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Construa sua propria caixa acistica,
igual as melhores importadas.
i A “NOVIK? empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, Lhe oferece
1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas acusticas
desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
sisternas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale o melhor som /' f
alta fidelidade no seu carro.
“NOVIK” fabricante da melhor ¢ mais extensa linha de g
alto-falantes especiais para auroméveis: woofers, tweeters, £
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,
poe a suadisposigic
2-GRATUITAMENTE, folheto explicativo
do sistema de alto-falantes mais apropriade
para seu carro e forma correta de instalagio.

Monte sua caixa
actistica especial
para instrumentos musicais.
3-GRATIS os 6 avangados projetos
de caixas actisticas especiais para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, claborados com
sisternas de alro-falantes “NOVIK”
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wovic NOVIKS-A.
INDOSTRIA E COMERCIO
" Cx. Postal: 7483 - Sdo Paulo
SAD DS MESMOS PAOUETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
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R LI

EDITORE -
DIRETOR RESPONSAVEL
LEONARDO BELLONZ|
CONSULTORIA TECNICA
Geraldo Coen
Josepn E. Blumenfeld
Juliano Barsali
Leonardo Bellonzi
REDACAO
Juliano Barsali
José Roberto da 8. Caetano
Yasuhiro Sato

RTE

Auro Costa

Carlas W. Malagoli

Devanir V. Ferreira

Jodo Anténic Ramos
CORRESPONDENTE
EMNEW YORK

Guido Forgnoni
CORRESPONDENTE
EMMILAO

Marlo Magrone

COMPOSICAO

J.G. Propaganda

IMPRESSAQ

Abril §.A. Cultural & Industrial
DISTRIBUICAO

Abril S.A. Cultural & Industrial
NOVA ELETRONICA & uma pu-
blicagao de propriedade de EDITELE
— Editora Técnica Eletronica Ltda
Redagdo, Administragio e Publici
dade: A, Georgia, 1051 — 5.P.

TODA CORRESPONDENCIA
DEVE SER EXCLUSIVAMEN-
TE ENDERECADA A NOVA
ELETRONICA — cx. POSTAL
30.141 — 01000 — S. Paulo — SP.
REGISTRO n.° 9.949.77 P153

- MOVA ELETROIGA -

SUMARIO

Eventos
130/2 8.% Feira da Eletro-Eletrénica
1.# Feira Internacional de Energia

crglu

Kits
131f3 Amplificador estérec 7 + 7 W
14517 Relogio digital para automoveis
150/22 Capacimetro — conclusio

Segido do principiante
159/31 Trés indicadores de tensdo com LED's

Gerais
163/35 Vidros para a eletronica
169/a1 Antologia do 555
175/a7 Novidades Indust
178/s0 Radioastronomia — 3.% parte
181/53 Noticiario

Audio

183/55 Fabricando discos

190/62 Construa vocé mesmo este indicador de poténcia para
alto-falantes

Segdo PY/PX
195/67 Esta;bes repetidoras de VHF

Engenharia
199/71 Moduladores Delta em circuitos integrados — conclusao
206/78 Pranchetado projetista

Suplemento Byte
208/81 As EAROM's ndo esquecem
214/86 Curso de linguagens de programagao — 5.% ligao

Cursos
219/91 Curso de semicondutores — 4.7 ligao
224/96 Curso de técnicas digitais — 8.2 ligo

Todos os direitos proibe-se a ou tolal dos.
textos @ (lustrag desla publicagao, assim como Iraducdes e ad L1
sob pena das sangdes eslabelecidas em lei. Os arligos publicados
teira responsabilidade de seus autores, E vedado o emprego dos circuitos em
ater indusirial ou Gomercial, salvo com expressa sulorizagao escrila dos E-
res; apenas & permitida a para aplicacio dil ou dida-
tica. Nao nenhuma pelo uso de circuilos descri-
tos @ se 05 mesmos lazem parte de patentes, Em virlude de variagdes de qua-
lidade ¢ condigoes dos componmtes os Editores mo se rasponsabilizam pe-
lo nao
pelos leilores. Nao se eanga a nmsn nem seus Ednmus a nenhum tipo de
ia lecnica nem sa
dos em laboratario proprio antes s lu“ puhllu:bei NUMEROS ATRASA-
DOS: prego da ull ¢ao a venda, por i de seu jornaleiro, no Dis-
tribuidor ABRIL de sua cidade. A Editele vende niumeros atrasados mzdiante
© acréscimo de 50% do valor da ultima edicao posta em circulagio. ASSINA-
TURAS: ndo remetemos pelo reembolso, sendo que os pedidas deverio sa
companhados de cheque visado pagavel em 5. Paulo, mais o Ir
de superlicie ou aérea, em nome da EDITELE dilora T
Ltda. Temos em estoque somente as Gltimas nove edigées. (ve)
ternas).

s paginas in-




1.2 Feira Internacional de Energia

‘G:a 8.2 Feira da Eletro-Eletronica

Nos estaremos la!

A ja tradicional Feira da Eletro-Eletronica, em
sua oitava apresentagao, tera ao seu lado, este ano,
a 1.2 Feira Internacional de Energia, criada para
atender as necessidades de diversificagao e aper-
feigoamento da geragao de energia, dois fatores ur-
gentes, em nossos dias.

A revista Nova Eletrénica, representando a Edi-
tele Editora Técnica Eletronica Ltda., estara pre-
sente, como divulgadora que é de tudo o que se re-
fere ao setor.

Participardo das feiras as empresas fabricantes
dos equipamentos ou seus representantes exclusi-
vos, seja dos produtos ou servigos.

A Feira Internacional de Energia contarad com a
presenca dos seguintes setores:

1 — Pesquisa geologica
2 — Produgao de petroleo:
= Exploragédo e perfuragao (terrestre e ma-
ritima)
* Refinagdo, processamento, transporte,
tubulagdes e armazenagem
3 — Energia térmica e geotérmica
4 — Energia nuclear
5 — Energia hidroelétrica
6 — Energia solar
7 — Energia edlica
8 — Gas (produgdo, armazenagem e distribuigao)
9 — Mineragéo e processamento de minérios (car-
véo, uranio, xisto betuminoso, areia betumi-
nosa, etc,)
10 — Transportes:
* Maritimo; aéreo; veiculos especiais
= Mecanicos (guindastes, pontes rolantes,
empilhadeiras, etc.)
11 — Equipamentos mecanicos (valvulas, bombas,

10 a 16 de abril de 1978, no Parque Anhembi, em Sao Paulo.

compressores, etc.)

12 — Operagdes subaquaticas

13 — Transferidores de calor e caldeiras

14 — Motores a combustao

15 — Controle de corros&o e poluigao (quimica, aé-
rea, radioativa)

16 — Engenharia, servigos e projetos técnicos

17 — Publicagdes técnicas

Desta feira participaréo, além de varias firmas
brasileiras, empresas do Canada, Finlandia, Fran-
ga, Hungria, Italia, Inglaterra, Japéo, Poldnia, Portu-
gal, Republica Federal da Alemanha, Suiga, Rissia
e Estados Unidos.

E a Feira da Eletro-Eletronica tera participantes

dos setores:

1 — Motores elétricos

2 — Equipamentos e sistemnas de controle e

protegao

3 — Gerag#o e distribuigao

4 — Equipamentos de solda

6 — Equipamentos e componentes eletro-eletrd-

nicos

8 — Equipamentos de comunicagdo

7 — Material elétrico

8 — lluminagao industrial

9 — Servigos e projetos técnicos
10 — Publicagdes técnicas

As feiras se realizardo de 10 a 16 de abril de

1978, no horéario das 15 &s 23 horas, no Palacio das
Exposigbes do Pargue Anhembi, em Sao Paulo.
Tem o patrocinio do Ministério das Minas e Ener-
gia, da Associagao Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrénica e do Sindicato da Inddstria de Aparelhos
Elétricos Eletronicos e Similares do Estado de
Sao Paulo.
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AMPLIFIQUE EM ESTEREO,
COM 7 + 7 WATTS DE
POTENCIA.

— 5 entradas: capsula magnética, capsula ceramica,
gravador e duas auxiliares (para sintonizadores e
outras fontes de sinais).

— Controle de tonalidade tipo Baxandall

8 — Controle de balango

— Selegdo mono-estéreo

|l — Equalizador RIAA para capsulas magnéticas

— Estagio de poténcia composto por um finico circuito
i integrado TBASI0AS

— Fonte de alimentacdo requlada e protegida, utilizando

um s6 circuito integrado
— Resposta em freqiiéncia: 40 a 20 000 Hz, a —3 dB
— Distor¢ao harménica: 0,3% a 3 watts
— Montado sobre uma tinica placa de circuito impresso.
— Pode ser ligado a 110 ou 220 V.

S IO 7

FHeese-

EQUIPE TECNICA DA NOVA ELETRONICA
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Custou, mas, finalmen-
te, chegou o kit de ampli
cador da Nova Eletrénica.
E é um senhor amplifica-
dor, com pré, equalizador,
entradas para toca-discos,
sintonizadores, gravado-
res, microfones e, também,
um excelente controle de
tonalidade, do tipo Baxan-

dall. Sua resposta em fre-
qiéncia e nivel de distor-
¢do apresentam valores vi-
zinhos ao de alta-fidelida-
de. O conjunto vem com-
pleto, com sua prépria fon-
te regulada e caixa para
montagem. Agora ficou
mais facil ter um bom am-
plificador em casa!

sinal de

Budic —™|pré-amplificador

amplificador

_— £
de poténcia AL

FIGURA 1

O amplificador & composto,
basicamente, pelo estagio de
poténcia do TBA 810 AS e por
um estagio pré-amplificador
transistorizado. O circuito inte-
grado ndo precisa, na realidade,
de um circuito pré-amplificador
para fornecer sua maxima po-
téncia de saida, ja que possui
uma boa sensibilidade (80 mV,
para saida maxima, sem distor-

¢ao excessiva). O fato &, porém,
que o TBA 810 nao & muito ver-
satil, nessas condigdes, pois
ndo permite a conexdo de con-
troles de tonalidade e da chave
seletora de entradas; além dis-
50, ndo seria possivel ligar a ele
um toca-discos de capsula mag-
nética, por duas razoes: primei-
ra, que o nivel de saida desse ti-
po de capsula & de 5 mV, aproxi-

madamente, a 1 kHz, insuficien-
te para fazer o amplificador atin-
gir sua maxima poténcia; segun-
da, que & preciso equalizar o si-
nal vindo do disco, antes de en-
tregé-lo ao amplificador.

E o que seria equalizar? A re-
produgao de discos por capsula
magnética tem de passar por um
processo chamado «equaliza-
¢ao RIAA», porque, devido a cer-
tos problemas de ordem mecéni-
ca, a gravagdo da matriz dos dis-
cos ndo pode ser feita direta-
mente e sim, com uma certa ate-
nuacgao dos graves e realce dos
agudos. Desse modo, para que o
som gravado n&o resulte diferen-
te do original, ac ser reproduzi-
do, & preciso providenciar uma
compensagdo, ou seja, restaurar
© som original através de um

tou | pré-amplificador
90| equalizador de
P

| ST |
fono ceraMES
iy seem s v )

ausiliar 1-2

chave seletora

chave seletora de
‘entradas

(mono-esteren)

FIGURA 2
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pré-amplificador que tenha efei-
to contrario ao da gravagao, fa-
zendo voltar o nivel dos graves e
agudos ao seu devido lugar. Es-
se estagio, em particular, recebe
o nome de «pré-amplificador
equalizador para capsula mag-
nétican,

A «equalizagdo RIAA» & um
padrao americano, adotado in-
ternacionalmente. A sigla RIAA
& formada pelas iniciais de «Re-
cording Industry Association of
Americar, ou seja, Associagdo
da Indistria de Gravagido da
América.

Pelas razoes expostas, adici-
onamos um pré-amplificador ao
circuito amplificador do TBA
810, de modo a podermos incluir,
no conjunto, entradas para as di-
versas fontes de sinais de audio,
tais como sintonizador de FM,
gravador, toca-discos de capsu-
la ceramica elou magnética e
adicionarmos controles de tona-
lidade, balango, volume e chave
seletora mono-estéreo.

Explanagdes sobre o
circuito do amplificador
diagrama geral de blocos

do amplificador esta representa-
do na figura 1. Vé-se ai os dois
estagios basicos do mesmo: o
pré-amplificador e o amplifica-
dor de poténcia. Vamos nos res-
tringir mais a analise do conjun-
to do pré-amplificador, pois con-
tém um maior numero de deta-
Ihes interessantes e jaque o am-
plificador de poténcia & com-
posto apenas pelo circuito inte-
grado TBA 810 e pelos compo-
nentes passivos associados.
Observagdo: Ao longo de toda a analise,
estaremos nos referindo a apenas um
dos canais do amplificador. Tudo o que
for dita valera tambem para o ouiro ca-
nal

Estagio de poténcia: Todo o
setor ativo deste estagio esta
concentrado no interior do inte-
grado, que exibe uma impedan-
cia de entrada de 5 megohms,
uma sensibilidade de 80 mV
{para a maxima poténcia de sai-
da) e um ganho em malha fecha-
da de 37 dB. Quando alimentado
com 15 volts, aproximadamente,
ele fornece 7 watts de poténcia
de saida.




da chave controles controle controle
seletora ——m| de tonalidade | —m| de de |~ 20 amaiticador
de mado “paxandall” balanco volume poténcia
cantrole controle
d de .
agudos

FIGURA 3

Estagio pre-amplificador: O
pré ndo apresenta ganho de ten-
sdo; ele apenas compensa as
perdas ocorridas em Sseu pré-
prio circuito, entregando, assim,
o mesmo nivel de sinal da entra-
da, quando os controles de tona-
lidade estdo na posigdo neutra,
o controle de balangoe em sua
posigdo central e o volume no
maximo, estando ambos os ca-
nais em operagao.

Na figura 2, apresentamos o
diagrama de blocos da entrada
do pré-amplificador, mostrando
as diversas entradas, o pré-
amplificador equalizador para
capsula magnética e a chave se-
letora de entradas, Nesses esta-
gios se efetua o casamento de
impedancias e a adaptagao do
nivel dos sinais que entram no
pré-amplificador, além de se po-
der selecionar o modo de opera-
¢do de todo o conjunto do ampli-
ficador, ou seja, reprodugao em
maono ou estéreo (esta fungédo &
desempenhada pela chave de
selecdo mono-estéreo, que, na
posi¢ao emonon, liga os dois ca-
nais em paralelo &, na posigdo
agstéreon, permite que operem
separadamente).

Da chave de selegao de
modo. o sinal & enviado para ou-
tros estagios do pré-amplifica-
dor, vistos na figura 3. A primei-
raetapa & o controle de tonalida-
de Baxandall, necessario para
se compensar deficiéncias du-
rante a reproducéo, a aclstica
da sala de audigao, ou, simples-
mente, adaptar 0 som as nossas
préprias caracteristicas auditi-
vas.

Como vocé verad mais adian-
te, este contrale de tonalidade

do tipo Baxandall ndo & compos-
to apenas por resistores e capa-
citores, como a maioria dos con-
troles tradicionais. Ele conta
com um sistema de realimenta-
cao em seu interior (formado por
transistor), que proporciona um
reforgo ou atenuagio de graves
e agudos de forma mais linear, o
que vai se traduzir em uma ope-
ragdo mais regular dos con-
troles de graves e agudos. Na fi-
gura 4, representamos, a titulo
de comparagao, as curvas apro-
ximadas de um controle de tona-
lidade RC (fig. 4A) e de um con-
trole realimentado (fig. 4B).

A segunda e a lerceira eta-
pas sao, respectivamente, o
controle de balango e o controle
de volume. O primeiro equilibra
com igualdade o som em ambos
0s canais do amplificador, de
forma a compensar peguenas
diferengas entre os mesmos. Do
controle de volume toma-se o si-
nal que ira excitar o estagio de
poténcia.

Tendo sido visto o0 aspecto
global do kit do amplificador es-
téreo, passemos agora ao as-
pecto particular de cada estagio,
onde estudaremos separada-
mente suas caracteristicas.

Na figura 5 temos o circuito
completo do amplificador, com
seus diferentes estagios demar-
cados conforme os diagramas
de blocos das figuras 1, 2 e 3.
Comecemos pelo pré-am,
dorls lizador para cap

magneética:

E constituide por dois tran-
sistores (Q10 e Q11) de baixo rui-
do e alto ganho, proprios para
uso em pré-amplificadores de
audio. Estdo ambos conectados
na configuragdo emissor
na configuragao emissorcomum
e realimentados entre si, por
meio de dois lagos. O primeiro
lago, formado por R103, R104,
R105, C102 e G103, & o responsa-
vel pela equalizagao, formando
uma malha passa-altas/passa-
baixas, de maneira a oferecer
uma alta impedancia as baixas
fregiéncias e uma impedancia
reduzida as altas freqiéncias; o
nivel de realimentagdo do cole-
tor de Q11 para o emissor de
Q10 & assim controlado por essa
malha, fazendo com que o cir-
cuito exiba um alto ganho para
0s graves e um ganho baixo para
os agudos, de acordo com a cur-
va RIAA de equalizacao.

A realimentacdo explicada &

1kHz
tipo RC

FIGURA 4

tipo realimentado
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do tipo tensao-tensao. Temos,
no entanto, uma outra malha de
realimentagao negativa nesse
estagio, esta formada por R101 e
R107, do tipo corrente-corrente,
e que permite melhorar a estabi-
lidade do circuito e, ao mesmo
tempo, obter o ganho adequado
para as médias e baixas freqién-
cias (até 1 kHz), juntamente com
aoutra malha.

Os resistores R109 e R110
compdem um divisor resistivo, o
qual providencia a adaptagao do
nivel do sinal com o estagio se-
guinte. Os capacitores C100 e
C105 acoplam o sinal de audio,
na entrada e na saida desse es-
tagio, evitando a passagem de
corrente continua. O capacitor

134 NOVA FLETRONICA

C104 serve para desacoplamen-
to do sinal e manutengao da po-
larizagdo do emissor de Q11

A impedancia de entrada &
estabelecida por R100, R101 e
R103 + a resisténcia base-emis-
sor de Q10 , todas em paralelo,
além de ser elevada por influén-
ciada realimentagao.

Devido & sensibilidade deste
circuito (que trabalha com sinais
inferiores a 1 mV), deve-se man-
té-lo afastado das fontes de
ruido (cabo de alimentagao,
transformador, etc.) e, também,
alimenta-lo com uma tensdo
estavel e bem filtrada (o que &
providenciado pela fonte estabi-
lizada e regulada do amplifica-

dor); além do mais, seus cabos
de ligagdo devem ser blindados
¢ bem aterrados.

Vejamos, agora, a chave se-
letora de entradas:

Essa chave possui alguns
resistores (R111, R112 e R113,
para o canal que estamos anali-
sando; os resistores R211, R212
e R213 pertencem ao outro ca-
nal), que formam diferentes divi-
sores resistivos (de acordo com
a posigdo da chave S1), junta-
mente com R114, de modo que
se possa adaptar o nivel das di-
versas fontes de som a entrada
do controle de tonalidade. Como
se pode constatar pelo circuito,
a entrada «auxiliar 1» e a do
equalizador magnético ndo pos-
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suem resistores corresponden-
tes na chave de selegao.

A chave seletora de modo
(S2) permite a selegdo do tipo de
reprodugdo, isto &, monofonica
{um s6 canal) ou estereoftnica
(dols canais).

O pré-amplificador/controle
de tonalidade possui dois tran-
sistores: Q12 e Q13. O primeiro
esta ligado numa configuragéo
seguidor de emissar, de forma a
«casar a impedancia dos esta-
gios de entrada com o circuito
Baxandall. O segundo transistor
esta ligado em emissor comum,
e sofre uma realimentaco tipo
tensao-corrente, formando, jun-
tamente com os varios resisto-
res e capacitores, o controle Ba-

xandall de tonalidade. Esse tran-
sistor conta também com um
sistema de compensacao de fre-
quéncia, entre base e coletor,
para evitar oscilagoes eventuais
que poderiam surgir, causadas
pelo proprio Baxandall.

O controle de tonalidade &
constituido por duas malhas RC,
sendo uma delas um filtro pas-
sa-baixas (R118, R119, P1, C109
& C110) e a outra, um filtro pas-
sa-altas (C111, C112 e P2). Os
resistores R120 e R121 formam
um divisor resistivo que melhora
o desempenho do Baxandall,
adapta o nivel do sinal realimen-
tado do coletor & base de Q13 e

Os capacitores C107, C108 e
C116, por sua vez, prestam-se ao
acoplamento do sinal entre as
varias segGes desse estagio. O
capacitor C115 faz parte da ma-
Iha de realimentagao, acoplando
o coletor de Q13 ao controle de
tonalidade.

No controle de balango, te-
mos presentes o potenciémetro
P3, além de C116, R127 num ca-
nal, e C216, R227, no outro. Aqui,
© potencidémetro distribui o sinal
entre os canais, de forma pro-
porcional, dependendo da posi-
¢&o de seu cursor.

Entre o resistor R127 e o ter-
ra, existe o controle de volume

mantém um ganho pa-
ra as freqiiéncias médias.

(po o P4), que deter-
mina o nivel de sinal que entrara

NOVA ELETRONICA 135
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no eslagio de poténcia, de acor-
do com a posi¢ao de seu cursor.

Falaremos, por Gltimo, da
fonte de alimentacdo, que esti
representada na figura 6. Coma
ja haviamos dito, essa fonte &
formada por um circuito integra-
do estabilizadoriregulador de
tensao, para que se tenha uma
tensac bem estabilizada no pré-
amplificador @ uma boa regula-
gem no estagio de poténcia.
Uma vantagem significativa des-
sa fonte regulada reside no fato
de nao introduzir zumbido no
amplificador.

Com a finalidade de melho-
rar a filtragem na fonte, foram
adicionados os capacitores CA
e CB, na entrada e na saida de
CI3. Para finalizar, & necessaria
alertar que o amplificador farne-
cerd os 7 W de saida por canal
quando forem utilizados alto-fa-
lantes de 4 ohms. Com alto-fa-
lantes de 8 ohms, a paléncia de
saida sera de 3,5 W por canal.
Montagem do kit

Q kit do amplificador néao
oferece grandes dificuldades na
montagem. Grande parte dos
componentes foi alojada sobre a
placa de circuito impresso (in-
cluindo os quatro potencidme-
tros), ficando fora dela apenas
08 varios conectores, o porta-fu-
siveis, o transformador e o inte-
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grado regulador da fonte e as
duas chaves seletoras.

Na figura 7, temos represen-
tada a placa de circuito impres-
so do amplificador estéreo, vista
pelo lado dos componentes, em
transparéncia.

Observe que, para facilitar a
montagem, quanto a localizagao
dos componentes, fez-se uma
numeragéo especial para os re-
sistores, capacitores e transis-
tores, estabelecendo um codigo
com trés nimeros, que deve ser
interpretado do seguinte modo:
todos os componentes cuja nu-
meragao comega com o algaris-
mo «1» pertencem a um canal e,
por analogia, todos 0s que prin-
cipiarem com o nimero «2»n, per-
tencem ao outro canal. Assim,
por exemplo, R124 e R224 cor-
respondem ao mesmo compo-
nente, de mesmo valor, em ca-
nais diferentes.

Antes de dar inicio @ monta-
gem, verifique se vocé tem
todas as ferramentas necessa-
rias para efetua-la: o ferro de sol-
dar, de 30 W, no maximo, com a
ponteira bem estanhada e limpa,
um alicate de corte, um alicate
de bico, uma chave de tenda, um
canivete, para descascar fios, e
uma lixa fina ou bombril, para re-
mover a camada de oxido gque
possa eventualmente existir

sobre os'terminais dos compo-
nentes. .

Comece soldando 0s «jumps»
J1, J2 e J3 na placa de circuito
impresso.

Solde, em seguida, todos os
resistores & placa, de acordo
com as indicagtes da figura 7 ou
conforme os desenhos impres-
s0s sobre a propria placa, na fa-
ce dos componentes.

Fixe e solde, a seguir, todos
0s capacitores que naoc sejam
eletroliticos (isto &, que nao te-
nham polaridade).

Agora, instale os capacitores
eletroliticos, com excegao de
C101, C201 e CA,; atengdo com a
polaridades, nesse caso (faca
coincidir o sinal « +» impresso
no corpo do capacitor, com o
mesmo sinal, impresso na placa).

A medida que vocé for sol-
dando cada um desses compo-
nentes, va cortando o excesso
de terminais, com o auxilio do
alicate de corte, do lado cobrea-
do da placa de fiagao impressa.

Observando cuidadosamen-
te a figura 7, monte agora os po-
tencidmetros P1, P2 e P3 em
seus lugares.

Observe a ligura 8, onde te-
mos um esquema que mostra to-
das as ligagbes que devem ser
feitas a placa. Faga, por enquan-




..o

FIGURA 7

WOAY ETELBDMICY

to, apenas a ligagao aos pontos
«IN MAG» & OUT MAG» e a0s ter-
ras respectivos, para ambos os
canais (D, direito e E, esquerdo).
Esses fios, como se pode cons-
tatar pela figura, sao blindados.
cortados no comprimento corre-
to, de acordo com as medidas

necessarias do interior da caixa.

