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Certificate of Approval
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SID MICROELETRONICA S.A.
CONTAGEM/MG
BRAZIL

as Quality International certify that the
Quality Management System of the above supplier
has been assessed and found to be in accordance
with the requirements of the quality standards

and scope t{/:ill/)/)zl’ detailed below.

— QUALITY STANDARDS =

EN 29002-1987 1SO 9002-1957 BS 5750: PART 2: 1987

— SCOPEQESUPPLY ——

WAFER  FABRICATION, ASSEMBLY, TEST AND SALES OF
TRANSISTORS, INTEGRATED CIRCUITS AND ELECTRONIC MODULES.

e contrnuer! 1 openttion of the suppliers
stem, this Ce 1 wsalsel for w period of hiree years from:

1994

SEOG/M

Acabamos de entrar para o selefo clube das empresas reconhecidas pela exceléncia da qualidade. Primeiro foi

o Certificado Nacional do INMETRO (Normas ISO 9002), pelo fercéiro ano consecutivo, e agora o Certificado
Internacional do BVQI. Tudo isso garante aos nossos produtos, a partir de agora, maior espaco internacional e a entrada
nos paises mais exigentes. E também a prova definitiva de que a qualidade é a alma do nosso negécio. Ha dez anos.
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0 SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

E utilizado para medir a emissdo e reativar
cinescbpios, galvanémetro de dupla agdo.
Tem uma escala de 30 KV para se medir AT.
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12
soquetes).

GERADOR DE FUNGOES
2 MHz - GF39

PROVADORECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC40
. -“- od

\) b%‘@s\

Permite verificar a emissao de cada canhao
do cinescdpio em prova e reativa-lo, possul
galvandémetro com precisdo de 1% e mede
MAT até 30 kV Acompanha ponta de prova
+ 4 placas (12 soquetes).

RS 255,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA -120MHz - GRF30

Otima estabilidade e precisao, p/gerarformas
de onda: senoidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2MHz. Saidas VCF, TTL/
MOS, aten. 20 dB -

GFasD - Digital.... RS 410,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs,
identifica elementos e polarizagao dos
componentes no circuito. Mede diodos
(aberto ou em curto) no circuito,

RS 185,00

MULTIMETRO DIGITAL
MD42

Sete escalas de frequéncias: A -100 a 250
kHz, B-250a 650 kHz, C- 6503 1700 kHz,
D-1,7a 4MHz, E- 4 a10MHz, F - 10
a 30 MHz, G-85 a 120 MHz, modulagao
interna e externa.

RS 280,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

GERADOR DE BARRAS
GB-52

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal.
Saidas para RF , Video,

sincronismo e FIl.

RS 260,00

ANALISADOR DE
VIDEOCASSETE/TV AVC-64

Possui sete instrumentos em um:
freqiéncimetro até 100 MHz, gerador de
barras, saida de Fl 45.75 MHz, Conversor
de videocassete, teste de cabeca de video,
rastreador de som, remoto.

RS 570,00

PESQUISADOR DE SOM
PS 25P

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuto e VPP........cccieiene ....RS 245,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITAL MC27

E o mais (til instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som, Capta o som
que pode ser de um amplificador, radic AM
- 455 KHz, FM-10.7 MHz, TVNideocassete

MULTIMETRO/ZENER/
TRANSISTOR-MDZ57

Tensdo c.c. 1000 V- precisdo 1%, tensdao
ca. -750V, resistores 20 MQ, Correrte
cc./ca - 20 A ganho de transistores hife,
diodos. Ajuste de zero externo para medir

Tensao c.c. 1000V - precisao 0,5 %, tensdo
c.a. 750V, resistores 20 MQ. corrente DC
AC- 10A. ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,

Tensdo c.c. - 1000V, c.a. 750V

resistores 20MQ. Corrente DC, AC - 10A,
hFE, diodos, apito, mede a tensdo ZENER
do diodo até 100V transistor no circuito.

Gera padrées: circulo, pontos, quadriculas,
circulo com quadriculas, linhas verticais,
linhas horizontais, escala de cinzas,
barras de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase. PALM/NTSC puros
com cristal, saida de Fl, saida de
sincronismo, saida de RF canais 2 e 3,

RS 320,00

FREQUENCIMETRO
DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelente
estabilidade e precisao.

FD31P - 1Hz/550MHz. .
FD32- 1H2/1.2GHz.............

Fontevariavelde 0a30V .Corrente maxima
de saida 2 A. Protegao de curto, permite-se
fazer leituras de tensdo e corrente AS
tensdo: grosso fino AS corrente.

i RS 210,00

FR3S - Analdgica.... R$ 200,00

CAPACIMETRO DIGITAL
cD44

pratico,
escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF,
2 uF, 20 uF, 200 wF, 2000 pF, 20 mF.
R$ 255,00

Instrumento  preciso e

com aka precisdo valores abaixo de 202 2000n, 20uF. RS 230,00
RS 190,00 RS 225,00
CONVMIPRE AGORA E RECEEA WiaAa S EDE>SX
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A REVOLUCAO NOS@

Depois da popularizagao
do automovel, a humanidade se
vé diante da maior revolugao dos
meios de comunicagao. A possi-
bilidade de se ter acesso a qual-
quer tipo de informacgao, num sis-
tema interativo, sem a necessi-
dade de sair de casa, torna ob-
soleto quase todo o sistema de
comunicagoes que temos atual-
mente em funcionamento e abre
caminho para tecnologias nunca
antes imaginadas. As vias de
transporte de informagoes ou
infovias ja comegam a ser im-
plantadas em diversos locais do
mundo e os resultados de sua
utilizagao ja estao chegando até
nos antes mesmo que tenhamos
acesso a esta tecnologia fantas-
tica. Neste artigo explicaremos
numa linguagem simples o que
sao as infovias e como elas po-
dem atuar em nossa vida daqui
para frente.

Newton C. Braga

O automovel colocou ao alcance
das pessoas a possibilidade de se ira
qualquer lugar e assim acessar qual-
quer tipo de informagao de uma ma-
neira que antes nao era possivel: ci-
nemas, museus, teatros, monumen-
tos, lugares historicos, estadios de
futebol, etc.

Até agora temos aproveitado de
todo o potencial que a mobilidade qua-
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se ilimitada do automovel nos propor-
ciona, e isso pode ser faciimente cons-
tatado pela quantidade de veiculos
que existem em circulagao no mundo
todo.

No entanto, gradualmente os mei-
os de comunicagao e a informatica
vém evoluindo e com eles, o acesso
as informagoes passou a um nivel di-
ferente de qualidade.

No momento em que a qualidade
dessa informacao se equipara a gua-
lidade obtida pela prépria presenga
da pessoa no local em que elas se
originam, uma mudanga de habitos
ou uma revolugao na sua utilizagao
pode ocorrer, € justamente o que
estamos presenciando.

Se podemos consultar de nossa
casa, a partir de um terminal de com-

_ SABER ELETRONICA N° 259/94
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putador, uma biblioteca, nao sera pre-
ciso se locomover até a biblioteca para
consultar um livro. Se podemos con-
versar com uma pessoa, vendo essa
pessoa, nao precisamos ir até onde
ela se encontra para manter um dialo-
go proveitoso, por exemplo, como o
exigido para uma negociagao. Se po-
demos disputar uma partida de xa-
drez ou outro jogo com alguém, usan-
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do o computador, nao precisamos ir
até a casa dessa pessoa com esta
finalidade. Enfim, para efeito de troca
de informagoes a necessidade da lo-
comogao esta sendo abolida.

Mas, para que tudo isso ocorra, &
evidente que, deve entrar em jogo uma
tecnologia um pouco diferente da que
até hoje encontramos para suprir al-
guns segmentos desse transporte de
informagoes.

Assim, a TV a cabo sozinha nao
satisfaz a necessidade de um sistema
interativo, por exemplo, da mesma
forma que a simples conexao de um
computador a um modem, ou ainda
de um telefone comum, nao nos traz
a informagao desejada num nivel
satisfatério de qualidade.

Para que tenhamos uma possibili-
dade de acessar a todos os tipos de
informagao disponiveis por meios ele-
tronicos, o sistema utilizado deve ser
muito mais amplo.

Basicamente, esse sistema pode
ser descrito como uma enorme quan-
tidade de pontos que podem tanto
receber como fornecer informagoes
(ou os dois, pois o sistema € interativo)
e uma rede de cabos que possa trans-
portar essas informagodes, as chama-
das infovias, figura 1.

Entretanto, para que tudo isso seja
possivel, as redes de que dispomos
atualmente, com cabos comuns e
equipamentos comuns nao servem.
Devem ser criados novos equipamen-
tos.

ACESSO A TUDO

Um computador ligado a uma ca-
mara de video, a um televisor, um
CD-ROM, um telefone e impressora,
além de uma interface apropriada vao
consistir no equipamento basico que
o usuario das infovias precisa ter.

Com esse equipamento ele acessa
a diversos tipos de servigos que esta-
rao disponiveis, sem que ele precise
sair de sua casa. Mas, que tipos de
servigos podem ser acessados por
este equipamento?

Uma primeira possibilidade é o
acesso a uma video-locadora, obten-
do-se a relagao dos filmes disponi-
veis e até um “trailer” que ajude na
escolha. Uma vez escolhido o filme, o
usuario pode solicita-lo pela propria
infovia, figura 2.

O filme é entao “compactado” por
uma técnica digital especial, ja utiliza-
da, que reduz a faixa passante neces-
saria a emissao de imagens, e envia-
do ao computador que o registra em
sua memoria.

Na forma compactada ele precisa-
ra& de menos espago que na forma
normal facilitando assim seu
armazenamento na memoria. Ao mes-
mo tempo, O USUArio que possui um
“cartao de crédito eletrénico” para os
servigos da infovia, tem o valor do
aluguel debitado.

Do computador, o filme pode en-
tao ser transferido para o televisor ou
projetor de video, com excelente qua-
lidade.

Uma segunda possibilidade deve-
se principalmente a interatividade do
sistema: desejandc ver uma partida
de futebol, por este sistema, o usuario
nao so6 acessa o canal que transmite
a partida desejada, mas o faz de modo
a poder escolher por meio de seu con-
trole remoto, a camara a ser utilizada
em cada lance, ou seja, os angulos
que deseja focalizar o jogo. Assim,
ele pode ter uma capacidade de es-
colha do que quer ver como se esti-
vesse no estadio, nao ficando limita-
do a camara unica que focaliza aquilo
que a produgao do programa determi-
na, ilustragao da figura 3.

Indo além, o usuario pode cone-
ctar seu sistema nao sé com fontes
especificas de informagoes, mas com
outros usuarios. Assim, podemos jo-
gar partidas de video-games com ou-
tras pessoas, bastando fazer uma
interconexao dos sistemas. Como os
resultados das partidas podem ser
controlados ou armazenados numa
central, verdadeiros campeonatos po-
dem ser organizados sem que 0s par-
ticipantes saiam de casa.

O proprio sistema educacional
deve aproveitar os recursos do siste-
ma, incorporando-os aos de multi-
midia que ja estao em plena difusao.
Os alunos nao precisarao mais ir a
escola, e novamente, como o sistema
é interativo, os professores poderao
ter um controle sobre cada terminal,
inclusive respondendo a perguntas
especificas.

Junto com o que citamos, como
exemplo, temos 0s acessos aos ban-
cos, aeroportos, compras sem sair de
casa, consultas médicas a distancia,
participagao em congressos, etc.
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A TECNOLOGIA

E claro que uma boa parte dos
equipamentos eletronicos de que dis-
pomos em nossas casas atualmente
e também da propria rede de cabos
que transmite informagoes, nao se
presta a essa nova modalidade de
uso.

Os equipamentos usados para
processar os sinais devem ter uma
capacidade diferenciada de trabalho.
Atualmente, diversas empresas como
a Philips, a Silicon Graphics, GTE,
etc ja estao produzindo equipamen-
tos especificos para os primeiros sis-
temas de infovias que estao em ope-
ragao nos Estados Unidos.

Um primeiro sistema € o Time
Warner, em operagao em Orlando
na Florida e que inclui um servigo de
TV com 500 canais! Para operar nes-
te sistema, computadores com a ca-
pacidade de armazenar filmes digi-
talmente ja estao disponiveis e no-
vas versoes dos 386 e 486 estao
sendo criadas para esta finalidade.

Os proprios monitores de video
devem ter caracteristicas diferentes,
ja que eles devem em determinados
momentos substituir os televisores
comuns, com a exigéncia de quali-
dade e tamanho de imagens maio-
res.

Mas, o problema maior esta nos
meios através dos quais as informa-
coes sao transportadas.

A fibra optica facilitou bastante a
elaboragao dos sistemas, mas nao
se pode dizer que as fibras Opticas
sao as infovias.

As fibras opticas fazem parte do
sistema de transmissao de informa-
coes, gragas as suas excepecionais
caracteristicas de operagao com si-
nais de altas freqiéncias aléem de
outras.

Uma unica fibra optica além de
uma capacidade maior de envio de
informagoes, nao sofre interferénci-
as eletromagneéticas que no caso de
imagens podera prejudicar sensivel-
mente sua qualidade, também apre-
sentam uma caracteristica de atenu-
acao muitc menor, isso sem se falar
no custo, que tende tambem a ser
menor que o dos cabos coaxiais.

No entanto, nos sistemas ja exis-
tentes o cabo coaxial continua como
elemento final de ligagao do sistema
com o cliente.

06
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Na verdade, mais de 90% dos
lares americanos ja possuem termi-
nais de cabos coaxiais na ligagao do
sistema de TV por cabo, e seria ex-
tremamente dispendioso fazer a tro-
ca total deles por cabos com fibras
opticas para operar com 0 Novo Sis-
tema.

Mais de 80% da infraestrutura de
uma estagao de TV por cabos esta
compreendida no uso de cabos
coaxiais!

Assim, esses cabos ainda devem
ser usados, e as fibras Opticas leva-
rao as informacooes apenas no per-
curso maior de distribui¢ao.

E por este motivo que técnicas
especiais de compressao digital de
imagens ja tem sido experimentadas
com sucesso, com a finalidade de
aproveitar melhor as caracteristicas
dos cabos coaxiais comuns, ja que
podem ser usadas frequéncias me-
nores e portanto menos sujeitas a
deformagoes na transmissao.

Um dos processos de compres-
sao digital de dados ja utilizado no
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Figura 3

trecho final da transmissao, quando
ela passa da fibra Optica para o cabo
coaxial € o ATM (Asynchonous
Transfer Mode) conforme a figura 4.
O que este sistema faz € basicamen-
te “pegar” os dados que sao transmi-
tidos rapidamente pelas fibras opticas
e armazena-los em circuito apropria-
do, proximo da casa do usuario, ou
seja, numa “sub-estacao” de distri-

SABER ELETRONICA N° 259/34



bui¢ao, transferindo-os depois numa
velocidade mais lenta, através dos
cabos coaxiais comuns. Uma outra
tecnologia que esta sendo implanta-
da é a ADSL (Asymetric Digital
Subscriber Line) que permite que as
empresas telefonicas enviem ima-
gens de video através de fios co-
muns telefonicos, e conjuntamente,
as conversas. Novamente, a maior
parte do percurso do sinal sera feito
através de fibras 6pticas, ficando o
trecho final a cargo de fios comuns,
que desta forma nao precisariam ser
substituidos.

Com o estudo de uma tecnolgia
denominada ISDN (Integrated
Services Digital Network) as empre-
sas de telefonia esperam transmitir
com mais facilidade tanto a voz como
textos.

Existe até uma expectativa de
que, com a adogao destas tecno-
logias novas, os custos do telefone
celular, com sua integragao ao siste-
ma, possam ser sensivelmente redu-
zidos.

CONCLUSAO

O mundo moderno exige uma tro-
ca cada vez mais rapida e eficiente
da informagao.

Thomas Jefferson dizia que a in-
formacao é a moeda da democracia,
o que significa que dispor da agilida-
de na troca de moeda significa tam-
bém poder, e nenhum pais deve se-
quer pensar em ficar fora das inova-
¢oes que as infovias vao trazer ao
nosso modo de vida, a nossa econo-

mia e a nossa propria liberdade. Es-
peramos que as autoridades de nos-
S0 pais, capazes de interferir na futu-
ra adogao desses sistemas estejam
suficientemente bem informadas,
para que leis que atrasem nosso de-
senvolvimento, mais uma vez, nao
sejam criadas, e acabe nos deixan-
do de fora das inovagdes que pos-
sam melhorar nossa qualidade de
vida, e que nos integrem de uma for-
ma total ao que existe de mais mo-
derno e (til atualmente. ]
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artigo.
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FIBRAS OPTICAS

Newton C. Braga

Ao contrario do que muitos afirmam, as fibras épticas nao sao as infovias,

e nem sequer sao o elemento sem o qual as i

nfovias nao seriam possiveis. A verdade &

que as fibras pticas ocupam um lugar de destaque na transmissao das informacoes,
mas o sistema todo nao se baseia totalmente nelas. A importancia das fibras opticas,
como substituto para os condutores metalicos tradicionais na transmissao de sinais, nao
pode ser desprezada e por isso dedicamos o espaco seguinte para explicar como elas
funcionam. Evidentemente, o enfoque principal sera dado em funcao de sua aplicacao
nas infovias, assunto do artigo anterior.

A idéia de se poder curvar um raio
de luz ou de “canaliza-lo" de modo a
poder ser levado a qualquer parte, por
muito tempo pareceu ser apenas um
sonho.

As leis fisicas que afirmam que a
luz se propaga em linha reta pareci-
am ditar uma condigcao que, por ne-
nhum tipo de artificio, poderia ser con-
tornada.

No entanto, as leis fisicas nao sao
obstaculos para se obter o que se
deseja em termos tecnologicos, muito
pelo contrario, sao as ferramentas que
nos permitem fazer isso, e o caso das
fibras opticas € um excelente exem-
plo.

Uma segunda lei, afirma que quan-
do um raio de luz passa de um meio
de uma certa densidade para outro
meio de densidade diferente, ele so-
fre uma mudanga de diregao de pro-
pagacgao, ou seja, “curva-se” confor-
me mostra a figura 1.

Essa lei, chamada Lei de Snell,
afirma que este “encurvamento” da tra-
jetoria do raio de luz esta ligado a
natureza dos meios, ou seja, de uma
propriedade que denominamos “indi-
ce de refragao”, e é constante. O nome
se deve ao seu descobridor, Willebrord
Snell em 1621.

Assim, no caso da figura 1, o meio
(A) tem um indice de refragao menor
que o meio (B). O raio de luz que vem
de cima, curva-se para baixo, de modo
que o seno do angulo de incidéncia a
seja menor que o seno do angulo de
refracao fi.

De uma forma matematica a lei
pode ser enunciada como:

sen o/ seno P =constante = n,/n;

10

Onde n, e n, s2o os coeficientes
de refragao dos meios considerados.

E facil perceber que, se a fonte de
luz estiver no meio (B) e que se elafor
se movendo no sentido indicado na
figura 2, a medida que ela for se apro-
ximando da superficie de separagao
desses meios, o raio que emerge no
meio (A) vai se tornando cada vez
mais “rasante”. Chega um momento
entao, em que esse raio se torna pa-
ralelo a essa superficie e que portan-
to ele nao pode passar para o meio A.

0 angulo em (B) em que isso ocor-
re & denominado “angulo critico”.

Qualquer raio que incida nessa su-
perficie de separagao entre os dois
meios segundo um angulo que ultra-
passe o angulo critico ficara aprisio-
nado, pois vai ser refletido pela super-
ficie de separagao.

Se considerarmos um cilindro de
um material que tenha um indice de
refragao maior que o do meio exterior
(como o ar que é proximo de um),
fazendo incidir luz na sua extremida-
de, conforme mostra a figura 3, temos
as seguintes possibilidades:

Os raios de luz que penetrarem
neste material segundo atrajetoria (A)
encontrarao a superficie externa do
cilindro que o separa do meio exterior
segundo um angulo menor que o criti-
co, e por isso escaparao, se perden-
do.

No entanto, os raios que penetra-
rem segundo um angulo maior que o
critico, (B) serao refletidos sucessiva-
mente pela superficie de separagao e
podem ser transmitidos a longas dis-
tancias, mesmo que esse cilindro seja
curvado. Bastara que a incidéncia
desse raio na superficie de separa-

.¢ao se mantenha com um angulo
maior que o critico.

E claro que essa exigéncia de que

esse angulo se mantenha dentro de

NORMAL

4 MEIO A

N1
T T

N2

N2> N1 MEIDN

Fig. 1 - Refrag&o de um raio de luz ao passar
do meio A para o meio B.

RAIO EMERGENTE

/s

e
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z \ RAIO"RASANTE"
2 — 777
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3 ANGULO CRITICO
S

FONTE
DE LUZ /
s

!

B

MOVIMENTO DA FONTE DE LUZ

Fig. 2 - Ao ser atingido o angulo critico o raio
ndo "sai" mais para o meio B.
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Fig. 3 - O raio "B" é aprisionado no cilindro. }
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'l Fig. 4 - Existem pequenas perdas nas

reflexdes sucessivas.
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uma faixa de valores impede que
esse cilindro possa fazer curvas
acentuadas, mas isso nao impede
sua utilizagao pratica.

No entanto, com esta técnica, uti-
lizando-se um material homogéneo e
isotropico, existem ainda algumas di-
ficuldades a serem vencidas.

Uma delas é a pequena quanti-
dade de luz que ainda “escapa” na
superficie de separagao entre os dois
meios em cada reflexao, conforme
mostra a figura 4.

Uma evolugao interessante para
o processo de transmitir a luz por um
material como o indicado, consiste
em obter um cilindro que nao seja
homogéneo.

Se nao tivermos uma superficie
de separagao definida entre dois mei-
os, mas uma transicao gradativa,
como por exemplo a que ocorre com
a atmosfera da terra a medida que
se torna menos densa, os raios de
luz sofrem um encurvamento, con-
forme mostra a figura 5.

Desta forma, se fabricarmos uma
fibra que tenha o cerne com um coe-
ficiente de refragao maior, e com co-
eficientes gradualmente menores
para o material envolvente que entao
formariam capas, o comportamento
do raio de luz neste material sera
muito interessante.

Conforme mostra a figura 6, de-
pendendo do angulo que o raio de
luz penetra neste material, ele pode
se propagar segundo uma trajetoria
sinuosa, sendo sempre desviado de
volta para o cerne quando tender a
escapar. Técnicas especiais permi-
tem fabricar fibras 6pticas com mate-
riais que apresentem estas proprie-
dades. E como as perdas em tais
materiais sao muito pequenas, isso
permite transmitir a luz a grandes dis-
tancias sem atenuagao.

Desta forma, uma fibra optica
nada mais é do que um “condutor”
para a radiagao luminosa, incluindo
a parte do espectro infravermelho.
Essas fibras normalmente tem a
constituicao mostrada na figura 7.

O importante é que tais fibras pos-
suem caracteristicas de flexibilidade
resisténcia a tragao e tensao que
nada deixama dever aos condutores
metélicos comuns podendo pois
substitui-los em muitas aplicagoes,
menos (ainda) na transmissao de
energia em alta poténcia.

SABER ELETRONICA N° 259/94

INAGEM

AT
ATMOSFERA S ol

\ =
DENSIDADE DIMINUI Y
N \\ P _ﬁ
\ \G

ENCURVAMENTO o

OBSERVADCR

Fig. 5 - Ao por do sol, ele
parece "mais alto" do que realmente est4,
devido o encurvamento dos raios.

TRANSMITINDO SINAIS PELAS
FIBRAS OPTICAS

Ja sabemos como é possivel
transmitir a luz por meio de um mate-
rial que, pelas suas propriedades
pode fazer curvas e apresentar per-
das muito pequenas. Mas, luz nao é
eletricidade e para nos interessa a
transmissao de sinais elétricos.

O fato é que, a luz consiste em
ondas eletromagnéticas, da mesma
natureza que as ondas de radio e
que por isso pode ser modulada,
como um sinal de radio, transmitindo
assim a informagao desejada. No
entanto, as freqiiéncias das radiagoes
portadoras usadas em fibras opticas
vao de 10'® Hz a 10" Hz o-que é
muito mais que a faixa de 10° Hz a
10® Hz que corresponde a faixa das
ondas eletromagnéticas usadas em
telecomunicacgoes.

Isso resulta numa largura de fai-
xa pelo menos 1 milhao de vezes
maior!

Para usarmos uma fibra éptica da
mesma maneira que usamos um
cabo de sinal, temos basicamente
que proceder da maneira indicada
na figura 8, que consiste num link
optico basico.

Usamos o sinal (por exemplo um
sinal de video, um som, o sinal codi-
ficado da saida de um computador)
para modular um feixe de luz que
entao é aplicado a fibra optica.

Na outra extremidade da fibra
usamos um sensor foto-elétrico que
possa responder a modulagao do si-
nal, e recuperar com isso o sinal elé-
trico original.

O sinal elétrico podera ser usado
na outra exiremidade, da maneira
convencional. Mas, qual a vantagem
de tudo isso?

Diversas sao as vantagens que
podem ser consideradas:

REGIOES DE TRANSIgAQ
ENCURVAMENTO
p
MENOR DENSIDADE

FONTE DE LUT
MAIOR DENSIDADE

Fig. 6 - Os raios de luz s@o encurvados
na regido de transigo nos
Indices de refragao do material.

COBERTURA

\ CAPA EXTERNA
Al
\ ¢
7
RAIO DE LUZ CERNE

&

TRAJETORIA VISTA DE PERFIL

Fig. 7 - Estrutura de uma fibra éptica.

FIBRA OPTICA

PROCESSADOR DE SINAL “COﬂL“MENTOl

1 /

>—{ MODUL ADOR 1 /
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ENTRADA DE LED /
SINAL /

~

, ./
ACOPLADOR OPTICO ]

"

PROCESSADOR DE SINAL

\4 MODUL ADOR Pr

]

SAIDA DE /
SINAL FOTO TRANSISTOR
FOTO DIODO,ETC

Fig. 8 - Link com fibra dptica.

TELEFONE A

TELEFONE B

AMPLIFICADORES

Fig. 9 - As perdas na linha exigem o
emprego de amplificadores
a cada determinada distancia.

a) A primeira & que as perdas ao
se transmitir um sinal por meio de
uma fibra optica sao muito menores
do que quando o fazemos por fios
comuns.

Numa linha telefonica, por exem-
plo, a cada derterminada distancia
que o sinal percorre é preciso inter-
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ELETRONICA

As Escolas Internacionais do Brasil oferecem,
com absoluta exclusividade, um sistema inte-
grado de ensino independente, através do qual
vocé se prepara profissionalmente economi-
zando tempo e dinheiro. Seu Curso de Eletroni-

AupIO & TV

DIO

ca, Radio, Audio & TV é o mais completo, moderno e atualizado. O ASSISTENCIA AO ALUNO
programa de esludos, abordagens técnicas e didaticas seguem  Durante o curso professores estarao a sua
fielmente o padrao estabelecido pela “INTERNATIONAL  disposi¢do para ajudé-lo na resolugéo de
CORRESPONDENCE SCHOOLS", escola americana com sede nos  duvidas e avaliar seu progresso.

Estados Unidos onde ja estudaram mais de 12 milhdes de pessoas. CERTIFICADO
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Além do programa teérico vocé montaré, comfacilidade,umaparelho  aluno recebera um Certificado de Conclusao com aproveitamento.
sintonizador AM/FM estéreo, adquirindo, assim, a experiéncia indis- 3
penséavel a sua qualificagao profissional. NAO MANDE PAGAMENTO ADIANTADO
r-------—--—------ = e o b BT

'}] Escolas Intemacionais |instrucées da escola, de acordo com minha opgao:
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Prepare-se para o futuro com as vantagens da mais
experiente e tradicional escola a distancia do Brasil.

Este &€ o momento certo de vocé conquistar sua independéncia financeira.
Através de cursos cuidadosamente planejados vocé iré especializar-se
numa nova profissao e se estabelecer por conta prépria. Isto & possivel, em
pouco tempo, e com mensalidades ao seu alcance. O Instituto Monitor é
pioneiro no ensino a distdncia no Brasil. Conhecido por sua seriedade,
capacidade e experiéncia, vem desde 1939 desenvolvendo técnicas de
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Fig. 10 - Comportamento tipico de uma fibra ptica comum.

calar um amplificador para “recupe-
rar’ esse sinal, conforme mostra a
figura S.

Com sinais de altas freqiéncias
como por exemplo as imagens e
mesmo sinais codificados por um
computador, o problema é ainda
maior.

As perdas sao mais importantes
e causam problemas como por exem-
plo a deterioragao da imagem, no
caso do video.

b) Imunidade 4 interferéncia.

Um cabo de metal funciona como
uma antena, e qualquer interferéncia
de natureza elétrica pode ser capta-
da pelo cabo no seu percurso, sobre-
pondo-se ao sinal.

Numa linha telefonica temos rui-
dos e sons estranhos. Quem ja nao
ouviu os sons de uma estagao de
radio no prépric telefone?

ORDEM MAIS ALTA DE PROPAGACAO

Sao o resultado da captagao des-
ses sinais pela propria linha que se
comporta como uma antena.

No caso da fibra éptica isso nao
ocorre.

O sinal que percorre a fibra é a
luz e ela, como onda nao sofre a
interferéncia de quaisquer radiagao
eletromagnética que atravessem seu
caminho.

c¢) Largura de Faixa

Mas, sem duvida, a vantagem
maior esta na largura do espectro da
luz que pode ser transmitida.

Na verdade, as fibras opticas nao
se prestam a transmissao somente
da luz visivel, mas de um espectro
maior que & mostrado na figura 10.

Este espectro € milhoes de vezes
mais amplo que a faixa de radio que
usamos hoje para transmissao de si-
nais, desde ondas médias até VHF.

MULTIMODO
Z

Isso significa que, em teoria, cada
fibra pode transmitir milndes de ca-
nais de audio, ou milhares de canais
de TV, sem problema de mistura.

E claro que o problema maior, e
que ainda apresenta algumas dificul-
dades técnicas, é o de se fazer a
sintonia do canal desejado.

Mas, baseados neste fato, pode-
mos dizer que no futuro, num termi-
nal de fibras Opticas domeéstico, po-
dem chegar milhares de canais de
audio e de TV, e muitas outras for-
mas de informagoes que seriam “sin-
tonizadas" com facilidade.

d) Seguranga

Um ponto importante a ser consi-
derado no uso das fibras opticas é
que o material usado nao é condutor
elétrico o que de imediato significa a
impossibilidade da ocorréncia de cur-
to-circuitos. Da mesma forma, nao
existe qualquer perigo de uma fibra
ficar acidentalmente submetida a po-
tenciais perigosos.

e) Resisténcia

O vidro é 20 vezes mais forte que
0 ago e além disso é inerte agao de
substancias corrosivas, 0 que nao
acontece com os fios metalicos.

f) Custo

O vidro é feito de silicio que € o
material basico de que é feito nosso
planeta.

Desta forma, existe uma abundan-
cia de sua matéria prima que nao
ocorre com os metais. Com o desen-
volvimento das técnicas de fabrica-
¢ao o custo das fibras vai se reduzin-

L4

7

3y

SINAL DE ENTRADA

7
ORDEM MAIS BAIXA DE PROPAGACAO

o e

SINAL DE SAIDA

Fig. 11 - Deformagao de um sinal ao longo de uma fibra optica
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do. A medida que o tempo passa, o
metal tende a ficar mais caro (a nao
ser que novas jazidas sejam encon-
tradas) enquanto que as fibras vao
se tornando mais baratas.

0OS PROBLEMAS TECNICOS

As fibras sao hoje disponiveis com
perdas muito pequenas e a capaci-
dade de transmitir sinais numa am-
pla faixa do espectro visivel e
infravermelho. Muitas linhas telefoni-
cas convencionais, e interligacoes de
sistemas de computadores ja estao
sendo substituidas por fibras 6pticas,
dadas suas evidentes vantagens.

No entanto, a substituicao nao
€ tao simples, e além dos proble-
mas que ja foram vencidos existem
muitos outros a serem considerados
de modo a se aproveitar todo seu
potencial.

Voltando a maneira basica de se
transmitir sinais modulando simples-
mente um feixe de luz, consideremos
uma fibra conforme mostra a figura 11.

Na verdade nao teremos um U(ni-
co feixe propagando-se por esta fi-
bra, mas diversos que entao se refle-
tem em varios locais e de modos di-
ferentes no percurso a ser coberto.

A trajetéria do feixe de luz vai
determinar o modo de operagao da
fibra.

Se esse percurso for pequeno
nada de anormal é detectado, mas
se ele for longo, a diferenca entre os
tempos que os diversos raios da
mesma fonte levam para percorrer a
fibra comeca a tornar-se importante,
principalmente se a modulagao for
muito rapida, ou seja, se estivermos
transmitindo sinais em frequéncia
muito elevada.

Conforme mostra a figura 11, o
feixe de luz de um pico de sinal, pode
se atrasar e aparecer no intervalo,
com uma deformagao sensivel, ou
seja, ha um “espalhamento” do sinal
que leva a perdas na qualidade da
informagao a ser transmitida.

Deve ser considerado também
que, se a luz usada nao for mono-
cromatica (frequéncia Unica) as di-
versas freqiéncias se comportam de
maneira diferente quanto a refragao.

Normalmente este comportamen-
to da fibra Optica é especificado em

. MHz/km.

SABER ELETRONICA N° 259/34

Assim, uma fibra de 100 MHz/km
pode transmitir sinais até 100 MHz
se seu comprimento for de 1 km,
mas s6 pode trabalhar com sinais
até 50 MHz se seu comprimento for
de 2 km.

As fibras em que isso ocorre sao
denominadas “multimodos” pois exis-
tem diversos raios transportando a
mesma informacao.

Mas, por outro lado, é possivel a
operagao mono-modo, em que temos
apenas um feixe estreito, e esse
espalhamento nao ocorre.

Um outro problema a ser consi-
derado é em relacao as fontes de luz

CONCLUSAO

Nao vai demorar muito para que
uma parcela significativa das comu-
nicagoes que hoje utilizam cabos con-
vencionais passe a empregar fibras
Opticas.

