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MULTIMETROS
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MOD. MA 550

SENSIB. 20 kQ/VDC 8 kQ/VAC
TENSAO AC/DC 0-1000 V

CORRENTE AC/DC 0-10 A
RESISTENCIA 0-20 MQ (x1,x10,x1K,x10K)
TESTE DE DIODO E DE TRANSISTOR
PREGO R$ 59,70

MOD. MA 420

SENSIB. 20 kQ2/VDC 8 kQ/VAC

TENSAO AC/DC 0-1000 V

CORRENTE DC 0-50A1-25-250mA -10A
RESISTENCIA 0-20 MQ (x1,x10,x1K)
PRECO ESGOTADO

Com garantia de
12 meses

contra defeitos
de fabricacao

MOD. MD 5880

VISOR "LCD" 3 3/4 digitos|Leitura até+4000]
TENSAO AC/DC 0-1000 V

CORRENTE AC/DC 0-10 A

RESISTENCIA 0-40 MQ

FREQUENCIA: 0-1000 kHz

SINAL SONORO; BARGRAPH; TESTE DE
DIODO; AUTO POWER OFF AUTORANGE;
INDICADOR DE BATERIA GASTA E DE
SOBRECARGA

PREGO R$ 163,20

MOD. MD 3250 |
VISOR "LCD" - 3 1/2 DIGITOS
TENSAO AC/DC 0-1000 V
CORRENTE AC/DC 0-10 A
RESISTENCIA 0-30 MQ
PRECO RS 107,00

MOD. MD 3500

VISOR "LCD" 3 3/4 digitos
[Leitura até + 4.000]
TENSAO AC/DC 40-400 V
CORRENTE AC/DC 400 mA
RESISTENCIA 400 -4 k -400 k
-40 MQ

TESTE DE LED

PREGCO RS 85,80

MOD. MA 400
SENSIB. 10 kQ/VDC 4 kQ/VAC
TENSAO AC/DC 0-1000 V

PREGCO RS 27,00

Pedidos: Verifique as instrugGes na solicitagdo de compra da tltima pagina. Ou pe¢a maiores informages pelo telefone
Disque e Compre (011)6942 8055PREGOS VALIDOS ATE 10/02/97 (NAO ATENDEMOS REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Arauio. 309 CEP:03087020 S&o Paulo - SP.




MANUTENCAO DE

COMPUTADORES

GUIA PARA FUTUROS PROFISSIONAIS

Newton C, Braga

O que o técnico ge
Computadores, o usudrio avancado
€ o futuro técnico precisam saber
Sobre configuracdo, defeitos e
utilizagéo raciong,

Interpretacdo das mensagens
de ero com as possiveis causas e
Procedimentos para sanar :
problemas de hardware e software,

As ameacas ao PC: como
evitar problemas devidos a mg
instalacdo, energia elétrica
imprépria e até mesmo fenomenos
atmosféricos como descargas
eléfricas e fempestades.

Como deve funcionar um
Computador bom: racionalize o uso
€ configure de modo g Obter o
melhor desempenho,

Como instalar periféricos e
placas de expansdes. Como instalar
Uma nova fonte, umq placa de
eXpansao ou ligar uma novg
impressoraq,

Defeitos explicados por
sinfomas e causas - quase tudo que
2 Usudrio ou técnico precisa saber

Juando o computador ngo MNQAMEN 70
unciona ou funciona de modo
ncorreto, RS 28, 00
Dicas para compra de pecas 4 1
' partes de computadores que CUPOM DE COMI?RA NA ULTIMA PAGINA
enhom prob]ema& OU PELO TEL.. (0] ]) 6942"8055

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES



CELULAS A
~ COMBUST IVEL

& UM NOVO CONCEITO NA PRODUCAO DE ENERGIA
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Energia facil e barata sem gerar po-
luicio, capaz de mowmentar veiculos
e produzir eletricidade para uso co-
mercial e residencial. Este € o novo
conceito que comega a ser explorado /,;

“em algumas aplicacoes praticas e
deve estar disponivel-em maior esca-
la parao consumidor comum ]a no/Ni=—zs—
sio do proximo século, gracas y e
tecnologia da célula a. combustivel.

Gerando energia eletnc_a diretamen-

te a partir da combustéo de gases =
como 0 gas comum; hidrogénio e ou-
tros, este Sistema gera energla Ilmpa
comralto’ rend|mento Ve;a neste-arti=-
go de que modo funcionam as célu-
lasrarcombustivel e-o- que elas pro-
metem para.o futaro. :
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Um dos problemas da producao de
eletricidade a partir de fontes disponi-
veis atualmente como a dos rios, até-

mica e solar é que o0s processos usa-
dos s6 tém bom rendimento na produ-

¢ao de energia em grande escala. As-
sim, nossas fontes de energia sdo cen-
tralizadas, exigindo grandes redes de
distribuicao que, além de custarem
caro, representam um ponto critico no
sistema, pois apresentam perdas con-
sideraveis.

A possibilidade de gerar energia
elétrica em pequena escala a um bai-
X0 custo, usando processos que ndo
sejam poluentes, é procurada ha mui-
to tempo.

Pequenos geradores movidos a
gas poderiam alimentar residéncias e
movimentar veiculos com um rendi-
mento muito maior e sem poluicao,
além de eliminar a necessidade de
uma ampla rede de distribuicdo de
energia.

Na verdade, nos locais em que
existem redes de distribuicao de gas
encanado, ja se pensa em utilizar esta
forma de combustivel para gerar ele-
tricidade a partir do préximo ano, como
por exemplo, na Califérnia.

Outra possibilidade importante é a
movimentagao de veiculos, Usando o
hidrogénio como combustivel & possi-
vel obter energia em grande quantida-
de e barata e mais do que isso, o pro-

Vapor

Caldeira

Combustivel

Diesel

gasolina ————p

etc.

Fig. 1 - Como obter energia elétrica a partir da queima de combustiveis da forma tradicional.

duto da queima do hidrogénio é a
agua, que nao polui de forma algumal!

Mas, n&o é tao simples gerar ener-
gia elétrica diretamente a partir da
queima de um combustivel e a
tecnologia exigida s6 agora toma um
grande impulso.

Para gerar eletricidade a partir da
queima de combustivel, sdo usados
dispositivos denominados “células a
combustivel” e é delas que falaremos
mais intensamente a partir de agora.

QUE SAO AS CELULAS
A COMBUSTIVEL

Para gerar eletricidade a partir da
queima de um combustivel, o proces-
S0 tradicional utiliza uma série de dis-
positivos intermediarios que reduzem
0 seu rendimento, encarecem sua ela-
boracdo e tornam seu tamanho
proibitivo para a maioria das aplica-
¢es, principalmente as que envolvem
a produgéo de pequenas quantidades
de energia.

Assim, conforme observamos na
figura 1, o que se faz tradicionalmente
€ queimar um combustivel para movi-
mentar um motor e este motor acio-
nar um dinamo ou alternador.

A cada transformagéo de energia
ocorre uma perda, e além disso, os
combustiveis usados atualmente para

Turbina
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Dinamo

ou
alternador

movimentar os motores sdo altamen-
te poluentes como o éleo diesel, a
gasolina, ou mesmo a queima de car- °
vao ou lenha. o-?-o
Sera que ndo existe algum meio de
se obter eletricidade a partir da quei-
ma de um combustivel num processo
tnico sem dispositivos intermediarios? o @&
A descoberta da célula a combus- g
tivel ndo é recente. Em 1839 Sir
William Robert Grove decobriu qQuea o
dissociaga@o de vapor de agua em hﬂ-s
drogénio e oxigénio podia ser obtida P
num eletrodo de platina aquecido.
Novos materiais e novas técnicas
desenvolvidos principalmente a partir
da subida da Gemini IV (que possuia
um sistema de células a combustivel
capaz de gerar 12 kW de energia elé-
trica) estao levando a possibilidade da
geracao de eletricidade diretamente a
partir de um processo quimico em que
entrem gases comuns.

b
o
o

COMO FUNCIONAM
AS CELULAS A COMBUSTIVEL 9_9"

©
funciona é relativamente recente.

Enquanto uma bateria comum leva

0 seu combustivel eo comburente eng Q ©

Se bem que o conhecimento do
principio de funcionamento da célula
a combustivel seja bastante antigo, o
entendimento de como ela realmente

Eletricidade
—_—>

Gerador

Energia elétrica




oo +

Sfa

a) bateria comum

f’H’

Combustivel e comburentes
selados

=)\

4 D) célula a combustivel

JEE==—uR

D

Residuos

Combustivel e
comburentes
injentados

Fig. 2 - Na célula a combustivel é possivel obter energia permanente injetando-se combustivel.
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seu interior de uma maneira que nao
podem ser substituidos, mas eventu-
almente apenas recompostos pelo pro-
cessos de recarga, uma célula a com-
bustivel & diferente, conforme pode-
mos ver pela figura 2.

Na célula a combustivel, o combus-

® tivel (um gds, como o hidrogénio) e o

e
o’a"

?

o

2.

comburente (o oxigénio) séo “bombe-
ados” para o seu interior e a combina-
¢do de ambos em eletrodos especiais
resulta em eletricidade, que pode ser
usada para alimentar um circuito ex-

derno.

© As vantagens deste sistema s@o
inimeras, mas a principal esta na pos-
sibilidade do fornecimento de energia
de forma constante e ilimitada.
Ocorre que a capacidade de
armazenamento de energia das bate-

erias comuns é pequena, exigindo-se

3

f

2

°
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28,

ra o caso dos veiculos baterias mui-
grandes, pesadas e caras, para uma
autonomia apenas razoavel. Na célu-
la a combustivel, o elemento que con-
verte energia é pequeno, e a energia
& armazenada externamente na forma
do combustivel usado, podendo ser

fornecida continuamente.
As células a combustivel séo clas-

csificadas por muitos como “dispositi-

vos de estado sdlido” que convertem

energia quimica em energia elétrica

sem a necessidade de dispositivos
canicos.

No tipo basico, existem eletrodos
porosos a base de platina (que funci-
ona como catalisador da reacao) para
onde é bombeado o hidrogénio, verifi-
que a estrutura da figura 3.

Entretanto, os poros do eletrodo
poroso, normalmente uma membrana
de um polimero, sao menores que 0s
‘atomos de hidrogénio que entdao nao
conseguem passar na forma normal.
Forgcados a perder um elétron, os ato-

4

~

mos se convertem em ions carrega-
dos positivamente que, pela agéo do
catalisador, passam e se combinam
com o oxigénio, liberando energia e
formando dgua e ao mesmo tempo do-
tando o catodo de uma carga positiva.
Do outro lado permanece o elétron,
que assim “carrega” o anodo negati-
vamente.

Neste processo, a presenca de
cargas de polaridades diferentes no
anodo e no catodo tornam disponiveis
energia elétrica para um circuito ex-
terno. A diferenca de potencial obtida
por célula deste tipo € da ordem de
1,23 V sem carga, caindo para 0,6 V
com carga.

Este tipo de célula é denominado
SPFC ou PEM (Proton Exchange
Membrane ou Membrana de Troca de
Protons).

Mas, a principal vantagem deste
tipo de célula esta no seu elevado ren-
dimento que pode chegar aos 60%, 0
que é muito mais do que o rendimen-

to obtido por um motor a combustao
tipico, que nao passa de 25% e além
disso, o fato de que o produto da com-
bustao é vapor d'agual

Alguns cuidados devem ser toma-
dos com o hidrogénio usado como
combustivel, que é a remogéao do en-
xofre e do monéxido de carbono que
é capaz de “envenenar” o catalisador
de platina afetando o funcionamento
da célula.

Diversas sao as empresas que tra-
balham hoje no desenvolvimento de
células do tipo PEM.

Dentre elas podemos destacar a
ECN na Holanda, a Sere De Nora na
Italia e a Siemens e a Dornier na Ale-
manha, além da Rolls Royce e VESL.
No Canada destacamos a Ballard
Power System e nos Estados Unidos,
a Energy Partners.

Na figura 4 temos a célula da
Ballard que utiliza uma membrana de
polimero de fluorcarbono de apenas
0,05 a 0,18 mm de espessura.

Reagoes:
Fig. 3 - Operagéo da célula PEM. Anodo: H, —% H- + elétrons
c . ‘
ot Catodo: O, + H,* + elétrons —» H,0
Nl

[ Corrente

Oxigénio
(H2)

Anodo ——p

Hidrogénio
(O2)

i H -:
t_ Catalisador (platina)

SABER ELETRONICA N° 295/97



Esta empresa possui em sua linha
de produtos células de 5 kW de po-
téncia, fornecendo correntes de 240
A sob tensao de 20 V, quando alimen-
tadas por hidrogénio sob pressdo de
30 psi (o que equivale a aproximada-
mente 2 atmosferas). Esta célula pesa
apenas 45 kg.

Um 6nibus movimentado com esta
célula ja se encontra em produgao pela
Mercedes-Benz e dele falaremos mais
adiante ainda neste artigo.

OUTROS TIPOS DE CELULAS

a) MCFC (Molten Carbonate Fuel
Cell)

A MCFC utiliza carbonato fundido
como combustivel e tem a estrutura
basica mostrada na figura 5.

Nesta célula temos um eletrodo
que € aquecido a uma temperatura de
aproximadamente 650 graus centigra-
dos. Nesta temperatura o sal usado
como eletrdlito se funde, tornando-se
condutor de corrente elétrica, permi-
tindo que ions de carbonato migrem
para o anodo. Neste trajeto os ions se
encontram com o hidrogénio, ocorren-
do entdo uma reagao quimica. Nesta
reagao forma-se agua e didxido de
carbono (CO,).

CH4 + H20

Combustivel
carbonacio |

Reacdo de Fiecomposicao

CO + 3H2

_— e e e e s
Reagao de Anodo

Ho + COail’HgO +COo + 28

2- Canais de passagem do Hap
4= Canls d passagem do 0,

5 - Uma unidade de célula

Ao mesmo tempo, os ions de car-
bonato e o oxigénio reagem para reco-
locar em circulagéao os jons de carbo-
nato que migraram para o anodo.

Veja que nesta reagéo o diéxido de
carbono funciona apenas como um
Suporte na cadeia de interagoes
idnicas. Uma das dificuldades que os

‘COE

Carga

Ar 5 -
* 002 o ;

Fig. 5 - Estrutura da célula MCFC.

s Rear;.éo de Catodo
 28+4COx+% 021:2003]
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Fig. 4 - Célula da Ballard.

4
] ¢

projetistas destas células encontram o ®
esta na degeneracao do eletrodo des 9\0
oxido de niquel (catodo), que em con-
tato com o eletrélito alcalino logo se
estraga.

Este tipo de célula tem uma efici- o
éncia na faixa dos 50 aos 60%, gera
mais calor que o tipo PEM e est4 sen- °
do estudada com especial atencao por J
algumas empresas japonesas como %9"’
Hitachi, Toshiba e Mitsubishi.

o
0I

(+]
o ©

2

Nos Estados Unidos, um consor-
cio de empresas lideradas pela M-C
Power realiza estudos com este tipo
de célula, pensando em torna-la co-
mercial brevemente. A vantagem des-
te tipo de célula esta na possibilidade »
de funcionar com gas natural, metanol, o o
propano, etanol em mistura com o hi-> P
drogénio, o que amplia sua gama de
aplicagbes praticas.

9

[-

o
b) SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) @ %\
Este tipo de célula, ainda em fase ©
de desenvolvimento, tem uma eficién-
cia na faixa de 50 a 60%. o =
Nesta célula o combustivel, que °°b
pode ser gas natural ou outro tipo de
gas combustivel, é bombeado para um
anodo juntamente com vapor de agua. "oo
Ocorre entao uma reagéo quimica em
que o mondxido de carbono e o hldro-
génio sdo produzidos .
Na temperatura elevada em que o
processo ocorre, ions de oxigénio sdo

e
o9

Co
0500



g roduzidos e levados pelo eletrdlito,
< formando assim uma corrente elétrica
' que se dirige ao anodo.

Os ions que chegam ao anodo po-
-dem entao entregar seus elétrons, for-
mando assim agua e devolvendo ao
anodo os elétrons para fechar o per-
curso da corrente.

A Whestinghouse, nos Estados
Unidos, € a principal empresa que tra-
balha no desenvolvimento deste tipo~

| u ° oc_l_% célula.
- :} o c¢) PAFC (Phosphoric Acid Fuel

g@ Cell)

Este tipo de célula se caracteriza
pela altissima densidade de energia
. que pode fornecer, mais de 200 mA
R por centimetro quadrado, sob tensao
" o 2 de 0,66V, com um rendimento na fai-
' xa de 40 a 45 %.

Muitas células sdo “empilhadas” de
modo a se obter maior tensdo e assim
alimentar um circuito externo.

A desvantagem esta na necessida-
¢ de do hidrogénio como combustivel

num grau de pureza elevado, pois nao
e, kﬁode conter substancias como o
[ monodxido de carbono ou enxofre que
. afetam o catalisador de platina.

e

.{_

APLICAGOES DIFERENTES

No futuro prevé-se que a utilizagao
das células a combustivel nao se limi-
te a propulsao. Geradores pequenos,
de baixo custo, poderao ser instalados
em residéncias que n&o precisarao
mais dispor de energia vinda por meio
de fios e uma usina distante. A eletri-
cidade para o consumo local seria
gerada por gas engarrafado ou
encanado, este sistema ja esta dispo-
nivel em muitos locais.

Assim, existe um plano interessan-
te que deve ter inicio no préximo ano,
que consiste em se dotar residéncias
de uma cidade escolhida da Califérnia
com pequenos geradores a base de
células a combustivel que utilizarao
gas encanado.

Com um bom rendimento, usando
uma forma de energia que ainda ndo
é tdo escassa como a hidroelétrica,
estes pequenos geradores poderiam
resolver um grave problema de sobre-
carga dos sistemas de fornecimento
convencionais que ja ameagam algu-
ma regioes dos Estados Unidos.

Os leitores que ainda ndo tém no-
cao do grave problema de geracéo e

distribuicao de energia que ronda al-
gumas regides dos Estados Unidos,
especificamente a Califérnia devem ler
o romance “Colapso” de Arthur Hailey
(Rio Grafica Editora).

Os recentes blackouts de Sao Pau-
lo também mostram que aqui mesmo
em nosso pais, também estamos nos
aproximando de um ponto critico na
geragao e fornecimento de energia
que talvez tenha como solug¢ao a nova
tecnologia da célula a combustivel.

UMA IDEIA PARA O FUTURO

Talvez, no proximo século, a ener-
gia elétrica em nossas casas sera ob-
tida de uma forma completamente di-
ferente de hoje.

Em lugar de usinas centralizadas,
geradoras de grande quantidade de
energia elétrica a partir da energia
hidroelétrica, atdmica, marés ou ou-
tras, tenhamos algo diferente.

As grande usinas fardo a eletrdlise
da agua gerando grandes quantidades
de hidrogénio que seria engarrafado
ou canalisado, servindo como combus-
tivel limpo para células de todos os

Energia de usinas
atbmicas ou hidroelétricas

Fig. 6 - Eliminando a distribuicao por cabos.

Eletricidade

doméstica
ﬁ ]

2 industrial
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tipos, que gerardo toda a eletricidade
necessaria veja a figura 6.

NEBUS - O ONIBUS DA
MERCEDES QUE ESTARA EM
CIRCULACAO NO BRASIL

Nestas dltimas semanas noticias
de que a prefeitura de Sao Paulo, para
minimizar os problemas de poluicéo,
estaria interessada em 6nibus & hidro-
génio apareceram em alguns o6rgaos
da imprensa.

Pois bem, trata-se do NEBUS, o
6nibus que utiliza células a combusti-
vel e é fabricado pela Mercedes-Benz
da Alemanha.

Com mais de 200 protétipos, jafun-
cionando em diversas cidades do mun-
do, este tipo de énibus utiliza células
do tipo PEM desenvolvidas pela
Ballard, de que ja falamos anterior-
mente. O 6nibus basico NEBUS mo-
delo O 405 consiste num veiculo ur-
bano de 12 metros de comprimento,
2,5 metros de largura e 3,5 m de altu-
ra com 34 lugares para passageiros
sentados e mais 24 em pé.

Sob o compartimento de passagei-
ros se encontra a instalagdo de com-
bustivel, propulsao (motor) e a célula
a combustivel fabricada pela Ballard
Power Systems, que forma com a
Daimler-Benz um consoércio com 25%
de participagao.

O motor trabalha com um conver-
Sor que consiste num pulsotransforma-
dor ZF, cuja finalidade é fornecer ao
motor energia elétrica numa forma di-
ferente da continua gerada pela célu-
la, 0 que permite também maior con-
trole. Um sistema de bombas leva a
célula o combustivel armazenado que
consiste em 45 000 litros de hidrogé-
nio, 0 que da ao énibus uma autono-
mia de 250 km. A célula a combustivel
é formada por 10 baterias de 25 kW
cada uma, resultando numa poténcia
final de 250 kW. Subtraindo-se a po-
téncia necessdria ao proprio funciona-
mento da célula, que se converte em
calor para alimentacao do sistema elé-
trico e de ar-condicionado, sobra para
a propulsao aproximadamente 190 kW
que correspondem a uma poténcia de
260 CV.

E interessante observar que o ta-
manho da célula usada equivale ao de
um motor a explosdo comum, o que
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O NEBUS da Mercedes-Benz que utiliza células a hidrogénio <

com 250 kW de poténcia sem poluicdo alguma. Q.

possibilita sua instalacdo no mesmo
local. O resultado da combustéo do hi-
drogénio usado é o vapor d'agua que
€ expelido a uma temperatura de apro-
ximadamente 55 graus centigrados.

Nos circuitos elétricos do NEBUS
encontramos trés tensées: 600 V para
acionamento do motor e dos eixos ZF
integrados aos cubos das rodas; 380
V para a bomba de servodirecéo e o
compressor de ar e 24 V para o siste-
ma eleétrico de bordo.

No modelo original temos um ou-
tro detalhe “ecoldgico” a ser conside-
rado, que s&o as clarabdias de venti-
lagao solar, que tém por finalidade
gerar a corrente elétrica para o funci-
onamento dos condutores de ar-con-
dicionado e ventilagao. Isso significa
que a ventilagao se mantém em funci-
onamento mesmo que a célula a com-
bustivel esteja “desligada”.

Outra alternativa para o futuro, que
esta sendo estudada pela Mercedes-
Benz consiste no uso de células que
funcionem com metanol.

ENDERECOS
NA INTERNET

Para os leitores interessados em
mais informacdes sobre Células a
Combustivel e que tém acesso a
Internet, damos a seguir alguns ende-
recos interessantes:

- Canadian Fuell Cell Homepage -
(http://www.engr.uvic-dbryan/
fuelcell.html)

Nesta pdgina temos alguns links
importantes, como por exemplo, o da
Ballard Power Systems e da Energy 4
Partners Inc., uma empresa dedicada o
ao desenvolvimento e comercializagéoao-
de células PEM nos Estados Unidos.® )

Outra empresa acessada por este
site € a Hydrogenics Corporation do 0@ 9
Canada que se dedica a estudos so- 09
bre o uso do hidrogénio como fonte
alternativa de energia.

Finalmente, no final do site temos °
dois links importantes que nos reme- °
tem a “World Wide Web Pagess ©
Associated with Fuel Cells’ e ao “The
Canadian Environmental Engineering
Resource Page’. a& ¢

|
- Fuel Cell Commerecialization Group

(http://www.ttcorp.com/fceg)

Trata-se de um grupo que cuidada @ o
comercializacédo de Células a combus-o’.) Oo
tivel nos Estados Unidos e que forne- >
ce respostas para muitas perguntas
importantes sobre o assunto.

°&°
- Site da Daimler-Benz o ®
(http:f/www.daimier-benz.com}

Neste site além de um fink que re-
mete o leitor a informagdes sobre 0 o
NEBUS encontramos as fotos que ooo
publicadas neste artigo e algumas
outras, muito interessantes. Neste site,

% . ; L.
tambem existe um Jlink que remete o _
leitor ao site da Mercedes-Benz nog °
Brasil.

Evidentemente, como nos demais @
sites, as informagées estao todas em a,%'c"
inglés. [

¢ ©o
@0



Quem ja nao se deparou alguma vez com O
problema de localizar um componente, ou até mesmo
descobrir as suas caracteristicas? Com a imensa
quantidade de componentes existentes no mercado ou
instalados nos mais diversos tipos de equipamentos,
atualmente fica muito dificil “encontrar o fio da meada”
na substituicdo de uma peca defeituosa. Esse problema
tem agora uma solug@o muito elegante, na forma de um
novo “software”, o ALABEL (ALl ABout ELectronics) -

tudo sobre eletronica.

A vida moderna é realmente complicada, com diversos fatores

influenciando-se mutuamente. Progresso significa maior acesso aos
meios de transporte, mas isso aumenta os niveis de poluigao - sem
falar numa futura escassez de combustiveis fésseis. Uma solugao
muito elegante é o uso da célula a combustivel, que € nao-poluente
e utiliza “combustiveis renovaveis.

Os modernos computadores estdo cada vez mais compactos e
confidveis. Isto gracas a uma técnica de montagem que, embora ja
consagrada ha alguns anos, a cada dia é mais utilizada, por oferecer
inimeras vantagens na fabricagdo. No entanto, ela ndo é muito
“amistosa”com o reparador que porventura tenha de substituir algum
componente. Nosso artigo ensina meios de superar essas dificuldades.

Esta edicdao aborda ainda muitos outros assuntos que - temos
certeza - serdo de interesse dos nossos leitores.
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ALABEL

BANCO DE DADOS DE

COMPONENTES ELETRONICOS

Um dos maiores proble-
mas que os projetistas de
equipamentos eletronicos,
montadores e técnicos repa-
radores encontram & determi-
nar a caracteristica de deter-
minado componente, conhe-
cendo seu tipo ou fungao, ou
ainda encontrar um compo-
nente que possua as carac-
teristicas exigidas para uma
determinada aplicagao. Com
o langamento do ALABEL,
um banco de dados de com-
ponentes eletrénicos, este
problema deixa de atormen-
tar os profissionais e amado-
res da Eletronica. Com ele é
possivel acessar informa-
¢oes sobre milhdes de com-
ponentes eletrénicos, de tran-
sistores a circuitos integra-
dos, de semicondutores dis-
cretos a opto-eletronicos,
passando por componentes
passivos como capacitores e
chaves, incluindo pinagem e

.dimensodes dos invoélucros.
Veja neste artigo porque vocé
nao deve deixar de ter este
software da ANACOM em
seu ambiente de trabalho.

411 |

£ 4

T N A i T e S S e

ALABEL significa All About
Electronics (Tudo Sobre Eletrénica) e
consiste num enorme banco de dados
que contém informacdes diretas sobre
milhdes de componentes eletrdnicos
e inclusive fornece links que permitem
acessar diretamente fabricantes ou
distribuidores destes componentes
pela Internet. Sozinho ele ja é eficien-
te e com a operagao conjunta com a
Internet torna-se insuperavel.

O ALABEL foi langado pela empre-
sa alema Nova Elektronic e é distribu-
ido no Brasil pela ANACOM
SOFTWARE (veja anuncio nesta re-
vista).

O ALABEL consta de um tnico CD
que instalado e rodado nos permite
acessar:

s Informagées sobre mais de 10
milhdes de componentes eletréni-
cos

e Mais de 950 fabricantes internacio-
nais

+ Mais de 3 500 enderecos de
fabricantes

* Mais de 6 500 enderecos de
distribuidores

i o st o] it ]

TO-3
TO-204 AA
TO-204 AE

TO-66

Isso significa que o atormentante
problema de encontrar informagoes
sobre um componente de um equipa-
mento antigo, ou que deixou de ser
fabricado e ndo se encontram mais as
especificagdes, praticamente desapa-
rece. Com o tipo em maos ou mesmo
sua fungao basica, conseguimos ob-
ter as caracteristicas ou o enderego
do fabricante ou ainda, a partir das ca-
racteristicas obter a indicagao de um
equivalente.

COMO FUNCIONA O ALABEL

O ALABEL funciona como um ban-
co de dados que permite ao usuario
acessar os dados de componentes a
partir de diversas informagdes bdsicas.

A mais imediata € a que consiste
na sele¢ao a partir do nome. Neste
caso, 0 usuario digita apenas o nome
do componente para ter acesso aos
seus parametros e eventualmente fa-
bricante e distribuidor.

A segunda possibilidade consiste
em procurar o componente ou
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componentes a partir de determinadas
caracteristicas funcionais como por
exemplo, frequéncia de corte, fungao,
ganho ou um valor de qualquer
parametro, conforme o caso.

Finalmente temos a possibilidade
de procurar o componente desejado a
partir de um fabricante especifico.

Na figura 1 temos uma tela do
ALABEL.

Observe que a partir do ALABEL é
possivel visualizar a pinagem (invélu-
cro e disposigdo de pinos e dimen-
soes) do componente, o que é muito
importante no caso de projetos ou
mesmo de substitui¢des por equivalen-
tes.

Juntamente com as informagoes
técnicas do componente selecionado,
é possivel acessar uma lista de fabri-
cantes e distribuidores internacionais.

Se o usuario estiver plugado na
Internet, através das informacdes so-
bre os fabricantes, pode acessar dire-
tamente as suas home-pages e a par-
tir delas as paginas de catalogos do
usuario com a complementagao even-
tual das informagoes dadas, atualiza-
¢éo ou corregdo de dados, ja que é
algo comum que, ao descontinuar um
tipo de componente, os fabricantes
indiqguem os substitutos ou equivalen-
tes na propria Internet.

Mas, um ponto importante para os
usuarios que tenham acesso a Internet
€ que o uso do E-mail do fabricante
ou distribuidor acessado pelo ALABEL
permite a realizagao de consultas di-
retas para a obtencao de informacgdes
adicionais especificas.

O ALABEL é atualizado duas ve-
zes por ano, o que € muito importante
num setor onde novos componentes
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Figura 1

entram e saem de linha com uma ve-
locidade espantosa.

O QUE E PRECISO
PARA RODAR O ALABEL

Os leitores interessados em agre-
gar esta poderosa ferramenta de tra-
balho a sua oficina precisam contar
com um PC pelo menos 486 DX/33
com drive, CD-ROM x4 e 8 MB de
RAM. O espago necessario no disco
rigido é de no minimo 5 MB.

No entanto, os melhores resultados
serao obtidos com um Pentium 100
MHz ou melhor, CD-ROM de veloci-
dade x8 ou maior, com 16 MB de RAM
e 9 MB de espaco disponivel no disco
rigido.

O ALABEL roda tanto no Windows
3.x como no Windows 95.

Para desfrutar de todos os recur-
sos do ALABEL também é interessan-
te estar conectado a Internet. Comisso
¢ possivel fazer o acesso diretamente
do programa ao fabricante ou distribui-

7 [
.,rlllwfhw‘r-!!
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Outra pesquisa feita
pelo programa
Alabel.

dor do componente com a possibilida-
de de se usar o E-mail (correio eletrd-
nico) para a obtencdo de informacdes
adicionais.

Muitos fabricantes, além de man-
terem na Internet todas as informacées
sobre as caracteristicas de seus com-
ponentes, também dao acesso a vas-
ta documentagao sobre seu uso. As-
sim, € comum a disponibilidade de
Data Sheets e Applications Notes (Fo-
Ihas de Dados e Notas de Aplicagéo)
em que circuitos praticos usando os
componentes, procedimentos de tes-
tes e medidas de tensao e formas de
onda sao descritos em todos os deta-
lhes.

EXEMPLOS DE USO

Os exemplos dados a seguir sdo
apenas uma pequena amostragem do
que pode ser feito com o ALABEL.

a) Acessando um determinado
componente.

Esta & a modalidade mais comum
em que se acessam as informacoes
do componente a partir da informacgao
do grupo a que pertence e seu tipo.

Por exemplo, se o usudrio entrar
com o tipo de componente na opgao
de circuito integrado (grupo ou cate-
goria) como por exemplo MN2020
(tipo), o acesso sera direto inicialmen-
te as caracteristicas elétricas deseja-
das e pinagem.

Se o0 usudrio clicar no botéo
Address (endereco) ele podera ter
acesso a informagoes sobre o fabri-
cante ou distribuidor do componente.

b) Acessando a partir de uma ca-
racteristica




Neste caso, o usuario quer encon-
trar componentes que tenham deter-
minada caracteristica. Por exemplo, se
desejarmos encontrar uma memoria
de 1 MB, inicialmente vamos ao botao
Class (classe) do ALABEL. A partir
dele clicamos em Memory Circuits (cir-
cuitos de memdria, que é o grupo em
que se enquadra o componente dese-
jado) e depois procuramos por RAMs
e eventualmente D-RAM, se for este o
tipo especifico desejado.

Nas opgoes escolhemos a organi-
zacao da memdria, por exemplo 1 M x
1 se este for o caso, quando entao
aparecem numa janela aberta os com-
ponentes que se enquadram nesta
categoria. A partir dela, o usuario pode
encontrar informagdes adicionais es-
colhendo um componente especifico
dentre os apresentados.

c) Componentes passivos

Também € possivel encontrar infor-
magdes sobre muitos componentes
passivos importantes, como chaves
DIL, conectores, relés, fusiveis,
soquetes, chaves, etc.

Por exemplo, se quisermos infor-
macoes sobre capacitores de 1 000
uF/25 V, o que o ALABEL pode nos
dizer?

Indo as opg¢oes de modo a seleci-
onar componentes passivos, procura-
mos a categoria a que pertencem os
capacitores, clicando em capacitores
de aluminio (grupo ou classe). Temos
ainda a possibilidade de escolher o
tipo, se com terminais axiais ou para-
lelos, por exemplo.