Soldados os fios, vocé pode
agora montar os capacitores
C101 e C201, levando em conta
sua polaridade, ja4 que sdo capa-
citores eletroliticos.

Solde os fios de saida para

os alto-falantes, no local indica-
do «SAIDA ALTO-FALANTES»,
no alto da figura 8. Cada par de
fios preto e vermelho correspon-
de a um canal, sendo que o fio
vermelho deve ser conectado ao
ponto « +» e o fio preto, ao pon-
tow—n»
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Agora é avez dos fios que se-
réo conectados ao circuito inte-
grado regulador, o qual esta
montado fora da placa. Esses
fios podem ser vistos no lado es-
querdo da figura 8, no local assi-
nalado com os dizeres «CONE-
XAOCI3 —1,2,3».

Deixe a placa de lado, por um
momento, & apanhe o potencio-
metro P4, que ainda nao foi sol-
dado & mesma; solde, entao,
dois pedagos de fio encapado &
chave do potenciometro. Os ter-
minais dessa chave estdo locali-
zados ha parte traseira do

mesmo e ele corresponde & cha-
ve liga-desliga que vocé vé na fi-
gura6.

Em seguida, monte o poten-
ciémetro P4 na placa de circuito
impresso.

Na parte inferior esquerda da
placa, na figura 8, vocé deve sol-
dar dois cabos blindados e um
fio simples, distribuidos assim:
o fio central de cada cabo blin-
dado aos pontos «E IN» e «D IN»;
a malha de blindagem dos dois
cabos deve ser soldada no pon-
to indicado como «TERRA», jun-
tamente com o fio simples.

FIGURA 9
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Voltando aocs componentes,
monte o capacitor CA sobre a
placa, prestando a devida aten-
G&o a sua polaridade.

@

FIGURA 10
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FIGURA 11

Passemos a tratar dos inte-
grados ClI1 e CI2. A figura 9, que
ensina como identificar os ter-
minais desses componentes,
mostra, a0 mesmo tempo, os ter-
minais dos integrados que de-
vem ser cortados, com a ajuda
do alicate de corte. Como esses
terminais ndo s&o utilizados, em
nosso caso, julgou-se conveni
ente elimina-los, a fim de fac
tar a soldagem.

«Amputados» os devidos ter-
minais de Cl1 e CI2, vocé pode
fixar os dissipadores nas duas
aletas de cada um, conforme se
vé na figura 10. Feito isso, solde-
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FIGURA 13

os a placa, na posigdo correta
(veja a figura 7) e parafuse os
dissipadores a placa de circuito
impresso, segundo informagéo
da figura 11. Tome um certo cui-

dado, na hora de soldar os inte-
grados, pois'eles sdo os compo-
nentes mais sensiveis do ampli-
ficador; ndo se demore demais
na soldagem de cada terminal e,

cabos blindados
com as terras ligadas

fio soldado
atodas as
terras

FIGURA 14

fios vermelhos
ligados acs

NOVA ELETRONICA 139



se vocé perceber, com o dedo,
um aquecimento anormal, na
carcaga do integrado, pare a sal-
dagem por um momento, aguar-
de até que a mesma esfrie e siga
em frente.

Apanhe o integrado regula-
dor CI3 e parafuse-o ao seu dis-
sipador, como se pode observar
na figura 12. Nessa figura, vocé
é informado também das liga-
¢oes que devemn ser feitas aos
terminais de CI3; veja que trés
desses fios sao aqueles ja sol-
dados por vocé na parte esquer-
da da placa (figura 8, fios n.”®
10,11e12).

Descasque a ponta dos fios
pertencentes ao secundario do
transformador e solde-os no lo-
cal da placa indicado como «EN-
TRADA SEC. TRANSF.», na par-
te superior esquerda da placa de
circuito impresso (veja fig. 8).
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CHAVE 52

Na figura 13 vocé encontra a
maneira de se ligar os fios de sai-
da para alto-falantes ao seu res-
pectivo conector. Esses fios ja
foram soldados a placa porvocé,
conforme a figura 8

Solde agora os varios cabos
blindados ao conjunto de conec-
tores de entrada, observando
que o fio 8 & aquele que vocé ja
soldou & parte inferior esquerda
da placa e que os cabos n.** 2 e
3 vém da placa, também (<IN
MAG D» e «IN MAG E»); 0s ou-
tros cabos ficam soltos, por en-
quanto, ligados apenas aos seus
conectores. Vejaa figura 14.
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Uma coisa mais que vocé de-
ve observar atentamente, nessa
figura, & o modo como todos os
terras dos cabos foram interliga-
dos, através de um anico fio nu,
e como esse fio esta soldado ao
fio 8, que interliga esse conjunto
ao terra da placa de circuito im-
presso.

Alguns dos resistores do
amplificador ndo sdo fixados &
placa de circuito impresso, sen-
do ligados diretamente a chave
seletora das entradas, como se
pode observar na figura 15 (nes-
sa figura, vocé esta vendo a cha-
ve seletora por tras). Solde, en-
tao, esses resislores em seus lu-
gares, seguindo a fig. 15.

Agora vocé deve soldar os
varios cabos blindados a essa
chave seletora, como ainda esta
indicando a propria figura 15.
Mote que esses cabos tém seus
terras desligados e que os mes-
mes provém de varios pontos do
circuito: os cabos de 19 a 24, por
exemplo, vém dos conectores
de entrada, mostrados na fig. 14;
0s cabos 2 e 4 vém da placa de
circuito impresso, figura 8; e 0s
cabos 25 e 26 serao conectados
a chave seletora monoestéreo,
no préximo passo da montagem.

Na figura 16 pode-se ver o es-
quema da chave seletora meng
estéreo, vista por tras. Estac
bem claras todas as ligagdes a
serem feitas: os cabos 25 e 26,
conforme ja dissemos, vém da
chave seletora de entradas, figu-
ra 15, e 0s cabos 7 e 9 tém a sua
outra extremidade ligada a placa
de circuito impresso, conforme
atestaafigura8.

A figura 17, por sua vez, ensi-
na como conectar entre si o pri-
mério do transformador de ali-
mentagdo, o cabo de forga, o
porta-fusiveis e a chave liga-des-
liga. O primério do transforma-
dor, como ja diz a figura, deve
estar previamente conectado de
acordo com a tens&o a gual o
amplificador vai ser ligado (110
ou 220 V); essas conexdes po-
dem ser escolhidas atraves da fi-
gura6.

Nao esquega que, antes de
soldar o cabo de forga a qual-
quer coisa, vocé deve passa-lo

13

FIGURA 18, = )
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CARACTERISTICAS DO AMPLIFICADOR
Poténcia de saida por canal: 7 watts
Impedancia para os alto-falantes: 4 ohms
Resposta em freqiiéncia: 40 a 20 000 Hz, a —3 dB
Distor¢cdao harmdnica: 0,3% a 3 watis de saida
Impedancias de entrada:

— Capsula magnética — 56 kQ

— Capsula ceramica — 900 kQ

— Gravador — 1,5 MQ

— Augxiliar 1 — maior que 500 k)

— Auxiliar 2 — 450 K0
Controle de tonalidade Baxandall:

— Desempenho do controle de graves

+19a —22 dB, em 30 Hz
— Desempenho do controle de agudos
+16a —14dB, em 20 kHz

Equalizador RIAA para capsulas magnéticas

— Ganho (a 1 kHz) — 30 dB

— Resposta em freqiiéncia — 20 a 20 000 Hz

— Capacidade em seguir a curva RIAA — “1,5a

*2dB

Estagio de poténcia:

— Utiliza um finico circuito integrado amplificador
de audio (tipo TBA810AS), protegido contra
sobrecarga térmica, Opera em classe B.

Fonte de alimentacao:

— Emprega um f(nico circuito integrado regulador
de tensdo, protegido contra sobrecargas e
excesso de calor,
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pelo furo existente na parte tra-
seira da caixa, feito para ele e j&
guarnecido com sua borracha
passante. E o porta-fusiveis de-
ve ter seus fios também passa-
dos pela sua abertura, na caixa.

Por fim, verifique que os fios
n®® 5 e 6 da figura 17, sdo os
mesmos que vocé ja soldou ao
potenciémetro P4 (veja a figura
8).

Paremos um pouco para to-
mar félego e proceder a uma pe-
quena revisao da montagem. Re-
passe tudo o que vocé ja fez,
conferindo com as instrugdes
dadas até aqui.

Feitas todas as interligagoes,
& hora de pensar na montagem
de todo o circuito no interior de
sua caixa. Na figura 18 vocé tem
uma visdo dessa montagem

Comece fixando, em primei-
ro lugar, a placa de circuito im-
presso, apoiando-a sobre os
espagadores de metal, existen-
tes na caixa, e entdo parafusan-
do-a no lugar. Fixe, em seguida,
o transformador, pelo mesmo
processo. Parafuse, do mesmo
modo, o integrado regulador,
com seu dissipador.

A seguir, & preciso fixar as
duas chaves seletoras ao painel
frontal da caixa, por intermédio
das porcas que acompanham as
mesmas

Por intermedio de parafusos
e porcas, fixe na caixa os pai-
neéis de conectores de saida
para os alto-falantes e de conec-
tores de entrada de sinal. O por-
ta-fusiveis deve ser instalado em
seu lugar e fixado com sua pré-
pria porca.

Apanhe agora o resistor R,
de 1 kilohm (veja figura 6), e sol-
de-o ao diodo LED, conforme in-
dicagdo da figura 19. Depois,
ainda de acordo com essa figu-
ra, solde ao resistor e ao dutro
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Relagédo de componentes

CI1, Cl2 — TBA 810 AS

C13 — LM 340T-15
Q10aQ13eQ202Q23 — BC 238
D1aD4 — 1N 4001

R100, R200 — 82 k

R101, R201 — 180 k

R102, R202 — 47 k + 15k (62 k)
R103, R203 — 220

R104, R204 — 15k + 15k (30 k)
R105, R111, R205, R211 — 470k
R106, R206 — 10k

R107, R207 — 82

R108, R208 — 1k

'R109, R122, R209, R222 — 330 k

R110, R128, R210, R228 — 100k
R112,R212 — 1,2M

R113, R213 — 150k

R114, R214 — 820 k
R115,R215 — 1,8 M

R116, R124, R216, Ft224 —56k
R117,R217 — 4,7

R118, R119, R218, Ft21EI —2,7K
R120, R220 — 22 k

R121, R221 — 2,2k

R123, R223 — 39 k

R125,R225 — 1,2k

R126, R127, R226, R227 — 560
R129, R229 — 56

R130, R230 — 100 ; 2w
R131,R231 —1

Obs.: Todos os resistores em ohms; dissipagéo é de W, exceto

onde especificado.

P1 — Potencidémetro 100 k, linear, duplo.

P2 — Potencidmetro 47 k, linear, duplo.

P3 — Potenciémetro 22 k, linear.

P4 — Potencidmetro 47 k, logaritmico, duplo, com chave.
C100, C200 — 22 uF/35 V — eletroliticos

G101, C104, C106, C119, C121, C125, C201, C204, C206, C219,

C221,C225 — 100 yFi25 V — eletroliticos

C102,C202 — 2,7 nF

C103,C203 — 10nF

G105, C205 — 10 uF/16 V — eletroliticos

C107,C117,C118, C124, G207, C217, C218, C224 — 200 nF

C108, C116, C208, C216 — 4,7 uFIB3 V — eletroliticos

G109, C110, C209, C210 — 33 nF

C111,C112,G211,C212 — 4,7 nF

C113,C213 — 2,2 uFiB3 V — eletroliticos

C114,C214 — 33 pF

G115, C215 — 47 uFi63 V — eletroliticos

C120, C220 — 470 uF/10 V — eletroliticos

C122,C222 — 820 pF

C123,GC223 — 5,6 nF

€126, G226 — 1000 uF/16 V — eletroliticos

CA — 1000 pF/50 V — eletrolitico

CB — 100 pF/25 V — eletrolitico

T1 — Transformador 110+ 110 V/20V — 12 A
— Chave rotativa 2 polos / 5 posigdes

$2 — Chave rotativa 2 polos / 2 posigdes

Tomada RCA de B conectores

Tomada para alto-falantes. com 4 conectores

Fusivelde 0,5 A



Porta-fusiveis

Placa de circuito impresso n.° 3057 — Nova Eletrénica
Dioda LED vermelho FLV 110 ou equivalente)
Caixa para acondicionamento do kit, com parafusos e painel em

aluminio
4 dissipadores para Cl1e CI2
1dissipador paraCI3

6 knobs, para as chaves e os potencidmetros

Cordao de alimentagdo

Solda trindcleo

Cabo blindado

Fio encapado para conexdes
10 parafusos auto-atarraxantes
13 parafusos 1/8" x 3/8"

3 parafusos 1/8" x 114"

16 porcas de 1/8"™

4arruelas 716"

1 borracha passante

terminal do LED os fios n.** 17 ¢
18, que vocé havia soldado pre-
viamente aos terminais do inte-
grado regulador (figura 12).

Feito isso, & so fixar o LED
no painel frontal, com o auxilio
de uma pequena borracha pas-
sante, fornecida com o kit

Esta, assim, concluida a
montagem. Antes de fechar a
caixa do amplificador, seria con-

veniente submeté-lo a um teste.
Ligue os alto-falantes as saidas
apropriadas e injete uma fonte
de sinal de audio, mono ou esté-
reo, na entrada correspondente
(ndo esquega de comutar a cha-
ve mongestéreo para a posigao
correta).

Teste a eficacia dos contro-
les de volume, tonalidade e ba-
lango; se possivel, procure tes-
tar todas as entradas, com os si-

D1,02,03,04
1N40O1

A ' l K
BC2380u23T

a0san
Q208023

FIGURA 20

nais adeguados, em mono e es-
téreo. Tendo-se assegurado do
perfeito funcionamento de seu
kit, feche entdo a caixa, com
seus parafusos.

Instale, por tltimo, os knobs
nas chaves e potenciémetros,
ajustando-os, antes de fixa-los,
para que seus tragos indicado-
res coincidam com a posigao as-
sinalada no painel.

Al esta, emao, um étimo am-
pliticador estéreo, montade por
vocé mesmo, e ha tanto tempo
esperado. Uma nova era de mu-
sica & inaugurada em sua casa.

GIRASSOL® <= ELETRICIDADE SOLAR

PAINEL35 75-12

12 V.1,2A.

A FONE-MAT E A PRIMEIRA EMPRESA BRASILEIRA A DESENVOLVER TECNO-
LOGIA PROPRIA, PARA CONSTRUCAO E PROJETO DE SISTEMAS DE ALIMEN-
TACAO DC CA.

POR ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAI

e EM 3 ANOS DE PESQUISA REUNIU EXPERIENCIAS QI

PROJETAR SISTEMAS E FABHICAH EQUIPAMEN?‘OS QUE HOJE
NAIS DE COMUNICACAO, SISTE-
EMERGENCIA|

RANCA PARA
FORNECEM EI

EM ESTRADAS, ONDE SEGUI

GIA A RADIOS MONO!

MAS DE TELEMEDlCﬁO E SISTEMAS DE RAD!D CHAMADA DE

: IRANCA, CONFIABILIDADE, SIMPLICIDADE E RE-|
DUZIDA MANUTENCAQ PERIODICA SAQ FATORES DECISORIOS.

PRODUTOS FONE-MAT

— CARREGADOR SOLAR «GIRASSOL»
— POTES DE PUPINIZACAO
— EQUIPAMENTOS DE ENERGIA DC CONVEN-

CIONAIS

_ FONTES MODULARES 5

UE LHE DERAM SEGU-

INCIPAIS APLICACOES:
LIMENTA( D!

RADIOS MONOCANAIS TELEFONICOS
ESTACOES REPETIDORAS DE RADIO ETV
SISTEMAS DE PROTECAQ CATODICA
ILUMINACAO DE EMERGENCIA
SINALIZACAO MARITIMA E AERONAUTICA
SISTEMAS DE TELEMEDICAQ

BARCOS DE RECREIO E REGATAS
..MAIS UMA VASTA GAMA DE APLICACOES.

— RETIFICADORES ESPECIAIS

— MODULOS FUNCIONAIS P/ SISTEMAS
TELEFONICOS

— CAPSULA TELEFONICA RECEPTORA

FONE-MAT S.A.

RUA ARCIPRESTE ANDRADE, 755 -
TEL. 274-1500 — TELB( (011) 25490
SAO PAULD —




ATENCAO

Técnicos e estudantes de eletronica,
ganhem muito dinheiro, montando
e vendendo

KIT'S NOVA ELETRONICA

Peca pelo reembolso ou mande cheque pagavel em

Porto Alegre.
s precos estio na tltima contra-capa desta revista.

D piGiaL

DIGITAL - Componentes Eletronicos Lida.
Rua Conceigao, 383 - Fone: (0512) 24-4175
Porto Alegre - RS

A ALFATRONIC

ﬂ SEMICONDUTORES EM GERAL
CIRCUITOS INTEGRADOS
National - MICROPROCESSADORES

INTERRUPTORES DE ALAVANCA
BOTOES MINIATURA,
THUMBWHEELS DE ALTA QUALIDADE
MONTADOS NO BRASIL

INTERRUPTORES

Bl A% BV Bl BNE = cTRomAcNETICOS

REED SWITCHES.

ALFATRONIC~IMP. EXP. REPR. LTDA — Av. Reboucas, 1498 — Sdo Paulo — CEP 05402
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CARTIME

Um novo relégio

digital para o seu carro.

— ELABORADO ESPECIALMENTE PARA COMPLETAR O PAINEL DO SEU
AUTOMOVEL.

— COM DISPLAY FLUORESCENTE VERDE, DE CONSUMO REDUZIDO.

— MONTAGEM FACIL, EMPREGANDO UM UNICO MODULO: MA 1003.

— BRILHO AUTOMATICAMENTE CONTROLADO PELAS CONDICOES DE
LUMINOSIDADE EXTERNAS.

— CONTAGEM DO TEMPO CONTINUA, MESMO COM O CARRO DESLIGADOEO
DISPLAY APAGADO.

Valendo-se das vantagens de um médulo completo, que contém
um relégio, uma base de tempo e um display, a equipe NOVA
ELETRONICA «bolous um kit de relégio digital para autos, que vocé
poderd montar e ligar no seu veiculo com muita facilidade.

FIGURA 1
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5 CONSUMO DO 1003

LUMINOSIDADE POTENCIA CORRENTE
Display apagado 50 mw 3mA
33% Luminosidade 1,25w 90 mA
100% Luminosidade 13w 93 mA
[FIGURA 2

O médulo utilizado & o MA
1003, apresentado na revista NE
numero 10 junto ao MA 1023A e,
projetado especificamente para
aplicagées automotivas. O mé-
dulo, que pode ser visto na figu-
ra 1, re(ine um circuito monoliti-
co de relogio MOSILSI, um cris-
tal de 2,097 MHz, um display de
4 digitos e mais alguns compo-
nentes periféricos, constituinda
um relbgio digital completo. Pa-
ra que funcione efetivamente,
basta liga-lo a uma fonte de ali-
mentagdo, no caso a bateria de
12 volts de um automaovel.

O relogio & de 12 horas, sen-
do que 0s dois pontos que sepa-
ram os digitos de horas dos digi-
tos de minutos, acendem inter-
mitentemente a fregiiéncia de
0,5 hertz, ou seja, ficam acesos
por um segundo, apagados no
seguinte, e assim sucessiva-
mente. A preciso do relégio &
de 0,5 segundos por dia.

O kit permite a plena utiliza-
géo das fungdes do MA 1003:
ajuste de horas, minutos e con-
trole automatico do brilho do
display. A intensidade luminosa
deste devera variar automatica-

mente com o acendimento dos
farois ou das luzes de estaciona-
mento, evitando que o brilho ex-
cessivo incomode o motorista
em ambientes escuros ou a noi-

te.

O circuito do relégio inclui
ainda protegéo contra inversdes
na bateria, corrente excessiva e
transientes de sobretens&o. Seu
consumo & insignificante e per-
feitamente compativel com
aplicagdes em automoveis. O re-
duzido consumo & possivel, por-
que o display contido no madulo
MA 1003 é do tipo fluorescente,
mais econdmico que os displays
de LEDs comuns. Além disso,
ele s6 permanece aceso quando
a chave de ignig&o do carro esta
ligada, ou seja, enquanto a bate-
ria esta sendo continuamente
recarregada. Quando a chave é
desligada, o display se apaga,
mas o relégic continua funcio-
nando, consumindo porém uma
corrente de apenas 3 mA. O con-
sumo do médulo 1003 em trés
condigbes possiveis de lumino-
sidade, esta ilustrado na tabela
da figura 2.

Descrigao do funcionamento
Na figura 3, pode-se observar

desligaddo

e

tensdo 4 |desigada
da S +s
bateria = fardit
\uzzsé
it
AT =T
APLICAGAD EM AUTOMOVEIS
FIGURA 3

146 NOVA ELETRONICA

o esquema das ligagbes do
médulo com o circuito elétrico
do automaével. Quando a ignigao
esta desligada, temos um nivel
de terra no pino 1, o que faz com
que o display permanega apaga-
do. Também ficam inibidos os
ajustes de horas e minutos do
relégio.

Ao ser acionada a chave de
ignig@o, a tensfo da bateria &
aplicada ao pino 1. Deste modo,
ficam liberados os controles de
horas e minutos e, numn prazo de
3 a 4 segundos, o display estara
totalmente aceso.

O pino 3 é permanentemente
ligado ao positivo da bateria, e
pinc 6 ac terra. Assim sendo, 0
relégio processa a contagem de
modo continuo, independente-
mente da chave de ignigao estar
ligada ou nao.

O pino 4 & conectado a chave
das luzes de estacionamento, de
modo gue, quando usados os fa-
rois (supde-se o uso dos fardis
em condigdes de luminosidade
externa reduzida), a tensdo da
bateria seja aplicada a este pino,
o que fara com que o display re-
duza seu brilho até um valor de 0
a33% do brilho total. Este brilho
& determinado pelo nivel de ten-
sdo presente no pino 2, das lu-
zes do painel. Se no pino 2 a ten-
s&o for igual & da bateria, o bri-
Iho sera de 33%; se a tensdo es-
tiver ao nivel de terra, a lumino-
sidade ficara em 0%. Tal efeito
ndo ocorrerd, no entanto, se a
tens&o no pino 4 estiver a um ni-
vel baixo. Nesse caso, o display
estara apagado ou a 100%,
dependendo da condigdo da
chave de ignigo.

Montagem

A montagem do Cartime no
interior da caixa & uma tarefa
simples, uma vez que o circuito
propriamente dito estd total-
mente contido no maodulo, no
qual vocé devera apenas efetuar
as ligagdes externas. Estas sao,
além daguelas ja citadas e indi-
cadas na figura 3, as ligagoes
dos ajustes de horas e de minu-

tos. N
Para as ligagdes desses
ajustes, vocé deve soldar quatro



fios nos pontos assinalados na
figura 4. Na placa estes pontos
estdo marcados com as letras
correspondentes: H (horas) e M
(minutos). O ajuste é feito curto-
circuitando-se os pontos dois a
dois, ou seja, os dois pontos de
heras entre si, 0 mesmo ocor-
rendo para o ajuste de minutos.
Ao curto-circuita-los, vocé nota-
réa no display uma aceleragao na
contagem. Interrompendo-se ©
contato, a contagem volta ime-
diatamente ao seu ritmo normal.
Para conseguir o ajuste dessa
maneira, solde os quatro fios a
quatro alfinetes. Esses alfinetes,
também dispostos dois a dois,
serao responsaveis pelo ajuste.
O contato sera feito pelo toque
do seu dedo, colocando em cur-
to as cabegas dos alfinetes cor-
respondentes. Os alfinetes de-
veréo ser passados antes pelos
furos marcados no visor de acri-
lico. Estas ligagdes podem ser
melhor entendidas com a ajuda
dafigura 5.

Seguindo a indicagdo da fi-
gura 6, faga as ligagdes dos fios
gue serdo usados nas conexdes
com o circuito elétrico do carro.
Note que temos seis terminais e
apenas um deles (5) nao devera
servir a qualquer ligagéo. Feitas
as ligagdes do modulo, encaixe-
0 juntamente com o visor de acri-
lico, nos guias da caixa do relé-
gio, reservados para sua fixagao.
Feche a caixa e passe para a
proxima etapa: a instalagdo no
carro.

Instalagao

A instalagao do Cartime nao
oferece dificuldades, pois a
maior parte das ligagbes pode
ser feita através da régua de fusi-
veis do carro. Dos cinco fios que
saem da caixa do relbgio, trés
poderaoc ser ligados a régua.

Daremos como exemplo, as
ligagbes para a série VW 1300,
1300L e 1600. O esquema des-
sas ligagdes esta na figura 7. As
ligagdes da régua sao dirigidas
aos pontos 1, 6 e 11 desta, que
s80 respectivamente: 1 — luz do
frelo e dos indicadores de dire-
Gao; 2 — relé do comutador das

19

IGURA 4

ol

" ——horas

M :}-mmlus

luzes alta e baixa, & 11 — farole-
te e lanterna esquerdos e luz da
placade licenga.

Os dois fios restantes devem
ser ligados, & terra (fio oriundo
do pino 8) e as luzes do painel

(fio do pino 2).

