes sobre como usar Linguagem de Maquina do Z-80 sdo ensinados. Obra indispensdvel para o programador de MSX!




FACA SEU PEDIDO UTILIZANDO A SOLICITAGAQ DE COMPRA DA ULTIMA PAGINA, OU PELO TELEFONE 292-6600.
REEMBOLSO: precos Liquinos. ENCOMENDA: ENVIE UM CHEQUE DESCONTANDO

, ELETRONICA INDUSTRIAL - Circuitos e Aplicagbes — Gianfranco Figini — 336 p4g. — Cr$ 10.200,00
Este livro vem completar, com circuitos e aplicagdes o curso de Eletrénica Industrial @ Servomecanismos junto aos Institutos Técnicos Industriais. O
texto dirige-se também a todos os técnicos que desejam completar seus conhecimentos no campo das aplicagbes industriais da eletrénica.

ELETRONICA DIGITAL - Teoria e Experiéncias Volume 2 - Wilson M. Shibata — 176 pdg. -~ Cr$ 7.480,00

4 obra, contém 20 experiéncias acompanhadas por respectiva parte tedrica e também de um question&rio ao final de cada uma delas. Este livro da
sequéncia ao Volume 1.

REDES DE DADOS, TELEPROCESSAMENTO E GERENCIA DE REDES - Vicente Soares Neto — 200 Ppég. — Cr$ 6.840,00

Esta obra divide-se em quatro partes distintas: Conceituagéo do Sistema de Telecomunicag6es, Visdo Sistematica das Redes, Caracter(sticas Gerais
de Interfuncionamento das Redes Piblicas e Princlpios Gerajs de Gerenciamento de Redes.

AUTOCAD - Dicas & Truques — Eni Zimbarg — 196 pAg. — Cr$ 6.960,00
Obra que oferece dicas e truques ao engenheiro, projetista e desenhista, esclarecendo muitas dividas sobre o Autocad.

MS-DOS AVANGADO - Carlos S. Higashi e Ginther Hiibsch Jr. — 273 pdg. = Cr$ 7.550,00

De forma geral este livro, destina-se a todos os profissionais na area de informética que utilizem o sistema operacional MS—-DOS, principalmente
aqueles que utilizam o niel bastante avangado. A obra tem por objetivo suprir a deficiéncia desse material técnico em nosso idioma.

MANUAL DO PROGRAMADOR PC HARDWARE & SOFTWARE - Anfonio Augusto de Souza Brito — 242 p4g. — Cr$ 7.630,00
Este livro foi escrito para o técnico, engenheiro, profissional de informética e o hobbista interessado em explorar os recursos do PC, colocando o mi
crocomputador ndo como uma caixa preta que executa programas, porém, como um poderoso instrumento interfaceado com o mundo real.
PROGRAMAS PARA SEU MSX (e para vocé também) — Nilson Martello & Cia. — 124 pdg. — Cr$ 6.730,00
Existe uma grande quantidade de “hobbistas”, a maioria usuarios de MSX, que encaram o micro como uma “méquina de fazer pensar”. Este livro foi
organizado para esses leitores, que usam seu MSX para melhorar a qualidade do “software” de seus cérebros.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS ELETRONICOS —L. W. Turner— 464 pdg. —= Cr$ 8.830,00
O objetivo desta quarta edigo foi o de apresentar dentro do alcance de um nico volume, as t&cnicas e conhecimentos mais recentes com vistas a
fornecer uma valiosa obra de consulta para o engenheiro eletrbnico, cientista, estudante, professor e leitor com interesse generalizado em eletrdnica
e suas aplicages.

MANUAL TECNICO DE DIAGNOSTICO DE DEFEITOS EM TELEVISAO — Werner W. Diefenbach — 140 p4g. — Cr$ 15.500,00

O livro trata do diagnostico dos aparelhos em branco e preto e a cores, por classificacéo sistemética de imagens e testes dos oscilogramas em duas
partes: a primeira para receptores em branco e preto e a segunda para circuitos adicionais do televisor a cores.

MANUTENGAO E REPAROS DE TV A CORES — Werner W. Diefenbach — 120 pag. —Cr$ 15.500,00

Esta obra é um volume dos *“Manuais Técnicos de Reparos em Rédio e Televis&o”, contendo 10 capftulos sobre assisténcia técnica de receptores a co
res. Esie livro parte da premissa do conhecimento em televisores a cor.

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. | - Oliveira et al. — Cr$ 4.880,00

Uma colet&nea de programas para o usuério em MSX. Jogos, msicas, desenhos e aplicativos (teis apresentados de modo simples e did4tico. Os
programas foram testados e funcionam, contendo instrugdes de digitag8o e uma anélise detalhada, explicando minuciosamente seu funcionamento.
COLEGCAO DE PROGRAMAS MSX VOL. Il - Oliveira et al. — Cr$ 5.280,00

Programas com rotinas em BASIC e Linguagem de Maquina. Jogos, programas didaticos, de eslatistica, matemética financeira e desenhos de pers
pectivas, para uso da impressora e gravador cassete. Capftulo especial mostrando o jogo, ISCAI JEGUE, parédia bem humorada do SKY JAGAR!

. 100 DICAS PARA MSX - Oliveira et al. -~ Cr$ 6.730,00
Mais de 100 dicas de programagao prontas para serem usadas, Técnicas, trugues e macetes sobre as méquinas MSX, numa linguagem facil e dadéti
2 ca. Este livro & o resultado de dois anos de experiéncias da equipe técnica da Editora ALEPH.

APROFUNDANDO-SE NO MS X — Piazzi, Maldonado, Oliveira etal. - Cr$ 6.730,00

Detalhes da maquina: como usar os 32 kb de RAM escondidos pela RDM, como redefinir caracteres, como usar o SOUND, como tirar cépias de telas
graficas na impressora, como fazer cOplas de fitas. A arquitetura do MSX, b BIOS e as varidveis do sistema comentado e um poderoso disassembler.

IMPORTADOS
8 — BIT EMBEDDED CONTROLLERS - INTEL — 1040 pég.
16 — BIT EMBEDDED CONTROLLERS — INTEL — 540 pég.
32 - BIT EMBEDDED APLICATIONS - INTEL ~ 1376 pég.
: MEMORY — INTEL — 1040 p4g.
8086/8088 USER’S MANUAL - Programmer’s and Hardware Reference — INTEL — 590 pég.
80286 HARDWARE REFERENCE MANUAL - INTEL — 254 pdg.
80286 and 80287 PROGRAMMER'S REFERENCE MANUAL - INTEL - 510 pédg.
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16-Bit Embedded Controllers

VIDEOCOP — PURIFICADOR DE COPIAS

0 equipamento para o profissional e
amador que queira realizar cdpias de fitas
de video de suas reportagens, sem a perda
da qualidade de imagem.

Montado: Cr$ 34.800,00
(mais despesas postais)

Venda por Reembolso Postal, utilizando a solicitagdo de Compra da Ciltima p&gina.
Envie-nos um cheque j& descontando 25% e receba em sua casa sem mais despesas.




TIMER

Usado na programagéo de ternpo para TV, som, video, eletrodomésticos
em geral, fontes de alimentagao, instrumentos de bancada e de laboratérios
em geral com consumo de poténcia até 600 W.

Selegao dos tempos

® Programacao de 1 até 9 horas ou
programagao de 10 at¢é 90 min.

® Programagdes auxiliares: “PUL-
SE” e "TIMELESS”. - i

® Partida por interruptor de contato ‘

momentaneo. .7
o STIMERL

Caracteristicas elétricas

e Alimentagdo: 110 VAC ou 220 VAC.

® Poténcia de salda: 600 W (méx.)

e Comutagao por relé: 250 V/ 16 A.

e Circuito eletrénico: I6gica CMOS com fungdo AUTO-STOP,
MOD. TMR0600-110: TIMER PARA 600 W — 110 VAC.
601 — Cr$ 32.400,00

MOD. TMRO600-220: TIMER PARA 600 W — 220 VAC.
602 - Cr$ 32.400,00

SIRENE ELETRONICA

Sirene para aplicagdo em alar-
mes residenciais, industriais, auto-
motivos, sinalizadores em geral
para protecdo e seguranca, efeitos
aspeciais de som, efc.

Caracteristicas elétricas

® Alimentacao: 12 VDC - (méax. 18 VDC).

® Safda: 5 W em falante de 4 Ohms.

e Freqliéncia: 600 Hz a 1.000 Hz.

® Consumo: 500 mA em 12 VDC.

MOD. SEE1205 — SIRENE ELETRONICA EXPONENCIAL
603 - Cr$ 18.120,00

MOD. SEA1205 — SIRENE ELETRONICA AMERICANA
604 — Cr$ 18.120,00

MOD. SEI1205 — SIRENE ELETRONICA INGLESA (BITONAL)
605 - Cr$ 18.120,00

MOD. SEF1205 — SIRENE ELETRONICA FRANCESA (BITONAL)
606 — Cr$ 18.120,00

CONTROLE DE VELOCIDADE PARA MICROMOTORES DC

Aparelho prdtico para controlar
velocidade de motores DC comten-
soes entre 6 V e 18 V podendo ser
utilizado em: furadeiras do tipo mini-
drill, autoramas, ferroramas, moto-
ramas, caixas de redugao, cameras,
maketes, robdtica efc.

Caracteristicas elétricas

e Alimentagdo: min. 6 VDC —maéx. 18 VDC.

® Consumo méx. em 12 VDC sem carga: 20 mA,
® Poténcia méx. de salda em 18 VDC: 6 W.

MOD. CVM1806 — UNIDIRECIONAL
607 - .Cr$ 19.000,00

MOD. CVB1806 — BIDIRECIONAL
608 - -Cr$ 20.700,00

TEMPORIZADOR / SIMULADOR DE PRESENCA

Para quem gosta de dormir ou-
vindo musica ou assistindo TV, com
este temporizador ao final do tempo
programado os aparelhos desliga-
rdo sozinhos. Qutra aplicagdo € o
“simulador de presenca”, ou seja,
simular a presenga de pessoas na
casa por intermédio de luz, som,
efc., quando seus moradores nao se
encontram.

Caracteristicas técnicas

e Corrente méax.; 3 A.

e Poténcia de saida até 300 W.

e Tempo ajustdvel: entre 2 e 240 min., como “simulador de presenga” os
tempos ligado e desligado sdo iguais.

609 - Cr$12.180,00

PACOTES DE COMPONENTES

PACOTE N2 7 — CMOS (A)
24011

2-4013

24017

2 - 4029

24093

2-14511

610 — Cr$ 12.600,00

2-7400
1-7404
1-7414
2-7490
27447
2-7474
1-7486
1-7805

612 - Cr$ 14.480,00
PACOTE N2 10 — AUDIO, SOM E RF

PACOTE N2 8 — CMOS (B)
2 - 4001

24011

1-4040

1 — 4060

1 — 4066

2 - 4070

2- 40106

611~ Cr$ 12.600,00

1-CA3140

1 - TBA820M

1 —uPC2002
2-741
3-BF495

6 —BC547

1 -ELETRETO

613 - Cr$12.070,00

PACOTE N2 9 - TTL

PACOTE N¢ 11
— REGULADORES DE TENSAO
1-uA723
1-LM317
27805

1 - 7806
1-7812
1-7815
1-7915

2 —BZX79C 3V0
2 - BZX79C 5V1
2 — BZX79C 9V
2 - BZX79C 12V

2 - BZX79C 15V vs:
614 - Cr$ 12.500,00
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Cursos em fitas
de videocassete

FINALMENTE VOCE JA PODE ASSISTIR AULAS EM SUA CASA, COM UM
PROFESSOR A SUA DISPOSIGAO NO HORARIO QUE LHE CONVIER.

0 “KITS THATS", é um kit didatico
composto por:

© Uma fita de videocassete em VHS
e Uma fita K-7 de 4udio
® Uma apostila com orientagdo

didatica e exercicios.

Este conjunto proporcionard ao estudante a mais mo-
moderna técnica de aprendizado e treinamento 2 distancia.

Nao se trata de um curso por correspondéncia e sim de um kit completo do curso
de autoria do professor Sergio R. Antunes.

L

Escolha jd um dos cursos abaixo e inicie a sua colecao de fitas.

® VIDEOCASSETE

e ELETRONICA BASICA
e COMPACT DISC

® FAC-SIMILE

Cr$ 21.900,00 cada, sem mais despesas
(Envie um cheque neste valor e nossa solicitagao da Gltima pagina).

0BS: Os pedidos deste curso por reembolso postal serdo acrescidos de 30% + despesas postais.



Informativo Industrial

PRE AMPLIFICADOR PARA ANTENA
DE TV (BOOSTER)
MOD. 1483-FT2-U - WADT

A Eletronica Wadt Industria e Co-
mércio Ltda., possui uma ampla linha
de produtos destinados a aplicagdes
em sistemas de antenas coletivas de
TV. Destacamos no nosso informativo
o Booster 1483/FT2-U para a faixa de
UHF (canais 13 a 83) sendo indicados
para locais em que os sinais seja me-
dios ou fracos.

O circuito deste préamplificador
também & indicado para operagao com
aparelho Unico (sistema residencial
simples) em localidades de dificil re-

cepgao.
Caracteristicas:

Impedancia entrada............... 300 ohm
deseidat . ommannammyas 300 ohms
T2 1[0 12 T 300 ohms
Ganho............16 a 18 dB (6 a 8 vezes)
Fator ruido:........ccccoeeeeennnen. 12a14dB
(16 a25 kTo)
Alimentagao:................... 110/220 VCA
CONSUMO i vvwnscmmssnais 3 watts (aprox.)

PROVADOR DE ISOLAGAO
GCC-30L - DAVNAR

A Davnar do Brasil Ltda., apresen-
ta o provador de isolagao GCC-30L que
opera com corrente continua regulada
eletronicamente com lago fechado a-
justavel continuamente entre 0 e 30 kV
com 2 mA de carga.

O aparelho possui limitador de ten-
sao através de conector intercambia-
vel.

Caracteristicas:

Medidores: quilovoltimetro com auto-
alcances de 5 kV, 15 kV e 30 kV
Miliamperimetro com auto-alcances de
30 uA, 300 uA e 3 mA
Intertravamentos: o gerador s6 entr
em servico com a tensao de saida no
minimo.

INDICADOR NUMERICO E
ALFANUMERICOS - BMS-MALC

A BMS-MALC Automacéo e Infor-
maética, possui na sualinha de produtos
os indicadores alfanuméricos e nume-
ricos DSP-02 e DSP-03. Estes disposi-
tivos sao indicadores alfanumeéricos de
32 caracteres dispostos em 2 linhas de
16 caracteres cada sendo dotados de
microprocessador com memaoria
EPROM para 8 kB para armazenamen-
to das informacgoes.

O dispositivo pode exibir automati-
camente textos pré-gravados quando
do recebimento de codigos associa-
dos. Os dois tipos possuem as mesmas
caracteristicas elétricas e eletronicas
diferenciando-se apenas em relagao
ao tamanho dos caracteres.

Caracteristicas:

Tensao de alimentagao: 110V ou 220
VCA

Entrada de dados: via paralela de 24
linhas em 24 VCC

Involucro: montados em caixas de ago
com tratamento anticorrosivo e painel
frontal em acrilico transparente.

MODULO SINALIZADOR PARA
VALVULA SOLENOIDE DE
24 VCC - SENAP

O modulo sinalizador tipo S24ZL
(PKS24ZL com tomada completa) foi
desenvolvido para facilitar a manuten-
¢ao e tras as seguintes inovagoes:

* Alojado no interior da tomada

* Ligagao feita em paralelo com o
cabo de alimentagao, evitando assim
possiveis maus contatos.

* Em caso de defeito o médulo
sinalizador podera ser substituido sem
perda da tomada.

* (O modulo é despolarizado poden-
do ser conectado na alimentagao sem
determinar a polaridade.

Tem como caracteristicas princi-
pal a indicagao luminosa "led" atuar
somente com tensdes acima de 15

VCC, evitando-se assim problemas de
manutencao.

* Com a utilizagao do modulo sina-
lizador elimina-se o diodo para a prote-
¢ao dos contatos dos relés ou
contadores instalados no painel de co-
mando (circuito regenerativo).

* Disponivel em duas versoes: to-
mada completa com o moédulo, e so-
mente o modulo.

MICRO-RELE - RF-6 - FINDER

A Finder Eletromecanica Ltda, é a
fabricante deste componente de alta
sensibilidade, com uso indicado em te-
lecomunicagdes, e excitagao possivel
a partir de circuitos digitais.

Este componente & encontrado
com as seguintes especificagoes para
bobina

Tensao da Resisténcia
bobina (20°C) ohms
5V 125
6V 180
12V 720
24V 2 880
48V 9760

Os contatos sao de AgPd com cor-
rente maxima de 2A (poténcia maxima
60W/60 VA)

SABER ELETRONICA N°217/91
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Publicacées técnicas

MAPLIN - 1991 BUYER'S GUF
DE TO ELECTRONIC
COMPONENTS

AUTOR/EDITOR - MAPLIN ELEC-
TRONICS . P.O.Box - 3 - Rayleigh.
Essex. SS6 2BR. United Kingdom.
EDIGAO - 1990 (Validade: Setem-
bro de 1990 a Agosto de 1991).
IDIOMA - Inglés

PRECO - 2,95 (Dois pounds e no-
venta e cinco pence).

FORMATO - 21,0 X 29,5 CM.

N¢ DE PAGINAS - 618,

N¢ DE ILUSTRAGOES - O catélo-
go é fartamente ilustrado (fotos,
diagramas, etc), tornando-se muito
trabalhosa a sua contagem. A im-
pressao é feitaem duas cores (pre-
to e vermelho).

me s e

CONTEUDO - Este catélogo traz a
descrigao de todos os itens encon-
trados a venda na rede de lojas
MAPLIN, no Reino Unido. As ven-
das também sao feitas pelo correi-
o. O capitulo sobre livros (BO-
OKS), por exemplo, possui trinta e
duas paginas e apresenta uma de-
scrigdo resumida (sempre acom-
panhada da foto da capa) de livros
para as varias areas da Eletroele-
trénica (dudio, radioamadorismo,
microprocessadores, TV/video,
etc). J& o capitulo sobre compo-
nentes semicondutores (SEMI-
CONDUCTORS) possui cento e
seis paginas, onde estao as carac-
teristicas., as especificagdes, um
resumo das aplicagoes, diagramas
internos, pinagens, etc., paraama-
ioria dos componentes disponiveis
para venda.

SUMARIO - Aerials; Audio, video &
computers; Batteries & power sup-

32

plies; Books; Boxes; Cables; Ca-
pacitors; Communications; Con-
nectors; Eletrical acessories;
Entertainment; Hardware; Hea-
thkit; Knobs: Microphones; Musical
& effects; Opto-eletrical; Panel me-
ters; PCB equipment; Projects &
modules; Protection; Radio con-
trol; Resistors; Semiconductors;
Spezkers & Sounders; Switches &
Relays; Test gear; Tools; Wound
components; Miscellaneous; How
to order; Shops; Order code index;
Index.

ESQUEMAS DE EMISSORES

AUTOR - Joao Dias Caninas.
EDITOR - Joao Caninas Edigoes
Técnicas - Rua Barao de Sabrosa,
170 - 1 Dto - 1900., Lisboa. Portu-
gal.

EDICAO - 1990 (3 edigao)
IDIOMA - Portugués.

N¢ DE PAGINAS - 112.
FORMATO - 14,5 cm 20,5 em.

N¢ DE ILUSTRAGOES - 75.

1

CONTEUDO - Trata-se de um livro
totalmente pratico, onde sao apre-
sentados varios esquemas para a
montagem de transmissores de ra-
dio. Sao dezoito esquemas de apa-
relhos valvulados e sete esquemas
de aparelhos com componentes
semicondutores. Também foram
incluidos esquemas de outros apa-
relhos, como: receptores, ondame-
tro,compressor de volume, etc.
Para cada um desses esquemas,
o autor fornece a lista de material,
o "lay-out" da placa de circuito im-
presso (para aqueles que utilizam
transistores), as instrugdes para
ajustes, etc.

SUMARIO - Classificagao das on-
das hertzianas; Operacéao; Indica-
tivos; Cddigos internacionais; Lista
de distribuicao de indicativos; Alfa-
beto Morse; Cédigo Morse interna-
cional, Pequeno emissor de ondas
médias; Emissor de ondas curtas
para "abafar® vizinhos importunos;
Emissor de ondas médias para gi-
ra-discos; Pequenos emissor de
15 watts para 20,40 e 80 metros;
Emissor simples e eficaz para40 e
80 metros; Emissor para 10 me-
tros; Emissor portatil para automé-
vel; Emissor de 10 watts, 40
metros; Emissor para a banda de
6 metros; Emissor-receptor para
VHF; Emissor de 35 watts para 20,
40 e 80 metros; Emissor simples e
potente para 40 metros; Emissor
de 40 watts para 20 e 40 metros;
Mini-emissor para 80 e 160 metros,
VFO de duas bandas; Intercomuni-
cador sem fios; Radio-microfone
com Cl; Pequeno emissor de 27
MHz; Emissor de 144 MHz; Recep-
tor para 144 MHz; Emissor para 27
MHz; Receptor super-regenerati-
vo; Amplificador linear para TV, de
10 W, UHF; Amplificador linear pa-
ra UHF, 12W; Amplificador linear
para CB, 15W; Emissor de TV, de
30W, VHF; Emissor de FM, de
40/95 W; Amplificador linear para
CB, de 100/200 W; Amplificador
linear de 400/800 W, para CB;
Compressor de volume; Ondame-
tro calibrado; Antena artificial; An-
tenas; Célculo de bobinas; Notas;
E como legalizar o meu emissor?
O valor dos livros; custa homena-
gem.

AUDIO - ENGENHARIA E
SISTEMAS

AUTOR - Luiz Fernando O. Cysne.
EDITOR - H. Sheldon - Serviges de
marketing Ltda., Rua Evaristo da
Veiga-55-GR. 1203. CEP - 20031
- Rio de Janeiro, RJ.