No campo de valores digitamos a
capacitancia (1000) e no campo ten-
sao digitamos seu valor (25). O
ALABEL também abre janelas para
que possamos colocar as dimensdes
do componente desejado, se isso for
um requisito importante da aplicagéo.
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O que encontramos: o ALABEL trara
informacgdes sobre fabricantes que
podem fornecer este componente e
seus enderecos.

Os mesmos procedimentos sao
validos para obter informagdes sobre
componentes mecanicos (conectores,
soquetes, efc).

d) Semicondutores discretos

Para diodos, transistores,
MOSFETS, fototransistores, fotoaco-
pladores, etc podemos acessar infor-
magoes com igual facilidade.

No menu principal denominado
Wizard (magico) como nos outros ca-
S0S, procuramos o grupo em que se
enquadra o componente desejado e

Segundo afirma o diretor
comercial da Anacom, o
Eng.? Carlos Eugénio Leao,
existem alguns outros produ-
tos no mercado mundial que
fornecem dados sobre com-
ponentes eletrdnicos, mas
nenhum tao completo como
o ALABEL®. Devido & sua
experiéncia de mais de 12
anos trabalhando com de-
senvolvimento de projetos
eletronicos, ele afirma que
esse produto vai revolucionar
o dia-a-dia do projetista, tor-
nando muito mais facil a se-
legdo de componentes e sua
posterior aquisigao.

Tela contendo os
enderegos em diversos
paises onde conseguir 0
‘componente escolhido.

_____ s i
Tela de procura "Search Wizard".
com isso vamos a uma tela que nos
permite fazer a escolha.

Se for um transistor, por exemplo,
teremos as opgdes de dar o tipo ou
entdo as caracteristicas principais.

e) Fabricantes e Distribuidores

Vamos supor que o usuario queira
saber o enderego de todos os distri-
buidores de produtos Motorola.

O ALABEL dé a opgao de se digitar
na tela Manufacturer (fabricante) o
nome de um determinado fabricante.
Com isso as informagdes desejadas
podem ser acessadas com facilidade.

uso

A Interface visual do ALABEL é fa-
cil de usar e ndo exige do usudrio
maior pratica do que se acostumar
com os diversos botdes da barra de
ferramentas e da barra de status.

Se bem que o programa esteja em
Inglés, nao é preciso ter um dominio
muito grande do idioma, ja que os ter-
mos técnicos de Eletrénica sao famili-
ares a maioria das pessoas que tra-
balham neste campo, mesmo que nao
o tenham estudado especificamente.

Assim, ap6s a instalagao do pro-
grama, basta clicar nos icones de
abertura e a tela inicial se tornara dis-
ponivel. A partir dai com as informa-
¢Oes dadas no manual, em pouco tem-
po o usudrio tera acesso as informa-
coes que deseja.

Os leitores que desejarem ter mais
informagdes sobre este software po-
dem acessar os seguintes enderegos
na Internet:

ANACOM: http://www.anacom.com.br
Nova products: http://www.compfinder.com
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Sonar Polaroid 6500

O sistema Polaroid 6500 ¢ um Sonar Ultra-sénico que mede a distancia ou
presenca de objetos, enviando ondas de som pulsadas para o objeto e medin-
do o tempo de retorno do eco. Assim, conhecendo a velocidade do som conse-

guimos determinar a distancia em que o objeto se encontra.

A grande vantagem de utilizar um
sistema do tipo sonar é de termos um
sensor que consegue medir a distan-
cia ou a presenga de um objeto sem a
necessidade de contato. Na figura 1 é
mostrado como s&@o enviadas as on-
das de som no sentido do objeto. Na
figura 2, como as ondas s&o refletidas
na forma de eco. Conhecendo a velo-
cidade do som e o tempo da chegada
do eco, podemos calcular a distancia
do objeto.

Como a velocidade do som é de
1130 pés por segundo ( aprox. 344
metros por segundo) uma polegada
(25,4 milimetros) é percorrida pelo
som em um periodo de 73,746
microssegundos. Na figura 1 o tempo
para que a onda de som chegue ao
objeto a uma distancia de 254 milime-
tros (10 polegadas) é de 737,46

Envia frequéncia ultrasénica

sonar H{] )))))) Objeto

I Distancia |
[ Figura 1

-

—

Eco da frequéncia enviada
—

c(((( ( Obito

I Distancia I
3 Figura 2 N

Sonar
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microssegundos, 0 mesmo tempo para
que o eco volte ao sonar.

Vantagens do sensor de ultra-som:

- Mede a distancia do objeto, ndo
somente a sua presenga.

- O objeto pode estar a poucos
centimetros ou até alguns metros
(11 metros ou mais)

- Aluz ambiental nao afeta a
medicao. '

- Alta sensibilidade mesmo com
objetos pequenos ou grandes.

Aplicagdes:

- Controle de movimento

- Controle de nivel de liquidos ou
solidos granulados

- Sensores de dimens&o ou distancia

- Robdtica

Sonar Polaroid 6500

O Sonar Polaroid 6500 é um
modulo que gerencia um transdutor
que emite som na frequéncia de ultra-
som e recebe o eco do som emitido.
Faz toda a filtragem e o tratamento de
sinal necessario e gera um sinal l6gi-
€0, no qual o periodo de duragao re-
flete o tempo em que a transmissao
de 16 pulsos a 49,4 KHz demora para
chegar ao objeto e ser refletida de volta
(eco) ao Sonar.

O médulo pode trabalhar em dois
modos de funcionamento “Eco Sim-
ples” (figura 3 ) ou “Multiplos Ecos”
(figura4) . No modo “Eco Simples” sao
feitas medigoes simples, ja no modo
“Multiplos Ecos” é possivel selecionar
0 cancelamento de ecos para medi-
das de mdltiplos objetos.

O esquema elétrico do Médulo
Polaroid 6500 pode ser analisado no
esquema da figura 5 com destaque
para os Cls, um Analdgico que faz todo
o tratamento do Eco recebido e um
Digital que faz o controle do médulo e
a interface através do conector J,.

Fazendo Medicoes

Na figura 6 o leitor observa uma
proposta de montagem para executar
medicoes de distancias de objetos.
Utilizamos um PIC16C54 para
gerenciar o médulo Polaroid 6500 e
enviar os dados a um microcom-
putador IBM PC ou compativel atra-
vés da porta serial.

O pino RBO do PIC16C54 gera o
sinal de INIT (figura 3) e fica medindo
o tempo até o sinal eco ficar em nivel
alto (figura 3) .

Observe que existe um sinal
“Internal Blanking” de 2,38 milisse-
gundos que impede que as ondas de
som enviadas sejam imediatamente
recebidas como eco.
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O programa do PIC

O programa € muito simples e pode
ser analisado na listagem. Como a es-
trutura do PIC é de 8 bits, para gerar
contagens superiores a 255 temos que
gerencia-las por programacéao. O lei-
tor podera observar as técnicas utili-
zadas e aproveitar em outras aplica-
¢coes. Basicamente o que o programa
faz @ mensurar o tempo apés INIT alto
até ECHO ficar alto, ap6s isso trans-
mite o valor (em hexadecimal) para o
PC.

O programa no PC

Foi elaborado em QBASIC e tem
como objetivo transformar o tempo
obtido pelo PIC em distancia. O
algoritmo utilizado pode ser analisado
através dos comentarios. Caso o lei-

Vec + r
Transmit | I I 16 Pulsos
(Internal)
BLNK LOW
LOW
BINH
Internal | * I
Blanking 2.36mS
ECHO I I—
Fig. 3 - Exemplo do modo Eco-simples sem "blanking".
[ — |
Vee +
INIT ——I I—

tor queira, podera sofisticar mais o pro- T’?“S“"‘I‘ I I I 16 Pulsos
grama e inclusive utilizar outras lingua- (ntameh
gens de programacgao. I I I I
BLNK
Adaptando para BINH
usar o BASIC Stamp. i
i Internal _|
Em vez de utilizar o PC, podere- Blanking
mos fazer a aquisi¢céo de dados atra-
vés de um BASIC Stamp, basta confi- ECHO I I I I
gurar o pino do Stamp para receber o ] e . .
dado serialmente. Uma aplicacao Fig. 4 - Exemplo do modo mdiltiplos ciclos de eco com "blanking”.
[ o o e
(=) E oy (&} = 5 % =
. 5 (*) Selecionado na fabrica > 8 0 &>
J1
1 496 7 8 2
Y| 4 Y Y Fig. 5 - Esquema do
Médulo Polaroid |
Uy Y Us 6500.
LC vee P2 L1 Py EcHo |©
Q2IN ne P 1% osc BINH |2
G10UT Ne H2— L1 v BLNK 2
BIAS aca Hi—e 21aea vee H
31GADJ acs P2—e—1—5]ces xmit |2
R4 1 12 7 12|
H Rs h 24 xIN GCD < 23 Felels) CR2
33 ka :
- [ 16 dGND Rec oy 8 lrec anp |
FiaLJ R2 SN28784 T
1,5 ko 851
68 kol PID614906 G4 mmm PID61904
H ANALOG 3300 pH L?T'J"(J:SF DIGITAL
| e
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‘ Cl4 ]
CN1 LM323
1 1F 3 ‘?VOC Vi
Vi Vo ’—_L T cc
R1
2
9-12V 31 oy & GND ._JT Ma
== Y 2 Co
| T Tioes 1
11Ra2 RA1 K2 Cs
== 22 pF
2 1RA3 '‘RA0 FL— I1.
Fig. 6 - Esquema elétrico do sistema de 3 RTCC SC1 16 - Ca
e —-x
aquisicao de dados do médulo 6500. 4 dMCLR sco H& 4MHz | 22PF
5 14
Vee
L 54 RBo Rre7 2 CN2
1
5 . 7 RBH RB6 |12 e
] 5 2
1000 uF 8 ¥ so RBs |11 — = of
| 9 3
Polaroid ! Vee RB3 res P2 9
Transdutor 6500 b B
Rs [] PIC16C54 §
47 kn-_H | T
" INIT _'LC
ECHO SEROUT = 9
7 i I | 8
Ro —_—
1ka 9
—
DB9

interessante é conseguida se puser-
mos o sistema em um robo, assim o
mesmo conseguira “visualizar’ obsta-
culos.

Conclusao

A proposta do artigo foi apresentar
alguns conceitos basicos de Sonar e

‘ Programa em assembly do PIC

E-mail: Theb@mandic.com.br

‘  LISTP=16C54
RADIX HEX
INCLUDE P16CSX.INC

i __FUSES _CP_OFF&_WDT_OFF& XT OSC

: Definicoes de constantes
CLOCK equ .4000000

‘ BAUD equ .2400
FREQ equ CLOCK/4

‘ ¢ O valor de T_BAUD deve ser um numero menor que 256

SABER ELETRONICA Ne 295/97

» Programa para PIC16C54A do Artigo SONAR
Da Revista SABER Eletronica n. 295

i Autor: Luiz Henrique Correa Bernardes

o funcionamento do Médulo Polaroid
6500.

O hardware proposto tem a finali-
dade de mostrar uma maneira simples
e didatica de se mensurar a distancia
do objeto.

O leitor pode adaptar a programa-
cao, fazer todo o processo dentro do
PIC e mostrar o resultado em um

T_BAUD equ ((FREQ/BAUD)/3 - 3)

display de LCD. Para obter mais infor-
magdes sobre o médulo Polaroid 6500
consulte na Internet o enderego
www.wirz.com nos USA ou no Brasil,

Grupo Lenda - Pesquisa Educativa
(Caixa Postal n. 2191 SP - 01060-970
- www.lenda.com)

i Definicoes de Labels para registradores

N_BIT EQU  0x10

B_SAI EQU  0xl1

ESPERA EQU  0x12

HIGH_T EQU  0x13

LOW_T EQU 0x14

RASC] EQU  0xI5

RASC2 EQU  0x16

RASC3 EQU  0x17

; Definicoes dos pinos de I/O

#define  INIT PORTB,0

#define ECHO PORTB,1
PORTB,2

#define  TX_PIN

»

: Subrotinas

TRANSMITE

: Subrotina de enviar dado pela serial
smovwf B_SAI

Cont,
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bst TX_PIN
movlw T_BAUD
movwf ESPERA
movlw .9
movwf N_BIT
T_WAIT
decfsz ESPERA.f
goto  T_WAIT
movlw T_BAUD
movwl ESPERA
decfsz N_BIT,f
goto PROX_B
movlw .9
movwf N_BIT
bef  TX_PIN
retlw 0
PROX_B
rrf  B_SALf
btfss STATUS,0
goto  S_BAIXO
S_ALTO bef TX_PIN
goto T_WAIT
S_BAIXO
bsf  TX_PIN
goto  T_WAIT
MEDE_P:
clrf HIGH_T
cff LOW_T
MEDE: btfsc ECHO
goto  FIM
incfsz LOW_T.f
goto MEDE
incfsz HIGH_T.f
goto MEDE
FIM: retlw 0

S_DELAY:
movlw .20
movwf RASC3

I:  decfsz RASC3,F
goto I
retlw 0

f 1. call BLANKING

goto |
BLANKING:
movlw .10
movlw RASC2
TEMPO_A:
movlw .78
movlw RASCI
TEMPO_L:
decfsz RASCIL,F
goto TEMPO_L
TEMPO_H:
dectsz RASC2,F
goto TEMPO_A
retlw 0
inicio:
movlw OXFF
tris PORTA
movlw OxFA
tris PORTB
movlw 0x00
movwf PORTB
movlw .9
movwf N_BIT
movlw T_BAUD

; Start bit

; Espera tempo do BAUD

; Envia prox. Bit
; Stop bit

; Rotaciona registrador para Carry
; Testa Carry

; Seta bit High (logica invertida)

; Seta bit Low (logica invertida)

: Rotina de medir pulso de ECHO
; Zera Contador

; Testa retorno do Eco

; Eco presente vai para o Fim
; Incrementa Tempo low

; Incrementa Tempo High

; Fim

; Rotina de delay grande
; Carrega contador auxiliar

; Verifica se contador igual a zero
; Chama rotina de delay de
; 2,83 milissegundos

:Rotina de 2,38 milissegundos

; Programa Principal
; Configura Ports de 1/O

:Prepara contadores da Serial

movwf ESPERA

call S_DELAY
LOOP: ; Loop do Programa Principal
bsf  INIT ; Dispara Sonar

call BLANKING ; Espera 2,83 ms

call MEDE_P : Mede pulso de ECHO
bef INIT
movlw  0x39

sincronismo

call TRANSMITE
call BLANKING
movf HIGH_T,w

; Espera 2,83 ms

: Transmite o byte high do
; Tempo de ECHO

call TRANSMITE
call BLANKING
movf LOW_T,w ; Transmite o byte low do
; Tempo de ECHO

call TRANSMITE

call S_DELAY ; Espera tempo grande
GOTO LOOP : Faz novamente
ORG O0XI1FF

goto  inicio

END

Programa Qbasic

REVISTA SABER n. 295
* Programa de Log em QBasic do Sonar
Medicoes de 0,4 a 11 metros

.

* Autor: Luiz Henrique Correa Bernardes

£ E-mail: Ihcb@mandic.com.br

DEFINT A-Z

OPEN “com1:2400,N,8,1,CD0,CS0,DS0,0P0"
FOR INPUT AS #1

CLS

DeNovo: TEMP$ = INPUTS(1, 1)
x = ASC(TEMP$) i
IF x <= 57 GOTO DeNovo

* Le dado na serial

* Se diferente de 9
' le novamente

* Le byte High

‘ Le byte Low

TEMPHS$ = INPUTS(1, 1)
TEMPLS = INPUTS(1, 1)

PRINT ASC(TEMPHS), ASC(TEMPLS$)
* Conversao para microssegundos e em milimetro
* Considerando a velocidade do som de aprox 344 m/seg

ciclos = ((ASC(TEMPHS$) * 256) + ASC(TEMPLS$))

microssegundos = (ciclos * 5) + (ASC(TEMPHS$) * 2) + 2380 |

distancia = microssegundos / 2 * .344

PRINT *distancia (mm) = *, distancia
* Imprime a distancia em milimetros

IF INKEY$ = *" THEN GOTO DeNovo
* Se Tecla pressionada para o Log
PRINT “Obs. Log Interrompido N
CLOSE
END
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; Transmite um ASCII “9" para




Curso de

Montagem e Reparacao:

de Aparelhos

capaz de efetu-
"B arcom éxito a
reparacgao de

_ trénicos em ge-
ral, e interes-
santes monta-

gens com as ins-

trugoes e a relagao de mate-
riais fornecida.

0 campo de trabalho & enorme. Em casa,
nos escritorios, oficinas, indstrias, labora-
térios, automoveis, etc. E uma atividade
muito lucrativa. Com ela vocé pode montar
sua propria oficina e obter sua independén-
cia financeira.

PROGRAMA DO CURSO

Objetivo, interessante e ameno, abordando §
a teoria e as técnicas necessarias, que lhe «
da o treinamento adequado para tornar-se »
um excelente profissional.

Instituto-

Preencha o cupom ao lado e remeta para:
Caixa Postal 2722 -CEP 01060-970 - S30 Paulo - SP
ou relire em nNossos escritdrios na:

DRnica,

Rua dos Timbiras, 263 (centro de S. Paulo) - Atendimento de

2% & 6* feira das 8 3518 h, aos sabados até as 12 h.
Para atendimento rapido ligue para nossa

Central e fale com uma de nossas operadoras

m Curso de

Radio e TV

 Vocé gostaria de conhecer Eletrénica a ponto de tornar-se um
profissional competente e capaz de montar seu préprio negécio?

O Instituto Monitor emprega métodos préprios de ensino aliando teoria e préatica. Isto proporciona

aos seus alunos um aprendizado eficiente que os habilita a enfrentar os desafios do dia-a-dia do

profissional em eletronica através de licdes simples, acessiveis e bem ilustradas.

O Instituto Monitor & pioneiro no ensino a distancia no Brasil. Gragas a sua capacidade, seriedade

e experiéncia desenvolveu um método exclusivo e formador de grandes profissionais:

“APRENDA FAZENDO”.

Complementando os estudos, opcionalmente, vocé podera realizar interessantes monta-
gens praticas, com esquemas bastante claros e pormenorizados, que resultardo num
moderno radiorreceptor, que sera inteiramente seu, no final dos estudos.

A Eletronica € o futuro. Garanta o seu, mandando sua matricula

e dando inicio aos estudos ainda hoje.

Descubra uma
mina de ouro!

Curso de

ELETRICISTA
ENROLADOR

s precisa estudar um
pouco por se-
mana e ter von-
tade de progre-
o dir. O curso de
Eletricista Enrola- ¢
' dor conduz vocé
ao caminho certo,
capacitando-o a

exercer essa im-

portante profis-

sao num tempo
7 muito curto e sem

. qualquer dificuldade. Vocé
podera trabalhar numa das indUstrias eletromecéni-
cas que necessitam dos servigos de profissionais

muitos outros beneficios.

ATENGAO: SO PROFISSIONAIS BEM PREPARADOS TEM
SEU LUGAR RESERVADO NESSAS INDUSTRIAS.
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0 caminho é f&cil. Vocé

realmente capazes em suas segbes de enrolamen- «
to de motores, gratificando-os com altos salarios e «

i

Eletricista
Instalac

Olhe a sua vol‘taf

« Veja quantas oportum 2
:des de trabalho existen
: para o eletricista instalado

SesssssrssanERanS

-Nosso pais estd em cons-:
.tante desenvolvimento.
< Com isso cresce a cons-
-trucao civil, exigindo téc-
-mcos habilitados pa
+fazer projetos de insta-
*lagao elétrica residenci-
+ al, projetos de quadros .
+de distribui¢ao de
Jforca, e também a
sinstalagdo elétrica
.de prédios e resi-
- déncias, ou sua ma-
-nutencéo. E um trabalho que requer sélidos co-
-nhecimentos, sendo por isso mesmo, altamente
* compensador.

< Ao eletricista instalador & confiada, também, a ins-
+talagao de letreiros e andncios luminosos, de lam-
+ padas fluorescentes que exigem um projeto espe-
:cial, de vitrinas, etc. Dedicar-se ao reparo de apa-

* Caso vocé queira trabalhar por conta propria, o wrso'mlh"s elétricos, em especial dos domésticos, como

S et bemiD prepara para isso. Em sua oficina, voca pode.enceradelras. ventiladores, ferro de passar, etc.,

+ dedicar-se ao reparo de motores queimados, enrolando- = tBMbém & uma opgao dada ao eletricista instala-
* 0s novamente e colocando-os em condicoes de serem = dor. Tais aparelhos, indispensaveis as residénci-
: « reaproveitados. £ um servico que requer qualificagéo .as comércio e indlstria, determinam a formagao

+ profissional, sendo por isso muito bem pago.

+ de uma clientela segura e que remunera muito bem.

’-------------_-----------

l SIM! Quero garantir meu futuro! Envie-me o curso de:

I Farei o0 pagamento em mensalidades fixas e iguais, SEM NENHUM REAJUSTE. E a 1° mensalidade
acrescida da tarifa postal, apenas ao receber as ligdes no correio, pelo sistema de Reembolso Postal.
3 Curso de Eletronica, Radio e TV: 4 mensalidades de R$ 33,00

[ Eletricista Enrolador com fita de video: 3 mensalidades de R$ 48,00

lJ Eletricista Enrolador sem fita de video e demais cursos: 3 mensalidades de R$ 33,10

I 1 Nao mande li¢6es, desejo apenas receber gratuitamente mais informagdes sobre o curso:

Nome
End. Ne
CEP Cidade Est.

Assinatura



Os leitores da velha guarda ou
acostumados com circuitos de RF e
audio sabem muito bem da utilidade
de um seguidor de sinais para com-
provar o funcionamento de certos
equipamentos.

Evidentemente, com os computa-
dores ficaria dificil imaginar o uso de
tais seguidores comuns, pois os sinais
que encontramos nos circuitos, além
de serem digitais, podem ter uma
frequéncia muito acima do limite de
nossa audigdo e ndo sao modulados.
Nao adianta tentar “detectar” estes
sinais que continuariamos nao ouvin-
do nada.

A idéia basica que envolve o pro-
jeto de um seguidor de sinais para
circuitos digitais de frequéncias altas
(e mesmo baixas, mas acima do au-
divel) é dividir a sua frequéncia de
modo que ela caia dentro da faixa
audivel. Na figura 1 sugerimos o que
é feito:

Dividindo por 16 mil um sinal de
100 MHz de um PC, este sinal cai em
frequéncia para 6.0 kHz aproximada-
mente e isso pode ser ouvido num
alto-falante. Se a frequéncia for de 4
MHz, a divisdo por 16 mil leva este
sinal para pouco menos de 250 Hz,
que também é perfeitamente ouvido
num alto-falante.

Divisor 6103,51 Hz

(audivel)

100 MHz
14
D — =10 e
(16384)
JULL JLULL

Fig. 1 - Dividindo a frequéncia
para torna-la audivel.

ESTETOSCOPIO

microcomputador.

18

A presenca principalmente de sinais digitais de alta frequéncia
nao é um impedimento para que usemos um “seguidor de sinais”
na analise de PCs. De fato, se este seguidor dividir as frequéncias
encontradas por um numero apropriado, o sinal resultante pode
cair na faixa de audio e assim nao teremos dificuldades em “ouvir”
0 que se passa nos circuitos de um PC, periférico ou equipamen-
to digital. Esta é justamente a finalidade deste projeto: um
estetoscopio para ouvir os sinais digitais dos circuitos de um

E, se o sinal tiver uma frequéncia
bem mais baixa, algo em torno de uns
50 kHz, a divisao pode ser feita por
um quociente menor, 8 por exemplo,
e a frequéncia caira para pouco mais
de 6 kHz, o que também é perfeita-
mente audivel.

Desta forma, basta amplificar o si-
nal (se ele estiver presente), para que
possamos ouvi-lo num fone ou alto-
falante comum.

O circuito apresentado faz justa-
mente isso. Um divisor programavel
de frequéncia permite escolher o quo-
ciente da divisao do sinal digital e de-
pois o sinal resultante é amplificado
por um amplificador de audio comum.

Mas, ai o leitor perguntara: Para
que serve um estetoscopio capaz de
ouvir os sinais que estao nos circui-
tos de um PC?

Na analise dos circuitos pode ser
muito interessante saber se num de-
terminado ponto estao presentes os
sinais digitais. Nem todos possuem
osciloscopios para verificar isso e até

mesmo 0s que o possuem podem ter
dificuldades em transporta-lo paralo-
cais mais distantes ou para a casa do
cliente. A possibilidade de contar com
um aparelhinho simples (portatil e de
baixo custo) que possa dizer que num
terminal qualquer de um chip ha um
sinal digital ou ainda na extremidade
de um cabo ou de uma porta de co-
municacgoes existem sinais digitais é
muito interessante no diagnéstico de
defeitos.

Simples de montar e usar, nosso
circuito estetoscopio do PC é alimen-
tado pela propria fonte do computa-
dor e cabe facilmente numa caixinha
plastica de pequenas dimensoes.

COMO FUNCIONA

A base do projeto é um circuito in-
tegrado CMOS 4020 que consiste
numa cadeia de flip-flops que formam
um divisor binario de 14 estagios, fi-
gura 2.

SABER ELETRONICA N 295/97
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Fig. 2 - 0 4020 conta com 14 flip-flops que ainda dividem a frequéncia de entrada por até 16384,

Nao sao todas as saidas que es-
tao acessiveis e em nosso caso tam-
bém nao precisamos de todas elas.

Assim, a cada flip-flop por onde o
sinal passa, sua frequéncia é dividi-
da por 2.

No caso do 4020 estao disponi-
veis as saidas correspondentes aqQ,
Q, Q, Q, Q, Q, Q, Q,, Q,, Q,,,
Qe Q

Em nosso projeto usamos apenas
as saidas Q,, Q,, Q,, Q,eqQ,.

Para estas saldas os quomentes
da divisdo sio:

Q,, - 16 384

Q,, -4 096

Q, - 512

Q,- 64

Q,-16

Estas divisGes sdo selecionadas
por uma chave rotativa, de modo que

0 usudrio possa procurar o valor ide-
al que lhe dé um sinal audivel na sa-
ida, de acordo com o sinal
pesquisado.

Como o circuito 4020 é CMOS e
possui portanto, uma elevadissima
impedancia de entrada, alimentado
com 5V ele pode trahalhar diretamen-

Os circuitos integrados,
para maior seguranga e fa-
cilidade de troca, podem ser
montados em soquetes DIL.

te com os sinais digitais presentes
num PC e circuitos semelhantes que
empregam légica TTL ou CMOS.

O sinal de baixa frequéncia obtido
na saida do 4020 é levado a um am-
plificador de audio do tipo LM38s,
passando antes por um potencro-
metro de controle de ypiume :

O amplificador d 0 em
sua configuragdo ma jéque
0s sinais digitais obtldos do 4020 séo
suficientemente intensos para excita-
lo sem problemas.

Alimentado com tensdes na faixa
de 5a 12V, conforme o equipamento
pesquisado, o amplificador dg audio
excita com bom volume'e upaqueno
alto-falante usado como transdutor.

Ly .-.'_.,1

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama com-
pleto do nosso seguider de sinais di-
gital para computadores ou
estetoscopio do PC.

A disposicdo dos componentes na
placa de circuito impresso é apresen-
tada na figura 4.

Os circuitos integrados, para mai-
or seguranca e facilidade de-troca,
podem ser montados em aoquetes
DIL. Os diodos admitem equivalentes
€ a ponta de prova é apropriada para
trabalhos no PC. As trilhas muito jun-
tas e componentes préximos exigem
que a ponta seja suficientemente fina
para que dois pontos nian;am to-
cados a0 mesmo tempo, © que pode
causar curtos perigoses, =

A chave seletora 8, é c'pe'l pdlo x
5 posicdes, mas podc ser usado um

B

+5a+12V
8]
Dy
1N4148
16
PP1 4— 10
8 Clq Cq
4020 100 F]
1 Q4 Qs Qg Q2 Qqq
, 7 |4 12 l 1 , 3
D & Q o o 0 0
1N4148 S1 T i
1 C Czp-L FTE
R1 _i 220 nF 47n 4/8
Gy 10ka|
= ! ! o
. oV
Fig. 3 - Diagrama do estoscopio do PC.
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Fig. 4 - Placa de circuito impresso do estetoscopio.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 4020 - circuito integrado
CMOS

Cl, - LM386 - circuito integrado,
amplificador

D,, D, - 1N4148 - diodos de uso
geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 10 kQ

R,-10Q

P, - 10 kQ - potenciémetro

Capacitores:

C, - 220 nF - ceramico ou poliéster
C, - 47 nF - cerdmico ou poliéster
C, - 220 yFA2 V - eletrolitico

C, - 100 upF/12 V - eletrolitico

Diversos:

PP, - Ponta de prova - ver texto
G, - Garra-jacaré (opcional)
FTE-5cmx 8 Q (ou 4 Q) - alto-
falante pequeno

Placa de circuito impresso,
soquetes para os circuitos integra-
dos, caixa para montagem,
conector de fonte de PC, botao
para o potencidometro, fios, solda,
etc.

conjunto de dip-switches, devendo o
usuario ter o cuidado de acionar uma
de cada vez para nao colocar em cur-
to as saidas do 4020.

Para a conexao ao PC em analise
podem ser usadas garras ou um
conector de fonte que sera ligado no
conector de um drive momentanea-
mente desligado ou em algum
conector livre da propria fonte do PC.

Na figura 5 temos a identificacao
de polaridade deste conector para
que o leitor saiba como preparar o do
estetoscopio de modo a receber 5 V.

O alto-falante é de 5 cm, de acor-
do com a caixa usada para alojar o
aparelho e P, € um potenciometro
comum linear ou log que serve para
controlar o volume do sinal.

T+ 5a+12V

—JLILIL

Fig. 6 - Oscilador para
prova do estetoscopio.

Fig. 5 - Conectores da fonte para placa-mae.

A garra G, pode ser dispensada
se a fonte for a do préprio PC, pois
ela fornece o retorno para o sinal.

Os resistores sao de 1/8 W e os
capacitores menores podem ser
ceramicos ou de poliéster.

Os capacitores eletroliticos devem
ter uma tensdo de trabalho de 12 V
ou mais.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta liga-
lo a uma alimentagao de 5 V e de-
pois aplicar na sua entrada um sinal
digital de alta frequéncia. Se o leitor
nao tiver disponivel uma fonte para
este sinal, pode usar o circuito da fi-
gura 6.

Este circuito gera um sinal acima
de 200 kHz, que é inaudivel se apli-
cado diretamente a entrada do am-
plificador.

Ligando a ponta de prova do
estetoscopio na saida deste circuito
e alimentando os dois circuitos com
5V da mesma fonte, devemos ouvir
sinais de frequéncias cada vez mais
baixas & medida que formos passan-
do S, para as posi¢Oes de divisao por
maior quociente.

O sinal mais grave sera obtido com
a chave na posicao correspondente
a QIA.

Comprovado o funcionamento &
so usar o aparelho.

Para isso, ligue sua alimentacao
na fonte do PC e depois encoste com
cuidado a ponta de prova nos pontos
em que deseja detectar sinais digi-
tais. Escolha a posicéao da chave que
permita ouvir melhor esses sinais. ®

Tenha cuidado com o uso
deste aparelho, desligando o
PC para instalagao ou conexao.
Cuidado para nao encostar a
ponta de prova ou partes vivas
em qualquer ponto do PC ou
circuito analisado.
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CONVERSOR AJUSTAVEL
DE 6 V PARA
0 a 30 Vx 500 mA

Se vocé precisa de uma alta ten-
sao continua de até 30 V sob corren-
te de até 500 mA para alimentar um
circuito eletrénico, mas sé dispée de
uma fonte de 6 V (bateria ou pilhas
grandes, por exemplo) este circuito
pode ser a solugdo para o seu pro-
blema.

Se um determinado equipamento
tem uma fonte de 6 V, mas vocé esta
agregando-lhe algum tipo de circuito
que funcione com uma tensao conti-
nua mais alta, este circuito ira ajuda-
lo aproveitando a mesma fonte.

Descrevemos neste artigo um cir-
cuito elevador de tensées continuas
ou “up-converter” do tipo chaveado
que se caracteriza pelo seu excelen-
te rendimento e pela nao necessida-
de do uso de transformadores ou ou-
tros componentes caros e volumosos.

Usando um circuito dedicado para
aconversao e outro para a regulagem,
a conversao tem um excelente rendi-
mento, o que é muito importante se a
fonte usada for uma bateria ou con-
junto de pilhas grandes.

COMO FUNCIONA

A base do circuito elevador de ten-
S80 ou conversor é um circuito inte-
grado TL497 da Texas Instruments
que tem o diagrama interno mostra-
do na figura 1. Este circuito integrado
consiste num regulador de tensao
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Este circuito é utilizado numa infinidade de aplicagoes impor-
tantes envolvendo a conversao de tensdes continuas. De fato, a
partir de uma tensao continua de entrada de 6 V ele pode forne-
cer qualquer tensao entre 0 e 30 V de saida (continuos) sob cor- |
rentes de até 500 mA. Trata-se basicamente de uma fonte
chaveada com caracteristicas de circuito elevador com regulador

de tensao ajustavel na saida.