Para a fixagao do relogio no
painel, utilize os dois furos da al-
ca e, por meio de parafusos, co-
loque-o na posicdo que desejar,
por baixo ou por cima do painel.

FIGURA 5

e
FIGURA 6

6-terra
S-sem conexdo

- luzes de estac
3-bateria
2-luzes do painel
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RELACAO DE MATERIAIS
1 MGDULO MA 1003

1 CAIXA DE PLASTICO
COM ALCA E PARAFUSOS

5 2
FIOS PARA CONEXOES ATRE

4 ALFINETES (existem vdrios pantos
VISOR DE ACRILICO de massa no automével)

+luzes do painel|

(pode ser ligado direta-
mente na lampada do
painel )

6 543 2 1
MA-1003

FIGURA 7

CASA DEL VECCHIO

0 SOM MAIOR

EQUIPAMENTOS P/ SALOES, BOITES,
FANFARRAS E CONJUNTOS MUSICAIS.

'\a-" f Comércio e Importacao de Instrumentos Musicais
s i) RUA AURORA, 185 — 5. PAULO-SP — C. POSTAL 611
&\‘ 5 TEL.: 221-0421 — 221-0189




uunmmumgc SIEMENS

A Icotron nao vai deixar vocé
falando sozinho na hora de escolher
um componente eletronico.

ecisar de um componente

a lcotron. Antes de recomendar

ela estda a sua necessidade.

1a exalamente qual & o componente ideal

seu pwdu
Vai ser difi

técnica mais a

para o exteriar que vao estudar
5 e exiglem, Depois, eles
deservolem &m nossns laboratérios uma tecnologia que
resolve exatamente o seu problema

O Labaratorio de Desenvoharmento da lcotron tem
muitn que ver comm tudo o quesa tecnologia fez de bom
nos Ultimos tempos. A substituico das vélvulas pelos
transistores,

Aplicagoes mais amplas dos circuitos integrados

Hoje em dia ndo existe mais lugar para os produtos
QU DoUPaM MUID 85paca. Agora vocs pode mudar sua
telavisdo portatil de um lado para 0 outro com a mesma
faciidade que muda de programa, Desde gue a leotran
s& instalou, ela vern colocando o mercado brasileira em
dia com as Ultimas descobertas eletrémicas.

A leotron também possui uma consultoria técnica
que funciona to bem como seus componentes, Sempre
que urm produto val para a rua, um anjo da guarda vai
alrds.

E a tecnologia e o know-how Siemens que garantem
is50, Gragas a esse trabalho, a lcatren se tomou a maior
fabricanta de componentes da Ameérica Latina. Desde
pequena sla aprendeu a rasolver os problemas do jeito
mais répido do rmundo: eleronicamente

Icotron: a resposta eletronica.




CAPACIMETRO DIGITAL

No nosso nii anterior apres: a parte tebrica, com o principio de
funcionamento de um capacimetro digital. Como haviamos prometido, neste niimero
daremos continuidade dquele artigo, com apr ¢do do «kits, pratica, testes e
calibragdo. Para aqueles que ndo viram a revista do més passado, mostraremos novamente
o0 esquema do capacimetro, a fim de que possam ter uma idéia basica a seu respeito, e para
facilitar 0 acompanhamento de sua montagem. Veremos também a seguir, a fonte de tensdo
regulada, utilizada para fornecer a tensao de alimentagdo necessdria ao
funcionamento do aparelho.

2."PARTE

yedl

CAPACIMETRO DIGITAL

s3
e
D1-D4 ) ¢ X
J; cs .J_-.' =3
1000LF aTpF
x 187
FIGURA L
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DISP 1 -4 —— FND 560
Cll-d4— 5368
C1 5=8 — 7490
o5 1M4001

FIGURA 2

DISP 4

plo PO
PINOS PINO &
DISP2 DISP3

A fonte (vide figura 1), & bas-
tante simples, e distribui uma
tensdo regulada Unica de 5 VCC,
suficiente para qualguer dos cir-
cuitos integrados empregados
no capacimetro digital. Ty & um
transformador abaixador de ten-

23

sdo, que pode ser ligado & rede
de 110/220 VCA. Os diodos D4 &
Dy, formam uma ponte retifica-
dora de onda completa. Clyg &
um integrado 7805, regulador de

tenséo. Cs e Cg sdo capacitores
de filtragem.

Na figura 2 esta representa-
do o circuito do capacimetro, ja
mostrado na primeira parte do
artigo «Capacimetro Digital». Os
Cls 9,10, 11, 12 e 13, constituem
o «coragdor» do circuito, que ira
processar um sinal equivalente
a capacitancia que se deseja sa-
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FIGURA 3A
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FIGURA 3B

/

Secundarie
o transton

(¥2) =

B

ber. Este sinal & contado pelos
Cls 5, 6, 7 e 8, decodificado por

Cl1, ClI2, Ci3 e Cl4, e indicado
numericamente nos «displays»
DISP1aDISP4,
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Montagem do Capacimetro

A montagem do capacimetro
& um pouco diferente das mon-
tagens convencionais, pois a
placa de circuito impresso deve-

ra ficar na vertical, parafusada
junto & parte frontal de sua caixa
por meio de parafusos auto-atar-
raxantes. Isso facilitara a monta-
gem, pois Nao serao necessarias
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DIODOS
e

FIGURA 4

G de fios dos decodifica-
dores aos «displays», uma vez
que estes ja estao incluidos na
propria placa.

A placa impressa & de uma
uhica face cobreada, o que nos
obriga a colocar alguns «jum-
pers» (ligagdes com fios) para
completar as ligagdes. Estes
seriam desnecessarios se a pla-
ca fosse de dupla face cobrea-
da, o que n#o foi feito para nao
encarecer o «kit».

O visor do «display» & de
acrilico; podera ser montado lo-
go de inicio na caixa e devera
ser fixado dobrando-se as duas
hastes laterais até que elas en-

costem sobre o acrilico.

A montagem dos componen-
tes na placa deve ser iniciada
colocando-se todos 0s sjumperss
necessarios. Para sua orienta-
Gao mostramos nas figuras 3a e
3b a placa de circuito impresso
em suas duas faces, cobreada e
dos componentes.

Solde os resistores, 0s capa-
citores G4, Cp e Cg, e o trimpot
R4, que nao oferecem qualquer
dificuldade. Depois solde os
diodos, observando sua polari-
dade, que também podera ser
verificada com a ajuda da figura
4. Para a colocagao dos bornes

FIGURA 5

FIGURA 6

Ponha os eletrodomésticos,

furadeiras elétricas, luzes,

etc, sob seu controle.

Com o «kit» do CONTROLA-

DOR DE POTENCIA da

Nnua Eletrénica, isso & pos-
—

cm, resistante a qualquer queda.
E como uma lomada portatil: basta ligar

mentagio & tomada da parede
Pode ser usado em 110 & 220 V sem que

nos componentes, devenda ser respei-
tado apenas os valores maximos da po-
téncia do aparelho a ser controlade (500
W para 110V e 1000 W para 220 V).
KIT's NOVA ELETRONICA
Para amadores e profissionais.

— a1 2213990 0 2214451
ira — Deliranic Com. da Equip. Lids

Porto Alagra - Digital Gompanantes Elatrbnicas Lida.
Rua da Concalgda, 381 — Tal. {0512) 244175

ne
Fua 11 s Agosto, 185 — Tol; 311756
— Casa Sinfonia
8 Levindo Lopss, 22
ba — Translle Com de Apsrolhie Elel. L.

Recite
Travessn Marqués do Herval, 190 — Tel.: 2243580

Um circuito simples (apenas um TRIAC
& mais § componentes) que. montado,
nao passa de um scubinhon de 5x5x5

0 plug do aparelho a ser controlado em
seus bornes e conectar o cordio de ali-

seja necessaria nenhuma modificagao
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PARA O PRIMARIO
DO TRANSFORMADOR

7{1‘; 'entrada, que na figura 2 sdo

0s pontos J4 e Js, vocé devera
primeiramente alinha-los com
os furos da parte frontal da cai-
xa. No entanto eles ndo podem
ser soldados diretamente na pla-
ca. A montagem devera ser feita
colocando-se cada borne com
uma porca do lado dos compo-
nentes, sendo que no lado co-
breado devera ser colocado o
terminal que & soldado na placa,
a arruela de pressao, e a outra
porca. Na figura 5 temos uma
vista explodida dessa mon-
tagem, na qual vocé pode notar
que o borne preto, correspon-
dente ao terra, deve ser coloca-
do no lado direito ou mais inter-
no daplaca.

Em seguida coloque os cir-
cuitos integrados e «displays»,
sempre dispondo-os de acordo
com a indicagao da figura, ou se-
ja, cuide para que os chanfros e
pontos marcados sobre o encap-
sulamento dos componentes,
sigam rigorosamente a ilustra-
G&0. A inversdo dos pinos de um
Cl pode ocasionar a sua destrui-
¢ao, e por isso deve ser objeto
de atengao o seu atrelamento a
placa. A figura 4 pode ajuda-lo

c4

PARA © SECUNDARIO
DO TRANSFORMADOR

na identificagao da pinagem dos
circuitos integrados. A indica-
¢éo @ valida para qualquer Cl, in-
dependentemente do nimero de
pinos que ele tenha.

As chaves S, Sp, S3 deverdo ser
colocadas inicialmente sem que
sejam soldadas, para gue sejam
ajustadas com os respectivos
buracos da caixa, evitando futu-
ros problemas de alinhamento.
Mais tarde, com a placa ja mon-
tada e fixada, elas deverdo ser
soldadas. A chave S4 (botdo de
teste) devera ser encaixada
deixando de lado a cabeca de
plastico, a arruela de presséo e
uma das porcas, para a fixagao
posterior na face externa da cai-
xa. Observe a fixagdo externa no
desenho da figura 6.

Na face cobreada deverdo
ser ligados os capacitores Gy,
Cg e Cg, respeitando-se sua po-
laridade. As ligagoes destes
componentes estdo demar-
cadas na figura 7. Ainda na figu-
ra 7, estdo contidas as indica-
¢des das ligagoes do regulador
de tensdo, do primario e secun-
dario do transformador, e da
chave S3.

26



O transformador devera ser
colocado no fundo da caixa, na
parte central interna, onde vocé
encontrard uma chapa com dois
furos, para sua fixagdo por meio
de dois parafusos auto-atarra-
xantes.

0 cabo de forga deve ser pas-
sado através de um furo na parte
posterior da caixa, ndo esque-
cendo porém da «borracha» pas-
santer. D& um né no cabo de for-
¢a, depois de passa-lo, na extre-
midade que ficar dentro da cai-
xa, evitando que um puxdo no
cabo possa romper ou danificar
ligagdes internas.

Fixe a placa de circuito im-
presso com quatro parafusos
aulo-atarraxantes e solde as
chaves, apés ajusta-las na caixa.
Fixe também a chave S1 na par-
te frontal da caixa, conforme vi-
mos na figura 6.

Seguindo a ilustragdo da figura
7, faga as ligagdes do transfor-
mador e do cabo de forga. Aqui
vocé fara a opgao de 110 ou 220
VCA para o primario do transfor-
mador. O cabo de forga deve ter
um dos fios ligado ao primario
do trafo e o outro & chave S3. Na
chave S3, pode ser feita uma li-
gacdo entre as duas secgdes,

FIGURA 10
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RELE TIPO FT
PERFIL EXTRA CHATO

METALTEX

Tamanhe  Natural

Especialmente desenvolvidos para
utilizacéio em chapas de circuito impresso,
os relés da linha FT t8m apenas 9,5 mm
de altura, podendo comutar até 3A
a 120 VCA para cargas resistivas.
Alia confiabilidade e pressao de contatos,
baixa dissipagéio na bobina e resisténcia
de contato de 0,05 ohms no méximo.
Contatos de prata especial,
folheada a ouro. Vida mecénica de
100 x 10° operagdes. Alta velocidade
de comutag@o e resisténcia de isclagéo
minima de 10.000 megohms.

Tipo | vCC mA|Ohms| Contatos |Prege:Cr$|
—

FT2RCI| 6| &5 B0
FT2RCZ| 12 32 320 2 raversiveis.

FT2RC3| 24 | 16 1200
FT2RC4| 48 | 8| 4800
FT4RCY 10| 50|

FT4RC2 12 | 52 190
FT4RC3 24 26| 780
FT4RC4| 4813|3100

4 reversiveis

FT6RC]1 & ilbll 32 |
FT6RC2 12 82 125

FT6RCA| 24 | 42 4gg|Sreversivels ooy
FT&RC4| 48 zm\moo 218,

Obs: Pregos validos até 30.06.78

Outras tens3es mediante consulta. i
Des pecialt poro L

PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.
Av. Dr. Cardoso de Mello, 699

04548 - S&o Paulo, Brasil

Telefones: 240-2120, 61-2714, 241-7993, 241-8016




Tecnologia

National
em modulos
para relogio

MATD23A

prontos para serem instalados,
com aplicacdo em automéveis,
barcos, avides ou como rédio- reldgios
A VENDA NA FILCRES

Rua Aurora, 165 S P
Tel 221-3943

FIGURA 11
COM 08 «jumpers» mostrados na
figura 8. O outro pélo da chave
sera ligado ao primério do trafo,
de acordo com a escolha feita
em relagao a tensio darede.

Vocé deve ter notado que o
secundario de T4 possui trés
flos, que possibilitam saidas op-
cionais de 9 ou 10 volts. No en-
tanto, vamos usar apenas a
saida de 9 volts, devendo a outra
ser isolada. Para orientagdo das
ligagdes do primério e secunda-
rio do transtormador, observe a
figurag. ry

Resta ainda ligar o regulador
de tens&o Cl14 e seu dissipador.
Isto deve ser feito inicialmente
colocando-os no fundo da caixa,
no local onde existe um furo pa-
ra sua fixagdo. O regulador deve
ocupar a canaleta central do dis-
sipador, com o lado dos termi-
nais voltado para a parte frontal
do capacimetro. E conveniente
que se passe entre o dissipador
e o regulador, um pouco de pas-
ta térmica, para facilitar a trans-
missdo de calor. A fixagéo & fei-
ta com uma porca e um parafu-
$0, e vocé podera entendé-la me-
Ihor, através da figura 10. As co-
nexdes elétricas dos terminais
deverao ser dirigidas a trés pon-
tos, assinalados na figura 7
como A, B e C. A identificagio
dos terminais do regulador, para
ligagao com estes pontos esta
na figura 11.

Calibragao e testes

Apods a montagem, ac se li-
gar o capacimetro, podera apa-
recer no «display» um namero
qualquer, juntamente com o
pento de indicagéo de «overflows
(sobrecarga). Pressionando-se o

Dotéo de teste, esse valor devera
ser zerado e o ponto de «over-

flows ira desaparecer. O apare-
Iho entao, esta pronto para que
iniciemos os testes necessarios.

Algumas precaugdes devem ser
tomadas, na utilizagéo do capa-
cimetro. Primeiramente, quanto
a chave de testes S1, caso vocé
faga sua prépria montagem, pro-
cure colocar uma de boa quali-
dade, para garantir que ocorra o
«zeramento». Nao obtendo o «ze-
ramento» desejado, deve-se

ligar um' capacitor em paralelo
com a chave, que no nosso caso
& de 47 uF, mas que deve variar
com o tipo de chave escolhida,

Qutra precaugao & com rela-
¢80 4 medigdo de capacitores
eletroliticos. Certifiqgue-se de
que eles estdo totalmente des-
carregados, antes de conecta-
los ao capacimetro, para evitar
que possam causar qualquer
dano ao circuito.

Antes de comegar a usar o
capacimetro para medir capaci-
tancias desconhecidas, deve-
mos efetuar um procedimento
de calibragéc. Para isso, conec-
te aos bornes de entrada um ca-
pacitor de precisdo que faz parte
do «kit», destinado especial-
mente & calibragdo do aparelhe,
ou ainda um outro capacitor de
precisdo que vocé tenha a dispo-
si¢80. Selecione a escala ade-
quada na chave S2, pressione.a
chave S1 e tera a contagem do
tempo de carga do capacitor. Ao
terminar a contagem, temos
uma leitura do valor do capaciter
em microfarads. Repita o proce-
dimento de pressionar S1 mais
algumas vezes, verificando se o
valor medido se repete e para as-
segurar que o valor indicado é o
resultado final, pois este podera
sofrer alguma alteragéo, por de-
pender do tempo de carga do ca-
pacitor. Uma vez que obteve a
certeza de gue o resultado do
«display» & o valor final da leitu-
ra, observe a diferenga entre es-
se valor e o valor real conhecida
do capacitor de precisdo. Se |
houver diferenga entre estes va-
lores, ajuste o potenciémetroR1



Relagdo de Material

R1— Trimpot de precisio de 15 voltas 10 k ohms

R2 — Resistor 1 k ohms 5% (marrom-preto-vermelho)
R3 — Resistor 1 M ohms 1% (metalfilm)

R4 — Resistor 10 k ohms 1% (metalfilm)

R5 — Resistor 1 k chms 1% (metalfilm)

R6 — Resistor 330 ohms 5% (laranja-laranja-marrom)
R7 — Resistor 330 ohms 5% (laranja-laranja-marrom)
R8 — Resistor 330 ohms 5% (laran a-laranja-marromy)
R9 — Resistor 330 ohms 5% (laran, a-laranja-marrom!|
R10 — Resistor 330 ohms 5% (laranja-laranja-marrom)
C1 — Capacitor 0,01 yF (Schiko)

G2 — Capacitor 0,01 pF (Schiko)

C3 — Capacitor 0,01 pF (Schiko)

C4 — Capacitor 47 pFi16 V (eletrolitico)

G5 — Capacitor 1000 uF/16 V (eletrolitico)

C6 — Capacitor 47 uF ou 22 pF/16 V (eletrolitico)

D1 até D5 — Diodo 1N4001

Cl1 até Cl4 — 9368

Cl5 até CI8 — 7490

Cl9 — 7430

Clo — 7400

ClH1— 74121

Cl12eCl13 — 555

Cl14 — 7805

DISP 1 até DISP 4 — Displays FND 560

T1— Trafo 110/220 V, 9 ou 10 V, 1A (ligar somente em 9 V)
$1— Interrupter normalmente aberto ref. 10100

S$2 — Chave 2 polos, 3 posigdes

S3 — Chave liga-desliga (HH)

Placa de fiagao impressa Nova Eletrfnica n.© 3055
Capacitor de precisdo

Diversos

Caixa de metal

Visor de acrilico

Borne ref. 159 vermelho

Borne ref. 159 preto

Cabo de forga com «plug»

Dissipador BR812

Fio fino flexivel encapado bitola 28 AWG (1 metro)
Fia fino flexivel encapado bitola 22 ou 24 AWG
Borracha passante

Pés de borracha

Solda

Parafuso A.A. 2,9 x 9,5mm cab. red. (10)
Parafuso 1/8" x 3/8" cab. red. (1)

Porca 1/8" (1)

até que eles se igualem. O capa-
citor de callbragéo deve ser de
uma tolerancia bem baixa, por-
que dependera dele a precisdo
do aparelho.

Agora seu aparelho esta
pronto para o uso. Se vocé dese-
Ja testar o valor de um capacitor

qualquer, a primeira coisa a ser
feita & a selecdo de uma escala
adequada na chave S2. Se o ca-
pacitor for de valor totalmente
desconhecido e nao for eletroli-
tico, cologque a chave na posigéo
A (100 pF a 1 pF). Em seguida
pressione a chave de teste algu-
mas vezes, até que a leitura se
estabilize. Para capacitores ele-
troliticos deve ser usada a esca-
la B (0,01 uF a 100 pF), ou a esca-
la G (0,1 uF a 1000 pF). Quando o
fundo da escala for ultrapassado
em uma medigao qualquer, a so-
brecarga sera indicada pelo
acendimento do ponto decimal
do quarto digito da esquerda pa-
ra adireita,

¢Quantas vezes vocé nao precisou
deuma jonte de5V-1A?

FONTE
= sv—1A

E & justamente sto que nbs temos para
voce.
Simples, apanas um Cl com compensa-

lidade do aparelho.

modular, resultande uma fonte de pe-
quenas dimensbes e resistente.
Monte, use e abuse de sua fonte.

KIT's NOVA ELETRONICA

Para amadores e profissionais.

Avends:
Stio Paulo — Filcres Impari, a Ragros. Lida
Flua Aurora, 165 — Tals.: 221.3083 & 2214451
Ri da Janeira — Deitronic

Rua da Cancelgho, 381 — Tel: (0512) 244175,
mpinas — Brasitone
Fua 11 o Agasto, 165 — Tel. 31.1
Bolo Horlzante — Cass Sinfonia
oes, 22

Guriliba — Transieni Gom. da Apareinos Eletr. Lids.
Av. Séte de Sotamoro, 1664 — Tal 247706
Rocifa — Barls Eletronica

180 — Tel: 2243580

cao de temperatura e limitagio de cor-
rente internamente, ¢ que garante a qua-

De montagem facil, acompanha caixa

Porta Alsgre — Digita] Gomponentss Eletrdnicas Lida,




Agora vocé nao precisa

sair do RIO DE JANEIRO

para adquirir todas as «familias»
de circuitos integrados,

pelos melhores

precos da pra¢a

e Kits Nova Eletrénica.

DELTRONIC

COMERCIO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Rua Repiblica do Libano, 25 — Tel.: 252-2640

Faca-nos uma visita, ou mesmo
use o telefone, serda um prazer atendé-lo.




SECAO DO PRINCIPIANTE

INDICADORES

'DE TENSAO
/COM LEDs

Conhecendo mais de perto os LEDs

através de aplicagGes praticas.

de baixa

integra-

dos, freqiientemente operam

de pequenas e econé-

de tensdo.

aqui um
conjunto de circuitos qui

usando diodos emissores de

luz de baixo custo, ajudardo

vocé a controlar a ten. de

3

saida de uma fonte, forne-

cendo uma indicacdo auto-
madtica, no caso de sua ten-

ceder um certo valor,
apontando a polaridade de-
terminada, ou a presenga de
uma tensao CA, ndo deseja-
da. Estes circuitos sio tdo

baratos e iiteis, que vocé po-

deré até considerar a incor-
poragdo de alguns deles dire-

tamente, em equipamentos
transistorizados. Eles tam-
bém o ajudardo a aprender
alguma coisa a respeito de
LEDs, familiarizando-o com
eles, através de montagens
prdtica:
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FIGURA 1

AsP) emite vermelho, enquanto
que o fosfeto de galio (GaP) emi-
te verde. Estes dois materiais
podem ainda ser modificados,
para fazer com que o primeiro
emita amarelo e o segundo emi-
ta vermelho. £ importante saber,
que os LEDs que emitem cores
diferentes, requerem tensbes
também diferentes para que se-
Jam excitados até a emissdo de
\uz devido & diversidade dos
iais que os compdem. Esta

0 diodo emissor de luz (LED),
como os diodos comuns, so per-
mite a passagem de corrente em
um dnico sentido; entretanto,
possui a caracteristica particu-
lar de emitir luz, quando elétrons
excitados se recombinam com
lacunas, apos atravessar a bar-
reira de potencial formada pela
junglo PN. Existem LED's que
emitem luz infravermelha, bem
como outros que emitem luz vi-
sivel. As unidades de infraver-
melho, emitem poténcia radian-
te a distancia muito maior gque
as de luz visivel (miliwatts para
os primeiros e microwatts para
os Gltimos), tanto que encon-
tram uso generalizado nos co-
municadores opticos invisiveis.
Os LEDs emissores de luz visi-
vel por sua vez, sdo largamente
usados como indicadores de es-
tado e mostradores digitais.

Sao feitos LEDs para emitir
cores visiveis que variam do ver-
de ao vermelho, apenas alteran-
do a composigao dos semicon-
dutores que formam a regido ati-
va emissora de luz. Por exemplo,
o fosfeto arsenieto de galio (Ga

caracterlsuca & que nos permiti-
ra construir facilmente indicado-
res de tensdo bastante simples,
usando LEDs verdes e verme-
Ihos.

Quando utilizar um LED, fa-
¢a-o com cuidado, para evitar a
passagem de uma corrente mui-
1o alta através do dispositivo. A
corrente excessiva causara
aquecimento, o que ird prejudi-
car o processo de geragdo de luz
e podera ainda derreter a pasti-
Iha que forma o LED. A maioria
dos LEDs & projetada para uma
corrente maxima de 10 a 50 mili-
ampéres. Os dispositivos infra-
vermelhos podem usualmente
se elevar até 100 miliampéres.
Ambos os tipos podem suportar
muito mais corrente, se ela é for-
necida na forma de pulsos bre-
ves.

Consulte sempre a literatura
do fabricante, antes de inserir
um novo LED em um circuito.
Assegure-se que conhece a po-
laridade correta do dispositivo, a
tensdo direta necessaria e a ma-
xima corrente direta.

TENSAO DE
ENTRADA

FIGURA 2
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A figura 1 mostra um circuito
simples, com um par de LEDs,
para a indicagio da polaridade
de uma tensdo aplicada. O cir-
cuito consiste de dois LEDs li-
gados em paralelo, sendo que
um deve estar com a polaridade
invertida em relagac ac outro.
Portanto, apenas um se ilumina-
ra, quando for aplicada a eles
uma tensdo CC. Se a polaridade
da tensao for trocada, o outro
diodo acendera.