Isso significa que o técnico de
manutengao, o projetista e mesmo o
instalador se vejam diante da neces-
sidade de trabalhar com dispositivos
um pouco diferentes dos atuais.

A Opto-eletronica devera entao
ocupar um lugar de destaque nas te-
lecomunicagoes do futuro, com uma
grande quantidade de circuitos e dis-

A

{nm)

| 400 soo eoo 700 t'aoo\
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Fig. 12 - Espectro de emissao
de LEDs comuns.

usadas nas transmissoes. Os LEDs
sao dispositivos que produzem luz
numa faixa estreita de freqiéncias, e
além disso podem ser modulados
por sinais de freqiiéncias bastante
elevadas.

Por isso sao ideais para a trans-
missao de sinais pelas fibras opticas.
Na figura 12 temos o espectro de
LEDs comuns.

Mas, para o acoplamento dos
LEDs as fibras sao necessérias téc-
nicas especiais. Dispositivos para
esta finalidade ja existem e sao usa-
dos em grande quantidade nos siste-
mas de comunicagao por fibras
oOpticas.

Da mesma maneira temos de pen-
sar nos sensores, que convertem o0s
sinais modulados em sinais elétricos.

Os foto-diodos, pela sua veloci-
dade de resposta sao os mais
usados nas aplicagoes de altas
frequéncias.

Para frequéncias mais baixas po-
dem ser usados foto-transistores e
até foto-triggers, como os mostrados
na figura 13.

’ Fig. 13 - Um Foto-trigger.

positivos que operem no interfa-
ceamento de fibras com circuito e no
processamento de sinais com carac-
teristicas diferentes daquelas que o
técnico atual esta acostumado.

Nossos leitores devem entao se
preparar para mais este passo na evo-
lugao das técnicas eletronicas, nao
deixando de se atualizar.

As Infovias vem ai, e logo os ins-
taladores de antenas, instaladores de
linhas telefénicas e técnicos de ma-
nutencao de equipamentos eletroni-
cos vao comegar a ouvir falar e rece-
ber em suas oficinas aparelhos que
trabalhem com luz e nao mais com os
tradicionais sinais de radio! [ ]

O que voceé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de
sua opiniao.

No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nume-
ro que avalia melhor, na sua opi-
niao, este artigo.

Bom marque 04
Regular marque 05
Fraco marque 06
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uDX - CONTROLADOR
PROGRAMAVEL PESSOAL - parte 2

Nesta edigao descreveremos a pro-
gramagao do uDX e algumas aplica-
coes. Na edigao anterior foi explicado
o esquema elétrico do controlador
programavel e como conecta-lo ao
“mundo real".

O controlador programavel uDX é
programado através de um programa
chamado PG (programador grafico),
que acompanha o equipamento.

Este programa roda em ambiente
DOS (versao 3.0 ou mais recente) e
necessita de microcomputador AT
286, 386 ou 486 (nao funciona corre-
tamente em PC-XT, devido a veloci-
dade muito lenta destes computado-
res). Além disso, deve ser instalado
no computador um mouse e o video
precisa ser VGA (monocromatico ou
colorido). O computador é conectado
ao uDX (ou a uma rede DXNET com
varios nDX) através de um cabo ade-
quado (que também acompanha o
uDX) ligado a porta paralela do PC. O
programa PG é um ambiente para de-
senvolver aplicagoes para o uDX de
forma gréfica e amigavel. Assim, nao
existem linhas de programagao nem
instrugoes, mas blocos (“icones”) que
sao interligados, como se fossem com-
ponentes elétricos reais. Todas as ope-
ragoes sao feitas através do mouse,
com poucas intervengoes do teclado.

Como Programar

Ao rodarmos o programa PG sur-
ge a tela de apresentagao. Ao pressi-
onar qualquer tecla, esta tela é subs-
tituida pela tela principal do programa:

Na tela da figura 1, notamos a di-
reita, uma série de desenhos que re-
presentam os diferentes “componen-
tes" que irao formar o “circuito” a ser
transmitido para o uDX. A arealivre a
esquerda é onde o “circuito” é monta-
do. Basta capturar com o mouse os
blocos existentes e ir montando o cir-
cuito. Por exemplo, se quisermos fa-
zer um relé temporizador que, uma

_ vez ativado, fique ligado durante 10

SABER ELETRONICA N° 259/94

segundos, veja a tela da figura 2.Note
que a entrada utilizada é E; e a sai-
da, S,. Se transmitirmos este progra-
ma ao puDX, cada vez que for
energizada a entrada E, a saida sera
acionada durante 10 segundos.

Foi utilizado o bloco de monoes-
tavel programado para 10 segundos.
Para transmitir o programa basta
conectar o uDX a porta paralela do
microcomputador via cabo préprio
(acompanha o uDX) e entra na janela

luroulvol ll.lnl
= -
!:-a -

| Saica have || Chave

N [—ElE— ‘
on s i B

lmf{tx'{ LY =

‘Ei';t .rra!LDuh.iu

= f 1 r s ‘n
k2
LA

et Dw‘c
. W PLI‘I- W x
odo— _r—1

|3 _ 2DIW|
Irvertell Bar in|| A

DEXTER

Figura 1

pDX

1716 s

D>

&

Figura 2

O Co) [reees) Gea)

e

BE.’"I

—

nrada Slnu Crhave || Chave

cass

|Enersia| Rotulo |

_:1 ﬂ.ﬂ .
nodn £l s:

N‘lm

Inverte

DEXTER

17



INFORME PUBLICITARIO

Exemplos de aplicagoes
% Vamos tentar mostrar algumas apli- e o 2 A i\
RESET cagoes do uDX. O objetivo aqui é dar A -
uma idéia da facilidade de programa- e _%@o €2 s2 :{é
T Gao e suas particularidades. Uma apli- 5 e3 83 as
cagao particular possivelmente seria sV U —
melhor satisfeita com um programa es- —1Gho Es se  nAL—]
TR O T pecifico para ela, elaborado pelo usu- DEXTER 40X
LE HORA Forsa. NodoD ario. Note que, devido a programacgao CHAVE LIGA/DESLIGA ALARME
ser por blocos é muito facil ter mais de s ——
=] um processo sendo controlado pelo SENSORES EM SERE
mesmo uDX. Basta desenhar o dia- Lyl ORI
Figura 3 grama de controle de cada processo :@
independentemente na tela do com- B = =
<uDX> existente na tela principal. putador. 2 ol
Esta tecla abre uma janela com vari- A tela real de programagao é bem SENSOR DE PORTAICOM RETARDO) |

as opgoes, entre elas compilagao do  maior que a area visivel de tela, pois o
programa e transmissao para o uDX, programa permite “scroll” (mover a tela

conforme a figura 3. para cima ou para baixo).

Figura 4

Entrada
O uDX possui 4 entradas que podem ser
utilizadas através deste simbolo (E, a E,). Es-
tas entradas permitem até 48 V diretamente.
Além disso, tém alta impedancia, permitindo
sensores de baixo “fan-out”.
Saida
5 As saidas do uDX (S, a S,) acionam relés,
capazes de comandar até 1 000 W. Esta dis-
S1 ponivel tanto o contato direto quanto o reverso
do relé.
Chave NA
X A Chave NA (normalmente aberta) so per-
- mite a passagem de sinal por ela caso o nodo
® de controle (linha pontilhada)esteja ligado, fe-
. chando a chave (similar a uma chave interru-
ptora comum).
Chave NF
A chave NF (normalmente fechada) permi-
te a passagem de sinal caso nao esteja aciona-
NF  da via nodo de controle (linha pontilhada). E
-o—o_[]_o—o— similar as chaves usadas em porta de geladei-
’ ra, que quando pressionadas (nodo de controle
' ativado) interrompem a passagem de energia
elétrica.
Relégio
Este bloco permite disparar um processo
em um determinado horério. E possivel espe-
@ﬁ cificar dia da semana, hora e minuto. Gragas
«? ao relégio interno do uDX, ele sabe que horas
SEG:14  saoe qual o dia da semana atual. Note o nodo
de controle pontilhado, & esquerda. Este nodo
deve estar ativo para que o nodo de saida ligue
no horério determinado.
Monoestavel
O bloco de monoestavel simula exatamen-
te esta fungao elétrica, ou seja, ao acionar o

Descricao dos blocos

-V

P £
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> vis p
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b ENd:3 »

Rot:25

EXP
- E: v3 )

S:vh

nodo de entrada o nodo de saida & mantido aci-
onado durante o tempo especificado, indepen-
dente do nodo de entrada.

Assim, é possivel gerar pulsos de saida des-
de décimos de segundos até dias.

Atrasos

O atraso liga o nodo de saida depois de trans-
corrido o tempo especificado.

Pode ser usado em um alarme, por exemplo,
para permitir ao proprietario um tempo, apos a
deteccao, para desligar o sistema antes de seu
disparo.

Fungao

Este bloco manipula variaveis internas (pode-
mos ter até 16 variaveis de 8 bits no programa).
As fungoes permitidas sao somas, subtracéo, mo-
ver valor, deslocamento de bit a direita ou a es-
querda e operagdes logicas como AND, OR e
XOR. Alem disso, este bloco permite testes como
se a variavel & maior ou menor que determinado
valor, e teste de bit.

DXNET

Este é o bloco que permite a intercomunicagao
com varios uDX utilizando-se a rede local DXNET.
Com ele podemos transferir o estado de uma
ligacao (ativa ou desativa) ou o valor de uma
variavel de um uDX para qualquer outro uDX.

Com este recurso, pode-se fazer programas
bastante complexos apenas distribuindo as tare-
fas entre os varios controladores ligados em rede.

Expansao

O bloco de expansao acessa o conector de
expansao existente no uDX que, através de cir-
cuitos opcionais, permite aumentar o nimero de
entradas e saidas de 4 de cada, para 12 de cada
ou a instalacao de teclado/display para entrada
de dados.
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Energia

Este bloco permite forcar a ativagao de
determinada linha. Assim, ele equivale a ligar
esta linha ao positivo do circuito. Por exemplo,
o bloco de reldgio tem uma linha de controle
que deve estar ativa para permitir seu funcio-
namento. Se quisermos que o relogio funcione
constantemente, basta conectar a sua linha de
controle um bloco de energia.

Rétulo

O rétulo permite conectar dois pontos sem
a necessidade de puxar um linha de um ponto
ao outro. Isto & (til em programas complexos,
em que ha dificuldade para efetuar todas as
ligagdes, Funciona como um “label” em lingua-
gens fradicionais.

Nodo EL

Este interessante bloco produz um pulso
na saida sempre que o pDX é energizado pela
rede elétrica (note que hé necessidade das
pilhas internas neste caso, ja& que o programa
deve estar rodando mesmo com a falta de
energia elétrica). Com isso, o programa pode
tomar algumas providéncias necessérias para
reiniciar o processo a partir do retorno da rede
elétrica.

Nodo ED

Este bloco efetua a mesma fungéo do blo-
co anterior, s6 que o pulso é gerado ao faltar
energia elétrica. Uma aplicagéo seria para avi-
sar outros uDX da rede DXNET, de que faltou
energia elétrica a determinado uDX (note que

0 POgIRInN /A eomynlm@?o em rede nao N—eslével algum estado (flag) no programa ou dividir a fre-
necessitam de rede elétrica para seu funciona- quéncia de saida de um oscilador.
mento, basta estarem instaladas as pilhas in-
ternas). Bloco ubDX
Pulso Este bloco sempre esta presente no canto
Este bloco opera exatamente da mesma superior do video.
forma que o de atraso, exceto que o atraso pr Serve para indicar qual o endereco ria rede
mantém a saida ligada (apés o tempo de atra- 1/16s local DXNET (note que podemos ligar até 15 uDX
80 especificado) enquanto a entrada estiver 2 em rede) e a duragéo do ciclo. O ciclo de execu-

ligada e o pulso produz apenas um pulso (de 1/
16, 1/32 ou 1/64 de segundo, conforme o bloco
uDX) na saida.

vi3

3

Oscilador

Este bloco produz pulsos constantemente na
saida, espacados por um intervalo de tempo
programavel. Permite piscar lampadas ou acio-
nar de forma intermitente sirenes de alarme, por
exemplo.

Inversor

A chave inversora é, na verdade, uma chave
NF com entrada ligada diretamente a fonte posi-
tiva.

Assim, se o controle estiver desativado, sua
saida estara ativa e vice-versa, produzindo a in-
versao de sinal.

PWMin

Este bloco de instrugdo permite que o uDX
converta um sinal modulado em largura de pulso
para um valor de 8 bits a ser guardado em uma
variavel do programa.

Este bloco possibilita a leitura de sinais
analégicos, pois efetua a conversao analégico
para digital (A/D de 8 bits).

Com um circuito usando o tradicional timer
555 (mostrado no artigo anterior) e poucos com-
ponentes adicionais, pode-se monitorar tensoes,
temperaturas, etc.

Biestavel

Este é o popular “flip-flop”, ou seja, a cada
borda de subida do sinal de entrada, sua saida
troca de estado. Com ele podemos memorizar

géo pode ser programado para 1/16,1/32 ou 1/64
de segundos.

=

Assim, é possivel com o mesmo
uDX, por exemplo, controlar a irriga-
¢ao de jardim, o alarme residéncial e
ainda um simulador de presenga, para
quando o proprietario se ausenta.

Alarme

O esquema da figura 4 permite o
controle de alarme. Note os sinais de
entrada E,, E; e Ej.

E, dispara o alarme com retardo
de 10 segundos. Esta entrada pode
ser ligada a um sensor magnético,
. (reed-switch) ligado na porta de entra-

SABER ELETRONICA N° 259/94

da da residéncia. Assim, o proprieta-
rio tem 10 segundos para desativar o
alarme apo6s entrar em casa, antes
que este dispare.

A entrada E; dispara o alarme ime-
diatamente. Esta entrada pode
sensoriar todas as outras aberturas
(janelas, outras portas) através de
sensores magnéticos colocados em
série.

Caso qualquer um deles se abrir, o
alarme sera disparado. Por fim, E; ati-
va o alarme. Esta entrada deve ser
ligada a uma chave, permitindo ligar o
alarme.

A saida S, é usada para acionar
uma buzina ou sirene de forma inter-
mitente (0,25 s ligado e 0,25 s desli-
gado). Uma vez disparado, o alarme
“toca" durante 1 minuto e depois se
rearma.

Note que foram usados apenas 8
blocos para elaborar este programa,
figura 5 (entradas e saidas nao sao
controladas como blocos).

Como o limite de blocos para o
uDX série 100 é de 31, podemos tor-
nar o alarme muito mais complexo,
ou colocar outros programas para ro-
dar simultaneamente no mesmo uDX.
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Irrigagao de jardim

O programa mostrado na figura 7
permite irrigar automaticamente o jar-
dim de uma residéncia.

Note que a entrada 2 foi utilizada
como sensor de umidade (o esquema
do sensor foi publicado na edigao an-
terior). Caso seja detectado que a gra-
ma esta seca, as 18:30 todos os dias
o uDX liga durante 5 segundos um
alarme sonoro ligado a S, (avisando
que o sistema de irrigagao vai ser ati-
vado e, portanto, se existirem pesso-
as por perto elas devem se retirar).

Apbs os 5 segundos, o sistema
ainda aguarda 10 segundos adicio-
nais e fecha o relé S,. S, deve estar
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ligado a uma valvula solendide (simi-
lar as usadas em maquinas de lavar . = = - ——
o 2 . igura 5
para admissao de agua) para abrir a
agua. Esta permanece ativa durante
10 minutos. L 5_@
:g i o
Controle de temperatura Entracs] Saica || Crave || Cnave
Ty li— —
O programa apresentado na figura [:: tj L ‘J }Eﬂ'
7, demonstra como manipular varia- e ICED =
veis com o uDX. O programa Ié o Jf { a
valor de temperatura (ou outra gran- Oxe twﬂ (e | Botuto
deza) através de modulagao de largu- =0 f_ [£) vuJL
ra de pulso na entrada 3, usando o '] l'—
circuito com o timer 555 publicado na
revista anterior, e coloca o valor lido m E"EJ
na variavel v,. Se v, for maior que ' brwervel| 5 in || 7%
100 v, assume valor 1, fechando o
relé S,. Se v, for menor que 90, v,
assume o valor 0, desligado a saida |
S,. Note que se trata de um controle DEXTER
ON-OFF com histerese, pois se
Vp>100 o relé ira ligar e so desligar se  Figura 6 = e
O = el =) v<90. Portanto, temos uma histerese
E‘Z’? P de 10. O valor de v, pode ter corres-
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SLIM EQUALIZER

Newton C. Braga

Nao é simplesmente mais um equalizador que descrevemos neste artigo.
Cada aplicagao exige um projeto proprio e mais do que nunca isso é valido no caso de
equalizadores. Este, que levamos aos nossos leitores, possui caracteristicas proprias que
o diferenciam em muitos aspectos dos equalizadores comuns. Somente apos a analise
deste interessante projeto é que os leitores poderao confirmar o que afirmamos, e verifi-

car que ele pode significar muito mais para o som de seu carro.

A introdugao deste artigo fala de
algo que muitos leitores talvez nao
levem em conta ao abordar um pro-
jeto de audio, quer seja ele um am-
plificador, um mixer ou um equa-
lizador. Este “algo” é a finalidade do
projeto e que determina basicamen-
te seu circuito e também seu modo
de operagao.

Isso quer dizer que um
equalizador nao é simplesmente um
equalizador, se bem que esta seja
uma maneira um tanto quanto estra-
nha de abordar o problema.

Na nossa opiniao, um equalizador
nao pode ser simplesmente um
equalizador: tem que ser algo mais,
tem que ser um equalizador para uma
determinada aplicagao, apresentan-
do caracteristicas especificas para
esta aplicagao.

Um equipamento desse tipo, para
operar com um sistema de som do-
méstico nao deve ter as mesmas ca-
racteristicas de um equalizador para
o carro.

Se um projeto precisar atender
as duas aplicagoes, o que & possi-
vel, ele deve ter caracteristicas ainda
mais diferenciadas.

Do mesmo modo, o tipo de circui-

to e a montagem estao também de-
terminados pelo poder aquisitivo do
montador, ou seja, por quanto ele
pretende gastar.

Reunir as caracteristicas que o
leitor dseja para um equalizador &,
portanto, uma tarefa que exige cui-
dados especiais e se bem feita, cer-
tamente levara um projeto incomum,
para algo mais que um simples
equalizador.

O projeto Slim Equalizer (Slim =
fino), que apresentamos aos leitores,
tem as caracteristicas de um projeto
interessante e que podem ser resu-
midas da seguinte maneira:

a) Baixo custo, sendo acessivel
aos que desejam fazer uma monta-
gem eficiente e econdmica. Utilizan-
do uma solugao simplificada para
permitir o uso de potenciometros co-
muns, seu custo é reduzido.

b) Pode ser usado tanto em casa,
no sistema de som doméstico como
no carro, melhorando o desempenho
de toca-fitas que tenham amplifica-
dores externos.

¢) Tamanho reduzido, facilitando
sua instalagao no carro ou junto a
um amplificador comum.

d) Quatro frequéncias de equa-
lizagao, atendendo a sensibilidade
normal do ouvido de bom gosto do
leitor.

e) Instalagao facil e montagem
simples.

COMO FUNCIONA

Por que equalizar o som de um
amplificador ou toca-fitas? Ja tive-
mos a oportunidade de abordar este
problema em diversas oportunidades
e ele se resume no seguinte:

Cada ambiente é um ambiente, e
ele “reage” aos sons de um amplifi-
cador ou qualquer sistema de modo
diferentes.

Em outras palavras, o ambiente
pode ser responsavel pela absorgao
de determinadas frequéncias da fai-
xa audivel de uma forma mais inten-
sa, prejudicando assim a fidelidade
de reproducao, conforme mostra a
curva da figura 1.

A absorgao de frequéncias altas
pelos objetos de uma sala, ou ainda
pelos materiais de forragao em uma
sala ou automével, pode fazer com
que a musica fique pobre em agu-

dos. Do mesmo modo, a
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absorgao dos sons de
baixas freqiéncias afe-
tara os graves que tam-

oo bém terao sua intensida-
de reduzida.
A finalidade de um
O NIVEL DE equalizador é justamen-
REFERENCIA

te adaptar o som do am-
plificador as condigoes
do meio ambiente. Se o
ambiete absorve graves,
com a ajuda do equa-
lizador, podemos re-
forgca-los de modo a ha-
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vesse os sons de todas
as frequéncias (figura 3).

Se os potenciometros
forem levados para a di-
reita, teremos um reforgo
da faixa de freqiéncias
correspondente.

Do mesmo modo, se
os potenciometros forem
levados para a esquerda,
teremos uma atenuagao.
R23 A combinagao de re-
forgos e atenuagoes per-
mite obter a reprodugao
ideal para cada ambiente
e para cada gosto.

Na figura 4 temos os
circuitos usados na equa-

SAIDA

ver sua compensagao. O equalizador
deve entao ser ajustado de acordo
com o ambiente, tendo como refe-
réncia a sensibilidade do ouvinte.

Na figura 2 mostramos um grafi-
co em que aparecem as 4 faixas de
freqiéncia de atuagao do equa-
lizador.

A primeira, centralizada em 200 Hz,
corresponde aos sons graves, a se-
gunda e terceira, centralizadas em
1 kHz e 4 kHz corresponde aos mé-
dios, e finalmente a terceira, centrali-
zada em 10 kHz, corresponde aos
agudos.

O equalizador pode ser ajustado
de dois modos: para reforgar deter-
minada faixa de freqliéncia ou para
atenua-la, ou seja, diminuir sua in-
tensidade.

Assim, se todos os controles do
equalizador forem mantidos na posi-
¢ao central, nao teremos nem refor-
¢o nem atenuagao.

O sinal que entra, sai do mesmo
modo. Esta seria a posigao ideal para
os controles num ambiente ideal, ou
seja, que nao refletisse nem absor-

SABER ELETRONICA N° 259/94

lizagao de cada freqiéncia. Os valo-
res dos capacitores determinam a fre-
quéncia central da equalizagao.
Sao usados dois transistores
como elementos ativos do circuito.

O primeiro é um pré-amplificador
de audio e tem por finalidade aumen-
tar a intensidade do sinal de modo
que ele possa excitar conveniente-
mente os circuitos de filtro dos
potencidmetros de equalizagao.

O segundo é formado por dois
transistores que formam um amplifi-
cador, onde a realimentagao negati-
va é justamente dada pela rede de
equalizagao.

Esta realimentagcao determina o
ganho desta etapa em cada freqiién-
cia, obtendo-se com isso o reforgo
ou atenuagao desejados.
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O uso de potenciometros duplos
é justificado pelo fato de termos que
equalizar do mesmo modo os dois
canais de um sistema estéreo, o que
quer dizer que o circuito deve ser
montado em duplicata.

A placa que damos na parte pra-
tica ja prevé isso, pois ja contém os
componentes para a versao estéreo.

O importante neste tipo de mon-
tagem é a manutencao de ligagoes

curtas e diretas, para que roncos ou
oscilagoes nao prejudiquem seu fun-
cionamento.

A alimentagao do circuito é feita
com tensao de 12 V que pode ser
obtida tanto de fonte como da pro-
pria instalagao elétrica do carro.

Se for usada fonte, deve ser pre-
vista uma excelente filtragem para
que nao ocorram problemas de ron-
cos.

OS COMPONENTES

Uma das caracteristicas deste
equalizador esta na utilizagao de
componentes comuns de baixo cus-
to. Nem por isso, seu desempenho
deixa de ser tao bom como o de equi-
pamentos mais caros, pois solugoes
simples nao implicam necessaria-
mente em perda de qualidade.
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Outra caracteristica esta na caixa
de reduzidas dimensoes, conforme
mostra a figura 5.

Este formato de caixa permite a
instalagao facil no carro e também
para o uso doméstico.

Os transistores usados podem ser
do tipo BC548 ou equivalentes. Ti-
pos de menor nivel de ruido como os
BC549 para o caso do pré-amplifica-
dor sao recomendaveis.

Os potenciometros sdao comuns
duplos lineares de 100 k2. Dada a
montagem em placa de circuito im-
presso, sao usados tipos miniatura
com terminais para fixagao direta
nesta placa.

Os resistores sao de 1/8W com
5% ou mais de tolerancias. Os
capacitores eletroliticos tém tensoes
conforme a lista de materiais, enquan-
to que os demais podem ser
ceramicos ou poliéster.

Veja quena placa também existe
umachave comutadora de 4 pélos x
2 posigoes do tipo pressao para des-
ligar o equalizador, fazendo o sinal
passar diretamente da fonte para o
amplificador.

Veja que esse equalizador vai ser
intercalado entre a fonte de sinal, que
pode ser o toca-fitas, sintonizador,
radio, CD-player e o amplificador de
poténcia, conforme mostra a figura 6.

Material adicional pode ser con-
seguido com facilidade, como por
exemplo os fios, parafusos e porcas
de fixagao, separadores para a pla-
ca, botoes para os potenciometros,
etc.

MONTAGEM

Na figura 7 temos o circuito com-
pleto de um dos canais de nosso
equalizador.
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A placa de circuito impresso para
os dois canais de um sistema estéreo
é mostrada na figura 8.

Na montagem recomendamos os
seguintes cuidados para que ela seja
perfeita:

* Solde em primeiro lugar os transis-
tores observando sua posigao. Seja
rapido nesta operagao para que o
calor nao afete estes componen-
tes.

*» Solde os resistores,observando com
cuidado seus valores.

* Na soldagem dos capacitores
eletroliticos é importante observar
sua polaridade. Tenha cuidado com
os codigos usados nas marcagoes,
principalmente dos capacitores
ceramicos.

* Os jumpers sao pequenos pedagos
de fios que interligam dois pontos
da placa. Use fio ni ou encapado,
conforme o comprimento, que sem-
pre deve ser o mais curto possivel,
Sao 8 os jumpers usados nesta
montagem. Nao esquega de ne-
nhum!

*-Para soldar os potenciémetros bas-
ta encaixa-los nos furos. Veja bem
o comprimento do eixo antes de
fazer esta operagao, pois ele deter-
minara a posigao da placa no inte-
rior da caixa.

* Complete esta fase da montagem
com a soldagem dos fios da chave
comutadora, segundo mostra o de-
senho.

Com a placa pronta, o leitor deve
passar a fase seguinte que
corresponde as ligagdes externas.

Sao 6 as ligagdes que devem ser
feitas na placa:

a) Duas correspondentes a ali-
mentagao (positivo e terra)

b) Duas correspondentes as en-

tradas (canal esquerdo e direito)

c) Duas correspondentes as sai-
das (canal esquerdo e direito).

Observe que o terra correspon-
dentes a entrada e saida de sinais é
comum. Terminada a montagem, con-
fira tudo e nao tendo dividas passe
a prova de funcionamento.

PROVA E USO

Na figura 9 temos o modo de fa-
zer a ligagao do equalizador entre
uma fonte de sinal (toca-fitas, radio,
etc) e o amplificador de poténcia.

Dependendo do aparelho pode
ser importante ligar em cada saida
um resistor de fio de 10 Q x 5 W para
manter a carga, sem o qual podem
ocorrer distorgdes. Ligue o amplifica-
dor, o toca-fitas e finalmente o
equalizador pressionando a chave.

Coloque todos os potenciometros
na posigao normal, ou seja, no meio
de seu curso, que corresponde ao
zero da escala (ao fixar os botoes,
cuide para que a marcagao de zero
fique correspondente ao meio cur-
s0). Ajuste o volume do toca-fitas ou
outra fonte de sinal, e do amplifica-
dor para que seja obtida uma repro-
dugao normal. Esse ajuste deve ser
feito com o menor volume possivel
da fonte de sinal, que deve operar
com poténcia reduzida, ja que a po-
téncia final de audio sera determina-
da pelo amplificador.

A seguir, atue sobre cada
potencidometro verificando o corte ou
reforgo das faixas de frequéncias cor-
respondentes.

Desligando agora o equalizador,
o sistema deve continuar funcionan-
do normalmente sendo apenas ne-
cessario um eventual retoque no vo-
lume do amplificador.

SABER ELETRONICA N° 259/94



LED1- Led vermelho comum
Resistores: (1/8W, 5%)

Ry, Rzo, Rzs, Rog - 180 KW

Ra, Ry7 - 220 kQ

Ra, Ryg - 68 kQ

Ry, Ryg - 47 kQ

RSv H11- RIO- Hao. R:n. Hn - 1,5 kQ
RG# H@- RJJ' R:u =

R7' H10- RIS- R3S' Raev R37 -22kQ
RC' R12- R‘S- Haa ' R39. H.o - 10 kQ
R9, R14, R41, R42 - 3,3 kQ

R17, R18, R43, R44 - 33 kQ

R19, R45 - 1,2 kQ

R21, R46 - 4,7 kQ

R23, R47 - 150 Q

it LISTA DE MATERIAL
Semicondutores: plos para placa de circuito impresso
Qq, Q, - BC548 - transistores NPN de Capacitores:
uso geral C;, Cy4 - 100 nF - ceréamicos ou poliés-

7%

ter

C2- CS' cﬁr 012v C1S- 018- C&- C23 =
4,7 uF x 18 V - eletroliticos

Cy: Cy7 - 68 nF - ceramicos ou poliéster
Cs, Cq, Cyg, Cyg - 4,7 nF - ceramicos ou
poliéster

Cg, Cxo - 22 nF - cerémicos ou poliéster
Cy, Cz¢ - 15 nF - cerdmicos ou poliéster
Cyo. Co4 - 100 pF - ceramicos

Cy1, Cos - 220 pF x 16 V - eletroliticos
Cia, Cg - 10 uF x 16 V - eletrolitico
Diversos:

CH, - Chave de 4 pélos x 2 posigoes
com trava

Placa de circuito impresso, botoes para

Para usar o equalizador, basta
ajustar os potenciometros de modo a
haver o reforgo das faixas de fre-
qléncias, que o bom ouvido de cada
um deve perceber quando nao estao
sendo reproduzidas de forma conve-
niente.

Para cada tipo de musica ou pro-
grama, havera uma equalizagao ide-
al. m

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o nime-
ro que avalia melhor, na sua opi-
niao, este artigo.

R24-82Q os potenciémetros, fios blindados, fios, Bom marque 16

R48 - 1 kQ separadores, caixa de metal com for- Regular marque 17
LP‘ a P, - 100 kQ - potencidmetros du-  mato e medidas indicades, etc. J Fraco marque 18
\\- J

CONTROLE DE TOQUE COM
FET DE POTENCIA

Newton C. Braga

Cargas resistivas de alta poténcia podem ser controladas por um simples
toque com o circuito apresentado. O “segredo” do projeto que nao usa relés, esta no
transistor de efeito de campo de poténcia. O circuito opera com tensoes de 6 a 12 V.

Apresentamos um controle de to-
que temporizado para cargas de po-
téncia que nao faz uso de relés, mas
sim de um transistor de efeito de cam-
po de poténcia.

A principal caracteristica deste
transistor, que o diferencia muito dos
transistores comuns de poténcia, é
que na plena condugao a resisténcia
entre seu dreno e fonte (equivalente
ao coletor e emissor) é de fragao de
ohm, o que significa que praticamen-
te nao ha queda de tensao e perdas
no circuito.

PN 01 1 7, .+?/
194148 4 CAT_EQA +12v
A A
-“_ 3 5A
2 CI g _CIib
R3
X1 s N e
12 Cllc
1
P1
wma LT
c1 13 7 CIld o
lo R2 IRF630
D) 10k CI11:4053B oy
! & & s o
Fig. 1 - Diagrama completo do aparsiho.

SABER ELETRONICA N° 259/94

O nosso projeto é temporizado e
atemporizagao pode ser ajustada por
P, numa faixa que vai de alguns se-
gundos a diversos minutos.

Isso significa que, ao tocarmos
no sensor, a carga sera ativada (ou
desativada) por um tempo que de-
pende do ajuste de P,.

O circuito é bastante simples e na
condigao de espera apresenta um
consumo de corrente muito baixo, da
ordem de 0,5 mA o que o torna pré-
prio para aplicagoes automotivas,
onde ele deve permanecer constan-
temente ligado a uma bateria.

Caracteristicas:

* Tensao de alimentagao: 6 a 12 V

* Corrente maxima de carga: 5 A

* Corrente em repouso: 0,5 mA

* Temporizagao: 2 segundos a 20
minutos

Fig. 2 - Placa de circuito impresso.
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COMO FUNCIONA

O circuito integrado 4093B consis-
te em 4 portas NAND disparadoras
CMOS. A primeira dessas portas é
usada como sensivel sensor de to-
que, cuja saida vai ao nivel alto quan-
do a resisténcia de X, cai, com o to-
que dos dedos.

Com a passagem para o nivel alto,
o capacitor C, carrega-se e descarre-
ga-se lentamente através de P;.

O nivel alto que C; determina nas
entradas das trés portas restantes, que
funcionam como inversoras, faz com
que a saida va ao nivel baixo, polari-
zando o FET de poténcia no sentido
de condugao.

Com isso, a carga é ativada. Tao
logo ocorra a descarga de C,, ao pon-
to em que as portas nao reconhegam
mais a tensao como nivel alto, ocorre
a comutagéo e o FET de poténcia vai
ao controle desativando a carga.

MONTAGEM

Nafigura 1 temos o diagrama com-
pleto do aparelho. A disposigao dos
componentes numa placa de circuito
impresso é mostrada na figura 2.

O transistor de poténcia deve ser
dotado de um radiador de calor, e para
o circuito integrado sugerimos a utili-
zagao de um soquete DIL (Dual In
Line) de 14 pinos.

Os resistores podem ser de 1/8 W ou
1/4 W com 5% de tolerancia e o sensor
consiste em duas plaquinhas de me-
tal separadas que devem ser tocadas
simultaneamente.

O capacitor eletrolitico tera valo-
res que dependem da temporizagao
desejada, podendo variar entre 1 uF e
1 000 uF. Maiores valores proporcio-
nam maiores temporizagoes. A fonte
de alimentagao deve estar apta a for-
necer a corrente exigida pela carga
controlada.