EDIGAO - Verédo de 1989/1990.
IDIOMA - Portugués.

FORMATO - 15,5 x 252,5 cm.

N¢ DE PAGINAS - 220.

N? DE ILUSTRAGOES - 196.
CONTEUDO - Os aspectos prati-
cos relacionados com o projeto e a
instalagédo de sistemas profissio-
nais de sonorizagao (auditdrios, gi-
nasios, boates danceterias, etc),
sao analisados neste livro. As ca-
racteristicas do ambiente, os equi-
pamentos necessdrios, a sua
interligacao, etc, sado alguns dos
varios itens discutidos pelo autor.

Fabio Serra Fiosi

AUDIO

ENGENHARIA
E
SISTEMAS

LUIZ FERNANDO 0. CYBNE

Do leitor, exige-se uma certa habi-
lidade com célculos envolvendo lo-
garitmos; mesmo assim, ha um
apéndice que faz um resumo da
teoria necessaria.

SUMARIO - Introdugéo; Nogbes de
acustica; Projetos de som; Am-
bientes aberto X ambientes fecha-
dos; Inteligibilidade; Localizagao
dos projetores de som; Fundamen-
tos de projeto; Roteiro de projeto;
Equalizagédo; Escolha e interliga-
¢ao de equipamentos; APENDICE
I - Decibéis; APENDICE |l - Ele-
mentos de microfones; APENDICE
Il - Introdugéo a técnicas digitais.

ELETRONICA INDUSTRIAL

AUTOR - Gianfranco Figini.
EDITOR - HEMUS Editora Lida;
Rua da Gléria, 312. CEP 01510,
Sao Paulo, SP.

EDICAQ - 1982 (reimpressao em
1990).

IDIOMA - Portugués.

GIANFRANCO FIGINI

ELETRONICA
INDUSTRIAL

CIRCUITOS E APLICACOES
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Fublicagées técnicas

TRADUTOR - Carlos Antonio La-
uvand (do original em italiano,
ELETTRONICA INDUSTRIALE,
CIRCUITI E APPLICAZIONI).
FORMATO - 15,5 X 22,5 CM.

N° DE PAGINAS - 344,

Ne¢ DE ILUSTRAGOES - 288.
CONTEUDO - O livro analisa o
principio de funcionamento, as ca-
racteristicas, as aplicagées, etc.,
dos circuitos (e seus componen-
tes) utilizados na érea da Eletréni-
ca Industrial. A matematica usada
pelo autor esta ao nivel de nossas
escolas técnicas de segundo grau
(Trigonometria, Numeros Comple-
xos, etc). A impressao ¢é feita em
duas cores (preto e vermelho), o
que torna a obra bastante didatica.
Entre os varios assuntos tratados,
estao os circuitos retificadores mo-
nofasicos e trifasicos, relés coman-
dados por transistores, TRIACs e
componentes fotoelétricos, os am-
plificadores magnéticos, ete. O ca-
pitulo sobre Circuitos Légicos
estaticos estuda as portas ldgicas,
os registradores de deslocamento

e os contadores; os microproces-
sadores, microcontroladores, etc.
nao sao estudados neste livro.
SUMARIO - Relés eletrdnicos; Ali-
mentadores estaticos para circui-
tos de corrente continua; Os
amplificadores operacionais e seu
emprego; Amplificadores a contro-
le de fase; Conversores atiristores:
Acionamentos a velocidade varia-
vel com motores a CC e converso-
res a tiristores; Dispositivos com
tiristores de apagamento (extin-
cao) forgado; Circuitos Ldgicos
Estéticos.

CABLE TELEVISION
TECHNOLOGY

AUTOR - Kenneth T, Deschler.
EDITOR - McGraw-Hill Book Com-
pany. Singapura (o enderego nao
¢ fornecido).

EDICAO - 1987.

IDIOMA - Ingiés.

FORMATO - 19,0 X 26,0 cm.
N° DE PAGINAS - 272,

N2 DE ILUSTRAGOES - 495.

CONTEUDO - Este livro é indicado
aos técnicos que trabalham no pro-
jeto, na instalagao e na manuten-
Géao de sistemas de TV por cabo.
os varios capitulos tratam da parte
pratica relacionada tanto com a
Eletrénica quanto a Mecanica en-

volvida em tais sistemas. No final
de cada capitulo ha um sumaério
com os principais topicos estuda-
des; a seguir vem um questionario
e, quando aplicavel, um conjunto
de problemas envolvendo calculos
numéricos. Um glossario apresen-
ta mais de cento e cinquenta ter-
mos técnicos utilizados na area.
SUMARIO - An overview of cable
television; The signal origination si-
te; Signal transmission; The CATV
head end; CATV transmission li-
nes; Supplying power to CATV am-
plifiers; CATV amplifiers; CATV
systems analysis; CATV tools; Po-
le climbing; Construction hardware
and pole instllation procedures; la-
shed - cable construction; Integra-
ted messengered cable
construction; Subscriber drop in-
stallation; Wiring the subscriber’s
home for CATV service; APPEN-
DIX A - Graphic symbols; APPEN-
DIX B - Coaxial cable test
procedures; APPENDIX C - CATV
channel data; Glossary of CATV
terms; Suggested reading.

PROGRAMA DE TREINAMENTO EM VIDEO PARA DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Se vocé deseja adquirir um bom conhecimento técnico e se desenvolver profissionalmente, Ihe ofere-
cemos essa oportunidade. Quatro novas fitas de videocassete onde vocé aprende sem sair de casa.

CURSO TEORICO E PRATICO DE TELEVISAO
Teoria da TV P&B, explicagao dos principios das cores, andlise dos diagramas em BLOCQOS, funcionamento e defeitos
mais comuns na prética.

ESTUDO DA TECNOLOGIA DOS MICROPROCESSADORES

Explicacao, funcionamento, diferengas entre 4, 8, 16 e 32 bits, chips mais utilizados, memodrias, interface etc. Ideal para
iniciantes na Eletrénica dos computadores.

ESTUDO DOS ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL
Portas légicas, os sofisticados chips LS|, formagédo do CI, orientagdo prética relacionada com Iégica digital.

CURSO TEORICO SOBRE CAMERAS E CAMCORDERS
Explicagées, fundamentos, funcionamento eletrénico, diagramas em BLOCOS e orientagdo de ajustes e de reparagdes.

® Esies cursos sdo da autoria do Prof. Sergio R. Antunes. ®

Cr$ 18.250,00 cada, sem mais despesas (envie um cheque nesse valor e nossa solicitagdo de compra da dltima pdg.)

OBS: Os pedidos destas fitas por reembolso postal serao acrescidos de 30% + despesas postais.
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Secao do Leitor

SEGAO DE REPARAGAO

Temos recebido grande quantida-
de de colaboragdes para as fichas de
Reparagao, no entanto, nao podemos
aproveitar muitas delas pela falta do
esquema do aparelho correspondente.
Basta mandar um "pedago” da xerox do
setor em que o defeito analisado se
manifesta, ou mesmo desenhar a mao
este setor num pedago de papel, nao
se esquecendo de identificar a pega ou
pecas causadoras do problema.

Tambem pedimos aos leitores que
relatem apenas um defeito por pagina
que enviarem, pois a colocagao de di-
versos defeitos numa mesma folha di-
ficulta a separagao por nossa equipe,
para eventual aproveitamento em ou-
tras edigdes. Também € muito impor-
tante que cada defeito seja
acompanhado do nome e enderego do
técnico.

Para os que ainda nao viram seus
defeitos aproveitados, informamos que
temos uma boa quantidade deles em
nosso “"estoque” e muitos sairam na
edigao Fora de Série de Janeiro de 91.

FALTA MOMENTANEA DE
COMPONENTES

Se bem que a industria nacional,
tenha uma boa linha de componentes,
evidentemente considerando-se a va-
riedade disponivel no mundo, principal-
mente em relagao aos transistores e
circuitos integrados, precisamos tam-
bém contar com os importados. Nao
indicar projetos que usem componen-
tes modernos que sao comuns em to-
dos os paises do mundo seria ficar para
tras na tecnologia, o que nao deseja-
mos de forma alguma.

Assim, levando em conta que mui-
tos componentes que usamos com cer-
ta freqiiéncia sao importados e que o
processo de importagao em nosso pais
nao flui de maneira facil e rapida, po-
dem ocorrer faltas momentaneas de
muitos deles, principalmente os de me-
nor procura ou de aplicagdes mais
especializadas. Por este motivo é que
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sempre sugerimos aos leitores que, an-
tes de realizarem a montagem de pro-
jetos que exijam tais componentes
procurem verificar se naquele momen-
to o componente basico é encontrado.
Conforme explicamos, as vezes a falta
é momentanea e um componente que
hoje € muito dificil de ser obtido, em
algumas semanas pode se tornar co-
mum, e aqueles que hoje sdo comuns,
em algumas semanas podem "desapa-
recer" num ciclo imprevisivel gerado
pela procura, pelo processo de impor-
tagao e por outros fatores que nao cabe
aqui analisar.

EPROMs - COMO GRAVAR & COMO
APAGAR

O leitor Alexandre Biondi de Cam-
pinas - SP nos pede alguma bibliografia
sobre a gravagao e apagamento de
EPROMs.

Sugerimos ao leitor que veja o ar-
tigo "MEMORIAS" que explica o seu
funcionamento de maneira completa e
que saiu na Revista Saber Eletronica n®
201. Esta revista pode ser adquirida
pelo nosso servigo de reembolso post-
al. No livro TTL/CMOS - Teoria e Apli-
cagao em Circuitos Digitais - Volume 2
- Joao Batista de Azevedo Junior - Edi-
tora Erica também existe um capitulo
dedicado as memorias.

PROJETOS FORA-DE-SERIE

Se o leitor desenvolveu algum pro-
jeto inédito, e deseja vé-lo publicado
em nossa revista, existem duas possi-
bilidades: envie o projeto com diagra-
ma com a nossa simbologia e valores
de todos os componentes no esquema
e umtexto explicativo que faremos uma
analise do mesmo.

Se o projeto for aprovado, ele deve
sair na edigao fora de série do meio
deste ano. Mas, se realmente este pro-
jeto estiver muito bom, com um texto
melhor elaborado e for algo de real
interesse para os nossos leitores, ele
seré publicado nas péaginas de nossa
revista normal como artigo.

Nao deixe que suas idéias fiquem
conhecidas apenas de seus amigos
proximos. Elas podem ser (teis para os
milhares de leitores da Revista Saber
Eletronica.

DISPLAYS DE CRISTAL LiQuUIDO

O leitor Francisco Rodrigues de
Lima de Fortaleza - CE, nos pede infor-
magoes sobre os displays de cristal
liquido e pergunta se é normal o alto
consumo do ICL7107 com displays
MCD196A.

Com relagao aos displays de cristal
liquido publicamos artigo narevista 171
pg. 14. Com relagao ao consumo de
seu aparelho, lembramos que os dis-
plays de leds tem realmente uma cor-
rente de operagao muito maior que os
de cristal liquido, e por isso realmente
gastam rapidamente a bateria. O ideal
no seu caso é usar fonte ou umabateria
mais potente, por exemplo trocar a ba-
teria comum por 6 pilhas médias ou
mesmo grandes e ainda fazer a utiliza-
¢ao com o aparelho menos tempo pos-
sivel ligado.

PEQUENOS ANUNCIOS

* Compro diagrama de transmisso-
res de FM com alcance de 40 km (tran-
sistorizados) e indicadores de ondas
estacionarias para FM - Desejo entrar
em contato com o leitor Arlindo Ap. A.
Silva de Sao Paulo - SP - José Guima-
raes - Agrovila 18 - n® 02 - projeto
Caraibas - 56380 - Santa Maria da Boa
Vista - PE.

* Troco por outros cursos, revistas
ou esquemarios dois cursos comple-
tos, um de Radio e TV Preto & Branco
com 35 fasciculos de 100 pg. e um
curso de eletricidade de automobveis
com 24 fasciculos de 24 pg. - José
Carlos Custétdio da Silva - Caixa Postal
118 - Rua Getulio Vargas S/N® - Nova
Xavantina - MT - 78690.
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23\\A ANATEC passou das medidas...
...GCriou a midia sob medida.

Como vocé sabe, a midia no Brasil vem
assumindo de forma muito ripida um perfil de
segmentagdo, classificando o leitor de maneira
qualitativa.

Assim sendo, a midia segmentada representa um
menor investimento com maior aproveitamento,
tornando o custo por mil especifico e mais baixo;

isto representa 0 CPM-QI - custo por mil que

interessa

O CPM-QI, criado pela ANATEC, vai ao encontro
das necessidades dos profissionais de midia e de
anunciantes, tornando a estratégia de midia
direcionada e moderna, sem dispersio da verba do
anunciante.

O CPM-QI representa a evolugio das medidas da
midia.

M.  Maiores informagdes, use o

A Z. QI Fone: 210-5080

ANATEC - Associagdo Nacional de Editores de Revistas Técnicas, Especializadas e Dirigidas
Rua Morato Coelho, 798 - conj. 12 - 12 andar — CEP 05417 — Sao Paulo - SP




Circuitos & Informacédes

OSCILADOR PONTE DE WIEN

O circuito mostrado na figura, utilizando meio
integrado LM324, gera sinais senoidais na faixa de
4udio cuja freqiéncia depende dos valores de R e
de C no diagrama. No diagrama temos também a
formula que permite calcular afreqiéncia em fungao
do capacitor C e de R.

A fonte de alimentagao deve ser simétrica e o
potenciometro ajusta a simetria do sinal. A tensao
de referéncia deve ser metade da tensao de alimen-
tagao o que pode ser conseguido com um par de
resistores de 10k em configuragao divisora de ten-
sao.

—

47k

2xIN414 B

vret 10k

f=1kHz
1 R= 16k

v y I fo=

REFS=F—ck °TZTRC c=10nF

OSCILADOR DE 32 kHz

Algumas aplicagdoes em informética exigem o
emprego de um oscilador, na freqiéncia de 32 kHz
com saidaretangular de intensidade compativel com
a tecnologia TTL. Na figura, temos um circuito que
serve para esta finalidade utilizando o conhecido
integrado 555.

Junto ao diagrama temos a formula que permite
dimensionar os componentes do circuito para outros
valores de frequéncia. Observe que, paratermos um
sinal compativel TTL a alimentagao do circuito deve
ser feita com uma tensao de 5 Volts.

+5v

T N T

PRESCALER DE 200 MHz

O circuito mostrado na figura é sugerido pela
Motorola, utilizando um integrado MC339P que con-
siste num prescaler de 200 MHz com divisor por 20.
Isso significa que, este circuito pode ser usado para
ampliar o alcance de um freqliencimetro ou outro
dispositivo semelhante que alcance pelo menos até
20 MHz para chegar aos 200 MHz. A alimentagao é
feita com tensao de 5V e a sensibilidade de entrada
esta na faixa dos 100 aos 400 mV rms. A saida em
coletor aberto permite a excitagao de integrados
tanto TTL como CMOS.

[e}
Sk ampm 100nF 2k
RB r ENTRADA 10'!:
18k 555 3 SAIDA U - e
6
2 |_ 8 MC
: 2 3396P —ll———-—-—
a——C1 10nF '— 7 5
T T I
- fom M4 P o
(RA+2RBIC1
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Circuitos & Informagées

NOVOS SiMBOLOS LOGICOS IEC

A International Electrotechnical Comission (IEC),
estabeleceu em 1973 uma nova simbologia para
circuitos logicos que ainda nao esta sendo totalmen-
te usada, mas que precisa ser conhecida de todos
os profissionais do setor.

Na figura, temos os simbolos para entradas e
saida que tem os seguintes significados:

1) Negagao légica na entrada - um 0 externo
produz um 1 interno.

2) Negagao légica na saida - um 1 interno produz
um 0 externo..

3) Entrada ativa no nivel baixo - equivalente ao
(1) na légica positiva.

4) Saida ativa no nivel baixo - equivalente ao (2)
na légica positiva.

5) Entrada ativa no nivel baixo no caso do sinal
ir da direita para a esquerda.

6) Saida ativa no nivel baixo no caso do sinal ir
da esquerda para a direita.

7) Sentido do sinal da direita para a esquerda.

8) Fluxo de sinal bidirecional.
9) 10) 11) Entradas ativas dindmicas com tipo de
transu;ao de sinal indicada.

12) Conexao nao-légica. Informa(;ao junto ao
simbolo define sua natureza.

13) Entrada para sinais anal6gicos

NOVOS SIMBOLOS LOGICOS IEC (ENTRADAS E SAIDAS)

15) Conexao interna de negagéo. Nivel l6gico 1
a esquerda produz o nivel l6gico 0 a direita.

16) Conexao dinamica interna. Transicao de 0
para 1 a esquerda produz um 1 transitério a direita.

17) Entrada interna (entrada virtual), permanece
sempre no estado 1 a ndo ser quando afetada por

alguma condigao interna.

14) Conexao interna. Nivel légico 1 A esquerda PGS , .
18) Saida interna (saida virtual)

produz o nivel légico 1 & direita.

NOVO TESTADOR DE FLYBACK

O DINAMIC FLYBACK TESTER é um equi-
pamento de alta tecnologia, totalmente
confiavel e de simples manuseio.

Cr$ 17.640,00 por reembolso postal ou
GANHE 25% de desconto enviando-nos
um cheque.

Pedidos: utilize a solicitagdo de compra da
dltima p&gina ou pelo fone (011) 292-6600.
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Tecnologia de montagem
em superficie

Parte XII

Colaboragéo:
Philips Components

CRITERIOS PARA JUNTAS
SOLDADAS

Os antigos padrdes para a inspecéao de
soldas com componentes convencionais
ndo podem ser aplicados diretamente
a nova tecnologia de montagem em su-
perficie. Os componentes convencionais
tém fios terminais, que também propor-
cionam resisténcia mecanica. Os SMDs
dependem da solda para integridade
mecénica e elétrica, de modo que os
critérios para o julgamento da qualida-
de de uma unido devem levar isso em
considerac¢ao. ;

Este capitulo classifica os tipos de de-
feitos de soldagem mais aptos a surgi-
rem na montagem SMD e examina suas
causas. Tambéem apresenta diretrizes
para avaliagdao da qualidade de juntas
soldadas pe.ra todos os principais encap-
sulamentos SMD.

CRITERIOS PARA JUNTAS SOLDA-
DAS

As maguinas de colocagao de alta velo-
cidade e alta precisao para SMD e os
métodos aperfeigoados de soldagem
em massa reduziram em muito o envol-
vimento humano no processo de monta-
gem de circuitos eletrdnicos, mas res-
ta uma drea onde a habilidade, o treina-
mento e o julgamento sédo particularmen-
te importantes: a inspegdo de unides
soldadas.

A maior densidade de componentes pos-
sibilitada pelo seu menor tamanho, esti-
mula as pesquisas dos métodos de ins-
pecao de unides soldadas para substra-
tos parcial ou totalmente equipados com
SMDs. Embora estejam sendo desenvol-
vidos sistemas que usam o reconheci-
mento de padrdes para detectar compo-
nentes desalinhados ou ausentes, a ins-
pecdo visual por um inspetor treinado
continua sendo o método mais pratico
para avaliagdo da qualidade e confiabili-
dade de unides soldadas.
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Este capitulo estabelece critérios que
podem ser usados pelo inspetor treina-
do para avaliar a qualidade do substra-
to acabado e a confiabilidade das unides
soldadas.

INSPEGAO

Existem varias formas de inspegao vi-
sual, incluindo o olho nud, um ampliador
de baixo poder, ou microscépio. Destes
0 mais comumente usado é o olho, com
ou sem o auxilio de um ampliador de
2X ou 3X com iluminagao integrada. Pa-
ra substratos menores, densamente com-
pactados, é recomendado um amplia-
dor estereoscopico, pois torna a inspe-
cao mais facil, reduzindo ainda a fadi-
ga do operador.

A face soldada (inferior) de um substra-
to é geralmente examinada em primei-
ro lugar. O aspecto geral deve ser bom,
com todas as unides de aspecto seme-
Ihante, e o comprimento dos fios termi-
nais dos componentes convencionais
deve estar dentro dos limites pré-deter-
minados. A parte superior do substrato
deve ser examinada para constatar a
existéncia de corrimento de solda pelos
orificios de passagem metalizados e
de componentes deslocados ou ausen-
tes. A seguir, a face soldada deve ser
re-examinada em detalhes, visando loca-
lizar defeitos como SMDs ausentes, pon-
tes de solda ou residuos. A esta altura,
cada unido soldada & avaliada quanto
a qualidade e confiabilidade.

Nos componentes convencionais, 0s
fios terminais proporcionam resisténcia
mecénica. Os SMDs devem utilizar a
solda para integridade mecénica e ele-
trica. A gqualidade das unides é, pois,
muito importante e é necessario que
os inspetores sejam treinados para que
possam realizar uma avaliagao visual
das unides soldadas, capaz de assegu-
rar uma confiabilidade a longo prazo.

Os defeitos podem ocorrer no substra-
to ou nas unides individuais. Defeitos
no substrato ou no circuito incluem com-
ponentes desalinhados, pontes e bolo-
tas de solda. Estes sd@o em geral bastan-
te 6bvios. Defeitos nas uniGes sdo mui-
to mais uma questao de julgamento e
interpretagao de aspectos como o grau
de umedecimento, volume de solda ou
forma da unido.

CLASSIFICAGAO DOS DEFEITOS

As unides soldadas defeituosas podem
ser classificadas sob trés aspectos.

Defeitos graves - provavelmente irdo im-
pedir que o circuito desempenhe a fun-
¢do a que se destina. Sempre tém de
ser corrigidos. A aplicagédo do Controle
Estatistico de Qualidade aos defeitos
que se repetem pode auxiliar na identifi-
cagao da causa e indicar agao correti-
va apropriada.

Defeitos pequenos - provavelmente nao
provocarao a falha do circuito e tem efei-
to relativamente pequeno sobre o desem-
penho. Podem ser ou ndo corrigidos.
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Defeitos pequenos que ocorrerem em
sistemas de suporte da industria aeroes-
pacial devem ser corrigidos; circuitos
destinados ao mercado consumidor po-
dem muito bem ser ignorados.