Além de indicar a polaridade,
o circuito pode assinalar a pre-
senga de uma tensio alternada

nidc desejada, acendendo o0s
dois diodos.

Os dois LEDs podem ser
unidades comuns, de baixo cus-
to, facilmente encontrados na
praga, como o FVL110, FVL117,
FVL118, etc. Assegure-se, no en-
tanto, de que ambos sejam idén-
ticos, e assim obtera melhor re-
sultado.

Q resistor Ry, visto na figura
1, & um resistor colocado em sé-
rie com os LEDs, para protegé-
los de correntes excessivas. Rq
& determinado pela seguinte for-
mula:
Ry =~E~YLED

ILED

onde Vg & a tenséo de entrada a
ser indicada; VL%.D € a queda de
tensdo diretado LED, el gp éa
méxima corrente direta suporta-
da pelo LED.

Para a obtengdo dos valores
de V| gp e I g, consulte o caté-
logo do fabricante, ou informe-
se no local onde vocé comprar
0s LEDs.

Indicador de polaridade
com duas cores.

O circuito anterior & adequa-
do para a maior parte das aplica-
¢bes, mas um ou ambos oS
LEDs , pode ser distinglido para
indicar sua polaridade. O circui-
to da figura 2 resolve esse pro-
blema, utilizando cores para for-
necer uma indicagao da polari-
dade verdadeira. Emprega um
LED vermelho e outro verde co-
nectados em paralelo. Como no
circuito anterior, eles estao dis-
postos com polaridades contra-
rias, de modo que apenas um
acendera para cada condigao de
polaridade. Na figura 2, o LED
vermelho denota polaridade
positiva, enquanto o LED verde
indica polaridade negativa.

Uma vez que LEDs verdes e
vermelhos possuem requisitos
de tens#o direta diferentes, os
resistores limitadores de corren-
te devem ser selecionados de
acordo. O circuito da figura 1 &
insatisfatério, uma vez que R4
limita a corrente a um nivel se-
guro, para apenas um tipo de
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diodo. Se os diodos verde e
vermelho forem conectados
com um (nico resistor em série,
selecionado para fornecer a limi-
tagdo de corrente apenas para o
diodo vermelho, o diodo verde
ndo devera acender. Contraria-
mente, se o resistor da figura 2
for selecionado para a limitagdo
dacorrente apenas do diodo ver-
de, o diodo vermelho ira receber
uma corrente excessiva e possi-
velmente sera destruido.

QO circuito da figura 2 solu-
ciona o problema usando dois
resistores, um em série com o
outro. Um diodo comum é usado
para curto-circuitar o resistor Ry,
apenas em uma direg&o. Portan-
to, o resistor-série para o LED
vermelho & a soma de Ry e Rp,
enquanto o resistor-série para o
LED verde & Ry, mais a resistén-
cia bastante baixa do diodo
quando em condugdo. Deste
modo, ambos os LEDs estdo
com suas correntes limitadas
apropriadamente. Ry e Rp de-
vem ser selecionados de acordo
com a corrente direta desejada.

Indicadores luminosos
de cinco volts.

Na figura 3, podemos ver um
circuito com LEDs , que fornece
um aviso codificado em cores,
guando a tenséo aplicada ultra-
passa os 5 volts. Muitos transis-
tores e circuitos integrados sdo
operados por volta de 5 volts, de
modo que este circuito pode ser
usado em aplicagdes praticas.

O circuito utiliza dois LEDs

VERDE - 2VOLTS
VERMELHO = 5,25 vOLTS

< A2
220

FIGURA 3
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em série, sendo o LED 1 verde e
o LED 2 vermelho. No nosso
exemplo, usaremos dois diodos
de corrente proxima a 20 miliam-
péres. Ry limita a corrente que
passa pélos dois LEDs . Quando
em operagédo, uma tensao apli-
cada maior que 2 volts fara com
que se acenda o LED verde. O
LED vermelho estara submetido
a uma tensdo direta, mas a pre-
senga de Ry em paralelo evitara
que ele se acenda. Quando a
tensdo aplicada aumentar, a
queda de tensdo sobre Rp tam-
bém ird aumentar, sendo que ha-
vera um ponto em que o LED 2
comegara a brilhar. De acordo
com as especificagdes do LED e
com o valor de R2, no caso 220
ohms, este ponto estara por vol-
ta de 5,25 volts. Dessa maneira,
o circuito pode ser utilizado para
a indicagao de uma faixa segura
de trabalho, de um circuito inte-
grado ou outro circuito qual-
quer. Quando acesc apenas o
LED verde, a tensao aplicada de-
vera estar dentro de uma faixa
segura de operagdo (2,0a 5,25
volts). Ao se acender o LED ver-
melho, o méaximo valor seguro
(5,25 volts) devera ter sido
ultrapassado.

O indicador de 5 volts pode
ser modificado para outros va-
lores de tensdo, variando-se o
resistor Rp. Valores menores de
Rp dever&io aumentar o limite em
que o LED vermelho se acende,
e valores maiores deverao redu-
zi-lo. Uma vez que a tenséo dire-
ta dos LEDs varia, um bom meio
de determinar o valor de Ry para
um limite de tens&o desejado, &
conectar um potenciémetro de
1000 ohms no lugar deste. Ajus-
ta-se o potencidmetro até que o
LED vermelho comece a brilhar,
aplicando-se o nivel desejado de
tensdo; desconecta-se o «pots
do circuito e mede-se sua resis-
téncia com um chmimetro; co-
necta-se um resistor fixo com
aquele valor, em seu lugar.

A partir dos circultos apre-
sentados, vocé podera obter boa
familiarizagao com os LEDs. Os
componentes poder&o ser os de
mais baixo custo e nao havera
dificuldade em encontra-los.
Deixamos a sugestdo de sua

montagem como experiéncia,
aléem do fato de que eles ofere-
cem, seguramente, a possi
dade de aplicagbes auxiliares
em outros circuitos mais com-
plexos.

'ﬁ't LUZ ESTROBOSCOPICA

Portatil, leve, ideal para aqueles baile:
no saldo de testa de casa ou do edificio
ou ainda para os bailinhos da patota naj
garagem. Em aplicagoes mais técnicas,
temos a medicao da rotagao de motores]
pelétricos, fotogralia (a strobo alua como?
um flash eletronico repetitivo).
Possui controle de freqaéncia dos lam-
bpejos, desde 3 até 40 «piscadass por se-'
‘gundo, o que a torna versatil para aplica-
‘coes que ndo as citadas.
E acompanhado de caixa pratica a resis.
tente (inclusive com alca que permite
\:ue seja pendurada com facilidade e se-
Jguranca)

KIT's NOVA ELETRONICA
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VIDROS

Esses materiais possuem a
 habilidade de conter, controlar,
transmitir ou bloguear a energia
eletromagnética, na maior par-
cela do espectro, e sdo, portan-
fo, utilizados em muitos disposi-
tivos € componentes elétricos e
eletronicos. Além disso, suas
propriedades fisicas, quimicas e
termicas Ihes conferem papeéis
importantes no processo de pro-
dugao.

Assim, uma pega feita em vi-
dro ndo & simplesmente uma
sembalagems=, ou algo ido

PARAA _
ELETRONICA

Os herdis andnimos
da tecnologia

y Os materiais vitreos sao, por natureza, dielétricos,

ou seja, isolantes naturais, No entanto, suas composicoes
podem ser controladas e suas propriedades, adaptadas,
de tal maneira, que hoje sao materiais largamente

utilizados na indistria eletro/eletrénica.

parte integrante de tubos de
raios catodicos, valvulas indus-
triais de poténcia e cinescopios
para TV. Ja ndo tdo conhecidas
580 as aplicagbes mais esotéri-
cas, tais como: guias de onda
opticos, em vidro; eletrodos vi-
treos sensiveis a ions, utilizados
em laboratérios clinicos e anali-
ticos; varios tipos de «janelas»
ou atransparéncias» eletromag-
néticas, usadas para transmis-
sdo, nas regides de infraverme-
Itho, ultravioleta, radar e micro-
ondas; vidro foto-sensivel, que

apenas por ser transparente; ela
& destinada, isto sim, a resolver
um problema para o engenheiro
projetista ou de produgao.

Bastante conhecido & o uso
de vidro em certos componen-
tes, como resistores ou diodos

e, também, como invdlucro e

pode ser quimicamen-
te, para dar origem a pegas ele-
tromecanicas e eletrénicas pre-
cisas; e linhas de atraso ultra-
sbnicas, que atuam como me-
morias.

Esta matéria tem o objetivo
de descrever as propriedades e
aplicagées de alguns desses vi-

dros especializados.

1. Substratos e fotomascaras

As diferentes necessidades
de substratos resultaram em di-
versos tipos de vidros, a fim de
satisfazé-las. A composigéo qui-
mica de um substrato &, geral-
mente, uma exigéncia dominan-
te. Importantes, também, podem
ser as caracteristicas de regula-
ridade da superficie, expansio
térmica e a transmissibilidade
optica.

Um dos substratos mais co-
nhecidos, especialmente para
microcircuitos de pelicula fina,
possui uma composi¢éo de alu-
mino-borossilicato, praticamen-
te isenta de alcali (qualquer oxi-
do ou hidroxido dos metais alca-
linos, como o litio, o sédio, ¢ po-
tassio, etc.). Esta & uma caracte-
ristica importante para um subs-
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trato, porque 0s ions de alcali
séo capazes de formar correntes
migratorias, sob campos térmi-
cos e elétricos elevados, indo
reagir com a pelicula, mudando
suas propriedades.

Quando este vidro & transfor-
mado em folhas com a espessu-
ra requerida, ele exibe uma regu-
laridade de superficie igual a 60
angstrons, valor adequado para
muitas peliculas. No entanto, os
substratos feitos com este tipo
de vidro sofrem operagdes de
polimento, freqlientemente, de
forma a eliminar arranhdes e ou-
tros defeitos de superficie, caso
sejam destinados a aceitar a
deposigdo de cromo ou outras
peliculas «duras», na fabricagao
de fotomascaras para a produ-
¢&o de circuitos integrados se-
micondutores.

Tais peliculas devem estar
virtualmente sem defeitos e,
além disso, as superficies des-
ses substratos sao mantidas ri-
gorosamente planas, com uma
tolerancia de 1,5 microns por
centimetro, valor tipico, até 0,4
microns por centimetro. As fo-
Ihas de vidro podem apresentar
todas este valor mais baixo, se
houver uma pré-selegao das
mesmas.

Esta modalidade de vidro &
transparente & sua transmissibi-
lidade de ultravioleta, a 334 mil
microns, é de 65%. Seu coefici-
ente linear de expansdo térmica
& de 4,6 partes por milhdo por
grau centigrado (ppm/°C), de 0 a
300°C.

Tratando-se de fotomasca-
ras, uma outra composigdc se
presta muito bem a fabricagio
de substratos. E um vidro, com-
posto de alumina-6xido de s6-
dio-oxido de calcio, projetado
para a deposig@o de emulses
foto-sensiveis e finas peliculas
metalicas. Sua superficie tam-
bém & bastante plana, atingindo
uma tolerancia inferior a 2 mi-
crons por centimetro. O coefici-
ente de expansdo térmica é de
8,7 ppm/°C e a transmissibilida-
de de ultravioleta chega a 80%,
em 340 milimicrons.

Esses dois tipos de vidro,
juntamente com um terceiro,
chamado «micro-sheet» pelo
seu fabricante (Corning), séo
ideais para se obter a resolugéo
necessaria nos complexos tra-
gados dos circuitos atuais. A
transparéncia das peliculas ofe-
rece simplificagido de alinha-
mento dos impressores de con-
tatos, na fabricagéo das «bola-
chasw» (wafers) de circuitos inte-
grados.

Uma outra importante carac-
teristica dessas peliculas refere-
se & sua capacidade anti-refleti-
va. A reflexdo de luz ultravioleta,
a partir da «bolacha» de silicio,
em dire¢ao ao material da mas-
cara, sempre se mostrou proble-
matico, porque a luz refletida
volta a incidir sobre a emulséo
fotossensivel em um ponto que
nao & o de alinhamento verda-
deiro.

Estas peliculas, entretanto,
refletem apenas 20% da luz, a
3660 angstrons, comparados
aos 60% refletidos por peliculas
de cromo. A 6000 angstrons, a
pelicula reflete de 15 a 20% da
luz, o que reduz grandemente o
desconforto visual do operador
de alinhamento da mascara.

Com o substrato vitreo & ba-
se de «micro-sheet», a resolugéo
& ainda mais precisa. Ele & tao fi-
no e flexivel, que pode se adap-
tar perfeitamente as variagdes
da superficie do silicio, durante
a impressdo dos contatos, por
exemplo.

Os materiais vitreos podem
ser transformados, de isolantes,
em condutores elétricos, com
uma combinagdo precisa de
substrato e pelicula. Tal efeito &
obtido ao se injetar peliculas de
oxidos metalicos na superficie
do vidro.

Qs tipos de vidro que acei-
tam revestimento s&o: o de bo-
rossilicato, o de aluminossilica-
10, 08 que contém 96% de dioxi-
do de silicio, os de oxido de cal-
cio, aléem do emicro-sheets, ja
mencionado. E possivel revestir
placas de vidro com mals de 1 m?2

de &rea, assim como barras e tu-
bos até 125 cm de comprimento.

A transmissado de luz visivel
dos vidros condutores varia des-
de menos de 1%, num tom de
azul escuro, até 80%, a 560 fili-
microns. E sua faixa padrio de
resisténcia elétrica varia de 6 a
125 ohms por metro quadrado,
possibilitando a aplicagée
desses vidros como condutores
elétricos, resistores, elementos
aquecedores, refletores de infra-
vermelho, blindagens eletrosta
ticas para instrumentos e insta-
lagSes fluorescentes e «displays»
de cristal liguido.

2. Vidros para selagem

Os pringipals requisitos para
um vidro de selagem sdo: a com-
patibilidade de expansédo térmi-
ca com o material ao qual vai ser
unido, & compatibilidade quimi-
ca com esse mesmo material, a
temperatura, aplicada durante a
produgao, na qual o vidro amole-
ce, para formar o selo e, algu-
mas vezes, a transparéncia do
mesmo, que pode fornecer uma
pronta identificagdo das partes
seladas.

Um dos mais interessantes
desses vidros & um determinado
tipo absorvedor de calor; apre-
senta uma elevada absorgao de
infravermelho, entre 1 e 4 mi:
crons de comprimento de onda,
o que significa que ele proprio
auxilia seu amolecimento e sela-
gem. S#o varias as suas vanta
gens: 1) O tempo de selagem &
bastante reduzido, dependendo
da fonte de energia infraverme-
Iha; 2) A absorgéo rapida e locali-
zada do calor na area de sela
gem ajuda a evitar danos as par-
tes sensiveis ao aquecimento; 3)
As selagens podem ser feitas
numa atmosfera controlada, ja
que as fontes de infravermelho
néo dependem de combustao; 4)
As selagens, quando prontas,
s&o bastante resistentes.

A composigao basica desses
vidros & bario-alcali, sem a pre-
senga de chumbo, e sua aplica-
Ga@o principal consiste em en-
capsular interruptores tipo
areedn, na forma de tubos. Seu
ponto de amolecimento & o de
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FIGURA 1 Capsulas de vidro para contatos de relés ureeds.

625°C e seu coeficiente de dila-
tagdo, 9,15 ppm/°C. E compati-
vel com um grande numero de
ligas metalicas.

Bastante representativos
desta classe de vidros sdo aque-
les tipos projetados especial-
mente para a selagem de varios
tipos de ferrite com cabegas vi-
treas fotossensiveis ou cabegas
magnéticas de gravagio, de ba-
rio titanato. Nada menos que
seis diferentes tipos de vidro fo-
ram dirigidos pela Corning, ac
campo da selagem de ferrite,
tanto na categoria em alta tem-
peratura, como na de baixa tem-
peratura. Os pontos de amoleci-
mento variam desde 337°C até
776°C, enquanto os coeficientes
de dilatagdo vdo de 7,9 a 12,5
ppm/°C.

Um certo tipo de vidro de se-
lagem, com uma elevada por-
centagem de chumbo e baixa
porcentagem de alcali, & em-
pregado como encapsulamento
para diodos. Tais capsulas sao
fabricadas aos bilhdes, todo
ano, sob a forma de mindsculos
tubos. Na ocasiao do encapsula-
mento, o elemento diodo e seus
terminais séo inseridos no tubo,

por uma mistura homogénea de
dois materiais: um certo tipo de
vidro combina 25% de alumina
com vidro de boressilicato. A
vantagem reside na obtengéo da
resisténcia mecanica e conduti-
vidade térmica da ceramica com
a fluldez e facil amolecimento
do vidro, em um sé material.

Em resumo, podemos dizer
que existem, pelo menos, cin-
quenta diferentes tipos de vidro,
ateis as industrias eletro-eletro-
nicas, na selagem de metais, vi-
dros ou ceramicas.

3. Componentes passivos
Tanto o vidro isclado, como

de, nunca sonhados antes, e até
hoje continua estabelecendo
seus padrdes na area militar. As
formulagdes relativas a dielétri-
cos de vidro-ceramica surgiram
logo apds, como um meio de cri-
ar um mercado para capacitores
mais baratos.

A tecnologia de resistores
que empregam vidro, conforme
dissemos anteriormente, resulta
da unide de um substrato com
uma pelicula de 6xido de esta-
nho. A pelicula & fundida na su-
perficie de uma barra ou bastio
de vidro, formando uma ligagao
molecular. Depois, o bastao &
cortado em pedagos de compri-
mento adequado, a pelicula &
usinada em espiral, de forma a
se obter o valor desejado de re-
sisténcia, os terminais sdo fixa-
dos ao corpo e, finalmente, todo
0 conjunto & encapsulado e co-
dificado, para fins de identifica-
Gdo posterior. O desenvolvimen-
to e comercializagdo do resistor
de Oxido de estanho ajudou are-
volucionar a indastria de resisto-

METALIZAGAO
DO vIDRO

FIGURA 2 Resistor com base de vidro.

que & entéo selado aos

Em contraste com os vidros
de alta concentragdo de chum-
bo, os vidros isentos desse me-
tal s&0 necessarios, algumas ve-
2es, como, por exemplo, quando
as propriedades dielétricas sé&o
criticas e devem permanecer
constantes. Em casos como es-
se, 0s vidros isentos de chumbo
sdo utilizados para eliminar a re-
dugo desse metal, durante a
selagem.

Em um caso, ao menos, te-
mos uma composigio formada

certas composigdes vidro-cera-
mica, s&o utilizados como mate-
rial dielétrico em capacwlcras 0
capacitor com dielétrico vi
foi criado nos EUA, por necesm
dade, durante a Il Guerra Mun-
dial, quando o suprimento de mi-
ca, o tradicional dielétrico de en-
tdo, corria o risco de ser inter-
rompido. Surgiu entdo a idéia de
substituir as folhas de mica por
finas fitas de vidro. Apos a guer-
ra, o capacitor equipado com o
dielétrico de vidro estabeleceu
novos padrdes de confiabilida-

res. em menos de duas décadas.

Uma outra utilizagao: as li-
nhas de atraso, que sa0 «memo-
rias de vidrow, onde se faz circu-
lar e se armazenam Informa-
goes. Acopladas a circuitos ade-
quados, elas podem desempe-
nhar fungdes, tais como «lem-
brars — eletronicamente falan-
do — as linhas de varredura de
uma camera de TV. Assim, caso
uma dessas linhas seja omitida
pela camera, a memoria ira for-
necer uma linha equivalente, de
forma a evitar o aparecimento de
um trago escuro na imagem

kl
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transmitida. Da mesma maneira,
quando utilizada em uma came-
ra de TV, com outros circuitos,
ela poderd guardar cenas ja
ocorridas e transmiti-las quando
requerido, para dar origem aos
efeitos de camera lenta e para-
da, em momentos importantes,
efeitos observados durante a
transmissao de eventos esporti-
vos pela TV

A armazenagem das Informa-
gdes & obtida a0 se converter os
sinais elétricos, que viajam & ve-
locidade da luz, em sinais ultra-
sonicos, com uma velocidade
bem menor (velocidade do som).
A fim de provocar o atraso dos
sinais, eles sao desviados por
certas facetas da linha de atra-
50, especialmente projetada, de
modo a alongar o caminho dos
sinais, antes gue 0s mesmos
salam do sistema. O tempo de
armazenamento & medido em
microssegundos.

4. Outras aplicagoes

Os termos «Multiform» e
«Clearform» sdo usados para
certos formatos intrincados de
vidro comprimido. Essa classe
de vidros tem origem guando
particulas min(sculas e granula-
das de vidro s&o comprimidas
no formato desejado e, entdo,
submetidas a altas temperatu-
ras, para que as particulas se
transformem em estruturas nao-
porosas. Os varios formatos,
quando instalados em seu lugar,
melhoram os processos de sela-
gem, exibindo ainda as vanta-
gens do vidro. Seria impossivel
obter tais formas pelos métodos
de vidro fundido.

Algumas aplicagdes tipicas,
que podemos citar, sdo: isola-
¢oes em forma de disco, com
suportes e furos com localiza-
cdo precisa, para componentes
eletronicos; pilares para a mon-
tagem do canhao, em tubos de
raios catodicos; contas para a
selagem hermética de terminais
elétricos, através de metais; es-
pagadores para isolago elétrica
ou mecanica; encapsulamentos
para diodos; bases para transis-
tores e conectores; molduras e
coberturas para encapsulamen-

tos de circuitos i dos. Os

flu discos opticos

produtos da linha «Glearforms
diferem dos pertencentes a
«Multiforms, que s&o opaces, na
caracteristica de se tornarem
transparentes, na ocasiao da
selagem. A transparéncia permi-
te a inspegao visual da fronteira
de selagem e a observagio das
tensdes resultantes.

O vidro foto-sensivel, por sua
vez, &€ empregado para a produ-
¢do de estruturas planas, que
exibam formatos pouco comuns.
Praticamente gualquer formato

de codificagao; espagadores,
suportes e isoladores para valvu-
las convencionais e fotomulti-
plicadoras; mascaras de evapo-
ragao; e pegas eletromecanicas
complexas.

Esse material ndo sofre dila-
tagdo, contragdo, encurvamen-
to, deterioragao, queima ou fu-
sdo, quando em funcionamento;
& quimicamente inerte, homogé-
neo, sem porosidade, compati-
vel com vidros de selagem de
baixa temperatura e possui uma

fio de tantalo
soldagem

carcaga metalica

-n.#'

Exemplo de utilizacao de um vidro de selagem entre vidro  metal, em um capaci-

tor tubular de tantalo,
FIGURA 3

que possa ser reproduzido foto-
graficamente, pode ser duplica-
do em vidro, gragas a possibili-
dade de se impor um determina-
do tragado ac vidro, por meios
fotograficos. O tragado feito no
vidro pode entdo passar por um
processo de corrosao, parcial ou
completa, formando uma
estrutura circundante, de vidro
O processo recebe o nome de
usinagem fotoquimica.

As camadas planas podem
ser laminadas, de modo a formar
estruturas até mais complexas.
Se desejado, certos tipos de
vidro podem ser transformados
em maleriais opacos e mais re-
sistentes, confeccionados com
vidro e ceramica.

Algumas possiveis aplica-
¢oOes para esse material sdo os
componentes para cabegas
magnéticas de gravagio: pegas
que incluam orificios circulares
ou gquadrados, para «displays»

FIGURA 4 Vélvul
otima resistividade elétrica,
Para o tipo vitrec-ceramico, a
temperatura continua de opera-
G0 pode chegar aos 500°C.

Os vidros de passivagéo sao
empregados na confecgdo de
circuitos integrados, pois sua
baixa concentragdo de alcali os
torna ideais, quando se trata de
promover uma condigéo de esta:
bilidade elétrica na superficie de
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uma spastilhan de silicio.

Os cadinhos de quartzo fun-
dido, feitos com um certo tipo
de vidro, encontram utilizagdo
na formagéo de cristais de sili-
cio, para dispositivos semicon-
dutores, pelo método Czochalski.
A contribuigao desta classe de
vidro. no processo & decisiva,
proporcionando um excelente
controle das propriedades

dimensionais e fisicas, devido a-

distribuigao uniforme do calor,
durante a formagao do cristal

Existe ainda um outro vidro,
feito de silica fundida (o equiva-
lente gquimico do quartzo fundi-
do), que exibe niveis de impure-
za baixissimos, da ordem de
uma parte por milh&o. Sua trans-
missibilidade de luz, com uma
espessura de 10 mm, a 1850 angs-
trons, & superior a 60%, uma ca-
racteristica que o levou a ser
usado como cobertura protetora
para células solares. Pode-se
utilizé-lo a uma temperatura de
900°C, por longos periodos, ou a
1100°C, por breves periodos;
seu coeficiente de expansdo
médio & de 0,56 ppm/°C e, ao
contrario da maioria dos vidros,
continua a exibir transparéncia,
mesmo apds ter sido exposto a
uma carga de 1 bilhao de roent-
gens de radiagao gama.

Outros usos da silica fundi-
da incluem placas para valvulas
fotomultiplicadoras, detetores
de ultravioleta, isolantes de alta
tensdo, «janelas» de saida para
micro-ondas, circuitos de peli-
cula fina para micro-ondas e
componentes para equipamen-
tos laser.