(7

Semicondutores:

Cly - 4093B - circuito integrado CMOS
Q, - IRF630, IRF640, IRF720 ou equiva-
lente - FET de poténcia

D, - 1N4148 - diodo de silicio
Resistores (1/8 W, 5%):

R, - 10 MQ - (marrom, preto, azul)

R; - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)
R; - 1 kQ - (marrom, preto, vermelho)
Py - 1 MQ - potenciometro

LISTA DE MATERIAL ‘w

Capacitores:
Ci-1puFa1000pFx12Voui26V -
eletrolitico

Diversos:

X - Sensor - ver texto

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, radiador de calor para o tran-
sistor, conector para a carga, botao para
o potenciémetro, fios, solda etc.

=/,

o — -3
Fig. 3 - Adaptag&o para ativagio inversa.

Se forem controladas cargas
indutivas como solenéides, motores
ou relés, deve ser ligado em paralelo
com estes dispositivos um diodo
1N4002 ou equivalente, a titulo de pro-

tegao.
PROVA E USO

Para provar o aparelho podemos
ligar como carga uma lampada de
12 V por 200 mA a 2 A, ou outro tipo
de carga resistiva, dentro dos limites
admitidos pelo aparelho.

Para operagao inversa, podemos
modificar o circuito, com a utilizagao
do sensor e capacitor de forma mos-
trada na figura 3. B

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletrénica precisa de sua opi-
niao. No cartao-consulta com postagem
paga, marque o numero que avalia
melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 13
Regular marque 14
Fraco marque 15

QUANTO TEMPO DURA UM CD?

Um estudo realizado pela Netherlands Organization for Applied Scientific
Research (TNO) determinou que a vida util esperada para um CD é de aproximadamente
30 anos. Apés esse periodo, os CDs deixam de produzir som devido a oxidagao que afeta
os pequenos ressaltos na superficie do metal, que correspondem a informagéo digital.

Por outro lado a mesma organizagao revela que a vida Util para as fitas de

video € bem menor.

Uma pesquisa realizada em arquivos de fitas de video, revelou que unida-
des com mais de 3 anos de idade ja apresentava certa “descoloragao” para o azul, devido

a perda da magnetizagao.
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COMPREFACIL - DATA BOOKS PHILIPS
LIGUE JA (011) 942-8055.

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL.

ENCOMENDA:
Verifique as instrucoes na solicitagao
de compra da ultima pagina.

VIA SEDEX:
Telefone para
(011) 942-8055

DISQUE E COMPRE

ATENCAO:

* Estoque limitado.

* Pedido minimo de R$ 20,00

* Precos validos até 29/08/94 ou
até terminar o estoque.

* Descontos de 12% nas compras N
até o dia 15/08/94 o=

cobico PUBLICAGAO VALOR (R$) ESTOQUE
IC 2A VIDEO AND ASSOCIATED SYSTEMS

TYPES FCB61CS6S (L/LL) TO TDA 26558 25,00 8
IC 2B VIDEO AND ASSOCIATED SYSTEMS BIPOLAR MOS

TYPES TDA 1525 TO pA 733C 25,00 5
IC 06 HIGH-SPEED CMOS 74 HC/HCT/HCU LOGIC FAMILY 25,00 10
IC 11 GENERAL - PURPOSE/LINEAR |Cs-1032 25,00 10
IC 14 8048 BASED 8 - BIT MICROCONTROLLER 25,00 10
IC 15 FAST TTL LOGIC SERIES ; 23,00 17
IC 15 FAST TTL LOGIC SERIES SUPLEMENT TO IC 15 !
SC 01 DIODES ' 25,00 25
SC 04 SMALL - SIGNAL TRANSISTORS 22,00 20
sc o7 SMALL - SIGNAL FIELD - EFFECT TRANSISTORS 20,00 2
sc 13 POWERMOS TRANSISTORS : 20,00 14

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
R. Jacinto José de Araiijo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP - Brasil.
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NOTICIAS & LANCAMENTOS

NACIONAIS

SID INFORMATICA TEM NOVO
DIRETOR-SUPERINTENDENTE

Nestor de Mattos Cunha Jr. é o
novo diretor-superintendente da SID
INFORMATICA, em substituigao a
Jorge Roberto do Carmo, que ocu-
pava até entao o cargo, e atualmente
é superintendente da SHARP S/A
Equipamentos Eletronicos.

No periodo de 1984 a 86, Nestor
de Mattos Cunha Jr. ja atuou no gru-
po, como diretor-industrial da Sid
Microeletronica pela Escola Politéc-
nica da USP, em 1971, com mestrado
na instituigao. De 1972 a 1975 atuou
na Fundagao de Desenvolvimento
Tecnoldgico da propria Escola Poli-
técnica.

O novo superintendente da SID
possui larga experiéncia profissional
no segmento eletronico, em areas de
desenvolvimento e industrial. Atuou
na Hewlet Packard, de 1975 a 1979,
foi diretor-industrial da Scopus entre
79 e 81, diretor-superintendente da
Digirede de 81 a 84, diretor da Icatel
Telecomunicagoes de 86 a 90 e dire-
tor de operagoes da Scopus/Digilab
de 90 a 94.

Ele acredita que é preciso focar a
atuagao da empresa, em segmentos
de mercado onde ela vem se desta-
cando na lideranga, ha varios anos,
como Automagao Bancaria e Auto-
magao Comercial. Ele afirmou que,
somente atuando em nichos onde ja
desenvolvemos profundo conheci-
mento das necessidades dos clien-
tes, & que teremos condigoes de com-
petir.

PHILIPS INVESTE, RECEBE
‘ISO 9001' E EXPORTA A
PARTIR DO 'ABC'

Através da sua divisao de com-
ponentes eletronicos - Philips Com-
ponents -, o grupo Philips planeja in-
vestir nos proximos trés anos US$
10 milhdes nas suas duas fabricas
instaladas em Ribeirao Pires, muni-
cipio do ABC paulista.

Essas duas Unidades respondem

_pela produgao de resistores,
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capacitores, potenciometros e
produtos magnéticos, itens essenci-
ais para a produgao de aparelhos de
audio, video, telecomunicagoes e
informatica.

Gracgas aos investimentos conti-
nuos feitos pela Philips no Brasil nos
Gltimos anos, algumas fabricas do
grupo assumiram a posi¢ao de cen-
tro mundial de desenvolvimento, pro-
dugao e exportagao. Isso ocorreu
com a fabrica de resistores - a maior
do mundo dentro do grupo Philips -,
cuja produgao anual em Ribeirao Pi-
res passa dos 4 bilhoes de pegas
(cerca de 11 milhoes de pegas pro-
duzidas a cada dia). A receita obtida
pela Philips com a produgao em Ri-
beirao Pires chega aos US$ 45 mi-
Ihoes anuais, sendo que as exporta-
¢oes respondem por 40% desse vo-
lume.

Desde a instalagao de suas fabri-
cas no ABC, a Philips ja investiu cer-
ca de US$ 51 milhdes na moderni-
zagao de sua produgao. Boa parte
desses recursos englobaram a ade-
quagao dos processos de gestao de
qualidade as normas internacionais
ISO 9000. A linha de ferrites (produ-
tos magnéticos) foi certificada com a
ISO 9001 em 1991 e teve essa
certificagao revalidada no ano pas-
sado. Ja a produgao de resistores e
capacitores recebeu a mesma
certificagao no Gltimo més de margo.

INTERNACIONAIS

PHILIPS COMPONENTS LANGA
O MAIS RAPIDO
MICROCONTROLADOR OTP DE
3 VOLTS BASEADO NA
ARQUITETURA 80C51

Com a introdugao do S87L51FB,
a PHILIPS COMPONENTS é o pri-
meiro fabricante mundial a oferecer
um microcomputador baseado na ar-
quitetura 80C51 que opera em até
20 MHz, versao OTP ("One Time Pro-
grammable") e com apenas 3 volts.

Este microcontrolador, que é o
primeiro de uma série de dispositi-
vos OTP de 3 volts que a PHILIPS

pretende langar, oferece um desem-
penho duas vezes maior que 0S ou-
tros também de baixa tensao, larga-
mente utilizados em equipamentos
portateis.

Em adigao ao seu alto desempe-
nho aliado a sua baixa tensao de
alimentagao, o S87L.51FB possui tam-
bém o PCA ("Programmable Counter
Array"), que pode ser programado
para desempenhar uma larga varie-
dade de distintas tarefas, incluindo
medigoes de caracteristicas de sinais
digitais pulsados, tais como: fase, ci-
clo de trabalho, largura de pulso, ge-
ragao de sequéncias de pulsos de
alta velocidade com precisao tempo-
ral e sintese de controladores
analdgicos baseados em modulagoes
PWM ("Pulse Width Modulator") de
alta resolugao.

Por estas razoes, o S87L51FB é
largamente utilizado em servo-siste-
mas, tais como precisos controles de
velocidade de motores.

Outras facilidades internas inclu-
em: 16 Kbytes de meméria EPROM,
256 bytes de RAM, quatro portas de
I/O ("Input/Output"”) de 8 bits e trés
contadores do tipo "timer/event" de
16 bits.

A memoria interna EPROM pode
ser programada através de gravado-
res convencionais que operam com
o algoritmo "5 Volts Quick-Pulse" e
tanto a RAM quanto a ROM podem
ser expandidas externamente ao
micro-controlador para até 64 Kbytes.
A sua estrutura interna de interrup-
¢oes priorizadas de multi-fontes pro-
vé entradas em tempo real, enquan-
to a sua UART "full-duplex" aprimo-
rada permite a comunicagao em so-
fisticados sistemas.

Para sistemas que necessitam
ainda de maior funcionabilidade, o
S87L51FB pode ser expandido utili-
zando-se a nova tecnologia compati-
vel TTL de 3,3 Volts.

O S87L51FB esta disponivel nos
encapsulamentos DIL, LCC e QFP,
nas versoes OTP e EPROM, nas fre-
qiéncias maximas de operagao de
16 MHz e 20 MHz, nas faixas de
temperatura de 0°C a + 70 °C e de -
40°C a +85°C. [ ]
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CONTROLE DIGITAL
ESTEREO

O controle digital para amplifi-
cador operacional da SE 258 -
pg 28 pode ser montado numa
versao estéreo com a utilizagao
do circuito integrado CA1458 em
lugar de dois 741. Para o controle
um Unico 4066 pode ser utilizado,
com suas saidas ligadas em pa-
ralelo aos dois canais.

FONTE VARIAVEL CA

No projeto da revista anterior,
pg 36, o nivel de ruido gerado na
comutagao do SCR, que pode
causar interferéncias em televiso-
res pode ser reduzido com a liga-
¢ao de um capacitor e um resistor
em série, ambos entre o anodo e
catodo do SCR. O capacitor sera
de 100 nF x 400 V e o resistor de
100 Q.

FREQUENCIAS DOS
ESPANTA RATOS

Publicamos na revista 258 dois
projetos de espanta-ratos basea-
dos na emissao de ultra-sons,
evidentemente a emissao de tais
sinais tem a vantagem de nao ser
percebida pelos humanos.

No entanto, os estudos mos-
tram que, mesmo sem ouvir, 0S
humanos também podem sentir
certos "mal-estares" na sua pre-
senga. Os espantalhos eletroni-
cos vendidos em alguns paises
para serem colocados em silos e
que se baseiam em ultra-sons, tra-
zem adverténcias sobre esses
efeitos colaterais.

Numa estéria envolvendo dois
herdis eletronicos Beto e Cleto,
na revista Eletronica Total,
Newton C. Braga conta de ma-
neira engragada, como um circui-
to deste tipo, ajustado e usado de
modo indevido pode levar ao ex-
tremo de causar disenteria numa
cidade inteira. Evidentemente a
estdria exagerada nos efeitos des-
te tipo de circuito, mas se o leitor

— Secis do LeitonZS —

quer se divertir com "herois" eletroni-
cos, recomendamos que leiam a re-
vista Eletronica Total.

LETRAS DOS DIODOS ZENER

O leitor Nilton Luis de Figueiredo
Calvett de Porto Alegre tem algumas
dividas sobre o significado das le-
tras dos diodos zener com nomen-
claturas européias, ou seja, das séri-
es BAV, BZX, BZY e outras.

A série BZV37, BZV60C, BZV79,
BZT03 e BZWO03 sao de reguladores
de tensao, onde o nlimero seguido &
correspondente a tensao.

A série BZT03, BZT14 e BZW03
é de diodos supressores de
transientes, com tensoes também
indicadas ap6s o nimero.

Para os diodos zener os seguin-
tes tipos:

A série BZX79 com sufixo, indi-
cando a tensao de trabalho é para
diodos zener de 0,5 W. A série
BZV60 com sufixo indicando a ten-
s30, é para diodos zener de 04 W. A
série BZT03 com sufixo para a ten-
sao é para diodos zener de 3,25We
finalmente temos a série BZWO03 para
diodos zener de 6 W.

STROBO FLUORESCENTE

O leitor Horténcio Chaves da Sil-
va de Volta Redonda - RJ nos alerta

para um pequeno problema de fun-
cionamento que ocorre na Strobo-
Fluorescente da revista 257, pg 35.

Segundo o leitor, e que tem ra-
z3a0, nos intervalos entre os pulsos,
o transistor nao permanece no cor-
te mas sim saturado, o que leva a
uma corrente de consumo e no
enrolamento do transformador mui-
to alta.

Este problema pode ser facil-
mente corrigido, deixando-se o tran-
sistor no corte com o uso de uma
etapa adicional inversora do pré-
prio 4093, conforme mostra a figu-
ral.

Com esta alteragao o consumo
do circuito cai acentuadamente e o
transistor nao aquece tanto.

PEQUENOS ANUNCIOS

Nesta segao publicamos GRA-
TUITAMENTE pequenos anuncios
de leitores desde que nao caracte-
rizern atividade comercial.

Os aniincios devem ter nomes e
enderegos e evetualmente telefo-
nes, e nao podem ter mais do que
5 linhas.

Como a revista é preparada com
dois meses de antecedéncia este é
o tempo médio que demora entre a
chegada de um anuncio em nos-
sas maos e sua publicagao. =
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Caderno dedicado ao profissional e ao amador avangado,
que nele tem subsidios para a elaboragao de projetos
mais complexos ou de aplicacao pratica imediata.

MONITOR DE FONTE TTL

Newton C. Braga

O circuito que apresentamos foi suge-
rido pela National Semiconductor em seu
manual de aplicagoes lineares e consiste
num bargraph para monitoria da tensdo
de saida de uma fonte de 5 V. Sao usados
10 LEDs e um integrado LM3914 como
base deste simples circuito indicador.

Com o indicador bargraph descrito,
temos a monitoria de tensdes na faixa de
451 Va 5,4i V, o que corresponde aos
mais ou menos 10% de tolerancia admiti-

dos para a alimentagao de um equipamen-
to TTL.

A alimentacgdo vem do préprio circuito
TTL, e inclui-se em D; uma protecao con-
tra inversao da polaridade da alimentacao.

Como o consumo do aparelho € relati-
vamente baixo ele nao influi no funciona-
mento do equipamento TTL, mesmo quan-
do alimentado pela mesma fonte.

Para os LEDs acesos segundo as ten-
soes, temos a tabela abaixo:

sv 110%.
m4ooz

LED1 o LED 10

FELLLLLLXL

—3 LM3914 2
5 6 7 4 8
== Gl " R3 P1 R4 P2 RS

4,TuF 33on 0o0n 17 4700 2200
=1
R1 R2 S —

20kN 0kN
=

Fig. 1 - Diagrama do indicador TTL.

Na figura 1 temos o diagrama comple-
to do aparelho.

O circuito integrado LM3914 consiste
num bargraph ou indicador de ponto mé-
vel com 10 saidas para LEDs e limitagao
interna de corrente. Neste projeto, a refe-
réncia de tensdo € dada pelo divisor ajus-
tavel, formado pelos resistores R3, Ry, Rs
e pelos trimpots P; e P,, que ajustam os
limites da escala. A tensao de entrada é
aplicada através de um divisor formado

TABELA

Tensao de entrada (V) | LED aceso

4,51 a 4,60

4,61 a 4,70

4,71 a 4,80
4,81 a 4,90

&KW N~

4,91 a 5,00

5,01 a 5,10

5,11 a 5,20

5,21 a 5,30

S| %N D

5,31 a 5,40

5,41 em diante 10
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por R, e R, e vem da prdpria alimentacao.
O capacitor C; € um filtro, ¢ os LEDs
podem ser de diversas cores. Podemos,
por exemplo, deixar um LED verde para a
tensio exata de S V (LEDs) e de outras
cores para os demais. Na [igura 2 temos a
placa de circuito impresso para esta mon-
tagem. Para o circuito integrado pode ser
usado um soquete DIL; os LEDs devem
ser montados de modo a permitir seu en-
caixe num painel, com os terminais mais
longos.

Para ajustar o aparelho, aplique 5,41 V
e ajuste P, até que os LEDs 9 e 10 acen-
dam com o mesmo brilho.

Depois, aplique 4,5 V na entrada e
ajuste P; para que o LED,; fique na
iminéncia de acendimento.

Depois disso € sé fazer a instalagdo
definitiva do aparelho no circuito TTL a
ser monitorado e uséd-lo. Se houver difi-
culdade nos ajustes, R3 e Rs podem ser
alterados.

Saber Projetos

LEDT o LEDIO

-
DQQQDOQQQD
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!
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-m. _Cm_?‘ % g a ‘ ov
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Fig. 2 - Placa do indicador TTL.
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Semicondutores:

Cly - LM3914 - circuito integrado National
LED, a LEDyq - LEDs comuns -ver texto
D; - 1N4002 - diodo de silicio
Resistores (1/8 W, 5%):

R, - 20 kQ

Rz - 10 kQ

Rs - 330 Q

N\

5
LISTA DE MATERIAL 3

Rs- 1 kQ

Rs - 220 Q

P, - trimpot de 100 Q

P, - trimpot de 470 Q

Diversos:

C, - 4,7 uF - capacitor eletrolitico de 12V
Placa de circuito impresso, soquete para
o integrado, fios, solda etc.

=,

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opinidao. No cartao consulta, -com
postagem paga, marque o numero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.
Bom marque 19
Regular marque 20
Fraco marque 21

MULTIPLICADOR DE TENSAO CMOS

Newton C. Braga

Apresentamos neste artigo um simples
circuito multiplicador de tensdes continu-
as que opera com correntes extremamente
baixas e usa circuitos integrados CMOS.
Dependendo da quantidade de diodos e
capacitores usados no setor multiplicador
e da tensao de alimentagao podemos obter
saidas de mais de 150 V.

A corrente, evidentemente, sera de al-
guns microamperes.

O circuito apresentado tem por base
integrados CMOS e pode ser util na ali-
mentagao de sensores com vilvulas Geiger
e Camaras de Ionizagdo, que necessitam
de tensoes relativamente altas mas ope-

34

ram em regime de correntes extremamen-
te baixas.

A alimentagao pode ser feita com ten-
soes entre S Ve 15 V, e o consumo de
corrente serd da ordem de 10 mA para
plena poténcia.

CARACTERISTICAS:

* Tensao de entrada: S Va12Vou 15V
* Freqiiéncia de operagdo: 1 kHz (aprox.)
* Tensao de saida: 50 Va 150 V

* Corrente consumida: 10 mA (tip)

* Numero de circuitos integrados: 2

Uma das quatro portas NAND
disparadoras Schmitt de um integrado 4093
¢ usada como um oscilador que opera na
faixa de dudio, em torno de 1 kHz. Esta
freqiiéncia € determinada basicamente por
R; e C; e eventualmente pode ser alterada
em fungao da aplicagao final dada ao apa-
relho.

O sinal gerado por este oscilador, que
¢ retangular, serve para excitar um fli-flop
dos dois disponiveis num circuito integra-
do CMOS 4013.

Desta forma, as saidas do 4013 vio
alternadamente aos niveis alto e baixo
numa freqiéncia que ¢ dada pela oscila-
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¢ao do 4093. Na saida do 4013 € ligado
um circuito multiplicador de tensdo for-
mado por 6 capacitores e 6 diodos. Trata-
se pois de um sextuplicador de tensio.
Este circuito podera ser expandido com
mais diodos e mais capacitores, se bem
que, quanto maior for a quantidade maio-
res serao as perdas a serem consideradas.

Assim, para uma alimentagao de 9 V
por exemplo, teremos uma saida da ordem
de 60 V ou até mesmo um pouco mais.

Este multiplicador funciona pela carga
e descarga sucessiva dos capacitores que
em série, tém as tensdes somadas; as ten-
s0es com que se carregam sao pratica-
mente as tensoes de alimentagao do apa-
relho.

Como nao € possivel criar energia a
partir do nada, e ainda existem perdas a
serem consideradas, a corrente maxima
disponivel neste circuito é da ordem de
microamperes, o que deve ser considera-
do na aplicagdo. Isso significa também
uma elevada impedancia para o circuito,
que impede que multimetros comuns se-
jam usados na medida da tens@o da saida.

Os multimetros comuns “carregam” a
saida do circuito, fazendo com que a ten-
sdo indicada seja muito inferior a real, que
se obtém num regime de corrente mais
baixa.

Na figura 1 temos o diagrama comple-
to do aparelho, e na figura 2 a disposigao
dos componentes numa placa de circuito
impresso.

Saber Projetos

+5/+ 12V
ﬁf)
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47nF
¥ oV 503150V (+)
ov
’ 0
Fig. 1 ~ Diagrama do multiplicador de tenséo.

16 V, e o tnico resistor do pro-
jeto é de 1/8 W com 5% ou
mais de tolerdncia.

O setor de alta tensao deve
estar bem isolado dos integra-
dos CMOS, pois pode haver a
producdo de faiscamentos que
danificariam estes componen-
tes.

A detecgio de alta tensdo
na saida do circuito deve ser
feita com um multimetro de pelo
menos 100 kQ2 e mesmo assim
teremos uma indicagao de ten-
sdo0 menor que o real.

A indicagdo da tensao real
deve ser obtida com um
multimetro com impedancia de
entrada acima de 20 MQ ou
entao por meios indiretos, como

c:>
--{Eel"2 e
Ot

C
Bl DCIEN‘ T8,

Os circuitos integrados devem sermon-  por exemplo a eventual =
tados em soquetes DIL, e os diodos po- ionizagdo de uma limpada l_ g _OJ
dem ser equivalentes aos indicados. Os neon. +57. ¥ Hoy
capacitores de C; a Cg devem ser de poli- Comprovado o funciona- [*'2Y e
éster, com uma tensdo de trabalho de pelo  mento, o aparelho pode ser usa- Fi
2 ig. 2 - Placa de circuito impresso.
menos 250 V. C, € um eletrolitico para do. d i
s N a
( LISTA DE MATERIAL O que vocé achou deste artigo?
Somloonduto_m: C, - 47 nF - poliéster ou ceramico Saber Eletrénica precisa de sua
Cl; - 4093 - circuito integrado CMOS C, a Cg - 100 nF - poliéster de 250 V opinidao. No cartdo consulta, com
Cl, - 4013 - circuito integrado CMOS Diversos: postagem paga, marque o ndmero
D, a D - IN4004 ou equivalente - diodos R _ resistor de 47 ko que avalia melhor, na sua opiniao,
de silicio Placa de circuito impresso, caixa para este artigo.
Capacitores: - montagem, soquetes para os integrados, Bom marque 22
C; - 100 pF - eletrolitico de 16 V fios. solda etc. Regular marque 23
L )) Fraco marque 24

DE SEU VOTO CONSCIENTE

Agora vocé pode expressar com maior facilidade a sua opiniao sobre cada artigo
publicado na sua revista. Utilize para isso o cupom-respota do final da revista, assinalando notas
contidas nos quadros inseridos no final dos artigos
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FONTE TRANSISTORIZADA DE
2A20Vx3A COM PROTECAO

Newton C. Braga

Esta excelente fonte de alimentagio
para a bancada utiliza apenas transistores
como elementos ativos e um SCR na pro-
tegdo contra curto-circuitos, pode forne-
cer até 3 A de corrente. Se o leitor estd
procurando uma fonte boa para sua banca-
da, eis aqui uma excelente sugestdo de
projeto.

Descrevemos a montagem de uma ex-
celente fonte de alimentagao para a ban-
cada, que se caracteriza por utilizar so-
mente transistores e um SCR e que possui
ainda protegdo contra curto-circuitos.

Em caso de curto-circuito na saida, o
SCR dispara, acende uma ldmpada no pa-
inel e imediatamente, de modo automati-
co, € cortada a alimentagao da carga.

Trata-se pois de fonte ideal para o
experimentador, para o reparador que pode
desejar alimentar aparelhos “suspeitos”,
ou para a escola que necessita de uma boa
protegao contra os erros involuntérios dos
alunos.

A fonte tem ajuste por meio de um
potencidmetro e o transistor Darlington de
alta poténcia, da SID Microeletronica, ga-
rante um excelente desempenho para o
circuito.

Caracteristicas
* Tensdo de entrada: 110/220 Vc.a.
* Faixa de tensoes de saida: 2 Va20V
¢ Corrente maxima: 3 A
* Tipo de protecao: “crow-bar” com SCR

Apés a retificagao pelos diodos e
filtragem pelo eletrolitico de alto valor, a
tensao continua € entregue ao coletor de
um transistor Darlington de poténcia, da
SID Microeletronica, que tanto pode ser o
TIP140, TIP141 ou TIP142 (A diferenca
estd na tensao maxima suportada por cada
um).

A referéncia de tensao que determina
quanto vai ser aplicado a carga, depende
da condugdo de Q, que € um transistor
NPN de uso geral de baixa poténcia. Em
suma, este transistor controla a tensao de
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saida em fungao de sua condugdo. Essa
conducdo é determinada tanto pelo ajuste
de P,, como pelo sensoriamento da tensao
de saida feito pela rede em que estd este
componente.

Se a tensdo de saida cair, a rede age no
sentido de fazer o transistor BC547 condu-
Zir menos e assim termos maior corrente
de base no Darlington, isto leva a uma
maior corrente neste componente, alimen-
tando assim a carga com tensao maior.

O sistema de protecao se baseia na ten-
sao de disparo de um SCR do tipo TIC106.

Um resistor, entre a comporta e o catodo
do SCR, é percorrido pela corrente princi-
pal da fonte.

Assim, a queda de tensdo neste resistor
depende da corrente consumida pela car-
ga.

Se a corrente subir, também sobe a ten-
$ao no resistor, até que.chegamos ao ponto
do disparo deste componente.

Observe que o disparo do SCR € unila-
teral, bastando uma pequena elevacdo da
corrente, por uma fragao de segundo para
que o SCR dispare e assim permaneca.
Para desligd-lo, nao havendo sinal de com-
porta, curto-circuitamos por um momento
o anodo com o catodo, através de S,.

Com o disparo do SCR, caso a corrente
suba para além do valor estabelecido se-
gundo a tensdo de disparo do SCR e a

corrente da fonte, a 1ampada X, acende,
e, a0 mesmo tempo, a base do transistor
de poténcia (Darlington) € levada 3 terra
via diodo D3 (1N4002).

Nestas condigdes, o transistor de po-
téncia é imediatamente cortado, com a
tens@o de saida caindo praticamente a zero.

O acendimento da lampada € um avi-
so de curto-circuito. Uma vez que o curto
tenha sido removido, bastara apertar por
um instante S;, que o SCR desliga e a
fonte pode ser controlada novamente por
P;.

O valor de R, pode ser programado
para correntes diferentes de 3 A.

Na saida, tanto podemos usar um
multimetro comum para ajustar a tensédo,
como também podemos ligar um
microamperimetro de 0-200 uA em série
com um resistor de 10 kQ e um trimpot
de 470 k2 de modo a termos um
voltimetro. O diagrama completo da fon-
te de alimentagdo € mostrada na figura 1.

A disposigdo dos elementos princi-
pais numa placa de circuito impresso €
mostrada na figura 2.

Para o transistor de poténcia € preciso
usar um bom radiador de calor. Os
resistores sdo de 1/2 W com 5% ou mais
de toleréncia, e o eletrolitico de filtragem,
de 4 700 uF, deve ter uma tensao de
trabalho de 40 V ou mais.

D1 Q1
_/ 1N5402 TIP140/141/142 +2_20V
s1 20}
C3
A 100).|F
T
18+18V
o
-Oov
nu110/220V RX(%)
(%) VER TEXTO
Figura 1 - Diagrama completo da fonte de 3 A.

SABER ELETRONICA N° 259/94



-

Saber Projetos

>B8 Q1

Io_l =
e

5

Fig. 2 - Placa de circuito impresso da fonte.

-

O SCR ndo precisa ser dotado de radi-
ador de calor, ja que a corrente conduzida
por este componente sera praticamente a
corrente de acionamento da lampada.

Se for usada uma lampada diferente, o
resistor em série deve ser alterado.

Os diodos admitem equivalentes e o
potenciémetro € linear.

O resistor Rx € calculado em fungao
da corrente de disparo e da tensdo de dis-
paro do SCR. Como a tensao pode variar
entre 0,4 Ve 1,0 V sendo o valor tipico de

0,6 V, pode ser necessério alterar o valor
deste componente na pratica.

Este resistor deve ser de fio, e o valor
indicado para a tensao tipica de disparo
(0,6 V) é de 0,2 Q. Este valor pode ser
conseguido com a ligagao de S resistores
de 1 Q x 1 W em paralelo, ja que valores
inferiores a 1 Q sao dificeis de obter .

A fonte cabera facilmente numa caixa
de plastico, cujas dimensoes devem pre-
ver a colocagio do transformador. Inicial-
mente ligue na saida da fonte um

?

Semicondutores

Q, - TIP140, TIP141 ou TIP142 - Tran-
sistor Darlington de poténcia SID.

Q, -BC547-Transistor NPN de uso geral
SCR - TIC106 - diodo controlado de
silicio

D4, D, - 1N5402 - diodo retificadores
D; - 1N4002 ou equivalente - diodo de
silicio

Resistores: (1/2W, 5%)

R, - 280 Q

Ao - 4,7 kQ

Rs- R4 -1kQ

Rs - 470 Q

P, - 10 kQ - potenciometro

LISTA DE MATERIAL

N

Capacitores:

C; - 4 700 pF x 40 V - eletrolitico

C, - 10 pF x 40 V - eletrolitico

C; - 100 pF x 25 V - eletrolitico
Diversos:

Ry - ver texto

T, - Transformador com primério de acor-
do com a rede local e secundario de
18+18 Vou 20+20 VX 3 A

F; - Fusivel de 2 A

S, - Interruptor simples

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor de poténcia, caixa
para montagem, cabo de alimentagéo,

N\

fios, solda, suporte de fusival, etc. _J)

multimetro na escala de tensoes apropria-
da, e ajuste P; para verificar a varredura
de tensdes. Depois, ajuste a saida da fonte
para 15 V, e ligue na saida por um instante
um resistor de 4,7 Q x S W. Deve ocorrer
o disparo do SCR com o acendimento da
lampada. Se isso nao ocorrer, tente um
resistor um pouco menor. Se o disparo
ocorrer com valores menores, aumente R,.
Se ocorrer também com valores maiores
que 4,7 , o que indica correntes inferio-
resa 3 A, entdo Rx precisara ser diminuido.

Uma vez comprovado o funcionamen-
to, usar normalmente a fonte e quando
houver curto, o que serd indicado pelo
acendimento da lampada, somente rearme
a fonte depois de remover a causa do cur-
to, apertando por um instante S,. n

O que voce achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao consulta, com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao,
este artigo.

Bom marque 25
Regular marque 26
Fraco marque 27

SABER ELETRONICA N 259/94
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FONTE VARIAVEL COM SCR

Newton C. Braga

Existem muitos circuitos integrados
que permitem a regulagem e variagao de
tensao numa fonte de corrente continua.

No entanto, existem alternativas inte-
ressantes para a realizagao de fontes vari-
dveis sem estes elementos, e uma delas
usando SCR.

Se bem que o nivel de regulagem nio
seja tdo bom como a de uma fonte com
integrados, esta tem outras caracteristicas
importantes que podem interessar ao
montador.

A idéia basica deste projeto é acoplar
ao enrolamento primério de um transfor-
mador de forga, um controle de poténcia
com SCR. Na nossa versdo bisica, este
controle € de meia onda, mas daremos
elementos para que esta limitagdo possa
ser contornada.

Desta forma, alterando o éngulo de
condugdo do SCR, podemos dosar a po-
téncia aplicada ao transformador, € com
isso a tensdo que obtemos no secundirio
do mesmo.

Assim, dependendo da carga, basta
colocar em paralelo com a saida da fonte
um voltimetro de corrente continua, € ajus-
tar o controle de poténcia para obter a
tensdo desejada na saida.

O SCR usado pode controlar correntes
de até 3 A, isto significa que, para um
secunddrio de 12 V, podem ser obtidas
correntes bem maiores que 1 A.

O transformador pode entdo ser esco-
lhido de acordo com o que desejamos ali-
mentar. Pelas suas caracteristicas, este cir-
cuito é bastante eficiente no controle de
cargas resistivas (elementos de aquecimen-
to e lampadas), ou motores de corrente
continua.

Caracteristicas
* Tensdo de entrada: 110/220 V
* Tensdo de saida: 0 a 15 V (na versdo
bésica)

* Corrrente maxima: 1 A (na versao bési-
ca) mas pode superar os 5 A com a troca
do transformador - ver texto

» * Faixa de regulagem: 0 a 50%
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O angulo de condugao do SCR depen-
de da constante RC do circuito formado
por D;, P;, Ry e C,. Desta forma, se P,
estiver na posi¢do de menor resisténcia, a
carga do capacitor C; € ripida em cada
semiciclo, e a tensao de disparo da lJampa-
da neon € atingida no seu inicio.

Nestas condigdes, o SCR dispara no
inicio do semiciclo positivo, conduzindo-
o quase que totalmente. Temos a potén-
cia maxima aplicada ao enrolamento pri-
mario do transformador.