Defeitos cosméticos - nao possuem efei-
to sobre a fungdo ou confiabilidade do
circuito e ndo precisam ser retificados.
Sua ocorréncia deve levar a uma inves-
tigagdo quanto a possiveis causas, que
depois levaria a corregio.

Defeitos de soldagem - Os defeitos no
substrato, ou relacionados ao circuito,
podem ser agrupados nas seguintes ca-
tegorias:

- pontes de solda

- sincelos ou espigas de solda

- residuos de solda

- empinamento de componentes

- contaminagao das areas de contato
por adesivo

- crateras.

Pontes de solda

As pontes sdo conexdes de solda inde-
sejaveis entre condutores ou termina-
¢Oes adjacentes. Quando uma destas
pontes causa um curto-circuito entre
pontos de potenciais diferentes ou quan-
do completa uma malha de terra indese-
javel, torna-se um defeito grave. Se in-
terligar pontos de mesmo potencial, po-
de ser cosmético, desde que nio for-
me malha de terra. A figura 12.1 mostra
a formacéo de ponte entre os terminais
de um circuito integrado VSO.

A formagao de pontes entre SMDs pas-
sivos localizados longitudinalmente e |i-
gados por um condutor (figura 12.2) pas-
sa a ser um pequeno defeito. Embora
as terminagdes estejam no mesmo po-
tencial, a solda excedente na ponte pro-
duz uma estrutura mais rigida, que po-
de ou ndo ser inaceitavel.

As pontes de solda ocorrem muito mais
frequentemente na soldagem de onda
que nos métodos de refluxo.

Possiveis causas de pontes de solda

Falhas de projeto:

- espacejamento insuficiente entre com-
ponentes, ilhas de soldagem ou compo-
nentes

- orientagdo incorreta do componente.

Falhas de processo na solda de onda:
- solda em excesso, o que pode aconte-
cer quando a onda de solda é muito al-

ta ou a velocidade de transporte muito
baixa

- substrato deformado, resultando na
imers&o da superficie superior do subs-
trato

- fluxo insuficiente
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Fig. 12.1:
Pontes de solda entre terminais de um
encapsulamento VSO-40.,

Fig. 12.2:
Pontes de solda entre resistores MELF
adjacentes.

Fig. 12.3:
Sincelos de solda.

Fig. 12.4:
Teia de solda.

- mascara protetora de solda com defei-
to ou com deficiéncia de registro

- contaminagéo do banho de solda

- intermistura de 6leo insuficiente

- alinhamento incorreto da placa de cir-
cuito impresso.

Falhas de processo na soldagem por re-
fluxo:

- excesso de solda, que pode ocorrer
quando se usa pasta de solda em demasia
- reologia incorreta da pasta de solda

- espalhamento da pasta pela movimen-
tacao do componente

- espalhamento da pasta pelo uso de
pressao excessiva durante a colocagio
do componente.

Sincelos ou espigas de solda

Além de pontes, um excesso de solda
na parte inferior do substrato pode tam-
bém produzir sincelos ou espigas (figu-
ra 12.3). Estes sao formados na solda
de onda quando um filamento de solda
€ puxado das terminagdes dos compo-
nentes no momento em que o substra-
to interrompe seu contato com a onda.

Embora os sincelos sejam em geral con-
siderados defeitos cosméticos, tornam-
se um problema grave quando reduzem
significativamente a distancia de isola-
mento do ar, especialmente em circui-
tos de alta tenséo.

Possiveis causas de sincelos de solda

- contaminagao do banho de solda

- intermistura de o6leo insuficiente

- distribuicao irregular de fluxo

- angulo de contato incorreto entre sol-
da e componente

- velocidade de transporte incorreta.

Residuos de solda

Os residuos de solda podem produzir
teias, peliculas, salpicos ou bolotas.

Uma teia & um filamento de éxido, as
vezes com particulas de solda, ligado
ao substrato ou as terminagdes. Como
& muito fino, é dificilmente visivel, espe-
cialmente quando ocorre imediatamen-
te acima da superficie do substrato.
Teias podem provocar curto-circuitos,
as vezes com alta resisténcia, e sdo
sempre defeitos graves (figura 12.4).

Uma pelicula é um fino filme de solda
aderindo ao substrato. Como as teias,
as peliculas podem causar curto-circui-
tos e sdo, portanto, defeitos graves (figu-
ra 12.5).

Os salpicos de solda podem ser peque-
nas peliculas isoladas de solda aderin-
do ao substrato ou bolotas de solda.
Além de causar curto-circuitos imediata-
mente apos a soldagem, podem também
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Fig. 12.5:
Pelicula de solda.

Fig. 12.6:
Bolotas de solda.

causar falhas posteriores, quando se
destacam durante o uso. Sua classifica-
¢do como defeitos graves ou pequenos
depende principalmente de seu tama-
nho e localizacdo. As bolotas de solda
sdo mostradas na figura 12.6.

Teias, peliculas e salpicos sao em geral
produzidos durante a soldagem de on-
da. As bolotas de solda ocorrem na sol-
dagem por refluxo.

Possiveis causas de residuos de solda

Solda de onda:

- escolha ou aplicacao incorreta de fluxo
- desumedecimento pelo fluxo na super-
ficie da mascara de protecao

- contaminagao da solda

- baixa soldabilidade do substrato ou
componente

- tempo ou temperatura de pré-agueci-
mento incorretos.

Solda por refluxo:

- tempo ou temperatura de pré-agueci-
mento incorretos

- escolha incorreta da pasta de solda.

Empinamento

O empinamento ocorre quando compo-
nentes SMD sem terminais ficam em
posi¢ao vertical, especialmente duran-
te a soldagem de refluxo por fase de va-
por. Isto acontece guando a pasta de
solda reflui num dos extremos de um
componente SMD sem terminais antes
de refluir no outro extremo. A forga exer-
cida pela tensao superficial da solda fun-
dida afasta o SMD da pasta ainda séli-
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da do outro extremo. Esta forga pode
ser tdo grande a ponto de empinar o
SMD, como mostra a figura 12.7. E sem-
pre um defeito grave.

Possiveis causas do empinamento

largura de metalizagao insuficiente
abaixo do componente
- dimensodes erradas da planta
- quantidade incorreta de pasta de solda
- tipo incorreto de pasta de solda
- movimento do componente por turbu-
Iéncia do vapor ou condensagao.

Contaminagao das areas de contato
pelo adesivo

Na solda de onda, a escolha e aplica-
¢éo do adesivo sdo cruciais (ver "'Aplica-
¢ao de adesivo’’). Como as tolerancias
sdo muito estreitas, ha o risco de que
as terminagoes, terminais ou ilhas de
soldagem possam contaminar-se pelo
adesivo. Quando isso acontece, ndo se
forma unido, ou somente a extremida-
de do terminal ou metalizagéo € solda-
da (ver figura 12.8). E um defeito grave.

Possiveis causas da contamina¢ao por
adesivo

- ma colocacdo do adesivo na ilha de
solda ou no componente

- uso de adesivo com reologia inadequada
- movimento do componente SMD apos
a colocagdo sobre o adesivo

- adesivo em excesso.

Crateras

Durante a soldagem, gases ou fluxo po-
dem ficar aprisionados na solda, causan-
do espagos vazios. Essas cavidades va-
riam em tamanho e tipo e sao encontra-
das na maioria das unides soldadas. Co-
mo estdo completamente embutidos
na solda, ndo podem ser vistos. A figu-
ra 12.9 é uma secdo através de um com-
ponente SMD sem terminais, mostran-
do as cavidades no menisco de solda.

Se uma cavidade se rompe durante a
solidificacédo, forma-se uma cratera. E
uma abertura irregular na superficie da
solda cuja classificagdo como defeito
depende do tamanho e localizagao. Cra-
teras verdadeiras atravessam toda a
unido e podem ser bastante grandes pa-
ra reduzir significativamente a quantida-
de de solda na mesma, produzindo uma
falha grave.

CRITERIOS GERAIS PARA UNIOES
SOLDADAS

Uma unido de solda confidvel e de boa
qualidade desempenhara tanto suas fun-
¢oes elétricas como mecanicas ao lon-
go da vida do conjunto montado. Na ava-
liagdo da qualidade e confiabilidade de

Fig. 12.7:
O efeito de empinamento.

Fig. 12.8:
Contaminagdo por adesivo.

Fig. 12.9:
Corte de solda em um SMD sem termi-
nais, revelando cavidades na solda.

uma uniao soldada, seja de componen-
te convencional ou SMD, o inspetor ba-
seia seu julgamento nos seguintes crite-
rios:

- bom umedecimento das superficies

- uma superficie perfeita e lisa da unido
- quantidade correta de solda

- posicionamento correto do componen-
te sobre as ilhas de soldagem.

Bom umedecimento

O bom umedecimento produz um fluxo
uniforme de solda nas superficies da
ilha de soldagem e terminagao do com-
ponente e um afinamento em direcédo
as bordas da uniao. Durante a soldagem
acontece uma interagao metélica, e is-
to resulta numa camada de solda lisa,
ininterrupta e aderente na uniao.

O nao umedecimento € o ndo revesti-
mento da superficie metalica pela sol-
da fundida, ficando a superficie original
parcial ou totalmente visivel. Isto pode
ser devido a contaminagao das superfi-
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cies da unido, pré-aquecimento insuficien-
te ou pouco fluxo. A figura 12.10 ilustra
0 ndo umedecimento de uma unido sol-
dada de um componente convencional.

Quaisquer unides que permanecam to-
talmente desumedecidas apos a solda-
gem de onda podem indicar uma defici-
éncia de projeto, tal como a auséncia
de contato da unido com a solda em
consequéncia do efeito sombra (bloqueio
da unido pelo corpo do componente ou
de componentes adjacentes).

O desumedecimento ¢ a retirada da sol-
da fundida da superficie, depois do ume-
decimento inicial, porém antes da solidi-
ficacdo. E caracterizado pelas goticulas
irregulares de solda, dispersas na super-
ficie da unido, muitas vezes com uma
fina pelicula de solda entre elas. O desu-
medecimento se torna evidente em al-
tas temperaturas de soldagem e longos
tempos de duragéao. A figura 12.11 mos-
tra o desumedecimento em uma unido
de componente convencional.

Geralmente, isto resulta de contamina-
¢ao da solda ou das superficies da uniao,
baixa soldabilidade, ou dissolugdo da
metalizacao do SMD. Um desumedeci-
mento severo muitas vezes resulta em
insuficiéncia de solda na unido. A figu-
ra 12.12 demonstra varios graus de de-
sumedecimento de solda numa chapa
de cobre.

Superficie perfeita e lisa
/
A superficie da solda deve ser lisa, bri-
lhante e continua. Normalmente, uma
solda eutética de chumbo/estanho é uni-
formemente brilhante, exceto talvez no
centro da depressao de encolhimento,
as vezes presente. Uma liga de estanho/
chumbo 60:40 pode ter superficie aspe-
ra apos o esfriamento lento, mas isto é
cosmético.

Quantidade correta de solda

Uma boa uniao soldada nao deve ter
solda em excesso nem falta de solda.
Para substratos mistos, a forma dos fios
terminais deve ser visivel dentro do con-
torno da unido.-Isto se aplica particular-
mente ads fios dobrados, do lado solda-
do de um substrato sem orificios de pas-
sagem metalizados.

Nos substratos provistos de componen-
tes em ambas as faces, deve-se consta-
tar a penetragao completa da solda atra-
vés dos orificios de passagem metaliza-
dos. Para substratos de face Unica sem
orificios de passagem metalizados, a
solda deve umedecer toda a ilha de sol-
dagem, e sua espessura deve aumentar
uniformemente da borda da ilha até a
terminagao, para formar um filete *‘lim-
po’'.

SABER ELETRONICA N°217/91

Fig. 12.10:
Uniago de componente convencional
mostrando ndo umedecimento.

Fig. 12.11:
Unido de componente convencional
mostrando desumedecimento.

Fig 12,12:

Vdrios graus de umedecimento em cha-
pas de cobre, mostrando que, a medida
que aumenta o desumedecimento, a sol-
da forma goticulas irregulares.

AVALIACAO DE UNIOES DE SMDs

Alguns dos critérios utilizados para ava-
liagao de uma unido de SMD sao iguais
aos validos para unides de componen-
tes convencionais, por exemplo, bom
umedecimento, guantidade correta de
solda e superficie lisa. Ha um fator adi-
cional a considerar, ou seja, o desalinha-
mento do componente sobre a ilha de
soldagem.

Um certo desalinhamento é quase inevi-
tavel, devido as tolerancias permissiveis
no componente, na ilha de soldagem e
na maqguina de colocagao. Desde que
pelo menos metade da terminagao este-
ja dentro dos limites da ilha de soldagem,
0 desalinhamento é aceitavel (ver figu-

ra 12.13) mesmo que seja cosmetica-
mente indesejavel.

Se a largura da ilha de soldagem for
maior que a largura da area de conexdo
metalizada do componente, uma proje-
Gao menor gue a metade da area de co-
nexao é um defeito pequeno.

Se a largura da ilha de soldagem & me-
nor que a largura da terminagéao do com-
ponente, é inevitavel uma projecéo. Is-
lo & aceitavel, desde que a largura da
ilha de soldagem seja completamente
coberta. Se a largura da ilha de solda-
gem nao estiver completamente cober-
la, mas a projegao ainda for menor que
metade da largura da terminagao, sera
um defeito pequeno.

Se o0 grau de desalinhamento se esten-
der além destas limitagbes, a falha é
grave. O volume de solda reduzido re-
sultante na junta afeta a resisténcia me-
canica e, com isso, a confiabilidade.
Alem disso, um desalinhamento excessi-
vo pode interferir em componentes adja-
centes. Uma relagao detalhada dessas
tolerdncias pode ser encontrada no ca-
pitulo “'Diretrizes para o projeto de subs-
tratos”'.
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Fig. 12.13:

Desalinhamento de SMDs sem terminais.

Fig. 12.14:
SMDs sem terminais soldados.

Fig. 12.15:
Componentes SOT-23 soldados
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SMDs sem terminais

Um SMD sem terminais colocado corre-
tamente na ilha de soldagem deve ter
um menisco de solda em toda sua peri-
feria. Enquanto o menisco se estende
por toda a largura da area de conexao,
a soldagem é aceitavel. Caso contrario,
€ um defeito grave.

A metalizagdo dos componentes néo de-
ve apresentar sinais de dissolugéo e de-
ve ter um menisco de solda em todo o
seu comprimento. A altura desse menis-
€O no Seu eixo deve ser de pelo menos
um tergo da altura da metalizagao pa-
ra componentes com altura inferior a 1
mm, ou 0,4 mm para componentes maio-
res. Os filetes de solda podem ser con-
cavos ou convexos. A superficie da sol-
da deve ser lisa e brilhante, com pou-
co ou nenhum vestigio de desumedeci-
mento ou cavidades. A figura 12.14 mos-
tra SMDs sem terminais soldados.

SMDs com poucos terminais curtos

Componentes SMD com poucos termi-
nais curtos, como 0s SOT-23 ou SOT-143,
introduzem novos critérios. O pé e o
“'calcanhar’’ do componente devem ser
posicionados dentro dos limites da ilha
de soldagem. Uma proje¢do de meta-
de da largura do terminal para além da
borda da ilha de soldagem constitui
um defeito pequeno, enquanto que mais
da metade & um defeito grave.

A solda deve ser lisa e uniforme, com
as partes laterais totalmente umedeci-
das. A solda de onda em geral deixa
uma quantidade grande de solda nos
SMDs com poucos terminais curtos,
mas ndo ha critérios para a quantidade
maxima de solda, desde que ela nao for-
me pontes. A figura 12.15 mostra com-
ponentes SOT-23 soldados.

Encapsulamentos de circuitos inte-
grados SO

Para encapsulamentos SMD com nume-
ro maior de terminais, como 0s circui-
tos integrados SO, uma projegdo de
mais da metade do terminal é também
um defeito grave, mas uma projegao
menor que a metade da largura do ter-
minal é defeito pequeno. O deslocamen-
to na diregao longitudinal nao constitui
problema, desde que todo o pé do ter-
minal esteja sobre a ilha de soldagem.

A inspecao pode ser limitada as areas
do terminal que formam a junta propria-
mente dita, a saber, os lados e o ‘'calca-
nhar" do pé e o espago entre o “‘calca-
nhar’ e a ilha. Embora nao seja exigi-
do um revestimento homogéneo, a ‘su-
perficie superior do pé deve apresentar
vestigios de umedecimento. Ndo é ne-
cessdrio que a extremidade cortada do
pé esteja umedecida, mas em geral es-
ta presente um menisco.
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Fig. 12.16:
Corte de um terminal de CI SO soldado.

Fig. 12.17:
Corte de um terminal de CI VSO solda-

Fig. 12.18:
Terminais de CI VSO soldados.

Uni&o otimizada

H

Fig. 12.19:
Unidao aceitdvel num terminal em “J’ de
PLCC.

permissivel
Preferencial

! | Minimo permissivel
Fluxo de solda Solda insuficiente

deficiente

Fig. 12.20:
Critérios de unido para LCCCs com
dreas de conexdo acasteladas.

Uma unié@o ideal deve ter o espago en-
tre o "‘calcanhar’’ e a ilha de soldagem
preenchido de solda, com um menisco
de altura igual a espessura do terminal.
A figura 12.16 demonstra uma unido as-
sim, numa segéo através de um termi-
nal de circuito integrado SO. Os filetes
de solda nas laterais do pé devem tam-
bém ter altura igual & espessura do ter-
minal. Um menisco de altura inferior a
metade da espessura do terminal é ina-
ceitavel. Quando os terminais projetam
além da ilha de soldagem, estes requisi-
tos sdo validos apenas para o lado do
terminal situado sobre a ilha de soldagem.

Encapsulamento de circuitos integra-
dos VSO

Os critérios de altura de menisco e grau
de umedecimento para VSO sdo os mes-
mos dos encapsulamentos SO. No en-
tanto, na unido minima, o pé do termi-
nal deve ser fixo em no minimo trés quar-
tos de seu comprimento, e os lados
umedecidos neste comprimento de fixa-
¢ao até uma altura igual & metade da
espessura do terminal. A figura 12.17
apresenta um corte através de um ter-
minal VSO. A figura 12.18 mostra uma
microfotografia de terminais VSO bem
soldados.

Portadores de “chips’ com terminais
em

Para circuitos integrados em PLCCs,
parte do terminal e seu filete de solda
associado estdo ocultos em baixo do
componente. Isto torna necessario ava-
liar a qualidade da unido pela quantida-
de e aparéncia do filete entre a curvatu-
ra externa do terminal e a ilha de solda-
gem.

Numa uniao ideal, os lados do terminal
devem estar umedecidos e a area entre
a curvatura externa e a ilha de soldagem
deve estar preenchida de solda até uma
altura igual & espessura’ do terminal
(ver figura 12.19). Um menisco esten-
dendo-se até uma altura igual a meta-
de da espessura do terminal & o mini- .
mo aceitavel. Em ambos os casos, a
solda deve umedecer toda a ilha de sol-
dagem.

Portadores de “chips” com acastela-
mentos metalizados

Como no caso dos SOTs e SOs, a meta-
lizagao dos LCCCs devem estar alinha-
da com a ilha de soldagem. Sobreposi-
¢ao de até metade da largura é um de-
feito pequeno, mais que isso é um de-
feito grave. Toda a metalizagdo e ilhas
de soldagem devem estar umedecidas.
O filete de solda deve estender-se até
a altura total da metalizagdo e até a
borda da ilha. Uma .superficie de solda
concava indica um bom umedecimento
sob o componente, por agdo capilar.
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A figura 12.20 ilustra volumes aceita-

veis e inaceitaveis de solda para encap-

sulamentos LCCC com terminagées acas-

teladas.
SISTEMAS DE INSPEGAO

Embora a inspegao visual com auxilio
de ampliador seja 0 método mais econd-
mico ‘e mais adequado para a maioria
dos produtos de consumo, a escolha
do sistema pode ser influenciada por
outros fatores além do custo, por exem-
plo, alta velocidade de produgéao ou con-
fiabilidade ultra elevada.

Os méritos relativos dos sistemas de ins-
pegao estdo resumidos na tabela 12.1.

Na avaliagdo de um sistema de inspe-
¢ao, devem ser considerados os seguin-
tes fatores:

Velocidade de inspegéao:
guanto maior a velocidade de producéo,
maior a eficacia de custo do sistema.

Fadiga do operador:

resulta em falta de concentragéo, o que
significa maior nimero de defeitos desa-
percebidos ou unides perfeitas rejeitadas.

Julgamento:

é dificil manter consisténcia no julga-
mento do operador, por isso o fator hu-
mano deve ser reduzido a um minimo.

e W PG A e P B B L L o e L B B Y o T S s
Tabela 12.1: Vantagens e desvantagens dos sistemas de inspegdo

Tipo de Sistema Vantagens

Desvantagens

Microscépio - Fécil manipulagao - Elevada fadiga do operador
binocular - Baixo custo - Exige bom julgamento
- Boa profundidade de campo - Baixa velocidade de inspecao
- Bom campo de visao
Inspecéo por - Alta resolugio - Baixa velocidade de inspegao
Raios X - Nio exige bom julgamento - Alto custo do sistema
- Bom campo de visdo - Manipulagio deficiente
- Pode revelar defeitos das pegas
ocultos - Alto nivel de
treinamento do operador
Inspegao - Alta resolugao - Velocidade de inspegao
por laser - Nio exige bom julgamento muito baixa
- Pode revelar alguns - Alto custo do sistema
defeitos ocultos - Exige programagao

Redugao:
alta resolugdo frequentemente signifi-
ca o sacrificio de outros fatores.

Manipulagdo de pecas:

quanto mais automatizada, melhor; ma-
nipulagdo excessiva aumenta o risco
de danos mecéanicos ou elétricos.