A possibilidade de se enrije-
cer quimicamente alguns tipos
de vidro, ao invés de fazé-lo por
operagbes térmicas, permite
que varios produtos, com forma-
tos incomuns, exibam uma ex-
celente resisténcia mecanica.
Um bom exemplo disso & o car-
retel para fita magnética de
computador, confeccionado em
vidro. As flanges destes carre-
téis ndo sofrem deformagdes ou
quebras, mesmo quando, em

testes de resisténcia, uma bola
de ago & deixada cair sobre elas.
Além disso, ndo sofrem encurva-
mento de espécie alguma, mes-
mo sob as mais severas condi-
¢Ges ambientais. Uma outra van-
tagem & o fato das flanges se-
rem continuas, sem os orificios
dos carretéis plasticos; tal ca-
racteristica proporciona uma
pressao uniforme do ar, quando
a fita & rebobinada, resultando
em um enrolamento mais firme
e uniforme e, também, em prote-
¢80 ao manuseamento e contra
a entrada de impurezas; assim,
com uma simples presilha circu-
lar a prender a fita, o carretel tor-
na-se sua propria embalagem
protetora.

De acréscimo, temos ainda
outras vantagens: o vidro & um
material de superficie lisa e re-
gular e, portanto, minimiza o
desgaste das bordas da fita, pro-
tegendo os dados armazenados
na mesma; sendo feito de vidro,
o carretel permile a inspegao vi-
sual da fita a qualguer hora. Es-
ses carretéis de precisao, quimi-
camente enrijecidos, sdo apro-
priados para qualquer caso onde
a protegdo dos dados em fita &
critica.

Vejamos, para maior infor-
magdo, uma breve defini¢ao do

chamado «vidro quimicamente
enrijecidon:

Basicamente, nesses vidros,
a superficie externa & quimica-
mente diferente da interna; co-
mo o vidro quebra apenas por
tensao, a resisténcia do mesmo
& elevada ao submetermos seu
exterior & compressao. Normal-
mente, isto & efetuado ao se res-
friar rapidamente um pedago de
vidro quente, por meio de ar. En-
tretanto, certas pegas com for-
matos incomuns ndo se adap-
tam a este processo que, além
disso, produz uma resisténcia
apenas trés vezes superior & dos
vidros comuns de janela.

Um dos métodos mais difun-
didos de se fortalecer quimica-
mente o vidro relaciona-se com
a.substituicdo, na superficie do
mesmo, de ions de grande porte
por ions pequenos, produzindo
assim a desejada camada com-
primida. Tal processo se adapta
perfeitamente a formas estra-
nhas, sendo realizado em um
banhe de sais fundidos e origi-
nando resisténcias 10 vezes su-
periores a do vidro comum.

Muitas valvulas eletranicas
especiais empregam encap-
sulamentos feitos de vidro. Na
verdade, a televisdo naoc seria
tao popular, hoje, se a indastria

-,

FIGURA 5 Cinescoplos para TV, onde o vidro & parte fundamental.
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do vidro ndo fosse capaz de pro-
duzir encapsulamentos para ci-
nescopios em grande escala e
baixo custo.

Mindsculas fibras de vidro
podem executar funcdes sim-
ples ou altamente especializa-

PASSARO
ELETRONICO

Um clrcuite simples, facil de montar,
ideal para quem esta comegando agora,’
mas que o técnico experimentado vai
também encontrar varias aplicagdes
com resultados surpreendentes.

Utilizando o NES555 ( uA555). fornece
afeitos sonoros que imitam diversas ti-
gos de passaras, ou ainda acoplados a:
outros circuitos iguais a ele ou Gircuitos

de eleilos sonoros mais complexos.
Permite aplicagoes didaticas, pois & um!
circuito de facil entendimento e utiliza o
I 555 que encontra aplicagdes em tem-
Joorizadores, osciladores de precisac
tgeradores de pulsos, moduladores e
Arios oulros sistemas onde haja a ne-
fcessidade de sinais controlados.
Monte, e divirta-se

descobrindo as possibi-;
¥lidades que este circuito,
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FEIXE DE
FIBRAS OPTICAS

RAIO DE LUZ
INJETADO

RAIO DE LUZ
©BTIDO

NUCLEO

REVESTIMENTO

FIGURA 64 Fibras épticas: principio de operacio.

FIGURA 6B Fibras 6pticas: na pratica, transmitindo luz e informacses.

das. As fibras opticas, como sao
chamadas, séo, literalmente,
pequenos «dutos» de luz, trans-
portando luz quase da mesma
forma gue um encanamento
transporta agua, mesmo em an-
gulo. O mecanismo deste fend-
meno esta baseado na reflexdo
interna da luz: esta percorre um
nucleo interno de vidro, que pos-
sui umn certo indice de refragao,
sendo refletida repetidamente
por um revestimento externo,
também de vidro, com um indice
de refragdo inferior ae do nicleo.

Os feixes comerciais e in-
dustriais de fibras 6pticas séo
revestidos com plastico protetor
e dotados de conectores nas ex-
tremidades, para facilidade de
instalagdo, sendo relativamente
baratos. Basicamente, sdo dis-
positivos de baixo nivel de ilumi-
nagdo, com a fungao de trans-
portar luz ou imagens de um
ponto a outro.

Uma outra aplicagdo das fi-
bras Gpticas envolve guias de

onda dpticos. Os recentes avan-
cos realizados em reduzir a ate-
nuagdo provocada pelas fibras
de vidro, tém feito delas o mais
promissor meio de transmisséo
para os sistemas de comunica-
¢oes opticas do futuro. O desen-
volvimento desses sistemas foi
incentivado gragas & extensa ca-
pacidade de transporte de in-
formagdes que prometem. Re-
centemente, anunciou-se niveis
de atenuagao espectral da or-
dem de 2 dB por quildmetro de
fibra. Varias organizagoes, em
todo o mundo, estdo agora tra-
balhando no aperfeigoamenta
de sistemas de comunicagdes
opticas e ja existem, no merca-
do, fibras tipo guias de onda ép-
ticos, de baixa perda, e cabos
opticos. Esses produtos tém
encontrado aplicagdo na érea
militar, em barcos e avides, as-
sim como em sistemas de televi-
sd0 por cabos e em ensaios de
campo, feitos por companhias
de telecomunicagdes.

{Traduzida da publicagao "Glasses for Electronics™
ds_Corning Glass|




Antologiado 555

Um “‘timer’”’
consagrado pela
sua versatilidade.

O maior impulso dado a
tecnologia eletrénica a partir
da década de 60 foi, certa-
mente, o desenvolvimento
crescente dos circuitos inte-
grados. O aumento da com-
plexidade e da variedade de
fungdes a que estes dispositi-
vos se destinam, reflete o in-
cremento na demanda indus-
trial de dispositivos mais
compactos e de maior versa-
tilidade. A necessidade de
obtengao de maior eficiéncia
e seguranga, ocupando me-
nos espaco, a um custo mais
baixo, resultou no apareci-
mento de circuitos integra-
dos que reiinem as mais di-
versas funcoes, substituindo
com wvantagem, grande
niimero de componentes dis-
cretos.

Nos restringindo apenas & li-
nha de circuitos integrados line-
ares, assistimos, nos ultimos
anos, a um verdadeiro «booms
neste setor, resultante da corri-
da entre os grandes fabricantes
multinacionais, paraa conquista
deste promissor mercado. No
principio limitados apenas a
blocos de construgéo simples,
como amplificadores operacio-
nais e comparadores, evoluiram
atingindo subsistemas bastante
complexos, como um radio AM
ou um detetor de FI/FM, em um
Gnico circuito integrado. Nota-
vel também, foi o seu desenvol-
vimento na area de reguladores
de tensdo, dispositivos de «in-
terface», decodificadores, diver-
sos blocos para TV, converso-
res, «driverss, etc

Porém, dentro de toda essa
gama enorme de circuitos inte-
grados a disposigao dos proje-
tistas e consumidores de com-
ponentes eletrénicos, alguns se
sobressairam e sdo conhecidos
universalmente pela sua confia-
bilidade e elasticidade das apli-
cagdes a que eles podem se
prestar. Provavelmente ndo ha
exemplos melhores do que os
tdo populares 555 — temporiza-
dor — e o 741 — amplificador
operacional. Este artigo, «Anto-
logia do 555w, inicia uma série
que apresentaremos nas pro;
mas revistas mostrando a cons-
tituigéo e as caracteristicas des-
tes versateis dispositivos, assim
como «dicas» de algumas de
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555
DIAGRAMA DE BLOCOS
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capacitor, externos. Aplicando
um sinal de etrigger» (disparo), o
ciclo de temporizagao & iniciado
e um «flip-flop» interno & aciona-
do, imunizando o circuito contra
qualquer sinal de disparo adicio-
nal. Para interromper o ciclo de
temporizagao, deve ser aplicado
um sinal de apagamento ou «re-
set». O diagrama de blocos da fi-
gura 1, mostra a constituigao in-
terna do 555.

A saida, capaz de fornecer
200 mA, &€ compativel com cir-
cuitos TTL e pode comandar re-
lés ou lampadas indicadoras.

suas possiveis aplicagdes préti-
cas.

Descrigéo Geral

O temporizador 555 & um dis-
pesitivo controlador, altamente
estavel, para produzir atrasos de
tempo ou oscilagdes, No modo
de operagdo «delay time» (tempo
de atraso), o tempo é controlado
precisamente por um resistor e
um capacitor externos. Quando
utilizado como oscilador, a fre-
qiéncia e o «duty cycle» (ciclo
de trabalho), sdao ambos contro-
lados por dois resistores e um

DIAGRAMA DE CONEXGES

T0-5
(visto de cima)

DUAL=IN=LINE
[visto de cima)

Veo

TERRA
TRIGGER []2

7 ] DESCARGA

saioa |3 |J THRESHOLD — Compatibilidade com circul-
RESET [+ (e el tos TTL. 7
— Saida normalmente ligada ou
FIGURA 28 nor i s

FIGURA 2A

Dentre as suas aplicagoes pode-
mos citar: temporizador de pre-
cisdo, gerador de atraso de tem-
po, modulador em largura de
pulso (PWM), modulador em po-
sigao de pulso (PPM), gerador de
rampas lineares, etc. S&o encon- ||
trados na pratica com o codigo
precedido de duas letras (como
pA, LN, SE, NE), o que indica
apenas o seu fabricante especi-
fico. Isto ndo implica, no entan-
to, em variagdo dos fatores que
aqui serdo descritos. Suas ca
racteristicas de operagao in-
cluem:

— Controle de temporizagdo de
microssegundos até horas.

— Ciclo de trabalho ajustavel.

— Modos de operagao astavel &
monoestavel.

— Capacidade de fornecimento
de corrente na saida, de 200
mA.

— Estabilidade de temperatura
de 0,005% por °C.
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Na figura 2-A, vemos o dia-
grama de conexdes do integra-
do, com encapsulamento tipo
«Dual-in-Line», enquanto que na
figura 2-B, ele & mostrado em
seu encapsulamento metalico
(TO-5).

Valores maximos absolutos
Tenséo de alimentagéo ......... +18V

SUPERIOR: ENTRADA SV/DIV
TRAGO INTERMEDIARIO: SAIDA Sv/DIV
TRACO INFERIOR: TENSAO NO CAPACITOR
/o

i
I

Dissipagao de poténcia........ 600 mW

Faixas de umpamuraaeopemgsn
Comercial .
Militar ...

Faixa de temperatura de
armazenamento ... —65°C a + 150°C

Algumas aplicagoes

Operagdo monoestavel —
Neste modo de operagéo, o
temporizador funciona com um
unico estado, conforme o
esquema da figura 3. O capaci-
tor externo Cq, & inicialmente
mantido descarregado, por um
transistor interno ao 555. Quan-
do um pulso negativo de atrig-
ger» & aplicado ao pino 2, o «flip-
flop» & acionado, liberando o
curto circuito sobre o capacitor
C4 e levando a saida a um nivel
elevado (high). A tenséo sobre o

nfo no «flip-flop», o
qual descarrega o capacitor rapi-
damente e comuta a saida para
um nivel baixo (low). A saida per-
manecera entdo no estado
baixo, até que um novo pulso de
atriggers seja aplicado. A figura
4 mostra as formas de onda ge-
radas nesta configuragao.

O circuito & disparado pela
descida do sinal de entrada,
quando o nivel atinge 1/3 Vgg.
Uma vez disparado, o circuito
permanece neste estado, até
que o tempo colocado seja de-
corrido, mesmo que um pulso de
disparo seja aplicado novamen-
te durante este intervalo. A dura-
Gao da saida no estado «high» &
dada por ty =1,1.R{.C4.

Quando o «reset» ndo esta
sendo usado, recomenda-se que
seja conectado a V¢, para evi-
tar qualquer possibilidade de
falso disparo.

Operagio astavel — Na figu-
ra 5, vemos o circuito conecta-
do, de modo a operar disparando
a si proprio e trabalhando como
um multivibrador. O capacitor
externo C4 se carrega através de
R1 e Ry, e se descarrega apenas
através de Rp. Assim, o ciclo de
trabalho pode ser determinado
precisamente pelo valor destes
dois resistores.

No modo de operagéo asta-
vel, Cq se carrega e descarrega
entre 1/3 Vg e 2/3 V. Como no
modo anterior, o tempo de carga

Vee = 5Y N
v TEMPO - 0,1ma /DIV capacitor cresce exponencial- e descarga, e portanto a fre-
::-nu\. mente, segundo a constante de  giéncia, s&o independentes da
; =0,01pF tempo t=R4.Cq. Quando a ten-  tensdo de alimentagao. A figura
FIGURA 4 s&0 no capacitor atinge 2/3 Vg, 6 mostra a forma de onda gerada
| © comparador da o «reset» ou nestaconfiguragao.
; MODD ASTAVEL TRACO SUPERIOR: SAIDA 5v/DIv
TRAGO INFERIOR! TENSAD NO CAPACITOR
- Wok
r T L 111
. | 1
| LT 1
A
FIGURA 5
.
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MODULADOR DE LARGURA

DE PULSO TRACO SUPERIOR: MODULACAO 1v/Div

TRAGO INFERIOR: SAIDA 2v/OW

—o Vn:
+ CEHTN
ry ] =Rl & e 3
TRIGGER 0| 2 1
1
55 (- i il I
s pifhal 11| ER i
saioA o3 s T i
i 5 Vee =5
TEMPO = 0,2mS/DIV
A
€ =001pF
EIGURA 7A FIGURA 78
MODULADOR DE POSICAC DE PULSO TRACO SUPERIOR: MODULAGAO 1v/DIV.
TRACO INFERIOR: SAIDA 2v/DIV
p—o Ve
T
+ i
zm
A "8 3
2 7 )
R2 !
555 3 %
- MODUL ACAO| =
saioa o—13 i 5 s At
TEMPO = 0,ims/ DIV
R1=3,8k
R2-3kn
C=0.01pF
FIGURA 8A FIGURA 88
O tempo de carga (saida alta) dado por: tdo alguns exemplos de formas
&dado por: D=Ryi(Rq+2Ry) de onda

1y =0,693R, + Ry).Cy
@ 0 tempo de descarga (saida
baixa) & dado por:
to=0,683(Ry).C4
Assim, o periodo T total &
T=ty+15=0693(R, + 2R5).Cq
A freqiéncia de oscilagao & entdo:
1= 1T =1,44/(R + 2A,)C4
O ciclo de trabalho (duty cycle) &

Modulador de posigdo de
pulso — Esta aplicacéo é feitaa
partir do uso do 555 como asta-
vel. Um sinal de modulagéo & no-
vamente aplicado ao terminal de
controle de tensao (5). A posigao
dos pulsos varia com o sinal de
modulagdo, uma vez que a ten-
sdo de «thresholds e portanto, o
tempo de atraso, & variado. A

Modulador de largura de pul-
s0o — Quando o temporizador &
conectado como monoestavel e
disparado por um trem de
pulsos continuo, a largura do
pulso de saida pode ser modula-
da por um sinal aplicado no pino
5. A figura 7-A mostra o circuito
do modulador, e na figura 7-B es-

GERADOR DE RAMPA LIN

TRACO SUPERIOR: ENTRADA 3V/DIV
TRACO INTERMEDIARIO: SAIDA Sv/DIV

EAR
TRACO INFERIOR: TENSAD NO CAPACITOR

ver /o
I
J e gn I
] ] 1 1
TRIGGER 2 7|__2Nn4250 ! I
3 ou S
; v I | 1
e H 1] L
3 ” 7 S
ExDA e F - Ve = 5w
' = TEMPO - 2048/DIV
[ SowF[ R1=47kn
e
- C=0,01pF
FIGURA 9A FIGURA 98
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556
DIAGRAMA DE CONEXOES E DE BLOCOS [visto de cima)

THRE=  TENSAO DE

Wce  DESCARGA SHOLD™  CONTROLE “RESET™ salDA  ‘TRIGGER'

“TRIGGER™  TERRA

mne- TENEIDDE RESET™  SAiDA

DESCARGA

HOLD™  CONTROLI

Gerador de rampa linear —
Quando o resistor Ry, no circui-
to monoestavel, & substituido
por uma fonte de corrente cons-

figura B-A nos mostra o circuito,
enguanto a 8B, mostra as for-
mas de onda geradas por um si-
nal de modulagao triangular.

tante, uma rampa linear é gera-
da. A figura 9-A mostra a confi-
guragéo do circuito que realiza
esta fungao. A figura 9-B apre-
senta as formas de onda por ele
geradas.

0 intervalo de tempo & dado
por:
. 28Vee Ry +AC

RyVgoVgedRy +Rg)
onde VBE = 0,6V

Um duplo temporizador, o 556

Se ha necessidade de utiliza-
¢ao de dois temporizadores, a
solugao, com economia de es-
pago e simplificagao da monta-
gem, pode ser o emprego do556,
um duplo 555. Possui dois «ti-
mers» que funcionam indepen-,
dentemente um do outro, com
as mesmas caracteristicas do
555. O controle de temporizagéo
& feito por meio de resistores e
capacitores, do mesmo modo
que ja vimos para o temporiza-
dor simples. Seu diagrama de
conexdes e de blocos esta na fi-
gura 10.

R —— | 1
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Diodos
Lineares
Transistores
Circuitos Impressos
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Conectores e Ferramentas de
Montagem para Fibras Oticas
séo langados pela Cablewave

A Cabl Systems, Inc.
projetou e desenvolveu uma li-
nha de conectores para fibras
épticas e uma ferramenta semi-
automatica. Os novos projetos
da Cablewave oferecem casa-
mento controlado e conectores
projetados para quaisguer dos
cabos de fibras opticas existen-
tes no mercado, hoje.

Aintrodugdo de perdas & ti-
picamente baixa, cerca de 1,7
dB para um cabo de indice por
degraus com uma unica fibra.
Com a ferramenta de montagem
da Cablewave, ndo ha manipula-
¢&o fisica da delicada fibra opti-
ca.
O fabricante esta oferecendo
um conjunto completo de cabos
com caracteristicas totalmente
proprias e ao nivel dos atuais
equipamentos de medigdo de
luz.

Novo Microprocessador $2000,
«Computer-On-A-Chip»

Um microprocessador com
um «cycle-time» de 4 microsse-
gundos, computador em um
«chips, foi langado pela Ameri-
can Microsystems, Inc. (AMI).
Designado como S2000, o nove
microcomputador tem 8192 bits
de ROM e 256 bits de RAM, 1O, e
um oscilador para clock, tudo no
mesmao «chipa

QO 52000 esta projetado para
o usc em uma longa faixa de
aplicagdes conhecidas: equipa-
mentos de telecomunicagoes,
automoveis e outras onde se
possam obter produtos a baixo
prego, pelo uso de guaisquer
das caracteristicas do novo dis-
positivo. Memaria, clock e diver-
505 tipos de /O (Input/Output),
reduzem o namero de partes e o

custo de produtos, pela utiliza-
G&o do 52000 de 4—bits.

Além de RAM e ROM, o
S$2000 inclui 13 saidas compati-
veis com TTL, oito linhas 1/O bi-
direcionais tristate (trés esta-
dos), e oito entradas no «chip».
As linhas senscras de entrada
tém compatibilidade com o
Touch Control TM, que facilita a
interligagdo com dispositivos
capacitivos de chaveamento.
Um decodificador para «display»
de sete segmentos e comandos
de LEDs, também estdo inclu-
508 na construgédo do «chip» 4ni-
co. Uma segunda versao esta
disponivel com comando direto
pafa «display» de tubos fluores-
centes.

Para conseguir maiores van-

tagens em velocidade e densida-
de do circulito, a AMI elaborou o
microprocessador pelo proces-
so de fabricagdo MOS, de deple-
x&o do canal N. O $2000 contém
uma unidade logica aritmética,
uma segio de controle e trés re-
gistros para enderggamento e
valores intermediarios. O micro-
computador trabalha com uma
fonte de 9 VCC ou fontes duplas
de +5 e +9 VCC. A poténcia
dissipada tipica & de 360 mili-
watts. Para simplificar os testes
do dispositivo, 0 microprocessa-
dor foi concebido com possibili-
dade de acesso aos registros in-
ternos e a memaria. O $2000 es-
ta a disposigéo em encapsula-
mento plastico ou cerdmico, em
40 pinos.
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Triac com acoplamento optico e
controle isclado de onda
completa por logica de

nivel baixo.

Os novos acopladores épti-
cos da Motorola, possibilitam
chaveamento de 115 VCA em on-
da completa e isolagdo equiva-
lente a um rele eletromecanico,
ao comando de tensbes de
baixo nivel CC, como as da l6gi-
ca de circuitos integrados. Usa-
do isoladamente o MOC 3011,
chaveia a carga de tensao da li-
nhaao maximo de 7,5 watts. Car-
gas de quilowatts, sdo chavea-
das com um triac de poténcia,
diretamente comandado pelo
MOC 3011. As caracteristicas de
saida bidirecionais do acoplador
eliminam o complexo circuito
de interligagéo, previamente ne-
cessario para foloacopladores

com transistor uni
saidas de SCR

O MOC 3011 & um DIP (Dual
In-line Package) de 6 pinos, e in-
clui um LED de arsenieto de ga-
lio, que é energizado por corren-
tes de entrada de 10 mA, com
tensdes tao baixas como 2 V. A
fotoemissdo do LED atravessa
um isolador transparente capaz
de suportar 7500 V, para acionar
um Gnico «chip» monolitico fo-
tossensivel no mesmo DIP, cuja
saida simula um pegueno triac
bidirecional, capaz de chavear a
entrada de um triac de poténcia
ou pequenas correntes de carga
de até 100 mA, e sustentar ten-
sbes de saida de 250 V na condi
gao «cortado». A tecnologia

ecional ou

«Motorola Annular Rings, passi-
vagdo de nitreto de silicio, e ele-
mentos [onicos Implantados,
sao combinados no «chip» mo-
nolitico produzindo uma resis-
téncia & temperatura e a umida-
de, para aparelhos em circuns-
tancias especiais como: fornos
de micro-ondas e maqguinas de
lavar. O MOC 3011 faz pratica-
mente controle direto de lampa-
das de alarme de 115 VCA, trans-
dutores e pequenos instrumen-
tos como fontes para micropro-
cessadores ou chaves remotas
de baixa tensao. Adicionando-se
um triac de poténcia, as mes-
mas fontes podem ligar moto-
res, aguecedores, solendides e
outras cargas pesadas de CA.

Uma nova série de células
solares para uso em relogios di-
gitais, com LEDs e LCDs, esta
sendo introduzida pela Interna-
tional Rectifier. Os doze modu-
los-padrao, estao disponiveis
com quatro, cinco ou seis célu-
las e fornecem de 20 a 30 volts
em circuito aberto, sob ilumina-
¢dao solar. Os valores da corrente
em curto-circuito, estao entre
2,0 e 3,0 mA, dependendo do ta-
manho da célula. Os valores sdo
canseguidos com diodos de blo-
queio Schottky, manufaturados
pelal.R.

Dois tipos de conversores de
energia solar poderao ser encon-
trados: um conjunto padrao para
uso em sistemas de baterias re-
carfegaveis e 0 conversor regu-
lado para uso em modelos de
energia auxiliar. As unidades
séo feitas com terminais solda-
dos para melhorar a robusteze a
acessibilidade do conjunto.

Os conversores fotovoltai-
cos de silicio s#o particularmen-
te convenientes para aplicagtes
em relogios digitais onde a con-
versao de energia é diretamente
acoplada ao sistema carregador
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da bateria. Os médulos recarre-
gardo as baterias diretamente
sob o sol, luz ambiente natural
ou artificial e operardio mesmo
sob coberturas coloridas.

Conversores opcionais que
podem ser feitos em qualquer

arranjo ou tamanho de «chips,
também estdo disponiveis.

Estes moédulos podem ser
dispostos com um bloqueio
Schottky de diodos que protege
e prolonga a vida da bateria pelo
impedimento do fluxo de corren-
te da bateria para o conversor.



ROM de 64 K completamente
estatico, em VMOS

A American Microsystems,
Inc.  estd apresentando uma
memoria ROM de 64 K fabricada
com a nova tecnologia VMOS (V-
Grogve Metal-Oxide-Silicon),
anunciada pela AMI ha alguns
meses atras.