Por outro lado, se P; estiver numa po-
sicao de maior resisténcia, a carga de C;
serd mais lenta, e a lampada dispara num
angulo maior do semiciclo. A condugio
por parte do SCR € menor, e a poténcia
aplicada ao enrolamento primério do trans-
formador, também € menor.

Com a escolha apropriada de valores
de C, e Py, podemos controlar a poténcia
entre 0 e aproximadamente 50% da potén-
cia mdxima, ja que o SCR conduz apenas
nos semiciclos positivos.

Para termos 100% de condugao, pode-
mos acrescentar o circuito de uma ponte
conforme mostra a figura 1.

Usando diodos como os 1IN4004 para
a rede 110 V e 1N4007 para rede de 220
V, a corrente de primério estara limitada
em aproximadamente 2 A. J com a utili-
zagao dos 1IN5404 e 1N5407 teremos cor-
rentes maiores.

O secundario do transformador tem
dois diodos retificadores, que dependem
da corrente que desejamos na carga, e tam-
bém da tensdao méaxima. O valor do
capacitor de filtro também serd dimen-
sionado segundo esta aplicagdo.

Na figura 2 temos o diagrama comple-
to de nossa fonte com SCR.

A disposicdo dos componentes com
base numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura 3.

O SCR deve ser dotado de um radia-
dor de calor. Usaremos os tipos com sufi-
x0 B se a rede for de 110 V, e sufixo D se
a rede for de 220 V.

Fig. 1 - Alteragéio para controle
de onda completa.

SCR1
TICI068
(TI1C106D)

T1
12412y D2eD3:

1A 1N4002
(%)

(%) VER
TEXTO

110/220VCA.

Fig. 2 - Diagrama da fonte
variével com SCR.

O transformador terd secundério con-
forme a tensdo e corrente da carga que se
pretende alimentar, com um méximo da
ordem de 15 V de tensdo e 5 A de corren-
te.

Os diodos D, e D3 dependem da ten-
sdo de secundério do transfomador assim
como C,. Os valores indicados no diagra-
ma sdo para um transformadorde 12 Vx
1 A.

Os valores entre parenteses no circui-
to, s30 para uma tensdo de alimentacdo de
220 V.

Para cargas maiores, sugerimos aumen-
tar F; para até S A.

O conjunto deve ser instalado em cai-
xa fechada e bem isolada, dado que serd
conectado diretamente na rede de energia.

SABER ELETRONICA N° 259/94



-

-

Semicondutores:

SCR1 - TIC106B ou D - diodo controla-
do de silicio

D, - 1N4004 ou 1N4007 - diodo retifica-
dor de silicio

Dz, D3 - 1N4002 - diodos retificadores
de silicio

Resistores: (1/2 W, 5%)
Ry - 22 kQ

R; - 22 kQ

P; - 100 kQ potenciometro

Capacitores:
C; - 100 nF x 200 V - poliéster
C, - 1 000 pF x 25 V - eletrolitico

Diversos:

F; - 2 A - fusivel

T, - Transformador com secundério de
12 + 12 V x'1 A, e primério de acordo
com a rede local - ver texto

NE1 - lampada neon comum

Placa de circuito impresso, cabo de ali-
mentagao, suporte de fusivel, caixa para
montagem, radiador de calor para o
SCR, botao para o potenciometro, fios,
solda, etc.

( LISTA DE MATERIAL m

& Y,

O secundério entretanto estd isolado da

rede pelo transfomardor.

Para provar ligue uma carga a saida da
fonte. Ela pode ser uma lampada de baixa
tensdo, ou mesmo um resistor de fio de

uns 47 Q.

Fig. 3 Montagem da fonts.

Ligue em paralelo com a carga um
multimetro, na escala apropriada de ten-
soes.

Ligue a fonte e ajuste P1 observando a
variagao da tensao na carga.

Se nao conseguir chegar ao zero, au-
mente o valor de C1, nao chegando ao
maximo esperado, diminua C1.

Se mesmo assim, nao chegar a tensao
esperada, entao use a versao com ponte de
diodos para um controle de onda comple-
ta. Comprovado o funcionamento é s6
usar sua fonte, lembrando que a sua
regulagem € limitada, e que podem ocor-

rer oscilagdes da tensdo e na saida con-
forme o consumo da carga.

Assim, ndo alimente circuitos de con-
sumo variavel, como ridios e amplifica-
dores. |

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletronica precisa de sua
opinido. No cartao consulta, com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opinido,

este artigo.
Bom marque 28
Regular marque 29
Fraco marque 30

de carro ou aparelho de som.

SPYFONE

Um micro transmissor secreto de FM, com microfone
ultra-sensivel e uma etapa amplificadora que o torna
o mais eficiente do mercado para ouvir conversas a
distancia. Funciona com 4 pilhas comuns, de grande
autonomia, e pode ser escondido em objetos como
vasos, livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou
grava conversas a distancia, usando um radio de FM,

Até 28/08/94

Pedidos:Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da Ultima pégina.

Disque e Compre (011) 942-8055.
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

R$ 37,00

|e1804 Osjoqiusey Jod sowapuaie ouN
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Projetos dos Leitores

FONTE CHAVEADA
DE 340 w

Rodrigo D. Feliciano
Santa Rita do Sapucai - MG

O leitor nos envia o proje-
to de uma fonte chaveada de
alta poténcia € que opera na
fregiiéncia de 50 kHz.

Esta fonte foi originalmen-
te desenvolvida para operar
com seis amplificadores de
40 W publicados na Revista
Saber Eletronica N*236 € um
cross-over estéreo, formando
assim um conjunto de alta po-
t€ncia com amplificadores se-
parados para graves, médios €
agudos nos dois canais. O mo-
tivo da escolha de uma fonte

chaveada € facilmente expli-
cado pelo seu rendimento, que
permite que seu tamanho e efi-
ciéncia sejam muito melhores
do que o de fontes convencio-
nais. Conforme podemos
observar, temos o usode FETs
de poténcia em configuracao
de meia ponte, de modo a se
evitar o problema de satura-
¢ao do nicleo do trans-
formador e também obter uma
excitagdo mais fécil. O rendi-
mento dessa fonte € da ordem
de 80% e algumas observagoes
devem ser feitas em relagao
aos componentes usados: Os
diodos sdo duplos e dotados
de radiadores de calor (100 V
x 10 A). Devem ser usados
tipos com baixa tensao direta.

Os MOS-FETs de poténcia
devem ser de 450 V x 4,5 A.
Caracteristicas dos indu-tores
e transformadores:

L, L, - 15 espiras de fio
duplo 20 AWG em nicleo do
tipo pote de ferrite de 26 x
16 cm.

Transformador :

primario: 38 espiras - 2 fios -
21 AWG

secundarios:

1) 8 + 8 espiras - 4 fios 21
AWG

2) igual ao secundério 1

3) 3 espiras de fio 32 AWG
4) 5ou 6espirasde fio28 AWG

Niicleo de ferrite : EE 42/15
O uso de fios duplos € nao

fio mais grosso € o mais indi-
cado para se evitar o efeito
peculiar (skin). Para ajustar o
circuito, atua-se sobre o trimpot
de 5 kQ de modo a deixé-lo no
meio curso e depois liga-se a
fonte.

Ajusta-se entao o trimpot
para ler aproximadamente
2,5 Vnoresistorde 1 k2. W

O que vocé achou deste arti-
go?

Saber Eletrénica precisa de sua
opinido. No cartio-consulta com
postagem paga, marque o ndme-
ro que avalia melhor, na sua opi-
nido, este artigo.

Bom marque 31
Regular marque 32
Fraco marque 33
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Proieto dos leitores

TELEFONES COMO
INTERFONES

Francisco Aldevan
Barbosa Costa
Sao Paulo - SP

O leitor nos mostra como €
facil usar dois aparelhos tele-
fénicos comuns num sistema
inter-comunicador doméstico.

Basta acrescentar dois relés
e uma fonte de alimentagao,
para que os telefones funcio-
nem normalmente: quando um
telefone € retirado do gancho
a campainha do outro toca até
que ele seja atendido. Os relés
sao do tipo AZ 820-2C-24DE.
Equivalentes com bobina de
24 V podem ser usados.

O transformadorde 35 V +

'35V x 1A tem dupla finalida-

de: uma parte do enrolamento

| RLT
i

~-ONA NA O-—
»*
NF NF
I rrz CANNT
.l
—-ONA NA O
*
NF NF
D1 R1
IN4002 470/5W

c2
2200pF

3 63V

1 AMP 35V 1
2200uF
63V

1107220 CONFORME REDE LOCAL

+% TOMADA DE TELEFONE PADRAO TELEBRAS

fornece a tensao continua para
a alimentacao do sistema € a
outra metade em série, forne-
ce os 70 V para o toque.

O autor do projeto indica o
uso deste sistema em fazendas
e sitios, ja que a linha pode ser
extendida a distancias de até
1 km sem problemas. Além
dessa distancia devem ser usa-
dos fios de boa qualidade. W

O que vocé achou deste ar-
tigo?

Saber Eletronica precisa de
sua opiniao. No cartao-con-
sulta com postagem paga,
marque o nimero que avalia
melhor, na sua opinido, este
artigo.

Bom marque 34
Regular marque 35
Fraco marque 36

SUPER OFERTA
ESTOQUES LIMITADOS

LABORATORIO PARA CIRCUITO iIMPRESSO JME

Contém: furadeira Superdrill 12 V, caneta especial
Supergraf, agente gravador, cleaner, verniz protetor,
cortador, régua, 2 placas virgens, recipiente para
banho e manual de instrucoes.

ATE 28/08/94
R$ 32,00

Pedidos: Verifique as instrugdoes na solicitagao de compra da dltima pagina.
Maiores informagoes pelo telefone Dlsquo 8 COMPre (011) 942-8055.

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Araljo, 309
Tatuapé - CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP.

Nao atendemos por Reembolso Postal
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Ll e Mini Caixa de Microtransmissores
de Contatos indispensavel para protétipos. Redugéo de FM
PL-551M : 2 barramentos SCORPION
550 pontos
R$ 20,00 Esgotado
PL-551: 2 barramentos,
2 bornes, 550 pontos.
R$ 30,50 LALCON
PL-552: 4 barramentos,
3 bornes, 1100 pontos. 923,50
R$ 50,00 Para movimentar antenas internas,
PL-553: 6 barramentos, presépios, cortinas, robds e CONBOR
3 barnes, 1650 pontos. objetos leves em geral.
R$ 72,50 R$21,60 e
Laboratério Placas Virgens para
Placa para Freqliencimetro a Ol: SLOS pAra chtiacimpresso
paratIen Circuito Impresso
Digital de 32 MHz SE FD1 5x8cm - R$ 1,00 |
(Artigo publicado na Revista J
Saber Eletronica n® 184) 5x10cm - R$ 1,26
R$ 5,00
8x 12cm - R$ 1,70
Placa DC Médulo de o
Controle - SECL3 102 15.0m R 210 Injetor de Sinais - R$ 10,70

(artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica n® 186)
R$ 4,30

Placa PSB-1

(47 x 145 mm. - Fenolite)

Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
R$ 5,00

CONJUNTO JME

Contém:; furadeiria Superdrill,
percloreto de ferro, caneta, cleaner,
verniz protetor, cortador de placa,
régua de corte, vasilhame
para corrosao.

R$ 32,00

Médulo Contador Monte: Reldgio digital,

SE - MC1 Voltimetro, Cronémetro,
- FreqUéncimetro etc.
KIT Parcial Kit composto de: 2 placas

prontas, 2 displays, 40 cm de

(Artigo publicado na Revista cabofiexiyek-10 Vins

Saber Eletronica N° 182) R$ 23,00

CONJUNTO CK-10

Estojo de Madeira

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, perfurador
de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corroso, suporte para
placa.

R$ 31,40

Relés para diversos fins

Micro-relés

* Montagem direta em circuito impresso.
* Dimensdes padronizadas *dual in line*
* 2 contatos reversiveis para 2 A, versdo
standart

MCH2RC1 -6V -92mA-65Q

RS 14,30

MCH2RC2- 12V - 43 mA - 280 Q2

RS 14,30

Relé Miniatura MSO

* 2 ou 4 contatos reversiveis.

* Bobinas para CC ou CA

* Montagens em soquete ou circuito
Impresso.

MSO2RA3 - 110 VCA - 10 mA - 3 800
R$ 29,00
MSO2RA4 - 220 VCA - 8 mA - 12000
RS 32,80

Relé Miniatura G

* 1 contato reversivel

* 10 A resistivos.

GIRC1 -6VCC-BOMA-75Q

R$ 4,30

GI1RC2 - 12 VCC - 40 mA - 300 Q
ESGOTADO

Relés Reed RD

* Montagem em circuito impresso,

* 1,2 ou 3 contatos normaimente
abertos ou reversiveis.

* Alta velocidade de comutacgao.
RDINAC1 - 6 VCC - 300 22 - 1 NA
RS 10,90

RDINAC2 - 12VCC - 1200 Q2 - 1 NA
RS 10,90

Micro relé reed MD

* 1 contato normalmente aberto (N.A)
para 0,5 A resist.

* Montagem direta em circutto impresso
* Hermeticamenta fechado e
dimenssdes reduzidas

* Alta velocidade de comutagao e
consumo extrenamente baixo
MDINAC1! -6 VCC - 56 mA - 1070 22
RS 9,80

MDINAC2 12 VCC - 3,4 mA - 3500 Q
RS 9,80

Relé Miniatura de Poténcia L
* 1 contato reversivel para 15 A resist
* Montagem direta em circuito impresso
L1RC1 -8VCC - 120 mA - S0 Q
L1IRC2-12VCC - 120 mA - 150 W
ESGOTADO

Ampola Reed

+ 1 contato N.A. para 1 A resist.

* Terminais dourados.

* Compr. do vidro 15 mm. compr. total

S50mm
ESGOTADO

Caixas Plasticas

(Com alga e alojamento para pilhas)

PB 117 - 123 x 85 x 62 mm.

R$ 4,70
PB 118 - 147 x 97 x 65 mm.
R$ 4,80
PB119 - 180 x 110 x 65 mm.
R$ 5,60
Com tampa plastica Sonilampast PB201 - B5 x
PB 112 123 x Egéé'%k"p"é
85 Xoa . PB202 - 97 x
R$ 2,30 70 x 50 mm.
PB 114 - R$ 1,50
“‘Sg’r‘n?n“ PB203 - 97 x
85 x 42 mm.
R$ 2,60 ESGOTADO
R o e Com painel e
Para controle alca
PB 207 - 130 x
S CP 012 140 x 50 mm.
v 130 x 70 x ESGOTADO
S 30 mm. PB 209 - 178
; ESGOTADO 178 x 82 mm
ESGOTADO
Para fonte de c:,;:,:'.
alimentagao remoto
CF 125 - 125X CR 095 x 60
80 x 60 mm. X 22 mm.
ESGOTADO ESGOTADO
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RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP TESTADOR DE FLYBACK
Um kit que utiliza o TEAS591
produzido e garantido pela
PHILIPS COMPONENTS. O DINAMIC FLYBACK
Este kit € composto apenas de TESTER & um equipamento
placa e componentes para sua de alta tecnologia, totalmente
montagem, conforme foto. confidvel e de simples manuseio "/~-d""' :
{Artigo publicado na. R Saber Eletrd ’ /;
Até 20/08/94 - RS 21,40 = Até 29/08/94 - ESGOTADO =
\& = S
Ve 2\ VIDEOCOP - PURIFICADOR DE COPIAS
MICROFONE SEM FIO DE FM Equipamento para o profissional e amador que queifa
realizar copias de fitas de video de suas reportagens,
Caracteristicas: sem a perda da qualidade de imagem
-Tensao de alimentagao: 3 V (2 pilhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max)
- Faixa de operacao: 88 - 108 MHz
- NUmero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
(Nao acompanha as pilhas)
k Até 29/08/94 - HS 12,00 J A‘é 29/08/94 - Rs 93'70
| =7
472, é \ ( . 2
GERADOR DE CONVERGENCIA - GCS 101 TRANSCODER PARA VIDEO-GAME
Caracteristicas: NINTENDO E ATARI
- Dimensoes: 135 x 75 x 35 mm. (NTSC PARA PAL-M)
- Peso: 100 g
- Alimentagao por bateria de 9 (nove) V (ndo incluida). . . ;
- Saida para TV com casador externo de impedancia Qhteasquee cqlondo S0
de 75 para 300 W desejado no seu video-game
- Compativel com o sistema PAL-M NINTENDO 8 bits e
- Saida para monitor de video ATARI, transcodificando-o. K
- Linearidade vertical e horizontal \ “
- Centralizagao de quadro
- Convergéncia estatica e dinamica
; Até 29/08/94 - RS 8,00
: Até 29/08/94 - RS 63,50 !
LS NS =,

TELEVISAO DOMESTICA VIA SATELITE
INSTALAGAO E LOCALIZAGAO DE FALHAS

AUTORES: Frank, Brent Gale, Ron Long.

FORMATO - 21,0 X 27,5CM

N° DE PAGINAS - 352.

N° ILUSTRAGOES - 267 ( fotos, tabelas, gréficos, etc )

CONTEUDO - Este livro traz todas as informagoes necessarias para o projelo e
instalagéo de sistemas domesticos de recepgao de TV via satélite (Sao dadas
muitas informagées a respeito do BRASILSAT). Também sao fornecidas muitas
dicas relacionadas com a manutengéo dos referidos sistemas

No final existe um glossario técnico, com cerca de duzentos térmos utiizados nesta
area.

A obra € indicada para antenistas, técnicos de TV, engenheiros, etc., envolvidos na
instalagéo dos sistemas de recepgao de TV por satélite.

SUMARIO - Teoria da comunicacao via satélite; Componentes do sistema,
interferéncia terrestre; Selegao de equipamento de televisao via satélite, Instalacéo
dos sistemas de televisdo via satélite; Atualizagao de um sistema de televisao via
satélite com multiplos receptores; Localizagao de falhas e consertos, Sistemas de
antennas de grande porte; Consideragoes sobre projetos de sistemas

R$ 24,00




JOSE LUIZ DE MELLO do Rio
de Janeiro tem uma larga experi-
éncia em reparagao, principalmen-
te em equipamentos de radio e de
som, de acordo com a qualidade
de colaboragoes que nos envia. Se
bem que temos do mesmo técni-
co uma boa quantidade de relatos
envolvendo televisores. Fizemos
uma selecao de alguns procedi-
mentos de reparacao, envolvendo
os aparelhos do tipo 3 em 1, re-
ceptores, e de som em geral.

1
APARELHO/modelo:
Toca discos TO 5000 Il

MARCA:
Polyvox

DEFEITO:
O prato para de girar.

RELATO:

Ao colocar o prato para girar, apos
uns 15 minutos de funcionamento o
prato para de girar. Com o esquema
do aparelho confirmei as tensoes,
que estavam corretas.

Resolvi fazer a troca dos ICS 101
e IC 102 (SAS560 e SN7412N). O
defeito continuava, verificando o cir-
cuito com bastante atengao, suspei-
tei da chave optica CO501 - MCT81.
Fiz alguns testes e nada adiantou,
passei a suspeitar do transistor Tygs.
O seu comando era feito pela chave
6ptica.Feito a troca do transistor Tygs
(BC238) o aparelho voltou ao seu
funcionamento normal.

O que vocé achou deste artigo?
A Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao consulta, com
postagem paga, marque o nimero que
avalia melhor, na sua opiniao, este ar-
tigo.
Bom

, Regular
fraco

marque 58
marque 59
marque 60

PRATICA DE

"SERVICE"

2

APARELHO/
modelo:

Receiver PR 2900

MARCA:
Polyvox

DEFEITO:
Aparelho em

curto e AM com

defeito

COM DEFEITO

RELATO:
Antes de ligar 1

o aparelho, encon-

+8
AJUSTE
Ri33 R138
6800
CO501
R137
2,7kN
R136
MCT 81

==

trei o fusivel de
entrada da rede de 1 A queimado,
indicando que havia um curto. Tro-
quei o fusivel e usando uma lampa-
da de 40 W em série, encontrei os
transistores de poténcia 023-3003 e
023-3004 do canal direito em curto.
Fiz a troca dos componentes colo-
cando os substitutos 2N6667/2N6387
(transistores Darlingtons) e o apare-
lho passou a funcionar em FM.
Porém em AM nao funcionava,
utilizando um pesquisador de sinais
no estagio de RF, encontrei o sinal
de AM até a base do transistor T;qs
(PE254B). Utilizando o multiteste nao
encontrei tensao no coletor do tran-
sistor T1gs. No resistor Rysg haviaten-

sao, juntamente com o capacitor
Cy40. Desligando o aparelho fiz a
leitura ohmica do enrolamento pri-
mario do transformador |;45, €ncon-
trei a bobina aberta, com a troca do
transformador (32 Fl) o AM passou a
funcionar.

O que vocé achou deste artigo?

A Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao consulta, com
postagem paga, marque o numero que
avalia melhor, na sua opiniao, este artigo.
Bom marque 61
Regular marque 62

fraco marque 63

COM DEFEITO

~
)

R754
10k X

.|
c!as 5
4,7nF oK

44
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T
APARELHO/modelo: B ans202
Receiver PR-4080

I

w

MARCA: 100nF
Polyvox /T G

; ez L
‘ S
R901

DEFEITO: S C301 1,8k0 - e

2500pF 1/2W D905 Soopt

!
Ruido ripple em AM/FM 50V 12,6V
25V

RELATO: CAPACITOR COLOCADO

Ao usar o aparelho constatei a
presenca de ruido, parecendo falta
de filtragem na fonte. Porém o AM e

FM funcionavam.

Ao colocar um outro capacitor em c517
paralelo, nada adiantou 2500 pF x
50 V Cgp1.

Com as tensoes normais, passei
a etapa seguinte.

Ao colocar um capacitor de disco
de ceramica (100 nF x 50 V) entre
base e coletor do transistor Tgyq, O
defeito desapareceu e o aparelho
voltou ao funcionamento normal.

15427 Y
BF4954d

O que vocé achou deste artigo?
A Saber Eletronica precisa de sua o
opiniao. No cartao consulta, com _ 5
postagem paga, marque o nimero que
avalia melhor, na sua opiniao, este artigo.
Bom marque 64

61
-
Regular marque 65 _L : g S
— d
C

w
o

S4862

o

fraco marque 66

ity

Se bem que o técnico JORGE
HENRIQUE MARQUES de
Teresopolis - RJ nos tenha envia- £313
do uma enorme quantidade de co- K

laboragoes, abrangendo todos os Ce05
tipos de equipamentos eletrénicos 190k
que podem chegar a uma oficina, 'l

para esta edicao fizemos uma se-

lecao especial. Escolhemos ape- Ta07
nas defeitos de aparelhos de som 1 i< : 3
%

e receptores de radio, a4 que os T =
nossos leitores também precisam :
de informacoes neste campo.
Acreditamos que relatos do téc-
nico Jorge Henrique Marques le- e
vara aos nossos leitores uma boa ¢ > 90
quantidade de conhecimentos na

area de service. 100F 3

E 9
\\
4 e NG
= < t LIGAGRD -

C607 \
C604 TmnF —™camBiaC
APARELHO/modelo: 33

g i LA412 LA4T3
Combinado 2 x 1 - obs. O modelo oA

nao constava no aparelho (ou estava 4
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apagado) mas o esquema estava
colado no interior do gabinete do
mesmo.

MARCA:
Philips

DEFEITO:

Sitonia em FM com baixissimo
volume, as demais fungoes estavam
normais.

RELATO:

Este defeito foi relativamente facil
de solucionar, pois as informagoes
prestadas pelo cliente ajudaram mui-
to.

Ele disse que certa vez, ao ligar o
aparelho, percebeu que o volume
estava baixo demais, tanto em AM
quanto em FM e o toca-disco girava
fora de rotagao, lento demais.

Sendo o tipo de cliente curioso,
abriu o aparelho julgando tratar-se
de defeito de facil solugao e com uma
chave de fenda ele confessou ter
mexido “em alguns parafusinhos co-
loridos", logo percebi que ele havia
mexido nas bobinas de Fl do apare-
Iho.

Por sorte, vendo que nada altera-
va o defeito para melhor, mas sé pi-
orava a situagao, ele parou de mexer
e as bobinas osciladoras ficaram
intactas.

Examinando a situagao, pude no-
tar que o defeito inicial nao era defei-
to, mas sim a chave seletora de vol-
tagem que estava em 220 V, quando
a tensao da residencia do cliente era
de 127 V, coloquei a chave na volta-
gem correta e o volume aumentou
um pouco.

Com auxilio de um Gerador de
RF, fiz a calibragao das bobinas de
Fl e o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

O que vocé achou deste artigo?

A Saber Eletronica precisa de sua
opinido. No cartdao consulta, com
postagem paga, marque o nimero
que avalia melhor, na sua opiniao, este
artigo.

Bom marque 67

Regular marque 68

fraco marque 69
46

Cz244
47pF

Q210
BC556 D

il

AC110/220V - c3
ﬂ 1A 10nF
oy
5 \
5 anormal. Testei Q,4o que apresenta-
va fuga, entre coletor e emissor.
APARELHO/modelo: Substitui o mesmo e o som saiu em

Conjunto 3 x 1 - Mod. SHC-8000 B

MARCA:
CCE

DEFEITO:

Uma das saidas inoperante,
sintonia deficiente e com ronco tanto
em AM, como em FM.

Toca disco parado (prato nao gi-
rava). Na reprodugao de fitas, o ron-
co era menor, mas também existia.

RELATO:

Iniciei examinando a parte das
saidas de audio, achando Q4 em
curto. R4, estava torrado, pois, com
o curto de Q;,4, houve um aumento
excessivo de corrente.

Substitui ambos os componentes,
mas ao ligar o aparelho, aquela sai-
da apresentou roncos, ao invés de
som.

Passei a testar a temperatura dos
componentes daquele caral, usando
as pontas dos dedos e pude obser-
var um demasiado aquecimento em
0212 e 0214. R242 e R244 também
apresentaram aquecimento além do
normal.

Testando Q,4, pois Q,44 ja havia
sido substituido, nada encontrei de

ambos os canais. Apesar disso o ron-
co continuou. Como nao havia mais
componentes defeituosos na saida
de audio, examinei a filtragem da fon-
te, testando os capacitores eletro-
liticos, mas todos estavam em bom
estado.

Ao aproximar-me mais do circui-
to, percebi um leve chiado em um
ponto do aparelho.

Era a chave liga-desliga que es-
tava bem aquecida. Substitui a cha-
ve e 0 ronco No Som cessou.

Naturaimente os contatos inter-
nos da chave estavam gastos e pro-
duziam centelhamento, introduzindo
o ruido em todas as etapas do apare-
Iho.

O toca disco era do tipo Belf Drive,
e a correia havia se soltado do prato.

O que vocé achou deste artigo?

A Saber Eletrénica precisa de sua
opiniao. No cartdo consuita, com
postagem paga, marque o ndmero
que avalia melhor, na sua opiniao, este

artigo.

Bom marque 70
Regular marque 71
fraco marque 72
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE NAO PODEM FALTAR NA SUA BANCADA! DISQUE E

COMPRE
Veja as instrucoes da solicitacao de compra da ultima pagina
A (011) 942 8055
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AUTOCAD - Eng“Alexandre LC.Cenas| - 332 pags.
Obra que oferece ao engenheiro, projetista e desenhista uma expla-
nagéo sobre como implantar e operar o Autocad. O Autocad & um sofware
que trabalha em microcomputadores da linha IBM-PC e compativels. Um
sotware grafico & uma ferramenta para auxilio a projetos e desenhos.....

AMPLIFICADOR OPERACIONAL - Eng®. Roberto A Lando & Eng®.
Sergio Rios Alves - 272 pags

|deal e Real em componentes discretos. Realimentagdo, Compensa-
¢do, Buffer, Somadores, Detetor e Picos, Integrador, Gerador de Sinaiss,
Amplificadores Audio Modutador Sample-Hold etc. Possul calculos e proje-
tos de circuitos e sallenta cuidad peciai

APROFUNDANDO-SE NO MSX - Piazzi Maldonato, Oliveira - 160 pég.

Detalhes da maquina: como usar os 32 kb de RAM escondidos pela
RDM, como redefinir acaracteres, como usar o SOUND, como tirar coplas
de telas graficas na Impressora, como tazer copias de fitas. A arquitetura
do MSX, o BIOS e as variaveis do sistema comentado e um poderoso
QIS ASOMDIBI L oo iviiiiaiiaisiibasnnasesosisnisnsessiars siiesns ssaresassss

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES - VOL |, |
C. Braga

Uma coletinea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estu-
dantes, etc. Circuitos basicos, caracteristicas de componantes, pinagens,
formulas, tabelas e informagdes (teis

462 pags.

O objetivo desta quarta edicdo fol o de apresentar dentro do alcance
de um Unico volume, ass técnicas e conhecimentos mails recentes com
vistas a fornecer uma valiosa obra de consulta para o engenheiro eletro-
nico, cientista, estudante, professor e leitor com interesse generalizado
em eletrdnica @ suas APHCACOES. ......iooiiiimiimmmiimmiierniiniais o

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL Il - Renato da Silva Oliveira.

Programas com rotinas Basic & Liguagem de méquina, jogos, progra-
mas didati de i ' ira @ desenhos de
perpectiva, para o uso de impressora e gravador cassete, capitulo espe-
cial mostrando o jogo ISCAlI JEGUE, parédia bem humorada do SKY
JAGAR! - 188 PAGS......oovovoseiieisnniiisnississssssisisnsns eassigabbedienssbisntereresrasesies

DESENHO ELETROTECNICO E ELETROMECANICO - Gino Del
Monaco - Vitério Re - 516 pags

Esta obra contém 200 liustragdes no texto e nas figuras, 184 pran-
chas com exemplo aplicativos, inimeras tabelas, normas INI, CEl,UNEL,
ISO e suas correlagdes com a ABNT. Indicado para técnicos, engenheiros,
estudantes, de Engenharia e Tecnologia SUPBIION .. isivsiidissssssararmrsssbsesassnsss

DICIONARIO DE ELETRONICA - Inglés/ Portugués - Glacomo Gardini
- Noberto de Paula Lima - 484 pags

Néo precisamos salientar a importdncia da lingua inglesa na eletréni-
ca moderna. Manuals, obras técnicas, catal dos mais di produ-
tos eletrdnicos sdo escritos neste idioma.

ELEMENTOS DE ELETRONICA DIGITAL - Francisco G. Capuano e
Ivan V. |deota - 352 pags

Iniciagdo a Eletronica Digital, Aigebra de Boole, Minimizagao de Fun-
goes Booleanas, Circuitos Cor , D dificadores, Multiplex,
Demuttiplex, Display, Registradores de Deslocamento, Desenvolvimento
de Circuitos Légicos, Clrcuitos Somadores, Subtratores & outros..............

NICA INDUSTRIAL - (Servomecinico) - Giafranco Figini -

, .~
cas, ca Hir

208 pags.

A teoria da regulagem automética. O estudo desta teoria se baseia
normalmentee em recursos matematicos que geralmente o técnico médio
ndo possul. Este livro procura manter a ligagdo entre os conceitos tedricos
e os respectiivos modelos fisicos......

ELETRONICA INDUSTRIAL - Circuitos e Aplicagdes - Gianfranco Figini
- 338 pags

Este livio vem completar, com circuitots e aplicagdes o curso de
Eletrdnica industrial @ Servomecanismos junto aos institutos Técnicos
Industriais. O texto dirige-se também a todos os técnicos que desejam
wn#aﬁvuqmmwcemdummm&m&h.

ELETRONICA DIGITAL - (Circultos ® Tecnologias) - Sergio Garue -
304 :
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ALGUMAS PROVAS ESPECIAIS
COM O MULTIMETRO

Newton C. Braga

Nao ha limites para o que podemos fazer com um multimetro. Dizer que se
trata de um Instrumento de mil-e-uma utilidades nao seria um exagero. Na verdade, esta
quantia pode até nao ser suficiente para expressar todos os tipos de provas realizadas
num trabalho de reparacao ou mesmo comprovacao de componentes e equipamentos
eletronicos. Muitos técnicos usam multimetro apenas em suas utilidades minimas e as
vezes deixam de resolver problemas Importantes e simples por nao saber em usa-lo.
Neste artigo damos alguns exemplos Interessantes de provas pouco usadas que podem
ser feitas com o multimetro.

No livro tudo sobre multimetros, o
autor mostra centenas de usos para
instrumento indispensavel na oficina.

Ao lado das aplicagdoes comuns,
que certamente a maioria dos técni-
cos profissionais conhecem, como a
medida de resisténcias, tensoes e cor-
rentes, existem entretanto algumas
aplicagoes insdlitas e que podem ser
de grande ajuda.

Essas aplicagoes é que fazem a
diferenca deste livro, tornando-o mui-
to mais do que um simples manual de
uso do multimetro.

Trata-se na realidade de um guia
que permite ao técnico aproveitar ao
maximo o mais (til de todos os instru-
mentos.

Neste artigo, baseado em material
do livro tudo sobre multimetros, ensi-
namos os leitores a realizar alguns
testes importantes em componentes
que comegam a se tornar comuns nos
equipamentos comerciais e que po-
dem trazer algumas dividas quanto a
comprovagao de estado.

A
: il
P
N
P
N
K

Fig. 1 - Simbolo e estrutura
equivalente a um SCR.

a) Prova de SCRs

Os SCRs estao presentes em mui-
tos equipamentos, principalmente nas
fontes chaveadas de televisores e

computadores. Partindo da idéia de
que um SCR tem a estrutura mostra-
da nafigura 1,vemos que entre a com-
porta e o catodo temos apenas uma
juncao que, se for polarizada no sen-

ALTA

BAIXA

ALTA

Fig. 2 - Teste de SCRs.
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tido direto deve apresentar baixa re-
sisténcia e se for polarizada no senti-
do inverso, deve apresentar alta re-
sisténcia.