Vce .
Drive Base Coletor NC Emissor
14 13 11 10 |9 8
Sensor do L":
limitador
de corrente |
&
I 5
Osc. | [ — T
Terra
Ref.
1.2V
‘T4 2 :g.‘s-.. i 4 ‘5 .:_:»,..I7 4 i
Ent. INIBE. Controle
comparador de frequéncia

Fig. 1 - Diagrama de blocos do TL497.
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Entrada : - i g
LBV > . Fig. 2 - Diagrama do conversor ajustavel.
Ry 14 ;
1al | 5] Saida
1] o |2 g0y
13 L200
1
150 pH! 4
XRF | Cly -
| TL4G7 ~ +—
-, 8 1 = 5
? Cq ! 470 pF o w100 pF
1000 uF o — "
= C4 | J R4
4 |5 100 nF L‘ 8200
| Co [_ 1 ka
220 pF
ov
0V >— : O

|

comutado como uma eficiéncia de
60% ou maior e pode operar com cor-
rentes de saida de até 500 mA.

Além de limitagao de corrente este
circuito tem uma entrada de controle
(pino 2) que possibilita sua inibigao a
partir de circuitos TTL.

A frequéncia de operagédo do
oscilador interno que controla o
chaveamento é determinada pelo
capacitor C,. Para 220 pF o tempo de

chaveamento ou “on-time” sera da
ordem de 20 us. No entanto, o circui-
to integrado em questao admite
capacitores na faixa de 200 pF a2 nF
para esta fungao.

O circuito integrado TL497 na con-
figuracdo basica que usamos nesta
aplicagcao pode operar com tensoes
de entradade 4,5a 12V,

O ponto de disparo do circuito
comparador e portanto, a tensao

Entrada
+6V

Fig. 3 - Placa de circuito
impresso do conversor.
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de saida deste regulador é ajustada
emP.

A saida de tensd@o da ordem de
30 V é obtida no pino 6 e aplicada a
um circuito regulador de tensao ajus-
tavel do tipo L200. Na verdade, po-
dem ser usados outros reguladores
de tensao nesta fungao, inclusive do
tipo fixo, caso o leitor necessite de
uma tensao fixa.

Outra possibilidade de uso € sem
o circuito regulador de tensao, caso a
tensao obtida na saida do TL497 ja
sirva para a aplicagao pretendida.

O circuito regulador de tenséo
L200 tem seu ajuste feito por meio do
potenciémetro P,

Um capacitor de desacoplamento
(C,) é colocado na saida.

O reator XRF de 150 uH é um ele-
mento importante deste circuito, sen-
do responsavel pela produgao da alta
tensao de chaveamento pelas suas
caracteristicas de indutancia.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do nosso conversor.

A montagem pode ser feita numa
placa de circuito impresso, veja a fi-
gura 3.

O circuito integrado Cl, deve ser
dotado de um dissipador de calor
apropriado. Os resistores sao todos
de 1/8 W ou maiores e P, como P,
podem ser potenciémetros ou
trimpots conforme a aplicagao.

As tensoes minimas de trabalho
dos capacitores eletroliticos sao da-
das na relagao de material e C, pode
ser ceramico ou styroflex.
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XRF pode ser um microchoque
comercial ou ser “fabricada” em casa,
enrolando-se umas 100 espiras de fio
esmaltado 32 num resistor de 100k
Wx1/2Ww,

O conjunto cabe facilmente numa
pequena caixa plastica, caso seja fei-
to seu uso de forma separada. No
entanto, dependendo da utilizacio, a
placa pode caber facilmente na caixa
do aparelho com que deve funcionar.

A placa de circuito impresso deve
ser elaborada com cuidado, observan-
do-se a largura das trilhas que ope-
ram com correntes mais intensas e
também seu comprimento. E impor-
tante considerar o fato do regulador
comutador operar em frequéncia re-
lativamente elevada, pois capacitan-
cias parasitas podem causar instabi-
lidades e até a irradiagao de sinais
capazes de interferir em equipamen-
tos proximos.

PROVA E USO

Ligue a entrada do circuito numa
fonte de 6 V com pelo menos 1 A de
corrente. Ajuste P, para obter a maxi-
ma tensao de saida no pino 6. De-
pois, verifique a faixa de regulagem
de P,. Comprovado o funcionamento
€ s6 usar o aparelho, lembrando que
nao podemos criar energia. Assim, a
poténcia de saida sera sempre me-
nor que a poténcia de entrada. |

—

Semicondutores:

Cl, - TL497 - circuito integrado -
regulador chaveado

Cl, - L200 - circuito integrado,
regulador de tensao linear
Resistores: (1/8 W, 5%)

R-1Q R, - 22 kQ
R,-1kQ R,-820Q

P, P, - 10 kQ - potenciémetros ou
frimpots

Capacitores:

C, - 1000 pF/6 V - eletrolitico

C, - 220 pF - ceramico ou styroflex
C, - 470 pF/35 V - eletrolitico

C, - 100 nF - poliéster

C, - 100 pF/35 V - eletrolitico
Diversos:

XRF - 150 uH - ver texto

Placa de circuito impresso, radiador
de calor para o circuito integrado,
caixa para montagem, fios, solda, etc.
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MINI-Curso BASIC Stamp

(parte 2 de 5)

Dando continuidade ao nosso cur-
so, veremos os topicos que constitu-
em as fases de elaboragé@o de um pro-
grama, sao eles:

1- Estudo do problema

2- Construgao de um fluxograma
sequencial

3- Construcao de fluxogramas
detalhados

4- Montagens das instrugoes

5- Compilagao do programa

6- Depuragao

7- Documentagao

1- Estudo do problema:

Essa é uma das principais fases
na elaboracdo de um programa, sem
uma boa analise e um estudo
aprofundado do problema a ser resol-
vido, poderemos seguir caminhos di-
ferentes e mais dificeis para
soluciona-lo. Por isso sempre que for
resolver um problema estude duas ou
mais alternativas, veja quais as pos-
sibilidades de erro em cada uma e
faga simulagoes de condigdes adver-
sas. Vale a pena salientar que nessa
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Em sequéncia ao MINI-Curso BASIC Stamp, nesta segunda ‘
parte veremos um pouco mais sobre como elaborar um progra- |
ma sem se ater a linguagem de programacao. Iremos descrever a
arquitetura interna do BASIC Stamp, suas instrugoes e o ambien-
te de programagéo, terminando assim a parte teérica. ‘

fase ndao devemos nos prender a re-
solver o problema a nivel de progra-
magdo, mas sim, a nivel de solugao,
levantando todas as varidveis envol-
vidas, isso facilitara muito as proximas
fases.

2 - Construcao de um
fluxograma sequencial

Nesta fase devemos nos preocu-
par em construir um fluxograma bem
simplificado que cubra todo o proble-
ma. Como dissemos anteriormente,
ndo devemos nos preocupar em
resolvé-lo com a programagéo de ins-
trucdes, se fizermos isso agora de-
pendendo da complexidade do pro-
grama, iremos nos perder e seguir
caminhos mais dificeis.

O fluxograma é importantissimo,
alguns programadores nao gostam de
fazé-lo achando tedioso e trabalhoso,
mas ele é uma ferramenta muito vali-
osa para visualizagdo da solugdo do
problema.

Com ele ganharemos muito tem-
po em identificar problemas de l6gica

e a depuragao ficara bastante facili-
tada também. Muitos programadores
com mais experiéncia elaboram o

[ N ' _—|I
|

> Simbolo de
: : processo ‘
/

Simbolo de decisao
ou desvio

—_—

Simbolo de
sub rotina
—

Simbolo de inicio
ou final de programa

Fig. 1 - Para construir um fluxograma
utilizamos simbolos gréficos. |
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Figura 2
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fluxograma mentalmente e embora
este método seja mais rdpido e até
eficiente, na hora de fazer a manu-
tengao ou alteracao do programa sur-
gem contratempos. Geralmente, esse
“fluxograma mental” nao é documen-
tado, passado para o papel, assim, re-
pensar o funcionamento do programa
pode requerer um trabalho maior que
a propria elaboragao do programa ori-
ginal.

Em nosso exemplo do supermer-
cado, citado na primeira parte do cur-
so, o fluxograma ficaria mais ou me-
nos como na figura 2.

3 - Construgdo de
fluxogramas detalhados

Agora iremos detalhar cada etapa
do fluxograma feito na etapa anterior.
Nos preocuparemos em fazer cada
etapa separadamente. Por exemplo,
nafigura 3, detalharemos o item “Faz
Lista”.

4 - Montagem das instrugoes

Nessa fase iremos finalmente re-
solver o problema a nivel de instru-

SABER ELETRONICA N 295/97

¢oes de programa do sistema dese-
jado. No caso do BASIC Stamp, se-
réo as instrugdes da linguagem
PBASIC da Parallax.

Devemos fazer a montagem do
programa seguindo as idéias do flu-
xograma principal e detalhado. Para
nao se perder, faga processo por pro-
Cesso sem se preocupar muito com o
programa inteiro. Ao final, seguindo os
fluxogramas, vocé tera o programa
montado.

Na parte pratica iremos detalhar
como fazer os fluxogramas e a mon-
tagem do programa

5 - Compilagao do Programa

Nesta fase iremos compilar o pro-
grama escrito em instrugdes para a
linguagem do processador. No caso
do BASIC Stamp, esse processo é
feito pelo programa EDITOR/PRO-
GRAMADOR da Parallax, que além
de compilar, ja carrega o programa no
BASIC Stamp.

6 - Depuracao

Essa fase é onde testaremos e
resolveremos os problemas que nao
conseguimos identificar na fase de
Estudo do Problema. Quanto mais
elaborado o estudo e mais detalha-
dos os fluxogramas, mais rapida e
facil sera a montagem do programa
e sua depuragao.

O leitor iniciante nao deve desani-
mar mesmo apds ter feito todas as
etapas corretamente, o programa nao
funcionar, isso é normal quando es-
tamos trabalhando com sistemas pro-
cessados, mesmo os programadores
experientes tém problemas. Veremos
que o BASIC Stamp tem uma instru-
cdo chamada “DEBUG” que ira facili-
tar muito o trabalho de depuracao.

7 - Documentagao

Uma das fases mais importantes
e também mais “esquecida” é a do-
cumentacao, pois ficamos empolga-
dos com o funcionamento do sistema
e nunca temos “tempo” para fazé-la.

S6 iremos valoriza-la, quando
apos semanas ou até anos, precisar-
mos fazer uma manutencgéo ou alte-
ragdo no sistema, pois sem ela per-
deremos um grande tempo repensan-
do como foi feito o programa. Assim,
por mais tedioso e trabalhoso que seja
fazer a documentagdo nunca sera um
trabalho perdido e o sistema tera vida
independente do programador que o
elaborou e outras pessoas entende-
rao facilmente o sistema.

Linguagem de programacao:

Todo microprocessador executa
instrucdes que sdo nimeros binarios.
Para facilitar a programacao, elas fo-
ram associadas a Mnemoénicos (&
mais facil lembrar de INC A do que
0010 1101 0000 0000 ), essa lingua-
gem é chamada de ASSEMBLER que
é uma linguagem de baixo nivel.

A tarefa de programar em
Assembler nao é uma tarefa das mais
faceis, pois implica em conhecer a
fundo o hardware envolvido.

Para facilitar o uso de computado-
res e sua programacao foram desen-
volvidas linguagens de alto nivel
(BASIC, PASCAL, C, FORTRAM,
COBOL, etc) onde o programador néo
precisa ter um conhecimento tao apu-
rado do hardware envolvido, outra
vantagem é que essas linguagens sao

Inicio

&

Pega papel e caneta

Verifica produtos que estao |
em faltana despensa

|

Escreve na lista

Todos
produtos

Figura 3
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portaveis aos diferentes tipos de
hardware (ex. um programa em C
pode rodar em um sistema Intel 486
ou em um Motorola 68000).

No caso do BASIC Stamp essa
linguagem é a PBASIC desenvolvida
pela Parallax que € um BASIC simpli-
ficado e com instrugoes especificas
para sistemas de controle.

Manual do usuario
do BASIC Stamp.

Nele estao descritos como o
software editor/programador funciona,
a sintaxe utilizada, os procedimentos
de edicéo e corregao de erros.

As instrugoes da linguagem
BASIC estao detalhadas e temos ci-
tagoes de exemplos de utilizagao.
Seria muito Util o leitor ter esse ma-
nual para consultas.

Adiante iremos relacionar as ins-
trugoes do BASIC Stamp e sua sinta-
xe simplificada e durante o MINI Cur-
so, detalharemos algumas instrugoes.
Caso o leitor tenha dividas sobre a
sintaxe da instrugdo é aconselhavel
uma consulta ao manual.

Estrutura interna

A estrutura é muito simples e tem
como base o microcontrolador
PIC16C56 e uma EEPROM 93LC56
de 256 bytes. O PIC contém um
interpretador BASIC gravado que nao
pode ser apagado ou modificado. Ja
a EEPROM pode ser “apagada” e
gravada novamente um milhdao de
vezes e & nela que armazenamos 0S
codigos compactados do programa
em BASIC.

1/0 Port e Variaveis

O BASIC Stamp®tem 16 bytes de
RAM dedicados para I/O e armaze-
namento de variaveis. Os dois primei-
ros bytes sao usados para I/0O ( um
para dados e outro para controle de
direcao), os outros 14 bytes sao para
dados.

O arranjo das variaveis & mostra-
do natabela 1.
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Os pinos do BASIC Stamp

£og >
zz00vfioranyuer
TTTTTTITTTTTTTT

PWR

Entrada de forga ndo regulada. Aceita 6-15 VDC, que € entao
regulada para 5 V. Ndo pode ser conectado se for aplicada uma
fonte de 5V ao pino +5 V.

GND
Ground do sistema. Conectado ao pino 25 (GND) da porta
paralela do PC para programacéo.

PCO
PC Out. Conectado ao pino 11 (Busy) da porta paralela do PC
para programagao.

PCI
PC In. Conectado ao pino 2 (DO0) da porta paralela do PC
para programagao.

+5V

Entrada/ Saida de 5V. Se uma tensao desregulada é aplicada
ao pino PWR, ele provera uma tensao de 5 V. Se nenhuma tensao
for aplicada ao pino PWR, entao uma tensao regulada entre 4,5V
e 5,5V devera ser aplicada nesse pino (+5 V).

RES

Entrada / Saida de RESET . Vai ao nivel logico baixo (zero)
quando a tensdo de alimentagao for menor que 4 V, fazendo o
BS1-IC ficar na condigdo de RESET. Pode ser forgado para a
condigao de nivel Idgico baixo (zero) para forgar um RESET.

PO-P7

Pinos de I/O de uso genérico. Cada pino pode fornecer uma
corrente de 25 mA em pico e 20 mA continuo. Poréem, a soma de
corrente de todos os pinos ndo pode exceder 50 mA de pico e 40
mA continuo.

Na tabela abaixo temos a descrigao dos limites de corrente do
regulador de tensdo. O usuario devera ter em mente a preocupa-
¢do de nao ultrapassar esses limites para nao danificar o BASIC
Stamp.

Tensao (V) Corrente total (mA)
5-9 50
12 40
25 10
40 2-3
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Tabela 1

WORD BYTE BIT
Port Pins
Dirs . Dir0-Dir7
i WO @i RO

s *@fst

. B10- B11
" B12wHiE
LB

Observe que determinado byte
pode pertencer a variaveis de grupos
diferentes, por exemplo:

A variavel word WO é composta por
duas variaveis byte BO e B1. Portan-
to, se definirmos que W0 = $1F43, a
variavel BO ficard com o valor $43 e a
B1 com $1F. O mesmo ocorre a nivel
de variavel BIT.

A linguagem BASIC do BASIC
Stamp® ¢ muito flexivel em nomear
variaveis e pinos de I/O. Dependendo
das suas necessidades, vocé podera
usar as variaveis ou pinos de I/O como
bytes (Pins, Dirs, BO - B13) ou como
variaveis de 16 bits (WO - W6). Adi-
cionalmente, os pinos de I/O e as duas
primeiras variaveis (BO e B1) podem
ter os seus bits usados individualmen-
te (Pin0-Pin7, Dir0-Dir7, Bit0-Bit15).
Em muitos casos, um simples bit é o
necessario, como por exemplo, quan-
do for armazenar uma determinada
condigdo de um pino de /0.

Port € uma variavel de 16 bits
(word) composta por dois bytes, Pins
e Dirs:

Pins (byte) e Pin0-Pin7 (bits corres-
pondentes) sdo os pinos do Port de
I/0. Quando estas varidveis sao li-
das, os pinos de I/0 sao lidos dire-
tamente. Quando estas variaveis
sao escritas, as memaérias RAM cor-
respondentes sao escritas e entio
transferidas para os pinos de I/O de-
pois de cada instrugao.

Dirs (byte) e Dir0-Dir7 (bits corres-
pondentes) sao os bits de controle
de dire¢ao do port de I/O. Um “0” em
um desses bits faz com que o cor-
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NOTA

Pin0-Pin7  pino de I/O, bit enderegavel

controle de diregao do pino
de Ia’O bit andereg:avgl_____ g

Usado pela instrugdo GOSUB.

. Usado pela instrugao GOSUB.

respondente ao pino de I/O seja
uma entrada. Um “1” faz com que o
pino seja uma saida. Este byte de
dados é transferido para o registra-
dor de controle de diregdo do port
de I/O apés cada instrugao.

Quando vocé escrever seus pro-
gramas em BASIC, podera usar os
simbolos descritos abaixo para ler
e escrever nos 8 pinos de /O do
BASIC Stamp®.

Normalmente, vocé comeca a es-
crever o seu programa definindo quais
pinos serao entradas e quais pinos
serdo saidas. Por exemplo, “dirs =
%00001111" define que bits 0-3 se-
rao saidas e 4-7, entradas (direita para
esquerda).

Apos definir que pinos serdo en-
tradas e saidas, vocé podera ler e
escrever neles. A instrugéo “pins =
%11000000" seta os bits 6-7 para o
nivel légico alto (um), 4-5 para o nivel
I6gico baixo (zero), os outros bits 0-3
s&@o entradas. Para ler os pinos, a ins-
trugédo “b2 = pins” & o estado dos 8
pinos e escreve na variavel b2.

Os pinos podem ser enderegados
individualmente, o que é mais facil.
Para ler um simples pino, a instrugao
“Bit0 = Pin7” |é o estado do pino de
I/O 7 e armazena na variavel Bit0. A
instrugao "if pin3 = 1 then start” 1& o
pino de I/O 3 e entao desvia para start
(uma localizagéo) se o pino estiver em
nivel légico alto (um).

O Software Editor do BASIC
Stamp® reconhece os nomes das va-
riaveis mostradas na tabela acima. Se
vocé deseja colocar nomes diferen-
tes, comece o seu programa com ins-

tru¢ées que definam novos nomes:
symbol Chave = pin0
‘Define “Chave” como label
para o pino de I/O 0
symbol flag = bit3
‘Define “flag” como label
da variavel bit3
symbol contador = b2
‘Define “contador’ como
label da variavel b2

Operagoes matematicas

Abaixo temos as descrigdes dos
operadores matematicos. Uma obser-
vagao muito importante é que o
BASIC Stamp nao suporta expres-
sOes matematicas de ponto flutuante
e as expressdes sao executadas
sempre da esquerda para a direita,
independente dos operadores usa-
dos.

Portanto, na Matemaética do
BASIC Stamp, 2 + 3 * 4 = 20 e nao
14, como era de se esperar na Mate-
matica tradicional.

+ soma
- subtracao
multiplicagao (retorna a pa-

lavra baixa (low word) do resultado)

** multiplicagao (retorna a pa-
lavra alta (high word) do resultado)

/ divisao (retorna o quociente)

/I divisao (retorna o resto)

min mantém a variavel maior ou
igual ao valor

max mantém a variavel menor ou
igual ao valor

&  operagdo légica AND

| operagao logica OR

A operagéo légica XOR

&/ operagao légica AND NOT

I/ operagdo légica OR NOT

A/ operagéo légica XOR NOT

Alguns exemplos

contador = contador + 1
‘Incrementa contador
tempo = tempo * 2
‘Multiplica tempo por 2
b2=b2/8
‘Divide b2 por 8
w3 = w3 & 255
‘Isola o byte baixo de w3
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b0 = b0 + 1 max 99
‘Incrementa b0, mas nao
deixa exceder 99

b3 =b3-1min 10
‘Decrementa b3, mas

nao deixa ficar abaixo de 10

Formato do Programa

Existem poucas restrigoes de
como o programa pode ser formatado,
entretanto, vocé deve conhecer as
regras de como entrar constantes,
labels e comentarios, que serao des-

critos na sequéncia:

. Constantes: Os valores das
constantes podem ser declarados
de quatro maneiras: decimal,
hexadecimal, binario e ASCIL.

. Numeros hexadecimais sao
precedidos com um sinal de dolar
($), nimeros binarios sao precedi-
dos com um sinal de porcentagem
(%) e valores em ASCII estéao
entre aspas (). Se nenhum sinal
for usado, o editor assume que o

valor é decimal. Na seqliéncia sao

descritos alguns exemplos:

100 ‘Decimal

$64 ‘Hexadecimal
%01100100 ‘Binario

A ‘ASCII “A” (85)
WOlAY  ASCIIYO”, ‘1% 4, “x,

A maioria dos seus programas pro-
vavelmente usara valores decimais, o
que & muito comum em programas em
BASIC. Entretanto, valores em
hexadecimal, binario podem ser mui-
to Uteis. Por exemplo, para definir os
pinos 0-3 como saida e os pinos 4-7
como entrada, vocé podera usar qual-
quer das formas abaixo, mas o exem-

plo binario é muito mais legivel:

dirs = 15 ‘Decimal
dirs = $0F  ‘Hexadecimal
dirs = %00001111 ‘Binario

- Labels de enderecgo: O editor usa
labels para referenciar os endere-
cos (localizagdes) dentro do seu
programa. Esta é a diferenca de
algumas versdes de BASIC que
usam linhas numeradas.
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. Genericamente falando, os nomes
dos Labels podem ser qualquer
combinagao de letras, nimeros e
sublinhado ( _ ), mas o primeiro
caractere necessariamente nao
pode ser um nimero. Também, os
nomes dos /abels nao podem ser
palavras reservadas, como 0s
nomes das instrugdes (serin,
toggle, goto, etc.) e nomes de
variaveis (port, w2, b13, etc.).

Quando forem usados pela primei-
ra vez, os nomes dos labels devem
terminar com dois pontos (:). Quan-
do chamados em qualquer parte do
programa, os labels ndo devem ser
terminados com os dois pontos (:).
Na sequéncia o exemplo ilustra como
os labels devem ser usados para re-
ferir enderecgos:

loop:toggle 0 ‘Inverte o pino 0

forb0O=1to 10

toggle 1 ‘Inverte o pino 0
next
goto loop ‘Repete o processo

- Labels de valores: Alem de serem
usados para referéncia de endere-
¢os, € possivel usa-los para se
referir a variaveis e constantes.
Labels de valores seguem as
mesmas regras dos /abels de
enderegos, somente nao terminam
com dois pontos (:), elas devem
ser definidas usando a diretriz
“symbol”. Na sequiéncia o exem-
plo ilustra varios usos de /abels de
valores:

symbol inicio = 1
‘Define dois labels de
constantes

symbol fim = 10

symbol contador = b0
‘Define um label para b0

loop: for contador = inicio to fim
toggle 1
‘Inverte o pino 1 dez vezes
next
- Comentdrios: serao adicionados
ao programa para tornar mais facil
sua compreensao.

. Comentarios comegam com um

apéstrofo (‘) e continuam até o
final da linha. Alternativamente,
vocé pode designar um comenta-
rio usando a diretriz REM encon-
trada em muitas versoes de
BASIC. Na sequéncia temos
varios exemplos de uso de comen-
tarios:

symbol rele = 3
‘Define um label para o
pino de I/O 3
symbol tamanho = w2
‘Define um label para w2
dirs = %11111111
‘Faz todos os pinos de
I/O como saida.
pins = %00000000
‘Faz todos os pinos de I/0
ficarem baixos
REM este é o loop principal

principal: tamanho =tamanho + 10
‘Incrementa 10 ao valor da

variavel tamanho

gosub sub
‘Chama a subrotina de
gerar pulso

goto principal

sub: pulsout relé,
tamanho : toggle O : return

Formato geral

O editor nao é sensivel a letras

mailsculas ou mindsculas, exceto
quando esta processando strings (ex.:
lloi ! w ).

Multiplas instrugdes e labels po-

dem ser combinados na mesma linha
tendo separagé@o com dois pontos (:).

Os exemplos abaixo mostram o

mesmo programa em linhas separa-
das e em uma unica linha ...

Versao em linhas separadas:

dirs = 255
‘Define todos os pinos
como saida
for b2 = 0 to 100
‘Conta de 0 a 100
pins = b2
‘Faz com que os pinos de
/O reflitam o contador
next ‘Continua contar até 100
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LISTA DE INSTRUGCOES DO BASIC (sumario)

ANALOGICO 8-bits de resolugao em circuito RC

PWM pin,duty,cycles - Configura um pino como saida PWM
POT pin,scale,variable - Lé o valor de uma resisténcia

SOM

SOUND pin,(note,duration,note, duration...) - Gera som

SERIAL

SERIN pin,baudmode, (qualifier, qualifier...) .Entrada Serial

SERIN pin,baudmode, (qualifier,qualifier...), {#}variable,
{#}variable...

SERIN pin,baudmode, {#}variable, {#}variable...

SEROUT pin,baudmode, ({#}data, {#}data...) - Saida Serial

SAIDA DIGITAL

OUTPUT pin . Configura um pino como saida

LOW pin - Configura um pino como saida e nivel légico baixo

HIGH pin - Configura um pino como saida e nivel Iégico alto

TOGGLE pin - Configura um pino como saida e inverte o nivel
légico

REVERSE pin - Inverte a configuragao do pino de entrada/
saida ou vice versa

PULSOUT pintime - Gera pulso

ENTRADA DIGITAL

INPUT pin - Configura pino como entrada

PULSIN pin,state,variable - Mede pulso

BUTTON pin,downstate, delay, rate, bytevariable, targetstate,
address - Leitura de Chave

EEPROM

READ location,variable
WRITE location,data

- Lé EEPROM
- Escreve EEPROM

TEMPORIZAGAO

PAUSE milliseconds - Pausa em milissegundos

NUMERICOS

{LET} variable = {-}value - Define valores

LOOKUP offset,(data0, data1... dataN), variable - Pro-
cura em tabela -

LOOKDOWN target, (value0, valuet... valueN),variable -
Procura em tabela

RANDOM wordvariable - Gera nimero Randémico

LOOPING

FOR variable = start TO end {STEP {-}increment} - Loop
FOR ... NEXT
NEXT {variable}

DESVIO

IF variable ?? value {AND/OR variable ?? value ...} THEN

address - Compara e executa um desvio condicional.,
(OBS: 7?7 pode ser =, <>, =>, =<, >, <)

BRANCH offset,(address0, address1... addressN) - Des-
vio para um enderego especificado usando offset

GOTO address - Desvia para o enderego

GOSUB address - Desvia para a sub rotina

RETURN . Retorno de sub rotina

CONTROLE DE ENERGIA

NAP period . Configura modo NAP
SLEEP seconds - Coloca o modo SLEEP
END - Fim do programa

DEBUGGING

DEBUG cls,"Text",cr,var,$var,%var, #var,#$var,#%var - De-

puragao

Em vermelho

drea ocupada

pelo programa
na memédria
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Fig. 4 - Carrie Board ou Placa de aplicagéo.

Cabo de
programagao

Basic
Stamp

Bateria
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Versao de uma unica linha
dirs = 255 : for b2 = 0 to 100 : pins
= b2 : next

O Editor

Foi desenvolvido pela Parallax e
se integra perfeitamente ao ambiente
de edigao, programacao e depuragao
de programas. Eventualmente ha
quem prefira outros editores, e eles
podem ser usados sem maiores pro-
blemas, a Unica desvantagem é a nao
integragao com o sistema.

Transferindo programas
para o BASIC Stamp

A transferéncia do programa para
o BASIC Stamp é feita através de um
cabo de 3 fios (PCI, PCO e GND)
conectado na porta paralela do PC.
Basta teclar as teclas “ALT" e “R" e
o programa sera transferido e auto-
maticamente executado figura 4.

Note que uma faixa branca ira apa-
recer no meio da tela do programa
editor/programador e uma parte dela
ficara vermelha, indicando a quanti-
dade de memdria utilizada.

Conclusao
da segunda parte

Nessa etapa terminamos
0s conceitos tedricos e uma
abordagem genérica do
BASIC Stamp, as préximas
etapas serao praticas com
exemplos de técnicas de pro-
gramagao e depuragao.

Os leitores que desejarem
retirar um catélogo do BASIC
Stamp poderao fazé-lo através
do sistema SABER FAX, li-
gando de qualquer aparelho de
fax ou microcomputador com
placa faxmodem para o nume-
ro (011) 6941-1502 e digitando
0 numero 3020 para receber
automaticamente o catalogo.
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———— PROGRAMAS DE
_SENAI_ E5pECIALIZACAO
Sdo Paulo TECNOLOGICA

Eletrdnica Industrial - 1 e I
Controlador Légico Programavel
Microcontrolador 8051/ Basic Stamp / PIC
Automacio Eletro-Pneumatica/Hidraulica
TangoPRO / ToolBook
Linguagem "C"

Manutencio de Micros/
Monitores de Video
Aplicacdes das Fibras Opticas
Micros em Rede (Novell 3.12)
AutoCAD (Basico)

: Diurno
| Turmas ‘iNoturno

Inscricao Abertas

Escola SENAI Anchieta
Centro Nacional de
Tecnologia em Eletrdnica
R. Gandavo, 550 - V. Mariana/SP
Fone: 570-7426 - Fax: 549-4242
email:senaianc@eu.ansp.br
http://eu.ansp.br/~senaianc

=ERRAT

CORRECAO

No projeto Reldgio Digital (SE n®293) deixamos de publicar o desenho do

lado dos componentes da placa de circuito impresso, ja que ela é de dupla

_face. Aqui vai o desenho.

1=

F2
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T

]
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GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVIGCO

Anote Cartdo Consulta n® 01401

Srs. Técnicos, Hobbystas, Estudantes, Professores e
Oficinas do ramo, recebam em sua residéncia sem
nenhuma despesa. Solicitem inteiramente gratis a

ALV Apoio Técnico Eletronico
Caixa Postal 79306 - Sao Joao de Meriti - RJ
CEP 25501-970 oupelo Tel. (021) 756-1013

KIT 8031 Board

| Fonte Incluida, LCD. R$199,00 + Sedex (Manual e Software de
operagaoc  (disquete} em Portugués)

8096+ Board (80136kbkec)

tacompanna LINGUAGEM C (pocumentacao
Fnimima da linguagem ), AGORA FICOU MAIS FACIL
PROGRAMAR ESTE MICROCONTROLADOR DE ALTA
(PERFORMANCE . R$129,00 + Sedex (Manual e Software de
operagio (disquete) e m Portugués ),
DEBUG 52 Board
FExecule programas passo a passo, Monitore registradores,
{Defina Breakp . Dump em Gria. R$99,00 + Sedex
Manual em Portugués e Software em Inglés),

BliGbasic 52 Board

8052 com |nterpretador BASIC. canne
fempo na programagio do microconirolador. Fonte incluida,
LCD. R$299,00+Sedex . Livro de aplicagio incluido.
PICgrammer

Programador do microcontrolador RISC PIC16FB4. Inclul
documentagio eletrdnica do Chip e Montador. R$59,00+Sedex,

remota com o mecrocontclador BOG1
www ind i~ fluAcodatr m

BASIC STAMPS

Madule BS1 (8 IO, 256 bytes)
Manuais, Cabos e Software
Carrier Board |

Rg 2 by

Starter Kit Il com:

Modulo BS2 (16 1/0, 2048 bytes)
Manuais, Cabos ¢ Software
Carrier Board 11

S6 0 BS1-1C RS 68,00 RJ‘Q(?O
BS2-IC RS 98,00 500
ANACOM 5
SOFTWARE

Fone: (011) 453-5588 Fax: (011)441-5177
E-Mail: vendas@anacom.com.br
Home-Page: http://www.anacomcombr |

Anote Cartdo Consulta n® 50160

FACA VOCE MESMO
SEU
CIRCUITO IMPRESSO

CONVENCIONAL OU
COM FURO METALIZADO

* PARA PROTOTIPOS OU

* QUANTIDADES

* ALTA DENSIDADE

* ACABAMENTO INDUSTRIAL

* INDEPENDENCIA DE
FORNECEDORES

* BAIXO CUsSTO

MAIORES INFORMAGOES

DISCOVERY
Telefone: (011) 220 4550

Anote no Cartao Consulta n? 01330

| Anote Cartao Consulta n® 50003 |

APRENDA VOCE MESMO

EDITORES
DE TEXTO

Orlando Gomes Ferreira

o ARRLNDANOCE MESHD
EDITORES
DE TEXTO

Do mesmo autor do livro
"Aprenda vocé mesmo
Informatica"

TUDO O QUE VOCE
PRECISA SABER
QUANDO O SEU PC
NAO FUNCIONA.
ADQUIRA O SEU PELO
TEL. (011) 296 5333

Placa de Circuito Impresso
Faca vocé mesmo. Kit-curso

¢/ todo o material fotoquimico

Alta densidade, qualidade industrial,
independéncia total.

Montagem de superficie. Método
super ficil

s sfe s ofe s ofe s s s sk ok s s sk sk sk ok sk ok ok ok skok o
Software para PCI

6 000 componentes, esquema

elétrico e lay out

Super Roteador automtico.

Baixo custo, manual em

Portugués. Suporte Técnico.

Tecno Trace

Televendas: (011) 7805 1169

Anote Cartao Consulta n? 50070

IC MASTER
'97 em CD

125.000 Componentes

eletronicos num
onico (D-ROM.