Denominado 54264, a 8K x 8
ROM concede uma redugao de
custo substancial, pela redugdo
do numero de partes requeridas,
simplificando as placas de cir-
cuito impresso e eliminando a
necessidade de sinais de clock
para a ROM. Além disso, o
54264 oferece um tempo maxi-
mo de acesso de 350 nanosse-
gundos e reduz a poténcia ne-
cesséria para 145 mW maximos
para o «chip» de 65636 bits.

A ROM B4K esta encapsula-
da em um integrado de 24 pinos
@ requer um Gnico soquete para
substituir quatro ROMs de 16K
existentes em projetos de termi-
nais de «displays», modulos
aplug-in» de linguagem de com-
putador e numerosas aplicagoes
de controle, por exemplo em jo-
gos de video ou controles indus-
triais.

A AMI tem uma programacgao
adaptada para seu Centro de De-
senvolvimento de Microcompu-
tadores, disponivel em «disketten
para auxiliar 0s engenheiros na
avaliagao de programas para in-
trodugdo na ROM. Programas-
padrdo sdo extraidos do compu-
tador a partir da transferéncia de
dados, para os «diskettes» MDC

de armazenamento de dados. A
programagdo MDC permite uma
simulagdo completa do desem-
penho de um projeto enguanto
programas sdo desenvolvidos.

O 54264 & uma excepcional
realizacao da nova tecnologia V-
MOS da AMI. O processo utiliza
uma unica terceira dimensao na
superficie do «chip» para produ-
zir transistores nao maiores que
as linhas de conex&o entre eles.
A AMI ja tem desenvolvidos
ROMs planos de alta densidade
para langamento neste ano, de
acordo com o objetivo da com-
panhia de tornar-se a maior fon-
te de produtos de memdria para
computadores e industrias de
comunicagao.

TRANSISTORES

DIODOS

FORTALEZA
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A Radioastronomia,
essa misteriosa

Falaremos, neste niimero,
dos corpos celestes denomi-
nados «quasarss, e do que foi
possivel descobrir sobre eles,
até hoje.

3.2PARTE

GERLANDO SCOZZARI

A palavra «quasars & uma simplificagao, na lin-
gua inglesa, de «quasi-stellar radio source», gue
significa «fonte de radio quase estelars. Esse nome
caracleriza certos corpos estranhos e intensamen-
te luminosos, alguns dos quais sao fortissimos
emissores de ondas eletromagnéticas, em todo o
espectro das freqléncias perceptiveis (emissao
sincroton e emissao «livre-livres), como foi explica-
do na primeira parte desta série.

Tais corpos eguase estelares» exibem ainda
muitos aspectos estranhos, apesar do notavel
avango da ciéncia nesse campo. Uma boa parte de
sua natureza permanece envolta em mistério, mes-
mo com as varias teorias e lo6gicas complexas, lan-
gadas pelos astrofisicos mais ilustres.

As quasars apresentam-se, quando observados
por telescopios opticos, como enormes aglomera-
dos de matéria, onde o significado das palavras
«pesor e «energiar, da forma como nés compreen-
demos, parece nao ter valor, devido 4 massa extre-
mamente elevada de tais corpes. Um outro fato,
que d& muito o que pensar, refere-se ao chamado
«deslocamento para o vermelhos (ver 2* parte da
sériesNE n.2 13), que exprime um deslocamento das
linhas espectrais recebidas de tais corpos, através
de telescopios dpticos, em diregdo ao comprimen-
to de onda correspondente ac vermelho. Com base

no efeito Doppler optico, por meio do qual pode-se
determinar a velocidade relativa dos corpos celes-
tes, o fenébmeno do «deslocamento para o verme-
Iho» indica que, se o objeto observado encontra-se
fora de nossa galaxia, como parece estar, ele deve-
ria apresentar uma velocidade de afastamento, em
relagao a nos, muitas vezes superior a velocidade
da luz.

Confirmando a fascinante hipétese de que tais
objetos realmente localizam-se fora de nossa gala-
xia e, portanto, desenvolvem realmente tais veloci-
dades, esta o fato de que, se esses corpos estives-
sem proximes, ou seja, no interior da Via Lactea, o
intenso campo gravitacional criado pela sua massa
deveria perturbar os campos gravitacionais e as
emissdes de luz e energia das estrelas mais proxi-
mas. Como isso parece nao se verificar, tudo nos
leva a crer na primeira teoria,

Essas pesquisas estao trazendo enormes dores
de cabega aos cientistas que se apaixonam pela
matéria, pois, no estagio atual de desenvolvimento
da fisica, néo & facil aceitar a idéia de uma enorme
massa celeste ultrapassando a barreira da luz, em
face de tantos «impedimentos» tedricos. Uma des-
sas «quasars», catalogada como 3C279, é um verda-
deiro quebra-cabegas para os astrdnomos; uma pri-
meira observagao, efetuada em 1969, pelo Owen
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Valley Radio Observatary, em Goldston, na Califér-
nia, e em Tidbindilla, na Australia, simultaneamen-
te, revelou, com as técnicas da época, uma veloci-
dade de deslocamento 3 vezes superior a da luz!
Um segundo exame desse corpo, mais preciso, fei-
to em 1971, levou a descoberta de que a fonte era
dupla e que sua velocidade era, na realidade, 10 ve-
zes superior!

As guasars, embora apresentem-se, nas espec-
trografias, como imensos aglomerados de massa,
um didmetro b reduzido. Tudo se
passa como se a matéria de que 520 feitas estives-
se «entrando em colapson, isto &, como se toda sua
massa estivesse se contraindo, em diregao ao cen-
tro gravitacional, reduzindo-se a dimensdes mini-
mas, para depois transformar-se em uma «pulsar»
gigante (ou «estrela de néutrons»). Pode-se pensar,
ainda, que a quasar seja a Oltima fase evolutiva de
um daqueles estranhos corpos celestes chamados
de «buracos negros», cuja matéria é tao densa, mas
tao densa, a ponto de sua forga gravitacional ndo
permitir nem mesmo o escape da luz, de tao inten-
sa (dai, 0 nome que recebem).

Todas essas hipGteses s&o consideradas vali-
das, sempre que as QUASArs Provem ser COrpos ex-
tra-galacticos e sempre que a distancia a que este-
jam situadas seja de varias centenas de milhdes de
anos-luz.

Porém, mesmo que as quasars estivessem loca-

lizadas no interior de nossa galaxia, ainda estariam
cobertas de mistério, devido & inimaginavel quanti-
dade de energia gue emitem, ao longo de todo o
espectro conhecido, até os raios-X, e também pelas
suas caracleristicas extremamente variaveis. As
quasars apresentam uma espécie de lenta
pulsagéo de luz, que varia de intensidade, no espa-
Go de poucos dias.

Naturalmente, ndo foi possivel fornecer uma
explicagdo razoavel, nem mesmo para esse fend-
meno, pois parece impossivel que toda aquela
massa possa variar tao rapidamente sua propria lu-
minosidade, em toda sua extensao, como qualquer
«gstrela variavel» comum.

Concluindo esta pequena apresentagao, quero
dizer que tudo o que foi dito aqui, sobre os corpos
denominados quasars, € apenas uma minima par-
cela de todos os estudos e teorias, acumulados ha
alguns anos. Minha intengao foi somente a de tor-
nar conhecido mais um ponto'de pesquisa da radio-
astronomia.

Para completar, & bom saber que varios paises
empregam grandes somas em tais pesquisas, com
o objetivo de descobrir se, no futurg, ao compreen-
dermos como tais corpos sao capazes de produzir
tanta energia, poderiamos reproduzir 0s mesmos
fenémenos em laboratério, para aproveitamento da
energia resultante, e assim prover parte das neces-
sidades energéticas que estao para vir.
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Relogio/Calculadora
de pulso da HP

A Hewlett Packard
projetou e langou recen-
temente uma calculado-
ra, que a primeira vista
se parece com um relo-
gio digital de pulso co-
mum. No entanto, pos-
sui algumas caracteris-
ticas jamais encontra-
das em quaisquer ou-
tros medidores de tem-
po eletrénicos, de mes-
mas dimensdes

0 modelo HP-01, tem
28 teclas para realizar
mais de 36 operagbes
diferentes, usando seis
fungdes interativas ba-
sicas: tempo, alarme,
cronémetro/ temporiza-
dor, calendério, calcula-
dora e memoria. Con-
tém 38000 transistores
LSl em um circuito
hibrido com 6 «chips».
Um «display» de LEDs
mostra 12 diferentes
modos ou indicadores.
O calendario de 200
anos pode ser usado pa-
ra calcular o dia da se-
mana em uma data qual-
quer ou o ndmero de
dias entre duas datas.
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Apertando a tecla «ti-
me» temos horas/minu-
tosisegundos e pode-
mos usar o formato de
12 ou 24 horas ou con-
verté-las para horas de-
cimais. O alarme sonoro
pode ser colocado para
24 horas adiante; um se-
gundo alarme-tempori-
zador-controlado conta
a partir de um namero
pré-colocado; uma outra
tecla fara mostrar o tem-
po colocado. Quando o
alarme esta ligado ou
desligado, & indicado
automaticamente. O
cronémetro/ temporiza-
dor pode armazenar lap-
s0s de tempo de segun-
dosfcentésimos de se-
gundos.

Como calculadora
realiza as fungdes basi-
cas de adigdo, subtra-
Gao, multiplicagao, divi-
séo, porcentagem, alte-
ragao e repetigdo, com
a caracteristica adicio-
nal que, se uma respos-
ta & maior que 107 ou
menor que 104, oins-
trumento comuta para a
notagao cientifica. A te-
cla de memoria armaze-
na horas do dia, interva-
lo de parada do crong-
metro, data do calenda-
rio ou nimeros. Os da-
dos podem ser chama-
dos novamente para cal-
culos ou operagdes arit-
méticas. Esta informa-
¢do pode ser permutada
pressionando-se uma
outra tecla.

Linguagens de alto-nivel
atingem até os sistemas
de microcomputadores

A maior parte dos pro-
gramas para microcom-

putadores, & escrita dire-
tamente em linguagem
de  maquina, mas
podemos aspirar a utili-
zagdo muito mais exten-
sa das linguagens de al-
to-nivel, agora que os
compiladores de progra-
ma essenciais estao se
tornando acessiveis. Do
ponto de vista do progra-
mador, 0s programas em
linguagem de alto-nivel
sdo mais faceis para
escrever & muito mais
compactos que os pro-
gramas em linguagem de
magquina. E desde que o
namero de erros do pro-
grama & grandemente
uma fungado do numero
de linhas do cédigo, in-
dependentemente da lin-
guagem usada, 05 erros
certamente serdo em
menor namero. Além dis-
s0, a estrutura do bloco
das linguagens de alto
nivel permite facil modi-
ficagdo no programa, e
reduzir um programa em
linguagem de maquina &
simples, porque ©
codigo que o compilador
gera pode ser verificado
rapidamente a mao. Po-
de-se até evitar inteira-
mente a linguagem de
maquina armazenando o
programa compilado em
uma PROM (Programa-
ble Read-Only Memory).

Fundada Associagéo
de Técnicos em
Eletrénica em

Santa Catarina

Em carta enviada &
nossa redagio em 9 de
dezembro de 1977, nos
foi comunicada a funda-
¢éo da «ATESC», Asso-

ciagdo dos Técnicos em
Eletrénica de Santa Ca-
tarina, fundada em
29/11/76. A entidade, se-
diada em Blumenau,
dignificou a equipe da
NOVA ELETRONICA,
escolhendo-nos para di-
vulgagao do evento, &
classe dos eletronicos,
de todo o Brasil. O do-
cumento enfatiza a ne-
cessidade de unir a
classe em associages,
com vistas quem sabe,
a formagéo no futuro,
de uma organizagao de
dimens&o nacional.

Os estatutos da asso-
ciagao determinam sua
constituigdo como uma
sociedade civil, sem
fins lucrativos, com
duragéo por prazo inde-
terminado, integrada
por técnicos em radio,
televisdo e eletrénica.
Suas finalidades sao: a)
Defender os direitos, in-
teresses e prerrogativas
de seus associados; b)
Oferecer a seus associ-
ados toda sorte de ser-
vigos que lhes facilitem
o exercicio da profis-
sé@o. Os Estatutos So-
ciais foram aprovados
em Assembléia Geral
Extraordinaria realizada
em 18/04/77. O presi-
dente & o sr. Jeder Rei-
nert, vice-presidente sr.
Guilherme Kistner e pri-
meiro secretario o sr
Landolino Schulz.

FETs de GaAs aumentam

Um FET de arsenieto
de galio com desempe-
nho em alta-freqiiéncia

substancialmente me-
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Iherado, estd sendo de-
senvolvido pelo Labora-
torio Central de Pesqui-
sas da Hitachi em Koko-
buniji, Japao.

O desempenho de um
FET em alta-fregiéncia,
depende grandemente
de um menor compri-
mento de seu «gates. Os
primitivos FETs de Ga}\s
da Hitachi, com com
mentos de «gates submi-
crométricos, operam
com baixo ruide na ban-
da-X de freqiéncia (faixa
de fregiéncia entre 5200
e 11000 MHz). Mas os
pesquisadores que
desenvolveram aqueles
FETs tém elevado a fre-

qUéncia com uma técni-
ca chamada «intentional
side etching» (impressao
lateral intencional).

Um FET de arsenieto
de géalio com um compri-
mento de «gate» de ape-
nas 0,5 pm, tem um ruido
extraordinariamente bai-
xo de 2,1 dB a 12 GHz,
com ganho de 6,7 dB.
Deste modo, o dispositi-
vo é adequado para ope-
racdo em freqliéncias
acima da faixa da banda-
X

Agora sdo necessarios
apenas 3 Cls para
processar as cores na TV

Projetistas alemaes o-

. J' @ ELECTRODESIGN % voue

“—Rua Bandeira Paulista 1649

-x.___‘—\ DESENHOS - FOTOLITOS

ﬁf Ieaim Bibi

CIRCUITOS
IMPRESSOS

l oasae SAO PAULO

Traga seu PROJETO, SUA IDEIA e nés con-
verteremos tudo isso numa realidade.
Desenvolveremos para vocé os DESENHOS
necessarios para cada projeto ou idéia, es-
tudaremos para vocé a melhor forma e a
mais econémica, ao realizar seu projeto.
Faremos os FOTOLITOS correspondentes e

até providenciaremos
PRESSO.

O tempo de entrega??...

seu CIRCUITO IM-

Muito menor do que

vocé imagina. Venha nos visitar.
AGORA VOCE CONTA CONOSCO.

cidentais, da Siemens €
produtores de compo-
nentes da Philips, asso-
clados a Valvo, conse-
guiram diminuir o name-
ro de circuitos integra-
dos comumente usados
para processar 0s sinals
de cor na TV, de quatro
para trés. A redugao foi
conseguida pela reunido
dos amplificadores de

cromindncia € luminan- "

cia, em um (nico «chip»,
integrando cerca de 130
fungdes de transistor em
5 mm?. O bloco de trés
circuitos para cores con-
siste do TDA 2560, ampli-
ficador de crominancia/
luminancia, o TDA
2522IC, que incorpora
um oscilador de croma
de 8,8 MHz, o decodifica-
dor PAL e o demodula-
dor de sincronizagao, € o
TDA 2530 «drivers, que
contém o amplificador
de comando e um cir-
cuito grampeador.

National desenvolve
processo MOS de
2 micrometros

Circuitos MOS com in-
tegragdo em altissima
escala (Very-Large Scale
Integration), construidos
com padroes geomeétri-
cos de 2 micromelros,
estarao prontos esteano,
segundo Pierre Lamond,
novo diretor de tecnolo-
gia da National Semicon-
ductor Corporation. En-
quanto a maior parte das
industrias esta lutando
com estruturas de 4 ym,
Lamond afirma que a Na-
tional reuniu as técnicas
de mascaras de feixes de
elétrons e imprasséao por
projecao «que tornardo
possiveis prototipos de
dispositivos com 2 pm
nos proximos doze
meses e produgdo em
1979n.

Como primeiro dispo-
sitivo da National, tera
uma meméria CCD

(dispositivo de carga
acoplada) de 64 K. Ou-
tros projetos da National
sdo: logica de subnanos-
segundos, logica de inje-
géo e abolhas» magnéti-
cas (magnetic - bubbles).
Da mesma forma gue
muitos fabricantes ame-
ricanos de semiconduto-
res, a National esta dan-
do enfase a tecnologia n-
MOS, para a proxima ge-
ragdo de dispositivos.

Robés ganham wolhos»
para verificar pegas em
correias transportadoras

Os Robds tém ha mui-
to tempo se baseado no
sentido do toque, para
executar operagdes in-
dustriais; mas agora a
Auto-Place Inc. deu
«olhos» a eles. Neste ano
COMegara a ser comerci-
alizado um robé padroni-
zado que examinara e es-
colhera pegas em uma
correia transportadora,
antes de realizar suas ou-
tras manipulagdes de
material ou montagens.
Sob o controle de um
computador Ifmsai 8080,
que esta montado em
torno de um micropro-
cessador Z-80, e usando
um esquema padrdo de
reconhecimento, a uni-
dade utiliza um par de c&-
meras CCD da General
Electric: uma para dirigir
a movimentagdo X-Y do
brago e uma outra na ex-
tremidade deste, para
orientar a mao na movi-
mentagéo das pegas. O
sistema, chamado AP-
C2, cuslara cerca de cin-
co vezes o prego de um
robd simples da série 50.
Na Ford Motor Co., por
exemplo, eles sdo usa-
dos para remover pegas
defeituosas dentre ague-
las que serdo usadas em
transmissdes. Neste tra-
balho, o robd detecta se
o0s buracos estdo sendo
furados nas posigbes

apropriadas.
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RALPH CUSHINC

De fato, a jornada do disco,
através das instalagdes de fabri-
cagdo do acetato, do estidio de
gravagdo, das instalagdes de im-
pressao de discos, até as prate-
leiras das lojas, toma, provavel-
mente, 6 meses ou mais. E, ao
longo do processo, cada disco &
{testado e retestado 12 vezes, pe-
|lo menos, de modo que vocé
possa apreciar sons que este-

FABRICANDO DISCOS

Um disco: um simples pedaco de plastico moldado,
com sulcos? Nio exatamente. O disco de acetato gue vocé
adquire nas lojas é o produto final de um processo de va-
rias etapas, 1

peraturas e processos
e fazem uma enorme diferenga no som que uocé ouve, quan-
do aquele inocente prato negro é posto para tocar.

criticas, que

tem-

o

jam o mais proximo possivel da-
queles gravados pelos misicos.

Enquanto o autor esta ainda
compondo sua masica, os dis-
cos-matriz, revestidos com ace-
tato, estdo sendo confecciona-
dos, em fabricas especializadas.
Tais discos, que séao extre-
mamente criticos, levaréc as
impressoes feitas por impulsos

eletrénicos, as quais serdo trans-
feridas, por meio de varias meta-
lizagges, para o molde final, uti-
lizado na produgdo em massa de
discos comerciais.
Produzindo o «acetaton

A base do disco-matriz, nor-
malmente chamada de «aceta-
ton, & uma placa circular de alu-
minio, ligeiramente maior, em
didmetro, que um disco comum,
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exibindo uma espessura de 1,3
mm, aproximadamente. Ele
apresenta uma superficie bri-
lhante e altamente polida, pois &
calandrado pelo fabricante, até
atingir uma regularidade de
superficie de 500 angstrons.

Em certas fabricas, inclui-se
mais uma etapa na confecgao
do disco, a fim de elevar sua
qualidade final, que consiste no
alisamento @ em um novo poli
mento da superficie do disco. Is-
to assegura que certas imperf
¢des, introduzidas pelo proces
so de calandragem, na superfi-
cie do disco, sejam eliminadas.

Essas imperfeicdes apare-
cem como riscos finissimos e
marcas de cilindros e se fariam
sentir, mais tarde, no acetato
acabado. Sabe-se, também, que
uma superficie com tal acaba-
mento proporciona uma melhor
adesdo entre o aluminio e o ace-
tato, sendo o melhor método de
se obter uniformidade do disco.
Caso o disco ndo seja perfeita-
mente regular, ele pode ndo
aceitar bem o corte (gravagao de
sinais), e o som fornecido pelo
mesmo, durante a reprodugdo,
irarefletir a superficie irregular.

Assim que o disco & polido,
até alcangar as especificagbes
de regularidade, esta quase
pronto a aceitar um revestimen-
to de acetato. Entretanto, antes
disso, o disco de aluminio tera
que passar por cinco banhos
quimicgs, uma lavagem com
agua, um processo de secagem
e uma nova verificagéo, antes de
ser enviado para a sec¢ao de re-
vestimento.

Enguanto as chapas circula-
res de aluminio estao sendo po-
lidas, tratadas guimicamente e
secadas, uma composi¢do espe-
cial de nitro-celulose esta sendo
misturada, filtrada, refiltrada e
areada, em uma série de gran-
des tangues, em outro ponto da
fabrica. Tomam-se amostras, a
intervalos regulares, com a fina-
lidade de determinar a pureza
quimica do acetato, sua compo-
si¢éo, viscosidade, dispersao e
presencga de ar no mesmo. E pre-
ciso eliminar completamente os

«carogos» ¢ bolhas da mistura,
antes do revestimento, pois es-
sas imperfeigbes poderdo subir
a superficie do disco revestido,
mais tarde, causando diversos
ruidos e defeitos audiveis, na
ocasiao do «corten.

Uma exata proporgao dos in-
gredientes & também necessa-
ria, de modo que o produto man-
tenha-se confiavel, durante os
varios processos quimicos e elé-
tricos a que sera submetido, na
fabricagdo de discos. Um aceta-
to deve, por exemplo, ndo so
aceitar bem o «cortes, no esti-
dio de gravagao, como também
comportar-se de acordo com o
esperado, depois do corte, quan-
do é enviado & metalizacdo e
confecgdo dos moldes, a partir
dos quais as multiplas copias do
disco serdo reproduzidas.

Os discos polidos, limpos e
secos s8o enviados, juntamente
com o acetato, a sala de revesti-
mento, de ambiente controlado
e ar filtrado ao mesmo nivel exi-
gido para fabricas de componen-
tes espaciais e drogas cirirgi-
cas. Para se ter uma idéia dessa
exigéncia, basta dizer que o ar
nesses ambientes deve conter
menos de 3800 particulas de
poeira por metro cubico, sendo
que todas as particulas devem
exibir um tamanho inferior a 0,3
microm. Além disso, o pessoal
que trabalha ao lado da maquina
de revestimento veste capas e
toucas de laboratorio, isentas de
po e, em nenhum instante, che-
ga a tocar a superficie do disco
ou a permitir que os discos se
toquem, pois, se um deles ape-
nas encostar em outro, suas su-
perficies estaréo inutilizadas.

O disco & revestido em um
lado, de cada vez, e & entéo leva-
do por uma correia transporta-
dora, ao longo de varias dezenas
de metros de tlneis de seca-
gem. Uma longa e lenta seca-
gem, & temperatura correta, &
necessaria, para que haja uma
evaporagao uniforme dos gases
e solventes usados nos materi-
ais que compdem o acetato.
Uma secagem rapida, a altas
temperaturas, iria ocasionar
uma evaporagdo prematura,
dando origem a pequenos furos

Controle de qualidade da su-
perficie do acetado.

0 vestampador» é inserido na
prensa.
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0s acetatos movem-se ao lon-
go dos taneis controlados de
secagem.

Os discos acabados siointro-
duzidos em envelopes e capas
de protecdo.
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e manchas na superficie. Um
acetato acabado, de boa quali-
dade, apresenta uma regulari-
dade de superficie de 100 angs-
trons, de forma a permitir as ca-
racteristicas ideais de baixo rui-
do.

Apos a secagem, o disco de
acetato & colocado em um forno
controlado, para sofrer um «cozi-
mentor de varias horas. Decorri-
do o tempo de «cozimentos, 0
disco é levado de volta & sala de
revestimento, e todo o processo
& repetido no outro lado do mes-
mo.

Terminados 0s processos de
fabricagdo, os discos-matriz sdo
submetidos a um teste final de
qualidade. Cada um deles & ins-
pecionado visualmente, pelo
pessoal de controle de qualida-
de, que procura por defeitos na
uniformidade e regularidade da
superficie, certificando-se que a
mesma estad livre de imperfei-
Goes.

Os discos aprovados no con-
trole de qualidade sédo punciona-
dos, datados e codificados e, fi-
nalmente, embalados para a re-
messa final. Mais uma vez, & pre-
ciso muite cuidado na separa-
¢ao dos discos-matriz, assegu-
rando que ndo ocorram arranha-
duras ou imperfei¢Ses, durante
0 seu transporte ao estidio de
gravagao. Assim, cada um deles,
na ogasido da inspegao, & encai-
xadogem uma moldura plastica,
em forma de «U», a qual atua co-
mo espagador entre discos. Ca-
da pacpte de 25 discos &, ainda,
envolvido por um cinturdo elasti-
co e depois, & protegido por uma
caixa de papeldo.