Por outro lado, qualquer medida
de resisténcia, entre o anodo e o
catodo deve ser alta, a nao ser que o
SCR seja disparado.

Nestas condigoes, entre o anodo
e o catodo teremos resisténcia baixa
num sentido e alta no sentido oposto.

Podemos entao partir para uma
prova estética do SCR, usando o
multimetro da seguinte maneira:

Entre a comporta e o catodo te-
mos resisténcia alta num sentido e
baixa quando invertemos as pontas
de prova. Duas resisténcias altas ou
duas baixas, indicam um SCR com
problemas.

Entre o anodo e o catodo deve-
mos ter duas resisténcias altas para
um SCR bom. Duas resisténcias bai-
xas, indicam que o SCR esta em cur-
to.

Obs: em alguns casos, quando a
tens@o de prova é muito baixa ou a
pilha do multimetro se encontra
enfraquecida, a prova de resisténcia
direta entre a comporta e o catodo
pode resultar em indicagao de resis-
téncia alta.

b) Prova de FETs de poténcia

FETs (transistores de efeito de
campo) de poténcia sao usados em
fontes chaveadas e até na saida de
Audio de amplificadores de alta quali-
dade.

Na figura 3 temos os invélucros
tipicos desses componentes e o sim-
bolo.

DIODO DE

SIMBOLO 0
PROTEGAD

Fig. 3 - FETs de poténcia (Power FET).

Observe que normalmente estes
componentes possuem um diodo de
protegao interna entre o dreno (D) e a
fonte (S), cuja presencga deve ser con-
siderada nos testes com o multimetro.

Assim, o teste estético pode ser
feito da seguinte forma:

Entre o dreno (D) e a fonte (S)
deve haver resisténcia alta num senti-
do e baixa no sentido inverso, confor-
me mostra a figura 4.

A resisténcia baixa se deve a po-
larizacao direta do diodo de protegao.

Se as resisténcia medidas nos dois
sentidos forem baixas, entao o FET
esta em curto.

Uma resisténcia anormalmente
baixa, quando o diodo for polarizado
no sentido inverso indica fugas. Es-
sas fugas ou alteragdes de caracte-
risticas podem ocorrer apés a sobre-
carga do componente. Entre a com-
porta (G) e o dreno (D) e entre a com-

porta e a fonte (S) deve ser medida
uma resisténcia elevada em qualquer
sentido de polarizagao.

Uma resisténcia anormalmente
baixa indica fugas ou curtos, e que o
componente esta danificado.

Veja que este teste é estatico, e
que nao indica a capacidade de am-
plificagao ou comutagdo do compo-
nente.

c) FETs comuns de jungao

FETs (transistores de efeito de
campo) de jungao (J-FET) como o
BF245, MPF102, e semelhantes po-
dem ser provados facilmente com o
multimetro. Na figura 5 temos a iden-
tificagao de terminais de tipos comuns
como o BF245 e MPF102.

A prova é feita conforme mostra a
figura 6, com o multimetro numa es-
cala de baixas resisténcias como
OHMS x 10 e OHMS x 100. A resis-
téncia medida entre o dreno (D) e a

ALTA

BAIXA

ALTA

FET SOB PROVA

Fig. 4 - Prova de FETs de poténcia.
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fonte (S) deve ser baixa nos dois sen-
tidos (algo entre 200 ohms).
, A resisténcia entre a comporta (G)
' e fonte (S) deve ser baixa no sentido
de polarizagao direta e muito alta no
sentido de polarizagao inversa.
Resisténcias muito baixas nos dois
sentidos indicam um transistor com-
prometido e alta nos dois sentidos tam-
bém. [ |

6 BE245
s 8F256
D BF410

r
|
|
|
|
ALTA BAIXA

BAIXO "u 2000

J-FET EM TESTE

D
S MPF102
G

D — DRENO [ DRAIN)
S — FONTE ( SOURCE)
G — COMPORTA ( GATE )

J FET EM TESTE

Fig. 5 - FETs de
jungio (J-FET) comuns.

O que vocé achou deste artigo?

A Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao consulta, com
postagem paga, marque o nimero que
avalia melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 76
Regular marque 77
Fraco marque 78

Fig. 6 - Prova de J-FETs.

PONTA REDUTORA DE ALTA TENSAO

As pontas redutoras sao utilizadas em conjunto com
multimetros para se aferir, medir e localizar defeitos
em alta tensoes entre 1000 V-DC A 30 KV-DC,

como: foco, Mat, "chupeta" do cinescopio, linha
automotiva, industrial, etc.

KV3020 - Para Multimetros com sensibilidade

20 KOhm/VDC.

KV3030 - Para Multimetros com sensibilidade Disque

30 KOhm/VDC e Digitais. e compr‘
KV3050 - Para Multimetros com sensibilidade (011) 942 8055

50 KOhm/VDC.
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SERVICE DE GRAVADORES

Um dos problemas que o técnico encontra no service de gravadores
cassete, walkmen e toca-fitas de automével é com os circuitos de acilonamento dos
motores que tracionam a fita. Além de algumas configuracoes pouco comuns temos
também o emprego de circuitos integrados dedicados que precisam ser conhecidos para
encontrar eventuais problemas. Neste artigo falaremos um pouco dos circuitos de
acionamento de motores, controles de velocidade e os problemas que podem ter.

Na propulsao do sistema mecani-
co que traciona a fita nos gravadores
cassete, walkmen e toca-fitas auto-
motivos sao usados motores de cor-
rente continua que sao fontes de di-
versos tipos de problemas e que por
suas caracteristicas exigem uma ali-
mentagao especial.

Tais motores operam com um sis-
tema de escovas que comuta a cor-
rente em suas bobinas. Por este
motivo, além de gerarem muito ruido
de comutagao, eles nao possuem
uma velocidade fixa, independente da
carga que tracionam, como & o caso
dos motores de corrente alternada.
Nos motores de corrente alternada é
possivel fazer com que a velocidade
dependa totalmente da freqiéncia da
corrente usada na alimentagao, o que
nao ocorre nos motores DC.

Desta forma, na utilizagao de tais
motores em gravadores e toca-fitas
encontramos dois recursos importan-
tes que devem ser bem conhecidos
pelo técnico:

a) O eliminador de ruidos

b) O controle de velocidade

Nos sistemas mais simples, como
por exemplo em gravadores e toca
fitas de baixo custo, pequenas varia-
goes de velocidade da fita sao tolera-
das e podem ser compensadas por
meios puramente mecanicos, ou seja,
por mecanismos que “sentem”! por
meio de molas tracionadas por exem-
plo, a variagao da carga no movi-
mento da fita e com isso controlam a
velocidade, mantendo uma carga
constante no motor.

Em tais sistemas encontramos
diversos recursos para evitar que se-
jam produzidos ruidos no circuito.

Esses ruidos, se passarem para
o setor de audio, podem ser amplifi-
cados, aparecendo de forma desa-
_ gradavel no alto-falante ou fone. O

ruido do motor de um gravador certa-

52

mente ja foi notado pelo leitor em
algum equipamento defeituoso.

O sistema mais simples usa
capacitores e indutores formando
configuragoes em L ou em Pl, como
por exemplo a mostrada na figura 1.

No circuito da figura 1, parte de
um gravador comercial de baixo cus-
to (HI TAKE CP-411), temos um filtro
de Pl formado por C4, C; e L.

Em linha interrompida temos o
percurso dos ruidos. Uma parte pas-
sa diretamente por C,, perdendo-se
naterra. A outra parte, que consegue
ainda passar por L,, é curto-circuitada
ao terra via C,.

L, impede que o ruido remanes-
cente passe para o circuito amplifica-
dor.

DC IN é o jaque de alimentagao
externa que desconecta a bateria
quando o eliminador de pilhas é
conectado.

Basicamente sao trés os proble-
mas que podem ocorrer com este
tipo de circuito:

«» Se um dos capacitores abrir tere-
mos uma elevacao do nivel de ruido
do motor no circuito, quando em fun-
cionamento.

» Se um dos capacitores entrar
em curto, o motor nao gira e teremos
um aumento da corrente. Esse au-
mento da corrente pode causar a
abertura de L, se isso ocorrer com
C,.

* Se o choque L, abrir, o motor
nao gira.

Um segundo tipo de circuito, € o
mostrado na figura 2 e encontrado
em muitos gravadores um pouco mais
elaborados como por exemplo o
HITACHI TRQ-399.

Trata-se apenas de um eliminador
de ruido que além do filtro em PI,
com base em C,, L, e C, também
tem um eliminador de transientes.
Este componente consiste na verda-

L L2

AO AMPLIFI-
CADOR

DC

Fig. 2

de em dois diodos em oposi¢ao que
conduzem quando a tensao supera
um determinado valor, cortando as-
sim os picos de tensao gerados na
comutagao de uma carga indutiva
como o motor.

Além dos mesmos problemas com
o filtro em Pl do caso anterior, o com-
ponente X; deve ter uma resisténcia
elevada nos dois sentidos, pois a cor-
rente de acionamento do motor é
controlada por S;.

Se esse componente apresentar
problemas, ou o capacitor de 4,7 uF
entrar em curto, o motor entra em
funcionamento independente da agao
de S,.

Para o caso da regulagem de ve-
locidade por meios eletronicos, exis-
tem diversas configuragdes possiveis,
mas a mais comum é a que consiste
numa fonte de corrente constante.
Ajustando a intensidade da corrente
no motor, ele mantém essa corrente
independente da carga, o que vai se
traduzir numa certa constancia de
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velocidade. Uma primeira configura-
¢ao encontrada em alguns aparelhos
comerciais, como o gravador Philips
EL-3301-T, é mostrada na figura 3.
Essa configuragao usa dois tran-
sistores de média poténcia comple-
mentares, no caso de germanio, mas
| podem ser de silicio em equipamen-
f tos mais modernos.
r Neste circuito, os diodos BA114
! funcionam como referéncias para o
| ponto de condugao do AC,,; em P;.
Dessa forma, a condugao de AC;zs
' depende do AC,;7 que, por sua vez
b opera com uma corrente constante
| ajustada a partir de P;.
| A corrente de coletor do AC,55
| alimenta entao o motor, tendo uma
, intensidade que depende do ajuste
, de P,. Essa corrente passa pelos
' resistores de 18 Q e 10 , que fixam
! sua intensidade méxima e evitam a
sobrecarga do transistor. Os proble-
, mas que este tipo de circuito pode ter
sao orginados principalmente pelos
transistores. Assim temos:
[ * P, nao ajusta a velocidade que
se mantém maxima: verifique se o
AC;55 Nao esta em curto como tam-
bém o AC,,;. Veja também os
,' resistores de 560 Q e 750 Q.

* O motor nao gira: verifique o
AC;,; e o AC;z5, que podem estar
abertos. Faca também um teste de
continuidade em L, pois ela polariza
a base de AC,,;. Uma medida da
resisténcia do resistor de 330 Q tam-
bém é importante, pois se ele estiver
aberto nao ha condugao do AC,,; e
consequentemente do AC;25. O mo-
tor nao tera alimentagao nestas con-
digoes. Observamos que a chave S,
faz a reversao do motor nas condi-
¢oes de volta, e neste caso a corren-
te nao passa pelo regulador, nao ha-
’ vendo necessidade de velocidade
f controlada. Como a corrente nao é
3 limitada, essa velocidade pode ser

muito maior. O acionamento desta fun-
gao pode servir justamente para verifi-
car se o problema do nao funciona-
mento do motor esta no préprio motor
ou no circuito regulador: se o motor
nao avangar em velocidade normal,
mas voltar, entao certamente o pro-
blema é do regulador de velocidade.

Observamos que os transistores
indicados sao de germanio e nao po-
dem ser substituidos por equivalentes
de silicio sem alteragoes de valores
de componentes. Nos equipamentos
mais modernos sao usados regulado-
res integrados que, além de mais efici-
entes, exigem menos componentes
periféricos, simplificando desta forma
o circuito. Na figura 4 temos um exem-
plo de regulador de velocidde basico
com o circuito integrado LA5511 ou
LA5512 da Sanyo.

Estes circuitos podem ser usados
para controlar correntes de até 1 A e
sao fornecidas em invélucro TO-220
de 4 pinos. O sinal de referéncia para
o controle da velocidade entra pelo
pino 4, segundo o ajuste de P,. A ali-
mentagao do Cl é feita pelo pino 1
enquanto que o terra é o pino 2.

A saida de controle da corrente do
motor é feita pelo pino 3.

Em paralelo com o motor temos
um diodo que curto-circuita os picos
de tensao gerados na abertura das
escovas e que poderiam causar pro-
blemas ao circuito integrado. O
capacitor de 100 nF funciona como
um filtro adicional de transientes, en-
quanto que Ry filtra juntamente com o
capacitor de 4,7 uF, a alimentagéo do
integrado. Ry é calculado segundo a
tensao de alimentagao do circuito, e a
prépria resisténcia interna do motor.

Evidentemente, com o nimero re-
duzido de componentes o service des-
te setor é simplificado. Em caso de
problemas, verifique o motor, o
capacitor de 100 nF e se existe ali-

1 | I 7.5V
!

mentagao no pino 1 do integrado,
estando Ry em boas condigoes. Se
tudo estiver em ordem e nao houver
funcionamento (tensao baixa no pino
3) entao o problema é do integrado.
Se a velocidade for maxima, nao
havendo controle de tensao no pino
3, entao provavelmente o Cl se en-
contra em curto. Uma outra configu-
ragao usando o circuito integrado
da Sanyo, e encontrada em muitos
gravadores comerciais € a que faz
uso do LA5521M, mostrada na figu-
ra 5. O principio de funcionamento
deste circuito é o mesmo do anteri-
or. A velocidade do motor é ajusta-
da em R, e sentida pelo circuito
integrado via pino 8. A saida de po-
téncia é feita pelo pino 4.

O capacitor de 1 uF em paralelo
com o motor serve como filtro para
os transientes gerados na comuta-
¢ao. O capacitor de 4,7 uF junta-
mente com Ry, determinam a cor-
rente no circuito integrado, confor-
me as caracteristicas do motor.

Para o service devemos verifi-
car se o trimpot atua no ajuste da
velocidade e se existe tensao no
pino 4 do integrado. Se essa tensao
nao variar com o ajuste, isso pode
ser sinal de problemas com o pré-
prio integrado. |

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrénica precisa de sua opi-
niao. No cartdo-consulta com pos-
tagem paga, marque o nimero que
avalia melhor, na sua opiniéo, este

artigo.

Bom marque 43
Regular marque 44
Fraco marque 45

SABER ELETRONICA N° 259/94

o




c

A )

NA COMPRA DE 3 APOSTILAS, VOCE GA-
NHA A INEDITA APOSTILA "TECNICAS DE
ESTUDO E MEMORIZACAO".
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19 - 99 DEFEITOS DE CAMERA/CAMCORDER.......

20 - REPARAGAO TV/VCR COM OSCILOSCOPIO........ ............. 25,20
21 - REPARAGAQ DE VIDEOGAMES............o..ovveoesoveoooeeeeveseeeeies 19,95
22 - VIDEO LASER DISC - cUrSO BASICO........coivveieecieiiriicrieiaseeinis 30,60
23 - COMPONENTES: resistor/Capacitor.............eoeerseeessseesesssninns 19,95
24 - COMPONENTES: indutor, trafo CriStais. ...........cceovoeevenenns 19,95
25 - COMPONENTES: diodos, tinstores..............cccccouewue e euneens ....19,95

26 - COMPONENTES: transistores, Cls
27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)
28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD....
29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGAO

30 - FONTE ALIMENTAGAO CHAVEADA............oooovoeveeoveeees . 19,95
31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO..........ocoooooriveeoeere. 19,95
32 - REPARAGAO FORNO MICROONDAS.............oovoeeeoeon. 19,95
33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (El. BASICa)..........oooovverreee.... 19,95
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO...............................20,00
35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS........ovooveeoee, 19,95
36 - REPARAGAQO TOCA DISCOS.......ccoeoivvoriereoreecerenssesesessesnes 19,95
37 - REPARAGAO TAPE DECKS.......ooovvieessoeeee oo reeserere e 19,95
38 - REPARAGAO APARELHOS som SEM T 19,95
39 - ELETRONICA DIGITAL - curso baSico.. ..., 23,60
40 - MICROPROCESSADORES - cUrso BASICO. ..........cc.ovvoo........ 20,00
41 - REPARAGAO MICRO APPLE B DilS............cooeeeceeesisseceseenns 2520
42 - REPARAGAO MICRO IBM PC-XT 16 bilS.......co.oveoorern.. 27,00

Pedidos: Verifique as instrugdes na solicitago de compra da dltima pagina. Ou pega maiores informacgées pelo telefone
PREGOS VALIDOS ATE 30/08/94.(NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)

LTURA " LUCROS

Adquira ja estas apostilas contendo uma série de
informagdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do prof. Sergio R. Antunes.
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54 - DATABOOK DE FACSIMILE VOI 1o
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57 - MANUAL SERVIGO FAX TOSHIBA 30100
58 - MANUAL SERVICO FAX TOSHIBA 3300
59 - MANUAL SERVICO FAX TOSHIBA 3450...
60 - MANUAL SERVICO FAX TOSHIBA 4400
61 - MANUAL SERVIGO FAX SHARP FO-210........cccovvevivriennnns

62 - MANUAL SERVIGCO FAX PANASONIC KX-F115.............. 25,20
63 - MANUAL FAX PANASONIC KX-F120.........cooooecirrioerr. 30,60
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67 - MANUAL VIDEO PANASONIC HI-FI NV70............ccoo......... 30,60
68 - TELEVISAO POR SATELITE.................... ...20,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.............coovnrone.n. 20,40
70 - MANUAL COMPONENTES FONTES.......o.oovvviiovisrco 23,60
71 - DATABOOK DE FAX VOL. 2....ovuvveeveiecirnssies e eeosiersmnsesnns 23,60
72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO............ccoorrvvecenn, 23,60
73 - REPARAGAO IMPRESSORAS.........oovooevoveeees ceerier e 23,60
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75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO.............. 23,60
76 - MANUAL SERVIGO FAX SHARP FO-230.........coooreveeeen.. 23,60
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LA1231N -

FI DE FM

Newton C. Braga

Um grande problema para o técnico que trabalha com equipamentos
modernos, com circuitos integrados, é a falta de conhecimento das tensces que deve
encontrar nos pontos criticos quando tudo esta bem. Se os diagramas nao trazem esta
Informagao, o trabalho de Service fica dificultado e as vezes pode prolongar-se por muito
mals tempo do que seria toleravel. Um circuito integrado bastante comum em receptores
de FM é o LA1231N que contém diversas fungoes de RF, Fl e Detecgao. De modo a
fornecer Informagoes importantes aos técnicos reparadores, analisaremos este compo-

nente neste artigo.

O circuito integrado LA1231N da
Sanyo reune num Unico chip todos
os blocos necessarios a implantagao
de um sistema de amplificagao de
sinais de Fl de um radio FM, incluin-
do o detector de quadratura, amplifi-
cador de audio, saidas parao AGC e
para os indicadores de sintonia e ni-
vel de sinal. Na figura 1 temos o dia-
grama de blocos deste circuito inte-
grado. Dentre as caracteristicas prin-
cipais deste circuito integrado des-
tacamos as seguintes:
= Alta sensibilidade: 18 uV (tip)

* Baixa distorgao: 0,05% (tip)
* Saida demodulada de boa
intensidade: 330 mV rms (tip)
* Alta relagao S/R: 78,5 dB
Muting com pequeno ruido
* AGC com retardo para as etapas
de entrada
* Regulador de tensao interno com
tensoes de operagaode 9Va 14V

* Sajda para indicador de sintonia
» Saida para indicador de nivel de sinal

FUNCIONAMENTO

Partindo do diagrama de blocos,
podemos analisar o funcionamento
deste circuito integrado.

O amplificador de Fl e limitador
sao compostos de 6 amplificadores
diferenciais. A saida para o indica-
dor, de nivel de sinal possui trés es-
tagios de amplificagao.

O detector de FM & composto por
um detector de quadratura duplamen-
te balanceado, que é ligado a um
pré-amplificador de baixa freqiiéncia
e a um controle de muting.

O controle de muting é composto
por 3 circuitos:

a) Um detector de nivel de sinal
que detecta a relagao S/R da porta-
dora, comutando quando ela for fra-
ca.

b) Um circuito que detecta a sai-
da c.c. do detector de FM, quando
ele sai de sintonia.

¢) Um circuito excitador

Com esta configuragao, o circuito
de muting pode produzir a influéncia
de fatores externos, tais como o rui-
do entre-estagoes, o choque causa-
do no processo de dessintonizaruma
estagao, etc.

Na figura 2 temos um circuito tipi-
co de aplicagao deste componente e
como ele é encontrado em muitos
receptores de FM.

Evidentemente, conforme a apli-
cagao, os indicadores de sintonia e
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de nivel de sinal podem estar ausen-
tes.

O sinal da etapa conversora, de-
pois de passar por um primeiro filtro
ceramico de 10,7 MHz, encontra o
transistor amplificador de Fl externo
do tipo 2SC930.

O sinal amplificado da saida deste
transistor passa por um segundo filtro
ceramico antes de ser aplicado ao pino
1 do circuito integrado.

Os valores dos componentes usa-
dos em torno do integrado sao tipicos
para uma alimentagao de 12 V.

O sinal de audio é obtido no pino 8
com uma intensidade tipica de 330 mV.

Para os técnicos reparadores é
muito importante o conhecimento das
tensoes tipicas nos pinos deste com-
ponente.

Assim, nao s6 damos a seguir as
tensoes quiescentes (sem sinal) como
também as tensdes do determinados
sinais de entrada:

Tensoes qulescentes:
(Vec =12V, Ta =25+ C)

V, -2,6V (tip)
V, -2,6V (tip)
Vs -2,6V (tip)
Vs -56V (tip)
V; -56V (tip)
Vg -54V (tip)
Vio-56V (tip)
Viz-49V (tip)
Viz-0V

Vy5-5,0V (tip)

Tensoes na saida do medidor de
intensidade de sinal:

V3 - quiescente - O V (tip)

Vin = 70 dBu - 3,0 V. (tip)

Vin =100 dB - 5,0 V (tip)

Tensao na saida de muting:
V;2 - quiescente - 4,9 V (tip)
Vin=100dBu-0V

Tensao na saida de AGC
V;s - quiescente - 5,0 V (tip)
Vin =100 dBu - 0 V (tip)
Tensao de mute:

Vi¢ (mute) - Vin = 100 dB e V12 = 1,4V
-0,84V (tip)

O que vocé achou deste artigo?

A Saber Eletronica precisa de sua
opiniao.

No cartdo consulta, com postagem
paga, marque o nimero que avalia
melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 37
Regular marque 38
Fraco marque 39
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RADIO-GRAVADOR AM-FM
RX-1394 NATIONAL

Uma colegao de diagramas de aparelhos comerciais é essencial para que
o técnico reparador possa exercer sua profissao de maneira segura e eficiente. Porém,
nem todos os técnicos tem acesso aos esquemarios e aos proprios servigos oferecidos,
neste sentido, pelas fabricas. No entanto, colecionando diagramas que saem em publica-
¢oes especializadas, o técnico pode formar seu acervo e, com isso, ter uma condicao de

trabalho mais favoravel.

O RX-1394 é um radio-gravador
AM-FM da National com alimentagao
feita a partir da rede local, de 110 ou
220 V, ou entao com 5 pilhas gran-
des.

As suas principais especificagoes
técnicas sao:

* Alimentagao: 110/220 V c.a.
ou 7,5 V (5 pilhas)
» Poténcia consumida: 8 W
*» Poténcia de saida de audio (max.):
25W
* Resp. de freqiiéncia:80 - 9 000 Hz
* Sistema de gravagao: d.c. Bias e
apagamento magnético
« Sistema de pistas: 2 pistas
monoaural
* Entrada MIC sensibilidade:
0,25 mV - 72 dB
impedancia: 200 a 600 Q
*» Saida de alto-falante externo: 3Q a
8 Q
* Alto-falante: 12 cm (PM dinamico)
*» Faixa de frequéncias sintonizadas
AM: 525 a 1605 kHz
FM: 88 a 108 MHz
* Frequéncia intermediaria: 455 kHz
* Dimensoes: 348 x 223 x 123 mm
* Peso: 2,3 kg (sem as pilhas)

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho, segundo o fa-
bricante.

Analisando o diagrama, vemos 0
uso de transistores na etapa de RF
de FM com a finalidade de garantir
boa sensibilidade.

O sinal é aplicado a partir desta
etapa a um integrado de frequéncia
intermediaria com detector que ope-
ra tanto na sintonia das estagoes de
AM como de FM.

SABER ELETRONICA N° 259/94

Para a etapa de gravagao temos
3 transistores (Q4, Q5 e Q6) que,
tanto pré-amplificam os sinais, como
também geram o sinal de apagamen-
to. Os sinais de audio, tanto do setor
de gravagao como do setor de radio,
sao amplificados por um integrado
de poténcia.

O integrado de Fl € 0 AN7220A e
o integrado de poténcia de audio é o
UPC1213C, que é dotado das radia-
dor nos calor.Na figura 2 temos um
diagrama de conexdes com indica-
¢oes das tensoes nos diversos pon-
tos. As tensoes indicadas neste dia-
grama foram obtidas com sinal de
volume e tonalidade no minimo, ali-
mentagao de 120 V e chave grav/rep
em grav.

O simbolo em que temos um tri-
angulo com um ponto de exclama-
¢ao no interior, indica que 0 compo-
nente nao deve ser substituido por
equivalentes.

Os ajustes deste equipamento
devem ser feitos com a utilizagao de
um gerador de sinais:

a) Ajuste de Fl de AM

O controle de volume deve estar
inicialmente, no maximo. Irradia-se o
sinal de 455 kHz gerado através de
uma bobina formada por algumas
voltas de fio.

O ponteiro do mostrador do radio-
gravador deve estar num ponto em
torno de 600 kHz, em que nao exista
estacao operando.

Liga-se o VTVM ao jaque externo
do radio-gravador e ajusta-se Ty (1°
Fl) para maxima saida.

b) Ajuste de RF em AM

Para este ajuste, o controle de
tonalidade deve estar em agudos.

O sinal do gerador é iradiado atra-
vés de uma bobina formada por algu-
mas espiras de fio.

Inicialmente, geramos um sinal de
550 kHz e posicionamos a sintonia
do radio-gravador para a mesma fre-
quéncia.

O VTVM deve ser conectado ao
jaque de saida. Ajusta-se Lg (bobina
osciladora) e Lg (antena de ferrite)
para maxima saida.

O ajuste de L6 é feito deslocan-
do-se ligeiramente a bobina sobre o
nucleo.

Em seguida passamos o gerador
e a sintonia do radio para 1.500 kHz.

O voltimetro eletronico deve estar
conectado ao jaque de saida e deve-
remos ajustar CT3 (antena) e CT,
(oscilador) para maxima saida de si-
nal.

Em seguida repetimos o procedi-
mento para o ajuste de Fl.

c) Ajuste de Fl de FM

O gerador de sinais deve ser
conectado ao ponto TP (-) e Ryp atra-
vés de garra jacaré.

A frequéncia do gerador deve es-
tar em torno de 107 MHz, juntamente
com a sintonia do receptor, num pon-
to em que nao existam estagoes ope-
rando.

O voltimetro VTVM deve estar
conectado a saida e o ajuste de T,
(12 Fl) deve ser feito para maxima
intensidade de saida.
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d) Ajuste de RF de FM Ajusta-se Ls (osc.) para méaxima

Inicialmente, conectamos o gera-
dor de sinais aos pontos TP e TP»
através de um balun.

O gerador deve estar em torno de
90MHz, assim como o receptor e 0
voltimetro cone-ctado a saida.

intensidade de sinal na saida.

Depois, com o gerador e o recep-
tor conectados da mesma forma, mas
agora, na frequéncia de 106 MHz
ajustamos CT, (trimer de sintonia) e
CT, (trimer oscilador) para maxima
intensidade de saida.

Um retoque no ajuste de Fl deve
ser feito para se obter méximo de-
sempenho do aparelho.

Na figura 3 € dada a localizagao
dos ajustes.

Depois de feitos os ajustes reco-
menda-se fixar com cera as bobinas
Ls, Lg e L.

O fabricante informa que este apa-
relho é semelhante ao modelo LX149,
diferindo apenas nos ajustes e no
diagrama. ]

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de
sua opinidao. No cartao-consulta
com postagem paga, marque o
numero que avalia melhor, na sua
opiniao, este artigo.

Bom marque 40
Regular marque 41
Fraco marque 42

VIDEO AULA

CONTINUE SUA COLEGAO

Apresentamos as novidades do prof.Sergio R. Antunes. Cada video
aula é composto de uma fita de videocassete com 115 minutos
aproximadamente, mais uma apostila para acompanhamento.

» Reparacao de Microcomputadores

* Entenda os Resistores e Capacitores
* Entenda os Indutores e Transformadores
* Entenda os Diodos e Tiristores

* Entenda os Transistores

* Entenda o Telefone sem fio

» Entenda os Radiotransceptores

» Entenda o Audio (Curso Basico)

* Entenda a Fonte Chaveada

» Entenda o TV Estéreo e o SAP

* Videocassete HI-FI e Mecanismos

» Instalagao de Fax e Mecanismos

cada Video aula R$ 35,90
(Preco valido até 28/08/94)
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CONHECA O

TOPFET

Newton C. Braga

Os projetistas se tornam cada vez mais exigentes e as técnicas de criacao
de novos componentes semicondutores cada vez mais sofisticadas. o resultado disso é a
facllidade criar componentes que sejam dotados exatamente das caracteristicas que os
projetistas exigem. Os TOPFETs sao um exemplo disso, desenvolvidos pela Philips
Components. Estes novos componentes consistem em FETs de poténcia com fungoes on-
chip incluidas. Veja neste artigo o que sao os TOPFETs e algumas de suas principais
caracteristicas e aplicagoes.

TOPFET significa Temperature
and Overload Protected MOSFETs
ou traduzindo, MOSFETSs com prote-
gao contra sobrecarga e temperatu-
ra.

Estes componentes consistem em
Transistores de Efeito de Campo de
Poténcia que incluem on-chip, todos
os elementos necessarios para pro-
teger o dispositivo contra sobrecar-
gas que possam ocorrer em condi-
goes de limite de operagao.

O processo mais usado para se
obter um componente que sobreviva
a condigoes limites de operagao € a
selegao. No entanto, este nao é um
processo apropriado, tanto por ser
custoso como também trabalhoso.

A melhor solugao, utilizada pela
Philips Components, é a inclusao na
propria pastilha (on-chip) um circuito
que possa monitorar as condigoes
de funcionamento do dispositivo e
ajustar suas caracteristicas de modo
automatico.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos de um TOPFET.

O elemento principal € o MOSFET
de poténcia, que tem as mesmas
caracteristicas dos tipos convencio-
nais produzidos pela Philips
Components.

Os tipos disponiveis atualmente
sao os seguintes:

Tipo Rds(on) Vis

mW (\%)
BUK100-50GL 125 5
BUK101-50GL 60 5
BUK102-50GL 35 5
BUK100-50G 100 10
BUK101-50G 50 10
BUK102-50G 28 10

A principal diferenca entre os trés
grupos de TOPFETs é a area ocupa-
da pelo MOSFET de poténcia.

Mas, a maior diferengca num
TOPFET é a conexao da comporta.
Na primeira geragao de TOPFETSs a
entrada era conectada a comporta
via dois resistores, com uma resis-
téncia total de 5,2 Q.

Com estes resistores, a protegao
pode ser realizado de forma como se
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TEMPERATURA
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Fig. 1 - Diagrama de blocos de um TOPFET,

faz convencionalmente num MOSFET
comum de poténcia. Isso significa
também que os TOPFETs podem ser
utilizados em projetos que foram cri-
ados originalmente para usar
MOSFETs comuns de poténcia, sem
necessidade de modificagoes.

O valor de 5,2 Q foi justamente
escolhido por se adaptar as caracte-
risticas dos circuitos de entrada da
maioria dos MOSFETs comuns.

No entanto, projetistas que pre-
tendam usar o TOPFET em aplica-
goes de alta freqliéncias, como por
exemplo as que exijam excitagao di-
reta de microcontroladores, podem
achar o valor muito alto ou muito bai-
X0, mas para estes casos, variantes
do tipo basico podem ser produzidas
com as alteragoes necessarias.

Para os blocos de controle, prote-
gao contra curto-circuito e sobre-tem-
peratura, a alimentagao é obtida di-
retamente do pino de entrada. Isso
significa que para uma operagao con-
veniente, a tensao de entrada deve
ser maior ou igual a Visp, o que nos
leva a um valor tipico entre 3,5 e
4,0 V (valores limites).

A protegao contra sobre-tempera-
tura usa duas unidades de sen-
soriamento, com diferentes coefici-
entes de temperatura, de modo =
decidir quando a temperatura do chip
esta muito elevada. As saidas dos
sensores sao ligadas a um
comparador, que muda de estado
num ponto programado, quando ocor-
re o cross-over. A saida do com-
parador vai ao bloco de controle.
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A protegcao contra curto-circuito
tem por base um novo tipo de arranjo
sensor que mede a temperatura da
parte MOSFET do chip. Este sensor
difere de diversas formas do que
mede a temperatura do chip como
um todo.

Depois de trabalhado, o sinal do
sensor € aplicado a um comparador,
que muda de estado quando a tem-
peratura se torna muito alta. A saida
do comparador € aplicada a uma I6-
gica de controle.

O circuito de controle contém um
latch que.reseta quando a entrada
Vis esta no nivel baixo e que é setado
quando recebe um sinal tanto do
comparador do sensor de sobre-tem-
peratura, como do comparador do cir-
cuito de protegao contra curto-circui-
to.

A saida deste circuito é usada
para controlar um transistor NMOS
que é ligado entre a comporta (g) e a
fonte (s) do MOSFET de poténcia,
via um resistor de 200 Q. Se o latch
indicador de falha for setado, este
transistor conduz e a comporta do
MOSFET é descarregada, desligan-
do-o.