APENAS RS 480,00 0U
EM 3 X RS 165,00
Ligue para EDAcom e adquira

oseu.Tel:(011) 441-4355
http: //www.edacom.com

Anote Cartao Consulta n? 50140




Noticias |
Nacionais |

LOGGER apresenta Notebook de alta resolucao

O Superluminis e o Lumiére CD 6000 s@o um
dos recentes langamentos da Logger Informatica
e Telecomunicacgoes, Imp. e Exp. Ltda. Com con-
figuracao imbativel, o Superluminis € um
Pentium com processador de 166 a 233 Mhz
MMX, 16 a 28 Mb RAM, placa de video de 4
Mb, tela de 13,3 e além de tudo € o primeiro |
portatil com memodria cache de 512 Kb, que
o torna o mais rapido do mercado. Este pro-
duto leva a assinatura Logger, que tem por fi-
losofia o aprimoramento e inovagao tecnoldgica,
e apresenta uma nova geragao de equipamentos
com tendéncias a telas cada vez maiores, configura-
¢oes mais potentes e com ampla capacidade de
armazenamento de dados. O Lumiére esta voltado para profissio-
nais que costumam ministrar palestras, cursos ou treinamentos, tem como
diferencial o fato de se ajustar a qualquer retroprojetor, gragas a sua tela
removivel, e contar com mouse de controle remoto. Além disso, o Lumiére
permite o uso de substations, recursos adicionais, que podem ser acoplados
ao equipamento, tornando possivel desde o uso de baterias extras até a
conexao a um aparelho de videocassete ou sintonia de sinal de TV.

O kit de apresentagao vem com maleta de luxo, sistema de quatro ven-
tiladores e uma bandeja universal. O sistema foi projetado de modo a im-
pedir o contato direto do notebook com a superficie do retroprojetor, evi-
tando, assim, a instalagao de fungos ou o
escurecimento da tela, tdo comuns nos datashows.
Um outro detalhe é que as caixas acusticas 3D
(Home Theater) e o teclado sem fio séo opcionais.

O usuario deste tipo de equipamento pode uti-
lizar desde programas como o CAD/CAM a siste-
mas de grande porte ou como eventual servidor
de rede local de facil transporte, o que o torna
uma ferramenta muito poderosa.

A Ericsson Telecomunicagoes
S.A., apresentou na conferéncia da
uwc (Universal Wireless
| Communications) em Kuala Lumpur,

Indonésia, sua primeira interligagao
ERICSSON ® hiperbanda bidirecional, entre as
frequéncias de radio 1900 e 800 Mhz
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VOCE SABIA QUE...

Extensao telefonica
ja é passado

A Intlejak (Wireles Phonejak
System) langa para o mercado
brasileiro um sistema inédito de
telecomunicagdes gue utiliza co-
nexao com a rede elétrica para
ligacdes telefonicas. Diante des-
te fato, podemos dizer adeus
aqueles imensos fios de exten-
sbes que de certa forma percor-
rem escritério, casas e aparta-
mentos. Estamos falando de um
sistema revolucionario que atra-
vés de uma ligagdo com a rede
elétrica convencional de 110V,
coloca em funcionamento qual-
quer tipo de aparelho conectavel
a linha telefonica como telefone
convencional , telefone sem fio,
fax, computador, modem, secre-
taria eletrénica, entre outros.

Um outro detalhe & que este
tipo de sistema Intelejak nao re-
quer nenhum tipo de instalagéo,
fiagao interna ou externa, poden-
do ser ligado somente em toma-
das 110V do mesmo circuito elé-
trico disponivel no local a serins-
talado o produto.

Este produto & movel e prati-
co, utiliza uma unidade base, que
é ligada diretamente a tomada
elétrica proxima da entrada da li-
nha telefénica, enquanto a uni-
dade de extensao pode ser liga-
da em qualquer outra tomada e
depois ao telefone ou aparelho
a ser conectado.

|

R TR

Ericsson traz a primeira interligacao de frequéncia de radio do mundo

do mundo. Este processo trara para
os operadores de redes sem fio que
utilizam o padrao digital D-AMPS 1S-
136, um servigo de “roaming’ aberto
e uniforme para os assinantes entre
as duas bandas de frequéncia com
uma melhor qualidade.
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INacionais

Noticias

ETZ lanca versao em portugués do gerador de relatorios

A ETZ Informatica, espe-
cializada na comercializagao
de sistemas geradores de re-
latérios, apresenta este siste-
ma que possibilita otimizagao

[ ——
Ciw'ele SINUOGON ot wancind] - Macrozoft Infexnet Esploser

L

Lt s O eb XA OGN

e maior agilidade. Trata-se do
Crystal Reports 5.0 e o
Crystal Info 5.0, ambos facili-

dor de trés camadas para
distribuicdo de informa-
¢ao que possibilita aos
usuarios acessar, anali-
sar, programar e gerar re-

Q& Emncs 2 Covcns (37 2 "

tam o agendamento de rela- agmm :2;? e
torios. ) ) I gam : Byt ees CHOETHIT 1T 50 1T 55
A Crystal Reports é o li- |55 _ﬁ%’m ' & Sress UMO1237 20,55 20 4
der mundial em ferramenta  |o& s W Sercess 00001907 14,40 1 44

geradora de relatérios e
query, utilizando a potencia-
lidade grafica do ambiente

latérios em horarios alter-
nativos.

Desta forma, garante
um menor trafego na rede
e acesso imediato as in-
formagoes por parte de
outros departamentos
isto & possivel por meio
de um browser conectado
a Internet ou intranet.

Windows.
Com milhdes de copias

instaladas, apresenta um projeto fa-
cil de relatérios utilizando assistentes
ou mais de 100 modelos pré-defini-
dos, sendo eficiente, reduzindo o tem-

po e o custo de empregados no de-
senvolvimento do sistema. Um outro
produto de destaque € o Crystal Info
5.0, que & um sistema cliente/servi-

Este tipo de funcionalida-

de Web Access do
software é indicada a usuarios que
desejam criar, editar ou modificar re-
latdérios e encontram-se fora de seus
escritorios.

NO-BREAKS e Estabilizadores é a novidade da BST

A BST - Best Service Tecnology,
lanca no mercado sua nova linha de
No-breaks Power Protection e
Estabilizadores Best Power, que apre-
sentam modelos microprocessadores
inteligentes e digitais, mesmo nas
poténcias mais baixas.

O Power Protection é o tnico No-
break que oferece uma margem de
tolerancia ampla, significando que
cerca de 96% dos problemas com
energia sao solucionados sem o uso
de bateria.

Estas tolerancias menores impli-
cam em frequentes acionamentos da
bateria, ainda que por curtos perio-
dos de tempo.

No entanto, a soma destes even-
tos acaba por minimizar em muito a
capacidade da bateria que, nao rara-
mente, encontra-se descarregada
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quando realmente surge uma situa-
¢ao critica.

Nos ultimos dois anos, o Brasil
apresentou um expressivo aumento
de ocorréncias relacionadas a varia-
¢ao de energia, portanto, a Power
Protection diferencia-se por sua avan-
cada tecnologia. Pois, a variagdo mé-
dia de frequéncia do novo No-break
da BST esta em torno de 45 a 75 Hz,
contra a faixa de 57 a 63 Hz dos mo-
delos similares, o gue torna sua ope-
ragdo compativel com praticamente
qualquer tipo de gerador.

O estabilizador Best Power ofere-
ce microprocessadores que empre-
gam um menor nimero de compo-
nentes e esta voltado ao mercado
corporativo, com poténcias de 3 a 60
KVA. Este estabilizador informa ao
computador a voltagem e a corrente

de entrada e saida, apresentando um
relatério completo de todos os even-
tos relativos ao fornecimento de ener-
gia, isto é indicado por cinco leds que
sinalizam o nivel de tensao da entra-
da, outros quatro indicam diferentes
ocorréncias, como sobrecarga ou cur-
to-circuito e um alarme sonoro acusa
a causa de eventos criticos.

Um display de cristal liquido
monitora a voltagem e a corrente de
saida, fornecendo um completo
acompanhamento do consumo e da
adequacao da poténcia do
estabilizador. Outra exclusividade, o
dispositivo “No Error”, impede o inicio
da operacgao em situagdes como vol-
tagem incorreta, inversao de polarida-
de ou auséncia de aterramento, evi-
tando assim, qualquer dano ao equi-
pamento.
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CONHECA O FLIP-FLOP R-S

Uma maneira simples de armaze-
nar um bit, o que corresponde a uma
célula de memdria amplamente en-
contrada nos circuitos dos computa-
dores, € por meio de um circuito se-
melhante ao da figura 1.

Este circuito consiste num flip-flop
tipo R-S (Reset-Set) e pode ser ela-
borado facilmente com duas portas
NOR (ou de outros tipos, conforme
veremos).

Esta configuragao é a mais sim-
ples de todas para os flip-flops dai ser
de grande importancia o seu conhe-
cimento para que possamos entender
como funcionam os demais tipos.

Para os estudantes, este tipo de
circuito, nem sempre é facilmente as-
similado porque, diferentemente das
configuragcdes logicas comuns, as
saidas de sinais estdo conectadas a
entrada o que causa uma “realimen-
tacao” logica que dificulta um pouco
o entendimento. No entanto, se deta-
Iharmos exatamente o que ocorre,
como pretendemos fazer a segulir, os
leitores que ainda ndao sabem exata-
mente como funciona um flip-flop tipo
R-S nao terao dificuldades em enten-
der.

COMO FUNCIONA

Para maior facilidade de entendi-
mento lembramos que as portas logi-
cas NOR tém sua saida no nivel 0 (a
nao ser que uma das saidas esteja
no nivel 1). A tabela verdade desta
porta € mostrada na figura 2.

A entrada de disparo & denomina-
da SET (ou armacao do flip-flop) en-
quanto que a entrada de rearme é
denominada RESET. A entrada SET
pode também ser chamada de entra-
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Newton C. Braga

Um dos elementos mais importantes na elaboracao dos circui-
tos logicos digitais € o Flip-Flop ou Multivibrador Biestavel. Fazen-
do parte de contadores, memarias e diversos outros circuitos, o
flip-flop pode ser de 4 tipos diferentes: R-S, J-K, D e T. Neste artigo
vamos analisar o principio de funcionamento do flip-flop tipo R-S,
deixando para outros artigos a analise dos demais.

da de colocagao a 1, enquanto que a
entrada RESET pode também ser
denominada de entrada de colocagao
a zero. (lembramos que 0 corresponde
ao nivel baixo e que 1 corresponde
ao nivel alto, tanto de saidas como
entradas).

O flip-flop R-S tem duas saidas.
Uma saida é a principal denominada
Q e a outra é a saida complementar
denominada Q\.

Se inicialmente colocarmos um
nivel légico 1 na entrada SET, enquan-
to a entrada RESET for mantida no
nivel 0, a saida Q\ ira ao nivel l6gico
0. Como esta saida esta ligada a en-
trada da outra porta que forma o flip-
flop, o sinal fara com que a saida Q
va ao nivel 1.

Como a saida da porta inferior esta
ligada a entrada da porta superior, por

O -
5] )}—-—-—0 Q
O

Fig. 1 - Flip-Flop R-S com portas NOR.

onde entra o sinal, ocorre uma reali-
mentacao que mantém a saida Q\ no
nivel 0, mantendo-a neste estado,
mesmo depois que o sinal aplicado
na entrada SET tenha desaparecido.

Em outras palavras, o circuito “tra-
va" na condigao em que temos 0 na
entrada Q\ e 1 na entrada Q, veja a
figura 3.

Assim, basta que um pulso de cer-
ta duracao seja aplicado a entrada
SET para que o flip-flop seja levado a
condigao indicada.

Para mudar de condicao o flip-flop
é preciso aplicar um pulso na entra-
da RESET.

Este pulso sera um nivel logico 1
que faca com que a saida Q va ao

[

A B
0 0
0 1
1 0
1 1

Fig. 2 - Tabela verdade da porta NOR.
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Fig. 3 - O pulso de disparo na entrada S
"trava" o Flip-Flop na condigdo indicada.

nivel 0.

Nestas condi¢des, o sinal sera
aplicado “de volta” a entrada da porta
superior (que tem a entrada SET), le-
vando a saida Q\ de volta ao nivel 1.

Ora, como a saida da porta supe-
rior (em que esta a saida Q\) esta li-
gada na entrada da porta inferior,
ocorre a realimentagao e com isso a
saida Q passa ao nivel 0.

O flip-flop “trava” neste estado.
Mesmo que o sinal RESET tenha de-
saparecido, o flip-flop se mantém nes-
te estado.

Para levar o flip-flop novamente a
condigao de ter o nivel 1 nasaidaQ é
preciso dispara-lo novamente e isso
e feito exatamente como explicamos
no inicio. Na figura 4 temos as repre-
sentacdes adotadas para este flip-
flop.

Concluimos entdao que o flip-flop
R-S pode ser disparado pela entrada
SET e que é “zerado” ou rearmado
pela entrada RESET.

E claro que as condigdes
indicadas sao as que levam as condi-
¢oes normais de funcionamento do
flip-flop R-S.

No entanto, podemos tentar “for-
car’ outras situagoes sendo importan-
te conhecé-las para o leitor.

1 1
' 0 0
R : |
! 1
0 0
| e—] R

Fig. 5 - Diagrama de tempos do Flip-flop R-S.
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CONDICOES ANORMAIS

Uma condigao anormal para o fun-
cionamento do flip-flop R-S ocorre
quando as entradas (SET e RESET)
séo levadas ao mesmo tempo ao ni-
vel alto.

Quando isso ocorre, as saidas das
duas portas sao forgcadas ao nivel zero
e isso é um estado “proibido” para o
flip-flop devendo ser evitado. As sai-
das dos flip-flops devem ser sempre
complementares: quando uma for 0 a
outra deve ser 1. Qualquer outra con-
digdo, como as duas em zero ou as
duas em 1, é uma indeterminagao e
deve ser evitada.

O problema principal que ocorre
com uma situacao desta é que, quan-
do os sinais de entrada que levam o
circuito a indeterminagao desapare-
cem, nao podemos determinar para
que estado o flip-flop voltara. Nao se
pode dizer se a saida Q ira para o ni-
vel 0 ou 1 e se saida Q/ vira para o
nivel 1 ou 0.

Na pratica esta indeterminagao se
deve as pequenas diferencas entre os
componentes usados que conduzem
a um leve desequilibrio elétrico que
sempre tende a colocar um dos tran-
sistores ou elementos do circuito em
maior condugéo que o outro.

Outra condigdao anormal é a que
leva as duas saidas ao mesmo tem-
po ao nivel 0 ou ao nivel 1. Tratam-se
de condigbes proibidas que nao de-
vem ocorrer.

Na tabela dada a seguir temos o
que ocorre com o flip-flop R-S em to-
das as condigoes possiveis. Nesta
tabela Qt-1 corresponde ao estado
anterior da saida em relagao ao mo-
mento considerado.

R| S Qt-1] Qt | Qt

Q.. 0 0 0 1

0| 0 1 1 0

B, 71 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 0 1

1 0 1 0 1

1 1 0 indeterminado
1 1 1 indeterminado

Uma outra maneira de represen-
tar o funcionamento de um flip-flop
tipo R-S é através de um “diagrama
de tempos”. Na figura 5 temos o modo
como isso e feito. Neste diagrama
mostramos como variam as saidas Q

1s  af NS —Q

ou

Jdr O NR 5

Fig. 4 - Simbolos usados para
representar o Flip-Flop R-S.

e Q\em fungao dos niveis logicos das
entradas R e S.

OUTRAS CONFIGURAGCOES

Podemos elaborar um flip-flop R-
S também com portas NAND, obser-
ve a figura 6.

O principio de funcionamento é
basicamente o mesmo, apenas obser-
vando-se que as posicoes relativas
das saidas mudam, pois a tabela
verdade para as portas sao diferen-
tes.

Neste caso, a condicdo em que as
entradas sao 0 deve ser evitada, pois
leva a saida a uma condicao de
indeterminacao. Isso significa que a
mudanca de estado neste circuito
ocorre quando os niveis ldgicos apli-
cados a entrada vao a zero.

EVITANDO AS
INDETERMINAGOES

Os estados de indeterminacao
podem afetar bastante os projetos de
circuitos logicos quando eles devem
trabalhar em altas velocidades & im-
portante evita-los.

Trabalhando com sinais que va-
riam rapidamente, pode ocorrer que
um sinal chegue a entrada SET de um
flip-flop deste tipo antes que a entra-
da RESET tenha voltado ao nivel bai-
xo pela aplicagéao de um sinal anteri-
or, figura 7.

Assim, quando num circuito temos
uma sequéncia de portas e dispositi-

S
SET —0 Q
= 0 Q
RESET
Fig. 6 - Flip-Flop R-S com portas NAND.
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vos diversos, conforme exemplificado
na figura 8, os sinais podem “correr”
paralelamente por diversos circuitos
e com isso chegar em tempos dife-
rentes a alguns deles.

Os tempos diferentes que os sinais
demoram para passar pelos disposi-
tivos e também o lay-out da placa de
circuito impresso sao causas de atra-
so0s que deixam os sinais defasados.

Estes fatores, que devem ser le-
vados em consideracao pelos proje-
tistas de circuitos digitais, aumentam
em influéncia a medida que a
frequéncia de operagao dos circuitos
digitais também se torna maior.

Existem programas que simulam
estes problemas em computadores e
sao amplamente usados pelos proje-
tistas de circuitos logicos muito com-
plexos e que devem trabalhar em alta
velocidade.

Sinais

s [ 1

Bloco

1 | _l-H i

I - am
- S| Fip-op t=P . 4=Regido de
—ﬁ R-S indeterminagao
P—0
R

Bloco | :

2 Fig. 7 - Na faixa "t" as duas entradas sio

levadas ao nivel alto, uma condigdo
"proibida” para este circuito.

APLICACOES

Existem infinitas aplicagoes
para este tipo de circuito e elas
sao encontradas tanto em pro-
jetos simples como em projetos
de grande complexidade como
as memorias dos computadores
e os proprios circuitos de
processamento.

Uma aplicagao simples &
mostrada na figura 9 em que
usamos um flip-flop R-S elabo-
rado com duas portas NAND
CMQOS para funcionar como um
controle de toque de um relé.

Veja que as entradas das
portas sao mantidas no nivel
alto pelos resistores de valor alto
e que o disparo e rearme ocor-
re quando as entradas sao le-
vadas ao nivel baixo.

Tocando no sensor ligado a
entrada SET o relé fecha seus
contatos e assim se mantém até
que toquemos na entrada
RESET.

O mesmo circuito elaborado
com portas NOR & mostrado na
figura 10.

Ligando foto-resistores
(LDRs) podemos utilizar este
circuito como um controle remo-
to ou ainda como um sensor de
passagem. =

Maior retardo

Fig. 8 - Os sinais chegam em

L

\ tempos diferentes ao Flip-Flop.

i
A B (@] -rl- S FF
_— RS
B
o Fig. 9 - Relé de toque usando
+6V  um Flip-Flop R-S com portas
10 Ma N NAND - disparadores. +6V
‘|.
3
X ? 2 K =]
1MN4148 0
+6 tO
K4
_ 6Y
0 Ma 5 4 10 kn %
) Q
“—) = \‘“bﬂ) 805148
G 7
X2
-
+6V
X é +6VY
o
1N4148 o
+6V tO
4
6V
X2
10 ko /i/") Q
— \J/ BC548
mm Ma

I

Fig. 10 - Relé de toque com Flip-Flop de portas NOR.
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PROPRIEDADES E

“ APLICACOES DAS
FIBRAS OPTICAS

Em artigo anterior mostra-
mos aos leitores o que sao
as fibras opticas, analisando
0 modo como os raios de luz
sao mantidos em seu interi-
or por meio de reflexdes to-
tais sucessivas. Neste artigo
teremos praticamente uma
continuidade, analisando al-
gumas propriedades impor-
tantes das fibras dpticas co-
muns e o modo como sao
fabricadas, para que possam
ser usadas mais eficiente-
mente nas comunicacodes.
Uma estrutra de material tao
fragil como o vidro e com es-
pessuras que nao ultrapas-
sam fragbes de milimetros
exige uma tecnologia muito
avangada para o processo
de fabricacao e este é o prin-
cipal motivo pelo qual so-
mente agora temos uma dis-
ponibilidade maior para as
aplicagoes praticas.

%«c&up@ ?md,
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No artigo anterior, em que anali-
samos a estrutura de uma fibra dptica
comum, vimos que a utilizagao de
uma capa de material de indice de
refracao menor, envolvendo um cerne
que € a parte condutora propriamen-
te dita, além de eliminar os problemas
causados por arranhées e deforma-
coes pelo processo de fabricagdo nos
levava a possibilidade de fabricar fi-
bras dpticas de maior confiabilidade
com muito maior rendimento.

Esta técnica entretanto, serviu de
ponto de partida para a obtencdo de
outras estruturas capazes de levar a
producéo de fibras épticas com muito
melhor rendimento na transmissao
dos sinais e até mesmo maior resis-
téncia mecanica.

Um tipo importante de fibra éptica
apresentada na figura 1 é a obtida
com materiais de indices de refragao
escalonados que sao depositados em
torno de um cerne.

A partir do cerne do material de
maior indice de refragdo sao forma-
das capas sucessivas de materiais
de indice de refracdo cada vez me-
nores. Conforme verificamos na figu-
ra, temos uma diminuigao em “de-
graus” do indice até ser obtido o me-
nor valor na capa mais externa, que
ainda assim tem indice maior que o
do meio exterior.

Desta forma, um raio de luz que
tenha de se propagar por esta fibra é
curvado segundo uma trajetéria mos-
trada na mesma figura 1, ficando to-
talmente “preso” em seu interior, A tra-
jetdria sera formada por pequenos
segmentos de reta que tém seus ex-
tremos nos pontos em que ocorre a
transicdo do indice de refracéao de
uma capa para outra.

Um outro tipo de fibra dptica, que
apresenta um comportamento seme-
Ihante ao da anterior, é a que possui
a estrutura mostrada na figura 2.

indice de
refragao (n) +—+———1
gao (n) s

1

Fig. 1 - Estrutura de uma fibra multi-camada.

37



Trajetéria

1,5 1

@ se comportar como uma fibra "escalonada".

Fig. 2 - Nesta fibra o indice de refragao diminui continuamente do centro para as bordas, de modo

Nesta fibra temos um material em
que o indice de refragao diminui con-
tinuamente do centro para as bordas,
de modo a se comportar como uma
fibra “escalonada”, mas com degraus
infinitamente pequenos. Desta forma,
se um raio de luz que deva ser trans-
mitido por esta fibra entrar segundo
um angulo obliquo, curva-se de uma
forma suave numa trajetoria espiral,
observe a figura 3.

Um ponto importante da transmis-
sao de luz através de uma fibra que
tenha esta estrutura & a baixa disper-
sao. Isso nao ocorre com as fibras de
capa Unica de material, onde a dis-
persao é maior, pois ela ocorre justa-
mente nas transigoes entre os dois
materiais.

Outro fator que deve serlevado em
conta é o seguinte: na fibra que tem o
cerne de material de densidade uni-
ca, onde a luz se propaga, a veloci-
dade é constante (a mesma em qual-
quer ponto). E na fibra de densidade
que decresce nas bordas, os raios de
luz viajam com velocidade maior nes-
ta regido e com velocidade menor no
centro.

O resultado final &€ que velocida-
des diferentes de propagagao podem

causar problemas de interferéncias
que afetam o desempenho da fibra e
sdao muito importantes na qualidade
da transmissao de dados.

INTERFERENCIAS

Para facilitar o entendimento dos
principios basicos de funcionamento
de uma fibra 6ptica € comum consi-
derar a luz como uma forma de radi-
acao que se propaga em linha reta
como um raio infinitamente fino. No
entanto, este modelo de descricao da
luz nao corresponde ao que ocorre
na pratica e dependendo do fenéme-
no analisado, pode até serinteressan-
te nao té-lo em mente.

O carater ondulatorio das emis-
soes de luz € algo que deve ser mui-
to lembrado quando se trata da ana-
lise de alguns fenémenos que ocor-
rem e sao importantes no caso das
fibras opticas.

Vamos supor inicialmente a exis-
téncia de duas fontes pontuais de si-
nais eletromagnéticos (de luz comum)
de frequéncias Unicas, figura 4.

A combinagao dus dois sinais em
determinados pontos pode resultar na

Fig. 3 - Trajetdria espiral da luz numa
fibra com indice de refragao variavel
do centro para a borda.

Ponto de maximeo
(sinajs em fase)

Fonte A

Fonte B

Pontos de minimo
(sinais fora de fase)

Fig. 4 - Sinais em fase tém sua intensidade

\
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=

@
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Anteparo
¥ p

Raias
claras

Raias
escuras

Fig. 5 - Anéis de interferéncia obtidos com orificios circulares (figuras de Fresnel).

3s

somada; em oposigao de fase se cancelam.

1

soma de suas amplitudes ou no seu
cancelamento, conforme mostra a
mesma figura: temos entao pontos de
maxima intensidade e pontos de nulo
em que nao é notada a presenga da
radiacao.

Este fenémeno pode ser observa-
do quando usamos duas fontes pon-
tuais de luz (simuladas por dois furos
muito pequenos num obstaculo opa-
co, por tras do qual exista uma fonte
monocromatica de luz) e se formam
anéis claros (nos pontos de maximo)
e anéis escuros (nos pontos de mini-
mo), confira na figura 5.

Numa fibra éptica a interferéncia
pode ocorrer com a radiagao que se
propaga em diversas trajetérias, dado
que a fonte de emissao normalmente
nao consiste num ponto Unico, mas
tem uma certa extensao.

E possivel entao que, justamente
no ponto de “captacac” da radiacgéo,
por exemplo (um sensor), haja uma
franja de interferéncia destrutiva ou
um ponto “escuro” com menor inten-
sidade de sinal.

E o que acontece no exemplo da
figura 6 onde temos duas trajetorias
diferentes para a luz de uma mesma
fonte, através de uma fibra optica,
chegando ao final justamente em opo-
sicdo de fase e com isso causando
um fendmeno de interferéncia
destrutiva.
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// Os sinais A, B, C
X chegam segundo
\ percursos diferentes

Fig. 6 - Problemas de inteferéncia numa fibra éptica.

O didmetro de uma fibra éptica é
muito importante na ocorréncia deste
fenémeno, pois pode permitir que te-
nhamos maior ou menor quantidade
de trajetérias possiveis para a luz que
se propaga através dela. Isso leva a
uma classificagao das fibras segun-
do os “modos” como a luz se
propaga.

Evidentemente, 0 modo de ordem
mais baixa & aquele que corresponde
a propagacao direta, enquanto que o
modo de ordem mais alta é aquele
em que temos o maior numero de re-
flexces.

Na figura 7 mostramos trés ordens
de modos de propagagao da luz numa
fibra optica.

E importante observar que uma
quantidade maior de modos possiveis
de propagacdo de um sinal numa fi-
bra éptica reduz a faixa passante, ja
que as possiveis interferéncias cau-
sam uma deformagao dos pulsos de

informacao, veja a figura 8. Isso é de
extrema importancia na transmissao
de dados em que a maior faixa
passante significa maior quantidade
de dados a serem transmitidos.

Neste caso para uma fonte de cer-
ta extenséo, na produgao do pulso, luz
de diferentes regides da fonte entram
ao mesmo tempo na fibra éptica, mas
como os pulsos fazem trajetérias di-
ferentes, chegam ao final em instan-
tes diferentes.

Se a trajetéria a ser percorrida for
muito longa e os pulsos que devem
ser transmitidos estiverem muito pro-
ximos uns dos outros (alta velocida-
de de transmisséo de dados), a dife-
renca de tempos de chegada pode
tornar-se suficientemente grande para
que tenhamos uma perda da identi-
dade do sinal, como ja foi visto na fi-
gura 8.

Para uma frequéncia de 200 MHz,
por exemplo, a uma distancia de 100

>

Modo de ordeyx

N

Modo de ordem
mais alta

mais baixa

JL

/>

/‘x e '\
AN N
Y
N \

Pulso

transmitido

uUuUL

a) Pequena deformagéo que permite recuperar a informagao

>t

IJ AR AR AR
i -
b) Grande deformagao que impede a recuperagio da informagéo

Fig. 8 - Perda de identidade dos sinais causada por interferéncia.
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metros os pulsos ja comecam a che-
gar suficientemente juntos numa fibra
comum, resultando numa considera-
vel deformacao do sinal, mas a infor-
macéao ainda pode ser recuperada. No
entanto, com 200 metros, nesta mes-
ma frequéncia, os pulsos ja se
“embaralham” o suficiente para que a
informagao nao mais possa ser recu-
perada.

E por isso que uma especificacdo
muito importante para uma fibra
optica € a sua sua faixa de utilizagao
em Megahertz x quilémetro (MHz x
km). Assim, uma fibra dptica de 200
MHz x km pode transmitir uma infor-
magcao na frequéncia de 200 MHz até
uma distancia de 1 km sem que ocor-
ra o “embaralhamento” total da infor-
macgéao, ou ainda uma informacgao na
frequéncia de 100 MHz a 2 km, sem
problemas.

As fibras com diversas capas ou
com indice de refragao que muda gra-
dualmente apresentam um comporta-
mento que torna a faixa de utilizagcao
muito maior que a das fibras comuns.

Numa fibra deste tipo, a propaga-
¢ao para as trajetdrias de baixa or-
dem se faz segundo um material de
densidade constante e maior do que
o da periferia, ja que eles se propa-
gam mais pelo centro da fibra. O re-
sultado disso é uma velocidade me-
nor.

Ja os sinais de ordem mais alta
se propagam mais pelo material de
indice menor da periferia onde a ve-
locidade & maior. Desta forma, a ve-
locidade maior compensa a trajetéria
mais longa e com isso os sinais ten-
dem a percorrer a fibra no mesmo in-
tervalo de tempo, independentemen-
te de seu comprimento.

TIPOS DE FIBRAS

Além do vidro comum, o plastico
também pode ser usado na fabrica-
¢édo de fibras opticas. Temos entao
trés tipos principais de fibras 6pticas:

a) fibras com cerne de plastico e
capa plastica

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

c) fibras com cerne de vidro e capa
de vidro - silica - c/ad silica.

Os vidros empregados na fabrica-
céo das fibras podem conter materi-
ais como o chumbo, sédio ou ainda o
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Fig. 9 - Processo de fabricagao a partir
de tubo grosso de vidro envolvido
com vidro mais fino da capa.

boro, com a finalidade a de dotar-lhes
de propriedades apropriadas a apli-
cagoes especificas.

Vejamos a seguir como sao
fabricadas as fibras mais comuns:

Fibras Opticas Plasticas

As fibras dpticas de plastico sao
construidas com material transparen-
te apresentando como principal carac-
teristica o diametro elevado (da ordem
de até 1 mm), flexibilidade boa e facil
preparagao dos acoplamentos.

As extremidades podem ser pre-
paradas para as conexdes oOpticas
simplesmente pelo corte com uma
lamina afiada (uma lamina de barbe-
ar, por exemplo).

Entretanto, estas fibras apresen-
tam perdas elevadas, o que limita
suas aplicagdes a transmisséo de si-
nais a curtas distancias, que nao ul-
trapassem alguns metros.

Também deve ser levado em con-
ta que o plastico nao suporta tempe-
raturas elevadas e por isso deve ser
prevista uma protecéo especial.

Fibras Opticas de Vidro

Pelas suas propriedades opticas,
este é o material preferido para a fa-
bricagao das fibras dpticas, se bem
que, pelas demais propriedades (prin-
cipalmente mecanicas), exija técnicas
bem mais elaboradas.

Na figura 9 temos o processo pri-
mitivo de fabricagao em que se parte

40

de um tubo cilindrico de vidro de mai-
or densidade que € envolvido poruma
capa de menor densidade.

Submetido a uma temperatura ele-
vada na extremidade, o conjunto se
funde e “escorre” dando origem a um
fio fino que é a propria fibra dptica.

Esse processo resulta em fibras
opticas com perdas algo elevadas, da
ordem de 500 dB/km, mas a utiliza-
¢cdo de materiais especiais tém leva-
do a produgao de fibras que podem
ser utilizadas com sucesso em
sistemas de comunicacao a curta
distancia.

Um processo alternativo € mostra-
do na figura 10.

Tanto o vidro fundido de maior
densidade como o de menor densi-
dade, mantidos em cadinhos de pla-
tina, sao extrudados por uma saida
unica de modo a formar a fibra éptica.

Este processo permite a producéo
de fibras dpticas com baixas perdas
e além disso, num processo continuo,
o que significa que nao ha limitagao
para o comprimento da fibra a ser
fabricada.

Fibras de Silica

A silica (SiO2) é uma substancia
que existe na forma natural como
quartzo. Esse material também pode
ser produzido sinteticamente e apre-
senta perdas opticas internas muito
baixas, o que o torna ideal para a fa-
bricagao de fibras dpticas de boa qua-
lidade.

No entanto, este material apresen-
ta um indice de refragao muito baixo
em relagao ao vidro comum e mes-
mo a outros materiais, como o proé-
prio ar, o que dificulta sua utilizagao
na pratica, pois, a capa externa deve
ter um indice de refragcao ainda me-
nor. Para a utilizagao deste material,

Fig. 10 - Processo que permite a
obtengao de fibras com baixas perdas.

técnicas especiais tiveram de ser de-
senvolvidas. Uma das técnicas € a de-
nominada VDS (vapour deposited
silica) e consiste na deposicao de
camadas radiais de germanio dopado
com silica num tubo central (cerne)
que passara a ter um indice de refra-
¢ao maior.