Todos os materiais. utiliza-
dos na embalagem de discos de
acetato devem ser escolhidos
de acordo com sua compatibili-
dade com os componentes do
disco; ndo se pode permitir que
ocorram mudangas quimicas no
disco, devido a proximidade de
materiais ndo compativeis.

A execucao de uma fita matriz

QO proximo passo na seqién-
cla de fabricagdo de um disco
tem lugar no estudio de grava-
¢do, uma sala a prova de som,
projetada para exibir uma acisti-

ca especial, & onde os engenhei-
ros gravam a voz e 0 som dos
misicos, produzindo uma fita
matriz.

A obtengdo da combinagao
exata de sons & um processo
complexo. Enquanto os musi-
cos tocam e cantam, em uma sa-
la adjacente um técnico grava
cada instrumento ou grupo de
instrumentos, em uma pista
magnética separada. Assim, por
exemplo, a guitarra principal es-
tara em uma pista, a guitarra bai-
x0 em outra, as vozes, em outras
ainda, e assim por diante, até o
maximo de 16 ou 32 pistas dife-
rentes.

A fita gravada & entdo envia-
da ao estidio de «mixagems», on-
de os varios sons nela contidos
sdo misturados entre si, na pro-
porgao ideal. Cada uma das pis-
tas € ai destinada ao canal es-
querdo ou direito da reprodugéo
estéreo, ou mesmo, a uma com-
binagao dos dois canais. Disto
resulta uma gravagdo completa,
em 2 ou 4 canais, do material
gravado.

Do estudio de «mixagems, a
fita & remetida ao estddio das
matrizes, onde um engenheiro
ou técnico especializado produz
um «acetato de referéncia», que
& um disco-teste da gravacéo

0 «estampador: é limpo e cen-
trado, para que seja feito o fu-
ro.

proposta. A transferéncia da gra-
vagdo é efetuada por intermadio
de uma agulha de corte, ativada
pelo sinal de audio, vindo da fita.
Essa fita & bobinada em uma es-
pécie de torno, o qual consiste
de uma cabega de corte, de pre-
cisdo, montada sobre um eixo
de rosca sem fim

A medida que a agulha se
move sobre o disco, vai forman-
do ranhuras de diferentes pro-
fundidades e larguras; nisto con-
siste o «corte». A agulha de cor-
te, que & uma minuscula pedra
preciosa, com formato de ponta
de seta e de maltiplas facetas, &
aguecida, de modo a suavizar
sua penetragdo no revestimento
do acetato. A superficie da ra-
nhura, ou sulco, deve ser extre-
mamente lisa, para evitar o apa-
recimento de ruidos no disco fi-
nal. Em geral, a granulagéo do
acetato & tdo fina, que s6 pode
ser medida com o auxilio de um
microscopio eletrénico.

Assim que o acetato de refe-
réncia é terminado, & mandado
de volta ao estldio de gravagdo,
onde & ouvido pelos artistas,
produtores e técnicos de som.
Se nao ficarem satisfeitos com
o resultado, providenciam um
ajuste da fita original, a fim de
obterem o som desejado. De-
pois, sdo feitos varios acetatos
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de referéncia, até que os artis-
tas, produtores e técnicos fi-
quem satisfeitos com a combi-
nagao de sons da fita matriz e
concordem a respeito da ausén-
cia de ruidos.

O disco-matriz

0O técnico do estidio de
matrizes agora faz o «corte» do
acetato definitivo, em seu torno
especial. Como a qualidade des-
se disco & deteriorada se o mes-
mo for posto para tocar, ele é en-
viado diretamente as instala-
¢oes de prensagem, sem ser ou-
vido.

Ja que os acetatos nao su-
portariam os rigores da prensa-
gem, & necesséario produzir um
molde de metal. Esse molde de-
vera aderir a superficie do aceta-
to e, por isso, usa-se prata em
sua fabricagéo, como material
basico; por cima da prata, depo-
sita-se uma fina camada de ni-
quel, a0 se mergulhar o disco re-
vestido de prata em uma solu-
¢do de niquel. Isto da origem a
um molde, que & uma reprodu-
¢éo perfeitate ndo muda de for-
mato),além de nao causar danos
amatriz original.

Contudo, este molde inicial
& ainda fragil, pois nao possui a
resisténcia necessaria para
suportar as exigéncias de uma
produgao de discos em grande
escala. Desse modo, faz-se um

segundo molde através de ele-
trometalizagao, ou seja, inserin-
do a matriz de prata em uma s0-
lugéo altamente diluida de
quel-sulfamato. Tal molde & uti
zado para produzir a placa final,
a partir da qual serdo feitos os
discos acabados, que serdo pos-
tos avenda.

O molde final, para dar ori-
gem aos discos, deve ser igual
ao «negativor dos mesmos (o
acetato & uma impresséao «posi-
tivan, a matriz de prata & uma im-
presséo snegativar e a matriz de
niquel, «positivas). Assim, esta
matriz de niquel passa nova
mente por uma eletrometaliza-
can para produzir um molde de-
finitivo de niquel, chamado «es-
tampador». Mais tarde, esse
molde sera inserido uma
prensa e utilizado na estampa-
gem de discos.

Geralmente, fazem-se varios
«gstampadores», a partir da mes-
ma matriz, porque eles se des-
gastam durante a fabricagéo. Pa-
ra certas produgdes de grande
tiragem, como, por exemplo, um
disco gravado por um dos Bea-
tles, o namero de westampado-
res» pode chegar a 1000,0u mais.

Apods a confecgdo de cada
um dos trés moldes (prata, ni-
quel e «sestampadora), um espe-
cialista destaca-o cuidadosa-

A matriz de prata é cuidado-
samente destacada do molde
de acetato. :

mente da matriz e verifica se es-
ta perfeito. Feita a inspegao, ele
& levado a uma maquina de ajus-
te, que elimina, pelo corte, qual-
quer- excesso de material. Na
etapa seguinte, o molde & insta-
lado sobre uma mesa giratéria,
sendo entdo cuidadosamente
limpo, de maneira a remover par-
ticulas soltas, que poderiam es-
tar alojadas na superficie do
molde ou nas ranhuras do mes-
mo. Usa-se alcool para limpar 0s
moldes de prata, enquanto para
os de niquel emprega-se po de
oxido de ferro.

O teste do molde final

Devido as suas caracteristi
cas criticas, o molde final & envi-
ado a umd area de testes, depois
de terminado, para ter sua quali-
dade de som analisada. Esta &,
na realidade, a primeira vez que
pode ser posto para tocar. Usan-
do equipamento de reprodugdo
especialmente projetado, um
inspetor de controle de qualida-
de ouve o sinal gravado; e, se for
evidente que os sulcos sofreram
algum dano, o molde podera ser
rejeitado. Se o problema for de
pequena monta, o inspetor veri-
fica a superficie do molde com
um microscopio e com grande
cautela, executa os reparos
necessarios, auxiliado por um
instrumento com formato de
agulha.

Testar corretamente o molde
€ coisa de grande importancia,
no que se refere a qualidade dos
discos acabados. Todos os rui-
dos possiveis devem ser elimi-
nadps nesta etapa, ou serdo
transmitidos aos discos, por
meio do processo de prensa-
gem.

Depois de ter suas bordas
acertadas e sua superficie lim-
pa, o «estampador» & levado &
maquina de centragem, onde o
centro exato do mesmo & locali-
zado, através de um microsco-
pio de tela graduada; nesse local
faz-se um furo, que corresponde
ao orificio existente no centro
do disco acabado.

Durante todos esses proces-
$0s, a manipulagio do molde fi-
nal & feita com grande cuidado,
de modo que nada Ihe acontega.
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Se, por acaso, o «estampadors
for esfregado contra uma super-
ficie metalica, por exemplo, po-
dera surgir uma arranhadura no
mesmo, que ira resultar em um
ruido repetitivo, no disco final.

Cada disco necessita, no mi-
nimo, de dois «estampadores»,
sendo um para cada lado. Esses
moldes finais sdo fixados na
prensa, permitindo a estampa-
gem de discos pelos dois lados,
ao mesmo tempo.

Prensagem ou estampagem

O disco adquirido por vocé
nas lojas & composto de vinil,
que & misturado e bombeado pa-
ra a &rea da prensa. O composto,
na forma pastosa, é introduzido
na prensa por meio de tubos,
quando & entdo convertido em
um pequenc monticulo, normal-
mente denominado «biscoitos;
nesse ponto, acrescenta-se as
etiquetas e, entdo, os dois «es-
tampadores» juntam-se, ocasio-
nando a estampagem de um dis-
co acabado.

Como em todas as outras fa-

ses da fabricagao de discos, es-
te processo deve ser observado
cuidadosamente; o vinil, por
exemplo, precisa preencher c
completamente os sulcos do
«estampador», ou a gqualidade
final do som ser4 afetada. Além
disso, os moldes devem ser ins-
pecionados regularmente, pois
sofrem desgaste e um molde
muito usado produz discos com
ruido.

Logo apos terem sido estam-
pados, os discos precisam ser
submetidos a um resfriamento
uniforme, pois, em caso contra-
rio, sofrerdo um arqueamento.
Geralmente, os discos acabados
sdo colocados sob um peso, pa-
ra permanecerem planos.

Uma maquina de prensagem
totalmente automatica & capaz
de produzir, aproximadamente,
1800 LP's por dia. As grandes
instalagbes de prensagem

podem possuir até 50 dessas
maquinas, tendo assim a capaci-
dade de produzir um total de
90.000 discos, em um so dia, o

que da aos fabricantes a possi-
bilidade de atender & demanda
dos consumidores.

Os discos, agora, estdo qua-
se chegando ao fim de sua jor-
nada. Mais uma vez, eles sdo
inspecionados visualmente e
amostras sao retiradas e ouvi-
das, em cada remessa. Todos os
discos que apresentarem man-
chas quimicas, arranhaduras,
entalhes ou sulcos danificados,
sdo rejeitados. A seguir, sdo in-
seridos em envelopes de prote-
a0 e depols, em sua respecti-
vas capas, juntamente com ou-
tros materiais, tais como livre-
tos de letras ou fotos do artista
responsavel pelo disco. Os al-
buns sdo entdo embalados e en-
viados para as lojas, onde serdo
postos & venda.

Do microfone de gravagao
até o disco de acetado, existem
muitos processos complexos,
que permitem que vocé possa
ouvir, muitas & muitas vezes, 0
som armazenado, produzido em
um estdadio, muitos meses antes.
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CONSTRUA VOCE MESMO UM
INDICADOR DE POTENCIA DE
PICO PARA ALTO-FALANTES.

Proporciona informacdo e seguranca, com apenas trés LED’s. Informagao porque mos-
tra cont te a poténcia i entregue aos alto-falantes, pelo amplificador. E se-
guranga, porque pode alertar a ocasido em que os alto-falantes estdo sendo sobrecarregados.

ALMON CLEGG

O indicador de poténcia em

alto-fal descrito aqui deve

ESOUERDO DIREITD ser usado mais como um aces-

) RO sorio para caixas ac(sticas, do
G12A=8dDOdR  -TRiR-848 Od que um equipamento adicional

para o amplificador. N&o & raro
que amplificadores possuam in-
dicadores com LED's incluidos
em seu painel frontal, de formaa
fornecer a medida da poténcia
instantanea liberada. Observan-
do, simplesmente, a luz dos
LED's, enquanto o amplificador
esta em funcionamento, & facil
«sentir» as variagdes do sinal de
entrada e também o nivel no am-
plificador de poténcia.

Mas, infelizmente, guando
uma pessoa ouve um sistema de
som, sua posicdo mais provavel
€ a de encarar as caixas acusti-
cas. Assim, se o amplificador
estiver localizado ac lado ou
atras do ouvinte, este tera pouca
ou nenhuma possibilidade de
cbservar as luzes indicaddras.

Nasceu, desse modo, a idéia
de um indicador localizado junto
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as caixas acasticas. Além disso,
faz sentido associar um indica-
dor com o sistema de alto-falan-
tes, ao invés de com o amplifica-
dor, uma vez que o sistema de
amplificagdo quase sempre pro-

duz muito mais poté do que
pode ser manipulado pelas cai-
xas; conseguentemente, este
conjunto podera fornecer um
bom controle, evitando a sobre-
carga das caixas acusticas. Uma
outra vantagem deste circuito
estd relacionada com sua cone-

xdo ad sistema de som: ele apro-’

veita os fios de ligagdo das cai-
xas acusticas, e elimina assim a
necessidade de se «puxar» fios
do circuito do amplificador.

E interessante notar, sobre-
tudo, que o indicador de potén-
cia aqui apresentado utiliza ape-
nas resistores, diodos e zeners,
além dos LED's, o que significa
que o mesmo é ativado pelo pro-
prio sinal de audio, dispensando
fonte individual de alimentagao.

Para compreender o funcio-
namento desse circuito, observe
o esquema basico da figura 1. A
ponte de diodos permite que
tanto os sinais negativos como
os positivos ativem o LED. Os

o5

[FIGURA 1

positiva como na parte negativa
dessa tensao.

O resistor R3 atua como um
limitador de corrente, de modo a
preservar o diodo LED D5. Esse
resistor e os diodos zener foram
escolhidos de forma a permitir
que o LED atinja seu maximo bri-
Iho a 3 dB acima de seu acendi-
mento mais fraco, o que propor-
ciona um meio efetivo de se vi-
sualizar a poténcia relativa en-
tregue aos alto-falantes. O brilho
médio do LED & uma fungdo da
poténcia de entrada das caixas e
informa ao ouvinte a sobrecarga

resistores R1 e R2 formam um
divisor de tens&o, para adequar
o nivel de entrada a sensibilida-
de do circuito.

Como ha sempre trés
jungées de diodos no caminho
do sinal de audio, nesse circui-
to, a tensdo no ponto «A» deve
ser, pelo menos, igual a 1,8 V,
aproximadamente, para que o
LED D5 acenda. Os dois diodos
zener, ligados em oposigao, se
prestam simplesmente a limitar
a tens&o que deve ser aplicada &
ponte de dicdos, tanto na parte

dos alt tra-
duzida por lampejos de grande
intensidade.

Adicionando uma chave se-
letora ao circuito e substituindo
R1 por resistores de diferentes
valores, pode-se fazer com que o
LED indique diversos niveis de
poténcia. Acrescentando-se
mais circuitos em ponte ao con-
Jjunto, & possivel obter niveis de
poténcia abaixo de 0 dB. A figu-
ra 2mostra um exemplo pratico
de tal circuito, que consiste de
trés LED's, indicando 0 dB, -6dB
e -12 dB, para trés poténcias di-
ferentes, selecionadas por uma
chave: 50, 100 e 350 watts.

R1 R2
100 F 300
(s0w) Hoow) (asow)
ENTRADA
F1) E1 £rs
Feson Faron Far0n
RS 1200 R7 1200 A8 1200
WA W
o7, 1] o, D12 D1s, o168
o1 03 o5
Fn0o EArr
02 [22075 04 507 08 :
09 oo | 13 D1 o 018
o018 20 o21
D1 A D8 = ZENERS 5.1V/200mW
D7 A D18 = IN4001 OU EQUIVALENTES.
019 A D21~ LED'S VERMELHOS DE 30mA
FIGURA 2
Circuito completo do indicador sugerido, trés LED's si-
liticad de 50, 100 e 350 W.
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TRANSISTORES

Pot | Tamb| fr
Tiro mix.  Tmb | (MHz) heg Invéluere Aplicagdes Tipicas
W (°C) | toging)
25 | 300 | 110450 | SOT-1B/1 | AFweja BC547
25 300 110-800 | SOT-18/1 AF-veja BCB4B
25 | 300 | 200-800 | SOT-18/1 | AF-weja BCH49
28 | 150 75-260 | SOT-18/1 | AF-vejn BCBS7
2% | 150 5 AFwgja BC558
25 |. 150 8C559
25 300 Bcea7  TO-3
2% | 300 B8C543
25 | 300 g B8C549
2% | 150 54/ BC557
2% | 150 54/ BCH!
25 | 180 - g C559
25 | 100 | 100600 | SOT-54/2 | AF-excitador e salda 16 2,5 W
25 | 100 | 100600 | SOT-54/2 | AF-sxcitador e safda atd 25 W
0,800 25 200 100-800 | SOT-54/2 | AF-complementar do BC327
0,800 25 | 200 | 100-600 | SOT-54/2 | AF-complementar do BC328 T0.30
1 1 25 65 85-376 | SOT-54/f AF-estégm de safda até 3 W
1 1 25 65 85375 | SOT-54/8 | AF-complomentar do BCIEB
0,100 0600 25 [ 300 | 110450 | SOT-54/2 | AF-amplificador; TV-usa geral
0100 0,500 26 | 300 | 110-800 | SOT-54/2 | AF-amplificador; TV-uso geral
0100 0500 25 | 300 | 110-800 | SOT-54/2 | AF-amplificador: TV-uso geral
0,100 0,500 25 300 200-800 T-54/2 | AF-pré-amplif.(baixo rufdo}
0,100 0,500 25 | 300 | 200-800 | SOT-54/2 | AF-pré-amplif.Irufdo ultra baixo) 5
0,100 0500 25 | 150 75250 | SOT-54/2 | AF-amplificacdor; TV-uso geral 0T-54
0,100 0,500 25 | 150 75475 | S0T-54/2 | AF-amplificador; TV-uso geral
0,100 0500 265 180 ;. AF-amplificador; TV-uso geral
0,100 0500 25 | 150 AF-pré-amplif. [baixo rufdo ) Z
0,100 0500 25 | 150 AF préamit {ruldo ultra baixa)
1 i 2 | 130 estiio excitador 50718
1 1 2% 50 Ameﬂ\lmlnmr do BC635 T
1 1 25 130 AF-gstaglo excitador ’
1 1 25 50 AF-complementar do BC637
1 1 % | 130 AF-gstigio excitadar
1 1 2% 50 AF-complementar do BC639
0,200 0,330 45 280 Ampllh:..:p.!n L nomma;io
200 0330 45 | 280 Amplificagao @ comutagio
0.200 0345 45 | 180 Amplificagdo e comuitagio
0,200 0,345 45 | 180 Amplificacio ¢ comutagdo
0,150 B 145 AF-TV-saids até 2W plalta tensio
1 8 250 AF-excitador ¢ safda em TV & Hi-Fi SOT-37!
1 8 75 AF-complementar do BD135
1 8 250 AF-excitador ¢ seida em TV e Hi-Fi
1 8 75 AF-complemantar da BD137
1 8 250 AF-excitador e saida em TV ¢ Hi-Fi
1 8 75, AF-complamentar do BD1
10 78 8> 15)) AF-saida iaté 20W
18 17 25 |> 15} AF-saida Hi-Fi até 40W S0T32/2
17 2> 15') AF-salda Hi-Fia
o 260 7 62:| 20
2 25 25*|> 3
2 26 26> 3
2 25 26> 3
2 25 %> 3
2 25 %> 3
2 2% T ical
4 36 25° 7 | 780 Darlington plsaida fidio ats 25N
4 38 25" 7 | 750 Darlington p/safda dudio até 25W
4 36 25" 7 | 750 Darlington plsaida dudio até 25W
4 36 25* 7 | 760 Camplementar do BD262
4 36 25 7 | 750 Complementar do BD262 A
4 38 25 7 750 Complementar do BD262 B
6 80 26 |> 2 30 AF-saida HrFi até 35W
6 B0 25" 1> 3 30 50T-82 Complementar do BD291
6 60 25°|> 3 30 S0T-82 | AF-salda Hi-Fi até 35W SOT-82
] 60 25> 3 30 T-8: Complamentar do BD293
3 15 45+ 130 a0 50T-32/2 | AF-salda auto rédio e Hi-Fiats 104 11
3 15 45" 100 40 50T-32/2 F-complementar do BDJ 1
6 60 25* 7 | 70 SOTB2 | Dorlington plsalds udia até 36W
6 60 258 7 | 750 50T-82 | Complementar do BDX
6 60 25+ 7 | 750 SoTE2 | Dariogwon plmia audm atét 350
& 60 26+ 7 | 750 S0T-82 mplementar do BD333 S
6 60 26° 7 | 750 SOTB2 | Dartinaton pitaida fudis até 35W
& 60 25° 7 | B0 0T Complementar do
4 6 &> 3 85475 | SOT-32/2 | AF-salda auto rddio e Hi-Fi até 15W =
4 6 25¢|> 3 85475 | SOT-32/2 | Complementar do BD433

1} fige om kHz
24+ Vs max.
3 Inss em mA

af Igpa pico 1 31 MHz)
5 Vo méx.
&) loas pico (1= 10 us)

7) Tompa n m)xmo de descida
2 Tmp



IBRAPE

Pot  Tamp | T
mix. * Ty | M2 | MeE Invélucra Aplicagies Tipicas
w) o) [torr*ins)
%> 3 85475 | SOT-32/2 | AF-saida auto ridic e Hi-Fi até 15W
38 %> 3 85475 | SOT-32/2 | Complementar do BDA35
36 25> 3 85375 | SOT-32/2 | AF-salda auto radio e Hi-Fi até 16W
36 260 1> 3, 85-375 | SOT-32/2 | Complementar do BD437
40 25| 100} | 1000 T03 Darlington pfsalda Gudio até 451N
%0 25t | 100 | 1000 T03 Darlingtan p/saida dudio até 45W
80 26* 100,} | 1000 TO-3 Darlington p/saida dudic até 45W
25°| 100) | 1000 TO3 Complementar do BDXG2
20 25t| 100}) | 1000 TO3 Complemantar do BDX62A
%0 26*| 100"} | 1000 T03 Complementar do BDXG2B
0145 45 | 230 45165 | SOT-18/2 | RF-usa gera
0,130 45 | 350 % SOT-18/2 | Tv-vsja BF1BB
0,260 45 | 5850 38 SOT-18/2 | TV-veja B
0,150 26 | 675 13 SOT-18/11 | TV uthlo RE sintoniz (UHF)
0,50 25 600 13 S0T-18/11 | TV-osciladorimisturador (UHF)
0,150 25 650 10 SOT-18/11| TV-misturador em seletor (VHF-UHF}
0,150 25 | 800 10 SOT- \ltH TV-oscilador em seletor (VHF-UHF)
0,145 45 | 300 75750 | SOT- AM-FM-veja BF494
0,45 45 | 220 15730 | S0TA3/3 | A Fves arans
0,500 25 | 400 27 SOT:54/4 | TV-Fl video controlada por CAG
0500 25 550 37 SOT-54/4 'rv Fl video (Gltimo estagio)
0150 25 650 15 SOT-18/11 FM-estigio RF sintoniz.c/CAG
0,300 75 | iygmdx.~ B5SmA/V | SOT-54/16 FET unco - uso geral; inclusive VHF
0300 25 | 260 | 115 SOTBa/a | AM-EMsa aF494
0300 25 | 200 67 SOT-54/4 | AM-FM.vej
0,250 45 | 450 25 SOT-54/2 | TV-FM- lﬂaglu de RF sint./oscilador
0830 25 |> 60 50 SOT-54/8 | TV-safda de video
0830 25 |> 60 50 S0T-54/8 | Complementar do BF422
8 90" 90 2% SOT-32/2 | TV-saida de video
6 90" 90 26 $OT-32/2 | Tv-saida de video
] 90°| 90 % $0T32/2 | TV-sida de video
0,140 55 | 1800 i0 SOT-37/4 | TV-estigio RF linear sintoniz.
0500 25 AM-FM-conversor & smplif. RF/F 1
0500 25 Al FM-conversor & amplif. RF/F |
0300 25 MOS-FET-tetrodo para VHF/UHF
0300 25 FET de juncio
0300 2 FET de jungio
FET de junciio
Amplificador faixa larga VHF/UHF
Amplificador faixa larga VHF/UHF
Comutagiic-alta velocidade
3 Comutacic-alta valocidade
b Darlington p/aplicagdes indusu
H Darlington plaplicacdes indusiri
A Darlington plaplicacdes industriais
Darlington plaplicacdes industriais
500% Comutagio altissima velocidade
500 Comutagdo altissima velocidade
BU204 | NPN|60O 25 TV-saida horizontal B&P
BU205 | NPN|700 25 TV-safda horizontal B&P
BU206 | NPN|BDO 25 TV-saida hmlmmil B&P
BU207 | NPN|goo 6 T\t horizontel cores
BU208 | NPN|700 5 horizontal cores
BU203 | NPN| 4 TVemla horizones! cores
BUX80 |NPN|ago | 10 Comutagio-alta velocidade-alta tensio
BUX82 | NPN|400 ] Comutacdo-alta veloc.-alta tensdo
BUX84 | NPN|a00 2 Comutagio-alta veloc.-alta tensio
B NPN|400 0,500 Comutagao-alta veloc.-alta tensia
21 | wenf 30 0,800 Comutagio-alta velocidade
2N2221A| NPN| a0 0,800 Comutagho-alta velocidade
2N2222 | NPN| 30 0,800 1 Comutado-alta velocidade
2N2222A | NPN| 40 0,800 285° 100-300 | SOT-18/1 | Comutagdo-alta velocidede
2906 | PNP [ 40 0,600 100° | 40-120 | SOT-18/1 | Comutagio
2N2906A | PNP | 80 0,600 100° | 40-120 | SOT-18/1 | Comutardo
2N2907 |PNP( 40 0,600 0 400 26 100* 100-300 | SOT-18/1 Camum:iu
2N2807A | PNP | 60 0,600 25 100° 100-300 | SOT-18/1 | Comutac
2N3055 | NPN[100%) | 18 e = "% | 'R% T3 AF-saids H-Ei até 60
DISPARADORES PNPN
Tipa | Vga V) [ Vg ) | lapm (&)%) | Prog ImW) Invblucro Aplicagio
BPX6EP | 70%) e 25 15'% | sor- 18/14 </janels | Disaracor multfuncional foto-sensivel
BRI0T 50 5 25 SOT- Disparador multifuncional
BRY [ 70 5 25 275 Soriana Disparador multifuncional
BRYS6 | 70 25 300 SOT-54/12 Disparador multifuncional

8) Vak . Vica em volts
alt=10us: 6= 0,01






AS

ESTACOES
REPETIDORAS

DE
VHF

IVAN PEREIRA DE MELLO, PY2VJ

Sem divida alguma, o que mais
tem chamado a ateng¢édo dos
aspirantes ao radicamadorismo, éa
operagdo em VHF, ou seja, na faixa
dos 2 metros, que vai de 144 a 148
MHz. Uma prova desse grande
interesse, é a enorme quantidade de
pessoas que procuram os exames de
habilitagdo a classe «C»; tém estado
em esmagadora maioria em relacdo
aos candidatos a classe «Bs, onde os
exames de radioeletricidade e
telegrafia <espantam» muita gente.