Profundidade do campo:
quando sdo usados sistemas dpticos, &
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Projetos dos leitores

SEQUENCIAL DE 5 CANAIS COM 4
EFEITOS

O leitor, ALEXANDRE VICTOR
CASELLA de Cascavel - PR nos envia
este circuito de seqUencial com efeitos
que sao programados com as combina-
¢oes de posigdes das chaves S2 e S3,
conforme mostra a figura 1.

Conforme podemos ver pelo circui-
to, o clock & conseguido a partir de um
astavel com dois transistores e que
excita diretamente um 4017 que atua

dos SCRs além de elementos de dispa-
ro também monitoram o funcionamento
do aparelho.

A alimentagao vem da rede local e
o setor de baixa tensao tem um trans-
formador de 6+6V com uma corrente de
pelo menos 250 mA. Os resistores sao
todos de 138W e os capacitores eletro-
liticos sdo para umatensao de trabalho
de 6V ou mais.

Os diodos na saida do 4017 sao
1N4148 ou quaisquer outros de uso
geral de silicio.

CONTROLE AUTOMA:\TICO PARA
BOMBAS DE AGUA

O circuito mostrado na figura 2,
bastante diferente em sua concepgao
. basica, foi enviado pelo leitor NICOLAU
BARANENKO de Sao Paulo - SP.
Veja que usamos um transforma-
dor “invertido” que isola o circuito da
rede. Quando energizamos o circuito,
orelé nao sera armado no ato, mas sim
quando os eletrodos estiverem em con-
tato com o liquido. O resistor R desen-

como contador programado pela cha-
ves S2 e S3. " 2
A freqliéncia do astavel e portanto ‘> b T . AL e
o corrimento do efeito é dado pelo ajus- 220y W0 et S
te do potencidometro.
A carga externa é acionada por 5 — . Q S Q £2
SCRs do tipo TIC106B se a rede for de Az-10 —
110V ou TIC106D se a rede for de DHE 356V Lo Lol
220V. Estes SCRs devem ser monta- ° | P
. . g, -
dos em bons radiadores de calor. Os
leds que sao ligados nas comportas
1

6+6V
110 T1

F1

10A. 0

IN4007
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100uF

xS

5x5600

X1 X2 X3 X4
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Projetos dos leitores

volvera um potencial de acordo com as
caracteristicas do relé indicado. O relé 3
serd energizado um liquido entrar em ABRR E“OTE"‘f"ini‘TEﬂ%gE ETAPAS
contato com E1, E3 e E2 ser4 o contato o BI00 RADIO AMPLIFICADORAS DE e
de retencao permitindo desta forma DETECTOR

QUALQUER RADIO c[ o G
DO RADIO DO RADIO
que tenhamos controle sobre a bomba

ou outro sistema de protegao. 4]“6_
O transformador T1 tem baixa po- L
— FTE
REMOTO
] I

téncia com enrolamento de 100 mA ou
FALAR /OUVIR —

menos. O relé é o Zettler S2X-9000 L
110V - AZ-10 e os capacitores sao de Nird
poliéster para tensao de 250V ou mais.

O potencial nos extremos dos ele-
trodos, quando abertos é de 245VCA
mas quando imersos caira para 30VCA
com a distancia de 50 mm entre os
eletrodos. A capacidade do relé é para
cargas de 2A por contato. Observe que,
mesmo havendo tensdes elevadas nos
eletrodos nao ha perigo de choque (a
nao ser em contato simultaneo) pois
existe o transformador isolando o cir-
cuito da rede local.

CURSOS DE APERFEIGOAMENTO

APRENDA
E MONTE
& i kR . o S VOCE MESMO!

pelo leitor REINALDO GENGHINI de MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS
Americana - SP. CEDM E CONHECA O MAIS MODERNO ENSINO
O que se faz é aproveitar a etapa TECNICO PROGRAMADO A DISTANCIA E
amplificadora de audio existente em ‘ DESENVO LV'DO NO PAIS
qualquer réadio-receptor. Com duas pe- ‘ i '
quenas alteragoes que sao mostradas
no circuito e acrescentando-se uma
etapa pre-amplificadora de audio pode-
mos usar o radio como um porteiro
eletronico.
Para este fim, a chave acrescenta-
da (HH) serve para comutar a fungao

N/

TRANSFORME SEU RADIO
TRANSISTORIZADO EM PORTEIRO
ELETRONICO

o
kL%

r
R

falar e ouvir. O potencidmetro do radio i QH« Ex auero ressber. INTEIMAMENTE GRATS,

dtugra. comp controle .de sen5|b|-lldade I Cx. Postal 1642 - Fone (0432) 38 0590 Londrina - Parana

e o alto-falante do radio como microfo- : . _ [ Programado em Cobol

ne ou na fung:éo de reproduzir & SaIR I g E::::g::z: g?;::aal E]I ﬁ:?;?i:aa:?(;':;::dr:;::os Auxiliares
captado por um alto-falante remoto. O |l L3 Microprocessadores £ Rédio e Tranceptores AMIFMISSBICW
fio de Iigaqé\o entre as estacées nao : [ Programagéo em Basic [ "Meditagao mais alem da mente
deve superar os 10 metros para que as | Nome:

perdas nao se fagam notaveis. O +Vcc || Endereco: .

do pré-amplificador é tirado do préprio ! Bairro: Estado:

radio, ficando com tensdes entre 6 e ! CEP: Cidade:

12Vv.
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PRONUNCIA CERTA EM INGLES

O Speaking Wordmaster (WM-
1500) da Franklin Electronics & sem
davida um aparelho que ajudaria muito
0s que precisam do inglés em suas
viagens de negécios. Basta digitar a
palavra para que este aparelho dé a
prondncia certa desta mesma palavra
e além disso os principais sindnimos.
Esta pequena maravilha também tem
um arquivo que € capaz de mostrar
palavras com sons semelhantes dando
o significado de cada uma. Este peque-
no computador tem um "arquivo” com
mais de 80 000 palavras do Webster,
mais de 487 000 sindnimos e 76 000
definicdes que sao apresentadas num
pequeno mostrador de cristal liquido.

O aparelho custa 149 délares nos
Estados Unidos.

DETECTOR DE METAIS PARA USO
SUBMARINO

A Fischer Research Laboratory,
apresenta um novo detector de metais
para uso em pesquisa submarina sen-
do indicado para cagadores de tesou-
ros, arqueologistas, etc. O modelo
1280-X pode ser usado tanto em agua
doce como salgada e evidentemente
também funciona em terra firme. O cir-
cuito com caracteristicas especiais
ignora pequenos objetos que nao te-
nham valor e custa 549 délares na ver-
sao com bobina pequena de 8 polega-
das e 559 dolares com uma bobina
especial de maior tamanho. Informa-
¢Oes sobre este produto podem ser
obtidas no Fischer Research Laborato-
ry, Dept. PE,200 West Willmott Road,
Los Banos, CA 93635 - USA.

ENCICLOPEDIA DIGITAL

Parece que -0s dias dos grossos
volumes de uma enciclopédia ou qual-
quer outra obra nas prateleiras de uma
biblioteca estao contados. A Franklin
Electronics ja vende por 299 délares a
edicao em forma de computador da
Concise Comumbia Encyclopedia.
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Este pequeno aparelho, que se asse-
melha a uma calculadora possui um
teclado onde se digita a palavra sobre
o qual se deseja saber algo. No display
de cristal liquido de 7 linhas sao entao
apresentadas as principais informa-
¢Oes sobre o tema digitado. Os assun-
tos sao divididos por temas como
politica, geografia, historia, etc.

MICRO-ALTO-FALANTES ESTEREO

A Senstry Industries de New York
estd apresentando o SEN-HO998 um
par de alto-falantes tao pequenos que
visa substituir os incomodos fones de
ouvido. Sua finalidade é justamente
esta: evitar o uso do fone de ouvido, ja
que os alto-falantes podem ser presos
por meio de clipes na propria roupa do
usuario. Os pequenos alto-falantes de
2,5 polegadas sao dotadas de pequena
caixa acustica que também permite seu
uso sobre uma mesa e um cabo de
conexao na saida de aparelhos de bai-
xa poténcia como por exemplo walk-
man.

RELOGIO EVITA QUEIMADURAS
PELO SOL

A Elexis, nos Estados Unidos, esta
apresentando um relégio de pulso do-
tado de sensor que mede a intensidade
dos raios solares e em fungao de uma
programagcao interna avisa o seu pos-
suidor quando deve parar de tomar seu
banho de sol, evitando assim a sobre-
exposigao. A programagao do relogio €
feita em fungao do tipo de pele de seu
possuidor. O relégio custa nos Estados
Unidos 39 délares e evidentemente,
além desta fungao de alerta também
mostra a hora certal!

FUSIVEL REUTILIZAVEL

A Bourns langou o "Multifuse”, um
dispositivo de protegao contra sobre-
correntes, que se distingue dos fusiveis
convencionais pelo fato de ser reutiliza-
vel inimeras vezes. Trata-se de um
dispositivo de estado sélido fabricado

com compostos polimeros condutivos
dotados de um coeficiente de tempera-
tura fortemente positivo. Usado em sé-
rie entre a fonte de alimentagéo e o
componente que deve ser protegido, o
Multifuse sofre uma brusca mudanga
no seu valor resistivo quando aquecido
por uma sobrecorrente, atemperaturas
superiores ao seu ponto de disparo. O
aumento de resisténcia é da crdem de
milhares de vezes, limitando a corrente
a valores inofensivos. Essa corrente,
embora baixa, mantém a temperatura
acima do valor de acionamento. Quan-
do cai atemperatura, com a eliminagao
da causa da sobrecorrente, o dispositi-
vo retoma o seu valor normal de resis-
téncia, voltando a conduzir.

UM COMPUTADOR NUM UNICO
“CHIP*?

Ainda nao é realidade, mas as
grandes fabricas norteamericanas de
microprocessadores estao se enca-
minhando para la. A AMD ja esta pro-
duzindo os primeiros *chips" - o
Am286ZX e 0 Am286LX - que incorpo-
ram todas as fungbes de uma "placa-
mae". As caracteristicas desses
"chips", aliadas a enorme economia de
espago permitem prever a construgao
de computadores "de colo" "laptops")
cada vez mais leves, compactos e con-
fiaveis. Os novos chips substituem cer-
ca de 175 chips convencionais
individuais usados hoje numa "placa-
mae" de computador.

AT, oferecendo ainda uma série de
atrativos inéditos.

"CHIP" PARA REDES NEURAIS.

Os laboratérios de pesquisas da
Philips na Franga desenvolveram um
Cl de integragao em escala muito am-
pla que implementa o *hardware" para
técnicas de redes neurais. Podera vir a
ser o coragao de redes neurais para a
identificacao de padrdes o reconheci-
mento automatico de rostos, identifica-
¢ao de assinaturas, anélise de
documentos, reconhecimento de ima-
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gens em medicina e discagem teleféni-
ca ativada pela voz. A caracteristica
principal e mais interessante desse
“chip" é a sua capacidade inerente de
aprendizado, programével.

UM RELOGIO PERFEITO

Um relégio de pulso que nunca
precisa de ajuste e sempre informa a
hora exata, com precisao de fragao de
segundo, ajustando-se ainda, automa-
ticamente ao horario padrao ou ao ho-
rario de verao...

Parece um sonho, mas é um novo
produto ja ao alcance do consumidor
na Europa. O segredo esta no controle
pelo radio. O relégio ¢ fabricado pela
Junghans GmbH, da Alemanha. Possui
uma pequena antena de radio embuti-
da na pulseira, que permite sintonizar
as emissdes de sincrenismo de tempo
fornecidas pelo Laboratério de Normas
e Padroes da Alemanha e transmitidos
pelos Correios daquele pais. Os sinais
de sincronismo sao fornecidos pelo re-
I6gio mais preciso de que se tem co-
nhecimento, um relégio-padrao de Cé-
sio; ja sao largamente aplicados para a
sincronizagao de relégios de ferrovias;
metros, sistemas telefénicos de infor-
macgao horaria, emissoras de radio e
TV, etc. Os sinais s&o transmitidos de
um ponto central e possuem um alcan-
ce de 1500 km, cobrindo quase toda a
Europa. Agora, também os relogios de
pulso podem ser controlados por eles.

O GUIA DEFINITIVO PARA O
MOTORISTA

Muitas experiéncias ja foram reali-
zadas no sentido de oferecer ao auto-
mobilista um "navegador* que lhe
permitisse tragar a melhor rota para sua
viagem. Até agora, porém, nenhum
preencheu inteiramente as fungdes
pretendidas; apresentando a localiza-
¢ao e o destino, nao apresentava ao
condutor do veiculo as opgbes de me-
Ihor rota e mais conveniente. O sistema
Carin (de Car Information and Navega-
tion) desenvolvido na Holanda pela
Philips O International NV é diferente,
constituindo-se num verdadeiro guia
onde, além da localizagéo presente, o
motorista encontra todas as informa-
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¢oes que lhe permitam escolher o me-
Ihor caminho para chegar ao seu desti-
no.

E faz isso “falando” com sua pré-
pria voz. Em estradas, informa roteiros
e pontos de atragao turisticos, locais de
repouso, lazer e pousada, postos de
abastecimento, etc. Nas cidades, indi-
ca hotéis e estacionamentos. Esta cla-
ro que um sistema desses exige uma
enorme capacidade de memodria, pois,
nao depende de instalagdes fixas, ao
longo de ruas e estradas. A técnica de
armazenagem utilizada é o Compact
Disc, de enorme capacidade.

Para que o sistema seja realmente
atraente, é necessario que existam in-
formagoes gravadas em Compact Disc
sobre todas as regides, cidades e pai-
ses da Europa, onde esta sendo im-
plantado. Ja a partir de 1992, estarao
disponiveis as memdrias com os dados
correspondentes a muitas cidades da
Franga e da Alemanha.

EQUIPAMENTO DE RADIO MOVEL
NA EUROPA

Vem crescendo muito o uso de
equipamento de radio mével na Euro-
pa.

Calcula-se que, até o final da dé-
cada, havera mais de 15 milhdes de
usuérios deste servigo naquele conti-
nente. isto, principalmente agora, apos
o desenvolvimento de normas e pa-

droes pelo GSM (Groupe Special Mo-
bile), baseados em tecnologia digital,
que proporcionam um vasto aumento
na capacidade de canais, melhora sig-
nificativa na privacidade das comunica-
¢oes e a prestagao de diversos novos
servicos. Com a ampliagao dos siste-
ma, sera possivel a um assinante utili-
zar o mesmo telefone de seu
automovel em qualguer parte do conti-
nente europeu.

PHILIPS LANGA MUNDIALMENTE
LINHA DE AUDIO POWERPLAY

Completando os langamentos de
audio para 1990, a Philips inicia simul-
taneamente com o mercado mundial, a
comercializa¢ao da sua nova Linha Po-
werplay composta por conjuntos inte-
grados de som tipo "midisystems". Os
novos produtos trazem recursos sofisti-
cados como controle remoto, sintonia
digital, duplo deck e conexao para to-
ca-discos alaser, aliados as vantagens
de um design compacto e da simplici-
dade de operagao a conexoes. Os dois
primeiros langamentos da Linha Po-
werplay no Brasil sao os "midi systems"
Skyhawk e Mistére, com os quais a
Philips traz para o nosso Pais a nova
tendéncia mundial em sistemas de au-
dio: tecnologia da Ultima geracao, ex-
celente performance e dimensdes
compactas, aliadas a um sofisticado
design.

O novo "Midi System" SKYHAWK PHILIPS tem controle remoto, radio
AM/FM, conexao para CD player e duplo deck.
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Antenas Parabdlicas (Parte Il)

Na primeira parte deste artigo focalizamos o principio de funcionamento do sistema de televisao via satélite. Vimos
que a enorme distancia do satélite esta determinada pela necessidade de termos uma érbita estacionaria. Com isso, a
antena receptora nao precisa ser dotada de mecanismos que a movimentem constantemente acompanhando o
satélite, mas pode ser fixa o que reduz bastante a complexidade do sistema de suspensao e os recursos que ela deve
ter para o posicionamento. Nesta segunda parte veremos como posicionar a antena consultando tabelas, um problema
que muitos técnicos encontram ja que envolve um trabalho com valores que normalmente nao sao habituais para os

Conforme vimos na primeira parte
deste artigo, pontos da superficie da
terra tem sua posicao perfeitamente
definida através de suas coordenadas:
latitude e longitude.

Levando em conta que a latitude e
a longitude sao validas para qualquer
esfera, inclusive imaginaria que envol-
va a terra, a posigao do satélite no
espago também pode ser expressa da
mesma forma, conforme ilustra afig. 1.

que nao sejam do ramo.

Newton C. Braga

y BRASIL

: . BRASILSAT
ORBITA GEOSTACIONARIA T70° W

LATITUDE 0O

0 NA DIREGAO DO MERIDIANO DE

GREENWICH
( LONDRES)

SATELITES

Entretanto, para o caso de um sa-
télite geostacionarios, como ja vimos,
a oOrbita deve ficar no plano equatorial
o que simplifica bastante a determina-
¢ao de sua posigao. A latitude é sem-
pre zero e a posi¢ao € dada simples-
mente pela longitude que pode ser le-
ste (E) ou oeste (W), conforme mostra
afigura 2.

Assim, fazendo um arco de aproxi-
madamente 90 graus sobre o equador
de nosso pais, temos diversos satélites
geostacionarios, muitos dos quais usa-
dos em servigos de televisao via saté-
lite. Nem todos estes satélites retrans-
mitem programacao normal, mas di-
versos deles tem operagao continua e
por isso podem ser captados pelos
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sistemas mais sensiveis, que se desti-
nam justamente a recepgao dos pro-
gramas internacionais. Na tabela a se-
guir damos os nomes, posi¢oes e ope-
radores de diversos satélites que po-
dem ser captados por sistemas de an-
tenas parabdlicas apropriados em nos-
so pais.(Tabela )

Além dos satélites indicados na ta-
bela temos outros mais recentes co-
mo:

Gorizont A1 e A2 (Russia), Intelsat
V F11 (Espanha, Coldmbia, Venezue-
la, Inglaterra e Estados Unidos), Alpha
Lyracom (Estados Unidos, Chile, Mé-
xico, Italia), Intelsat V F8 (Peru, Argen-
tina).

De posse da posi¢ao exata do sa-
telite (longitude leste ou oeste) e da
posigao exata do local em que deve ser
instalada a antena parabdlica existem
diversos procedimentos que permitem
determinar a orientagao da antena e
que podem ser feitos a partir de tabe-
las, célculos, programas de computa-
dor, etc. Estes procedimentos depen-
dem basicamente também do sistema
de posicionamento da antena a ser
instalada.

Existem dois tipos de sistemas de
posicionamento de antenas parabdli-
cas, que analisaremos a seguir.

SISTEMAS DE POSICIONAMENTO

Para apontar para o local exato do
céu em que se encontra o satélite cujos
sinais queremos receber as antenas
sao dotadas de mecanismos especiais
que lhe dao mobilidade. Desta forma,
0 pedestal onde esta a antena tem
recursos para que diversos movimen-
tos do prato possam ser realizados
com precisao havendo inclusive indi-
cadores de angulos que sao importan-
tes para que o técnico possa saber se
a orientagao € correta. Na falta destes
indicadores otécnico deve ter recursos
para medi-los, o que sera discutido
mais adiante.

Os sistemas que sao empregados
para dar mobilidade a antena com pre-
cisao que se exige para a localizagao
do satélite sdo os mesmos usados nos
telescopios.

Estes sistemas facilitam o posicio-
namento pois com poucos calculos é
possivel determinar exatamente os
movimentos que devem ser feitos e
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Nordsat 0,0 Paises Nordicos Ku Stacom K1 850W RCA/USA Ku
Intelsat IV-E 1,0W Intelsat C, Ku Telstar 302 850W USA C
Intelsat IV-A 2,6 W Intelsat C, Ku Comstar D3 86,9W Comsat C
Intelsat IV-F2 40W Intelsat C, Ku Welstar 3 91,0W USA o]
Statsionar 4 13,5W Russia C Galaxy 3 93,5W USA (¢

Lotch 1 140W Russia Ku SBS 3 950w USA Ku
Ghorizout 2 14,2 W Russia C, Ku Comstar 950w Comsat C
Intelsat IV-F1 18,5W Intelsat (] Telstar 301 97,0 W USA C

Intelsat IV-F3 21,5W Intelsat C SBS-2 97,0 W USA Ku
Statsionar 8 250W Russia C SBS-1 29,0W USA Ku
Loutch P1 25,0W Russia Ku SBS-4 101,0W USA Ku
Intelsat IV-A-F2 27,5W Intelsat C Gstar 1 103,0W USA Ku
Intelsat IV-F4 34,5W Intelsat C Gstar 2 1050 W USA Ku
Brasilsat | 65,0 W Embratel C Anik C1 107,5W Canada Ku
Spacenet 2 _B9,0W USA C, Ku Anik C2 112,5W Canada Ku
Brasilsat || 70,0 W Embratel (] Morelos 1 113,5W México C
Stacom F2R 72,0W RCA/USA C Morelos 2 116,5W México Ku
Galaxy 2 740W USA C Anik C3 117,5W Canada C, Ku
Hughes 1 75,0 W USA C Spacenet 1 120,0 W USA C, Ku
Welstar 2 79,0 W USA C Welstar 5 1240 W USA C
Satcom F4 81,0W RCAJUSA C Telstar 303 126,0 W USA C
Stacom K2 81,0W RCA/USA Ku ASC 1 128,0 W USA C

~ Obs: abanda C corresponde as freqiiéncias entre 3 700 MHz e 4 200 MHz e é recebida pelos sistemas de antenas
parabdlicas comuns. Ja a banda Ku corresponde a freqiiéncias entre 11,7 e 12,2 GHz e é reservada para servicos
de radiodifusao direta via satélite também conhecidos como DBS nao sendo recebida por parabélicas comuns.

Tabela I

levar a antena a apontar para o ponto
desejado.