O circuito de protegao contra So-
bre tensao contém uma cadeia de
zeners que comega a conduzir quan-
do a tensao dreno-fonte excede
50 V. Quando eles conduzem, os
zeners provocam uma condugao par-
cial do MOSFET de poténcia, de
modo a atuar como um ceifador, re-
duzindo assim a tensao.

O ultimo componentes a ser leva-
do em conta no bloco é o diodo de
protecao de entrada ESD (Electros-
tatic Discharge Protection), que é re-
presentado com um diodo zener.

Este elemento é projetado para
operar com pulsos, nao sendo apro-
priado para operagao continua, tanto
na polarizagao direta como inversa.
E importante pois, que na operagao
do dispositivo a tensao entre a entra-
da e a fonte seja mantida na faixa de
-03VaiiV.

Aplicagoes
a) Driver estatico
A presenca de uma resisténcia
de entrada entre 3 kQ e 5 kQ na
entrada, conforme vimos, além da ne-

cessidade de uma tensao de pelo
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menos 4 V para operagao correta dos
sistemas de protegao , exige que os
TOPFETs sejam excitados por cir-
cuitos com caracteristicas especiais,
na comutagao de cargas continuas.

Nestas condigoes, o TOPFET
conduzira (on) quando a tensao de
entrada for de pelo menos 4 V e des-
ligara ( off ) quando a tensao de en-
trada for de menos de 1 V.

A primeira geragao de TOPFETs
que apresenta estas caracteristicas,
é indicada para operagao na configu-
ragao em push-pull, e pode ser exci-
tada diretamente por estagios de sa-
idas das familia HC/HCT e AC/ACT.

A Philips Components planeja cri-
ar novas geracoes de TOPFETs que
possam ser controlados diretamente
por portas de saida padrao de
microcomputadores.

b) Operacao Pulsante

As caracteristicas dinamicas de
um TOPFET sao determinadas prin-
cipalmente pela presenga do resistor
de 5 k2 na entrada e as caracteristi-
cas de comporta do MOSFET de po-
téncia.

Na pratica, freqliéncias de comu-
tacao de até 10 kHz podem ser usa-
das.

Na figura 2 temos um gréfico onde
se mostra a corrente de carga em
funcgao do ciclo ativo num controle de
poténcia PWM operando em 10 kHz,
com uma indutancia de carga de
3,2 mH, resisténcia de carga de 2 Q
e uma tensao de bateria de 13 V.

Na faixa de 10% a 90% da potén-
cia, ha uma dependéncia quase que
linear da corrente em relagao ao ci-

clo ativo. Quando comparado a um
MOSFET comum nesta aplicagao, a
velocidade limitada de comutagao é
um aumento da dissipagao dinamica
devem ser levados em conta.

c) controles DC

Na figura 3 temos uma aplicagao
para um circuito de controle de um
motor DC em ponte, usando
TOPFETSs.

Um fator importante a ser consi-
derado neste circuito é que, como os
TOPFETSs sao protegidos contra cur-
to-circuitos, a ponte é protegida total-
mente no caso de ter um curto no
motor, quer seja pela interligagao de
seus terminais, quer seja pela liga-
¢ao de um dos terminais ao V+ ou
terra. O circuito também prevé a pro-
tecao da ponte ém caso de
travamento ou redugao de velocida-
de do motor, ou picos de tensao na
linha de alimentagao.

O circuito tem os seguintes blo-
cos, com a seguintes fungoes:

Um bombeador de cargas que
desenvolve uma tensao suficiente
para comutar os TOPFETs de cima.
Este bloco tem por base dois
disparadores-inversores Schmitt-
Trigger.

As etapas de excitagao T,/T, e
Ts/Tg , tanto aplica tensao ao respec-
tivo TOPFET como curto-circuita sua
comporta com a fonte.

Os transistores T3 e T; fazem com
que os respectivos estagios sejam
controlados pelos niveis l6gicos de
um circuito externo em relagao a ter-
ra. Na figura 4 temos um circuito de
interface, que proporciona quatro si-
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Fig. 4 - Interface para o controle de

motor da figura 3.

nais de controle a partir de duas en-
tradas.

Estes sinais podem vir, por exem-
plo, de uma porta de saida de um
microcontrolador.

A tabela junto ao diagrama, da as

« quatro possibilidades de controle para

64

o motor: parado, girando num senti-
do, girando em outro e parado, mas
com tensao positiva nos terminais.

Como nos circuitos com MOSFET
convencionais, Nao Sa0 necessarios
diodos de protegao externos, pois
eles ja estao incluidos no proprio com-
ponente

O mesmo circuito da figura 3, tam-
bém pode ser usado num controle

pulsante (PWM).

O lado inferior da chave sera a
entrada de sinal, enquanto que o lado
de cima deve ser mantido em condu-
G¢ao permanente.

A tabela junto ao diagrama da fi-
gura 4, também mostra esta possibi-
lidade de aplicagao. Lembramos que
para a primeira geragao de TOPFETs
da Philips Components, a maxima
velocidade de controle para este cir-
cuito é de 10 kHz.

Consideragoes Especlals

a) Desligamento de cargas
indutivas

Se bem que o TOPFET possui
um diodo de protegao interno, este
componente nao foi projetado para
desligar cargas indutivas.

Como numa operagao continua
com o desligamento de cargas
indutivas, no caso de um PWM, o
circuito de protegao contra sobreten-
sao do TOPFET pode atuar de modo
a aplicar tensoes negativas elevadas
na carga. Durante este periodo a dis-
sipagao sera elevada, podendo afe-
tar a temperatura da jungao.

b) Ligagao em paralelo

Além dos pontos em comum que
ocorrem em relagao a ligagao em
paralelo de MOSFET comuns, os
TOPFETSs tem ainda o seguinte pon-
to a ser considerado:

Como devem ser alimentados os
circuitos de protecao a partir do sinal
externo, havera melhor desempenho
se cada TOPFET for excitado sepa-
radamente.

c) Operacao Inversa

Se o TOPFET for polarizado no
sentido inverso (dreno-fonte) ocorre
o mesmo que num mosfet de potén-
cia comum, o diodo interno de prote-
gao existente no componente é pola-
rizado no sentido direto e conduz in-
tensamente a corrente.

Para os TOPFETSs o diodo usado
tem as mesmas caracteristicas dos
encontrados nos MOSFET de potén-
cia convencionais.

A velocidade de recuperagao dos
diodos permite sua utilizagao em cir-
cuitos inversores com frequiéncias de
até 10 kHz, nao sendo necessaria a
ligaga@o externa de diodos mais rapi-
dos.

Com relagao a entrada, existe um
diodo de protegao (ESD), que con-
duz quando a tensao inversa se tor-
na maior que -0,5 V (maior em valor
absoluto), o que significa que a pola-
rizagao inversa a partir deste valor
deve ser evitada. |

Ref.: Este artigo foi elaborado com
base em informagoes técnicas da
Philips Components - Product
Information SC-012.
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CONHECA OS AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS DE CORRENITE

LM3900 (l11)

Newton C. Braga

Na primeira e na segunda parte deste artigo, demos o principio de
fucionamento dos CDAs ou amplificadores de Norton, com muitas aplicagdes
praticas. Continuamos agora com mais circuitos, que podem servir de base para

excelentes projetos.

GERADORES DE
FORMAS DE ONDA

Os amplificadores de corrente do
LM3900 podem ser configurados de
modo a gerar facilmente sinais de
baixas frequéncias (até 10 kHz), além
de poderem operar em VCOs
(Osciladores Controlados por Tensao)
e PLLs (Phase Locked-Loop).

22. Oscilador Senoidal

Nosso primeiro circuito nesta ter-
ceira parte do artigo, € um oscilador
senoidal para 1 kHz que faz uso dos
quatro amplificadores disponiveis no
LM3900, de modo a se obter o mini-
mo de distor¢ao. O circuito completo
€ mostrado na figura 1.

O circuito apresentado é na reali-
dade um filtro passa-faixas de Q ele-
vado, de modo-a se obter uma saida
com pequena distorgao, e sem o pe-
rigo de deslocamentos dessa freqiién-
cia.

Um amplificador é adicionado a
configuragao ja conhecida como fil-
tro, de modo a termos a realimenta-
¢ao positiva e com isso as oscila-
¢oes. A tensao de pico na saida seréa
o dobro da tensao de referéncia.

23. Gerador Retangular

Para se obter sinais retangulares
de 1 kHz podemos ter uma configu-
ragao mais simples, com um Unico
amplificador, conforme mostra a figu-
ra2.

Neste circuito C, carrega-se via
R; e descarrega-se por este mesmo
resistor, conforme o operacional co-
mute em fungao da tensao de refe-
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Fig. 1 - Oscilador senoidal (circuito 22).

Fig. 2 - Gerador retangular (circuito 23).

LM3300

Fig. 3 - Gerador de pulsos (circuito 24).

réncia, estabelecida pelos resistores
Ry, Rz e Ry.

24. Gerador de Pulsos

Pulsos de curta duragao podem
ser obtidos em configuragao préxima
da vista anteriormente, usando ape-
nas um amplificador, conforme mos-
tra a figura 3.

No circuito indicado nao produzi-
dos pulsos de 100 us de duragao,

numa freqiéncia de repeticao de
1 kHz. Com o uso de diodo, temos a
carga de C, via Ry, mas sua descar-
ga ocorre via Ra.

A relagao entre estes componen-
tes, determina entao a relagao mar-
ca-espago do gerador.

25. Gerador Triangular
Para se obter sinais triangulares
temos o circuito da figura 4 que usa



dois amplificadores. Um dos amplifi-
cadores gera o sinal retangular e o
outro o integra, obtendo-se assim o
sinal triangular desejado.

26. Geradores
Dente-de-serra gatilhados

O circuito anterior pode ser alte-
rado, no sentido de gerar um sinal
dente de serra sincronizado externa-
mente.

Isso é feito com uma das configu-
ragoes mostrada na figura 5.

Uma delas produz uma rampa
positiva e a outra uma rampa negati-
va.

Para se obter uma rampa positi-
va, Ry deve ser igual a 10R,, e para
se obter uma rampa positiva, R, deve
ser igual a 10R;.

O valor da taxa de crescimento
limitado em 0,5 V/us, deve ser consi-
derado nas aplicagbes em que este
circuito sera usado para sincronizar
sinais num cinescopio ou TRC, de
modo a evitar o aparecimento do
retrago.

27. Gerando um sinal
dente-de-serra ultra-lento

O circuito da figura 6 usa os qua-
tro amplificadores de corrente do
LM3900 e gera um sinal dente de
serra com subida extremamente len-
ta, da ordem de 100 s/V.

Dois amplificadores sao ligados
em cascata, de modo a se obter um
ganho muito alto para o integrador.

A corrente de carga do capacitor
€ muito baixa, da ordem de 10 nA, o
que significa que este componente
nao deve apresentar fugas, para que
as perdas nao sejam maiores que
esta carga, impedindo assim a ope-
racao do circuito.

Uma resisténcia de isolagao de
100 000 MQ, por exemplo, significa
uma corrente de fuga de 0,1 nA, que
aumenta rapidamente com a tempe-
ratura e ja pode causar problemas de
funcionamento.

Com o capacitor de 1 uF usado
no circuito, obtém-se uma taxa de
varredura de 100 s/V. A taxa de reset
é de 0,7 s/V.

28. Gerador de escada
Uma forma de onda com degraus
€ obtida com o circuito mostrado na
figura 7, que usa apenas um amplifi-
., cador. Neste circuito temos dois de-
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Fig. 5 - Geradores dente de serra
gatilhados (circuito 26).
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Fig. 6 - Gerando um sinal dente-de-serra ultra-lento (circuito 27).

graus de escada para cada ciclo do
sinal de entrada.

Para se obter apenas um degrau
por ciclo do sinal de entrada, basta
remover o diodo D;.

29. Gerador de escada up-down
No circuito anterior, os degraus
apenas sobem. Para se obter ciclos

|
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N 30k
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Fig. 7 - Gerador de escada (circuito 28).
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Fig. 8 - Gerador de escada up-down (circuito 29).

SABER ELETRONICA N° 259/94

—



e

de subida e descida para o sinal ge-
rado, temos o circuito mostrado na
figura 8.

Neste circuito sao usados os qua-
tro amplificadores constantes do
LM3900. O primeiro amplificador é
usado como gerador de pulsos, en-
quanto o segundo é usado como
integrador. Ao mesmo tempo temos
a produgao dos pulsos de reset pelos
dois outros amplificadores, quando o
nivel do sinal de saida atinge 0 maxi-
mo pré-determinado para a aplica-
¢ao.

PROJETOS DE PLLs e VCOs

O LM3900 pode ser usado em
excelentes circuitos de Phase Locked
Loops e Voltage Controlled Ocilators,
para freqiéncias que mao sejam mai-
ores que 10 Hz.

Os circuitos que demos a seguir,
mostram algumas possibilidades de
configuragao para o que foi dito.

30. VCO

Um VCO ou oscialdor controlado
por tensao, que usa apenas dois dos
amplificadores do LM3900, € mos-
trado na figura 9.

O primeiro amplificador é usado
para integrar a tensao continua de
controle, enquanto que o outro é
conectado como um disparador de
Schmitt que monitora a saida do
integrador. O circuito de disparo con-
trola o transistor ceifador, de modo a
produzir a realimentagao para que o
circuito oscile.

31. PLL Completo

Um circuito de Phase-Loocked
Loop com trés dos quatro amplifica-
dores de Norton disponiveis no
LM3900 é mostrado na figura 10.

Este circuito tem uma freqiéncia
central de aproximadamente 3 Hz. O
quarto amplificador disponivel no in-
tegrado, pode ser usado para aumen-
tar a faixa de reconhecimento do si-
nal.

CIRCUITOS DIGITAIS
E DE COMUTAGAO

Os circuitos amplificadores
operacionais de corrente do LM3900
podem ser usados em diversas con-
figuragoes digitais e de comutacao,
dentro das suas caracteristicas de
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Fig. 9 - VCO (circuito 30).
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Fig. 10 - PLL completo (circuito 31).

velocidade. A principal vantagem
apresentada por este componente é
a possibilidade de operagao com 5V,
o que lhe garante compatibilidade
com logica TTL.

Cada amplificador do LM3900
pode ser considerado, para efeitos
de projeto, como um “super-transis-
tor" com ganho de 1 000 000, ja que
uma corrente de entrada de apenas
25 nA provocara uma corrente de
saida de 25 mA.

32. Porta OR

Uma porta OR (OU) de 3 entra-
das, pode ser elaborada com um am-
plificador do LM3900, conforme mos-
tra a figura 11.

A finalidade do resistor de 150 k2
na entrada inversora, € manter o cir-
cuito saturado numa baixa tensao de
saida, quando todas as entradas es-
tiverem com nivel baixo (OV).

A corrente que circular pelos
resistores de 75 kQ mudara o cicuito
de estado, levando a saida ao nivel
alto.

O fan-out deste circuito € muito
alto, ja que cada entrada tem um
resistor de 75 k<. Este fan-out é igual
a 50.

O circuito pode ser facilmente
transformado numa porta NOR pela
troca das entradas.

33. Porta AND

Para se obter uma porta AND (E),
temos a configuragao mostrada na
figura 12.

Com os valores indicados para 0s
componentes, sera preciso que to-
das as trés entradas estejam no nivel
alto, para haver tensao suficiente para
comutar o circuito.

Com mais de trés entradas o cir-
cuito torna-se critico.

34. Multivibrador Bi-estavel

Uma configuragao de biestavel
simples, pode ser obtida com base
em apenas um amplificador, confor-
me mostra a figura 13.

Este flip-flop R-S € obtido, com a
realimentagao da saida para a entra-
da nao inversora.

35. Flip-Flop Disparado
Uma configuragao que pode ser
usada para fazer a divisao de fre-
quéncia, e que usa apenas um am-
plificador de corrente, € mostrada na
figura 14.
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Fig. 11 - Porta OR (ou) (circuito 32).
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A divisao de freqiéncia é obtida,
porque o flip-flop sé comuta no pulso
de subida da entrada, permanecendo
no mesmo estado nas descidas.

36. Outro flip-flop disparado

Este circuito de flip-flop, que pode
também ser usado num divisor de
baixas freqiéncias, usa dois amplifi-
cadores.

Conforme podemos ver pela figura
15, ele possui duas saidas, uma nor-
mal e outra complementar, o0 que nao
ocorre com o circuito anterior.

37. Monoestavel

Podemos obter um circuito
monoestavel com dois amplificadores,
a partir da configuragao mostrada na
figura 16.

Nos projetos de monoestaveis
como o0 LM3900, é possivel fazer com
que a saida va ao nivel alto ou baixo
durante a temporizagao. Lembramos
que neste circuito, a corrente maxima
disponivel na saida é de 10 mA.

38. Monoestavel com
comparador de entrada

O circuito da figura 17 combina
um multivibrador com um comparador,
de modo que o disparo s6 ocorre
quando o nivel de entrada supera um
certo valor.

Esta aplicacao pode ser interes-
sante num circuito oscilador, onde o
sinal gerado, ao atingir certo nivel,
provoca a produgao de um pulso de
reset. No circuito indicado o disparo
ocorre quando a tensao de entrada
atinge aproximadamente 80% da ten-
s&o de alimentagao, valor que é dado
pela relagao entre Rg e Rs.

39. Gerador de pulso positivo

O circuito mostrado na figura 18,
gera um pulso positivo cuja duragao
depende de C,, a partir do pulso de
entrada.
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Fig. 12 - Porta AND (E) (circuito 33). Fig. 13 - Flip-Flop RS (circuito 34).
+VOTJ—7
R1 R2 l—‘ 1 Mn.
R3 RLLFeS 2Mn
200kQ 100pF
) '
3 LM 3900
190pF 5’::.0 S?I sn y:
am o3 s
- i g i LT
To T To
Fig. 14 - Flip-Flop disparado (circuito 35).
'llnF
SAIDA 1 SAIDA 2
e,

I l | I LM3300 +
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Fig. 15 - Outro Flip-Flop disparado (circuito 36).
Rl R2
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Fig. 16 - Monoestavel (circuito 37).
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Fig. 17 - Monoestavel com comparador de entrada (circuito 38).
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Fig.18-Gerador de pulso
positivo (circuito 39).

LM3900

SAIDA

R3

ENT ma

R4
100kN

cz2
100pF

Fig.19-Gerador de pulso
negativo (circuito 40).

™Mn
LM3900

Vs

Fig. 20 - Comparador de
tensdas positivas (circuito 40).

Neste circuito, R, mantém a saida
no nivel baixo.

Quando o circuito recebe o pulso
de disparo, sua saida vai ao nivel alto
e o resistor Rs trava esta condigao,
realimentando a entrada (+). Ao mes-
mo tempo C, carrega-se via R, até
ser atingida a tensao que, via R, des-
trava o circuito, levando-o ao estado
inicial.

40. Gerador de pulso negativo

O circuito da figura 19 gera um
pulso negativo, quando recebe um
estimulo apropriado em sua entrada.

A duragao deste pulso depende
de C,, e sua operagao se faz de modo
semelhante ao anterior.

41. Comparador de
tensoes positivas
Os amplificadores do LM3900,
também podem ser usados como
comparadores de tensao, em uma
grande quantidade de projetos.
O primeiro circuito que apresenta-
mos, mostrado na figura 20, é para

tensoes positivas de entrada. Para
uma operagao satisfatoria deste cir-
cuito, a tensao de referéncia (Vref)
deve ser maior que Vgg, e o resistor
de entrada deve ser suficientemente
grande, para que a corrente nao su-
pere os 200 pA, qualquer que seja a
tensao usada.

42. Comparador para
tensoes negativas

O circuito da figura 21 é um
comparador para tensoes negativas,
devendo ser acrescentado um par de
resistores de polarizagao.

Se polarizado apropriadamente,
nao ha limite para o valor das tensoes
negativas de entrada.

43. Comparador de poténcia

Para excitar uma carga de maior
poténcia, como por exemplo uma lam-
pada de 40 mA, temos o circuito da
figura 22.Para esta finalidade usamos
um transistor excitador, do tipo NPN.

A tensao de alimentagao para a
etapa de poténcia é de 12 V.

+VRer

+V
100kN

ALY

+V|n

LM3300

Vo

TMA

Fig. 23 - Comparador de precisao (circuito 43).

+v
1,5M0

100k N

LM3900
VREF
(+0,2 vde)

ViN 100k n

Fig. 21 - Comparador para
tensdes negativas (circuito 41).

Fig. 22 - Comparador de
poténcia (circuito 42).

44. Comparador de Precisao

Uma configuragao de comparador
com maior precisao, usa dois amplifi-
cadores, é mostrada na figura 23.

A precisao maior € obtida pelo uso
de entradas do mesmo tipo, para o
sinal de referéncia e para o sinal a ser
comparado.

Temos ainda circuitos com o
LM3900 a levar para os leitores. Es-
tes circuitos serao dados na parte fi-
nal deste artigo a ser publicada na
proxima edigao. [ ]

O que voceé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opiniao. No cartao-consulta com
postagem paga, marque o niime-
ro que avalia melhor, na sua opi-
niao, este artigo.

Bom marque 46
Regular marque 47
Fraco marque 48
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Conheca o

de TensAo de Rede

Newton C. Braga

- Seletor

O circuito integrado SDWS5001E foi projetado para fazer a comutacao
automatica de tensao, selecionando a entrada apropriada do enrolamento primario de um
transformador de alimentagao, isso por meio de um relé. Com ele dispensa-se a chave de
tensao dos aparelhos eletrodomésticos e eletronicos, que podem ser usados indistinta-
mente nas redes de 110 V e 220 V. Neste artigo focalizamos este componente, com
sugestoes praticas de utilizagao.

Conforme dito na introdugao, o
SDW5001E faz a comutagao auto-
matica da tensao de entrada de um
circuito por meio de um relé, confor-
me ela seja de 110 V ou 220 V. A
faixa usual de 110 V vai de 90 V
(110V-15%) a 146 V (127 V - 15%)
e ade 220 V vaide 167 V (220 V -
15%) até 253 V (220 V - 15%).

Fornecido em involucro DIL de 8
pinos, conforme mostra a figura 1,
este integrado tem como destaque
as seguintes caracteristicas princi-
pais:

* Possui “Power-on Reset'

* Tem alta imunidade a ruidos

« O sistema incializa na posigao de
220V

* O tempo de comutagao de 220 V
para 110 V é programavel

* Possui protegao interna para
operagao com cargas indutivas

* Aciona relés de até 100 mA

» Trabalha com tensoes de secun-
dario de 9 a 30 Vrms.

Na figura 2 temos um diagrama
de blocos deste circuito integrado, a

partir do qual analisaremos seu fun--

cionamento.
FUNCIONAMENTO

A alimentagao para o Cl é obtida
a partir do circuito retificador da fonte

1 8
vee [ [JouT!
cu% jvour 2
In's[: ]svr!
DIy‘[ Jand VISTA SUPERIOR
Fig. 1
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BAND GAP
Vee av
O—] -
4v
Cik Rprot

av
I

Vref+Vbe

Int

L e

av b3
30V
]+ Q3
N Gnd
{5
- ==
Ck Q
Cir 1- 220
0-110

Dly
E}'I-HO
0-220

do aparelho onde ele esta sendo usa-
do. Como o circuito integrado possui
regulador interno, esta tensao pode
variar numa ampla faixa de valores.

Além disso, temos um circuito de
“power on reset " que reinicializa a
operagao, toda a vez que a tensao
de alimentagao cai abaixo de um li-
mite pré-estabelecido.

Quando a alimentagao é esta-
belecida, o Cl coloca o sistema na
posi¢ao de 220 V, mantendo o relé
desativado, até que a tensao atinja o
valor minimo de operagao. A cada
ciclo da rede, a tensao do transfor-

mador &€ amostrada pelo pino de clock
(Clk), o que faz com que o funciona-
mento do circuito integrado seja sin-
cronizado.

O circuito integrado usa o pino Int
como entrada de um comparador para
decidir se a tensao do semi-ciclo po-
sitivo, integrada por Rs e C,, esta na
faixa de 110 V ou 220 V.

Essa tensao é comparada com
uma tensao de referéncia interna do
Cl, e podem ocorrer dois resultados
para os niveis de saida: 0 se a ten-
sao for 220 V e 1 se a tensao for
110 V. Esse valor € armazenado hum
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Sl - T RERY v immA —

Vcec.=6Vel=100uA

ESPECIFICACOES LIMITES Min. | Max. | Unid.
Tensao de alimentagao (Vc.c.) (pinos 1 e 5) 55 40 \Y
Corrente de excitagao do relé (Out? e Out2) = 100 mA
Corrente da protegao (clock) (Clk) - 1 mA
Corrente de protegao (integrador) (Int) = 1 mA
Temperatura de operagao (Top) = +70 °C
Temperatura de juncao ( Tj) - +150 °C
Temperatura de armazenamento (Tstg) - 55 +150 °C

ESPECIFICACOES LIMITES | Min. | Tip. | Max. | Unid.
Consumo de Corrente (lcc) Ve.c. - 40 V . = 10 mA
Corrente I3 no pino 4 (Dly) - 10 - nA
tg?(lizr ::s :teicasa&di?)comparador pino Dly 2.7 i 3.3 Vv
Tensao de pico para clock (Vgy,) pino 2 2 12 i ) Vv

Tensao de grampeamento positiva pino 2
(CIK) (Veiamp) ® Ve.c.=6 Vel =100 pA

. 5.1 54 Vv

Tensao de grampeamento negativa pino 2
(CIK) (Veiamp) ® VC.C. = 6 V e | = 100 pA : 11 13 |V

Tensao de grampeamento pino 8 (Out/)

* Ve.c. = 6V (Hinth)

(Vepouth) ® loutl = 200 pA - - |Vect08 V
. ' 5 —

;:TZ?sns:.pr::of:t(;,g e \éfe:,; on  |oa| - |os2| v

b tratgdlmrn 274| - |207| V

alla s Voo 67 (i) |0s8| - 130 ] V

Tensao de histerese pino 3 (int) alta 0.275 ] 0,65 v

flip-flop a cada pulso de clock, o que
estabelece o funcionamento sincro-
nizado com a rede.

As caracteristicas do CISDW501E
sao apresentadas em duas tabelas
acima.

Em fungao da tensao de entrada,
pode entao ocorrer os seguintes even-
tos:

1. O circuito estd em 220 V e
detecta que a rede também esta em
220 V. Neste caso, o Cl ira acionar o
transistor Q; que ira descarregar o
capacitor C5, e fara com que o bloco
“relay driver” fique desabilitado, man-
tendo assim o relé desligado. O sis-
tema permanece em 220 V.

2. O circuito esta em 220 V e
detecta que a rede esta em 110 V.

Neste caso, o Cl fara com que o
transistor Q; conduza menos, e o
capacitor C; sera carregado em al-
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guns ciclos da rede, pela fonte de
corrente formada por |5.

Se a tensao da rede permanecer
em 110 V enquanto o capacitor C;
esta sendo carregado, até atingir o
limiar do comparador, o relé sera
energizado e o sistema comutara para
110 V.

Esse tempo de atraso (delay),
para passar de 220 V para 110 V é
dado pelo nimero de ciclos da rede,
e depende do valor do capacitor C
segundo a expressao:

Cs=(lsx tdolny)/ 3

Onde: |5 é tipicamente de 10 pA;
tgeisy € 0 Nmero de ciclos que quere-
mos aguardar para que o circuito
passe de 220V para110V,e3(3V)
é a tensao de limiar do comparador
interno.

Para 8 ciclos de rede ou 133 ms,
o valor de C; e de 390 nF.

Se enquanto o capacitor estiver
carregando, a tensao de rede passar
para 220 V, C; sera imediatamente
descarregado, e o circuito nao comu-
tara para a condigao de 110 V, per-
manecendo em 220 V.

3. O circuito estd em 110 Ve a
tensao de rede flutua, subindo acima
do limiar escolhido.

O relé sera instantaneamente des-
ligado, comutando o sistema para
220 V.

A sincronizagao do clock com a
rede, é feita pela tensao do secunda-
rio do trasnformador, e atenuada pe-
los resistores R; e R, no pino de
clock do CI.

O capacitor Cs em paralelo com
R, evita que ruidos e surtos de alta
frequéncia, possam influenciar na
detecgao da passagem por zero (zero
crossing).

O circuito integrado, formado pe-
los componentes Rs e C,, fornece a
informagao se a tensao na entrada é
110 V ou 220 V, através da tensao
armazenada no capacitor C,, no final
de cada semi-ciclo positivo.

Durante o semi-ciclo negativo, o
capacitor inicia a operagao de reset
do integrador, preparando-o para o
proximo ciclo de leitura.

Quando o equipamento for ligado
em 110V, o relé sera acionado. Du-
rante a inicializagao, a fonte estara
comutada para 220 V. Nestas condi-
¢oes, a tensao retificada no secun-
dario sera a metade da tensao de
regime.

Deste modo, o relé escolhido de-
vera ter uma tensao nominal de
acionamento, igual 2 metade da ten-
sao retificada nominal no secundario
do transformador.

O resistor R5 é dimensionado para
fazer com que o bloco excitador do
relé (Relay Driver), acione o relé pelo
pino Out 1, e mantenha o relé acio-
nado pelo pino Out 2, inibindo a agao
do pino Out 1 apos a tensao retificada
ter atingindo seu valor nominal.

A tensao de referéncia sobre Rj
deve ser de 0,5 V.

O resistor Ry, ligado entre os pi-
nos Out 1 e Out 2, evita a sobretensao
no relé, e dissipa a energia extra de-
vido ao aumento da tensao entre os
dois pinos.

O CI SDW5001E possui protegao
interna, nao sendo necessario o diodo
de protegao em paralelo com a bobi-
na do relé, para anular a forga con-
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tra-eletromotriz gerada no seu desli-
gamento. Alguns relés podem exigir
um capacitor de 100 nF (ceramico)
seja ligado em paralelo.

ESPECIFICAGOES ELETRICAS

Condigoes: Tensao de alimenta-
¢ao de 12 V, temperatura ambiente

o
- - - —— —

GND R3

de 25°C e ponto de referéncia (pino
5), a menos que seja especificado
em contrario (ver circuito de aplica-

Gao).
APLICATIVOS

Na figura 3 temos um circuito de
aplicagao usando retificador no se-
cundario do transformador de alimen-
tagao, dotado de tomada central
(center tap). Os valores dos compo-
nentes dependem das caracteristicas
de comutagao desejadas, conforme
explicagoes no texto.

Na figura 4 temos um segundo
circuito com secundario simples de
transformador e portanto, retificagao
de onda completa por ponte com qua-
tro diodos.

Da mesma forma que no aplicativo
anterior, os valores dos componen-
tes dependem das caracteristicas
desejadas de comutagao, e das ten-
sOes presentes no circuito. 0

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de sua
opinido. No cartao-consulta com
postagem paga, margue o numero
que avalia melhor, na sua opiniao,

este artigo.

Bom marque 49
Regular marque 50
Fraco marque 51

MICROONDAS

Os dispositivos eletronicos estao
cada vez mais sensiveis. Transisto-
res de efeito de campo que precisam
de cargas baixissimas em suas com-
portas, para controlar correntes in-
tensas entre seus drenos e fontes
sao comuns.

No entanto, os cientistas da ele-
tronica estao chegando aos limites
do imaginavel, ao anunciarem um
novo dispositivo que precisa apenas
de metade de um elétron para comutar!
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Na verdade, nao podemos dividir
o elétron ao meio (nem sequer sabe-
mos o seu formato ou se existe, algo
que podemos atribuir o sentido de for-
ma nesta particula), o que significa
que falar em comutagao a partir do
indivisivel é algo polémico.

O que os cientistas querem dizer
ao anunciar estes novo dispositivo,
é que a “quantidade” de cargas ne-
cessaria a comutagao, em valor
corresponde numericamente a meta-

de da carga elétrica que um elétron
possui. X

Em suma, como o minimo que
se pode aplicar € o dobro desta car-
ga, pois pelo menos um elétron tem
de chegar a regiao de atuagao, po-
demos dizer que , queiramos ou hao
queiramos este dispositivo s6 pode
funcionar saturado! Com relagao as
implicagoes “filosoficas” que tal dis-
positivo pode gerar, deixamos por
conta dos leitores imaginar. |
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E freqiiente a necessidade do técnico projetista ou do técnico de manu-
tencao projetar ou montar divisores de freqiiéncia ou contadores com base em circuitos
integrados CMOS. No entanto, nem todos possuem uma literatura completa a ponto de
lhes fornecer as Informagoes que facilitem a escolha do componente certo e a configura-
Gao que mais se adapte a uma aplicacao. Essas dificuldades entretanto poderao ser
contornadas com as Informagoes deste artigo. Dispor sempre dele 8 mao sera importante
para todos os leitores que trabalham com contadores e divisores de freqiiéncia, tao
necessarios em automatismos industriais, alarmes e muitas outras aplicacoes.

Uma das vantagens do uso de cir-
cuitos integrados CMOS na elabora-
¢ao de projetos de contadores e
divisores é a sua ampla faixa de ten-
soes de alimentagao (3a 15V) e além
disso o baixo consumo.

Com uma sensibilidade de entra-
da muito grande eles “aceitam” com
facilidade as informagoes de sensores
ou de outros circuitos logicos, o que é
muito importante num projeto ou mon-
tagem que nao pode ser nem caro
nem complicado.

Em tecnologia CMOS os leitores
podem encontrar uma ampla varieda-
de de contadores, no entanto, por li-
mitagoes de espago selecionamos os
que julgamos mais importantes.

Os contadores que vamos analisar
neste nosso artigo sao os seguintes:

CONTADORES

4022 - Contador octal com saidas
1de8

4017 - Contador decimal com saidas
1 de 10

4518 - Contador duplo decimal

4193 - Contador hexadecimal up-down

4018 - Contador programavel divisor
porn (2 a 10)

0S CIRCUITOS

Os contadores ou divisores de fre-
quéncia podem ser usados basica-
mente em dois tipos de configuragao.