O tubo é posteriormente contrai-
do de modo a formar a fibra éptica,
figura 11.

Estas camadas sao produzidas
passando gases pelo tubo, ao mes-
mo tempo em que ocorre 0 aqueci-
mento. Pela variagao dos constituin-
tes destes gases, tanto a regiao in-
terna de maior indice de refragcao
como as capas externas podem ser
formadas.

Como a composicao dos gases
em fun¢ao dos dopantes pode ser fa-
cilmente modificada e de maneira pra-
ticamente continua, é facil graduar-se
a produgao de modo a resultar numa
estrutura com indice de refragao que
se modifique continuamente, quando
a percorremos do cerne para as ca-
madas perifericas.

Tubo 0co
para aplicagao \"_ﬂ/

de gases | ! :

Camada
dopada

Contragao

Cermne Capa
dopado de menor
indice

Camada
externa

na dopagem

Fig. 11 - Fabricagdo por dopagem.

>

Depois de contraida

SABER ELETRONICA Ne¢ 295/97



Capa de silicone
Pd

I’

Ceme de silica

Fig. 12 - Estrutura de uma fibra PCS.

Com esta técnica é possivel pro-
duzir fibras dpticas com perdas muito
baixas, que chegam a apenas 1 dB
por quilémetro. Os tipos comerciais,
em geral tém valores de perdas um
pouco mais elevados.

Fibras PCS

Estas fibras sdo formadas por um
nucleo de silica pura sobre o qual
aplica-se uma camada de resina de
silicone de menor indice de refragéo,
figura 12.

Esta técnica possibilita a fabrica-
¢ao de fibras dpticas de grandes dia-
metros. As perdas conseguidas para
estas fibras ndo sdo das menores,
ocorrendo uma certa penetragio de
luz no material da capa externa, mas
os valores constatados sdo aceitaveis
para muitas aplicacoes praticas.

Esta passagem da luz do cerne
para o material exterior ocorre princi-
palmente nos modos de propagagéo
de maior ordem, quando o angulo de
incidéncia nas paredes (pontos de
reflexao) é maior.

Isso significa que a fibra deve ser
usada com angulos de abertura me-
nores, de modo a ser evitada a inci-
déncia de radiagdo em angulos em
que as perdas sejam maiores.

Fibras deste tipo possuem
especificagoes de perdas que depen-
dem do angulo segundo o qual a luz
incide, segundo uma caracteristica
nao linear.

Fios e Cabos

Se bem que muitas fibras dpticas
apresentem uma resisténcia mecani-
ca consideravel, a sua utilizacdo sem
qualquer protegéo externa nao é de-
sejavel.

A propria agao do meio ambiente,
contatos e choques mecanicos com

SABER ELETRONICA N¢ 295/97

outros objetos podem leva-la a sofrer
danos ou deterioragao, além de alte-
ragOes de suas principais caracteris-
ticas.

Por isso, existem protecées exter-
nas semelhantes as usadas nos fios
condutores metélicos de sinal e ener-
gia elétrica comuns.

Nas fibras do tipo PCS a prote-
cao pode ser a prépria resina de
silicone. Esta mesma resina também
pode ser usada para servir de prote-
¢ao externa para outros tipos de fi-
bras dpticas. A capa externa de uma
fibra, que mantém contato direto com
a mesma para sua protecao, é deno-
minada “capa primaria”.

Pequenas imperfeicbes da capa
que forcem uma fibra a pequenas cur-

E importante observar
que a protecao externa de
uma fibra éptica deve ser
cuidadosamente projetada
de modo a nao alterar as ca-
racteristicas opticas apre-
sentadas.

vas (micro-curvas) em determinados
pontos podem afetar suas caracteris-
ticas e com isso causar perdas. Es-
tas micro-curvas, por exemplo, podem
ser provocadas por uma pressao
maior da capa sobre a fibra no mo-
mento da fabricagédo, deformando o
seu material, figura 13.

A contragao do material da capa,
principalmente no caso do plastico,
pode também fazer com que a fibra
se dobre formando uma trajetéria em
hélice que é responsavel por perdas
indesejaveis.

A adogdo de um severo controle
de qualidade do material empregado

Deformagées causadas
pela pressao

da capa Capa [il(éstica
L T T T T
Fibra éptica

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

. — |
G )

"Barriga“que se forma na extremidade
pela pressao da capa

Fig. 14 - Outro tipo de
deformagao que pode ocorrer,

na elaboragao das capas dos fios é a
melhor solugéo para a obtencao de
fibras opticas com perdas muito pe-
quenas. Um problema importante que
deve ser previsto com a utilizacdo de
uma capa que, por deformacao, aper-
te a fibra e dificulte seu acoplamento
a dispositivos externos como recep-
tores e transmissores & mostrada na
figura 14,

Técnicas especiais prevéem esta
deformacgao para a utilizagdo de
conectores e acopladores especiais.

Do mesmo modo que no caso dos
fios comuns, as fibras dpticas podem
ser agrupadas em cabos, veja a figu-
ra 15.

Os mesmos cuidados em relacao
ao material, esforgcos mecanicos e
deformagoes devem ser observados
para evitar problemas que afetem as
caracteristicas dpticas das fibras.

Observe a existéncia de um ma-
terial sélido de alta resisténcia meca-
nica como suporte central para o cabo
e que tem por finalidade aumentar sua
resisténcia a tensao mecanica. u

Capa
secundaria

\
Capa /

primaria

Fibra

Fig. 15 - Um cabo dptico completo para uma fibra.

Capa
externa

‘wmento do cabo para dar

resisténcia mecanica
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NOVOS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS DA ANALOG DEVICES

A Analog Devices esta anuncian-
do uma nova série de circuitos inte-
grados de amplificadores operacio-
nais com caracteristicas de alto de-
sempenho, alimentagao simples e re-
lagao preco/performance imbativel.

Os novos circuitos integrados
apresentados em trés versoes,
AD8531 (simples), AD8532 (duplo)
e AD8534 (quadruplo) podem forne-
cer ou drenar 250 mA de corrente de
pico, o que os tornam especialmen-
te bons para excitagao de cargas
resistivas ou capacitivas. Com uma
faixa passante de 5 MHz e uma taxa
de crescimento de 5 V/us, estes no-
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vos circuitos integrados podem ser
usados com fontes de alimentagao
de 3 a 5V em aplicagbes que vao
dos computadores a Eletronica de
consumo.

Estas aplicagdes incluem
drivers de fones, modems, placas
de som para computadores pesso-
ais, detetores de pico e
integradores.

Com uma faixa de tensoes de
alimentacao de 2,7 a 6 V, estes
novos amplificadores operacionais
drenam um maximo de 750 pA de
corrente e precisam apenas de 50
pA de corrente de polarizagao.

HARRIS APRESENTA 17
NOVOS CHIPS CMOS
PARA SUA LINHA LPT

A Harris acrescentou 17 novos
chips a linha LPT ja existente. A linha
LPT consiste numa familia I6gica para
3,3 V, que & especialmente indicada
para operar cargas de capacitancia
elevada.

Os novos chips LPT apresentam
seis versoes de densidade simples (8
entradas e 8 saidas) e onze de dupla
densidade (16 1/0) que seguem os
padrées industriais de drivers,
transceivers, registradores e latches.

Com estes componentes a Harris
possui agora uma linha de 127 com-
ponentes LPT e FCT.

Para operacdo com bateria a
Harris garante que estes chips ope-
rardo com tensdes de 2,7 € 3,6 V (com
20% de degradac¢ao no tempo de pro-
pagacao na tensao mais baixa).

O consumo de poténcia fica tipi-
camente entre 11 mW e 13,2 mW em
3,3Ve25MHz

Os novos componentes sao os
seguintes:

CD74LPT241 - Buffer/Driver de linha
de 8 bits

CD74LPT244 - Buffer/Driver de linha
de 8B bits

CD74LPT245 - Bidirecional
transceiver de 8 bits

CD74LPT373 - Latches octais
transparentes

CD74LPT541 - Buffer/Driver de linha
de 8 bits

CD74LPT573 - Latch transparente de
8 bits

CD74LPT16244 - Buffer/Driver de
linha de 16 bits

CD74LPT16245 - Transceiver
bidirecional de 16 bits
CD74LPT16373 - Latch transparente
de 16 bits

CD74LPT16374 - Registrador de 16
bits (tri-state)

CD74LPT16501 - Transceiver com
registrador de 16 bits
CD74LPT16543 - Transceiver com
latch de 16 bits

CD74LPT16646 - Transceiver com
registrador de 16 bits
CD74LPT16240 - Buffer/Driver de
linha de 16 bits

CD74LPT16652 - Transceiver com
registrador de 16 bits
CD74LPT16827 - Buffers de 20 bits
CD74LPT16952 - Transceiver com
registrador de 16 bits
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MEGOHMETROS
DIGITAIS AEMC

A AEMC Instruments esta anun-
ciando os novos megohmetros digi-
tais modelos 1020 e 1025 que apre-
sentam caracteristicas de compa-
cidade e economia. Os novos mo-
delos digitais seguem os padroes de
alta qualidade e possuem uma am-
pla gama de aplicagdes.

O modelo 1020 faz testes sob
tensdes de 250 V a 500 V e mede
resisténcias até 200 MQ, enquanto
que o modelo 1025 possui uma es-
cala adicional de tensdo de 1000V
que permite alcangar 2 000 MQ.

Mais informagoes podem ser ob-
tidas na AEMC Instruments, 99
Chauncy Street - Boston MA 0211 -
USA

A Philips componentes possui
uma ampla linha de reed-switches
indicada para as mais variadas apli-
cacgOes. As caracteristicas basicas
destes componentes sdo:

- LAminas de contato
galvanicamente separadas,
resultando em elevada resisténcia
de isolagdo quando ndo ativadas
(maior que 10 elevado 1 2 Q).

SABER ELETRONICA N¢ 295/97
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Internacionais|

Dois novos amplificadores do tipo
“voltage-feedback” ou de realimenta-
¢ao por tensao, denominados AD8055
(simples) e AD8056 (duplo) foram
anunciados pela Analog Devices.

Os novos componentes apresen-
tam uma performance que alcanga as
aplicacoes profissionais de video e
pode ser medida pela sua faixa
passante de 300 MHz (para ganho

REED-SWITCHES PHILIPS

- Contatos de ruténio, que garantem
baixissima resisténcia de contato
quanto ativados (apoximadamente
0,1 Q).

- Alta confiabilidade com uma
expectativa de vida maior que 100
milhdes de operagoes.

- Baixissimo tempo de chaveamento
(menor que 0,1 ms).

AMPLIFICADORES DE 300 MHz DA ANALOG DEVICES

unitario), uma elevada taxa de cres-
cimento de 1 400 V/us e uma capaci-
dade de fornecimento de corrente de
saida de 60 mA.

Outras caracteristicas importantes
destes novos componentes, especi-
almente para aplicagdes em video,
sao o ganho diferencial e os erros de
fase de 0,01 e 0,02% e um achata-
mento de 0,1 dB em 40 MHz.

- Temperatura maxima de operagao
de 120 graus (ou 150 graus
centigrados sob condicdes especi-
ais de operagao).

- Excelente durabilidade, mesmo em
condigGes ambientais desfavora-
veis devido ao isolamento dos
contatos e do meio externo.

- Operagao mecanica simples.
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' FOTOMETRO DIGITAL AEMC
|

O modelo 810 da AEMC é umins-
|| trumento preciso, econémico e de res-
posta rapida para a realizagao de
medidas de intensidade de luz. Este
instrumento compacto mede intensi-
dades de luz em 4 faixas, tanto em
lux como em footcandles. A faixa de
medida do instrumento vai de 0,01 a
20 000 lux/fc.

Este modelo chama a atencao

. pelo fato de ser preciso tanto na me-
| dida de baixas, como médias e altas
intensidades de luz. O modelo 810 é
aprovado pela CE e esta de acordo
com as curvas fotopticas da CIE.

CONVERSORES CHAVEADOS DC/DC |
DETERCEIRA GERACAO DA NATIONAL '

A National Semiconductor anun-
ciou a disponibilidade do primeiro de
uma série de conversores chaveados
(Switcher Step-Down Power
Converters) de alta eficiéncia.

uso destes novos componentes po-
dem contar com um software da
National compativel com o
Windows. Este novo software, na

|
|
Os projetistas interessados no j
|
|

Os novos componentes, com efi-
ciéncia maior que 90%, sao desig-
nados como LM2672 e LM2675 e es-
pecificados para correntes de 1 A,
utilizam apenas uma area cobreada
da placa de circuito impresso como
dissipador de calor. Sua frequéncia
de operacao de 260 kHz permite ao
projetista desenhar uma fonte com
apenas 5 componentes para monta-
gem em superficie (SMD). As opgoes
de tensao incluem os valores de 3,3,
5e12V.

sua versao 5.0, contém todas as
solugdes para o projeto, incluindo
esquemas, listas de componentes,
indutores padronizados e transfor-
madores disponiveis da propria
National.

Mais informagdes sobre este
componente podem ser obtidas no
site da Internet, nos enderecos:
http://www.national.com/pf/LM/
LM2672.html
http://www.national.com/pf/LM/
LM2675.html

KODAK E MOTOROLA ANUNCIAM O DESENVOLVIMENTO DE I”]
TECNOLOGIA CMOS PARA PROCESSAMENTO DE IMAGENS t

ARRAY DE SENSORES.
LINEARES COM RETENCAO

senvolvimento de dispositivos de | deve estardisponivel em breve e con-
baixa poténcia com alta capacida- | Siste em um “array”de fotodiodos or-
de de integragdo, necessarios aela- || 9anizados numa matriz de 102 x 1,
boragdo de sensores de imagem. .| associados a fungé@o de amplificado-
Os sensores ACI deverao ser fa- res de carga e retencao de dados de
pixel, o que possibilita a obtencgéo si-

bricados com base na tecnologia ! '
ImageMOS (tm) com alteragdes que multanea da partida e parada no pro-

No final de junho, a Eastman
Kodak Company e a Motorola
Semiconductor anunciaram que es-
tao trabalhando em conjunto para
desenvolver uma nova tecnologia
de processamento de imagem de-
nominada “Advanced CMOS
Imager” ou ACI. A uniao das duas
empresas deve resultar numa nova

T —

linha de sensores de imagem  Permitirdoaoperagdo comimagens. cesso de integragao para todos os
cente mercado de processamento ~ analdgicos sao combinados com mercado, e seanners; j& que possul
de imagens. circuitos digitais de microproces- is:% excelentes caracteristicas de veloci-
Segundo os reSponSéVelS pe{o sadores e outras fungaes num mes- %g% dalde, Se‘ﬂSIbI[Idade e re|a§)a() sinal/
mo chip usado como sensor. | ruido, alem de outros equipamentos

programa, a tecnologia CMOS

- que usem CCDs lineares.
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— AGORA FICOU MAIS FACIL FAZER!—

CIRCUITOS IMPRESSOS

Basta fazer uma “xerox” do circuito desejado (de uma revista ou desenho) e transferir direto para a
placa de circuito impresso usando um ferro de passar roupa. Ofimo tambeém para imprimir circuitos
produzidos por computador, em uma impressora laser.

Wssm SE '3 AR

o
u

Cople ou imprima o circuifo  Transfira para a placa Jogue dentro do dcido (perclo- Lave com dgua, impe com
desejado diretamente na cobreada, usando um fero  reto de fero) para a cornosdo.  uma palha de aco e fure.
folha de EASY-PEEL. de passar roupa. PRONTO!

PACOTES: COM 3 FOLHAS (22 x 28 cm.) 14,00, 10 FOLHAS (22 x 28 cm.) 39,00
A VENDA NAS MELHORES LOJAS DE ELETRONICA

Se ndo encontrar em sua cidade, envie um chegue nominal ou vale postal acompanhado de um pedido com as
quantidades desejadas, junto com seu nome e endereco. Neste caso, nods pagamos as desepesas postais. Se voceé
preferir pagar contra entrega ou reembolso postal hd um adicional de RS 3,00 (por envio) para qualquer cidade do Brasil,

GALERIA VITORIA COMERCIAL LTDA.

Rua Rego Freitas, 542 - Sdo Paulo - SP - CER:01220-010 - Tel. (011) 988-3993 - Fax (011) 824-9561

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES|

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utili-
zem principios da Eletrénica e Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO,
APARELHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO, etc.

Programa: .

Aplicacoes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Instrumentagdo para estudo do comportamento humano

Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares

Aparelhagem Eletronica para hemodialise

Instrumentacdo de laboratério de analises

Amplificadores e processadores de sinais

Instrumentagao eletronica cirtrgica

Instalagdes elétricas hospitalares

Radiotelemetria e biotelemetria Valido até 10/09/97
Monitores e cameras especiais
Sensores e transdutores
Medicina nuclear
Ultra-sonografia
Eletrodos

Raio-X

Curso composto por 5 fitas de
video (duracao de 90 minutos
cada) e 5 apostilas, de autoria e
responsabilidade do prof. Sergio
R. Antunes.

PRECO DE LANCAMENTO R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 5,00 despesas de envio)
ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso o curso também sera enviado em
3 etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)
PEDIDOS: Utilize a solicitagao de compra da ultima pagina, ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (011) 6942-8055
> : SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.




Método econdémico e pritico de treinamento, trazendo a esséncia do que € mais importante.
Video Aula nio ¢ s6 um professor que vocé leva para casa, vocé leva também uma escola e um laboratorio.
Cada Video Aula ¢ composta de uma fita de videocassete mais uma apostila para acompanhamento.
Vocé pode assistir quantas vezes quiser a qualquer hora, em casa, na oficina,
no treinamento de seus funciondrios.

AREA DE TELEVISAO
006-Teoria de Televisdo
007-Anilise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisio
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisio
045-Televisdo por Satélite
051-Diagnostico em Televisao Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagio TV por Projecao/
Teldo
086-Teoria e Reparacio TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

AREA DE TELEFONE CELULAR
049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndstico de Defeitos de Tel.
Celular
083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular
098-Tecnologia de Cls usados em
Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel Celular

AREA DE VIDEOCASSETE
001-Teoria de Videocassete
002-Anilise de Circuitos de
Videocassete
003-Reparacio de Videocassele
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagndstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR
037-Diagndstico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C ¢ 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de
TV e VCR

075-Diagnosticos de Def. em
Camcorders

077-Ajustes Mecinicos de
Videocassete

078-Novas Téc. de Transcodificagio
em TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de
Videocassete

AREA DE TELEFONIA
017-Secretdria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia Bisica
087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagio de KS (Key
Phone System)
108-Dicas de Reparagao de Telefonia

AREA DE FAC-SIMILE(FAX)
010-Teoria de FAX
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparaciio de FAX
013-Mecanismo ¢ Instalagio de FAX
038-Diagndstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutencio FAX
Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AREA DE LASER
014-Compact Disc Player-Curso Bisico
034-Diagndstico de Defeitos de CPD
042-Diagndstico de Del. de Video LASER
048-Instalacdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD ¢ CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER
097-Tecnologia de Cls usados em CD
Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER




BRINDE: Neste més todos 0s pcdidos'
com mais de 1 titulo, receberao uma
fita de aproximadamente 45 minutos,
sobre televisdo, da sérieTecnologia
Eletronica, uma nova cole¢ao que nao
serd comercializada.

l A MAIS COMPLETA VIDEOTECA DIDATICA PARA SEU APERFEICO

AMENTO PROFISSIONALJ

AREA DE AUDIO E VIDEO
019-Ridio Eletronica Bdsica
020-Radiotransceptores
033-Audio ¢ Andl. de Circ. de 3em |
047-Home Theater
053-Orgio Eletronico (Teoria/
Reparagao
058-Diagndstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Rddio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Teenologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Réadio
112-Dicas de Reparagiio de Audio
119-Andl, de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Anilise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Andlise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Circ. Sintonizadores
AM/FM
136-Conserto Amplificadores de
Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS E
ELETR. INDUSTRIAL
025-Entenda os Resistores ¢ Capacitores

026-Entenda Indutores e Transformadores

027-Entenda Diodos ¢ Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medigoes de Componentes
Eletronicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica
079-Curso de Circuitos Integrados

AREA DE MICRO E
INFORMATICA

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagndstico de Def. de Drives
043-Memdrias e Microprocessadores
044-CPU 486 ¢ Pentium
050-Diagndstico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagnéstico de Del. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informética p/ Iniciantes: Hard/
Software
080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagio ao Software
089-Teoria de Monitor de Video
092-Tecnologia de Cls. Familia Logica
TTL
093-Tecnologia de Cls Familia Légica
C-CMOS
100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tecnologia de Cls-Memdria RAM
¢ ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagiio de Notebooks ¢ Laptops
138-Reparagio de No-Breaks
141-Reparacio Impressora Jato de Tinta
142-Reparag@o Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

DISQUE E COMPRE
(011) 6942-8055

SABER PUBLICIDADE E
Rua Jacinto José de Aratijo,309 - Tatuapé
Cep: 03087- 020 - Sdo Paulo - SP

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO
030-Reparagio de Forno de Microondas

072-Eletronica de Auto-lgnigio
Eletronica

073-Eletron, de Auto-Injegiio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bis. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Elctrodomésticos
126-Instalagoes Elétricas Residenciais
127-Instalagoes Elétricas Industriais
128-Automagio Industrial
129-Reparagio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Reparagio de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletrbnica aplicada i Eletrotéenica
139-Mecinica aplicada i Eletrotéenica
140-Diagnostico de Injecio Eletronica

AREAS DIVERSAS DE
ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscdpio
021-Eletronica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administra¢io de Oficinas
052-Rcccpg‘-.'lw‘f\lcmlimmluNcndusf
Orgamento
063-Diagnostico de Def. em Fonte
Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro

111-Dicas de Reparagio de Fonte Chaveada

118-Reengenharia da Reparagio
135-Vilvulas Eletronicas

PROMOCOES LTDA

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagio de compra da dltima pdgina.

PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

Precos validos até 10/09/97




' Adquira nossos prod

os! Leia com atenc: ma pagina
MONTE VOCE MESMO UM ORA DE
SUPER ALARME ULTRA-SONS ALTA TENS;‘O

o Nao se trata de um alarme comum e sim de um

detector de intrusdo com o integrado KV3020 - Para multimetros com sensibilidade 20 KQ/VDC,
VF 1010. (Leia artigo da revista KV3030 - Para multimetros com sensibilidade 30 KQ/VDC
SABER ELETRONICA n2 251 - dez/93) e digitais.

e Um integrado desenvolvido pela KV3050 - Para multimetros com sensibilidade 50 KQ/VDC.

VSI - Vértice Sistemas Integrados, atendendo as As pontas redutoras sdo utilizadas em conjunto
axigenclas:dg {ndustrla aut_om_obr_llstlca. Venda com multimetros para aferir, medir e localizar defeitos em
apenas do conjunto dos principais alta tensdes entre 1000 V-DC a 30 KV-DC, como:

componentes, ou seja: foco, Mat, "Chupeta" do cinescépio, linha automotiva,
Cl - VF1010 - um par do sensor T/R 40-12

industrial, etc.
Cristal KBR-400 BRTS (ressonador) IS S

RS 19,80 R$ 44,00
INSTALADORES DE ANTENAS O KIT REPARADOR
Novas Ferramentas

COD.K100 - contendo:
SISTEMAS CATV - Livro de consulta rapida para o

engenheiro e uma verdadeira cartilha para o 1 LIVRO com 320 p&gs: DICA DE DEFEITOS au-
técnico instalador, com uma linguagem de f4cil L Pags;
tor Prof. Sérgio R. Antunes

entendimento (96 pdgs).

+ + 1 FITA K-7 para alinhamento de Decks
(PROGRAMA) SATELITE Software que permite cal-
cular as coordenadas de apontamento de antenas + FITA PADRAO com
parabdlicas e fornecer . sinais de prova para
uma estimativa da qua- | S F Y FONE -~ m i €r o - | g emVCR
lidade de imagem. -tramsmissor

(acompanha manual de

N Um micro-transmissor secreto de FM , com micro- + 1 CHART para teste
operacao)

fone ultra-sensivel e uma etapa amplificadora que de FAX

o torna o mais eficiente do mercado para ouvir
R$ 33,00 conversas a distancia. De grande autonomia fun- &~ R$49,00

ciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido
MINI" em objetos como vasos, livros falsos, gavetas, etc.

_FURADEIRA Vocé recebe ou grava conversas a distancia, MATR IZ

usando um radio de FM, de carro ou aparelho de D E

Furadeira indicada som

rs3ss0 | CONTATO

so, Artesanato, Gra-

vacgdes etc.

12 V - 12 000 RPM / Dimensoes: didmetro

4%.x 50 mm, R$ 28,00 Somente as placas de 550 pontos
ACESSORIOS cada

2 lixas circulares (sem suporte)

3 esmeris em formatos diferentes (bola, tridngulo, t 3

disco) pacote com 3 pecas

1 politris e 1 adaptor R$ 14,00 R$ 44,00




SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

. o
9 - Tatuapé - CEP: 03087-020

DISQUE

6
- Sao Paulo - SP

Matriz de Contatos

PRONT-O-LABOR
a ferramenta indispensével para protétipos.
PL-551M : 2 barramentos 550 pontos

R$ 32,00

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.
R$ 33,50

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1100 pontos.
R$ 60,50

PL-553: 6 barramentos, 4 bornes, 1650 pontos.
R$ 80,00

| .
\ Médulo Contador

SE - MC1 KIT Parcial

(Artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica N7 182)

Monte: Reldgio digital, Voltimetro,
Cronémetro, Frequéncimetro etc.
‘ Kit composto de: 2 placas prontas, 2 displays,
40 cm de cabo flexivel - 18 vias.
R$ 25,50

Placa para Freqliencimetro
Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica n® 184)
R$ 10,00

Placa DC Mddulo de
Controle - SECL3
(artigo publicado na Revista
Saber Eletrénica n® 186)
R$ 10,00

Placa PSB-1
(47 x 145 mm. - Fenolite)
Transfira as montagens da placa
experimental para uma definitiva.
R$ 10,00

CONJUNTO CK-10

Estojo de Madeira

Contém: placa de fenolite, cortador de placa,
caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corros@o, suporte para placa.
R$ 37,80

=

Caixas Plasticas
(Com alga e alojamento para pilhas)
PB 117 - 123 x 85 x 62 mm. - R$ 7,70

PB 118 - 147 x 97 x 65 mm. - R$ 8,60
PB119 - 190 x 110 x 65 mm. - R$ 10,00

Com tampa plastica
. PB 112 123 x 85 x 52 mm. - R$ 4,10
‘ PB 114 - 147 x 97 x 55 mm. - R$ 4,70

Com Tampa "U"

PB201 - 85 x 70 x 40 mm. - R$ 2,00

PB202 - 97 x 70 x 50 mm. - R$ 2,40

‘ PB203 - 97 x 85 x 42 mm..- R$2,90 .
Para controle

CP 012 130 x 70 x 30 mm. - RS 2,80

Com painel e alga
PB 207 - 130 x 140 x 50 mm. - RS 8,30
‘ PB 209 - 178 x 178 x 82 mm. - R$ 14,00

‘ Para fonte de alimentagéo

CONJUNTO CK-3
Estojo de Madeira
Contém: tudo do CK-10, menos estojo

de madeira e suporte para placa.
R% 31,50

CF 125 - 125 x 80 x 60 mm. - R$ 3,20
‘ Para controle remoto

| CR 095 x 60 x 22 mm. - R$ 1,50

| |

| RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP

‘ Um kit que utiliza o TEAS591 produzido e

Mini Caixa de Redugéo

Para movimentar antenas internas, presépios,
cortinas, robds e objetos leves em geral.
R% 35,00

Placas Virgens para
Circuito Impresso

5x 8 cm - RS 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x12cm - RS 1,70
10 x 15 cm - RS 2,10

| garantido pela PHILIPS COMPONENTS.
‘ Este kit é composto apenas de placa e
componentes para sua montagem, conforme foto.

| (Artigo publicado na RevistaSaber Eletrénica N° 237/92)

Esgotado

| VIDEOCOP
PURIFICADOR DE COPIAS

Equipamento para o profissional e amador que
| queira realizar cépias de fitas de video de suas

J reportagens, sem a perda da qualidade de
imagem.

L INJETOR DE SINAIS - R$ 11,70

| R$ 163,00

‘ Precgos validos até 10/09/9?
=1

\ Relogios
CASIO

CMD 40 - Reldgio
com controle

¥ remoto para TV,
video e som,
mais calculadora,
alarme e calendario.
R$ 166,00

¥

DW 5300 - Reldgio
com iluminagao

‘ eletroluminescente,
crondmetro 1/100

‘ segundos,
alarme, indicador
da alimentagao

/| (bat), horéario

‘ alternativo,
resiste a 200 m de
profundidade
R$ 119,00

(estoque limitado)

| MICROFONE SEM FIO DE FM

Caracteristicas:
-Tensao de alimentagdo: 3 V (2 pilhas pequenas)
‘ . Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max)
‘ - Faixa de operagéo: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
‘ - Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
‘ (Nao acompanha as pilhas)

R$ 15,00

‘ GERADOR DE CONVERGENCIA

GCS 101
| Caracteristicas:
- Dimensdes: 135 x 75 x 35 mm.
‘ - Peso: 1009

- Alimentagéo por bateria de 9 (nove) V (ndo incluida).

‘ - Saida para TV com casador extemo de impedancia
de 75 para 300 W

- Compativel com o sistema PAL-M

. Saida para monitor de video
| . Linearidade vertical e horizontal
‘ - Centralizagdo de quadro

- Convergéncia estética e dinamica

R$ 74,00




GANHE DINHEIRO COMPREFACIL - DATA HAND BOOKS

INSTALANDO PHILIPS SEMICONDUCTORS
DESGUEADOHES EgggﬂEag[?:s:lrugées na solicitagdo de compra da ultima pagina
INTELIGENTE DE TELEFONE VIA SEDEX:

Telefone para: Disque e Compre (011) 6942-8055

Afravés de uma senha, vocé
programa diversas funcées, como:

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 CODIGO TIiTULO PRECO QUANT.
a 3 digitos ICO1 Semicondutores - For Radio And

- BLOQUEIO de chamadas a audio systems com CD-ROM 14,85 55
cobrar _ IC14-91 8048 Based - Bit Microcontroller 12,00 3

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos IC19-95 ICs For Data Communication 8,00 9

as chamadas originadas SC09-89 RF Power Modules 1200 3

- ETC. IC20 + 80C51 - BASED - 8 bit controllers

¢ G Apl.-96 e aplication not com CD ROM 10,60 50

aracteristicas:

Operacdo sem chave
Programavel pelo préprio telefone

Programacao de fébrica: blogueio ATENCAO:

: CAO: REMETEM EL El
dos prefixos 900, 135, DDD e DD i i e dit O%ggsnlf R
Facil de instalar Pedido minimo R$ 25,00
Dimensées: a Precos validos até terminarem os estoques.

43 x 63 x 26 mm !
Garantia de um

ano, contra defeitos \ 2

de fabricagao.
APENAS v BASIC Stamp®
RS 48,30 \s O médulo microcontrolador do tamanho de um selo postal

Facilmente programavel em BASIC, através de um PC, este médulo resolve
infinitos problemas de: Automagéo industrial e comercial, controles de segu-

PACOTE ranca, de servos para aeromodelos, eletrodoméstico, iluminacgéo, alarmes,
AL robds, etc.
PROMOCION O BASIC Stamp® vai até aonde a sua imaginagdo chegar, bastam ter alguns
1 FERRO DE SOLDA AFR-30 WATTS conhecimentos de eletronica e programagao.
127 ou 220V, com cabo de nylon e BASIC Stamp® ¢ marca registrada da Parallax Inc.™
tubo de ago inoxidavel.
1 SUGADOR DE SOLDA AFR BASIC Stamp® BS1-IC R$ 78,90
modelo monobloco em aluminio, (Produto importado - quantidade limitada)
anodizado, tamanho médio 020 x 185
fm bl ded lon; MANUAL DO USUARIO R$ 15,00

3 PLACAS MATRIZ DE CONTATO
550 pontos cada, sem suporte,
somente as placas.

APENAS R$ 60,00
(estoque limitado) preco até termi-
nar os estoques (07 pecas).

(Mers@o em Portugués)

L1

RD R$ iR
CARRIER BOARD R$ 43,00 A \

VENTURA

Micro transmissor de FM estabilizado

Alimentacao de 3V
(nao acompanha pilhas)

Esta versao se sobressai pelas caracteristicas Preco R$ 16,00
de estabilidade e facilidade de ajuste.

Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima péagina.

i Maiores informagoes pelo telefone Disque e Compre (011) 6942-8055.
Opera slasnclian frequencm SnEre SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

80 a 120 MHz Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP
Vilido até 10/09/97




WEAE sl NAVEGANDO

INTEﬁNET INTERNET

: 4 Smith - 638 pags. Este
guia ensina como fazer
com que a Internet traba-
lhe em seu beneficio.
Vocé encontrara uma ex-
plicagédo detalhada do
que ela é e saberd como
acessar e utiliza-la efi-
cientemente, com dicas, exemplos e
listagens de recursos.

Inclui disquetes.

RS 59,00

NA

DELPHI -

Kit do Explorador
=4 Dunteman - 460 pags
O Delphi inova a progra-
magao em ambiente
Windows, apresentando
uma estrutura clara e
facil de ser entendida.
Desenhe suas telas, adi-
cione seus componentes
e conecte-os com um codigo em Object
Pascal altamente otimizado.

Inclui disquete.