Um primeiro sistema que é bastante
usado tanto no caso de telescépios
como de antenas parabdlicas é o cha-
mado Sistema Polar em que toma por
referéncia a posigao do eixo daterrano
local da instalagao.

Posicionando o eixo de rotagao da
antena segundo uma paralela ao eixo
da terra no local considerado, a movi-
mentag¢ao da antena se fara de tal for-
ma, que ela se manterd apontando
sempre para a oOrbita geostacionaria.
Assim, com um movimento Gnico, que
corresponde também a um Unico ajuste
¢ possivel apontar para qualquer saté-
lite que se encontre naquela 6rbita,
conforme sugere a figura 3.

Veja entao que, fixada a antena se-
gundo uma posigao ideal, bastara co-
nhecer a longitude do satélite em rela-
¢ao ao local para que, com um movi-
mento unico de rotagao do prato consi-
gamos receber seus sinais.

Este sistema tem ainda uma inte-
ressante vantagem que é ade, umavez
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conhecida a localidade onde a antena
vai ser instalada, o posicionador polar
ja pode vir ajustado de fabrica segundo
o angulo ideal.

Na figura 4, temos a maneira de se
fazer a montagem de uma antena com
posicionador pelo Sistema Polar.

O segundo sistema é o azimutal ou

de Azimute-Elevagao também abrevia-
do por AZ-EL. Para ajustar este tipo de

3

MOVIMENTO UNICO DO
0co

PARALELO AD EIXO
TERRESTRE

SATELITES
FOCALIZADOS

" Lo |
ORBITA GEOSTACIONARIA |
|

posicionador temos de atuar sobre dois
angulos que dependem de cada satéli-
te que queremos sintonizar. Evidente-
mente, os angulos que permitem en-
contrar o satélite sdo calculados em
fungao da posigao do satélite e tam-
bém da localidade em que a antena se
encontra.

Neste sistema, conforme sugere a
figura 5, a antena é montada num su-
porte perfeitamente vertical e para a
movimentagao do prato temos dois dis-
positivos.

Um deles movimenta a antena para
cima e para baixo, determinando assim
0 que denominamos de "angulo de ele-
vagao’, ou simplesmente elevagao.

O outro dispositivo gira a antena
num plano horizontal permitindo assim
a orientacao azimutal ou a determina-
¢ao do angulo de azimute®.

Para a elevagao os angulo podem
variar entre 0 e 90 graus enquanto que
para o azimute a variagao é de 360
graus, conforme mostra a figura 6.

Além das ferramentas que permi-
tem fixar o suporte da antena, para o
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PLANO HORIZONTAL

ajuste posterior existem alguns sim-
ples instrumentos, alguns até improvi-
sados que sao importantes para a rea-
lizagao de um bom trabalho.

BUSSOLA E INCLINOMETRO

Dois pequenos instrumentos sao
muitos importantes para que possa-
mos tanto estabelecer a inclinagao da
antena num local e portanto o angulo
de elevagao e também a diregao Norte
no ponto de instalagao. Estes dois ins-
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trumentos podem ser construidos ou
adquiridos.

O primeiro deles é a buissola (que
pode ser adquiridas em casas de ma-
terial de caga e pesca) e consiste numa
agulha magnetizada que é montada
sobre um eixo e tende a se posicionar
sempre de modo a ficar paralela com
as linhas de forga do campo magnético

180
S

da terra. Como o campo magnético
terrestre possui linhas de forga orien-
tadas no sentido Norte-Sul, a agulha
paralela as linhas na verdade "aponta"
para o Norte, com uma boa indicagao
de direcao, conforme mostra a fig. 7.

Dizemos "boaindicagao" porque na
verdade a bussola nao "aponta’ exata-
mente para o norte. O que ocorre € que
os pblos magnéticos da terra nao coin-
cidem com os podlos geograficos, con-
forme ilustra a figura 8.

Assim, em Sao Paulo, por exemplo,
a agulha aponta na verdade 15 graus
para a esquerda da diregao onde fica
o Norte real, ou seja, o Norte Geogra-
fico. Ao usar a bussola devemos con-
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siderar estas diferengas procurando
conhecer a "declinagao magnética" do
local, ou seja, o valor do angulo que
devemos corrigir a orientagao da bis-
sola para ter as diregoes de maneira
correta, conforme mostra a figura 9.
Este tipo de informagao (declinagao
magnética) pode ser obtida da mesma
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N
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180 BUSSOLA

forma que as posigoes (latitude e longi-
tude) das localidades, assunto aborda-
do na primeira parte deste artigo.

Para usar a bussola proceda da se-
guinte forma: longe de qualquer objeto
de metal (imas, estruturas de metal,
etc) deixe-a em posigao horizontal de
modo que a agulha possa girar livre-
mente. Espere que a agulha se estabi-
lize fazendo entao com que a marcagao
de angulos corrigida de acordo com a
declinagao magnética coincida com os
valores que devem ser apontados, con-
forme mostra a figura 10.

Com isso temos a indicagao exata
dos azimutes na localidade.

O segundo dos instrumentos pode
ser facilmente improvisado com um
cartao, uma seta também de cartao e
um fio de prumo, conforme mostra a
figura 11.

SABER ELETRONICA N*217/91

As marcagoes de angulo para este
instrumento podem ser feitas com base
um transferidor escolar. Na verdade, o
préprio transferidor pode ser usado co-
mo escala para este instrumento.

Com o inclindmetro podemos deter-
minar os angulos de elevagao da ante-
na. Seu uso é simples: basta fazer com
que a vertical do fio de prumo coincida
com a posigao 0°. Depois, a seta é
ajustada para apontar na diregao cor-
respondente a elevagao.

AJUSTE DO SISTEMA AZ-EL

Daremos inicialmente um processo
que permite determinar o angulo de
elevagao e azimute de uma antena pa-
rabolica através de gréaficos. Para isso,
o leitor deve conhecer trés grandezas:

a) A longitude do satélite

b) A latitude do local em que vai ser
instalada a antena

¢) A longitude do local em que vai
ser instalada a antena
Uma tabela contendo latitudes e longi-
tudes de diversas cidades do Brasil foi
dada na primeira parte deste artigo.
Para cidades nao constantes databela,
o leitor pode usar como base as cida-
des mais préximas.

Para usar os graficos que damos
nas figuras 12 e 13, o procedimento é
0 seguinte:

Vamos supor que desejamos posi-
cionar uma antena parabdlica em Sao
Paulo de modo a receber os sinais do
satélite brasileiro Brasilsat I1.

Temos entao as seguintes informa-
¢Oes para usar:

* Longitude do satélite: 70 graus
oeste (W)

* latitude de Sao Paulo: 23 graus (S)

* Longitude de Sao Paulo: 46 graus
oeste (W)

Em primeiro lugar devemos calcular
AL (diferenga de longitude) entre o sa-
télite e a localidade em que a antena
deve ser instalada:

AL=LL-LS
Onde: AL = diferenga de longitude
em graus
LL = longitude do local em graus
LS = longitude do satélite
Para o nosso caso:
AL=46-70
AL =-24

Temos de fazer duas observagoes
importantes neste caso:

a) Se o satélite e a localidade esti-
verem ambos a oeste (W) entao o valor
de AL é a diferenga simples entre os
nimeros que dao as longitudes. No
entanto, se um estiver a oeste e outro

10

DECLINACAO NO LOCAL

AGULHA ESTABILIZADA
(MARCAGAO QUALQUER)

ESCALA AJUSTADA
NA POSIGAO CERTA

11
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ARTICULAGAO (PERCEVEJO) -

INCLINOMETRO

a leste (W e L) entao este valor serd
dado pela soma dos valores, conforme
mostra a figura 14.

b) Consideramos sempre o valor
absoluto desta grandeza. Se o satélite
estiver mais a oeste do que a locaiidade
considerada (longitude maior) entao no
gréfico da figura 12 consideramos a
coluna (b) e se o satélite estiver mais a
leste que a localidade, consideramos a
coluna (a). Para o Brasilsat Il os valores
de todas as capitais serao os da coluna
(b).

Para o nosso exemplo temos:

AL =46-70
AL = - 24 graus

Consideramos entao o valor abso-
luto para ir a tabela da figura 12.

Nesta tabela, procuramos no eixo
horizontal a latitude da localidade em
que vamos instalar a antena, ou seja,
23 graus e deste ponto tragamos a
vertical até encontrar a linha Delta L
que corresponda ao valor calculado, no
caso 24 graus. Usamos entao a linha
de 25 graus por dar uma boa aproxima-
cao.

Do ponto de encontro da vertical
com Delta L de 25 graus tiramos uma
horizontal até o eixo Y de azimutes.
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Como o valor obtido foi negativo para
a diferenga de latitude, consideramos
os valores da coluna (b).

Obtemos entao o valor aproximado
de 312,5 graus (o valor calculado com
precisao € de 313 graus).

A partir deste valor vamos ao gréfi-
co da figura 13, onde procuramos na
horizontal a latitude da estagao e no-
vamente tiramos uma vertical até en-
contrar a curva Delta L para a localida-
de, ou seja, 25 graus.
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No ponto de cruzamento tiramos
uma horizontal até encontrar o eixo Y
onde temos a elevagao da antena que
esta em torno de 52 graus.

Com estes dois valores temos con-
digoes de fazer o posicionamento da
antena conforme mostra a fig. 15. Le-
vando em conta a posi¢ao 70 graus W
daBrasilsat Il que é o mais sintonizado
pelos nossos sistemas de parabdlicas

pois é o satélite que opera com as
estagOes brasileiras dadas na tabela
abaixo.

Estacdes Operando via Brasilsat Ii
Canal 1 - Rede Globo

Canal 2 - SBT

Canal 3- TVE

Canal 4 - Rede Manchete

Canal 5 - Rede Bandeirantes
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ELEVAGAO DA ANTENA EM GRAUS

13

40
LATITUDE

DA ESTAGAO (EM GRAUS SUL)

70 80

Canal 6 - Rede Globo de Manaus -
meio transponder

Canal 7(A) - Rede Record - meio
transponder

Canal 7(B) - TV Abril - MTV - meio
transponder

Canal 22 - TV Jovem pan

Damos a seguir a tabela Il de azi-
mutes e elevagdes.

Observamos que no gréfico da figu-
ra 12 nao estao previstas as localida-
des que tenham latitude Norte, ou seja,
localidades acima da linha do equador.
Para estas localidades considere-se o
valor absoluto da latitude e altere-se a

escala de azimutes conforme mostra a
figura 16.

Na préxima edi¢ao ainda voltare-
mos a falar de antenas parabdlicas,
desta vez com os procedimentos para
ajustes de antenas montadas segundo
0 sistema polar.

-
Aracaj 286 500 | [ Fortaleze 53 Recife 281 48
Belém 273 65 Goiania 307 59 Rio Branco 347 78
B.Horizonte 305 52 J. Pessoa 280 48 Rio de 307 50
Boa Vista 253 78 Macapa 268 68 Janeiro
Brasilia 304 58 Maceid 284 . 49 Salvador 290 50
C. Grande 322 60 Manaus 287 78 Sao Luiz 275 60
Cuiaba 317 66 Natal 278 49 Séao Paulo 312 52
Curitiba 318 52 P. Alegre 326 49 Teresina 280 58
Florianépolis 320 50 P. Velho 325 77 Vitéria 301 49
Tabela II
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UHF - Como escolher a
antena ideal

Ja temos diversas estagdes gerando programas diretamente na faixa de UHF, em grandes cidades o que esta levando
o telespectador acostumado a faixa de VHF a pensar numa nova modalidade de recepgao. Em artigos anteriores nesta
mesma revista falamos dos problemas da recepgao do UHF, do que é o UHF e até mesmo, abordamos sistemas de
antenas coletivas. No entanto, a escolha da antena ideal para a recepgao dos canais de 14 a 83, pode ainda
confundir o leitor, dada a grande quantidade de tipos que existem. Por este motivo, pesquisando o que existe na praga,
elaboramos este artigo em que focalizamos 20 tipos diferentes de antenas de UHF,

Varetas curtas, formatos diferentes
e até mesmo um desenho que lembra
as antenas de radar, estas sao as an-
tenas de UHF que comecam a ser
observadas cada vez mais nos telha-
dos das casas de localidades onde
antes so haviam as antenas de VHF,
como por exemplo: na cidade de Sao
Paulo.

A entrada em operagao de canais
gerando programas na faixa de UHF
em alguns centros como em Sao Paulo
(TV-Jovem Pan canal 16; TV-Abril ou
MTV canal 32 e TV-Metropolitana Ca-
nal 58) e ainda em cidades como So-
rocaba, Rio Claro, Osasco, etc faz com
que novos habitos na utilizagao do te-
levisor sejam adquiridos.

Partindo do ponto basico que, para
receber sinais na faixa de UHF, a an-
tena ¢le VHF normalmente usada para
os canais de 2 a 13 nao serve, e que €
necessario usar uma antena diferente,
sem dlvida este é o primeiro elemento
que o interessado vai procurar nas lo-
jas.

No entanto, como no caso do VHF,
nao existe a disposi¢ao do comprador
um Unico tipo de antena, mas dezenas
o que significa um primeiro "susto” pa-

ra o comprador: como fazer a escolha,

em que a relagao custo-beneficio seja
ideal? Veja que, se o leitor residir pro-
ximo a uma estacao, nao tem proble-
mas de obstaculos que prejudiquem a
propagacgao do sinal, por que adquirir
a antena de maior custo, maior ganho
e paratoda afaixa, se uma antena que
receba uma faixa mais estreita com o
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bem como suas caracteristica principais.

Newton C. Braga

canal desejado, tenha menor ganho e

portanto custe mais barato resolve?
Sugerimos aos leitores que antes

de ler este artigo também consultem o

-artigo *Televisao em UHF* - Como

Captar Melhor as Novas Emissoras,
publicado na Revista Saber Eletronica
n? 214,

TIPOS BASICOS DE ANTENAS

A disposicao dos elementos de
uma antena de UHF e seu formato sao
determinados pelas caracteristicas
elétricas que desejamos na recepgao
de determinada faixa de freqiiéncia.
Isso nos leva a diversas técnicas.

Assim, os tipos mais comuns sao
as formadas por dipolos em forma de
leque ou "gravata borboleta® com refle-
tores que tanto podem ser planos co-
mo em angulo (boca de jacaré), con-
forme mostra a figura 1.

Para os modelcs mais simples te-
mos um simples dipolo, enquanto que
nas que se deseja maior ganho pode-
mos associar diversos dipolos, sendo
normal a associagao de até 4 unida-
des, como por exemplo: na Big Color
da RA ou na Triax da B&M.

Para os modelos em que se deseja
grande diretividade, maior ganho te-
mos também a disposigao na parte
frontal de elementos diretores para o
sinal, como por exemplo: nas High GD
da Thevear e nas Atlantis da B&M,
conforme mostra a figura 2.

Alguns fabricantes como a Ampli-
matic fornecem antenas ja com boos-
ters caso do modelo Amplifetor.

Analisando a tabela que damos a
sequir, o leitor conhecendo o significa-
do das caracteristicas das antenastera
facilitada sua escolha, no entanto sera
conveniente saber interpreta-las. Para
isso algumas explicagdes sobre cada
termo sao dadas a seguir.

AS CARACTERISTICAS

Faixa de freqiiéncias - a divisao
da faixa de UHF (canais 14 a 83) em
setores pode facilitar o projeto de uma
antena que, dentro da faixa escolhida
tera maior ganho, menor custo relativo
e maior diretividade.

Assim, se temos de receber so-
mente o canal 16 ou aindao 16 e 0 32
por que nao usar uma High GD Theve-
ar 418-C em lugar de uma antena que
cubra toda a faixa?

Ganho - esta € uma caracteristica
importante da antena pois nos diz
quanto do sinal emitido a antena pode
captar, ou seja, nos da o seu rendimen-
to. Para regides em que 0s sinais sao
fracos, quer seja por problemas de dis-
tancia ou de poténcia da estagao, a
antena deve ter o maior ganho possi-
vel. Nas regioes de sinal forte, aantena
nao precisa ter um ganho elevado e
inclusive nos locais muito proximos da
estagao é até interessante que a ante-
na nao seja muito sensivel.

Relagao Frente/Costas - Esta ca-
racteristica nos indica a capacidade da
antena em rejeitar os sinais que ve-
nham de dire¢gdes que nao sejam
aquela para a qual ela esta apontada.
Esta caracteristica é importante, pois
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nos diz, de que modo a antena pode
rejeitar eventuais sinais refletidos em
prédios, morros e outras estruturas e
que, se recebidos por trés ou por angu-
lo indevido causariam os desagrada-
veis fantasmas ou imagens de contor-
nos multiplos. Quanto maior for o valor
desta grandeza (medida em decibéis)
maior € a capacidade de rejeigao de
sinais indevidos da antena. O leitor
conservara na tabela que algumas an-
tenas possuem taxas de relagao fren-

te-costas de valores diferentes 4 medi-
da que as frequéncias da faixa sintoni-
zada aumentam.

Impedaéncia - Esta caracteristica &
muito importante pois nos informa o
tipo de cabo que podemos ligar direta-
mente na antena para transportar seu
sinal até o receptor. Se tivermos uma
antena de 300 ohms e vamos usar um
cabo de 75 ohms seréa preciso adquirir
um adaptador (balun) o que significa
um gasto a mais que deve ser previsto.

Namero de elementos -  depen-
dendo do tipo de antena poden:os con-
tar os elementos ativos usados, ou seja
0s elementos do dipolo. No entanto, na
maioria dos casos esta informagao, pe-
lo formato da antena, nao vem ao caso.

Resisténcia ao vento - as antenas
estao sujeitas a esforgos muito grandes
sob a agao do vento e isso deve ser
levado em conta principalmente em lo-
cais muito altos (alto de prédios). Esta
informagao é especificada em Newtons
(N) de forga mecanica aplicada 4 ante-
na.

Angulo horizontal - esta especifi-
cagao nos da a abertura da antena para
0 sinal, ou seja, 0 angulo no sentido
horizontal em que ela é capaz de "ver"
o sinal. Valores menores para esta
grandezaindicam uma antena de maior
diretividade o que é uma caracteristica
importante quando se desejam evitar
sinais refletidos lateralmente em obsta-
culos e que podem causar fantasmas.
Infelizmente, nem todos os fabricantes
fornecem esta informagao em seus ca-
talogos.

Angulo vertical - temos aqui a
abertura segundo a qual a antena "vé"
0s sinais na vertical, também medida
em graus.

Esta informacao é importante pois
permite saber qual é a capacidade da
antena em rejeitar sinais que venham
segundo um angulo inclinado na verti-
cal, o que pode ocorrer com reflexdes
em avioes ou obstaculos em terra que
s@o causadores de fantasmas. (fig. 3)

=\

\H

ATLANTIS —B &m

UHF HIGH GD— THEVEAR
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TABELA DE CARACTERISTICAS

Damos a seguir um quadro em que
as caracteristicas de 20 principais an-
tenas de UHF sao anotadas com algu-
mas observagoes que julgamos impor-
tantes. Infelizmente, nos catélogos
consultados de determinados fabri-
cantes nao estao presentes todas as
informagbes que gostariamos de ter,
mas certameme a disponibilidade des-
tas caracteristicas da forma que da-
mos sera uma interessante ferramenta
de trabalho para o técnico instalador
de antenas e certamente uma boa
orientagao de compra para o leitor que
pretende colocar sua antena sozinho.

A fig. 4 mostra alguns tipos de an-
tenas.

Sugerimos que mais informagdes
sejam pedidas aos fabricantes.

s s - SINAL DIRETO B

I ESTAGAC TRANSMISSORA

PROBLEMAS DE RECEPGAO IMAGEM MULTIPLA
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TRIAX —Bam STAR CODR—RA
* AMPLIMATIC Campinas - SP
Caixa Postal 190 - Sao José dos Fone: (0192) 32-3899 * THEVEAR
Campos - SP ' Caixa Postal 130
Fone (0123) 29-3266 *RA. Av. Thevear, 92 - ltaquaquecetuba

* B&M
Av. Eng. Antonio Francisco de Pau-
la Souza, 1536/66

Distrito Industrial, 280

- SP - Cep 08580
Fone: (011) 464-1955

Estrada Municipal de Acesso do

(Caixa Postal 394) - Jundiai - SP
Fone: (011) 436-0821
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Medidor de indutancias
adaptavel a multimetro digital

Técnicos e experimentadores tém muitas vezes a necessidade de fabricar as suas préprias induténcias, e até reutilizar

algumas obtidas em desmontagens de velhos aparelhos.
Conhecer com boa precisao o valor dessas indutancias @ o maior problema a resolver. Complicados e custosos
instrumentos sao fabricados para tal finalidade.

Embora a medigao deva ser feita a freqiéncia de funcionamento regular do indutor, o aparelho aqui descrito, fornecer
uma leitura aceitavel para valores na faixa de 0.1 uH até 100 mH e freqiéncias acima de 100 MHz.
Fornecemos também como opgao, leitura digital integrada no préprio instrumento para um acabamento completo do
mesmo. Com as tolerancias comuns dos componentes comerciais, consegue-se um erro inferior ao 5% na medida.

DESCRIGAO DO FUNCIONAMENTO

A indutancia objeto da medigao,
forma parte de um oscilador formado
porT3eT4 (T1,T2eT 3 estabilizam
o nivel de saida e fornecem adaptacao
de impedancias). A formula que expri-
me a freqiéncia de funcionamento do
oscilador em fun¢ao dos componentes
associados é a seguinte:

1
2TV c

Como resultado de haver sido
escolhido um capacitor de valor fixo
(.047 uF) obtém-se uma relagao direta
enteLeF:

F=

1 1

aTr2 cp2 1,855F2
L=upH F=mHz
C=uF

Isto significa que se diminuimos o
valor do indutor a quarta parte, a fre-
qliéncia correspondente aumentara ao
dobro.