A primeira delas é quando deseja-
mos simplesmente dividir uma fre-
quéncia por um determinado nimero,

‘0 que é feito com a contagem dos
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pulsos e resetando este contador
quando o nimero desejado é alcan-
¢ado, conforme mostra a figura 1.

Assim, para dividir por 6 por exem-
plo, podemos usar um contador até 6.
A cada 6 pulsos de entrada ele reseta,
produzindo um pulso na saida e
reiniciando a contagem.

A segunda é quando desejamos
contar pulsos fornecendo uma indica-
¢ao do nimero desses pulsos ou uma
saida correspondente.

Para esta finalidade temos duas
opgoes:

Uma delas consiste em usar um
contador do tipo 1 den,ondeon é o
numero de saidas existentes ou pro-
gramadas. Por exemplo, para 0 4017,
isso significa que, aplicando um de-
terminado nimero de pulsos de entra-
da, uma de suas 10 saidas (1 de 10)
vai ao nivel alto, conforme mostra a
figura 2.

Este componente, conforme vere-
mos, pode ser “programado” para con-
tar de 2 até 10.

Outra forma, consiste em ter uma
saida em binario, ou seja, em que
temos 4 saidas que combinadas, for-
necem uma indicagao BCD ou em bi-
nario puro, do nimero de pulsos de
entrada conforme mostra a figura 3.

Nao incluimos nesse nosso estu-
do os que fornecem uma indicagao
pronta para excitar um display. Para
estes casos, podemos ligar a saida
binario em um decodificador que faga
esta excitagao, conforme mostra a fi-
gura 4. Passamos entao a estudar nos-
sos circuitos CMOS:

CONTADOR RST

Ll

ol 1l 2l slal slegl el

Fig. 1 - Reduzindo o valor da contagem
de um contador 1 de 8.

1 2.5
o2l sl ol
SAIDAS (10)
i
2 I |
<
g 3 I I
4 I I
5 l l

_ TULILTLIL

ENTRADA ] 1 2 3 4

Fig. 2 - Operagéo de um contador 1 de n.

4017

Sem dlvida este é o mais conhe-
cido dos contadores com saidas 1 de
n, e tem sido utilizado numa infinida-
de de solugoes praticas que envol-
vem tanto contagem como divisao de
freqiéncia.

Na figura 5 temos a pinagem do
4017.

Trata-se de um contador decimal
com saidas 1 de 10. A cada pulso de
entrada uma saida vai ao nivel alto,
voltando a anterior ao nivel baixo.
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5 o 1 0 1
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Fig. 3 - Contador decimal com saidas BCD.

DISPLAY DE
7 SEGMENTOS

,U

L J

Fig. 4 - Contador/decodificador BCD
para 7 segmentos.
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I I I I_ com

DEcoD

| D @il )
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+ CLOCK OUT SATOAS
+15V

RST | EN | 9 4 8
o B W e W e

6 1514131220 109

Fig. 5 - Pinagem do 4017.

+ 30

ENT. + 15V
'_U- 16 8
—14 4017 13
15
0123456789

FLLELO DR 55
3247101569 MN
SAIDAS

Fig. 6 - Uso do 4017.

Na operagao normal a entrada EN
(habilitagao) é aterrada.

Para a contagem até 10, a entrada
RST (reset) é aterrada, como
-na configuragcao mostrada pela
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figura 6, em que o sinal entra pelo
pino 14.

0 4017 muda de estado (avanca
na contagem) na transigao positiva do
sinal de entrada. Para programar o
4017 para uma contagem menor
(n de 2 a 9 por exemplo), basta ligar o
RESET a saida que corresponde ao
numero de contagem. Se quisermos
contar até 4, na saida 4 (que
corresponde ao quinto pulso) ligamos
o RESET, conforme mostra afigura 7.

No quinto pulso temos entao a
transferéncia do nivel alto para o pino
RST, iniciando a contagem.

A velocidade maxima de contagem
depende da tensao de alimentagao.
Para uma tensao de 5 V esta veloci-
dade é de 2,5 MHz e para 10 V esta
em torno de 5 MHz.

Para cascateamento de contado-
res pode-se usar a saida OUT que
apresenta um pulso a cada 10 de en-
trada.

Para inibir a contagem, basta levar
por um instante o terminal EN ao nivel
alto.

Um meio simples de se garantir
que a contagem comece do zero é
com o circuito da figura 8.

Neste circuito, ao ser ligada a ali-
mentagao, a carga do capacitor leva o
pino RST ( reset) ao nivel alto por um
instante, o que garante que a conta-
gem vai comegar do zero.

4022

Para o caso em que necessite de
uma contagem com saida até 1 de 8
temos uma versao reduzida do 4017,
por assim dizer, que é o 4022.

Na figura 9 temos a pinagem do
4022.

Na operagao normal deste integra-
do os pinos EN (habilitagao) e RST
(reset) devem estar aterrados. A cada
transigao positiva (0 V ao positivo da
alimentagao) o contador avanga uma
unidade.

Nestas condigoes a saida corres-
pondente vai ao nivel alto e a anterior
volta ao nivel baixo.

O terminal OUT permanece no ni-
vel alto para contagem -de 0 a 3 e
baixo de 4 a 7.

Com a ligagao da saida corres-
pondente ao RST podemos fazer a
contagem até valores inferiores a 8
como no caso visto do 4017,

Na figura 10 temos um exemplo
de contagem com n menor que 8 usan-
do o 4022.

+.3a
+15v
J_LI__L 16 =

14 4017 8
3 2 4 7 w015

Fig. 7 - Contando até 4 com 0 4017.

100nF a 104F E,ﬁ

4017 15

ENTRADA

16

— e

LTI

SAIDAS
Fig. 8 - "Power-on" reset.
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+

pEAY iasrl En | «~ e
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1 2 34 5678
1 025 B NC

SAIDAS

Fig. 9 - Pinagem do 4022.

oy [

RST

+3a EN
+15V

D 4022

I
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Fig. 10 - Contagem até 3 com 0 4022.
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Fig.11-Pinagem do contador UP/DOWN 4193,

CONTADOR 2
van

“8" EN
& Dot Joola

6 15149131121 109

D 4518

1 2345678

L g e g S gy S S - )

cL |"1"I'4'|Rs1'|
EN "2" 8"

CONTADOR 1
Fig.12-Pinagem do duplo
contador-divisor por 10 - 4518 4018.
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Com 10 V de alimentagao, a fre-
quéncia maxima de operagao é de
5 MHz e este valor se reduz a meta-
de com 5 V de alimentagao.

4193

0O 4193 é um contador binario pro-
gressivo e regressivo (UP/DOWN) ,
cuja pinagem é mostrada na figura
1

Este contador é sincronizado. Na
operagao normal a entrada RST
(resef)y € mantida no nivel baixo e
LOAD (carga) no nivel baixo. As en-
tradas UP e DOWN (CLOCK) sao
mantidas no nivel alto.

O contador vai avangar uma uni-
dade na contagem quando a entrada
de clock for ao nivel baixo e depois
voltar a nivel alto.

Para cascatear o 4193 com ou-
tras unidades, a saida DOWN do pri-
meiro deve ser ligada ao DOWN
Clock do segundo e a saida UP do
primeiro deve ser ligada ao UP do
segundo.

A freqiéncia maxima de conta-
gem deste circuito integrado é de 4
MHZ com 5 V e dobra com alimenta-
c¢ao de 10 V.

Para reseta-lo, basta levar a en-
trada RST (resef) ao nivel alto por
um instante, quando entao as saidas
de Q;,Q,, Q4 e Qg vao ao nivel baixo,
passando a apresentar o valor 0000.

Observe que este integrado pos-
sue Clocks independentes para a con-
tagem progressiva e regressiva.

4518

0 4518 é um duplo contador deci-
mal (divisor por 10) sincronizado com
funcionamento independente.

A pinagem deste circuito integra-
do é mostrada na figura 12.

As saidas deste integrado possu-
emos pesos 1, 2, 4 e 8 e a contagem
se faz exclusivamente no sentido
crescente ( UP).

LSD MSD
——
o}
1 20 40 BQ 1 248
4081
L
ENY
= .
EN
cL
1/2 4518 CL w2 4518

+v
EN

Fig. 13 - Exemplo de contador de
dois digitos (até 99) com o0 4518,
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Na operagao normal, RST (reset)
é aterrada e a entrada EN (habilita-
¢ao) é mantida no nivel alto.

O contador avanga uma unidade
a cada transigao do nivel baixo para
o nivel alto. As saidas sao codifica-
das em BCD.

Um fator importante a ser consi-
derado neste circuito, € que na con-
tagem, as saidas mudam de estado
ao mesmo tempo (o retardo na tran-
si¢ao de uma para outra é desprezi-
vel).

Outra modalidade de operagao é
com as entradas RST e CL aterra-
das. Nesta modalidade cada transi-
¢ao do nivel alto para o nivel baixo
na entrada EN (habilitagao) faz com
que o contador avance uma unidade.
Esta modalidade de operagao é im-
portante quando se deseja fazer o
cascateamento de varias unidades.

Para levar todas as saidas ao ni-
vel baixo (0000) basta colocar por
um instante a entrada RST ( reset)
no nivel alto.

Na figura 13 temos um exemplo
de circuito utlizando este contador.

A freqiéncia maxima de conta-
gem é de 6 MHz com uma tensao de
alimentagao de 10 V, mas esta velo-
cidade cai para a metade com ali-
mentagao 5 V.

4018

O circuito integrado 4018 consis-
te num divisor programavel e conta-
dor de 2 até 10 com a pinagem mos-
trada na figura 14.

As saidas deste circuito sao de
sinais quadrados (relagao marca/es-
pago de 1:1) para as divisoes pares,
e proximas disso para as divisoes
impares.

A programagao da contagem é fei-
ta com a ligagao das saidas a entra-
da de programagao /N.

Para as divisoes pares, como ape-
nas uma saida é usada, nao necessi-
ta de elementos externos, conforme
mostra os diagramas de ligagao da
figura 15.

No entanto, para as divisoes im-
pares, como precisamos ligar duas
saidas a entrada IN, uma porta AND
adicional é necessaria, conforme
mostram os diagramas da figura 16.

Na operagao normal, as entradas
RST ( reset) e LD ( load ) devem
estar aterradas. O contador avanga
uma unidade na contagem a cada

+3 0 ORST 05 Q4 P4
+15v |CLK'J‘ Ps |L0ﬂ0|
oo oon

16 15 141312 1109

4018
1 2345678
LJUUUL_JUU
IN Iszml_Psl
Pl 0z 03

Fig. 14 - Divisor de 2 até 10 (programével).

SAIDA /2 SAIDA 1/4
. o .
! t
IN N
- T2 (T L
oct oct
AD RST LOAD  RST
ent LLOAD RS ENT.
SAIDA 1/6 SAIDA t/8
T O h i O
3 4
IN = IN .
t S 1 -0
o—{ct oL
gnr LLOAD _RST gnt L_LOAD _ RST
SAIDA 1/10
5
l: IN
210
1~ O—fcL
ent L_LOAD  RST
Fig. 15 - Divisores pares com
o divisor programéavel 4018,
O1t/3
1
IN
4081 =3
tor —° Loap  RsT
ENT T I
T Ot/5
2 3
4081 25
L €L ioapD  RsT

ENT. 1 |

4081 27
o €L LoAaD RsT
ENT T I
I Q1/9
4 ©
IN
4081 9
S CL  LoaD RST

ENT

Fig. 16 - Divisores impares com
o divisor programével 4018,
transicao do nivel baixo para o nivel

alto na entrada de clock.

A freqiéncia maxima de clock
para este circuito € de 5 MHz com
tensao de alimentagao de 10 V, e cai
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para 2,5 MHz com tensao de alimen-
tagao de 5 V.

OUTRAS DIVISOES

Para a divisao por valores maio-
res que 10, 16 ou outros, existem
diversos artificios.

O mais comum é o cascateamento
com a divisao sucessiva pelos valo-
res que, multiplicados um pelo outro,
resultam no quociente desejado.

Por exemplo, para dividir por 60,
obtendo-se por exemplo 1 pulso por
segundo a partir dos 60 Hz da rede,
fazemos a divisao por 10 e depois
por 6, conforme mostra a figura 17.

Evidentemente, os pulsos de en-
trada num caso como este devem
ser retangulares, o que pode ser ob-
tido com o acréscimo de um
disparador.

Na figura 18 temos outro modo de
associar dois 4518 num contador.

de componentes,

LEDs.

R$ 6,00

76

<10 =6 {60
° * o
1 1
5 3
IN IN
4078 4018
O— CcL cL
~f= LOAD RST LOAD RST
‘ Py Py 2

Fig. 17 - Divis&o por 60.

Disque e Compre
Tel.: (011) 942-8055.

Até 28/08/94

(desmontado)

CONCLUSAO

Na utilizagao de circuitos integra-
dos como contadores ou divisores,
devem ser levados em conta os se-
guintes cuidados:

a) observar o tipo de sinal deseja-
do na saida

b) observar que tipo de sinal se
aplica na entrada, com atengao a for-
ma de onda e freqiéncia

c) escolher os integrados que po-
dem operar nas condigdoes deseja-
das.

BARGRAPH (indicador de barra moével)

Para montar VU de LEDs, Voltimetro
para fonte, Medidor de campo, Teste
Fotémetro,
Biofeedback, Amperimetro, Teste de
bateria e Timer escalonado, publi-
cados nesta revista e outros a se-
rem publicados, vocé precisa deste
médulo basico composto por, uma
placa, dois circuitos integrados e dez

Pedidos: Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra na ultima pagina.
Maiores informagdes Saber Publicidade e Promogées Ltda. -
R. Jacinto José de Araujo, 309
Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.,ou pelo telefone.

T

4518 4518

ECL [—CL

Fig. 18 - Outra forma de cascatear 0 4518.

1T 24 '8
N

LSD
ENT T T
= 5
E

d) montar o circuito

Em edigoes futuras, falaremos de
outros divisores como o 4020, 4040
e os programaveis por meio de cha-
ves, que abrem um novo leque de
aplicagoes para os projetistas. B

O que vocé achou deste artigo?
Saber Eletrénica precisa de sua opi-
nido. No cartao-consulta com postagem
paga, marque o numero que avalia me-
Ihor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 52
Regular marque 53
Fraco marque 54
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DARLINGTONS DE POTENCIA

Newton C. Braga

Um componente de Inestimavel utilidade é o transistor Darlington de
poténcia. Reunindo caracteristicas que o tornam Ideal para comutacao e controle de
cargas de alta poténcia com frequéncias baixas e médias, este componente é encontrado
numa enorme gama de correntes e tensoes em aparelhos de uso doméstico, profissional
e Industrial. Neste artigo falamos um pouco do Darlington de poténcia, dando também as
caracteristicas dos principais tipos disponiveis no nosso mercado.

Os transistores bipolares comuns
de baixa poténcia e de poténcia nao
possuem ganhos elevados.

Na verdade, a medida que preci-
samos controlar correntes mais in-
tensas o ganho é sacrificado em fun-
¢ao de outras caracteristicas impor-
tantes nestes casos.

Se para os transistores de baixas
freqliéncias com correntes pouco in-
tensas conseguimos chegar a gan-
hos tao altos, como 900, para tran-
sistores de poténcia é dificil chegar a
ganhos acima de 100 quando as cor-
rentes controladas superam alguns
amperes.

A geometria da pastilha, as
capacitancias envolvidas e a dissi-
pagao sao alguns dos fatores que
dificutam o projeto de tais compo-
nentes.

No entanto, para que possamos
controlar correntes intensas a partir
de sinais fracos de baixas freqiénci-
as, existe uma solugao simples, que
é a utilizagao de um segundo tran-
sistor ligado a configuragao denomi-
nada Darlington.

Nesta configuragao, mostrada na
figura 1, os dois coletores sao interli-
gados e o emissor do primeiro tran-
sistor (de baixa poténcia) é ligado a
base do segundo (de alta poténcia).

O resultado desta ligagao € muito
interessante: o conjunto se comporta
como um componente Unico, um tran-
sistor cujo ganho € praticamente o
produto dos ganhos dos transistores
associados.

A ligagao nesta configuragao de
dois transistores de ganho 100 nos
leva a um "Darlington” de ganho 10
000.

As vantagens sao muitas, como
por exemplo a capacidade de contro-
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iYe}

Q1

Q2

Fig. 1 - Ligag&o Darlington

com transistores NPN.

lar correntes muito intensas com si-
nais muito fracos, no entanto tam-
bém existem limitagoes.

Uma das limitagoes € a velocida-
de de operagao. Como o segundo
transistor esta ligado ao primeiro
como seguidor de tensao (coletor co-
mum), a capacitancia entre a base e
o emissor do segundo transistor fica
multiplicada pelo ganho do primeiro.

Como a velocidade de resposta
de um transistor depende desta
capacitancia, fica claro que, ao lado
da multiplicagao do ganho, temos a
divisao da velocidade.

As configuragoes em Darlington,
mesmo usando transistores rapidos,
nao podem operar com sinais que
vao além de uns poucos megahertz.

Por este motivo, este tipo de cir-
cuito s6 é usado em corrente conti-
nua ou aplicagoes de baixa freqién-
cia.

E claro que se existe uma utilida-
de para este tipo de configuragao,
por que nao produzir o par de tran-
sistores ja interligado num invélucro
Unico?

Esta idéia nao é nova, e muitos
fabricantes ja possuem em sua linha
de produtos os transistores Darlington
de poténcia, com uma enorme gama
de caracteristicas.

Estes componentes nada mais
sao do que dois transistores, um de

T c

NPN O€

Fig. 2 - Dois Darlingtons NPN de pot8ncia.

baixa poténcia e outro de alta potén-
cia, ja interligados na configuragao
dada e até com elementos adicio-
nais, como resistores de polarizagao
e eventualmente, um diodo de prote-
¢ao, conforme mostra a figura 2.

Os invélucros sao os mesmos dos
transistores de poténcia comuns,
como mostra a figura 3, sendo os
mais usados o TO-3 (metalico) e os
plasticos TO-220 e TO-218.

Como os transistores comuns, 0s
Darlingtons podem ser NPN e PNP,
conforme os circuitos equivalentes
mostrados na figura 4. Dois fornece-
dores se destacam em nosso pais
para a produgao destes componen-
tes, com uma ampla linha de tipos.
Temos a SID Microeletronica, com
uma linha de Darlingtons fabricados
em nosso pais com siglas TIP e BD,
e a Philips Componentes, que os im-
porta, também com uma linha de si-
glas TIP e BD, além de BU.




a) Invélucro TO-220

TABELA 1

78

Tipo Pol. Ptot (w) |Vceo (V) | Ic (A) hfe Vee/ic (V/
2N63286 NPN 65 40 10 1k/20k A) P
2N6387 NPN 65 60 10 1k/20k 3/3 T0-3
BDX33 NPN 70 45 10 740-min 3/5 “
BDX33A NPN 70 +60 10 750-min 3/4
BDX33B NPN 70 80 10 750-min 3/4
BDX33C NPN 70 100 10 750-min 3/3 q F———— T0-218
BDX34 PNO 70 45 10 750-min 3/3 e
BDX34A PNP 70 60 10 750-min 3/4
BDX34B PNP 70 | 80 10 750-min 3/4 E——
BDX34C PNP 70 100 10 750-min 3/3 H e Yu=220
TIP100 NPN 80 60 16* 200-min 3/3
TIP101 NPN 80 80 15* 200-min 4/8
TIP102 NPN 80 100 15* 200-min 4/8
TIP105 PNP 80 60 15+ | 1k/20k | 4/8 Fig.8- '“"g;“;’o‘::n%i’ao"’ lingtons
TIP106 PNP 80 80 15* 1k/20k 4/3 .
TIP107 PNP 80 100 15* 1k/20k 4/3
TIP110 NPN 50 60 4* 1k-min 4/3 oc
TIP111 NPN 50 80 4* 1k-min 4/ o
TIP112 NPN 50 100 4* 1k-min 41 .
TIP115 PNP 50 60 4> 1k-min 41
TIP116 PNP 50 80 4* 1k-min 4/
TIP117 PNP 50 100 4* 1k-min 4/1 =g
TIP120 NPN 65 60 8* 1k-min 41
TIP121 NPN 65 80 8* 1k-min 3/3
TIP122 NPN 65 100 8* 1k-min 3/3
TIP125 PNP 65 60 B8* 1k-min 3/3
TIP126 PNP 65 80 g* 1k-min 3/3 sriels
TIP127 PNP 65 100 8* 1k-min 3/3 c
TIP130 NPN 70 60 12= | 1kAs5k | 373 _,g@
TIP131 NPN 70 80 12* 1k/15k 4/4
TIP132 NPN 70 100 12* 1k/15k 4/4 pne E
TIP135 PNP 70 60 12* 1k/15k 4/4
TIP136 PNP 70 80 12* 1k/15k 4/4 £
TIP137 PNP 70 100 12* 1k/15k 4/4
(*) Corrente de pico - Vcbo Fig. 4 - Darlingtons NPN e PNP.
b) Involucro TO-218
BUS31RP NPN 150 700 15 300 10/5 Ao lado damos duas tabelas com
TIP140 NPN 125 60 10 1k-min 4/3 os principais tipos disponiveis no
TIP141 NPN 125 80 10 1k-min 4/3 nosso mercado:
TIP142 - NPN 125 100 10 1k-min 4/3 Tabela 1
TIP145 PNP 125 60 10 1k-min 4/3 Darlingtons SID Microeletronica
TIP146 PNP 125 80 10 1k-min 4/3
TIP147 PNP 125 100 10 1k-min | 4/3 Tabela 2
TABELA 2 Darlingtons PHILIPS Components
Tipo Pol. Enc. Vceo (V) Ic (A) Ptot. (W) hfe Ic/lb N
BD331 NPN | SOT-82 60 6 60 750 3 UTILIZAGAO
BD332 PNP |SOT-82| 60 6 60 750 3 Fontes chaveadas, saidas de
BD333 NPN |SOT-82| 80 6 60 750 3 video, inversores e amplificadores de
BD334 PNP_|SOT-82| 80 6 60 750 3 audio sao alguns dos aparelhos em
BD335 NPN |SOT-82| 100 6 60 750 3 que encontramos com freqiéncia
BD336 | PNP |SOT-82| 100 & 60 750 3 Darlingtons de poténcia. Como fazer
BD675 NPN | SOT-32| 45 4 40 750 1,5 a substituicao por um equivalente dis-
BD676 PNP_|SOT-32] 45 4 40 750 1.5 ponivel quando um desses transisto-
BD677 NPN_| SOT-32] 60 4 40 750 1.5 res, de tipo dificil de encontrar, quei-
BD678 PNP |SOT-32 60 4 40 750 1,5 ma?
BD679 NPN |SOT-32 80 4 40 750 1,5 O primeiro passo consiste em de-
BDG80 BN Suraa 8o 4 =0 750 15 terminar as caracteristicas do tran-
BD681 NPN [SOT-32| 100 4 40 750 1,5 z 3 =
ADeec | "PNP|SOTE3] 100 | 4 | 4o | “7e0 | 16| silorquevalesrsibatiuido. Temos
BD683 NPN 1SOT-32| 120 P 20 750 1,5 entao as seguintes regras praticas a
‘* BD684 PNP |SOT-32| 120 4 40 750 1,5 serem observadas:
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a) A corrente de coletor do subs-
tituto deve ser igual ou maior do que
a do substituido.

b) A tensao maxima entre coletor
e emissor (Vceo) deve ser igual ou
maior do que a do substituido.

c) O ganho do substituto deve ser
igual ou maior do que o ganho do
substituido (hfe).

d) Deve-se verificar a eventual
existéncia do diodo de protegao in-
terno.

Se o substituto nao tiver este com-
ponente, eventualmente ele deve ser
acrescentado externamente.

e) A dissipagao (Ptot) do substitu-
to deve ser igual ou maior do que a
do substituido.

f) A pinagem deve ser preferivel-
mente a mesma do substituido, no
entanto nao se trata de condigao obri-
gatéria, ja que eventualmente, com
habilidade, pode-se fazer uma adap-
tagao. =]

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletronica precisa de
sua opiniao. No cartao-consulta
com postagem paga, marque o
nimero que avalia melhor, na sua
opiniao, este artigo.

Bom marque 55
Regular marque 56
Fraco marque 57

TRANSISTORES DE SUCATA
ALGUMAS EQUIVALENCIAS

Damos a seguir alguns tipos de
transistores que sao equivalentes,
com certa aproximacgao, usados na
maioria dos nossos projetos e que
eventualmente nossos leitores podem
aproveitar de aparelhos fora de uso.

TABELA |
TIPO EQUIVALENTE A:
25A550 A BC557
25A553 BC557
25A554 BC557
2SA555 BC557
2SA556 BC558
25A557 BC558
28A564 A BC557
25A608 BC558
25A609 BC558
25B640 BF494
2SC103 BC548
28C104 BC548
2SC105 BC548
28C120 BC547
28C121 BC547
28C122 BC547
28C123 BC547
28C124 BC547

SABER ELETRONICA N° 259/94

Estas equivaléncias nao sao to-
tais, ou seja, podem ocorrer alguns
casos em que o transistor opere no
limite e que o funcionamento nao seja
possivel. No entanto, isso pode ser
experimentado.

Abaixo temos as pinagens de to-
dos estes transistores.

2 2SA550

. c 2SA550 A
2SA553
2SA554

2SA555
¢ 2SA564
B 3 2SA564 A
2SA608
2SA640
C
EB 2SA556
B
€ c 2SA557

Lembramos que a série BC557,
BC558 e BC559 apresenta certas
caracteristicas em comum, permitin-
do sua troca.

Do mesmo modo, sao equivalen-
tes, dentro de algumas aplicagoes,
os transistores da série BC547,
BC548 e BC549.

2SA103
25A104

= 2SA105

E C 2S5A120
2SA121

25A122

25A123
2SA124

O que vocé achou deste artigo?

Saber Eletrdnica precisa de sua
opiniao.

No cartao-consulta com postagem
paga, marque o nimero que avalia
melhor, na sua opiniao, este artigo.

Bom marque 82

Regular marque 83

Fraco marque 84
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< Video aula é um método econdmico e prético de
treinamento, trazendo a esséncia do que é mais impor-
tante. Vocé pode assistir a qualquer hora, no seu lar, na
oficina, além de poder treinar seus funcionérios quantas

vezes quiser.

< Video aula nao é s6 o professor que vocé leva para
casa, vocé também leva uma escola e um laboratério.

2 Cada Video aula é composto de uma fita de videocas-
sete com 115 minutos aproximadamente, mais uma
apostila para acompanhamento. Todas as aulas sao de
autoria e responsabilidade do professor Sergio R. An-

tunes.

Apresentamos a vocé a mais moderna

videoteca didatica para seu
aperfeicoamento profissional.

ESCOLHA JA AS FITAS DESEJADAS, E INICIE A SUA
COLEGAO DE VIiDEO AULA.

« Videocassete 1 - Teoria (Cod. 150)

« VVideocassete 2 - Andlise de circuitos (Cod. 151)

« Videocassete 3 - Reparagao (Cod. 152)

« Videocassete 4 - Transcodificagao (Cod. 153)

*» Facsimile 1 - Teoria (Céd. 154)

* Facsimile 2 - Analise de circuitos (Cod. 155)

» Facsimile 3 - Reparagao (Cod. 156)

* Compact Disc - Teoria/Pratica (Cod. 157)

« Camera/Camcorder - Teorig/Pratica (Cod. 158)

* TV PB/Cores 1 - Teoria (Cod. 160)

« TV PB/Cores 2 - Analise de circuitos (Cod. 161)

« TV PB/Cores 3 - Reparagao (Cod. 162)

* Osciloscopio (Cod. 163)

« Secretaria Eletrénica e Telefone sem fio (Cod. 164)
« Administragao de Oficinas Eletronica (Cod. 165)

« Eletronica Digital e Microprocessadores (Cod. 166)
» Introdugéo a Eletronica Basica (Cod. 168)

« Meméria e Leitura Dinamica (Cod. 169)

* Reparagao de Video Games (Cod. 207)

« Reparagao de Fornos de Microondas (Cod. 208)

SABER PUBLICIDADEE PROMOQGES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé -
CEP:03087 -020 - Sao Paulo - SP.

Disque o Compre
(011) 942-8055.

Novos Langcamentos

« Diagnosticos de defeitos de som e CDP (Cad. 34)
» Diagnosticos de defeitos de televisao (Cod. 35)

« Diagnosticos de defeitos de video (parte eletronica) (Cod. 36)
* Diagnosticos de defeitos de video (parte mecanica) (Cod. 37)

» Diagnésticos de defeitos de fax (Cod. 38)

« Diagnésticos de defeitos de monitor de video (Cod. 39)

« Diagndsticos de defeitos de micro XT/AT/286 (Cod. 40)

+ Diagnosticos de defeitos de drives =FLOPPY E HARD= (Cod. 41)
» Diagnosticos de defeitos de CD-ROM e VIDEO LASER (Cod. 42)

Pedidos: Verifique as instrugdes na solicitagéo de compra da

Ultima pagina. Maiores informagoes pelo telefone

COMPRE DUAS FITAS E GANHE A FITA
“MACETES TECNICOS DE DEFEITOS"
PROMOCAO VALIDA ATE 30/08/94

RS 35,90 cada Video aula
(Preco valido até 28/08/94)

NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL



REPARAGAO

A segao "Reparagao Saber Eletrdnica®, apresentada em forma de fichas, teve inicio na Revista N® 185.
Os autores dos "defeitos e solugoes" aqui publicados sao devidamente remunerados. Os técnicos reparadores interessados

em colaborar devem fazé-lo exclusivamente por cartas.
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Rio de Janeiro
CAPITAL

CASA DE SOM LEVY

R.Silva Gomes,8 e 10 Cascadura -

CEP 21350
Fone:(021)269-7148 Rio de Janeiro

ELETRONIC DO BRASIL COM.E IND.

R.do Rosario,15 - CEP 20041

Fom:&O&BAﬂl -6800 Rio de Janeiro
ELETRONICA A.PINTO
R.Repdblica do Libano,62 - CEP 20061
mozg&amse Rio de Janeiro
El NICA ARGON
R.Ana Barbosa,12 - CEP 20731
Fono 802'3249-0543 Rio de Janeiro
A BICAO LTDA

Tmmn da Amizade,15-B - Vila da

!ml&A Rio de Janeiro
BUENOS AIRES

H Luiz de Camdes, 110 - CEP
Fone:(021)224-2405 Rio de Janeiro
NICA CORONEL
R.André Pinto,12 - CEP 21031
Fone:(021)260-7350 Rio de Janeiro
N FROTA

R.Republica do Libano,18 A - CEP 20061
Fone: &oz.giumea Rio de Janeiro
FROTA
R.Republica do Libano,13 - CEP 20061
Fone:(021)232-3883 Rio de Janeiro
ELETRONICA HENRIQUE
R.Visconde de Rio Branco,18 -

CEP 20060

Fone:(021)252-4608 Rio de Janeiro
ELETRONICA JONEL
R.Visconde de Rio Branco,16

Fol :&oz'gizz-m Rio de Janeiro
ELETRONICA SILVA GOMES LTDA
Av.Suburbana, 10442

Rio de Janeiro

ELETRONICA MILIAMPERE
R.da Conceigdo,55 A - CEP 20051

Fone:(021)231-0752 Rio de Janeiro
ELETRONICO RAPOSO
R.do Senado,49 - CEP 20231

Rio de Janeiro

ENGESEL COMPONENTES
ELETRONICOS
R.Republica do Libano,21 - CEP 20061

Fone:(021)252-6373 Rio de Janeiro

FERRAGENS FERREIRA PINTO

ARAUJO

R.Senhor dos Passos,88 - CEP 20061
Fone:(021)224-2328 Rio de Janeiro

J.BEHAR & CIA

R.Replblica do Libano,46 - CEP 20061
Fone:(021)224-7098 , Rio de Janeiro
BTRON LABORATORIO ELETRONI-

CO LTDA.