RS 87,00

CONFIGURA_GI\O,
MANUTENCAO&
REPARO DE PCs
PARA LEIGOS
Rathbone - 344 pags.
Este livro ensina como
reavivar e recarregar seu
velho e cansado PC. O
leitor aprendera a solu-
cionar sozinho os proble-
mas e a localizar os defeitos do computa-
dor para que possa investir em atualiza-
¢des e nao em consertos.

RS 36,00

| ENTENDENDO FI-
BRAS OTICAS
Hecht - 554 pags. Para
aqueles que desejam
conhecer melhor a re-
volugdo da fibra dtica
nas comunicagoes, co-
nhecendo desde o0s
componentes do siste-
ma de fibras até os
componentes de
hardware otico como, por exemplo, trans-
missores @ acopladores.

R$ 40,00

MODENS PARA LEIGOS

Rathbone - 474 pags. Aprenda a maximizar os
beneficios do modem: correio eletrnico,
download e upload de arquivos e utilizagao do
fax. Entradas e saidas da Internet: como acessa-
las, oque fazer quando chegar Ia e como eco-
nomizar dinheiro no processo.

R$ 50,00.

PC PARA LEIGOS

Rathbone - 400 pags. Completamente atualiza-
do, o best-seller PC para Leigos traz aos novos
usudrios as mais recentes informacdes sobre
hardware e software, desde como selecionar e
configurar seu sistema ate como detectar e solu-
cionar problemas comuns.

RS 44,00

WORD PARA WINDOWS 95 PARA LEIGOS -
Gookin - 424 pags. Num estilo sempre bem
humorado e simples de entender, a série "Para
Leigos" chega com mais um titulo, sendo a nova
versao do popular processador de texto Microsoft.
Com este livro o leitor descobrira como criar docu-
mentos fantdsticos instantaneamente.

R$ 44,50

BBS PARA LEIGOS -

Slick - 384 pags. Com este livro e um modem vocé
estara apto para se conectar em um sistema, além
de trocar mensagens de correio eletrnico, ga-
nhando 30 dias de acesso gratis ao BBS Brasil
Online. Inclui disquete.

RS 53,00

0S/2 WARP DA PARA LEIGOS

Rathbone - 356 pags. Aprenda a obter o maximo
do novo 0S/2 Warp da IBM com conselhos uteis
deste livro. Vocé encontrard uma valiosissima fonte
de dicas e truques do OS/2 Warp, da instalagao
do software ao uso da quentissima Internet
Conection.

R$ 38,00

GUIA DO CD ROM -
Starret - 372 pags. Descu-
CD R.l‘, ' bra o que esta tecnologia
. pode fazer por vocé. O CD
ROM & uma tecnologia em
- evolugdo que esta modifi-
i _‘:ﬁ cando o modo de acessar
«d=s e distribuir informagdes.
' ....% Vocé aprendera a usar e
" tirar maior proveito dos re-
cursos do CD ROM. Inclui CD.
R$ 45,00

@y GUIA DE DESENVOLVI-
RTINS MENTO DE MULTIMIDIA

l % DEMULTIMIDIA

Perry - 936 pags. Aprenda
a tirar proveito dos acesso-
rios para multimidia dispo-
niveis no Windows 3.1.
Este livro explica ainda
como transformar um
aplicativoe Windows em um
aplicativo de multimidia

mostrando como usar graficos, sons e anima-
¢ao em seus programas. Inclui CD.
R$ 96,00

i VOANDO ALEM DA IMA-
NALRS GINAQﬁO

/r'-:uéi.au!nﬂ}b}x Lampton - 508 pags. Até
agora a programacgao de
BB Games sofisticados era en-
&8 carado como uma arte mis-
teriosa, pertencendo ao
2 dominio de experientes
programadores. Vocé
aprenderd a construir um
Videogame profissional para computadores,
do tipo Flight simulator em 3D, comegando do
zero. Inclui disquete.

RS 59,50

— WORD PARA
: WINDOW 95
ﬁ ,*E"E.ﬂf!w 3D VISUAL

Marangraphics - 224
| pags. Neste livro de lei-
tura rapida, divertido e
ricamente ilustrado, os
| recursos do programa
| sao ensinados por um
< simpatico personagem
que, passo a passo ex-
plica cada operagéao e cada termo do progra-
ma utilizando uma linguagem simples e ima-
gens faceis de serem entendidas.
R$ 55,00

Desconto de

SABER PUBLICIDADE E PROMOQ()ES
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé -

PEDIDOS: Verifique informagdes na solicitagao de compras da ultima
pagina ou pelo telefone DISQUE E COMPRE (011) 6942-8055.

CEP:03087-020 - Sao Paulo

10% na compra

LTDA de 2 ou mais

titulos
Pregos Validos até 10/09/97




GULT'URA GERA
LUYGROS

ATENCAO
Agora, na compra de cada apostila, vocé
recebe GRATIS, uma SELECAO DE
TERMOS TECNICOS.

* Estas apostilas sao as mesmas que
acompanham

as fitas de video,

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informacdes para o técnico reparador e
estudante. Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

*01 - FACSIMILE - curso basico.

*02 - INSTALAGAO DE FACSIMILE.....

*03 - 99 DEFEITOS DE FAX...

54 - DATABOOK DE FACSIMILE vol. 1. S
55 - DATABOOK DE COMPACT DISC F‘LAYER
56 - DATABOOK DE TV vol. 1.

e 31,00
... 31,00
... 31,00

04-TEC. AVANCADAS HEPARAGAO FA)(
*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO...
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL SfFIO..
*07 - RADIOTRANSCEPTORES.............
*08 - TV PB/CORES: curso bAsico.......cccorvrereerenes
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES..
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES............. ol
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV....oivevrereeericreemnrereereeres 31,00
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico......
*13 - MECANISMO DE VIDEOCASSETE..
*14 - TRANSCODIFICAGAO DE VCR/TV....
15-COMO LER ESQUEMAS DE VCR......
16-99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE.......
*17 - TEC. AVANGADAS REPARAGAQ VCR.
*18 - CAMERA/CAMCORDER - curso basico.......
*19-99 DEFEITOS DE CAMERA/CAMCORDER...........ccovueeee. 31,00
*20 - REPARAGAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIQ.................
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES................
*22 - VIDEO LASERDISC - curso bdsico...
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor...............
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais...........
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores.......
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls.....
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (bdsico)....
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD...
‘29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGCAO..........
*30 - FONTE DE ALIMENTAGCAO CHAVEADA

*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIOQ............ 26,00
*32 - REPARAGAO FORNO MICROONDAS.... 26,00
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (El.Basica). 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO...... 31,00
*35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS... 31,00
*36 - REPARACAO TOCA DISCOS.......cccce 26,00
"37 - REPARAGAO TAPE DECKS... .. 26,00
*38 - REPARACAO APARELHOS SOM B EM 1o 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico......vvuvvrveeveneennne. 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso bdsico... ..31,00
*41 - REPARAGAO MICRO APPLE 8 bits............. 31,00
*42 - REPARAGCAO MICRO IBM PC-XT 16 bits.... 31,00
*43 - REPARAGAO MICRO IBM AT/286/386... 31,00
‘44 - ADMINISTRAGAO DE OFICINAS... . 26,00
*45 - RECEPCAO, ATENDIMENTO E VENDAS.. . 26,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico..... . 31,00
*47 - MANUAL SERVICO CDP LX-250.........c0evuee.. 26,00
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER. 26,00
49 - ESQUEMARIO COMPACT DIS KENWOOD... 31,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO., 31,00
51 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 1... 38,00
52 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 2 .. .. 31,00
53 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 3 .....cccvveveenene.. 31,00

57 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 30100 (inglés)... ... 38,00
58 - MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 3300 (inglas).. ... 38,00
59 - MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 3450(inglgs)... ... 49,00
60 - MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 4400 (jng[és)..‘.,....‘.,.............. 38,00
61 - MANUAL DE SERVICO SHARP FO-210... i 91,00
62 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F115 (inglés).. .... 31,00
63 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F120 (inglés).... ... 38,00
64 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F50/F90 (inglés)....
65 - MANUAL DE SERVIGO FAX PANAFAX UF-150 (lngres) ,,,,,,,
66 - MANUAL DO USUARIO FAX TOSHIBA 4400... ... 26,00
67 - MANUAL VIDEO PANASONIC HIFINV70 (lngles) ..... 38,00
*68 - TELEVISAO POR SATELITE... ... 26,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES...
70 - MANUAL COMPONENTES FONTES......
71 - DATABQOK DE FAX vol. 2...

*72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO..
*73 - REPARAGAO IMPRESSORAS....

*74 - REPARACAQ DE DRIVES...

*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO. .,
76 - MANUAL SERVICO FAX SHARP FO-230...
*77 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX...
*78 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .
*79 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE COMPACT DISC
*80 - COMO DAR MANUTENCAOQ NOS FAX TOSHIBA... T
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS..

*82 - HOME THEATER E QUTRAS TECNOLOGIAS DE AUDIO................
*83 - O APARELHO DE TELEFONE CELULAR.......vvvvererrereesmeeresessnssenee
*84 - MANUTENGAO AVANGADA EM TV.........
*85 - REPARAGAO DE MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM....... 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENCAO EM FLIPERAMA "

87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA... 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E HEPAHACAO 31,00
89 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 4... i 31,00
90 - DATABOOK DE TELEVISAO vol. 2... 31,00

91 - DATABOCK DE CAMAHNCAMCORDEHS;’B MM .
*92 - CAMERAS VHS-C E 8 MM - TEORIA E HEPARACAO
93 - DATABOOK DE FAX E TELEFONIA vol. 3 ..

*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA
‘95 - ENTENDA O MODEM...
‘96 - ENTENDA OS AMPLEFICADORES OPERACIDNA!S

97 - ESQUEMARIOS: TAPE DECKS KENWOOD...

98 - ESQUEMARIOS: SINTONIZADORES KENWOOD
99 - ESQUEMARIO: EQUALIZ. E REVERBERADORES KENWOOD ....... 26,00
100 - ESQUEMARIOS: POWERS DE POTENCIA KENWOOD...........

101 - ESQUEMARIOS: AMPLIF. DE AUDIO KENWOQD...........
102 - ESQUEMARIOS RECEIVERES KENWOOD...
103 - SERV. MAN. AMPLIF. DIGITAL KENWOQD (lngles) ...........................
104 - SERV. MAN. AUTO-RADIO E TOCA-FITAS KENWOOD (Ingles} .
109 - ESQ. KENWOOD: PROCESSADOR HOME THEATER...

Pedidos: Verifique as instrugoes de solicitagio de compra da dltima pdgina ou pe¢a maiores informagdes pelo
TEL.: (011) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/09/97 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratijo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




Contadores digitais encontram
uma vasta gama de aplicagoes em
Eletrénica Industrial e mesmo no uso
domeéstico.

O circuito apresentado & extrema-
mente simples, pois todas as fungoes
exigidas para este tipo de aplicagao
estao contidas num unico circuito in-
tegrado.

O circuito integrado MM74C925
reune todos os elementos necessari-
os a montagem de um contador digi-
tal multiplexado de 4 digitos, exigin-
do pouquissimos componentes exter-
nos: apenas 4 transistores e 7 resis-
tores.

Com mais 5 elementos: duas cha-
ves, um fototransistor, um transistor e
um trimpot de ajuste completamos
nosso projeto que facilmente serains-
talado numa pequena placa de circui-
to impresso.

O circuito usa um display de 4 di-
gitos do tipo de 7 segmentos e o
fotossensor € um fototransistor co-
mum.

A contagem, neste caso é de pul-
sos de luz, mas com a troca de posi-
¢ao do sensor e do trimpot de ajuste

SABER ELETRONICA N2 295/97

CONTADOR
OPTICO DE 4

podemos fazer com que ele seja usa-
do na contagem de interrupgoes de
luz.

A velocidade de resposta do cir-
cuito é determinada pelas caracteris-
ticas do contador e estd em torno de
4 MHz.

A alimentacao do circuito pode ser
feita com tensdes de 3a 6V, o que o
torna compativel tanto com tecnologia
TTL como CMOS.

DIGITOS

Descrevemos o projeto de um contador optico de 4
digitos usando um circuito integrado unico, que pode
ser facilmente adaptado para outras aplicagoes. Den-
tre elas sugerimos a contagem de rotagées de uma
maquina e objetos usando outros tipos de
sensares. O circuito é simples e compacto.

Newton C. Braga

COMO FUNCIONA

A base deste projeto € um circuito
integrado 74C925 que tem todos os
elementos necessarios a elaboracao
de um contador digital de 4 digitos do
tipo multiplexado.

Na figura 1 temos o diagrama in-
terno em blocos correspondente a
todas as fungdes deste circuito inte-
grado.

Caracteristicas:

e Numero de digitos: 4

e Faixa de contagem: 0000 a 9999

e Frequéncia maxima de contagem: 4 MHz (tip)
e Faixa de tensoes de alimentacao: 3a 6V

e Margem de ruido: 1V

e Corrente maxima por segmento: 40 mA

e Frequéncia maxima de saida:1kHz

e Capacitancia de entrada: 5 pF
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lTe Ia Fig. 1 - Diagrama de blocos do MM74C925.

E interessante para os leitores que
desejam saber um pouco mais sobre
Eletrénica Digital ter uma ideia de
como funciona o sistema multiplexado
usado neste contador e encontrado
em muitas outras aplicacdes seme-
Ihantes.

Ocorre que se tivermos de elabo-
rar um circuito contador com 4 digi-
tos usando displays de 7 segmentos
da forma convencional, precisariamos
ter 28 pinos somente para as saidas,
o que certamente traria complicagcoes
para o projeto, figura 2.

Uma maneira interessante de eco-
nomizar saidas é fazer com que te-
nhamos somente 7 delas, mas que
possam ser comutadas entre os 4
displays.

Assim, se desejarmos apresentar
no display o nimero 3456 por exem-
plo, ativamos as saidas dos segmen-
tos em sequéncia, de modo que elas

fiquem um pequeno intervalo de tem-
po com cada numero que deve ser
apresentado.

Divindindo entao o ciclo de opera-
¢ao do circuito em 4 intervalos, ja que
temos 4 digitos, no primeiro interva-
lo, o circuito fornece o sinal que faz
acender os digitos do primeiro alga-
rismo, por exemplo o 3.

Neste momento, o transistor Q, &
ativado de modo que a corrente sé
passe pelos segmentos do primeiro
digito, figura 3.

Num intervalo seguinte, o sinal
muda e passa a corresponder ao se-
gundo digito, ou seja o 4.

Neste momento o transistor Q,
passa a conduzir de modo que so-
mente os segmentos do digito corres-
pondente acendem. Da mesma forma
ocorre com os digitos seguintes.

Ora, se o tempo de acendimento
de cada display forlongo, teremos um

[ I I I Comum
N N R A
= ety T, T,
'-! '-' '-' '-' 28 saidas

)

Contador + decodificador

11

Entradas

Fig. 2 - Sem multiplexacao precisamos de 7 saidas para cada digito.
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efeito sequencial desagradavel com
os numeros “acendendo um depois do
outro”. No entanto, se o processo for
rapido, com um sinal de comando
numa frequéncia suficientemente alta,
os tempos de acendimento de cada
digito serao tao rapidos, que nao ve-
remos a passagem de um para outro.
Os nossos olhos verao entao todos
os digitos acesos, cada qual mostran-
do o seu valor.

E exatamente assim que funciona
o circuito integrado usado neste pro-
jeto.

O contador é multiplexado de
modo que um clock interno comande
a conducao dos 4 transistores que
aterram o catodo comum do display
quadruplo.

As saidas sao chaveadas de modo
a apresentar em sua saida os valo-
res armazenados em 4 /atches liga-
dos ao contador.

A frequéncia de multiplexagao
deste circuito é fixa: 1 kHz. Esta fre-
quéncia é determinada pelos circui-
tos internos e nao pode ser alterada.

Os resistores ligados nas saidas
do circuito integrado servem para li-
mitar a corrente dos segmentos e te-
mos dois controles adicionais impor-
tantes.

Um deles é o latch que permite
paralisar a contagem em determina-
do instante, mantendo no display o
numero contado até entao. Outro € o
RESET que zera a contagem.

Em nosso projeto, como temos um
contador optico, usamos uma etapa

SABER ELETRONICA N° 295/97
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Fig. 3 - Como funciona o sistema multiplexado.

adicional para esta finalidade. Nela,
um transistor de uso geral tem seu
emissor ligado a entrada de contagem
(CLOCK) entrando em condugéo
quando incide luz no fotossensor. O
trimpot P, serve para ajustar a sensi-
bilidade do circuito.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama com-
pleto do aparelho. A disposi¢ao dos
componentes numa placa de circuito

impresso, exceto o display que pode
ter sua configuragao variando sensi-
velmente conforme o fabricante, é
mostrada na figura 5.

Os transistores sao todos de uso
geral, admitindo equivalentes e o
fotossensor pode ser qualquer
fototransistor comum e até mesmo
fotodiodos. Para maior diretividade o
sensor pode ser montado num tubi-
nho opaco com uma lente convergen-
te. Dependendo do nivel de ilumina-
¢ao com que se pretende trabalhar, &
possivel aumentar o trimpot para mai-
or sensibilidade.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - MM74C925 - contador de 4
digitos multiplexado

Q, a Q, - BC548 ou equivalentes -
transistores NPN de uso geral

DP - Display quadruplo de 7 segmen-
tos de LEDs

FT, - Fototransistor comum

Resistores: (1/8 W, 5%
R,aR,-220W
P, - 1MW - trimpot

Diversos:

S, §, - Chaves de 1 pdlo x 2 posi-
coes

Placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

Caso as fungoes de latch e resete
nao sejam necessarias, as chaves
podem ser eliminadas com a manu-
tencao das entradas corresponden-
tes colocadas no nivel alto.

Os resistores sé@o de 1/8 W e nao
se recomenda alterar seus valores,
pois os 220 W sao sugeridos pelo pré-
prio fabricante do circuito integrado.

PROVA E USO

Para provar o contador, coloque
as chaves de resete e /atch nas con-
dicdes de operagao: ambas no nivel

o+3a+6V
Fig. 4 - Diagrama completo do contador.
N RiaRy
- 16 Tx
@)F'ﬁ Sy Vee 213 229‘,’_|
% 12
RESET 14 —
Qs = i g
BC548 c IS :|—|_ G ==Y TR, .
)i P el I o ] T ([
% e I
1Mo Clock 3 J = - fiecay N
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AN

Fig. 5 - Placa de circuito impresso do contador.

o

alto. Aplicando pulsos de luz no
fotossensor, com uma lanterna por
exemplo, ajuste P, até obter a conta-
gem.

Comprovado o funcionamento &
so fazer a instalagao do circuito e no-
vamente o ajuste em funcao do tipo
de pulso luminoso com que se pre-
tende trabalhar.

Na figura 6 temos uma sugestéao
para operagao do contador com um
reed-switch.

Observamos que para a operagao
com sinais elétricos obtidos de outros
circuitos, eles tém de ser livres de re-
pigues.

Na figura 7 mostramos como ob-
ter pulsos de contagem com um 555
num contador simples de impulsos de
baixa velocidade.

A duragao dos pulsos deve ser
ajustada de acordo com a frequéncia
maxima de contagem.

O resistor ligado aos pinos 6 e 7
do circuito integrado juntamente com
o capacitor determinam a largura dos
pulsos.

Valores de 10 nF a 1 pF para o
capacitorede 1 kW a1 MW para o
resistor correspondem a faixa com
que o leitor pode trabalhar na pratica.
A duragéo dos pulsos é dada pela for-
mula:

R=1,1xRxC

10akn[}

100 ka

6
7
555
cT
C
EZED P 3
0
1
|~ =]

Fig. 7 - Um gerador de pulso unico com o 555.

O +Vee

pino 11
de Clq

Lembramos também que a
frequéncia maxima de contagem do
555 esta em torno de 1 MHz, o que é
menos do que o admitido pelo circui-
to contador usado.

Para velocidades maiores de con-
tagem utilize um trigger como o 4093
ou equivalente. =

+Vee ‘
10k ‘
\ 0 4093

_“_ Ao |
}pino11 i

de Clq

ﬂ Reed-Switch |

Fig. 6 - Contanda com um reed-switch.

56

SABER ELETRONICA N? 295/97



PRATICAS DE SERVICE

Esta secao € dedicada aos profissionais que atuam na area
de reparacao. Acreditamos, desta forma, estar contribuindo com algo
fundamental para nossos leitores: a troca de informacoes e experién-
cias vividas nas assisténcias técnicas. Os defeitos aqui relacionados
sao enviados a nossa redacao pelos leitores, sendo estes devida-
mente remunerados. Participe, envie também a sua colaboracao!

Aparelho\modelo:
P & B - Safari 12 - (B 39/3931/002)

Marca:
Philco

Defeito:
Falta de Imagem, apresentando uma
faixa sentido horizontal

Relato:

Ao ligar o aparelho, verifiquei que
o estagio vertical estava defeituoso.
Medi entao, a tensao no emissor de

Taos que deveria ser 10,8 V e estava
em 0 V.

Entao verifiquei que a alimenta-
cao deste estagio no fusivel Fggp,
tinha os 12 V e estava aberto.

Recoloquei o fusivel e nao obti-
ve resultado, passei a checar os
demais componentes do estagio,
onde detectei que R 43 encontrava-
se em curto. Solucionei este proble-
ma trocando o resistor e o aparelho
voltou a apresentar sua imagem
normal.

Edson Luis Nascimento Vieira

Ta07 T408 Eoos
B085 c
] )
L
Caz1 160V 402
47 pF R433 —
o R431 47 ka I
403 1, 470 ka
220 a | a
. 4%
Linearidade 12W Fa00
' §§A +B 12 Vce
— o 4+—

N

Aparelho\modelo:
Televisor a cores - chassi - NCF -
NCR/ PAL-W/NTSC

Marca:
Philips

Defeito:
Sem sincronismo

Relato:

Medi todas as tensdes do Cl de
sincronismo - |Cg75, TODA 2577 A.
Notei que apresentava tensoes cer-
tas, porém, apés alguns minutos li-
gado percebi que ficavam completa-
mente irregulares, mas a fonte fica-
va normal.

Apés varios testes em varios
estagios, consegui achar um
capacitor de ceramica (876 de 100
P) que estava em curto. Troquei o
capacitor e o aparelho voltou a fun-
cionar.

Gelson Jonaitis

Rag2
3,3 ka
I} 8 11—
& 28V 38V
Video
1Ca75
TDA2577A]
Sincronismo
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Aparelho\modelo:
P & B - chassi TX/03

Marca:
Philips

Defeito:
Sem som e sem imagem

Relato:

Ao ligar o televisor percebi que
estava totalmente inoperante. Des-
ta forma passei a medir as tensoes
na fonte de alimentagao, onde nada
foi encontrado. Numa segunda ten-
tativa, passei a verificar o circuito
horizontal, medindo com um
voltimetro estas tensoes, constatei
que chegava a 10,8 V no anodo do
diodo (D4s¢), mas, no catodo do
mesmo, onde deveria estar 25,1 V,
nao existia nenhuma tensao. Pas-

26 Va
R451 T,
450
26 Vb ] ,L.T A p——
C4s3 Cas1 :
10,8 V4 1 : Dass
D451
T : Ra450 95V
E 1 C T *
1 456 -
] - .
I i I — C452 upm 3-B 100
o (31 3 T
450 | | :
! I 1 R4s53
! | ! {}
I - I
' Da4ss 350 V
. —
| S—
I Ras2 =0454
sei a testar o diodo com um televisor voltou a funcionar perfeita-

ohmémetro notei que este estava
aberto. Porém, ao trocar o diodo o

mente.

Edilton Nunes Machado

Aparelho\modelo:
Televisor a cores - CTP - 6720 -
chassi 83/B

Marca:
Sanyo

Defeito:
Totalmente inoperante

Relato:

Apos verificar a situagdo da fon-
te primaria, liguei o aparelho e cons-
tatei que a fonte estava operando
normalmente e as tensdes de +B;
(110 v) e +B, (10 V) estavam sendo
geradas de acordo com os valores
indicados no esquema elétrico. Pros-
seguindo realizei medidas de ten-
soes no coletor do transistor Qs
(Driver Horizontal) onde encontrei a
mesma tensao de +B; (110 V) e
assim indicava que este transistor
estava cortado ou sem conduzir o
sinal de 15.750 Hz que é gerado
pelo circuito integrado IC,q;.

Deste modo conclui que o defei-
to poderia estar no oscilador hori-

zontal. Passei a medir as tensoes
nos pinos IC41. No pino 15, onde
deveria haver 12,7 V previstos en-
contrei apenas 4,3 V. Como o tele-
visor desligado da rede CA consta-
tei que o capacitor eletrolitico Cygg
de 100 mF nao apresentava fuga,
desliguei um dos terminais do
resistor Ry1o de 6 KB e ao medir a
resisténcia 6hmica do mesmo en-
contrei um valor proximo aos 30 K.

Dai a explicacao para a tensao
no pino 15 do Cl ter sido reduzida
para praticamente um tergo do valor
normal de funcionamento. Apds
substitui este resistor por outro com
a resisténcia adequada ( 6 KB) o
funcionamento foi restabelecido com
o som e a imagem sendo produzi-
dos corretamente.

Gilnei Castro Muller

IC401
LA7800
@ i * 110V
= Tas0
410 i
Alterado "
para 30 ka+ D 1]
" !
12,7V 5
[ a3V @
Rat0] E Q450
Bésv*\jﬂ: 5 2SC2228 M i
+ B4
o 8 2SC2229 M ']'(110v)

* Tensoes com defeito
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Aparelho\modelo:
Televisor a cores - TVC 3655

Marca:
Telefunken

Defeito:
Nao funciona

Relato:

Examinei inicialmente o FUzy;, e
estava bom. Resolvi testar 0 Ry e
percebi que encontrava-se totalmen-
te aberto. Diante deste fato, fiz a
troca do resistor e o televisor voltou
a funcionar normalmente.

Edevaldo Pereira da Silva

L701
YN Y Ny

220 nF

C701 ™™

1

—J

FU701

CHo1
o’ 0—
L—
CA

701 CHy02 I R701

| S

| P

Aparelho\modelo:
Impressora - XT 250

Marca:
Rima

Defeito:
Fazia barulho e vibrava quanto im-
primia

Relato:
Quando estava imprimindo fazia
barulho no motor de cabega e vibra-

dir os sinais nos transistores de
saida: Ty a Ty, BUZ 73 A, quando
medi o T,5 constatei que o sinal
estava diferente dos demais, com o
multimetro medi o T,5, mas, estava
tudo bem. Porém ao checar a esca-
la de resisténcia medi R, de 0,56W
- 5 W de fio, que estava marcando
no multimetro 0,82W, desconfiei e
fiz a troca e tudo voltou a funcionar
perfeitamente.

Francisco Aldevan Barbosa

va acima do normal. Mas, com a Costa
ajuda do osciloscopio passei a me-
R2g
220::“ D2 Tes
1N4148 BU273A
13 12 |
R30 R7g
1,8 ka

0,56
/ : WQ

O melhor caminho para
projetos eletronicos

WinBoard &
WinDraft

(for Windows 3.1, NT e 95)

Este livro destina-se a todas as pes-
soas que estiio envolvidas diretamente
no desenvolvimento de projetos ele-
tronicos, técnicos e engenheiros. O
livro aborda os dois médulos que
compoem o pacote de desenvolvi-
mento: WinDraft para captura de es-
quemas cletroeletronicos e o
WinDraft para desenho do Layout
da placa com o posicionamento de
componentes e roteamento, e a tec-
nologia de superroteadores baseados
no algoritmo "Shape-Based".
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livro um CD-ROM com o
programa na sua versao
completa para projetos de
até 100 pinos.

AT S

PEDIDOS
Verifique as instrugoes na
solicitagao de compra da ultima
pagina. Maiores informagoes
pelo telefone Disque e
Compre (011) 6942-8055.

SABER PUBLICIDADE
E PROMOCOES LTDA.
Rua Jacinto José de Araujo, 315
Tatuapé - Sao Paulo - SP

SABER ELETRONICA N¢ 295/97

59



PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESSO POR DECALQUE

Um dos maiores problemas que
todo montador de aparelhos eletroni-
cos encontra é a elaboracao da placa
de circuito impresso. Todos 0s méto-
dos comuns como desenhar com ca-
neta especial, usar simbolos
decalcaveis isolados, fazer uma tela
de silk-screen sao trabalhosos ou ca-
ros. Alguns métodos, como o fotogra-
fico, sao bastante interessantes, mas
exigem a posse de algum equipamen-
to especial como por exemplo o sis-
tema para sensibilizar os filmes, aléem
de cuidados no manuseio. Neste arti-
go apresentamos um método simples,
eficiente e que ja faz sucesso no ex-
terior: o Easy Peel.

Todos os leitores ja devem ter vis-
to em shopping centers e feiras um
sistema que permite gravar numa ca-
miseta, usando um ferro de passar
roupas, um retrato ou qualquer ima-
gem obtida numa impressora de com-
putador.

Agora, imaginem isso sendo usa-
do para fazer placas de circuito im-
presso. Por que nao ter algum tipo de
recurso que permita imprimir num
papel especial de decalque aimagem
do lado cobreado de uma placa de
circuito impresso e depois transferi-la
para uma placa virgem?

Este método realmente existe e ja
faz sucesso, facilitando enormemen-
te o trabalho dos que desejam con-
feccionar poucas placas de circuito
impresso para montagens simples ou
mesmo experimentais.

E, ao contrario do que os leitores
possam pensar, a definicao da
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impressao € excelente, permitindo
que mesmo as trilhas mais estreitas,
como as usadas placas com muitos
circuitos  integrados, sejam
transferidas de modo eficiente.

No Brasil, o produto esta sendo
langado com o nome de Easy Peel.
Fizemos experiéncias com seu uso,
e a seguir relatamos algumas de suas
caracteristicas.

O QUE E O EASY PEEL

O Easy Peel é vendido na forma
de folhas que podem ser usadas para
imprimir a imagem do lado cobreado
de uma placa de circuito impresso
numa impressora LASER ou ainda
numa maquina comum de xerox de
boa qualidade.

As folhas do Easy Peelnéao preci-
sam de manuseio especial e nem de
embalagem especial, podendo ficar
expostas a luz comum sem proble-
mas.

Uma vez que se tenha a imagem
da placa de circuito impresso grava-
da na folha de Easy Peel, basta apoia-
la numa placa de circuito impresso vir-
gem e transferir o padrao, usando um
ferro de passar roupas comum bem
aquecido.

Esta transferéncia € o Unico ponto
critico do trabalho, pois além do ferro
estar bem aquecido e a placa cuida-
dosamente imobilizada, o cobre tam-
bém deve estar bem quente para acei-
tar o padrao a ser transferido.

O processo dura apenas alguns
segundos e a parte em que a gravura

Através do processo xerografico
vocé pode transferir o desenho
para o decalque,

ou impressora a LASER.
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fol impreossa (parte escura) se trans-
fere “grudando” no cobre de forma fir-
me.

A placa pode entao ser levada ao
banho de corrosivo, que s¢ atacara
as partes que nao foram recobertas
pela pelicula plastica transferida da
folha de Easy Peel.

Depois é sé remover a pelicula
usando um pedaco de 14 de ago (tipo
Bombril) ou ainda algum solvente
como a acetona ou benzina.

Observe que a transferéncia do
desenho é unica, o que significa que
a gravura obtida so pode ser usada
uma vez, mas nada impede que, se a
placa impressa for pequena, sejam
feitas copias multiplas na mesma fo-
lha. Esse recurso é especialmente
facil, pois a impresséao feita no com-
putador permite termos diversos pro-
tétipos de uma sé vez.

O PRODUTO

As folhas de Easy Peel ja se en-
contram em nosso mercado.

Os pacotes de folhas contém 3 ou
10 unidades e levam um folheto ex-
plicando em permenores seu uso.

A possibilidade de se obter placas
de circuito impresso de maneira facil
€ algo que deve estimular os leitores
que fazem montagens eletronicas,
principalmente os estudantes.

Em especial, sugerimos o uso des-
te processo nas escolas, onde o tem-
po ganho e o baixo custo, sem duvi-
da, proporcionardo aos alunos que
estudam Eletrénica unir programas de
projeto de placas a sua efetiva elabo-
ragdo e montagem dos circuitos.

Ap6s a transferéncia do papel
para a placa, a mesma deve
ser levada ao banho corrosivo.