Para converter essa relagao indu-
tancia-freqiéncia em uma relagao in-
dutancia-tensao, possivel de ser medi-
da em uma forma direta, intercalamos
dois integrados (filtros passa baixa), T
7, T 8 e componentes associados.
Estes filtros possuem, em conjunto,
uma queda de 12 dB por oitava. Se
duplicarmos a freqiéncia, o nivel dimi-
nui a quarta parte.

Nafigura 1, se observa a conversao
indutancia-tensao. Isto é conseguido
fazendo a medic¢ao do nivel de saida
do filtro por meio de um retificador de
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Fig. 1 —Configuragdo para medir L em fungdo de V.

meia onda formado por Cl A1A, D3,
D4 e filtro passa baixas R 23, C 17.

Assim, como o filtro funciona em
sua certa faixa de freqiéncias, interca-
lamos os divisores A 3 (+10), A4 (+10)
e A 2 (+4), os quais sao utilizados para
a mudanga de escalas por décadas.

Os ClI's A 1C e A 1B funcionam
como comparadores de tensao para
acender os leds de escala alta ou esca-
la baixa.

Como opcional para o acabamento
completo do instrumento foi montado
um voltimetro digital (esquema na figu-
ra 3) baseado no conversor analdgico-
digital ICL 7107 em tecnologia LSI.
Sao utilizados somente 3 digitos na
apresentagao do valor da indutancia,
sem necessidade do sinal de polariza-
¢ao (+ ,-). A fonte de alimentagao é

convencional, utilizando os circuitos in-
tegrados reguladores de tensao 7105
e 7109, (podendo ser este ultimo o
71L09 de menor corrente de saida).

MODO DE OPERAGAO

O instrumento possui seis escalas
divididas em décadas:

1.100 nH 999 nH
2.1,00 uH 9,99 uH
3.10,0 pH 99,9 pH
4.100 pH 999 pH
5.1,00 mH 9,99 mH
6. 10,0 mH 99,9 mH

As escalas correspondem 2 faixa
100mV-999mV do voltimetro digital.
Quando uma indutancia incégnita é

SABER ELETRONICA N2217/91
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Fig. 3 — Diagrama completo do Multimetro Digital e Fonte de Alimentagao.
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conectada ao instrumento, podem
ocorrer 3 casos:

1) Led de escala baixa aceso. De-
ve-se mudar a escala incrementando-
a até o led apagar, permitindo assim a
leitura correta.

2) Led de escala alta aceso. Deve-
se mudar a escala decrementando-a
até o led apagar, permitindo a leitura
correta.

3) Os dois leds apagados. A escala
ajustada é a correta, possibilitando a
leitura imediata no display.

Quando a escala for muito alta, o
display do voltimetro pode apagar (ca-
so do ICL 7107) ou piscar (caso do
voltimetro exterior), indicando o exces-
S0.

Na medigao de indutancias peque-
nas, as conexodes ao instrumento de-
vem ser curtas para nao introduzir ca-
pacitancias parasitas que possam in-
terferir na leitura do valor real. Sempre
que a indicagao do display for menor
que 100 mV a medicao nao é confiavel
e deve ser tentada a mudanga para
outra escala vizinha.

Tanto o conversor analdgico-digital
como o retificador de meia onda CI
A1A, precisam de uma tensao negati-
va para o seu funcionamento, (VDD
nos esquemas das figuras 2 e 3) que
esteja proxima de -2,5V. Estatensao é
obtida através do oscilador interno do
Cl 7107 (pino 38 no esquema da figura

3). O Cl U1A apresenta uma alta impe-
dancia para o oscilador, enquanto que
os Cl's U1B, U1C, U1D, U1E, e U1F
em paralelo fornecem uma alta corren-
te ao retificador D2, D3 e CY resultando
uma tensao negativa VDD de saida, no
anodo de D3.

MONTAGEM E AJUSTES

A montagem pode ser realizada so-
bre placa de pertinax ou fibra. Nao
existem cuidados especiais a serem
tomados. No esquema principal se for-
necem algumas tensoes para verifica-
¢ao do bom funcionamento do circuito.
Estas foram medidas com um indutor
de 82 uH sob teste e multimetro digital.
O dnico ajuste do medidor deve ser
realizado com ajuda de uma indutancia
padrao. Caso nao se disponha deste
tipo de indutor, podem ser achados
nas lojas especializadas em Radioa-
madorismo, indutores de 22 uH, 15 uH
e outros valores tipicos. Como exem-
plo, suponhamos gque achamos um in-
dutor de 47 uH o qual é conectado sob
teste. Na escala 3 ajustamos P1 para
uma leitura de 470 (correspondente-a
47.0 uH). O instrumento fica assim ca-
librado para todas as demais escalas.

Os capacitores C3 e C4 do voltime-
tro devem ser de boa qualidade (se
possivel de polipropileno ou policarbo-
nato). Alias, qualquer bom capacitor

adquirido no mercado tem dado étimo
resultado.

O voltimetro aqui apresentado pre-
cisa somente ajuste na tensao de refe-
réncia. Isto se consegue medindo ten-
sao entre os pinos 35 e 36 do Cl 7107
e ajustar do P1 (que devera ser do tipo
"multiturn®) para uma leitura de
1,000V. os displays sao do tipo de
anodo comum e recebem através das
saidas do 7107 uma corrente de fun-
cionamento de aproximadamente
5 mA.

O consumo deste aparelho é bem
reduzido. O circuito do esquema da
figura 2 que utiliza a fonte de 9 V,
consome apenas 16 mA. O circuito do
voltimetro no esquema da figura 3 que
emprega a fonte de 5V, apresenta um
consumo maximo de 100 mA depend-
endo do numero de segmentos acesos
no displays.

Este instrumento, apesar de sua
simplicidade, tem dado 6timos resulta-
dos no desenvolvimento de etapas de
R.F. que empregam infinidade de indu-
tores dos mais variados valores. A pos-
sibilidade de fabricar e medir as suas
préprias bobinas, abre um campo
enorme nos seus futuros projetos e
montagens.

Obs: o circuito funciona igualmente
bem, sem necessidades de alteragoes
com o Cl 7406, com display de cristal
liquido.

€60

TRANSCORDER PARA
VIDEC-GAME NINTENDO
(NTSC PARA PAL-M)

um cheque.

Pedidos: utilize a solicitagdo de compra da
ultima pagina ou pelo fone (011) 292-6600.

Obtenha aquele colorido no seu video-ga-
me NINTENDO, transcodificando-o.

Cr$ 12.600,00 por reembolso postal ou
GANHE 25% de desconto enviando-nos
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Multivibradores Biestaveis:
os Flip-Flops

Mesmo apelidados pela Eletronica Digital de Fli
a parte, desde o circuito digital mais sim
possui dois estados estaveis e que,
das variéveis de controle. Pois bem,
de entrada e saida acompanhada de

Os multivibradores sao, basica-
mente, formados pelo acoplamento de
dois amplificadores ligado em cascata,
isto &, a saida do primeiro é aplicada &
entrada do segundo e a saida do se-
gundo a entrada do primeiro. Desse
modo, podemos ver que o multivibra-
dor € um amplificador de dois estagios
com 100% de realimentagao. Na fig. 1,
mostramos como ¢ feita essa ligagao.

A configuragao dos multivibradores
biestaveis € muito instavel na regiao
linear; como resultado dessa instabili-
dade, quando ambos os amplificado-
res estao conduzindo igualmente com
um minimo sinal (ruido) podemos obter
o término do equilibrio, levando os
estagios amplificadores para situa-
¢oes diferentes; um para o corte e o
outro para a saturagao. A partir dai o
circuito se torna estavel, variando so-
mente mediante a aplicagao de pulsos
de entrada (entradas R e S no caso
ilustrado na figura 1).

Os circuitos de multivibradores bi-
estaveis apresentam, portanto, dois
estados estaveis ("0" e *1*, em se fa-
lando de niveis l6gicos). Esses circui-

. DIAGRAMA EM BLOCO_S DE UM CIRCUITO
BIESTAVEL :

p-Flops, os multivibradores biestaveis estao presentes em toda
ples até o computador mais avangado. O flip-flop é um dispositivo que

para assumir um desses estados é necessario que haja uma combinagao
neste artigo néo trataremos o flip-flop como mera "caixa preta® com pinos

Alexandre Braga

tos sao extremamente utilizados como
circuitos de meméria, recebendo, con-
forme o fabricante, manuais ou livros,
outros nomes, a saber:

* Eccles-Jordan Circuits;

* Scale of 2 Toggle Circuits;

*Toggle;

* Trigger Circuits:

* Multivibrador Binario;

* Binario;

* Flip-Flop.

Atualmente os flip-flops estao dis-
poniveis na forma de circuitos integra-
dos, onde o elemento usado nao passa
de uma "caixa preta" com pinos de
entrada e saida. Que esses "chips"
devem ser usados e sao suficiente nao
resta a menor divida; o que ha (e disso
muitos técnicos e engenheiros se
esquecem) € que nao podemos des-
conhecer o que existe e como funciona
o circuito que esta dentro do integrado.

uma tabela verdade, mas mostraremos como ele funciona e o que ha dentro
da "caixa": um multivibrador biestavel.

Com essa finalidade discutiremos al-
guns circuitos de multivibradores bie-
staveis, indo desde um modelo valvu-
lado até os atuais transistorizados, que
constituem os famosos "chips".

MULTIVIBRADOR BIESTAVEL A
VALVULAS

A descoberta dos semicondutores
poderia levar-nos a pensar que de um
momento para outro, as valvulas ele-
tronicas seriam relegadas a um plano
muito secundario, ou mesmo conside-
radas obsoletas.

Naverdade, tal fato, nao aconteceu
e, por isso, consideramos de utilidade
um breve estudo a respeito dos biesta-
veis valvulados.

Na figura 2, temos o circuito biesta-
vel e sua respectiva tabela verdade,
onde devemos considerar nivel logico

BIESTAVEL A VALVULAS

-Vee

2
TABELA VERDADE
s R Q q
o o PERMANECE
o 1 ) 1
1 o 1 o
1 1 INSTAVEL
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0" para os interruptores abertos e "1*
para os mesmos fechados.

Considerando inicialmente os inter-
ruptores R e S abertos teremos uma
tensao positiva nas grades de V1 e V2,
o que fara com que, a principio, ambas
as valvulas estejam em estado de con-
dugao.

Devido as caracteristicas intrinse-
cas de cada componente do circuito,
inclusive das valvulas, havera sempre
uma diferenga entre os tempos de cha-
veamento de cada valvula, o que fara
com que, ao ligarmos o circuito, uma
delas entre em condugao mais rapida-
mente, diminuindo a tensao de grade
da outra e, conseqientemente, a ten-
sao de placa (anodo).

Pressionando-se a chave R, esta-
mos levando a grade de V2 umatensao
negativa (-VGG), fazendo com que a
valvula entre em corte. Estando V2 cor-
tada, fluirA uma alta corrente para a
grade de V1 (através de Rp e R1), o
que fard com que esta valvula entre em
condugao, levando o ponto Q a um
potencial baixo ou nivel ldgico zero.

A partir deste instante, mesmo
abrindo a chave R o biestavel nao mu-
dara de estado, pois a valvula V1 ira
garantir um baixo potencial ao ponto Q,
o que nos dard certeza de que V2
permanecera cortada. Este é o estado
em que o flip-flop se encontra reposi-
cionado (RESET).

Para posicionar o flip-flop, basta
pressionar momentaneamente a chave
S, que se encarregara de levar a grade
de V1 uma tensao negativa, fazendo
com que a valvula entre em corte; isto
ird garantir uma alta tensao de grade
para V2, fazendo com que o ponto Q
seja levado a um nivel l6gico baixo.
Este é o estado de posicionamento
(SET) do flip-flop.

Caso pressionemos R e S ao mes-
mo tempo, estaremos levando um po-
tencial negativo as grades de V1 e V2,
o que deveria fazer com que ambas as
valvulas entrassem em corte. Entretan-
to isso nao acontece, pois devido a
diferenga entre os tempos de chavea-
mento das valvulas, quando V1 cortar,
sua corrente de placa estara ao mesmo
tempo garantindo que V2 conduza, e
quando V2 cortar estara proporcionan-
do condigoes para que V1 conduza.
Este é o estado de equilibrio instavel do
flip-flop, ou seja, quando ambas as en-
tradas apresentarem nivel l6gico atto.

Concluimos entao que a principal
importancia do biestavel valvulado, as-
sim como o transistorizado, resulta dc
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fato de que é possivel transferir o flip-
flop de um estado estavel para o outro.

MULTIVIBRADOR BIESTAVEL
COM AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

Atualmente os circuitos multivibra-
dores sao encontrados na forma de
circuitos integrados, dando talvez a fal-
sa impressdo de que a utilizagao de
amplificadores operacionais sejam
apenas um recurso didatico.

Na realidade, os circuitos com am-
plificadores operacionais sao implanta-
dos com maior facilidade, podendo tra-
balhar com amplitudes de até + 20 V.
Além disso, podemos conseguir cons-
tantes de tempo maiores devido a alta
impedancia de entrada dos amplifica-
dores operacionais.

Considerando-se o circuito dafig. 3,
verificamos que a mudanga de um
estado para outro s6 ocorre quando
aplicamos um pulso ou degrau de ten-
sdo com polaridade oposta ao estado
estavel em que se encontrar o multivi-
brador biestavel.

Aplicando a entrada T, um pulso ou
degrau positivo de tensao, faremos
com que a saida Q do operacional co-
mute para uma tensao positiva; essa
tensao realimenta a entrada do opera-
cional através do resistor R2, e mantém
a saida Q em nivel l6gico alto, mesmo
apbs a retirada do pulso de entrada.

Entretanto, se aplicarmos a entrada
T, um pulso negativo, a saida Q comu-
tara para nivel légico "0*, o que sera
levado, via R2, a entrada nao inversora
do operacional. Da mesma forma que
no caso anterior, mesmo apos a retira-
da do pulso de entrada, a saida Q per-
manecera em nivel légico baixo.

Um circuito como o descrito recebe
o nome de flip-flop tipo T, e &€ ampla-
mente utilizado em circuitos onde ne-
cessitamos memorizar informacoes
*simples”. A memorizagao se da justa-
mente pelo fato de que uma vez aplica-
do um pulso na entrada T, mesmo apos
a sua retirada o flip-flop ainda o man-
tém na saida Q.

Nafigura 4, temos um circuito pouco
mais elaborado e que difere do anterior
pelo fato de apresentar entradas inde-

R3

ofpESp

cl

BIESTAVEL T COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL

3

FORMAS DE ONDA

—C

! ! Rz
Rz

BIESTAVEL RS COM AMPLIFICADOR OPERACIONAL

FORMAS DE ONDAS
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pendentes para os pulsos de comuta-
¢ao. Seu nome: flip-flop RS.

Conforme observamos pelas for-
mas de onda junto ao circuito, um pul-
sonaentrada S "seta" a saida para um
nivel alto, e um pulso na entrada R
‘reseta” a saida para um nivel baixo.
Seu funcionamento é an4logo ao ante-
rior: supondo a tensao de saida Vout
inicialmente no nivel "baixo", e assu-
mindo as entradas R e S em zero volts,
as tensbes Vx e Vy de entrada do
operacional serao da seguinte forma:

Vx = Vref.R1

R1+R4
Vy = -Vout.R2
R2+R3

Se Vx for maior que Vy, a saida
continuara no nivel légico "0".

Entretanto, se um pulso de amplitu-
de suficiente para tornar Vy maior que
Vx for aplicado & entrada S, o circuito
comutara a saida para um nivel légico
alto. Raciocinio analogo ¢ valido para
a entrada de reset (R) do Biestavel.

MULTIVIBRADOR BIESTAVEL
COM SCRs

Uma terceira variante para os cir-
cuitos biestaveis esta mostrada na fi-
gura 5. Trata-se da configuragéo equi-
valente ao flip-flop RS, mas que faz
uso dos Retificadores Controlados de
Silicio (SCRs).

Para efeito de uma melhor explana-
¢ao geral sobre o funcionamento do
circuito devemos fazer algumas consi-
deragdes iniciais:

a) As saidas Q e Q do flip-flop serao
aqui representadas por lampadas de
correntes continuas, o que nao impede
que, na prética, sejam colocadas ou-
tras cargas ou mesmo bobinas de relé;

b) Adotaremos a seguinte conven-
cao:

- lampada apagada = nivel I6gico
.0.

- lampada acesa = nivel I6gico "1*

- chave aberta = nivel l6gico "0*

- chave fechada = nivel légico "1*

Passemos entao a andlise do cir-
cuito:

Consideramos que, inicialmente,
um pulso tenha sido dado no interrup-
tor S. Pois bem, ao fecharmos S leva-
mos ao gate do SCR1 um potencial
positivo, o que faz o tiristor entrar em
condugao, acendendo a lampada Q.
Note que, mesmo abrindo o interrup-
tor, 0 SCR1 néo deixa de conduzir,
uma vez que sua corrente de anodo é
superior a minima corrente de susten-
tacao (ou manutengao).

Neste instante o capacitor C1, se
encontra carregado, gragas a lampada
Q e ao SCR1, que esta em plena con-
dugao.

Entretanto, pressionando-se o in-
terruptor R, mesmo que momentanea-
mente, levaremos ao gate do SCR2
uma tensao positiva, que fara com que
0 mesmo entre em condugao, acen-
dendo a lampada Q.

Estando o tiristor em condugao, po-
demos dizer que o capacitor C1 ira se
descarregar através do anodo de
SCR2 até o terra. No instante em que
0 capacitor inicia sua descarga ha uma
alta corrente fluindo através dele, o
que implica num descréscimo da cor-
rente de anodo do SCR1, corrente esta
que ira cair abaixo do valor de susten-
tacao do tiristor, o que fard com que o
SCR1 desligue, apagando a lampada
Q.

Caso pressionemos os dois inter-
ruptores ao mesmo tempo teremos o
estado de instabilidade caracteristico
dos flip-flops RS comuns.

Na opg¢ao interessante oferecida
por este circuito é a de se poder definir
uma posi¢ao inicial para o biestavel,

bastando para isso colocar um capaci-
tor em paralelo com um dos interrupto-
res de entrada, Rou S.

Se, por exemplo, colocarmos um
capacitor C, em paralelo com a chave
R, teremos o reset do flip-flop ao ligar
aalimentacgao. Isto acontece devido ao
fato de que ao ligarmos a alimentagao
0 capacitor inicia seu processo de car-
ga, que, enquanto estiver ocorrendo
garantira uma tensao positiva para o
gate de SCR2, o que far4 com que a
lampada Q acenda e a Q permaneca
apagada.

Uma vez carregado o capacitor, o
funcionamento do circuito nio se alte-
ra, ou seja, posiciona-se o biestavel
através da chave S (SET) e reposicio-
na-se através do interruptor (RESET).

MULTIVIBRADOR BIESTAVEL
A TRANSISTORES

O circuito basico de um multivibra-
dor biestavel transistorizado é mostra-
do na figura 6.

R1

R

)
N

BIESTAVEL TRANSISTORIZADO
CIRCUITO BASICO

BIESTAVEL COM SCRs

+Vee

{ DEFINE A POSIGAC INICIAL )

5

TABELA VERDADE

s R Q ]
0 0 PERMANECE
) 1 0 1
1 ) 1 0
1 k! INS TAVEL
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Os transistores, montados na con-
figuragao emissor comum, constituem
um amplificador de ganho maior que 1
realimentado através de resistor R, en-
tre o coletor de Q2 e a base de Q1.

Redesenhando o circuito da figura
6, de forma mais simétrica temos a
configuragao classica para o biestavel
a transistores. Esse novo diagrama é
mostrado na figura 7.

Assumindo que, inicialmente, o
transistor Q1 esteja conduzindo, qual-
quer acréscimo de corrente de base
em Q1, acarreta um decréscimo de
corrente de base de Q2. Este decrésci-
mo é amplificado por Q2, proporcio-
nando um aumento na corrente de Q1,
levando-o gradativamente & satura-
¢ao, enquanto que Q2 vai para o corte.
Desse modo, temos nivel légico *0* no
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7

BIESTAVEL TRANSISTORIZADO COM CAPACITORES
" SPEED- UP"

+Y,
cc
¢ o}

Rc

coletor de Q1 e nivel "1" no coletor de
Q2.

A finalidade dos capacitores C1 e
C2, denominados "speed-up"", € fazer
com que a variagao de corrente de
coletor de um transistor seja integral-
mente aplicada & base do outro, pro-
porcionando uma comutagao mais ra-
pida e eficaz. Para determinar o melhor
valor para esses capacitores devemos
assegurar que as constantes de tempo
R1.C1 e R2.C2 sejam as mais proxi-
mas possiveis da constante de tempo
correspondente a entrada do estagio
seguinte.

A situagao na qual os dois transisto-
res se encontram na regiac ativa é
instavel, de forma que, com alguma
perturbagao, um deles passara a con-
dugao plena (saturagao) enquanto que
o outro sera levado para o corte.

Normalmente o sinal de saida é re-

tirado no coletor dos transistores, e
possui nivel logico "1" para transistor
em corte (VCE = VCC), e nivel lbgico
“0* para transistor na saturagao
(VCE= 0).

A mudanga de estado dos transisto-
res é proporcionada pela aplicagao de
pulsos positivos as bases, ou negativos
aos coletores, conforme ilustrado na
figura 8. Os diodos utilizados junto a
entrada dos pulsos nao podem ser do
tipo retificador usado em fontes, pois
esses (ltimos apresentam uma alta ca-
pacitancia de jungao, nao se prestando
para a finalidade desejada. Utiliza-se,
normalmente, diodos de sinal.

Pelo exposto, fica claro a necessi-
dade de dois terminais de entrada para
um flip-flop, ou seja, dois pontos de
aplicagao para os sinais de controle.
mas, sera que nao existe uma maneira
de controlar as saidas de um biestavel
através de um Unico trem de pulsos de
controle? Existe sim, e essa maneira é
o que chamamos de disparo ou gatilha-
mento simétrico.
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BIESTAVEL TRANSISTORIZADC COM ENTRADAS
PARA OS SINAIS DE CONTROLE

DISPARO SIMETRICO DE UM
MULTIVIBRADOR BIESTAVEL

O circuito da figura 9, mostra como
um biestavel pode ser disparado de
uma maneira simétrica. O terminal de
entrada corresponde ao ponto T.