R Bario de hastzqulh ,891 - loja 58

JA& 1) 278 0097 Rio de Janeiro
NOCAR RADIO E ELETRICIDA-

Rd-c-rioa24-cepzooso
Fone:(021)242-1733 Rio de Janeiro
MARTINHO TV SOM

A.Silva Gomes,14 - Cascadura -
CEP 21350
Fone:(021)269-3997 _ Rio de Janeiro
NF ANTUNES ELETRONICA
Estrada do Cacuia,12 B - CEP 21921
Fone:(021)396-7820 Rio dg Janeiro
::s CI0O DA FERRAMENTA MAQUI-

R.Buenos Aires,243 - CEP 20061
Fone:(021)224-! Rio de Janeiro

RADIAGAO E NICA

Estrada dos Bandeirantes,144-B -

CEP 22710
R.E (IN 342-0214 Rio de Janeiro
DIO RPLANETARIO
R.Siva Gomes,36-fundos
CEP 21350-080
Fone:(021)592-2648 Rio de Janeiro
RADIO TRANSCONTINENTAL
R.Constanga Barbosa, 125 - CEP 20731
Fone:(021)269-7187 Rio de Janeiro
REI VALVULAS
R.da Constituicdo,58 - CEP 20060
Fone: (02 224-1226 Rlo de Janeiro
RIO CENTRO ELETRON
R.Republica do Libano, 29 CEP 20081
Fone:(021)232-2553 Rio de Janeiro
ROYAL COMPONENTES ELETRONICOS

R.Republica do Libano,22 A - CEP 20061
Fone:(021)242-8561 Rio de Janeiro

TRANSIPEL ELETRONICA LTDA

A.Regente Feij6,37 - CEP 20060-060
Fone:(021)227-6726 Rio de Janeiro

TRIDUVAR MAQUINAS E

FERRAMENTAS

R.Republica do Libano,10 - CEP 20061
Fone: (021) 221-4825 Rio de Janeiro

TV RADIO PECAS

A.Ana Barbosa, 34 A e B - CEP 20731
Fone:(021 )5934296 Rio de Janeiro

SAO PAULO
CAPITAL

ARPEL ELETRONICA
A.Sta lfigénia, 270
CEP 01207 - Fone:(011)223-5866
Sao Paulo
ATLAS COMPONENTES ELETRONICOS
Av.Lins de Vasconcelos, 755
CEP 01537 - Fone:(011)278-1155
R.Loeigreen,1260/64 - CEP 04040
Fone:(011)572-6787 Sao Paulo
BUTANTA COM.E ELETRONICA
Rua Butanta, 121 - CEP 05424-140
Fone:(011)210-3900/210-8319  Sao Paulo
CAPITAL DAS ANTENAS
R.Sta.lfigénia, 607 - CEP 01207
Fone:(011)220-7500/222-5392
CASA DOS TOCA-DISCOS
“CATODI" LTDA
A.Aurora,241 - CEP 01209
Fone:(011)221-3537
CASA RADIO FORTALEZA
Av.Rio Branco218 - CEP 01206
Fone:(011)223-6117 e 221-2658 Sdao Paulo
CASA SAO PEDRO
R.Mal.Tito,1200 - S.Miguel Paulista
CEP 08020 - Fone:(011)297-5648
= Séao Paulo
CEAMAR - COM.ELETRONICA
R.Sta.lfigénia,568 - CEP 01207
Fone:(o11)223—7$77 a 221-1464 Séao Paulo
CENTRO ELETRO
R.Sta.lfigénia, 424
CEP 01207 - Fone:(011)221-2833

Séao Paulo
CHIPS ELETRONICA
R.dos Timbiras,248 - CEP 01208-010
Fone:(011)222-7011 . Sao Paulo
CINEL COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta figénia, 403
CEP 01207 - Fone:(011)223-4411

Sao Paulo

Séo Paulo

o Sao Paulo
CITRAN ELETRONICA
R.Assunga, 535
CEP 04131 - Fone:(011)272- 1833
do Paulo
CITRONIC

R.Aurora,277 3° e 4° and,
CEP 01209 - Fone:(011)222-4766

z Sao Paulo
ELETRONICA BRAIDO
R.Domingos de Morais, 3045 - V.Mariana
CEP 04035 - Fone:(011)581-9683

Sao Paulo
COMERCIAL NAKAHARA
A.Timbiras, 174
CEP 01208 - Fone:(011)222-2283

Séo Paulo
CONCEPAL
R.Vitoria,
CEP 01210 Fone:(011)222-7322

Séo Paule

COMPON.ELETRONICOS CASTRO LTDA
R.Timbiras,301 - CEP 01208
Fone:(011)220-8122 Sdo Paulo
DISC COMERCIAL ELETRONICA
R.Vitdria, 128
CEP 01210 - Fone:(011)223-6903

Sdo Paulo
DURATEL TELECOMUNICAGOES
R.dos Andradas 473
CEP 01208 - Fone:(011)223-8300

Sédo Paulo
E.B.NEWPAN ELETRONICA LTDA
R.dos Timbiras,107 - CEP 01208
Fone:(Q11 220-7695/8450 Sao Paulo
ELETRONICA BRAIDO LTDA
R.Domingos de Morais, 3045 - V.Mariana
CEP - Fone!(011)579-1484  Sao Paulo
ELETRONICA BRASIVOX LTDA
R.Vitéria, 140/142 - CEP 01210-000
Fone:(011)221-2513/221-3867 Séo Paulo
ELETRONICA BRESSAN COMPON.LTDA

Av.Mal.Tito, 1174 - S.Miguel Paulista
P 08020 - Fone:(011)297-1785

% Sao Paulo
ELETRONICA GALUCCI
R.Sta.lfigénia 501
CEP -01207 - Fone:(011)223-3711

Sao Paulo
ELECTRON NEWS -
COMP.ELETRONICOS
R.Sta Ifigénia, 348 - CEP 01207-001
Fone:(Q11)221-1335 Sdo Paulo
ELETRONICA CATODI

R.Sta.lfigénia, 398
CEP 01207 - FOne:(011)221-4198

Sao Paulo
ELETRONICA CATV
R.Sta. Iﬂgénla 44 CEP 01207-000
Fone( 11) Sao Paulo
NICA cemenAa

H dos Timbiras,228/232 - CEP 01208
Fone:(Q11)232-6110/222-4638  Sao Paulo
ELETRONICA

R.Battazar Carrasco,128 - CEP 05426-060
Fone:(Q11)815-7699 Sao Paulo
ELETRONICA FORNEL

R.Sta Ifigénia, 304

CEP 01207 - Fone:(011)222-9177

= Sao Paulo
ELETRONICA MARCON
R.Serra do Jaire,1572/74
CEP 03175 - Fone:(011)292-4492

X Sao Paulo
ELETRONICA MAX VIDEO
Av.Jabaquara,312 - V.Mariana
CEP 04046 - Fone:(011)577-9689

Sao Paulo

ELETRONICA N.SRA. DA PENHA
R.Cel.Rodovalho, 317 - Penha - CEP
03632-000
Fone:(Q11)217-7223 Sdo Paulo
ELETRONICA RUDI
A.Sta.lfigénia, 378 - CEP 01207-001
Fone:(011)221-1387 Sido Paulo
ELETRONICA SANTANA
R.Voluntarics da Patria, 1495
CEP 02011-200
Fone:(011)298-7066
ELETRONICA SERVI-SON
R.Timbiras, 272 - CEP 01208
Fone:(Q11)221-7317 e 222-3010 Sao Paulo
ELETRONICA STONE
R.dos Timbiras,158 - CEF 01208-001

Fone;(011)220-5487 Sao Paulo
ELETRONICA TAGATA
R.Camargo,457 - Butanta
CEP 05510 - Fone:(011)212-2295

. Sao Paulo
ELETRONICA VETERANA LTDA
R.Aurora, 161 - CEP 01209-001

Fone:(011)221-4292/222-3082 Sao Paulo
ELETRONIL COMPONENTES ELETR.
R.dos Gusmoes,344 - CEP 01212-000

Fone:(011)220-0484 Sao Paulo
ELETROPAN COMP.ELETRONICOS
R.Anténio de Barros, 322 - Tatuapé
CEP 03098 - Fone:(011)941-8733

Sao Paulo

ELETRORADIO GLOBO
R.Sta.lfigénia, 660 - CEP 01207-000

Fone:(011)220-2895 Sao Paule
ELETRONSISTEM IND. ELET. ELETRONI-
CA LTDA.
RUA Piata, 781 - VI. Izolina Mazze|
CEP: 02080 010 - Fone/Fax: 950-4797 SP
ELETROTECNICA SOTTO MAYOR
R.Sta.lfigénia, 502
CEP 01209 - Fone:(011)222-5788

Sdo Paulo

ELETRONICA REI DO SOM LTDA
Av.Celso Garcia, 4218 - CEP 03063

Fone (011)294-5824 Sao Paulo
ELETRONICA TORRES LTDA
R.dos Gusmdes, 399 - CEP 01212

Fone:(011)222-2655
EMARK EL NICA
R.Gal.Osério, 185 - CEP 01213
Fone:(011)221-4779 e 223-1153

Séo Paulo

Sao Paulo

Sao Paulo
ERPRO COMERCIAL ELETRONICA
R.dos Timbiras,295/4* - CEP 01208
Fone:(011)222-4544 e 222-6748

Sdo Paulo
CEP 01207 - Fone:(011)220-3833

Sao Paulo
GER-SOM COMERCIO DE ALTO-
FALANTES
R.Sta lfigénia 211
CEP 01207 - Fone.(011)223-9188

Sao Paulo
GRANEL DIST.PROD.ELETRONICOS
R.Sta lfigénia 261

CEP 01207 Sdo Paulo

PARA UM ATE&DIM&&TO DIFERENCIADO AQ:CONSULTAH

CITE A REVISTA SABER , LE?BOMC

G.S.R. ELETRONICA
R.Anténio de Barros, 235 - Tatuapé
CEP 03098 - Fone:(011)942-8555
Sao Paulo

H.MINO IMP.EXP.LTDA
R.Aurora, 268 - CEP 01208-000
Fone:(011)221-8847/223-2772 Sao Paulo

INTERMATIC ELETRONICA
R.dos Gusmades, 351
CEP 01212 - Fone:(011)222-7300

Sao Paulo
LED TRON COM.COMP.APAR.ELE.LTDA
R.dos Gusmdes 353 - s/17
CEP 01212 - Fone:(011)223-1905

Sao Paulo
MATOS TEIICOMUNICAQOES LTDA
R.Vtoria, 184 - CEP 01210
Fone:(011)222-9951 e 223-2181

Sao Paulo

SABER ELETRONICA
COMPONENTES

Av.Rio Branco,439 - sobreloja
Sta.lfigénia
CEP 01206-000
Sao Paulo - SP
Fone: (011)223-4303 e
223-5389

MAQLIDER COM.E ASSISTENCIA

TECNICA

R.dos Timbiras, 168/172 - CEP 01208
Telefax:(011)221-0044 Sao Paulo

METRO COMPONENTES ELETRONICOS

R.Voluntarios da Patria, 1374

CEP 02010 - Fone:(011)290-3088

Sao Paulo
MICROTOOLS COM.DE
PROD.ELET.LTDA.
Av.N.Sra.do Sabara, 1346 - sala 01
CEP 04686-001 - Fone:(011)524-0429
$ao Paulo
MUNDISON COMERCIAL ELETRONICA
Av.Ipiranga, 1084 - Fone:227-4088
A.Sta lfigénia,399 - CEP 01207
Fone:(011) 220-7377 Sao Paulo
NOVA SUL COMERCIO ELETRONICO
A.Luis Gées, 723 - Vila Mariana
CEP 04043 - Fone:(011)578-8115
A Sao Paulo
OPTEK ELETRONICA LTDA
A.dos Timbiras, 256 - CEP 01208-010
Fone:(011)222-2511 S3o Paulo
O MUNDO DAS ANTENAS LTDA
A.Sta.lfigénia, 226
Fone:(011)223-3079/223-9906 Sdo Paulo
PANATRONIC COM.PROD.ELETRONICOS
A Frei Caneca, 83 - CEP 01307-001
Fone:(011)256-3466 $ao Paulo
POLICOMP COMERCIAL ELETRON.LTDA
R.Santa lfigénia,527
R.dos Gusmdes 387 - CEP 01212
Fones:(011)221-1418/221-1485
Sao Paulo
SEMICONDUTOR , KITS, LIVROS E
REVISTAS,
RADIO ELETRICA SAO LUIZ
R.Padre Jodo,270-A
CEP 03637 - Fone: (011)286-7018
Sao Paulo
RADIO IMPORTADORA WEBSTER LTDA
R.Sta Higénia, 338 - CEP 01207
Fone:;(011)221-2118/211-1124
R.Sta.lfigénia, 414 - CEP 01207
Fone: (01 1)221-1487
DIO KIT SON
R.Sta lfigénia, 386
CEP 01207 - Fone:(Oﬂ)m-OOQQ

Sao Paulo
ROBINSON'S MAGAZINE
R.Sta.lfigénia, 269
CEP 01207 - Fone:(011)222-2055

Sao Paulo
SANTIL ELETRO SANTA IFIGENIA
R.Gal Osério, 230
CEP 01213 - Fone:(011)223-2111

Sao Paulo

Sao Paulo

R.Sta.lfigénia,502

CEP 01207-Fone:(011)221-0579 Sao Paulo
SHELDON CROSS

R.Sta.lfigénia,498/1+

CEP 01207 -Fone (011)223-4192 Sio Paulo

SABER ELETRONICA N° 258/94
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GUIA DE COMPRAS

WALDESA COM.IMPORT.E REPRES.

e R.Floréncio de Abreu,407
Av. Prestes Maia, 241 CJ, 2.818 Centro| ~ CEP 01029 - Fone:(011)220-8844 ' = =
Séao Paulo - SP RAD -
B S | punsoosw
P01 12 0 I ea CEP 01207 - Fone:(011)221:3613
Cabapoanics viiec e foces as ZAP| COMERCIAL ELETRONICA LTOA
CEP 03345 - Fone:(011)965-0274
SOKIT Séo Paulo
R.Vitoria, 345
CEP 01210 - Fone:(011)221-4287 OUTRAS CIDADES
Sao Paulo
SPECTROL COM, RADIO ELETRONICA GERAL

COMP.ELETRON.LTDA
R.Vitéria, 186 - CEP 01210-000
Fone:(011)220-6778/221-3718 S&o Paulo

SPICH ELETRONICA LTDA
R.Timbiras, 101 - CEP 01208 -

Sta Ifigénia

Fone:(011)221-7189/221-2813 Séao Paulo

STARK ELETRONICA
R.Des.Bandeira de Mello, 181
CEP 04743 - Fone:(011)247-2866

Sao Paulo
STILL COMPON.ELETRONICOS LTDA
R.dos Gusmoes,414 - CEP 01212-000
Fone:(011)223-8999

. Séao Paulo

LUPEﬁ ELETRONICA
dos Gusmoes,353,5/12 -
CEP 01212
Fone:(011)221-8908 Séao Paulo
TELEIMPORT ELETRONICA
R.Sta.lfigénia,402
CEFP 01207 - Fone:(011)222-2122
Séo Paulo

TRASCOM DIST.COMP.ELETRON.LTDA
R.Sta Ifigénia, 300 - CEP 01207
Fone:(011)221-1872/220-1061 S&o Paulo

TORRES RADIO E TELEVISAO LTDA.
Av. Ipiranga, 1208 - 3.° And.Cj.33 -
Cep:01040-903 -

Fone:(011) 229 32443 - 229 3803

Fax : (011) 223 9486

TRANSFORMADORES LIDER
R.dos Andradas,486/492
CEP 01208 - Fone:(01 1)2247955

&0 Paulo
TRANCHAN IND. E COM.
R.Sta lfigénia,280 - CEP 01207-000
Fone:(011)220-5822/5183
R Sta.lﬁgénla.SOﬂSlQ -Fone:(011)222-

R Stalhgénia,sss Fone:(011)220-2785

R.dos Gusmoes, 235 - Fone:(011)221-

7855

R.Sta lfigénia,458
Fone:(011)221-3928/223-2038  Sao

Paulo
TRANSISTECNICA ELETRONICA
R.dos Timbiras,215/217
CEP 01208 Fone:(011)221 1355P36'0
'aulo
UNITROTEC COMERCIAL ELETRONICA
R.Sta.lfigénia, 312
CEP 01207 - Fone:(011)223-1899
Sao_Paulo
g:IVEFSOM COMERCIAL ELETRONI-

R.Sta.lfigénia, 185/193
CEP 01207 - Fone:(011)227-5666
&o Paulo

Sao
umvensou TECNICA E COMERCIO

F(GalOsorlo
CEP 01213 - Fone (011)223-8847

Sao Paulo
VALVOLANDIA
Rua Aurora, 275
CEP 01208 - Fone:(011)224-0066

Sao Paulo

Sao Paulo

SULLATEKINIKA COMERCIAL
INFORMATICA LTDA

COMP. ELE’ ICOS EM GERAL
lomecemos qualquer quantidade para
todo o pais

Rua: Rego Fretas148 1° andar sala 11
CEP: 01220-010

Fone: (011) 222-1335/7697/3296/5692
FAX:(011) 222-1335

WA COMPONENTES ELETRONICOS
R.Sta.lfigénia, 595 - CEP 01207-001
Fone:(011)222-7366 Sao

R.Nove de Julho,824
CEP 14800 - Fone:(0162)22-4355

TRANSITEC
Av,Feijo,344
CEP 14800 - Fone:(0162)36-1162
araquara

WALDOMIRO RAPHAEL VICENTE
Av.Feij6,417
CEP 14800 - Fone:(0162)36-3500

&
ELETRONICA CENTRAL DE BAURU
R.Bandeirantes, 4-14

CEP 17015 - Fone:(0142)24-2645

ELETRONICA supsnson
Av.Rodrigues A
CEP 17015 - Fone (0142)2&8428

NOVA ELETRONICA DE BAURU
Dom Pedro 1,4-28
CE 17015 - Fone (0142)34-5845

Baurd
Baurd

Baurd

MARCONI ELETFIONICA
R.Brandao Veras,4.
CEP 14700 - Fone: (I.'Il73)42~4840B

CASA DA ELETRONICA
R.Saudades, 592
CEP 16200 - Fone:(0186)42-2032

ELETRONICA JAMAS
Av.Floriano Peixoto,662
CEP 18600 - Fone:(0142)22-1081 Botucatd

ANTENAS CENTER COM.INSTALAGOES
R.Visconde do Rio Branco,364
CEP 13013 - Fone:(0192)32-1833

Campinas
ELETRONICA SOAVE
R.Visconde do Rio Branco, 405
CEP 13013 - Fone:(0192)33-5821

Campinas
J.L LAPENA
R.Gal.Osdrio,
CEP 13010 - Fone (0192)33-6508

gampinas
ELSON - COMPONENTES EL NICOS
Av.Miguel Variez, 18 - Centro -

ouro

Birigui

CEP 11660-650

Fone:(0124)22-2552 Caraguatatuba
ELETRONICA CERDENA

R.Olinto Salvetti, 76 - Vila Roseli

CEP: 13990 Espirito Santo do Pinhal
VIPER ELETRONICA

R.Rio de Janeiro,969 - CEP 15600
Fone:(0174)42-5377 Fernanddpolis

ELETRONICA DE OURO
R.Couto Magalhaes, 1799
CEP: 14400 - (016)722-8293

MAGLIO G.BORGES

R.General Telles, 1365

CEP 14400 - Fone:(016)722-6205 Franca

CENTRO-SUL REPRES.COM.IMP.EXP.

R.Para(na, 132/40

CEP 07180 - Fone:(011)209-7244
Guarulhos

MICRO COMPON.ELETRONICOS LTDA
Av.Tiradentes, 140 - CEP 07000
Fone:(011)208-4423

CODAEL COM.DE ARTIGOS ELETRON.
R.Vigério J.J.Rodrigues, 134
CEP 13200 - Fone:(011)731-5544  Jundiai

AURELUCE DE ALMEIDA GALLO
FI Baréo do Rio Branco,361

P 13200 - Fone:(011)437-1447
TV TECNICA LUIZ CARLOS
R.Alferes Franco,587
CEP 13480 - Fone:(0194)41-6673  Limeira
ELETRONICA RICARDISOII

R.Carlos Gomes,

CEP 18400 - Fone (0145)22-2034
SASAKI COMPONENTES ELETRéNICOS
Av.Baréio de Maua, 413/315

Franca

Guarulhos

Jundiai

CEP 10 - Fone:(011)416-3077 Maué
ELETRONICA RADAR

R.15 de Novembxo,1213

CEP 17500 - Fone:(0144)33-3700  Marilia

ELETRONICA BANON L

Av J uara.3021306 CEP 04048
é 276-4876 Mirandopolis

PONENTES ELETRONICOS

%EP anIﬁga V?Oneo)%s 289 Osasco
06010 - Fone:(011)701-1

NOVA ELETRONI

A.Dona Primitiva meco 189

CEP 06010 - Fone:(011)701-8711

CASA RADAR

R.Benjamin Constant, 1054

CEP 13400 - Fone:(0184)33-8525

Osasco

FEKITEL CENTRO ELETRONICO LTDA
R.Barédo de at,310

Sto.Amaro - SP - CEP 04743-080
Tel:(011)248-1162

FAX:(011)521-27568

Componentes em geral - Antenas -
Pegas pivideo game - Agulhas e etc.

. Piracicaba
ELETRONICA PALMAR
Av.Armando Sales Oliveira, 2022
CEP 13400 - Fone:(0194)22-7325

Piracicaba

FENIX COM.DE MAT.ELETRON.
R.Benjamin Constant, 1017 - CEP 13400
Fone:(0194)22-7078 %
PIRALARMES SEGURANQA ELETRONICA
R.do 10,685 - CEP 1
Fone: (0194)3&75421‘22»4939 Piracicaba
ELETRONICA MARBASSI
R.Joéo Procdpio Sobrinho, 191
CEP 13660 - Fone:(0195)81-3414

2 S

ELETRONICA ELETROLAR RENE
R.Baréo do Rio Branco,132/138
CEP 18010
Fone:(0182)33-4304  Presidente Prudente
PRUDENTECNICA ELETRONICA
R.Ten.Nicolau Maffei,141 - CEP 18010
Fone:(0182)33-3264  Presidente Prudente
REFRISOM ELETRONICA
R.Major Felicio Tarabay,1263 - CEP 19010
Fone:(0182)22-2343  Presidente Prudente
CENTRO ELETRONICO EDSON
R.José Bonifacio, 389 - CEP 18020
Fone:(016)634-0040 Ribeiréo Preto
FRANCISCO ALOI
R.José Bonifacio, 485 - CEP 14010

Fone:(016)625-4206 Ribeirao Preto
HENCK & FAGGION
A.Saldanha Marinho, 109 - CEP 14010

Fone:(016)834-0151 Ribeiréo Preto
POLASTRINI E PEREIRA LTDA
R.José Bonifacio,338/344 - CEP 14010

Fone:(016)634-1663 Ribeiréo Preto
ELETRONICA SISTEMA DE SALTO LTDA
R.Itapiru,352 - CEP 13

Fone:(01 )463-486]
F.J.S ELETROELETRONICA
R.Marechal Rondon,51 - Estagao
CEP 13320 o

to

Fone:(011)483-6802

INCOR COMPONENTES ELETRONICOS
R.Siqueira Campos 7437751 - CEP 09020

Fone: 448-2411 Santo André
RADIO E E‘l’ CA SANTISTA
R.Cel.Alfredo Flaquer,148/150 -
CEP 08020

o André

é)s“)‘" -6155 Sant

JE FIADI COMERCIO E INDUSTRIA

R.Joao Pessoa,230 CEP 11013
Fone:(0132)34-4338

VALERIO E PEGO

R.Martins Afonso,3

CEP 11010 - Fone:(0132)22-1311

ADONAI SANTOS
Av.Rangel Pestana, 44
CEP 11013 - Fone:(0132)32-7021

LUIZ LOBO DA SILVA
Av.Sen.Feij6,377
CEP 11015 - Fone:(0132)323-4271

Salto

Santos
Santos
Santos

antos

VILA MATHIAS COMP. ELETFION Ltda

R. Comendador Martins, 36

CEP. 11015-530 -Fone (0132) 34-8288
Santos

ELETROTEL COMPON.ELETRON.

R.José Pelosini, 40 - CEP 09720-040

Fone:(011) 458-9699
S.Bernardo do Campo
ELETRONICA PINHE
R.Gen.Osdrio,2:
CEP 13560 - Fone (0162)72-7207
Séo Carlos

PARA UM A’!’&ND!ME&; O DIFERENCIADO, A

: ; T
EVISTA SABER ELE?R@N!CA

ELETRONICA B.B.
R.Prof.Hugo Darmento,81 - CEP 13870

Fone:(0196)22-2169

S.Joéo da Boa Vista
ELETRO AQUILA
R.Rubiéo Jinior, 351 - CEP 12210-180
Fone:(0123)21-3794 -
José dos Campos

S.
COMPONENTES
E NICOS
R.Rubido Junior,313 - CEP 12210
Fone:(0123)21-2866/22-3266

. S.J.Campos

DIGISON ELETRONICA
Rua Saldanha Marinho, 2462
CEP: 15010-600

Fone:(0172)33-6625 - Sado J. do Rio Preto
IRMAOS NECCHI
R.Gal.Glicério,3027 - CEP 15015

Fone;(0172)33-0011 - Séo J. do Rio Preto
TORRES RADIO E TV
R.7 de Setembro,89/103 - CEP 18035
Fone:(0152)32-0349

MARQUES & PROENGA
R.Padre Luiz,277
CEP 18035 - Fone:(0152)33-8850

- Sorocaba
SHOCK ELETRONICA
R.Padre Luiz,278
CEP 18035 - Fone:(0152)32-9258

= Sorocaba
WALTEC Il ELETRONICA
R.Cel.Nogueira Padilha,825

CEP 18052 - Fone:(0152)32-4276

Sor
SERVYTEL ELETRONICA
Largo Taboao da Serra,89 - CEP 06754
Fone:(011)491-6316 Taboéo da

Serra
SKYNA COM.DE COMP.ELETRON.LTDA
Av_Jacarandé,290 - CEP 06774-010
Fone:(011)491-7634 Tabodo da

Serra

ELETRON SOM ELETRON
R.XI de Agosto,524 - CEP 18270-000
Fone:(0152)51-6612 Tatui

ELETRONICA TATUI LTDA - ME
R. XV de Novembro,608 -CEP 182270-000
Telefax:(0152)51-6654 Tatui

Sorocaba

m—————

COMERCIANTE
DE

ELETRONICA

Rio de Janeiro
e
Sao Paulo

Queremos
voceé aqui.
Este guia de
compras & um
servigo que
prestamos aos

nossos leitores.
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UTILIZE NOSSO CARTAO CONSULTA

e e e e ————— e —— — —
| REVISTA « Preencha o cartéao claramente em todos os campos.
SABER » Coloque-o no correio imediatamente. 2 59
* Sau ido sera encaminhado para o ricante.
I ELETRONICA Seu pedido seré encaminhad fabri
| Hans P 2 O que vocé achou deste artigo?
I ANOTE Solicnaqao ANOTE SOllCﬂa(}aO Marque aqui sua avaliagéo de
I CODIGO | fv | cus. cODIGO | A+ | .. e
: Prego = " |Prego | | [01]02/03,04/05| 06
| SE ::.wo SE :,:.'m 11]12{13|14[15/16/17
21|22/23|24/25/ 26|27
| 131/32/33|34/35| 36|37
| 41|42/43|44]45|46|47
| 51/52|53|54|55| 56|57
|61]62]63/64]65! 66|67 |68
| 71/72!73l74/75
81,82.8384/85 88
?ngg : 91|92/93|94 95| 96|97
= Nome
O CARTAO |
CONSULTA |
I CEP CX.P. N* DE EMPREGADOS
| s St
1al a
Estado Cidade C_] 301 a 500 1501 a 1000
I [] Acima de 1.000
Todos os anuncios témum co- | 5 RS - [é assinante da Revisla? J
digo SE, e devera ser utiliza- |
do para consulta. I Empresa que trabalha
Anote no cartao retirado os nu- B — .
argo .
meros referentes aos produ- i . i
tos que Ihe 'nteressa"!- indi- Principal produto fabricado pela empresa DDD Tel.
cando com um "X" o tipo de |

atendimento desejado.

r
EXEMP L 0 | g::':;‘ * Preencha o cartéo claramente em todos os campos.
———— « Coloque-o no correio imediatamente. 259
AgOTE Solicitagao : ELETRONICA « Seu pedido ser4 encaminhado para o fabricante.
CODIGO ¢ iof 5 P a O que vocé achou deste artigo?
SE :.':' ?:9': Progo | ANOTE Sollcnagao ANOTE SoI|C|ta<;ao M:rque aqui sua avaliagao de
tante | CODIGO | e’ |cus. |, COBEO [, [ |l
sen- | logo | % -1 rego | | |01] 4
01003 X | X | SE tante SE ole i 11112/13[14/15[16]17
21[22|23/24125/26/27
01025 X | 131/32/33|34/35/36/37
| 141/42/43|44/45/46(47
01042 X | 51/52/53]54/55(56/57
161/62|63|6465/66|67
| 71|72|73(7475/78
I 1/82.83/84!85)
' 81929394[9596979899
I Nome
I Enderecgo
| CEP CX.P. N* DE EMPREGADOS
% ATE 10 %n aso
= 51a 100 101 a 300
I Eslado Cidade [ 301 a s00 1501 a 1000
| ] Acima de 1.000 J
| [Profissao l |
: Empresa que trabalha
l Cargo Depto.
} Principal produto fabricado pela empresa DDD [Tel.
L




ISR-40-2063/83
UP AG. CENTRAL
DR/SAQO PAULO

CARTAO - RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

SABER

5
i@ EDITORA SABER LTDA.

05999 - SAO PAULO - SP

ISR-40-2063/83
UP AG. CENTRAL
DR/SAO PAULO

ATUALIZE SEUS DADOS

R G I e e s

Assinotura

CARTAO - RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

SABER
9

EDITORA SABER LTDA.

05999 - SAO PAULO - SP




Solicitagao de Compra

Para um bom atendimento, siga estas instrugoes:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagao, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao precisa selar.

Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 942 - 8055

VALOR A SER PAGO )

Apés preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e manuseio, constante na
mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgao:

* Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Publicidade e Promogédes Ltda no valor total do pedido. Caso vocé nao tenha
conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma ageéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da Saber
Publicidade e Promogdes Ltda, pagavel na agéncla Belenzinho - SP.
(néo aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

. li;opéalto Bancario = Ligue para (011) 942 8055 e pega informagoes.
(ndo faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima ter&o instrugdes no proprio antncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

Pedido minimo R$ 20,00 Valido até29/08/94
QUANT PRODUTOS Valor R$
Postagem e Manuseio 3,00
Valor total do pedido

Nome:

Enderego:

Bairro: Ne° Fone p/contato

Cidade: Estado: CEP:

Assinale a sua opgao:

m »

[J Estou enviando o cheque [l Estou enviando um vale postal | Estou efetuando um deposito bancario

Data / /1994




ISR-40-2137/83
U.P. CENTRAL
DR/SAO PAULO

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

0O SELO SERA PAGO POR

|
} ﬁ saber
| 9 publicidade e promogées
: 05999 — SAQ PAULO — SP
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I A\l Av. T Cuiabd km 36 Rod. S
C X (014) 775-1955 -Tele




CAPACITE-SE E MONTE SUA PROPRIA EMPRESA DE

ELETRONICA

ELETRODOMESTICOS - RADIO - AUDIO - TV A CORES - VIDEOCASSETES

TECNICAS DIGITAIS- ELETRONICA

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode |he oferecer Garantia
de Aprendizado com total SUCESSO na ELETRO-ELETRONICA.

Todo Tecnologo do INC tem um completo GUIA de Assessoramento
Legal a suas consultas no *Departamento de Orientagao Profissional
e Assessoria Integral® (O.P.A.l) solucionando |hes os problemas ao
instalar sua OFICINA DE ASSISTENCIA TECNICA AUTORIZADA,
ou sua FABRICA DE_PLACAS DE C.l., ou sua MONTADORA DE
APARELHOS ELETRONICOS, até sua CONSULTORIA INDUSTRIAL
DE ENGENHARIA ELETRONICA, etc. As chances de ter sua propria

INDUSTRIAL- COMPUTADORES, ETC

Empresa com grande Sucesso sao totais. Ao montar sua propria Em-
presa sera assistido e orientado pelo O.P.A.l. e seus Advogados, Con-
tadores, Engenheiros e Assessores de Marketing e Administragao de
Pequena e Média Empresa.

Nos Treinamentos como nos SEMINARIOS do O.P.A.l. vocé conhecera
os Alunos Formados no INC e CEPA International, seus depoimentos
e testemunhos de grande SUCESSO.

Essa mesma chance vocé tem hoje.

CAPACITE-SE E SEJA DONO ABSOLUTO DO SEU FUTURO.

* PROFISSIONALIZE-SE DE UMA VEZ PARA SEMPRE:

Seja um Gabaritado PROFISSIONAL estudando em forma livre a Dis-
tancia assistindo quando quiser aos SEMINARIOS E TREINAMENTOS
PROFISSIONALIZANTES ganhando a grande oportunidade de fazer
TREINAMENTOS no CEPA International, e em importantes EMPRE-
SAS E INDUSTRIAIS no Brasil.

. FORMAQAO PROFISSIONAL C/ ALTOS GANHOS GARANTIDOS

« ESTUDANDO NO INC VOCE GANHARA:

Uma Formagao Profissional completa. Na *Moderna Programagao
2001" todo Graduado na Carreira de Eletronica havera recebido em
seu Lar mais de 400 ligdes - Passo a Passo -, 60 Manuais Técnicos
de Empresas, 20 Manuais do CEPA Intemnational, tudo com mais de
10.000 desenhos e ilustragoes para facilitar seu aprendizado, mais
quatro (4) REMESSAS EXTRAS exclusivas, com entregas de KITS,
APARELHOS E INSTRUMENTOS ELETRONICOS como seu 12 Mul-

timetro Analdgico Profissional, Radio Superheterodino completo, Ge-
rador de AF-RF, Radio Gravador, Experimentador de Projetos Eletro-
nicos, Jogo de Ferramentas, Multimetro Digital, TV a Cores completo,
Gerador de Barras para Televisao entregue em maos por um Enge-
nheiro da Empresa MEGABRAS, mais todos os Equipamentos que
monta em sua casa, com grande utilidade em sua vida Profissional.

* EXCLUSIVA CARREIRA GARANTIDA E COM FINAL FELIZ !

NO INC VOCE ATINGE O GRAU DE CAPACITAGAO QUE DESE-
JAR: Progressivamente tera os seguintes titulos: “ELETRONICO, TEC-
NICO EM RADIO, AUDIO E TV, TECNICO EM ELETRONICA SU-
PERIOR e Tecnologia da ENGENHARIA ELETRONICA" mais os
Certificados entregues pelas EMPRESAS.

« A INDUSTRIA NACIONAL NECESSITA DE GABARITADOS
PROFISSIONAIS.

"EM TEMPOS DIFICEIS O PROFISSIONAL ESCOLHIDO E SEMPRE O MAIS E MELHOR CAPACITADO"

INC

I , CODIGO  SE-259 I
Solicito GRATIS e sem compromisso o GUIA DE ESTUDO i
I da Carreira Livre de Eletrdnica sistema MASTER
. (Preencher em Letra de Forma) .
. Nome: .
. Enderego:
Bairro: .
l CEP: Cidade: .
l Estado: Idade: Telefone: l

4 Anote no Cartao Consulta n°01223

LIGUE AGORA

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, 253 - CENTRO
Para mais rapido atendimento solicitar pela
CAIXA POSTAL 896
CEP: 01059-970 - SAO PAULO

Nao desejando cortar o cupom, envie-nos uma carta com seus dados

(011)
223-4755

OU VISITE-NOS
DAS 9 AS 17 HS.
AOS SABADOS
DAS
8 AS 12,45 HS.
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