COMO USAR

Para que o leitor tenha uma idéia
de como usar estas folhas, vamos
descrever em sequéncia as opera-
coes que devem ser feitas para a ela-
boragao de uma placa.

a) Consiga o desenho do lado
cobreado da placa de circuito impres-
so invertido (pois na transferéncia o
padrao é re-invertido). O leitor pode-
ra usar a folha de transparéncia, in-
cluida junto com as folhas Easy Peell
para este fim.

b) Tire uma boa xerox do desenho
no lado fosco da folha de Easy Peel
ou entédo faga a impressdao no mes-
mo lado fosco numa impressora
LASER. A impressao deve ser bem
escura para que nao ocorram proble-
mas de transferéncia do desenho. Os
leitores que possuirem um scanner
certamente levardao vantagem sobre
os demais na obtencdo dos desenhos
para impressao a partir de originais
impressos em revistas ou livros.
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c) Limpe bem o lado cobreado da
placa virgem de circuito impresso que
sera usada.

d) Aqueca bem o ferro de passar
e inicialmente aquega com este ferro
o lado cobreado da placa de circuito
impresso.

e) Coloque o Easy Peelcom o lado
do desenho sobre a placa para onde
deve ser transferido, tomando cuida-
do para que ambos nédo se movimen-
tem. Apoie o ferro de passar sobre o
lado liso da folha de Easy Peele com
um movimento suave de vai-e-vem
faga a transferéncia do desenho.

f) Retirando a folha de Easy Peel,
deve ficar gravado o padrao da placa
no lado cobreado da placa de circuito
impresso.

g) Espere a placa esfriar e exami-
ne a transferéncia. Se houver alguma
falha, faga a corregdo usando esmal-
te comum de unhas ou a caneta de
circuito impresso.

h) Leve a placa para corroer pelo
processo convencional.

i) Depois de corroida, basta remo-
ver o padrao transferido usando um
solvente ou la de ago e usar a placa.®

E apos remover
a pelicula teremos a
placa pronta.
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A economia mundial
muda rapidamente em fun-
¢cdo dos enormes avangos
tecnoldgicos, principalmente
nos setores da Eletrénica e
Informatica. Assim, o merca-
do de trabalho se adapta de
uma forma lenta a nova rea-
lidade, causando crises de
desemprego e o préprio en-
sino das matérias comuns e
técnicas sofre um impacto
para o qual nao esta prepa-
rado. Sem mudangas nos
curriculos ha muito tempo,
as escolas nao capacitam os
jovens para enfrentar as difi-
culdades do mercado atual
e mais do que isso: nao os
preparam o suficiente para
entender o] mundo
tecnoldgico que os cercam.
Neste artigo pretendemos
abrir um forum de debates a
fim de encontrar novos cami-
nhos para o ensino técnico
e de ciéncias do segundo
grau.

ENSII

Um amigo me presenteou recen-
temente com um livro encontrado num
sebo que veio a fortalecer ainda mais
a crenga que tenho na necessidade
de uma modificacao rapida do ensi-
no de Eletricidade nos cursos de Fi-
sica do segundo grau e da propria
Eletrénica nas escolas técnicas.

De fato, o velho compéndio usado
nos colégios estava “atualizadissimo”,
seguindo a legislagao da época para
o0 ensino técnico, datando de 1904!

Indo ao capitulo adicionado, para
atender as necessidades da época
nos deparamos com a explicagao de-
talhada dos mais modernos avangos
tecnologicos que incluiam o telégrafo
sem fio e as experiéncias feitas por
Hertz para gerar sinais de radio.

Nos capitulos anteriores, desper-
taram-nos a atencao as explicagoes
sobre o principio de funcionamento
das pilhas e das lampadas.

Ora, se levarmos em conta que
naquela época os equipamentos ele-

DA ELETRONI

trénicos (ou elétricos) com que o alu-
no se depararia no dia-a-dia depois
de sair da escola nao seriam mais do
que aqueles ensinados, podemos di-
zer que ele estava preparado para
entender a tecnologia do seu mundo.

No entanto, hoje, se folhearmos
um livro de Fisica do colégio e tentar-
mos fazer uma comparagcao com
aquele, perceberemos o enorme pro-
blema que devemos enfrentar.

Na parte de Eletricidade encontra-
mos pouquissimas referéncias ao
principio de funcionamento de qual-
quer aparelho de uso domeéstico. Nem
sequer se arranha naquilo que se
denomina “Eletrénica”, que certamen-
te seria deixado para os cursos técni-
cos, mesmo levando em conta que o
universo de equipamentos eletrénicos
que todos nos usamos & enorme.

O que isso representa na forma-
¢ao do aluno é constatado nas difi-
culdades encontradas nao sé com
equipamentos considerados comuns,
como também ao tentar enfrentar um
curso especializado, um degrau aci-
ma, por exemplo, a Engenharia.

Salta-se da Lei de Ohm e dos cir-
cuitos de Kirchoff diretamente para o
funcionamento de computadores, ra-
dio, televisao e outros equipamentos,
logo, a maioria encontra uma dificul-
dade enorme para entendé-los.

O QUE FAZER

Nao ha duvida de que o curriculo
do segundo grau esta defasado em
relagdo ao mundo atual e todos nos
compreendemos que existe uma ne-
cessidade de modificacoes.

Inimero grupos estudam estas
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modificagbes e através da Internet
podemos localiza-los no mundo intei-
ro. Entretanto, no caso especifico do
ensino de Eletricidade nao temos co-
nhecimento de nenhum grupo em
nosso pais.

Por outro lado, seria uma preten-
sdo muito grande tentar incluir a Ele-
trénica, na sua forma mais avangada
como € lecionada hoje nas escolas
técnicas, nos cursos convencionais de
segundo grau.

Mas, se a introdugdo de um curso
técnico completo é algo tdo indeseja-
vel quanto a auséncia de nogdes fun-
damentais dessa ciéncia existe um
meio termo que pode ser muito inte-
ressante se bem planejado e para isso
temos algumas idéias para submeter
a apreciagdo dos leitores, professo-
res do setor e outros interessados.

O que pode ser feito € modificar o
ensino de Eletricidade no curso cole-
gial, dado na disciplina de Fisica, de
tal forma que ele tenda as aplicagoes
elétricas e eletrénicas do mundo atu-
al, aquelas que o aluno devera enfren-
tar quando for trabalhar e em seu quo-
tidiano.

Néo estamos falando com isso
que o aluno deva aprender a mexer
com computadores, como hoje ja se
faz, incluindo-se a disciplina de
Informatica em muitos cursos.

Sugerimos que a Eletricidade do
segundo grau seja direcionada de tal
forma que o aluno entenda, pelo me-
nos de forma basica, como funcionam
o computador e outros equipamentos
eletrénicos.

Existem diversos assuntos impor-
tantes, alguns bastante simples de
entender e que podem resultar em
aulas praticas muito interessantes,
que estariam incluidos no curriculo,
desmembrando a Eletricidade do co-
legial e a Eletrénica.

Partindo do ponto em que séo
ensinados os circuitos elétricos sim-
ples e nogdes de capacitores, é en-
tao introduzido o estudo dos diodos e
dos transistores com enfoque para a
fung¢ao do transistor funcionar como
chave e suas aplicagdes logicas (pa-
ralelamente, a numeragao binaria e
hexadecimal seria incluida no curso
de Matematica).

As aplicagoes destes componen-
tes em circuitos que sao a base de
todos os aparelhos eletrénicos e prin-
cipalmente do computador, permitiria
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ao aluno visualizar melhor os equipa-
mentos.

Posteriormente, seria enfocado o
principio de funcionamento de muitos
aparelhos de uso doméstico, partin-
do de coisas simples como radio, TV
e chegando ao computador, levando
o aluno a conhecer mais sobre que
ocorre em seus circuitos.

AS VANTAGENS

Qual a vantagem disso?

Uma quantidade enorme de van-
tagens pode ser enumerada para o
aluno que assimilar bem estes conhe-
cimentos, tanto em termos de reali-
zacgao pessoal como profissional.

A primeira vantagem seria a pos-
sibilidade de usar melhor qualquer
tipo de equipamento eletrénico ou elé-
trico que hoje faz parte do dia-a-dia.
A maioria das pessoas nao usa todo
o potencial de seus equipamentos,
simplesmente porque nao sabe como
funcionam. Televisores mal sintoniza-
dos, equipamentos de som com ajus-
tes incorretos, secretarias eletronicas
e controles remotos de televisores que
nao tém todas as fun¢ées disponiveis
aproveitadas sao alguns exemplos.
Isso sem falar na probabilidade muito
maior do usuario causar dano ao pro-
prio equipamento por nao ter nogoes
de como usa-lo?

Sera que a maioria das pessoas
tem nog¢ao do que ocorre se um apa-
relho ajustado para a rede de 110V
for ligado em 220 V? E vice-versa?

Profissionalmente, o conhecimen-
to do principio de funcionamento de
certos equipamentos traz vantagens
importantes para o candidato a um
trabalho, pois ele aprendera mais fa-
cilmente a operar determinado equi-
pamento se tiver nogoes basicas de
Eletrénica.

Na compra de um equipamento,
quem possui conhecimentos basicos
sobre seu principio de funcionamen-
to tem facilidade em escolher o tipo
certo para a aplicagao que deseja,
nao sendo enganado pelo vendedor
e além disso, economizando, sem
gastar mais com algo que pode ser
melhor, mas que nao atende as suas
necessidades.

No apoio ao trabalho profissional
em outros campos. Hoje em dia, em
todos os campos de atividade, sdo

usados equipamentos eletronicos e
isso nao significa apenas o computa-
dor. Em especial na Medicina, temos
uma quantidade enorme de equipa-
mentos eletrénicos que normalmen-
te sdo fonte de insegurancga para os
médicos que, além de saberem ape-
nas o essencial para seu manuseio,
vivem com o receio constante de nao
saber o que fazer em caso de pane.

O conhecimento de principios ba-
sicos de Eletronica, por parte dos
médicos, é algo fundamental para o
bom uso de seus equipamentos e
muitos profissionais ja tém plena
consciéncia disso. Conhecemos uma
boa quantidade de médicos que fize-
ram cursos basicos de Eletrénica ten-
do em vista o uso de equipamentos
de sua area.

Um meédico que conhega bem o
principio de funcionamento do equi-
pamento que manuseia, trabalha com
muito mais seguranca, usa melhor os
recursos do equipamento e sabe exa-
tamente quando e como evitar algum
tipo de problema.

Isso também pode ser transporta-
do ao engenheiro de areas como a
Eletricidade, a Mecéanica e a Quimica
gue contam com centenas de recur-
sos eletronicos, que infelizmente, a
maioria apenas conhece do painel
para fora (sabe apenas como interpre-
tar suas indicagoes e atuar sobre os
controles).

PEDIMOS SUGESTOES

O problema esta ai e merece ser
discutido. Pedimos aos leitores, pro-
fessores de cursos técnicos que en-
viem suas sugestoes.

O que deve ser maodificado no cur-
riculo do ensino técnico para torna-lo
mais condizente com nossa realida-
de social e econémica?

O que deve ser modificado no cur-
riculo do curso de Fisica,s para que o
aluno nao encontre um vacuo entre
aquilo que aprendeu e aquilo que pre-
cisa saber para estar em dia com a
tecnologia usada nas suas ativida-
des?

Enviem suas sugestoes e artigos:

Editora Saber Ltda - Discutindo o

Ensino Técnico da Eletronica

Rua Jacinto José de Araujo, 315

Tatuapé - Sao Paulo - SP

CEP.:03087-020 [ |
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CAPACIMETRO DIGITAL

Em muitos projetos & necessario
o conhecimento do valor exato de um
capacitor, ou entao, “selecionar” en-
tre varias unidades, as que se encon-
tram dentro de valores restritos de
tolerancia. Circuitos LC,RC e VCO,
geralmente pedem capacitores com
alta precisao e estabilidade, para
melhor funcionamento e estabilidade
de frequéncia.

Assim, o circuito apresentado tem
por objetivo medir a capacitancia de
capacitores da ordem de 10 pF a
10mF em nove escalas subdivididas
em décadas, com fundo de 200/400

MWancels Candido da Silua

pF a 10 mF, fornecendo a exata
capacitancia do componente sob tes-
te, com excelente precisao.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

Muitos capacimetros operam sob
principio de carga ou descarga, com-
parando o tempo de carga ou descar-
ga de um capacitor sob teste, de for-
ma diretamente proporcional a
capacitancia, fornecendo um pulso
cuja largura é uma funcao da

capacitancia do componente: W=f(Ct).
Este pulso dispara um oscilador que
fornece um trem de pulsos a um con-
tador digital que entao integra esses
pulsos, resultando no valor do com-
ponente sob teste. O inconveniente
deste tipo de circuito & o acionamento,
pois quer seja ele manual ou automa-
tico, possui um tempo minimo de ins-
tabilidade - debounc e trigering -, que
causa erro de leitura, instabilidade e
nao repetibilidade, mesmo que se uti-
lize um componente de excelentes
caracteristicas - figura 1. Capacitores
de valor muito pequeno - abaixo de

Comparador

Oscilado
/disparador

1D

Contador

o) U

Capacitor Te medir
em teste

-I W=f (c)

UL

L Figura 1

v
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Fig. 2 - Principio de funcionamento.

100 pF - ndo podem ser medidos com
precisao com este circuito.

O circuito proposto funciona se-
gundo um principio simples, bastan-
te conhecido em Eletrotécnica, con-
forme observamos na figura 2. Uma
fonte C.A. senoidal pura, de tensdo
“vo" e frequéncia “fo”, ambas estaveis,
aciona uma capacitor sob teste pelo
qual circula uma corrente reativa ‘",
cujo valor é inversamente proporcio-
nal a reatancia capacitiva “Xc¢” do
capacitor sob teste. Sendo “X¢” inver-
samente proporcional & capacitancia
e operando-se a expressao de ‘", re-
sulta em: i=2PifovoC. Tudo se passa
como se a corrente fosse diretamen-
te proporcional a capacitancia; esta
corrente é defasada em 90° em rela-
¢ao a tensao “vo"- circuito puramente
capacitivo e fungéo cosseno.

CONVERSAO i/v

A primeira aproximagao consiste
em se colocar um resistor shunt “Rs”
em série com o capacitor sob teste, a
tensao desenvolvida nesse resistor
seria entao diretamente proporcional
a capacitancia. O inconveniente des-
te tipo de conversdo “i/v’ é que “Rs"
se adiciona vetorialmente a “Xc”, re-
duzindo a linearidade e precisao do
circuito. Qutro ponto a ser considera-
do € que devido a fatores de disper-
sao, “Rs” deve ser muito menor do que
a minima reatancia do capacitor de
fundo de escala. Mesmo utilizando-se
frequéncias de teste baixas, para
capacitores acima de 100 pF, “Rs” te-
ria que assumir valores da ordem de
“mW?"; esses valores de resistores sdo
dificeis de serem encontrados e pos-
suem tolerancias inadequadas, e ain-
da tem que se levar em conta a ne-
cessidade de um amplificador para
elevar o nivel de sinal, o que certa-
mente introduziria ruidos e causaria
instabilidade ao circuito. A figura 3 ilus-
tra este processo.

Procurando um circuito que pu-
desse atender as caracteristicas de
linearidade, encontrei o conversor de
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Fig. 3 - Primeira aproximagéo para o conversor i/v.

corrente em tensao com realimenta-
¢é@o de tensao inversora, figura 4. De-
vido ao fato de a entrada nao-inver-
sora estar aterrada, a entrada inver-
sora se encontra também com poten-
cial de terra e a impedancia “Rs” que
o capacitor vé seria zero. Na verdade
isso nao acontece, “Rs” que é muito
pequena, quase ideal, tem seu valor
igual a: Rs=Rf/1 + Ao1.

Toda a corrente que passa pelo
capacitor, também entra na entrada
inversora do operacional e
consequentemente circulara pelo
resistor de realimentacéo “Rf”, desen-
volvendo uma tenséo igual a: vs=iRf.
Como i=2PifovoC, operando-se a ex-
pressdo de “vs", tem-se que:
vs=2PifovoRfC, ou seja, temos a con-
versao capacitancia-tensao de forma
linear e direta.

A impedancia “Rs” em série com
o capacitor depende do resistor de
alimentagao “Rf’ e do ganho de ma-
Iha aberta “Aol” do operacional usa-
do. Para frequéncias abaixo de 1Khz,
Aol & alto e garante a relagdo Rs <<
Xcmin. A fim de ser garantida a
linearidade em toda a faixa de medi-
da das escala, quando o capacitor de
fundo de escala for medido e apre-
sentar a minima reatancia, a
impedancia “Rs” devera ser “N¢” ve-
zes menor do que “Xmin”, sendo “No”
o nimero de contagens do conversor
A/D que constituira o voltimetro a ser
utilizado no circuito. Para multimetros
de 3 e ¥2 digitos temos Nc=200 e para
os de 3 e % temos Nc=400. Para
capacitores abaixo do fundo de esca-

la a relagdo “Xc/Rs” aumenta, melho-
rando em muito a linearidade e preci-
sdo.

RETIFICADOR OPERACIONAL

Como a maioria dos conversores
A/D e voltimetros sao projetados para
medir tensées continuas, a saida do
conversor, devera passar por um reti-
ficador, que transformara a tensao de
saida cossenoidal em um nivel conti-
nuo correspondente.

Trata-se de um circuito tipico, que
opera com tensdo da ordem dos “mV'
e deve possuir boa precisdo, sendo
implementado com o auxilio de um
operacional, ligado de tal forma que
as tensdes de jungao dos diodos se-
jam compensadas e se possa operar
com tensdes de entrada abaixo de 1
mV. As revistas, “SABER ELETRONI-
CA"n°195 e 196 de 1989 trazem arti-
go sobre o conversor A/D 7106 e al-
guns aplicativos, dos quais adaptei o
retificador de modo que atendesse as
necessidades do projeto.

Os artigos servem de consulta
para quem desejar um projeto com-
pleto, implementando o conversor A/
D ao invés de adaptar o circuito a um
multimetro.

O CIRCUITO

O diagrama em blocos é mostra-
do na figura 5 e o circuito elétrico com-
pleto na figura 6.

~s =21 fo ~ Rifc

—>i *C Rs «Xc min
- i«— Rf ————
| e |
~0 e Rs = e T
fo \_J T+ Aolf
——p ~vs = f(c)
| e |
5 PR

Fig. 4 - Conversor i/v utilizado.
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Fig. 5 - Diagrama em blocos do capacimetro digital.
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Os valores de precisao dos com-
ponentes podem parecer estranhos
numa primeira analise, mas esta é a
Unica solugao para obtermos preci-
sao, linearidade, estabilidade e
repetibilidade. Os valores aqui utiliza-
dos sao comuns em multimetros digi-
tais € que podemos obter em assis-
téncias técnicas autorizadas e outros
fornecedores. Nesta montagem foram
utilizados componentes de um multi-
metro digital com defeito. Os outros
componentes sdo comuns e nao apre-
sentam dificuldades na obtencéo; a
ope¢ao pelo uso de operacionais com
FET se baseia na necessidade de
baixa tensao de alimentagao, baixos
“off-sets” e drifting.

Temos no circuito da figura 6, trés
osciladores senoidais do tipo “Ponte
de Wien", bastante comuns, que pro-
duzem as frequéncias de teste “for”
necessarias as nove escalas, que
compdem o instrumento. A amplitude
“vo" é estabilizada com o auxilio de
dois LEDs, que alteram o ganho do
operacional de modo que a amplitu-
de se estabilize com valor igual a ten-
sdo de conducdo direta dos LEDs.
Foram utilizados LEDs vermelhos que
garantem uma amplitude da ordem de
1 800mVrms.

No caso de operar com bateria,
numa adaptagao a um multimetro di-
gital ou montagem com um médulo
LCD proprio, os LEDs devem ser reti-
rados, pois a baixa tensao positiva de
alimentacao garantira a estabilidade
da amplitude em torno dos 1
800mVrms requeridos.
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O sinal fornecido pelos osciladores
passa por divisores de tensao que tém
como fungao, permitir o ajuste exato
do valor da tenséo de teste a ser apli-
cado no capacitor. Nao ha necessida-
de da utilizagao de resistores de pre-
cisao nos divisores, no entanto, os
trimpots de ajuste devem ser do tipo
“mult-turns”- multi-voltas - para garan-
tir melhor ajuste, que deve ser feito
de tal forma que se consiga variar um
digito do milivoltimetro utilizado. To-
das as escalas tém ajustes individu-
ais permitindo que se obtenha alta
precisdo, dependendo apenas do
capacitor de ajuste utilizado.

Apos o exato ajuste de tensao de
teste, temos um buffer feito com um
seguidor de tensao, cuja fungao é eli-
minar a influéncia da carga - o
capacitor - que poderia alterar a am-
plitude da tensao de teste. Este buffer
também é responsavel pelo forneci-
mento de toda a corrente reativa que
o capacitor de teste solicitar, sendo
alvo critico no circuito.

Completa o circuito do capacitor o
conversor “i/v", que transforma a
capacitancia em tensdo. O valor do
resistor de realimentacao “Rf” é alte-
rado pela chave seletora, segundo a
escala utilizada. Os resistores ali utili-
zados sao de alta preciséao e respon-
saveis pela linearidade do conversor
e precisao. Estes resistores possuem
6 faixas, sendo a 5% a precisao - MAR-
ROM = 1% - e a 6% o coeficiente de
temperatura do componente - MAR-
ROM = 100 ppm e VERMELHO = 50
ppm.

Um outro detalhe muito importan-
te desta parte do circuito é a exigén-
cia de que o buffer e o conversor i/v
pertengam a mesma pastilha. Em hi-
potese alguma deverao pertence a
circuitos integrados distintos, sob ris-
co de funcionamento deficiente ou
até, de nao funcionamento. Isto por-
que a corrente reativa fornecida pelo
buffer ao capacitor, precisa ser “acei-
ta" pelo conversor i/v na integra e
como os dois pertencem a mesma
pastilha, suas caracteristicas sao
idénticas, formando um perfeito circui-
to fechado.

Em experiéncias realizadas, com
os dois circuitos em pastilhas distin-
tas, ocorreram problemas de funcio-
namento com capacitores acima de
1 000 pF, exatamente quando a car-
ga reativa tornou-se pequena.

Os diodos ligados em anti-parale-
lo de cada lado do capacitor de teste
tém por finalidade proteger o circuito
integrado de eventuais cargas ainda
remanescentes no capacitor, contudo
nao constituem uma protegao “que
aguente tudo”, devendo o capacitor
ser descarregado completamente,
para nao haver erro de leitura ou da-
nos ao circuito integrado. Transientes
causados por capacitores de alta ten-
sao certamente danificardo o circuito
integrado, portanto, cuidado! Esta eta-
pa também fornece a correta relagao
Rs £ Xcmin/Nc para préxima
'inearidade do circuito.

Finalmente temos o retificador
operacional formado em torno do
amplificador que sobrou do quadru-
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Fig. 6 - Diagrama do capacimetro digital.
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Fig. 7 - Chave impressa no substrato.

plo AOP utilizado nos osciladores. O
resistor de 10 K 1% em conjunto com
o de 4,67 K 1% determina o ganho
do retificador de modo que a tensao
continua de saida corresponda ao
valor de tensao rms de entrada, seus
valores sao criticos. No mais, temos
o diodo D,, ligado de modo a com-
pensar a tensao da jungéo do retifi-
cador de saida, capacitores de
acoplamento e um filtro RC de saida.
Este ponto deve ser ligado a um mul-
timetro ou modulo LCD com
impedéancia de entrada de no minimo
1 M. Em relacao aos dois diodos do
retificador operacional, pode-se dizer
que diferencas de caracteristicas cau-
sam pequena falha na linearidade
quando a tensao de entrada estiver
abaixo de 1mVrms, mas isto ndo con-
siste em um problema grave, pois em
toda a faixa restante, a precisao é
excelente. Seria muito bom utilizar um
par casado de diodos, ou melhor ain-
da, um diodo duplo, que consiste em
dois diodos ligados em conjunto, for-
mados a partir da mesma pastilha
assemelhando-se a um transistor,
com trés terminais. Redes de diodos
também sao bem-vindas.

Observando-se o circuito do
capacimetro na figura 6 constatamos
sua extrema simplicidade, utilizando
apenas dois circuitos integrados. No
entanto, para projetos futuros, o ins-
trumento sera de grande valia, forne-
cendo com exatidao e alta precisao,
a leitura de capacitores.

MONTAGEM

Para encerrar o circuito da figura
6 e também o conversor A/D, deve-se
utilizar um substrato de fibra de vidro,
de preferéncia com furos metalizados
para reduzir ao maximo a conexao
entre componentes e o tamanho fisi-
co do substrato. As trilhas devem ser
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as mais curtas possiveis, a fim de
serem evitadas capacitancias parasi-
tas que se apresentam como residu-
os, principalmente na escala de 200/
400pF.

A chave seletora de escalas sera
escolhida de acordo com a disponibi-
lidade do montador, devendo ser mon-
tada com conexdes curtas ou de pre-
feréncias soldadas no substrato de
montagem. Na pratica, devido ao ta-
manho das chaves de onda e das tipo
tecla, o montador percebera que, na
verdade, nao representam uma boa
opc¢do. O mais correto & imprimir no
substrato o curso e os pdlos da cha-
ve, fechando o contato entre eles com
o auxflio de laminas, como é feito nos
multimetros digitais. Nestes, a chave
consiste de um eixo que contém vari-
as laminas que fazem contatos com
“ilhas” do substrato, fechando os cir-
cuitos necessarios ao funcionamen-
to; o eixo geralmente desliza sobre
esferas de acgo. A figura 7 ilustra este
processo. Apesar de ser complicado
e trabalhoso, a chave impressa no
substrato traz vantagens de custo e
tamanho, sendo por isso utilizada nos
multimetros.

Como ja explicado, os resistores
da montagem sao de precisao, os que
possuem a indicacao de coeficiente
de temperatura tém 6 faixas os ou-
tros apenas 5. Os resistores do
oscilador sao de 5 faixas, mas caso o
montador consiga, pode e deve usar
os de 6 faixas, com baixo coeficiente
de temperatura (melhor o de 50ppm,
Ultima faixa vermelha). Os capacitores
do oscilador devem ser de boa

qualidade e tolerancia de 5% ou me-
nos, para garantia de maior estabili-
dade em torno da frequéncia central.
Outros valores do produto RC podem
ser experimentados, de acordo com
a disponibilidade, atentando-se sem-
pre para as frequéncias centrais de
teste. Nas versoes adaptadas ao mul-
timetro ou com maodulo LCD préprio,
que sao alimentadas com baterias de
9V, os LEDs e o resistor de 33 K de-
vem ser retirados.

O buffer e o conversor ifv - Cl2a e
CI2b - formados a partir de um TL072,
admitem como equivalentes quais-
quer operacionais com FET que ad-
mitam baixa tensdo de alimentagao.
Para melhorar ainda mais a relagéo
Rs<=Xcmin/Nc, que corresponde a
impedancia de entrada do conversor
i/v, existem duas possibilidades: ou se
utiliza um operacional com ganho de
malha aberta mais alto do que os
88dB tipicos do TL0O72, ou com uma
frequéncia de ganho unitario maior do
que os 3Mhz do TLO72. O CA3240
possui 4,5 MHz para ganho unitario
contra 3 MHz do TL0O72, sendo uma
excelente opcao. A série “LF” da
PHILIPS também possui unidades
com 4 e 5 MHz, podendo ser experi-
mentados. Para a versao de banca-
da, pode-se utilizar uma tensao de
alimentagao maior do que os 5V.Uma
sugestao seria 15V, para maximizar
o0 ganho em malha aberta e a
frequéncia de ganho unitario.

Os resistores dos divisores de
ajuste sao comuns de 5%, a ndo ser,
é claro, que o montador prefira utili-
zar resistores de precisao. O trimpot

m{

2mm T[]

L] L] [ ]
4,5 mmI
L] L] -

Fig. 8 - Aspecto e dimensoes do timpot.
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Fig. 9 - Conexdes para versao bancada.
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multivoltas de ajuste das escalas tem
seu aspecto e suas dimensdes mos-
tradas na figura 8. Existe a opgao pe-
los potencidmetros multivoltas da
PHILIPS, mas o seu tamanho é mai-
or. Os capacitores de 1 pF e 4,7 pF,
utilizados no retificador operacional
séo de tantalo, ndo devendo ser subs-
tituidos por eletroliticos comuns. Os
capacitores de 100 nF devem ser
ceramicos disco e montados o mais
préximo possivel dos pinos de alimen-
tacdo dos Cl's (estes encerrados em
soquetes para facilitar a necessidade
de substituicdo). O Jay-out do
substrato néo é fornecido, pois depen-
dera do objetivo do montador.

CONEXOES

Tanto nas montagens de bancada
ou portatil, a utilizagdo de um maédulo
LCM300 é uma boa opgao. Quem pre-
tender montar uma unidade comple-
ta e compacta deve consultar as re-
vistas “SABER ELETRONICA”n® 195,
196, 198, 199, 200 e 203 que trazem
artigos sobre os conversores A/d
7106/7107, TL500/1/2/3 e sobre o
moédulo LCM300.

VERSAO BANCADA - nesta mon-
tagem, sera utilizada uma fonte simé-
trica de 5V, formada a partir dos re-
guladores 7805 e 7905; como se tra-
ta de circuito bem conhecido, nao
apresentamos seu diagrama.

Os +5 V sao ligados no pino 1 -
+V - do 7106/7107 e no ponto +Vcc

SABER ELETRONICA N2 295/97

do capacimetro; os - 5 V sdo ligados
no pino 26 do 7106/7107 -V - e no
ponto Vee do capacimetro. A linha de
0 V é ligada no COMMON do
capacimetro e no pino 21 do 7106/
7107, que também pode ter os pinos
30-INLO -e 32-COMMON - liga-
dos a 0 V. A referéncia interna do
conversor A/D é utilizada, e o pino 35
(REF LO) também pode ser ligado a
0V.Como néo se trabalhara com ten-
sOes negativas de entrada, estas co-
nexdes devem ser feitas. O pino 31
do 7106/7107 (IN HI) deve ser ligado
ao ponto +Vs do capacimetro. A figu-
ra 9 ilustra as conexdes, que sdo as
mesmas para 0 modulo LCM300 - ver
revista SABER ELETRONICA n° 203/
89. Vale ainda lembrar que o 7107
aciona o display de LEDs e 0 7106 o
display de cristal liquido.

VERSAO PORTATIL - nesta mon-
tagem, sera utilizada uma bateria de
9V para o médulo adaptado ao multi-
metro digital e para o préprio
conversor A/D integrado ou madulo
LCM300.

Na conexdo com o multimetro,
deve-se fazer tomada de quatro pinos
- pode ser um conector BURNDY. Para
ligar o médulo ao multimetro, o posi-
tivo da bateria vai ao ponto +Vcc do
mddulo e o negativo ao ponto - Vee.
O ponto de saida +Vs do mddulo de-
vera ser ligado ao VW INPUT e o
COMMON deve ser ligado ao
COMMON do multimetro. De prefe-
réncia a ligagao do ponto +Vecc do
maodulo deve ser feita apos a chave

liga-desliga do multimetro, para que
ao aciona-lo, o médulo também ligue.
A figura ilustra as ligagoes.

Para completar, a ligacdo com o
modulo LCM300 ou com o conversor
A/D devera ser a seguinte:

» positivo da bateria é conectado ao
pino 1- +V

= negativo ao pino 26 -V - do 7106

e pino 32 - COMMON - deve ser
conectado ao pino 35 - REF LO

e pino 30 - IN LO - conectado ao
pino 37 - TEST.

Esta ultima conexao visa gerar um
ponto comum cuja tensao situa-se a
aproximadamente 2,75 V abaixo da
tensao positiva da bateria, referida ao
seu negativo. Este processo gera uma
tensdo simétrica em relacdo aos pi-
nos IN LO e TEST, aqui denominado
COMMON. A bateria e o ponto
COMMON devem ser também ligados
ao capacimetro. A tensdo no pino 1
do 7106 é de 2,75 V em relagdo ao
COMMON, possuindo alta estabilida-
de, devido a um circuito interno que
a regula. O pino 26 apresenta uma
tensao negativa de - (Vbat - 2,75)V,
ou seja, o que sobra dos 9V da bate-
ria. Quando a bateria se desgasta, sua
tensdo diminui, mas a tensao positi-
va nao, ficando estavel, até que a ten-
sdo da bateria caia abaixo do valor
minimo de funcionamento - cerca de
7V.

Atensao estavel de 2,75V alimen-
ta o capacimetro e garante a amplitu-
de dos osciladores, sem a necessi-
dade dos LEDs estabilizadores. Esta
amplitude se situa um pouco abaixo
de Vp/O2 a etapa de saida em classe
AB dos Cl's. A bem da verdade, este
tipo de ligagao com 9V também pode
ser usado com a versdo de bancada,
economizando-se na fonte, eu somen-
te néo o fiz, porque comecei a desen-
volver o projeto com fonte simétrica,
mas quem se propor a montar esta
configuragéo, poderé fazé-lo sem pro-
blemas. A figura 11 mostra as cone-
x0es explicadas acima.

Observamos gue o capacimetro é
bastante flexivel em se tratando de
alimentacao, sendo esta versatilida-
de posta a vontade do montador. Ain-
da existe a opcao de se utilizar os
conversores A/D da TEXAS
INSTRUMENTS, TL500/1/2/3, nas
montagens de bancada - vide revis-
tas “SABER ELETRONICA" n° 198,
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199 e 200 de 89. Escolhidas e feitas
as ligagdes, ajuste e use o
capacimetro.

AJUSTE EUSO

Para obtermos precisao de leitu-
ra, € importante utilizarmos capaci-
tores padrao de ajuste, com toleran-
cias de 1% ou menores, a precisao
das escalas dependera do ajuste.

O capacimetro devera ser ajusta-
do em ambiente fechado, com tem-
peratura da ordem de 25° C e umida-
de relativa do ar em torno dos 50%.
Ligue o aparelho e deixe-o se estabi-
lizar por um periodo minimo de uma
hora - nas versoes a bateria, uma fon-
te de 9 V deve ser utilizada. Se bem
que o ajuste possa ser feito com qual-
quer valor de capacitor, prefira o ajuste
no centro da faixa de escala, para
melhor resolugao.