Supondo, que o transistor Q1 se
encontra em corte e Q2 em saturacgao,
verificamos que a tensao sobre RC2 é
aproximadamente a da fonte (VCC),
enquanto que a de RC1 fica em torno
de zero volts. Nestas condigdes o diodo
D1 nao conduz e, portanto, o sinal ne-
gativo de entrada é transmitido através
de D1 para o coletor de Q1 e, viaR1-C1
para a base de Q2 (que se encontra
saturado).

Observe que, quando o sinal de en-
trada foi aplicado este passou também
por D2, mas foilogo aterrado via coleior
de Q2, que encontra-se saturado. As-
sim, o pulso negativo que chega a base
de Q2tira-o da saturagao, levando-oao

corte; consequentemente, eleva-se o
potencial no coletor de Q2. O préximo
pulso passaréa por D2 ao invés de D1.
Desse modo, a cada pulso negativo na
entrada do flip-flop, os transistores mu-
darao de estado.

Se a freqiéncia dos pulsos aplica-
dos for baixa, o diodo D3 pode ser
substituido por um resistor de valor re-
lativamente elevado.

EXEMPLOS DE Cls BIESTAVEIS
NAS PRINCIPAIS FAMILIAS
LOGICAS;

a) Familia TTL:

Ha uma variedade muito grande de
flip-flops disponiveis na série 74 da fa-
miliaTTL.

Um ponto bastante importante na
escolha do flip-flop mais adequado pa-
ra determinada aplicagéo é o tocante a
freqiéncia maxima de clock. Como sa-
bemos um circuito nao muda de estado
instantaneamente; ele requer um certo
tempo para que esta mudanga ocorra;
e é justamente este tempo que limita a
freqiéncia maxima do sinal de clock
que pode ser aplicado ao dispositivo.
Se esta frequéncia for excedida, o flip-
flop nao conseguira mudar de estado
entre dois pulsos de clock sucessivos,
e o circuito funcionara de maneira im-
previsivel.

Na tabela 1, mostramos a frequén-
cia maxima de clock para as diversas
versoes de flip-flops da familia TTL.
Cabe lembrar que, esta tabela serve
apenas como referéncia, pois para ca-
da flip-flop individual deve-se consultar
o manual do fabricante.

35 | 45
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) ' I D1 D2
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R2 R1
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Q2

LC[RCUITO BIESTAVEL COM DISPARO
SIMETRICO

Tabela 1

Um exemplo de CI TTL é o 7474,
com freqiiéncia maxima de clock de 25
MHz. Este integrado contém dois flip-
flops tipo D que sao gatilhados na tran-
si¢ao positiva do clock. A tabela verda-
de para este flip-flop pode ser vista na
figura 10, juntamente com a pinagem
do integrado.

As entradas CLR e PR sao utiliza-
das somente no inicio ou fim de alguma
seqiéncia, para colocar o flip-flop num
estado pré-determinado. Neste Cl as
entradas de Clear e Preset (respectiva-
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PINAGEM DO 7474 TABELA VERDADE
CLR{PR | D CLK Q o
o o | x X 1 1
o 1| x X ) 1
1 o | x X 1 o
1 1] o | 0 1
1 1 1 | 1 0
PINAGEM DO 4013 TABELA VERDADE
+Vee —
“ool oz oM 0 9 8 PR JCLR| D JcCKk | Q q
= RIS ] 0o = = = =
I L_ o o] o A 0 1
d
Qa a e 7 0 o 1 1 °
PR CLR
PR CLR
D CLK x 1
. ) 1 X o
I =5 1 o | x X 1 )
! 1 il
o J o | - T T
1 2 3 4 5 6 ?I 1 1] ox x 1 1

mente RESET e SET) sao ativadas
com um nivel l6gico baixo, dai indicar-
mos como CLR e PR. Se PR estiver
em "0", com CLR = "1*, o flip-flop ser4
imediatamente setado, assim perma-
necendo enquanto PR = "0".

Do mesmo modo, se CLR for para
zero com PR = "1" o flip-flop ser& ime-
diatamente resetado, assim permane-
cendo enquanto CLR = "0*.

Observe que se as duas entradas
estiverem ativas, isto &, com nivel 16gi-
co baixo, o flip-flop ficar4 numa situa-
¢ao nao permitida (Q = Q = 1).

b) Familia ECL:

A familia ECL é a mais rapida entre
os tipos légicos disponiveis atualmen-
te. Contudo, 0 que se ganha em velo-
cidade causa um custo adicional na
implementagao do equipamento, uma
vez que ha uma maior dissipagao de
poténcia.

Os tipos de ECL populares perten-
cem a série 10000 e a MECL IIl (Moto-
rola). Na primeira, a velocidade de in-
versao sucessiva pode ultrapassar
200 MHz, enquanto que na segunda
este valor chega a 500 MHz. A dissipa-
¢ao de poténcia da série 10000 & de
aproximadamente 140mW por flip-
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flop, ao passo que a MECL il requer
220mw. '

S6 para se ter uma idéia da veloci-
dade que os circuitos ECL podem atin-
gir, existem disponiveis flip-flops ECL
tipo D que operam em 4GHz!

Entre os flip-flops tipicos disponi-
veis na série 10000 encontramos o MC
10231 (mestre-escravo tipo D, duplo),
e 0 MC 10135 (mestre-escravo JK,
duplo).

c¢) Familia CMOS:

Ha diversos flip-flops disponiveis
na série 4000 CMOS e, ao contréario do
que ocorre com 0s equivalentes da
familia TTL, as entradas assincronas

~ sao ativadas com nivel l6gico *1*.

Na figura 11, mostramos a configu-
racao e tabela verdade do 4013, que
contém dois flip-flops D gatilhados na
transicao positiva do clock, com entra-
das de SET (Preset) e RESET (Clear).
A alimentagéo desse integrado pode
ficar entre 3 e 15V.

Outro exemplo da familia CMOS é
0 4027, cujo diagrama e tabela verda-
de encontram-se na figura 12. Este
circuito integrado contém dois flip-flops
JK gatilhados na transigao positiva do
clock.

Convém lembrar que, a familia
CMOS é a mais lenta das familias 16gi-
cas, mas tem a vantagem de dissipa-
¢ao de poténcia muito baixa.

COMPARAGAO ENTRE OS
FLIP-FLOPS DAS PRINCIPAIS
FAMILIAS LOGICAS

Comparando as caracteristicas dos
flip-flops ECL TTL e CMOS, verifica-
mos que 0 ECL é o mais rapido, porém
dissipa poténcia consideravel, ao pas-
so que 0 CMOS é o mais lento e dissipa
relativamente pouca poténcia.

Cabe observar que, ao TTL Schoit-
ky dissipa tanta poténcia quanto o ECL
em freqiéncias muito elevadas.

Na tabela 2, apresentamos uma
comparagao quantitativa entre as sé-
ries TTL Schottky, TTL Schottky de
baixa poténcia, ECL 10000, ECL Ill e
CMOS no tocante & freqiéncia méxi-
ma de clock e a dissipagao de potén-
cia. ‘

13 12 A9

CLK  CLR LS
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o o 1 0 1 1 0
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Tabela 2

Conheca o0 4048

Eis um elemento interessante, porém pouco conhecido, parte da extensa familia CMOS que merece um artigo
completo sobre seu uso e obviamente sobre suas caracteristicas. Veja de que modo, com apenas um integrado
podemos ter 8 fungdes diferentes, com até 8 entradas utilizando-se simplesmente de uma programagao externa.

O circuito integrado 4048, consiste
numa porta Multi-fungao expansivel de
8 entradas. Em outras palavras, trata-
se de um circuito CMOS que, em fun-
¢ao da programacgao de 3 entradas
proprias pode funcionar de 8 maneiras
diferentes, ou seja, pode operar como
as seguintes fungoes logicas de 8 en-
tradas:

Newton C. Braga

E evidente, se precisarmos des-
tas fungdes com menor nimero de en-
tradas, basta levar as entradas nao
usadas aos niveis loégicos apropriados
a cada caso.

A versao com sufixo A, admite ten-
sboes de alimentagao de até 15V en-
quanto que a versao sufixo B pode ser
alimentada com até 18 Volts.

A maneira como sao aplicados os
niveis 16gicos nas entradas de progra-
macao, determina que tipo de portas
teremos.

Para isso temos a tabela de fun-
goes logo abaixo.

Na figura 3, temos as configura-
¢oes basicas que obtemos para cada
uma das fungdes implementadas pelo
4048. Essas fungdes correspondem

a) OR (ou) b) NOR (né? ou) - Na figura 1, tgmgs 0 involucro e a aquelas que obtemos do integrado em
c) AND (e) d) NAND (nao-e) pinagem deste circuito integrado. funcionamento como um todo, ja que
e) OR/AND (ou/e) f) OR/NAND Na figura 2, temos o diagrama de  na realidade, dadas as disponibilida-
(ou- nao e) blocos equivalente a este integrado  des internas de blocos légicos, as fun-
g) AND/OR (efou)  h) AND/NOR observando-se o elevado nimero de  ¢bes sao realmente implementadas de
(e/nao ou) fungoes internas. outras formas, como mostrado na figu-
Fungao de Expressao ka kb ke Entrada nao
Saida Booleana : usada (*)
NOR J=RB+CD+E+F+G+H 0 0 0, Vss.
OR J =A+B+C+D+E+F+G+H 0 0 1 Vss
OR/AND J=(A+B+C+D)*([E+F+G+H) 0 1 0 Vss
OR/NAND J=(A+B+C+D)*E+F+G+H 0 1 1 Vss
AND J = ABCDEFGH 1 0 0 Vdd
NAND J = ABCDEFGH 1 0 1 Vdd
AND/NOR J = ABCD + EFGH 1 1 0 Vdd
AND/OR J = ABCD + EFGH 1 1 1 Vdd
(" Veja as figuras Tabela de fungoes
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H 2
Voo ENTRADAS CONTROLE %‘J I E?
+3a e t—— ——
+15V EXP. A B C D Ka Kb
1.615 14 13 12 N 10.9 G
: @)
J o S0 V
PORTA DE 8 FUNGOES ‘;} At 5
{- 4048 o=
v E [
I A 2 —)_ > :
CONTROLE ENTRADAS Kb EXP - J
TRI - STATE CONTROLE o y Kb | (15) (1
m mol >G| >O
ra 4. E claro que, em termos de efeitos c 1 —)) o N
finais, a configuragéo real equivale a o
configuragao teérica que é o que inte-
ressa para o projetista que utilize este i 1 o
componente. 0—-:' t\p Kb O_I>O_Do_
Dadas as conexdes de blocos l6gi- ) (o)
cos de formas diferentes, as velocida- () T
des de operagéo das diversas configu- ;,>_°?)D>_ Vgg = 8
ragoes variam levemente. )
Temos na tabela |, as condigoes Ka
dinamicas de operagao deste integra- <| o)
do.
Uma caracteristica importante des-
ta configuragao esta na possibilidade " A , A 3
de expandirmos o circuito para 9 entra- g@ g% = J EE J
das. Para isso usamos o pino 15 (exp) 6 6y e (=
obtendo entao a seguinte tabela de exe— ) nor  Exe— | OR EXP NAND  Exp—  anp
fungoes: (veja no final do artigo)
Nafigura 5, temos a aplicagao deste 8 8
componente numa porta OR/AND de 5 5
12 entradas. ) J ) ¢
Observe que temos o emprego de
um integrado adicional (4002) na entra- E%_r EXP E %F ExP
da de expansao (EXP). a OR/AND H OR/NAND
Uma porta NOR de 16 entrada é
obtida com dois 4048 ligados da forma
mostrada na figura 6.
Bibliografia:
* CMOS Integrated Circuits - RCA -
Databook
* National Semiconductor CMOS AND/OR AND/NOR
Databook
SATDA (E_ j oy j’ Voo 5 Timm Yoo 6
1 U 6 1 U 16 1 U 6 ;égz X1
Voo —] 2 15 J 2 15 |— Vss Yoo je 2 _@ izs
HI— 3 W — a1 H2 —] 3 14— az H—] 3 14 —a x4
Gl — 4 4048 13— B1 62 —J 4 4048 13 }— B2 G—14 4048 13 —8
Fle—]s (NOR} 51 ., F2 —]s (OR) 2 —c2 res [ORZAND) o1
E1l— 6 npP— ol E2 — 6 1M p—D2 He—d 6 1 p—D
7(Kb) (Ka¥io 7(Kb) (Ka)10 |— vgs o2 {7 (kp) (Ka)10
8 (ke) o 1 f 8 {Ke) 9 — Voo 8 (Ke) 9

SAIDA = AT+ B1+C1+ D1+ E1+F1+ G1+ H1+ A2 +B2+C2+D2+E2+F2+G2+H2

SAIDA = (A+B+C )elE+ F+G)e(01+X2+X34+X4)

SABER ELETRONICA N#217/91

67



i2 = 4
13 _—
14 —
15 1
3 pramm
5 p—
4 B—
2 J—
NOR
Ka , Kb, Ke =0 Ka=1, Kb=0, Kc=1
/]
AND 2_)_, OR
Ka=T, Kb=0, Kc=0 Ka=0, Kb=0, K¢z 1
=] —
]
AND/OR —>_|AND/ NOR
Ka,Kb,Ke = 1 Kaz=1,Kbz1, Kc =0
/
OR / NAND a}—IOR /AND
Ka=0 ,Kb=1,Kc=1 Ka =0, Kb=1, Kc=0
Tabela 1
Condigoes de teste Limites Unidades
Caracteristicas Vdd TIP. MAX.
Vv
Atraso de propag.:
tp HL; tP LH - S 300 600
Entradas para — 10 150 300 ns
saida e ka 15 120 240
parasaida
kb 5 225 450
para — 10 85 170 ns
saida 15 55 110
ke 5 140 280
para — 10 50 100 ns
saida 16 40 80
Expand 5 190 380
para == 10 90 180 ns
- salda 15 65 130
Atraso de 5 80 160
propagacao tri- RL=1kQ 10 35 70 ns
state; kd para 15 25 50
saidatp Hz; tp Lz
tpz; tpzL
Tempo 5 100 200
de transigao — 10 50 100 ns
t THL, t TLH 15 40 80
Capacitancia de qualguer —- 5 7 pF
entrada: Cy entrada
Capacitancia de — e 5 10 pF
saida tri-state
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Fungao de Saida Fungéo na ent. Expand. Expressao Booleana
NOR OR J = (A+B+C+D+E+F+G+H) + (EXP)
OR OR J = (A+B+C+D+E+F+G+H) + (EXP)
AND NAND J = (ABCDEFGH) * (EXP)
NAND NAND J = (ABCDEFGH) * (EXP)
OR/AND NOR J = (A+B+C+D)*(E+F+G+H)*(EXP)
OR/NAND NOR J = (A+B+C+D)*(E+F+G+H)*(EXP)
AND/NOR AND J = (ABCD) + (EFGH) + (EXP)
AND/OR AND J = (ABCD) + (EFGH) + (EXP)
Tabela de fungées, a qual foi obtida
usando o pino 15 (exp).

Telefonia Optica bidirecional

O sistema de telefonia optica bidirecional consiste de dois terminais telefonicos interligados via conversores
eletrodpticos: Laser de GaAs e Fototransistores, através de uma Unica fibra éptica multimodo. A transmissao
bidirecional simultanea é possivel devido a utilizagao de acopladores épticos no enlace.

Neste artigo os componentes do sistema sao apresentados e suas fungdes analisadas em detalhe.

INTRODUGAO

A tecnologia de fibras Opticas, vem
crescendo de forma acelerada nas (Gl
timas décadas, devido as excelentes
caracteristicas de desempenho ofere-
cidas por estes guias, particularmente
quando usadas em telecomunicagoes.
Aléem das baixas perdas de atenuagao
proporcionadas, as fibras ainda ofere-
cem uma alta largura de banda, imuni-
dade e interferéncia eletromagnética
além do baixo peso e volume.

Ha diversas maneiras para utilizar
a fibra como meio de comunicagao,
sendo que a maneira mais conhecida
é a unidirecional, ou seja transmitir o
sinal 6ptico em apenas uma diregao.
Com o desenvolvimento dos acoplado-
res Opticos tornou-se possivel a comu-
nica¢ao bidirecional simultanea atra-
vés de uma Unica fibra. As vantagens
do uso de comunicagao bidirecional
em telefonia- estda na diminuigao do
custo do cabo 6ptico, diminuindo por-
tanto o custo final de implantagao dos
enlaces Opticos telefénicos. No entan-
to a técnica de comunicagao éptica
bidirecional pode ser usada em outras
tantas aplicagoes, tais como: ligagao
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remota de cameras de TV, redes de
computadores, efc...

No texto que segue, apresentamos
um sistema de comunicagao 6ptica bi-
direcional didatico que possibilita a in-
terligagéo de dois telefones comuns
servindo portanto como demonstragao
do uso desta técnica.

DESCRIGAO DO SISTEMA

O sistema de telefonia 6ptica bidi-
recional, foi desenvolvido para de-
monstragao didatica do principio de
funcionamento dos acopladores 6pti-
cos, quando usados em transmissao
bidirecional e encontram em funciona-

mento atualmente no show-room do
CPgD-Telebras em Campinas - SP.
Basicamente todo o sistema consi-
ste de: dois terminais telefonicos adap-
tados para uso neste sistema, dois
conversores eletrodpticos, dois aco-
pladores 6pticos multimodo do tipo fu-
sao em estrutura biconica e um enlace
de fibra Optica multimodo 50/125 mi-
crons, conforme mostra a Fig. 1.

Nos terminais -telefonicos usados
na montagem foram feitas alteragoes
de forma a adequa-los aos converso-
res eletrodpticos.

Assim sendo, foram retiradas as
placas de circuito relativa ao teclado,
campainha, etc... sendo aproveitados

TERMINAL X

e i
A rrere——

P1 ACOPLADOR X (7) QLN:OPLADORY A

TERMINAL Y

CIRCUITO X P2
E/O X

)\ /& P2 Circuito
pa” P3 F3 Nopy E/OY

Fig. 1 —Configuragdo do sistema de telefonia éptica bidirecional.
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somente o monofone e a caixa de pro-
tegao. Ainda dentro da caixa é alojado
um suporte paratrés pilhas de 1,5 volts,
tamanho D destinado a alimentagao do
circuito de conversao eletrooptico. Uti-
lizamos o cabo de ligagao do telefone
a tomada padrao para ligagao deste
com o conversor eletrodptico, externo
ao telefone.

O circuito eletrodptico consiste de
duas partes a saber: a parte transmis-
sa0, composta do circuito de conversao
do sinal de audio provinda do monofo-
ne em sinal dptico enviado a fibra, e a
parte de recepgao, composta do circui-
to de conversao do sinal 6ptico provin-
da da fibra em sinal de audio para o
monofone. Na primeira parte o sinal de
audio do microfone é levado a base de
um transistor ligado como seguidor de
emissor. Este transistor tem como fun-
gao polarizar um diodo laser ligado no
emissor, bem como, de modular o sinal
de audio em cima desta polarizagao. O
diodo, laser, transforma o sinal elétrico
em sinal 6ptico e o0 envia a uma fibra ja
acoplada as faces do laser. O laser
semicondutor utilizado é de GaAs (Ar-
seneto de Galio) sendo préprio para
operagao em 0.83 microns. Estes dis-
positivos sao fabricados pela deposi-
cao de diversas camadas com diferen-
tes composigcoes e dopagens. Entre
estas camadas esta a regiao ativa do
laser onde sao gerados os fétons que
sao particulas fundamentais da luz. O
feixe de luz emitido por esta estrutura
¢ intenso e coerente sendo acoplado a
fibra através de uma microlente feita na
propria fibra 6ptica, conforme mostra a
figura 2.

O circuito de recepgao é composto
basicamente de um fototransistor, de
um circuito de amplificagao e do fone.
O fototransistor usado foi retirado do
encapsulamento de uma chave optoe-
letronica Politronic. Sendo que o aco-

plamento deste com a fibra foi feita
através do uso de uma agulha hipodér-
mica.

Eletricamente o fototransistor foi li-
gado na configuragao emissor comum,
com ganho de tensao superior a 15
vezes e largura de banda maior que 3
Khz, o que é suficiente para aplicagao
em telefonia.

O circuito de amplificagao também
em emissor comum proporcionou gan-
ho maior que 15 vezes, sendo o nivel
de saida no fone da ordem de 1,5 volts
pp, 0 que é suficiente para a conversa-
¢ao dos dois terminais, conforme mos-
tra a figura 3.

Ambos os circuitos de conversao
E/O foram montados em uma Unica
placa de circuito impresso universal
sendo esta placa alojada dentro de
uma caixa de aluminio anodizado. A
caixa também abriga o acoplador 6pti-
co de forma a torna-lo visivel, como
ilustra a foto. A seguir mostramos o
principio de funcionamento do telefone
oOptico bidirecional.

FUNCIONAMENTO

A comunicagao 6ptica bidirecional
simultanea s pode ser realizada com
o uso de acopladores 6Opticos. Entre as
diversas tecnologias de fabricagao de
acopladores, uma das que melhor pro-
porciona baixa perda de insergao e alta
isolagao Optica € a técnica de fabrica-
¢ao por fusdo e puxamento de duas
fibras paralelas, técnica esta conhecida
como FEB (Fusao em Estrutura Biconi-
ca). Esta técnica ja é de dominio nacio-
nal e foi desenvolvida no CPqD-Tele-
bras. No momento o Gnico fabricante
nacional de acopladores do tipo FEB é
a ABC-Xtal, no entanto a produgao é
quase artesanal devido a pouca saida
do acoplador no mercado nacional.
Esta situagao deve-se reverter nos pro-

LISTA DE MATERIAL

Q1,Q2,Q3 e Q4 - BC337 - transisto-
res NPN de pequena poténcia

FT CNY 36 - fototransistor Politro-
nic

D1 IN4001 diodo

R1 e R4 - 15 k resistor (marrom,
verde, laranja)

R2, R3 e R6: 3,3 K resistores (la-
ranja, laranja,vermelho)

RS - 1k - resistor (marrom, pre-
to,vermelho)

R7 - 100 W resistor (marrom, pre-
to,marrom)

R8 - 820 W resistor (cinza, verme-
1ho, marrom)

R9 - 8,2 W resistor (cinza, verme-
lho, dourado) '
R10 - 33 k resistor (laranja, laran-
ja,laranja)

P1 - varidvel de 50k
C1,C2,C3eC4-100pF, 16 V ca-
pacitores

Pilhas - 1.5 Volts, alcalinas, tama-
nho D

ximos anos quando espera-se a chega-
da da fibra 6ptica a casa do usuario.
Neste caso havera o uso de acoplado-
res opticos em grande quantidade. No
mercado internacional o pre¢o de um
acoplador FEB é menor que 100 dola-
res.

Um acoplador 6ptico 2x2 como o
usado neste exemplo possui duas por-
tas de entrada e duas de saida, conhe-
cidas como P1, P2, P3 e P4. A partir
destas quatro portas pode-se definir os
parametros do acoplador. A razao en-
tre as poténcias 6pticas da forma:
P3/(P3+P4) define a razao de poténcia

Fig. 2 — Circuito de transmissao
do conversor E/O.

FTE

Fig. 3 —Circuito de recepgao do conversor E/O.
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acoplada no brago P4 do acoplador,
quando uma poténcia 6ptica é langada
no brago P1. A razao de acoplamento
R pode variar de 0 a 100% para aco-
pladores monomodo e de 0 a 50% para
acopladores multimodo. A razao
(P3+P4)/P1 define a perda de insergao
Pa do acoplador e a razao P2/P1 defi-

ne a refletividade do dispositivo, ou-

seja quando de luz retorna a entrada
devido a diversos efeitos 6pticos na
fibra.

Observando o esquema da Fig. 1 a
comunicagao bidirecional funciona da
seguinte maneira: O sinal de audio
proveniente do terminal X, é transfor-
mado em sinal ptico no laser do cir-
cuito E/O X. Este sinal 6ptico é acopla-
do a fibra 6ptica do brago P1 do aco-
plador éptico X. Na saida do acoplador
parte da luz é acoplada ao brago P4
sendo perdida e a parte nao acoplada
do brago P3 segue pelo enlace de
fibras FI até alcangar o brago P3 do
acoplador Y. Na saida deste acoplador
temos o acoplamento da poténcia 6p-
tica parte no laser do circuito E/O Y,
sendo esta poténcia perdida, e parte
no fotodetetor, seguindo posterior-
mente para o amplificador e finalmente
para o fone. O sentido de transmissao
inverso, ou seja de conversor E/O Y
para o E/O X é analogo ao ja descrito.
Deve-se enfatizar que a melhor razao
de acoplamento, ou seja a que otimiza
as perdas de acoplamento nalinha é a
de 50% devido ao fato de que o aco-
plador & um dispositivo do tipo recipro-
co em relagao ao sentido de transmis-
sao da luz.

Neste momento é interessante per-
guntar qual € a maxima quantidade de
fibra que pode ser adicionado a este
enlace sem que se perda a qualidade
no sinal de audio recebido. Achar o
maximo comprimento do enlace signi-
fica fazer seu Orgamento de Poténcia.
O enlace optico bidirecional da Fig. 1
apresenta a seguinte equagao de Or-
¢amento de Poténcia:

SABER ELETRONICA N°217/91

Po-nPe-2Pa-2R-AfL-M=So

Onde: Po = poténcia éptica acoplada
pelo laser na fibra (dBm)

n = nimero de emendas Opticas no
enlace

Pe = perdas nas emendas dpticas (dB)
R = razao de acoplamento do acopla-
dor (dB)

Pa = perda intrinseca do acoplador
(dB)

Af = atenuagao da fibra (dB/Km)

L = comprimento do enlace (Km)

M = margem de poténcia do enlace
(dB)

So = minima poténcia de sinal detecté-
vel (dBm)

No nosso enlace os valores acima
foram os seguintes:

Po =1 mW ou 0 dBm (corrente de
polarizagao = 100 mA)

n=4

Pe=1,0dB

R = 50% ou 3 dB, para cada acoplador
Pa = 0,75 dB, para cada acoplador

Af = 2,8 dB/Km em 0,85 microns

L = 0,02 Km ou 20 metros

M=13dB

So = 24,5 dBm

O valor de So foi avaliado experi-
mentalmente atenuando-se o sinal 6p-
tico e avaliando-se a qualidade do som
no Fone.

Observando o valor da margem de
poténcia do sistema nota-se uma so-
bra de 13 dB de poténcia. Esta sobra
dividida pela atenuagao da fibra, da o
valor do méximo comprimento de fibra
que ainda podemos adicionar ao enla-
ce sem perda na qualidade do som, ou
seja da ordem de 4,5 Km.

Antes de concluir este artigo indica-
mos a sequir a lista de materiais usa-
dos incluindo a parte éptica e os fabri-
cantes nacionais.

- Laser de GaAs, fabricante nacio-
nal ASGA (Paulinea-SP)

- Acoplador éptico e Fibras, fabri-
cante nacional ABC-Xtal (Campinas)

CONCLUSAO

Apresentamos neste artigo uma
demonstracao didatica do sistema de
transmissao bidirecional simultanea
por uma unica fibra éptica. Sistemas
como este serao muito empregados
em telefonia, redes de computadores,
redes Opticas metropolitanas, siste-
mas dpticos de sensoriamento, etc...
Para os iniciantes na area de comuni-
cagdes oOpticas deve-se mencionar
que os componentes Oticos utilizados,
tais como: Laser e o Acoplador, possui
preco relativamente alto no mercado
nacional, no entanto esta situagao de-
ve-se reverter nos proximos anos, pro-
piciando aos profissionais da area ma-
ior facilidade nos projetos de comuni-
cagdes Opticas.

A foto acima ilustra o telefone e a
caixa de aluminio de alojamento do
conversor E/O e do acoplador dptico.

mnin:n
RVILE
TELECOMUNICAGOES LTDA.

REVENDEDOR
AUTORIZADO &

R

ANTENAS PARABOLICAS VIA
SATELITE NACIONAL E
INTERNACIONAL

VHF - UHF ¢ FM EM RESIDENCIAS
- COLETIVAS EM PREDIOS E
HOTEIS

INTERFONES - CENTRAIS DE
PORTARIA.

AV.JABAQUARA, 2253

FONE: (011) 275-3183 - CEP 04045
BAIRRO SAO JUDAS - SAO PAULO
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Como funciona a
"Caixa Preta"

Quando ocorre um acidente grave de avido o que mais se fala é na verificagao das mensagens gravadas na chamada
"caixa preta”. Contendo as gravagdes das conversas da tripula¢@o nos instantes que precedem o acidente, este
equipamento eletronico é fundamental na determinagao das causas de muitos acidentes aéreos. Veja neste artigo

Para comegar, a chamada "caixa
preta’ na verdade nao tem esta cor,
mas sim laranja, para ser mais facil-
mente encontrada nos destrogos de
um eventual avido que se acidente.

- A caixa preta, (continuaremos a
chama-la assim, por estar ja este no-
me, bastante difundido) consiste num
sistema gravador que tem a estrutura
béasica mostrada na figura 1.

Trata-se de um sofisticado grava-
dor que usa uma fita sem fim com
quatro pistas e que grava sempre os
Gttimos 30 minutos de conversagao da
cabine de comando tomadas a partir
de 4 fontes de sinal.

Trés das fontes correspondem aos
microfones do piloto, co-piloto e en-
genheiro de vdo. A quarta fonte de
sinal consiste em um microfone que
capta a conversa da cabine, ou seja, 0
som ambiente, mesmo quando os mi-
crofones de cada menbro da tripulagao
estejam desligados.

Nos avides em que a tripulagao é
formada apenas por piloto e co-piloto,
o terceiro canal pode ser usado para
gravar as mensagens recebidas pelo
equipamento de radio.

Os comandos desta caixa ficam na
cabine, mas a caixa preta contendo o
gravador propriamente dito é normal-
mente instalada na cauda da aerona-
ve, onde a probabilidade de dano em
caso de acidente é menor.

Esta unidade gravadora recebe a
denominagao de CVR ou Cockpit Voi-
ce Recorder, que traduzido significa
simplesmente, "Gravador de Conver-
sas na Cabine".
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O Audio da fita pode ser apagado
se os contatos do relé do trem de ater-
rissagem estao fechados, assim como
o freio de estacionamento. No entanto,
para se evitar um apagamento aciden-
tal existe um circuito de retardo que
exige que o operador pressione um
interruptor dois segundos antes dele
entrar em agao. No painel da aeronave
existe um circuito que permite verificar
o funcionamento do sistema através

de um fone. Comprimindo um botao,
pode-se acionar sequencialmente os
canais de entrada de modo a se moni-
torar seu funcionamento.

Como a fita esta sujeita a um des-
gaste de tempos em tempos deve ser
feita sua substitugao.

1
MIC. DO
MECANICO DE S—{)SANAL
voo
MIC. DO 2
ch-piLoTo > JCANAL
MIC. DO cn:jw.

COMANDANTE

PAINEL NA CABINE

o>
MIC.DE

AREA

TOTAL

.

TESTE

QAPAGAMENTO

: ;MONITORIA

AMPLIF.

1 — SEQUENCIAL
DE
PROVA

O—<]—

"'CAIXA PRETA"

FITA MAGNETICA
O~
CABEGA

° A[P]AGAOORA

\ —

CIRCUITO DE
APAGAMENTO

.g,_/o o o
RELE DO'T REM RELE DO FREIO
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<la inclusive na bancada, sem dificuldades. Recorte, plastifique ou tire cépias para colar em cartdes grossos.
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SOLICITAGCAO DE COMPRA

ATENCAO:

| Parafazer o seu pedido, basta preencher esta solicitagdo, dobrar e coloca-la em qualquer caixa do coreio, sem nenhuma despesa.
SIGA ESTAS INSTRUGOES:

Na compra de:

a) Revistas — Somente atenderemos um minimo de 5 exemplares, ao prego da dltima 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$ 2.900,00 .
2 - Pedido minimo para Kits e Aparelhos: Cr$3.500,00  Precos vdlidos até 04-03-91

¢) Os produtos que fugirem das regras acima, terao instrugées no préprio andncio.

N% atrasados em estoque

N? | Quant. [ N? | Quant. | N¢ [ Quant. | Ne] Quant. [ Ne] Quant. | ne Quant. | N?| Quant. [ N | Quant. | N?| Quant.| N¢ | Quant.| N? | Quant
158 164 170 176 182 188 194 200 206
159 165 171 177 183 189 195 201 207
160 166 172 178 184 190 196 202 208
161 167 173 179 185 191 197 203 209
162 168 174 180 186 192 198 204 210
163 169 175 181 187 193 ; 199 205
QUANT. REF. LIVROS/MANUAIS Cr$
QUANT. REF. PRODUTO Cr$
Nome [ |

HEEEEEN
[ [T T T]

|

l I
| Fone (p/ possivel contato) [ |

|

|

|

|
|
Lo faz] . Nl
Baimo | [ ]
Cidade | | [ [ ]

Ag. do correio mais préxima de sua casa L l

[ [ ]
Endereco | | |
[ | |
L[] [T TTTT]
[ T T T T TT]
HEEERE

LT T T]
[ T T TT]
HEERE
| [T TT]
HEEEN

L[]
| [L.T.TT
I
HRER
[T 1T
HERE

Assinale a sua opgao
[J Estou enviando o cheque
[[] Estou adquirindo pelo Reembolso Postal Data / /1991
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CARTA RESPOSTA
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25% DE DESCONTO
ENVIANDO UM CHEQUE
JUNTO COM SEU PEDIDO
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ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = colegao de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.I.

GC = guia de consertos (&rvore de defeitos)

PE = projetos eletrdnicos e montagens

GT = guia técnico especlfico do fabricante e do modelo —
tedrico e especffico

AP = apostila técnica especifica do fabricante e do mo-
delo

EC = equivaléncias e caracterfsticas de diodos, transis-
tores e C.1.

MC = caracter(sticas de diodos, transistores e C.1.

CODIGO/TITULO Crs
29-ES Colorado P&B — esquemas elétricos 480,00
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 480,00
31-ES General Electric P&B - esg. elétricos 640,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - 4udio & video 640,00
33-ES Semp - TV, radio e radiofonos 640,00
34-ES Sylvania Empire — servicos técnicos 560,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 890,00
42-MS Teletunken TVC 361/471/472 560,00
48-MS National TVC 201/203 640,00
49-MS National TVC TC204 640,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 1.450,00
63-EQ Equivaléncias de transistores, diodos e

Cl Philco 470,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 770,00
70-ES Nissei — esquemas elétricos 790,00
73-ES Evadin - esquemas elétricos 720,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 670,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 670,00
77-ES Sanyo - esquemas de TVC 1.820,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 520,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 610,00
85-ES Philco - r&dios & auto-radios 750,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 540,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 670,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 670,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 670,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servigo 670,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubushi-Philco-Sanyo
Philips-Semp Toshiba-Telefunken 1.420,00

104-ES Grundig — esquemas elétricos 650,00
107-MS National TC 207/208/261 560,00
111-ES Philips - TVC e TV P&B 1.720,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol, 5 620,00

113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC 1.620,00

115-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 1 650,00
116-MS Sanyo — aparelhos de som vol. 2 570,00
117-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 2 770,00
118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 720,00
120-CT Tecnologia digital — princlpios

fundamentais 910,00

121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC ~ 1.830,00

123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 720,00
126-ES Sonata — esquemas elétricos 560,00
129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 720,00
130-ES Quasar - esquemas elétricos vol, 1 930,00
131-ES Philco — r&dios e auto-radios vol. 2 720,00

WYELEFUNKEN |

dio ¢ Taele

2

132-BS CCE - esquemas elétricos vol. 6 630,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7 590,00
1385-ES Sharp - &udio — esquemas elétricos 1.430,00
136-Técnicas Avangadas de Consertos de TV P&B
Transistorizados 1.730,00
137-MS National TC 142M 670,00
138-MS National TC 209 560,00
141-ES Delta — esquemas elétricos vol. 3 570,00
143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8 500,00
145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana e

sistemas numéricos 570,00
146-CT Tecnologia digital — circuitos digitais

béasicos 2.580,00
147-lIbrape 1 Trans. Baixo Sinal p/ Audio e
Comutagao 1.260,00
149-MC Ibrape vol. 2 — transistores de baixo sinal

p/radiofreqliéncia e efeito de campo 1.260,00
150-MC Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia 1.010,00
151-ES Quasar - esquemas elétricos vol. 2 750,00
152-EQ Circ. integ. lineares — substituigio 580,00
155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9 480,00
156-PE Amplificadores — grandes projetos —

20, 30, 40, 70, 130, 200W 570,00
157-CT Guia de consertos de radios portateis

e gravadores transistorizados 480,00
159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 670,00
161-ES National TVC - esquemas elétricos 1.910,00
172-CT Multitester — técnicas de medigbes 1.240,00
179-ES Sony - diag. esqueméticos — Audio 1.240,00
188-ES Sharp — esquemas elétricos vol. 2 1.700,00
192-MS Sanyo CTP 6723 —man. de servigo 670,00
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 500,00
199-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos 480,00
200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1 1.800,00
201-ES Sony - TVC importado vol. 1 1.970,00
203-ES Sony - TVC importado vol. 2 1.580,00
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 1.680,00
212-GT Videocassete — princlpios

fundamentais — National 1.990,00
213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10 790,00
214-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 3 880,00
215-GT Philips — KLB — guia de consertos 560,00
216-ES Philco —~ TVC — esq. elétricos 1.480,00
217-Gradiente Volume 4 800,00
219-CT Curso bésico — National 1.320,00
220-PE Laboratério experimental p/

microprocessadores — Protoboard 550,00
221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000

(manual técnico) 1.540,00
222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB 850,00
223-MS Sanyo - videocassete VHR 1100 MB 870,00
224-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores — série alfabética 1.850,00
225-MC Manual de equiv. e caract, de

transistores — série numérica 1.850,00
226-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores 2N — 3N - 4000 2.060,00
228-MS Sanyo - CTP 6750-6751-6752-6753 670,00
229-Sanyo - Video Cassete Modelo VHR —
1600 MB 570,00
230-AP CCE - videocassete VCR 9800 1.420,00
233-ES Motoradio vol. 4 770,00
234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som 1.520,00
235-ES Philco - TV P&B 1.700,00

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
NA SUA BANCADA!

PHILIPS
4

| N>
PHILCO

236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 1.190,00
239-EQ Equiv. de circ. integrados e diodos 560,00
240-ES Sonata vol. 2 590,00
241-ES Cygnos - esquemas elétricos 1.520,00
242-ES Semp Toshiba — video — com sistema

prético de localizagéo de defeitos 1.700,00
243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 860,00
244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 870,00
245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 710,00
246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 670,00
247-ES CCE - Esquemério de Informética 4.460,00

248-MS CCE - Man. Téc. MC 5000 - XT - Tur-
bo 1.190,00
249-ES Evadin — Esq. Video Cassete HS 318 M 1.030,00
251-MS Evadin — Manual Técnico TVC-Mod.2001

Z(1620/21-2020/21) 1.150,00
252-MS Evadin - V'S 403 (40" - Telao)

Manual de servigo 1.540,00
253-MS Evadin - TC 3701 (37"-TV)
Manual de Servigo 1.540,00
254-ES Sanyo - Video Cassete VHR 2250 710,00
255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 14 1.520,00
256-ES Sanyo — Aparelhos de Som 2.110,00

257-ES Sony - Diagramas Esquemdticos — Audio

Vol. 2 (importados) 2.300,00
258-ES Frahm - Audio 1.280,00
259-ES Semp Toshiba — Audio 1.480,00
260-MS Evadin — Mitsubishi — TC 3762 900,00
261-CT Compact Disc (Disco Laser)

Teoria e Funcionamento 2.650,00
262-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 5 1.570,00
263-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Rédios

Esquemas Elétricos — Vol. 2 1.700,00
264-PE Projetos de Ampliflificadores de Audio

Transistorisados 1.320,00

265-MS Evadin — Videosom - Manual de Servigo

GHV 1240 M Video Cassete 1.524,00
266-MS Evadin - Manual de Servigo VCR —
HS 338 M 1.150,00

267-ES Sony - Diagramas Esqueméticos — Audio
Vol. 3 (nacionais) 1.910,00
268-ES Sony - Diagramas Esqueméticos — Audio

Vol. 4 (nacionais) 2.040,00
269-ES Laner/Vitale/STK/Maxsom/Walfair/

Greynalds/Campe &o 2.040,00
270-ES Bosch - Toca-Fitas Auto-Radios Equaliz, e

Boster Vol. 3 1.910,00
271-ES Tojo - Diagramas Esquematicos 1.910,00
272- BB Polivox — Esquemas Elétricos Vol. 2 3.850,00

273-ES Semp Toshiba — TVC — Diagramas Esq. 1.200,00
274-VE CCE - Vistas Explodidas — Decks 1.070,00
275-ES Bosch - Toca-Fitas Digitais - Auto-R4dios

Gemini Booster Vol. 4 1.520,00
276-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 16 1.780,00
277-MS Panassonic (National)

Video Cassete Famflia PV4900 4.400,00
278-MS Panassonic (National)

Camera NV-M7PX / AC - Adaptor 7.130,00
279-CT Curso Béasico de Radio 1.380,00
280-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 1 4.310,00
281-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 2 4.430,00
282-GT Glossario de Video Cassete 1.920,00
283-MS Forno de Microondas NE-7770B/

NN-5206B/NE-77 75B/NE-7660B 1.520,00
284-ES Faixa do Cidaddo - PX 11 Metros 1.330,00

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da dltima pagina. N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais.

Precos vélidos até 04-03-91




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 -I’u‘ll(}ROPR(](JESSI\DOREf?Si

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode |he oferecer onde regularmente os Alunos sao convidados para participa-
Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Téecnica rem de Aulas Préticas e Treinamentos Intensivos de Manu-
Credenciada ou Trabalho Profissional em Sao Paulo. tencao e Reparo em Equipamentos de Audio, Réadio, TV
Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratérios, PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadores.

Instituto Nacional
i CIENCIA

M0 Aa CEVE DS I et

Manutenc¢édo e Reparo de TV a Cores, nos Laboratdrios do INC. Aulas Praticas de Andlise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletrénicos.

FURLFY WONE S

Para Vocé ter a sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais completo
e atualizado Curso Pratico de Eletronica do Brasil, que lhe oferece:

® Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Vocé es- e Multimetros Analégico e Digital, Gerador de Barras,

tudar em seu lar.

® Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela
Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet,
Gradiente,. Megabras, Motorola, Panasonic, Philco, Phi-
lips, Sharp, Telefunken, Telepach...

® 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para montar
progressivamente em sua casa: Radios, Osciladores, Am-
plificadores, Fonte de Alimentacdo, Transmissor, Dete-
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletrénica, etc...

e Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Extras nas
Oficinas e Laboratérios do INC.

Instituto Nacional CIENCIA
Caixa Postal 896 IN(
01051 SAO PAULO SP
SOLICITO, GRATIS E SEM COMPROMISSO,
0 GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA!

Nome

Enderegc

Bairro

CEP Cidade

Estado Idade

Réadio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para Ana-
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, utili-
zados pela 12 vez nos Treinamentos, Vocé os levara para
sua casa, totalmente montados e funcionando!

Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiais,
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profis-
sional em Sao Paulo.

Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento de
Apbio a Assisténcia Técnica Credenciada, continuara a
lhe enviar Manuais de Servico com Informagoes Técnicas
sempre atualizadas!

R e =T Ty .

LiGUE AGoRrA: (011) 223-4020

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, N 253
CEP 01035 - SAO PAULO - SP