A seguir damos o procedimento de
ajuste para a escala de 200/400nF,
sendo as demais idénticas, alteran-
do-se apenas o valor do capacitor
padrdao de ajuste. Um conector
BURNDY deve ser utilizado para a
conexdao do capacitor. Insira um
capacitor de 100 nF 1%, nos termi-
nais de entrada do capacimetro lem-
brando-se de descarrega-lo; neste
momento, aparecerao nimeros no
display que vao se alterar, até estabi-
lizarem em um valor. Partindo do pon-
to de estabilizagao, gire VR4 de modo
que o display indique 100.0 exatos;
observe que variagdes de um digito
sao comuns, retoque VR4 até obter a
leitura correta. Caso nao obtenha o
ajuste, os resistores dos extremos de
VR4 podem ser alterados; se mesmo
assim nao conseguir, verifique a am-
plitude dos osciladores, o valor do
resistor de realimentacao “Rf” (que
nesta escala & de 1K) e o retificador
operacional. Na montagem do proté-
tipo nao hot ve dificuldades de ajuste
com os valores mostrados na figura
6. A tabela | fornece diversos para-
metros para o ajuste das escalas.

As escalas de 20/40 pF, 200/400
UF, 2/4 mF representam uma boa difi-
culdade de ajuste, ja que os
capacitores acima de 10 pF de alta
precisdo sao dificilimos de serem ob-
tidos, deve pois o montador se pre-
parar para este inconveniente, execu-
tando o ajuste da melhor forma pos-
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sivel. Nas escalas de 2/4mF e 10mF,
variagoes de até 10 digitos séo co-
muns, por causa das caracteristicas
intrinsecas dos capacitores
eletroliticos, ndo consistindo em ins-
tabilidade ou defeito do capacimetro.

A escala de 10 mF na verdade
poderia ser utilizada para medir
capacitancias de até 20/40mF, no en-
tanto foi limitada a 10mF, pois acima
desse valor aimpedancia de saida do
buffer se torna maior do que a resis-
téncia do capacitor, impedindo o cor-
reto fornecimento de corrente ao
capacitor, que representa uma
impedancia muito baixa - da ordem
de 3W.

Como os operacionais comuns
nao conseguem acionar cargas
capacitivas pesadas, esta escala € li-

mitada na pratica aos 10 mF maxi-
mos.

Um fato interessante que o
montador vai notar quando estiver
medindo capacitores & que compo-
nentes com problemas de isolamen-
to, fuga e instabilidade de dielétrico,
nao serdo medidos, ou entao, o valor
apresentado sera muito discrepante
em relagao ao valor do componente,
como por exemplo um capacitor de
4,7 que apresentou um valor da or-
dem pF. O montador deve entao con-
cluir que o componente, apresenta
alguma anomalia e utilizado em algum
circuito, fara que este funcione de
maneira incorreta, ou entao, ndo fun-
cione.

Feito o ajuste de todas as esca-
las, lacre os trimpots com verniz e

E 8 \ + Vece
COMMONY - ApACIMETRO
§ -Vee
s +Vs
| COMMON Va INPUT
MULTIMETRO DIGITAL
E B CAPACIMETRO
Cabo 4 vias + Vee
COMMON
OFF +Vs
-Vee
Tomada
+
COMMON
va
o O o |™
I COMMON va INPUT
Fig. 10 - Conexao para versao adaptada
MULTIMETRO DIGITAL ao multimetro digital e com tomada.
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Tabela |

ESCALA CAPACITOR DE AJUSTE| POSIGAO FREQUENCIA TENSAO | RES.DE lCOF!F!ENTE MAX. | GANHO
3e1/2|3e3/4 | 3e1/2 | 3eas |PEAIUSTE| DETESTE |DE TESTE REALIMENT, 3e1/2 | 3ea4|PO RETF
200 pF | 400 pF {100 pF 1% | 200 pF 1% VR1 400Hz | 398mV | 1M 02pA | 04pA | 1,21

2nF | 4nF 1nF 1% 2nF 1% VR2 400Hz | 398 mV | 100k 2 pA 4pA | 1,21
20nF | 40nF | 10nF1% | 20nF 1% VR3 400Hz | 398mV | 10k 20pA | 40pA | 1,21
200 nF [ 400 nF (100 nF 1% | 200 nF 1% VR4 400 Hz | 398 mV 1k 200 pA | 400 pA| 1,21

2uF | 4pF 1pF 1% 2pF 1% VR5 100Hz | 160mV | 1k 200 pA | 400pA | 0,99
20 pF | 40 pF 10 pF* 22 pF* VR6 100Hz | 160mV | 100 Q 2mA 4mA | 0,99
200 pF [ 400 pF | 100 pF* 220 pF* VR7 50 Hz 32mVv | 100Q 2 mA 4mA | 0,96

2mF | 4mF | 1000 pF* | 2200 pF* VR8 50 Hz 32mV | 100Q 2 mA 4mA | 0,96
10mF | 10mF | 4700 pyF* | 4700 pF* VR9 50 Hz 0,32 mV | 100Q 1mA 1mA | 0,96

encerre o substrato em uma caixa pré-
pria. A tabela Il traz as férmulas usa-
das no projeto e as condigées a se-
rem satisfeitas, bem como o signifi-
cado dos parametros.

COMENTARIOS

A unidade que montamos funcio-
nou correta e satisfatoriamente, bem
além das nossas expectativas iniciais.
A escala de 200/400 pF tem excelen-
te resolugao, podendo medir capaci-
tores menores do que 10 pF, é claro,
que com certa perda de precisao. E
possivel executar a montagem na
matriz de contatos, com ligagdes cur-
tas e diretas, para um teste. O protéti-
po, até a data de envio deste relato,
ainda estava montado na matriz, sem
apresentar instabilidade ou problemas
com ruidos.

Foram utilizados os multimetros
CIE 5318 de 3 % digitos e ICEL MD
5880 de 3 % digitos nas escalas de
200 mV e 400 mV respectivamente,
para ler capacitancias, aproveitando
a bateria de 9V como fonte. O consu-
mo da unidade conversora capaci-
tancia/tensao é da ordem dos 10mA,

raramente ultrapassa este valor, sen-
do portanto, muito baixo; o baixo con-
sumo é garantido pelo uso do TLO64
e do TLO72, que apesar de consumir
mais do que a série TLO60, é uma boa
opc¢éo, nao o substitua.

Nas montagens com mddulo
LCM300 e o conversor A/D integra-
do, temos de prever um circuito que
altere o ponto decimal, de modo que
a leitura seja correta.

Partindo-se desta configuracao
simples, as diretrizes para um projeto
super avangado seriam as seguintes:
o oscilador deveria ser constituido por
VCO e um VCF, ambos controlados
porum PLL com AFC para estabilizar
a frequéncia e com AGC para estabi-
lizar a amplitude.

O buffer e o conversor i/v deveri-
am ser elaborados com um
operacional de excelentes caracteris-
ticas. Ao invés de utilizarmos um reti-
ficador operacional, deveria ser utili-
zado um conversor rms real a DC,
para maxima linearidade. No entan-
to, esta configuragao ja proporciona
um circuito integrado do tipo MSI
(Medium Scale Integration) e para ser
executado com componentes discre-
tos, torna-se inviavel.

L TEST |— —
+V
REFLO + COMMON Capacimetro
Bateria  mem -Vee
9V _--
COMMON Ve
IN HI i  —
INLO T
7106
-V
Fig. 11 - Conexdes versao portatil,
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Quem possue multimetros com
escalas de 200 mV e 400 mV AC,
pode dispensar o retificador
operacional, tomando o sinal de sai-
da direto na saida do conversor ifv.,
Esta observacao também é valida
para os que possuem a funcao true
rms. Para finalizar, creio que a utilida-
de do capacimetro é enorme - quem
trabalha com RF sabe disto - e que
apesar da exigéncia de componentes
de alta precisdao, sua simplicidade
compensa todo o resto. Quem o mon-

tar vera. Bom proveito... u
Tabela Il
sz 1 o i_ _V__o_
2nfoC o Xc
ou i=2xnfovoC

vs=Rfi ou vs=2nfovoRfC

Vs=vsAvret ou
Vs=2nfovoRfAvretC

HS: ——Rf

Ao1f-1

Xcmin oy  Rf  _ Xcmin
Res e Aolf-1 -~ Nec

Xc= reatdncia capacitiva do capacitor sob teste
em Q.

fo = frequéncia de teste em Hz.

C = capacitancia do capacitor sob teste em F,

i = corrente reativa do capacitor sob teste em A.
vo = tensdo de teste aplicada ao capacitor em
Vims.

vs = tensdo de saida do conversor i/'v em Vrms.
Rf = resistor de realimentagao do conversor ilv
em ).

Vs = tensdo de saida do refificador operacional
em Vdc.

AvreT - ganho de tenséo em vezes do verificador
operacional na frequéncia de teste.

Rs = impedéncia do conversor ifv em Q.

Aclf = ganho em malha aberta na frequéncia de
teste do operacional conversor ifv em vezes.
Xemin = reatancia capacitiva do capacitor de
fundo de escala em €.

Nc = nimero de contagem numérica do
multimetro.
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COMPONENTES
SMD DO PC

SMD significa Surface Mounting
Device ou Componente Para Monta-
gem em Superficie e este tipo de com-
ponente também é normalmente ci-
tado como fazendo parte da técnica
SMT (Surface Mounting Technology)
ou Tecnologia de Montagem em Su-
perficie.

Para o técnico de computadores
e de equipamentos eletrénicos co-
muns, entretanto, estas siglas signifi-
cam apenas que o equipamento usa
componentes diferentes dos comuns
e que exigem uma técnica de manu-
tengdo que nem todos dominam.

Como a tendéncia é de cada vez
mais equipamentos usarem compo-
nentes SMD, o técnico nao s6 deve
aprender a reconhecé-los como es-
tar preparado para fazer a manuten-
cdo dos aparelhos que os utilizem.,

Logo que os primeiros equipamen-
tos com componentes SMT comegca-
ram a aparecer no mercado, a Revis-
ta Saber Eletronica publicou uma ex-
celente série de artigos (com a per-
missdo da Philips) explicando tudo

os utilizam.

Transistor

]
———]

Componeme)

com invélucro

Fig. 1 - A maior parte do tamanho de um
componente é devida ao seu invélucro.

Pastilha
de silicio
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Nao sé os computadores e periféricos como a maioria dos equi-
pamentos eletronicos modernos usam componentes ultra-
miniaturizados para montagem através de maquinas, o que exige
do técnico um preparo diferente e também ferramentas apropria-
das para sua manutengao. Veja neste artigo o que sdao os compo-
nentes SMD e como fazer a manutengao de equipamentos que

sobre o assunto, mas o tempo pas-
sou e muitos leitores certamente nao
tiveram acesso aquelas matérias.

Assim, neste artigo, daremos uma
visdo geral sobre os componentes
SMD e mostraremos comao proceder
para efetuar a manutengdo de equi-
pamentos que os utilizem.

OS COMPONENTES SMT

Os leitores certamente sabem que
a maior parte do tamanho dos com-
ponentes discretos comuns se deve
ao seu invélucro. Num resistor, por
exemplo, podemos dizer que mais de
90% é involucro.

O componente em si, ou seja, o
elemento resistivo, que é a parte que
realmente funciona, € muito pequeno
em relacao ao resto. O mesmo ocor-
re com transistores em que a pastilha
de silicio, que é o elemento ativo do
componente, representa uma fragao

muito pequena de seu tamanho, veja
a figura 1.

Evidentemente, a redugéao do in-
vélucro para a montagem convencio-
nal esbarra no problema do manuseio.
Um componente muito pequeno tam-
bém é dificil de ser montado.

No entanto, nao € isso o que ocor-
re quando na montagem podem ser
usadas maquinas.

A idéia basica é entao reduzir ao
maéaximo o tamanho do componente,
pela redugao de seu invélucro, mas
levando-o a uma forma que permita
seu manuseio por maquinas numa li-
nha de montagem.

Surgiram entao os componentes
SMD, que sao usados por maquinas
numa linha de montagem que os fi-
xam automaticamente numa placa de
circuito impresso, sem a necessida-
de da intervencao de um operador
humano.

Os componentes SMD sao bem
diferentes dos componentes comuns
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no aspecto, se bem que eletricamen-
te e portanto, funcionalmente, sejam
iguais: um resistor comum apresenta
uma resisténcia elétrica de valor exa-
tamente igual ao do equivalente SMD
€ no circuito exercem a mesma fun-
¢é@o, podendo até um substituir o ou-
tro (desde que haja espaco disponi-
vel para isso!).

Outro ponto importante a ser con-
siderado é que n@o ha necessidade
de uma diferenciagao tao grande de
aspecto para os componentes co-
muns como resistores, capacitores,
diodos, etc.

Na figura 2 temos os aspectos dos
componentes SMD, com os tamanhos
comparados com os equivalentes co-
muns.

A montagem do componente
numa placa de circuito impresso, que
pode ser realizada por uma maquina,

o &
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e feita de uma forma diferenciada,
observe a figura 3.

Os componentes sao fornecidos
em rolos que contém tiras de compo-
nentes. Os rolos podem ser encaixa-
dos nas maquinas programadas para
coloca-los exatamente em determina-
do ponto das placas, soldando-os. Na
figura 4 temos o aspecto de um des-
ses rolos de componentes.

Observe que a maquina inicial-
mente borrifa uma gota de cola onde
o componente sera colocado. Depois,
ele e apertado sobre a gota de cola
que o fixa provisoriamente.

Em seguida, por um processo
automatico € feita a soldagem dos
terminais nas tiras de cobre.

Veja que, diferentemente dos com-
ponentes comuns que tém os seus
terminais atravessando a placa em
furos apropriados para serem solda-

Fig. 3 - Maquina para montagem automati-
ca de placas com componentes SMD.

-
—— ——
; Diodo
Resistor 1/8 W de uso geral
Resistor SMD Diedo SMD
- BCs48
Capacitor de
poliéster tubular amm
= =0
Capacitor SMD BC548 SMD

Fig. 2 - Tamanhos de componentes

comuns e SMD.

dos do outro lado (lado cobreado),
numa montagem de face simples, os
componentes SMD séao soldados do
mesmo lado das tiras de cobre.

IDENTIFICACAO

Evidentemente, pela aparéncia ou
sem ter o codigo do fabricante ou o
diagrama, nao € nada facil identificar
0 componente numa montagem em
superficie, mesmo porque resistores,
capacitores e diodos sao todos iguais!
Apenas transistores e eventualmente
outros componentes com numeros de
terminais diferentes podem ser reco-
nhecidos.

Na figura 5 temos um transistor
para montagem SMT.

- Pipeta aplica os componentes com
- SMD numa Unica operagao.
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INFORMACOES UTEIS

PONTO CURIE DE ALGUNS
METAIS E LIGAS

O ponto Curie é a temperatura em
que os corpos magnetizados perdem
seu magnetismo.

Substancia Ponto Curie (° C)

L€ 1:T0 (011217 KRN, 20
Permalloy (20%).... e 70
Liga de Heusler...... 200
Niquel.....cooecvneeenee 358
Permalloy (78%).....ccccevviviiiniennn. 550
Magnetita............cocivirnsnisiisiienn D88
Ferro eletrolitico........cc.cu. v 769

Ferro refundido em hidrogénio.....774
6] 011 ) (o KNAURRURROPIONUNN R . [ |

TEMPERATURA DE TRANSICAO
PARA O ESTADO DE
SUPERCONDUTOR DE
ALGUNS METAIS

Na temperatura de transigdo o
material perde sua resisténcia elétrica
tornando-se um “supercondutor”.

Metal
Zirconio.
Cadmio.

Temperatura (°Kelvin)

AU s maaminmnnnssinms
LI ANID i s
813 TF 1] [n TP —
METCUriO....cceeeeeeeeirerrereee e
TANMAIOG i
Estanho

TEMPERATUIRAS DE
TRANSIGAO PARA
SUPERCONDUTIVIDADE
PARA ALGUMAS LIGAS

Na temperatura de transi¢éao o
material perde sua resisténcia
elétrica tornando-se um

supercondutor:
Liga Temperatura (° Kelvin)
PbSa:umnnnnmsnaninasnnn B0
a6~ 8.8
veeeeerenennn 10,1 - 10,5
ST |74
........................................... 18
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Assim, na reparagao de qualquer
equipamento que use tais componen-
tes, & preciso que o técnico conhega
bem o circuito ou tenha seu diagra-
ma disponivel.

Uma vez identificado o componen-
te, como eles tém exatamente as
mesmas caracteristicas elétricas dos
equivalentes comuns, o teste com o
multimetro ou qualquer outro instru-
mento pode ser feito da forma con-
vencional.

SUBSTITUICAO

O problema maior para o técnico,
ocorre guando um componente des-
te tipo apresenta problemas e preci-
sa ser substituido.

E possivel efetuar a troca por um
componente comum quando ha es-
pago para sua montagem.

Assim, conforme verificamos na
figura 6, cortamos o componente ao
meio com um alicate e depois desfa-
zemos a solda de modo a retira-lo da
placa. Depois, colocamos em seu lu-
gar o componente discreto, com os
terminais bem curtos ou dobrados de
forma apropriada, soldando-o com
cuidado.

Este nao é o melhor procedimen-
to e nem sempre & possivel, princi-
palmente se a falha ocorrer num pon-
to da placa em que a concentragdo
de componentes seja muito grande ou
ainda nao haja espago para a monta-
gem de um componente comum.

Também ndo é uma solugéo a ser
adotada por um técnico que tenha
orgulho de fazer um trabalho limpo e
bem feito.

Felizmente, para estes existem os
kits profissionais que permitem efe-
tuar o trabalho de substituicao de
componentes SMD em placas.

Estes kits sao formados por ferra-
mentas de extracdo e fixagao de com-
ponentes, contém a cola para pren-
der o componente antes da soldagem
e até mesmo pontas especiais de sol-
dadores de dimensoes compativeis
com os componentes que devem ser
substituidos.

Com relagao aos préprios compo-
nentes, vimos em catalogos de em-
presas de venda por reembolso de
outros paises kits contendo resistores
e capacitores de valores comuns por
pregos bastante acessiveis.

Sugerimos aos interessados o
acesso a alguma delas pela Internet,
como:

All Electronic - http://www.allcorp.com
Circuit Specialists Inc - http://
www.cir.com u

Fig. 5 - Transistor SMD.

Componente Cobre
Solda
Placa
Cola
Cortar

Remover

Colocando
um componente
comum no lugar

Fig. 6 - Substituindo um componente SMD.
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CIRCUITOS

UTEIS

Na figura ao lado temos a confi-
guragéo basica para um diferenciador
usando um amplificador operacional.
O amplificador operacional tipico para
esta aplicagao é o 741, mas equiva-
lentes podem ser utilizados.

Junto ao diagrama temos as fér-
mulas que demostram que a tensédo

OSCILADOR DE 200
a 4000 Hz COM O 741

Evidentemente, esta configu-
raga@o pode ser usada com outros
amplificadores operacionais e in-
clusive produzir sinais de
frequéncias mais elevadas, se fo-
rem usados circuitos integrados
mais rapidos.

A fonte de alimentagédo deve
ser simétrica com tensoes de 6 a
12V tipicamente e o trimpot ajus-
ta a frequéncia de operagao na
faixa indicada. Outras faixas de
frequéncias de operagdo podem
ser obtidas com a troca do
capacitor.

O sinal gerado é retangular
com uma boa intensidade.

SABER ELETRONICA N° 295/97

Circuitos simples ou configuragdes basicas sao muito importan-
tes para o projetista pois, a partir deles é possivel chegar a projetos
mais complexos. Assim, todos os meses temos publicado uma pe-
quena selecdo desses circuitos Uteis. Colecione-os, com certeza
eles serdo importantes para futuras consultas.

DIFERENCIADOR

de saida depende da variagao (dife-
rencial) da tensao de entrada em re-
lagao ao tempo e aos valores de R,
e C,. Observe também que R, deve
ser igual a R, para menor erro, isso
devido a problemas de offset que
ocorrem com amplificadores
operacionais comuns.

INDICADOR DE SUBTENSAO

Este circuito simples, que
pode usar outros amplificadores
operacionais com FET equivalen-
tes ao CA3140, detecta quando
a tensao cai abaixo do valor ajus-
tado pelo trimpot e que tem como
referéncia o zener de 6,1 V. O cir-
cuito opera com tensdes de ali-
mentagao de 6 a 15V e o diodo
zener pode ser trocado para ser
obtida uma faixa de indicacao di-
ferente.

+6a+30V

Ry
f—
| S|
Cq
Vent)—ll [ g
H1= R2 S
Amplif.
Operacional
Ra

* Vs =-Ry.Cq 9 (Vent
dt

ZENER OPERACIONAL

Usando a configuragao
indicada é possivel obter um
zener de maior poténcia, de acor-
do com as caracteristicas do am-
plificador operacional. A tensao
zener depende do préprio diodo
zener e dos valores de R, e R,,
conforme a férmula dada junto ao
diagrama. Neste caso foi usado
um amplificador operacional 741
com tensodes de alimentagao en-
tre 6 e 30 V, mas a configuragao
é valida para outros amplificado-
res operacionais, observando-se
suas caracteristicas.

+6a+30V
Ry
2,2kn
| R |
; M
3 7 .
Vy ,|.741 —o Vg
4
r_-_l
R |
Ro
Ra 100 ka
220 ka
Vg=Vz[R2+Rs
Ra




OS FLIP-FLOPSTIPODeT

Alguns leitores podem ter estra-
nhado termos iniciado o artigo da
revista anterior com a palavra “no-
vamente”.

Ocorre que, por um pequeno pro-
blema de elaboragao da revista, este
artigo que deveria sair depois do Flip-
Flop tipo K acabou por sair antes.
No entanto, como na esséncia, o
assunto nao ficou truncado, pedimos
desculpas aos nossos leitores e nes-
ta revista temos a colocagao do ar-
tigo sobre Flip-Flops J-K.

OBTENGCAO DE COMPONENTES

O mercado de reposi¢ao de com-
ponentes, importante tanto para o
técnico reparador, o amador, ou
montador de aparelhos eletrénicos,
estd passando por uma séria crise,
nao sé em nosso pais, mas em mui-
tos outros. As lojas de componen-
tes estao desaparecendo e os pou-
cos componentes que ainda existem
sao bastante limitados para a elabo-
racao de projetos e trazem dificulda-
des para o reparador.

O que temos observado é um
verdadeiro “canibalismo”, com técni-
cos procurando aparelhos abandona-
dos porimpossibilidade de reparagao,
no intuito de poder aproveitar as pe-
cas que ainda estejam boas.

Este mesmo procedimento tam-
bém é comum entre os montadores,
que cada vez mais devem dirigir os
projetos em fungcdo de componentes
com que possam contar imediata-
mente.

Aproveitar componentes, enquan-
to as empresas que vendem pelo
correio qualquer tipo de componente
ainda nao se estabelecem em nos-
so pais ou enquanto ainda néao é
possivel compra-los pela Internet, &
uma maneira de contornar o proble-
ma, pelo menos por enquanto.

REPIQUES NO RELE DE LUZ

Pequenos flashes de luz ou pas-
sagem de um objeto, mesmo que
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rapidamente, diante do sensor do
relé de Luz da SE 294 (pag. 34) po-
dem fazer com que o relé dispare,
mesmo que por um instante.

Para evitar este problema e mes-
mo a oscilagcao que pode ocorrer, se
ele for usado como interruptor
crespuscular, uma solucdo consiste
em ligar um capacitor de 10 mF a
220 mF (o valor depende da aplica-
¢ao) em paralelo com o LDR.

Da mesma forma, fomos consul-
tados sobre a possibilidade de utili-
zar um fototransistor como sensor.
Para isso basta aumentar o valor de
P, para 1 MW ou mais, em fungao
da intensidade de luz com que o cir-
cuito operar ou a sensibilidade do
sensor usado.

EXPLORANDO A INTERNET

Recebemos diversos elogios re-
lativos a segao Explorando a Internet.
Muitos, que ainda ndo tém acesso a
Internet, no entanto, nos pedem mais
explicagdes sobre como fazer isso.

Artigos sobre o assunto serao
preparados para esses leitores.

Para os demais, daremos sem-
pre a possibilidade de obter informa-
¢Oes sobre assuntos da Eletrénica
na propria Internet. Informacgdes so-
bre componentes, circuitos e muitas
outras coisas de grande utilidade para
o profissional (e mesmo amador da
Eletrénica), conforme o préprio arti-
go salienta, estdao disponiveis na
rede.

Em tempo: o endereco do profes-
sor Newton C. Braga na Internet é:
newtoncbraga @sili.com.br

HARDWARE - COMPONENTES

Muitos leitores nos pedem mais
artigos sobre componentes usados
nos computadores e periféricos, al-
guns até citando tipos especificos
sobre os quais gostariam de saber
mais.

O grande problema na elaboragao
de artigos sobre alguns componen-
tes usados em hardware é a sua
complexidade.

Secidio Ao Leiton

Na realidade, um circuito integra-
do, que retine mais de 1 milhdo de
transistores e exerce tantas fungoes,
dificilmente pode ser abordado em
poucas paginas de um artigo.

Por outro lado, resumir suas fun-
¢oes faria com que o artigo perdes-
se sua finalidade, pois o pouco que
sobraria nao serviria realmente para
ajudar o leitor.

Um simples integrado VLSI com
centenas de pinos ja mereceria um
artigo ocupando varias paginas,
caso simplesmente resolvéssemos
identificar a fungao de cada pino. O
que nao dizer do tamanho do artigo
se tivéssemos de explicar cada uma
dessas fungoes...

Uma possibilidade é indicar onde
todas as informagoes sobre este
componente estariam disponiveis na
Internet. Neste caso, o préprio leitor
poderia dar um “download’ de cente-
nas de paginas de informacgoes, caso
necessitasse, sem problemas de
espaco. :

EDICAO FORA DE SERIE

Ja estamos recebendo projetos
dos leitores para a proxima edicao
Fora de Série a ser publicada no ini-
cio do proximo ano.

Também ficardo para a préxima
edicao projetos enviados que nao
puderam ser incluidos na revista
anterior. Salientamos que as edigoes
Fora de Série, assim como a propria
Revista Saber Eletronica sao feitas
com bastante antecedéncia, o que
significa que as edigbes sao encer-
radas até dois meses antes de sua
publicagao.

Se o leitor desenvolveu algum
projeto inédito ou alguma aplicacao
interessante baseada em um de nos-
sos projetos e deseja vé-la publicada
em nossa Edicao Fora de Série, esta
na hora de envia-la.

Envie apenas um projeto através
de carta contendo um esquema de-
talhado (com valores dos componen-
tes) e um pequeno texto explicando
a finalidade do projeto, eventuais
ajustes e outros detalhes que o lei-
tor julgar importantes. |
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Solicitacao de Compra

Para um bom atendimento, siga estas instrugoes:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagédo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao precisa selar.

Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 6942-8055

VALOR A SER PAGO

Apéds 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 Promogées Ltda no valor total do pedido. Caso vocé nao tenha
conta bancaria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

* Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a favor da Saber
Publicidade e Promogdes Ltda, pagavel na agéncia Belenzinho - SP.
(ndo aceitamos vales pagéveis em outra agéncia)

- Depésito Bancério = Ligue para (011) 6942-8055 e peca informagdes.
(ndo faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terao instrugées no proprio antincio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

Pedido minimo  R$°25,00 valido até 10/09/97 |
1 QUANT PRODUTOS Valor R$
Postagem e Manuseio 5.00
Valor total do pedido

Nome:

Endereco:

Bairro: N? Fone p/contato

Cidade: Estado: CEP:

Assinale a sua opgao:

! [J Estou enviando o cheque [ Estou enviando um vale postal [J Estou efetuando um depdsito bancario

Data / /97
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Electronics

Wdl‘kb en Ch VERSAO 5.0

Um Laboratério de Eletronica no Computador

D% weda aas sews Crreactas Etetriwceas

O EWB é um ambiente ideal para o desenvolvimento,
uma perfeita ponte entre a teoria e a prética.

Com ele vocé realizard iéncias ray ,
visualizando os efeitos das mudangas no circuito,
tornando os conceitos tedricos mais claros e
compreensivos. Diga adeus aos problemas de mau-
contatos, falta de componentes e possibilidade de
danificar os instrumentos.

Dispoe de diversos modulos dedicados & dreas
especificas, tais como: circuitos do livro do Malvino e de
outros autores, Eletrénica Automotiva, Entendendo a
Eletricidade, e outros.

P

® Geradorde e Multimetro
Palavras

Priucipais Caracteristicas
ASimulagdo True Mixed analdgica/digital
ASimulagao interativa

AControle de Temperatura por dispositivo AdQUH' ao EWB

AEditor de esquemas com hierarquia
Alnstrumentos virtuais e receba o

AComponentes analdgicos+digitais (mais de 300) Tango DOS Limited Edition

AModelos de dispositivos (mais de 8000)* - - A OO0 (E 1
Inteiramente gratis e i
fxd’i - ainda mais:

APonto de Operagdo DC  a Varredura de Temperatura* % As opcgoes indicadas ® Geradorde ® Analizador
AFrequéncia AC APolo Zero* ' = . F Fungées Légico de
 Transiente AFungio de Transferéncia* estao disponiveis somente na 16 canals
AFourier A Sensibilidade DC* = 7 H

7 Ruido 2Sensibilidade AC* versao profissional ® Plotadora de

A Distorgéo APior Caso* “Electronics Workbench EDA” Bode

AVarredura Paramétrica® A Monte Carlo®

=  ALABEL

mais completo banco de dados
de componentes eletrénicos
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O ALABEL (ALL ABOUT ELECTRONICS) é a nova geragao de banco de dados de
componentes eletrénicos, incluindo: circuitos integrados, componentes passivos, partes
eletromecanicas, semicondutores discretos e dispositivos optoeletrénicos. Ele fornece em um
unico CD-ROM as informag6es principais dos componentes catalogados, incluindo
caracteristicas elétricas e eletronicas, tipo de encapsulamento com dimensées mecanicas,
esquema elétrico e pinagem.

Fone: (011) 453-5588 Fax: (011) 441-5177
E-Mail: vendas@anacom.com.br
Home-Page: http://www.anacom.com.br

ANACOM
SOFTWARE
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0 SHOPPING DA INSTRUMENTM}AO

PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

SABER FAX 2001

E utilizado para medir a emissao e reativar
cinescépios, galvandmetro de dupla agao.
Temuma escala de 30 KV para se medir AT,
Acompanha ponta de prova + 4 placas (12

soquetes).
FRC 20 P.... ....R3 378,00
FRC 20D.... ... A% 199,00

GERADOR DE FUNGOES
2 MHz - GF39

SAHER FAX 2C0%5

Otima estabilidade e precisio, p/gerarformas
de onda: senoidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/
MOS, aten. 20 dB -
GF39.. s
GF390 - Digital.....

R3420,00 .
R$ 525,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD29

SABER FAX 2.0C8

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

R3 252,00
MULTIMETRO DIGITAL
MD42
N
5
w
b4
&
£
')
r
<L
©“

Tensao c.c. 1000 V- precisao 1%, tensao
c.a. -750V, resistores 20 MQ, Corrente
c.cfca - 20 A ganho de transistores hie,
diodos. Ajuste de zero externc  para medir
com alta precisao valores abaixo de 20 (1.
RS 242,00

pnovwon RECUPEHADOFI
DE CINESCOPIOS - PRC40

SABER FaX 2002

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

R$ 367,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA -120MHz - GRF30

SABER FAX 20Ut

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

interna e externa.
R$ 394,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

2.009

SAGER FAX

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 RE 342,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO
DIGITAL MC27

SABES FAX 2.013

Tensao c.c. 1000V - precisao 0,5 %, tensdo
c.a. 750V, resistores 20 M2, corrente DC
AC-10A, ganho de transistores, hie, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n,200n,
2000n, 20F.

RE 294,00

GEFIADOR DE BARRAS
GB-51-M

SABER FAX 2002

Gera padrées: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros c/ cristal,
Saidas para AF , Video,

sincronismo e Fl,

RS 367,00

SABERrsy__

Ligue atraves de
um FAX e siga as
instrucoes da gravacao
para retirar
maiores informacoes
destes produtos

Central automatica (24 hs )
Tel (D11) 69411502

PESQUISADOR DE SOM
PS 25P

SABCH FAX 2.070

E o mais (il instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o som
que pode ser de um amplificador, radio AM
- 455 KHz, FM - 10.7 MHz, TV/Videocassete

45 MHZ .. RS 236,00
MULTIMETRO/ZENER/
TRANSISTOR-MDZ57
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Tensdo c.c. - 1000V, c.a. 750V

resistores 20M{2. Corrente DC, AC - 10A,
hFE, diodos, apito, mede a tensdo ZENER
do diodo até 100V transistor no circuito.
R$ 320,00

GEFIADOH DE BAHF!AS

2.004

SABER FAX

Gera padrdes: 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.

R$ 451,00

FREQUENCIMETRO
DIGITAL
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SABER FAX 2.007

Instrumento de medigdo com excelente
estabilidade e precisdo.

FD30 - 1Hz/250 MHz..........
FD31P - 1Hz/550MHz.........
FD32- 1HzM 2GHZ. ...,

RS 430,00
R$504,00
R§525,00

FONTE DE TENSAO

SABER FAX 2.0M

Fonte variavelde 0 a30V .Corrente maxima
de saida 2 A. Protegdo de curto, permite-se
fazer lefturas de tensdo e corrente AS
tensao: grosso fino AS corrente.

FR35 - Digital.......... RS 299,00

FA34 - Analbgica... RE 284,00

CAPACIMETRO DIGITAL
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Instrumento  preciso e pratico, nas
escalas de 200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF,

2 yF, 20 uF, 200 uF, 2000 pF, 20 mF.
RE 357,00

CONVMIPRE AGORA

E RECEBA ViAa SEDE3X
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA

LIGUE JA (011) 6942-8055 PrecosValidos até 10/09/97