Aos radioamadores da classe
«C» é facultada a operacdo nessa
faixa que apresenta como maior
atrativo, uma recepgdo clara e nitida
da estacdo conectada, além de
permitir QSO’s a distdncias muito.
maiores do que, por exemplo, em 27
MHz (Faixa do Cidadao).

Contudo, estes contatos a
maiores dist@ncias 86 s@o possiveis
quando existirem estacoes
repetidoras na drea de operagdo.

Com a finalidade de informar
dqueles que se interessam pelo
radioamadorismo e mesmo aos
novos colegas que poruventura
desconhecam o funcionamento das
estacdes repetidoras de VHF,
faremos uma introdugdo ao assunto.
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ESTACAD PORTATIL

ALCANCE
= ———— NORMAL
16 A 24 Km

ESTACAO MOVEL DE 10w

0 alcance normal entre dois transceplores de VHF da baixa poténcia nio & muita grande. Se uma ou ambas unidades puderem
colocar-se em pontas elevados, lais como morros ou edilicios, o alcance pode ser ampliado. Por autra lado, se essas eslagoes
estivaram cercadas de obslaculos (morros ou edificios), o alcance sera reduzido a 8 km ou menos.

0 que éuma eslagao repetidora?

Uma repetidora & simples-
mente uma estagao que recebe
sinais relativamente fracos de
estagdes radioamadoras indivi-
duais, quer sejam fixas, moveis
ou portateis, e retransmite es-
ses sinais. A recepgao é feita em
uma freqliéncia e a retransmis-
sdo em uma outra freqiéncia
proxima.

Desde que estas transmis-
sdbes ocorram em freqléncias
VHF (avery high frequency» ou
freqiéncias muito altas), ou
mesmo UHF («ultra high fre-
guency» ou freqiéncias ultra
altas), onde os sinais viajam em
linha visual, & importante insta-
lar tais estagdes repetidoras em
locais os mais altos possiveis,
para permitir uma maior area de
cobertura das mesmas.

N&o ha nenhum mistério no
funcionamento de uma dessas
estagdes, apesar de que os re-
sultados da operagdo encantem
atodos.

Os maiores componenies
basicos de uma estagio repeti-
dora sao um receptor, um trans-
missor, um relé de acionamento

196 NOVA ELETRONICA

da portadora, um «duplexers, ou
duplexador, e o sistema de ante-
na. O receptor, naturalmente,
capta o sinal de uma estagao in-
dividual; se este sinal tiver inten-
sidade suficiente para abrir o
asquelchn (silenciador) do recep-
tor, este acionara o relé, que li-
gara o transmissor, colocando a
portadora no ar. O sinal de audio
proveniente do receptor & injeta-
do no transmissor e irradiado na
freqiéncia de emisséo.

Quando um duplexador fizer
parte do sistema, a mesma ante-
na sera usada, simultaneamen-
te, para recepgdo e transmissao
dos sinais. Um duplexador,
como aqui & chamado, consiste
num dispositivo composto de
uma série de circuitos sintoniza-
dos de alta seletividade, usual-
mente cavidades de cobre ou la-
tao. Por esta razdo & chamado,
também, de «filtro de cavidades».
O duplexador deixa passar o si-
nal de uma determinada fre-
quéncia, rejeitando todos os si-
nais de fregiiéncias vizinhas.
Deste modo ele separa os sinais
de entrada para o receptor da-

queles emitidos pelo transmis-
sor, permitindo a conexao simul-
tanea de ambos a uma so ante-
na, sem a necessidade do em-
prego de um relé de chaveamen-
to.

Quando ndo for empregado
um duplexador na estagao repe-
tidora, sao necessarias duas an-
tenas, separadas fisicamente
tanto quanto possivel, para aten-
der & recepgéo e transmissao do
conjunto.

O «squelch» ou silenciador,
mencionado anteriormente, &
um circuito (também encontra-
do nos transceptores individuais)
que silencia o receptor quando
nenhum sinal esta sendo recebi-
do. Isto evita ruidos e chiados
que seriam reproduzidos pelos
receptores. Quando uma porta-
dora (sinal) se faz presente, cau-
sa uma mudanga, que é deteta-
da para «abrir» ou cancelar a
agédo do «squelchs, permitindo a
recepgao.

Todo o conjunto que com-
poe a estagho repetidora deve
ser bem ajustado e equilibrado
para evitar, por exemplo, que ela

68



146,34 MHz

e L

TRANSMISSOR
MOVEL

ESTACAO | REPETIDORA

DUPLEXADOR

0 sinal de um transmissor mavel ou porlalil é captado pela antena da estago
deste, o sinal chega ao receplor, que deteta o dudio desse sin

RECEPTOR

etidora e injetado no duplexa
passando-o ao transmissor. Um circuito de controle, que &

s

RECEPTOR
MGVEL

Através

separﬂn dn purle de audio do mn:missm, nesliga o mesmo a intervalos regulares. E preciso acionar novamente a estagio

ser de a

3 minutos. O

tadora na fraquincli estabelecida para emissao (diferente da
ia-a da volta so duplexador e, conseqiisntameante, & antena. Assim, o sinal sera caplads por outra s

alcance distancias de onde néao
se possa aciona-la ou vice-versa.

A banda dos 2 metros &,
aproximadamente, cinco vezes
mais alta que a Faixa do Cida-
dao, mas existe, além disto, uma
importante diferenga nos modos
de emissao. Enquanto que nos
27 MHz se opera em AM (Ampli-
tude Modulada) ou SSB («Single
Side Band» — Banda Lateral
Unica), na operagao através das
estagoes repetidoras de VHF se
utiliza FM (FreqUéncia Modula-
da). Esta diferenga & significati-
va porque a FM & imune a mui-
tos tipos de interferéncia, tais
como ruidos de ignigdo, estati-
cos, etc., tho comuns nas recep-
gBes em AM ou SSB. Além do
mais, quando dois sinais em AM
sdo recebidos simultaneamen-
te, produzem-se desagradaveis
ruidos heterodinos; quando a
mesma situagdo ocorre com si-
nais em FM, o sinal mais forte
«captura» o receptor e o sinal

gera uma por-
sinal, en-

mais fraco nem sequer & ouvido.

Observamos, contudo, que
em 144 MHz pode-se operar tam-
bém em AM, SSB e CW (telegra-
fia). Nestes modos de emisséo &
preciso utilizar os chamados
«canais diretos», pois as esta-
¢bes repetidoras utilizam so-
mente a FM.

Em SSB, com uma boa ante-
na, pode-se conseguir contatos
a distancias bermn maiores que
em FM. Recentemente foi esta-
belecido um recorde para conta-
tos em VHF, ligando a Venezue-
la a Argentina, numa distancia
total de 5044 km! O contato foi
direto, em SSB, utilizando-se an-
tenas direcionais de 10 elemen-
tos e poténcias de entrada de
100 e 200 W, respectivamente.

O wautopatch»

O wautopatch» & um disposi-
tivo que permite ao radioamador
fazer ligagoes telefénicas, a par-
tir de seu proprio automével,

através de uma estagdo repeti-
dora,

Esse circuito interliga a repe-
tidora a uma linha telefonica
normal, automaticamente. A
estagao, neste caso, utiliza um
sistema «phone-patch» para fa-
zer esta ligagdo.

Em sua estag&o individual, o
radioamador possui um teclado
semelhante ao utilizade por al-
guns tipos de telefones; & cha-
mado «touch tone». Vem separa-
damente ou incorporado a um
microfone, que deve ser ligado
ao transceptor.

E estabelecido para cada re-
petidora, pelo grupo que a admi-
nistra, um codigo de acesso a
linha telefénica. Deste modo, ao
registrar no teclado do «touch
tones o cédigo de acesso ao
«phone patch» da estagéo repe-
tidora, obtém-se a linha para fa-
zer a ligagdo. Este cadigo pode
ser um sinal simples (por exem-
plo a tecla marcada com *) ou
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Uma estagio repetidora pode ampliar o alcance entre duas unidades de baixa poté
‘Aquela dos transceplores isol.
tidoras localizadas em pontos altos podem permitir contatos entre estagdes i

tos. Emite em poténcia superi

uma seqldéncia de tons (por
exemplo 074).

Uma vez registrado o cbdigo
o «phone patch» da estagdo é
acionado, aut: in-

E |mplilndn oal

ser localizada em locai:
5. Elm;bel rnpe

operadas por quaisquer radioa-
madores, para seus contatos.
S&o administradas por clubes,
aos quais os usuarios recolhem
pequenas taxas para ajudar nas

terligando-a & linha telefonica.
Logo a seguir, basta registrar-se
o numero telefénico desejado,
para que se complete a ligagao
Ha a possibilidade, inclusi-
ve, de se desligar o «phone patchn
ou seja, fazer cair a ligagao, pelo
simples registrar de um cadigo.

A utilizago criteriosa do sis-
tema «autopatchs pode ser de
grande utilidade para o radioa-
mador e, mesmo, permitir o
atendimento de situagbes de
emergéncia, prestando-se um
inestimavel servigo pablico.

Repetidoras abertas ou fechadas

Estagdes repetidoras aber-
tas sdo aquelas que podem ser
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de manutengdo das
mesmas.

As estagdes chamadas «fe-
chadas», por outro lado, perten-
cem a radicamadores, individual-
mente, ou @ pequenos grupos.
MNeste caso, o radioamador ou o
gtupo, arca com a montagem e
manutengdo da estagao, que
deve ser licenciada pelo Dentel.
Evidentemente, as repetidoras
abertas também o devem ser.

Em repetidoras «fechadas»,
costuma-se colocar dispositivos
que impegam o acesso por parte
de radicamadores n&o perten-
centes ao grupo. Sdo os chama-
dos «subtons». Ao acionar o bo-
tdo PTT do transceptor, a esta-
cdo individual emite uma nota

subaudivel que aciona o relé que
comanda a portadora da estagao
repetidora. Assim, pode-se ouvir
tais estagbes, mas nao acioni
las.

Conclusdes

As estagdes repetidoras de
VHF, especialmente aquelas
que operam em 144 MHz (2 me-
tros), estdo se espalhando por
toda parte. Desde que & possi-
vel, também, a interligagao de
duas ou mais estagdes através
de codigos ou subtons de acio-
namento, poderemos ter a co-
bertura de grandes &reas, no fu-
turo, de todo o Pais.

Isto trara grandes possibili-
dades de contatos a distancia
para os radioamadores, mas,
sobretudo, propiciara a presta-
G&o de inegavels servigos a cole-
tividade, tanto no dia-a-dia quan-
to em situagoes de emergéncia.
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MODULADORES DELTA EM
CIRCUITOS INTEGRADOS
RENOVAM O INTERESSE
DOS PROIJETISTAS

Concebida, originalmente, como uma
simples alternativa para a modulacdo
codificada em pulsos (PCM — pulse-code
modulation), a modulagdo delta jamais
sobrepujou a arrancada da mesma. Foi
introduzida com sucesso, principalmente em
sistemas especializados de comunicagées
militares, com técnicas digitais, devido, acima
de tudo, a sua capacidade de trabalhar bem
na presenca de muitos erros de transmissdo.
Entretanto, o emprego da integracdo em larga
escala na producdo de integrados de baixo
custo para a modulacdo delta, estd abrindo
novas areas de aplicagdo. Os integrados sdo
suficientemente versdteis para vdrias
aplicagdes, fora do campo das
telecomunicagdes, tal como em filtros digitais
programduveis, controle remoto de motores,
decomposicdo (scrambling) de voz, para fins
de sigilo e seguranca, e numa grande
variedade de instrumentos.
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com a modulagao linear delta. Assim, com a potén-
ciado ruido proporcional & poténcia do sinal, a rela-
¢do sinall ruido sera independente da poténcia do
sinal. E o que faz amodulagao delta adaptavel.

Utilizaram-se muitos algoritmos adaptaveis
para modificar o tamanho do degrau, mas, em tele-
fonia, o tipo de modulagéo delta adaptavel, chama-
da «delta com rampa continuamente variavel» (CVSD
— Continuous Variable Slope Delta), & 0 mais fre-
quentemente utilizado. Também conhecida como
modulagdo delta digitalmente contralada ou silabi-
camente «compandida», a CVSD foi projetada prin-
cipalmente para trabalhar em uma larga faixa dina-
mica de sinais, podendo ser, no entanto, usada em
outros casos, Com & MesSMo Sucesso.

No codificador CVSD que aparece na figura 7, a
altura do degrau do sinal de realimentago y(t) &
riada de uma forma relacionada & envoltéria, a
vés de ser relacionada ao valor instantaneo do sinal
de entrada x(t). Ao contrario do modulador delta li-
near, a entrada do integrador R1C1 n&o & o sinal bi-
nario L{t), mas um sinal de varios niveis, h(t), com
pulsos de amplitude H, igual a GV(t) (onde G = ga-
nho do modulador de altura de pulso), com uma du-
ragéo T, igual a reciproca da freqiéncia de «clock»
e com a mesma polaridade de L(t). Como se pode
constatar pela figura 7, o sinal de mdltiplos niveis
h(t), presente na saida do modulador de altura de
pulso (que ndo passa de um multiplicador), erigina-
se da multiplicagao do sinal binario L(t) pela tensdo
V¢l(t); esta tensdo & aproximadamente a integral do
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[DETETOR DE SEQUENCIA|

[3
CIRCUITOS LOGICOS

sinal binario s(t), presente na saida do detetor de
sequéncia e circuito légico.

A magnitude do degrau na tenséo de realimen-
tagéo y(t) depende da magnitude de V(t), que, por
sua vez, depende do nivel do sinal binario si(t). V&
rios algoritmos tém sido usados para formar s(t),
mas um sistema popular consiste em fazer sit)
igual auma tenséo Vi, se o valor atual e os dois va-
lores anteriores de L{t) forem idénticos. Caso con-
trario, s(t) assume o valer de V|, que @ muito menor
que Vi, mas de igual polaridade.

Assim, quando o sinal analogico, x(t), for maior
que y(t), por muitos periodos de «clocks, s{t)=Vy, e
esta tenséo carrggara o capacitor C2, da fig. 7, por
meio de R2; desta forma, a tens&o V() vai se apro-
ximar exponencialmente do valor de V. Os valores
da constante de tempo do ramo R2C2 variam de 5 a
10 ms, correspondentes a um periodo tipico da voz
falada; contudo, algumas vezes, a constante de
tempo podera ser alta, alcangando 100 ms, que &
compativel &s duragdes silabicas da voz. O valor se-
lecionado depende muito da preferéncia subjetiva.

A altura dos pulsos de hit) também aumenta a
uma proporgao determinada por R2C2, até gue y(t)
se torne igual ou maior gue x(t), em um instante de
«clock» em que s(t)=V| . Neste ponto, o capacitor
C2 descarrega-se através de R2 e da impedéancia de
saida do circuito l6gico. Conseqlentemente, a altu-
ra dos degraus, em y(t), decresce exponencialmen-
te, até que o sinal de entrada x(t) seja igual ou maior,
novamente, que y(t), a um dado instante de «clocks,
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& assim por diante.

Devido ao fato da magnitude H, do sinal de mul-
tiplos nivels, variar lentamente, comparada a fre-
qiéncia de «clock», o codificador CVSD comporta:
se, durante varios periodos de «clocks, como um
modulador delta linear. Esse codificador pode, por-
tanto, ser considerado como um conjunto de modu-
ladores delta lineares, com degraus diferentes,
mas de valores fixos, que proporcionam uma rela-
¢&o sinall ruido proxima ao pico, para uma extensa
faixa de poténcias de entrada.

L(t) & a representacac binaria de um sinal de voz
comprimido, x{t), e precisa ser decodificada no pro-
prio local, para que se possa comparar o sinal de
realimentagao, y(t), com x(t). Em consequléncia, es-
ta decodificagde precisa envolver uma expansio
do sinal analégico contido em L{1).

Quando o sinal de voz x(t) =0, V¢(t) iguala-se a
uma pequena tensdo CC, gue & requerida Junta-
mente com a realizagdo do estabilizador do canal
inativo, a fim de estabelecer o padrao do canal ina-
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tivo de L(t). O estabilizador pode operar sobre o si-
nal binario Lit), ou sobre a saida do comparador, q{t).

0 decodificador, no receptor, usa a mesma por-
¢do do decodificador local, a exemplo do codifica-
dor, seguida de um filtro passa-baixas, com a finali-
dade de remover o ruido de quantificagdo fora de
faixa.

CVSD em circuitos integrados, uma realidade

Diversos fabricantes, tais como a Motorola, a
Harris e a Consumer Microcircuits of America, tém
produzido codificadores CVSD em um dnico cir-
cuito integrado, que podem também ser utilizados
como codificadores. O FX208, por exemplo, um mo-
dulador delta em circuito integrado, posto nc mer-
cado pela Consumer Microcircuits, contém todo o
circuito ativo, analogico e digital, necessario. O
usuario precisa somente conectar resistores e
capacitores, para adapta-lo a aplicagéo.

A figura 8 mostra um sistema CVSD, utilizando
dois circuitos FX 209, além de resistores e capaci-
tores externos, selecionados para uma freqiéncia
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de transmissao de 32 quilobits por segundo. O
sinal binario de multiplos niveis, h(t), & formado co-
mo foi previamente descrito; porém, neste caso,
utiliza-se um integrador RC duplo, com a finalidade
de modelar a caracteristica de sobrecarga do codi-
ficador CVSD para a funcdo espectro-densidade de
tempo longo, do sinal de voz, elevando, assim, a re-
lagéo sinall ruido. Adicionando o resistor «r» ao du-
plo integrador, asseguramos a estabilidade do co-
dificador.

O estabilizador de canal inative do codificador
consiste de Ci, Ri e Ro. Fazendo Ri major que Zin, a
tensédo de entrada no comparador sera:

(1) + LHZin/Ri
onde Zin=1/WCi + Zs e Zs & a impedancia da fonte
de voz.

Na auséncia do sinal de entrada, o resistor Ro &
ajustado, até que o padrao desejado de alternagio
dos «1s» e Os», do canal inativo, seja encontrado. Is-
to ocorre quando L()Zin/Ri = 0,45 Vcc para o FX209.

Quando o FX209 é usado como codificador, o
elo do canal inativo é desconectado e o sinal biné
rio L{t) & ligado diretamente ao comparador, que
opera como um regenerador binario. O sinal hit) &
recuperado no pino 10 e & passado pelo integrador
duplo, a fim de fornecer y(t), o sinal de voz original,
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mais o ruido de codificagdo, sobreposto a um nivel
CC. O amplificador operacional remove o com-
ponente CC e age como filtro passa-baixas, apre-
sentando uma freqiéncia de corte proxima ao topo
da banda de voz, reduzindo o ruido de quantifica-
céo fora de faixa.

Mesmo que o impeto inicial da modulagao delta
tenha surgido da indlstria de telecomunicagdes,
em codificagao e decodificagao binarias de voz, nu-
merosas outras aplicagdes, em controle industrial,
comunicagdes moéveis e instrumentagio ja estao
em operagdo. Essas aplicagdes incluem:

— Filtros digitais

— Controle remoto de motores

— Decomposicdo de sinais de voz

— Codificagdo de sinais transientes, para armaze-
namento e exposi¢ao

— Compressédo da faixa de amplitude dos sinais
analogicos

— Retardo de um sinal de audio, por diferentes pe-
riodos de tempo, para produzir um efeito de re-
verberagio.

— Codificag@o de sinais para «modems» acusticos

— Codificagao, de perfis fotograticos de objetos,
para processamento em computadores

— Usos em instrumentos, como voltimetros, watti-
metros, etc.
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Fala

Um circuito de filtro digital

O integrador e o filtro analogicos, usados nos
circuitos delta lineares |4 vistos sdo formados por
circuitos lineares e, portanto, sua ordem de coloca-
¢@o no circuito pode ser invertida. Desde que ha-
Jam boas condigdes de codificagdo (alta frequéncia
de «clock» e pequena altura de degrau), o sinal X(t)
decodificado serd uma boa aproximagao de x(t).
Dentro dessas condigdes, o codificador e o decodi-
ficador se cancelam, no efeito, e o filtro pode ser
visto como se estivesse produzindo uma filtragem
no sinal de entrada x(f). Como o filtro esta agora ad-
jacente & saida do modulador delta, este vai aceitar
uma entrada binaria, podendo, assim, ser montado
como um filtro digital. Deste modo, através de mu-
dangas nas propriedades do filtro, pode-se transfor-
mar %(t) em uma versao filtrada de x(t).

0 circuito da figura 9 ilustra um dos muitos fil-
tros digitais que empregam técnicas de modulagéo
delta. O sinal analdgico x(t), neste caso, sofre mo-
dulagao pela técnica delta linear. Ao instante enési-
mo de «clocks, o nivel binario de saida é Ln e o
«shift register» D contém o nivel binario atual e os
N precedentes (Ln, Ln-1..., Ln-N). Em um filtro digi-
tal ndo-repetitivo, cada um desses niveis binarios
registrados precisa receber um peso e ser somado
aos demais; os pesos, nesse caso, s&o binarios e
0s niveis sdo armazenados no «shift registers de
(N + 1) bits. As saidas das portas OU exclusivo sdo

%

levadas a um somador, sendo o resultado acumula-
do em um contador bidirecional (up/down). O conta-
dor & necessario, devido & natureza binaria da se-
quéncia de pesos g, g1, 92,...-GN, Que nada mais &,
sendo a seqléncia binaria de salda de um codifica-
dor de modulagao delta, ideal, quando a entrada &
exatamente a sucessdo requerida de pesos, em
multiplos niveis. O conteddo do contador & entéo
integrado, ou acumulado, como parte da decodifi-
cacao, para recuperar o sinal filtrado %(t). O conta-
dor e o acumulador podem ser combinados em um
Unico circuito, para eliminar a necessidade de um
integrador separado.

Controle de motores

0Os moduladores delta podem ser usados para
controlar a velocidade de motores a distancia, atra-
vés de um sinal binério, transmitido por uma cone-
%80, por cabo ou radio. J& que o motor a indugéo,
,vism dos enrclamentos de seu estator, assemelha-
se a um filtro passa-baixas, val agir como um deco-
dificador delta-sigma. Desta forma, uma onda se-
noidal codificada de forma binéria, amplificada e
aplicada ao enrolamento do estator fara com que o
motor responda de maneira semelhante a da aplica-
¢&o de um sinal senoidal. Portanto, no que se refere
ao motor, um modulador delta-sigma e um amplifi-
cador binario da classe D trabalham como um am-
plificador linear, com baixa distorgao harménica de
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ordem par, uma condigao bastante desejavel.

Na figura 10, temos a configuragao necessaria
para o controle da caracteristica velocidade - torque
de um motor a indugao. Um sinal senoidal, x(t), &
codificado em forma de onda binaria L(t), & amp!
cado e produz o sinal binario M(t), que possui os ni-
veis + El2 e —EJ2.,

A velocidade do motor, para um torque constan-
te, depende da amplitude e da frequéncia da entra-
da senoidal x(1). Variando a fregiiéncia de um sinal
de tens&o constante ait), e ajustando sua amplitude
no circuito passivo de modulagao, obtém-se o sinal
x(t) requerido para satisfazer o critério torque-velo-
cidade.

Dols capacitores id&nticos (C, na figura 10) for-
necem uma certa regularizagao, para proteger os
transistores de poténcia e para proporcionar niveis
de £E/2 no motor. Quando o sinal binario L(t) esta
em «1», 0 transistor Q1 & ativado, enquanto Q2 & de-
sativado; quando Q1 conduz, o ponto A & conecta-
do a tensao +E, e a corrente do motor pode fluir
através de Q1 ou D1. Quando L(t) esta em «0», ocor-
re o inverso: o ponto A cal para zero volt e a corren-
te do motor seleciona o caminho apropriado, atra-
vés de Q2 ou D2.

A seguranga, ou sigilo, em transmissées de voz,
esta se tornando cada vez mais importante, e os cir-
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cuitos de moduladores delta podem ser facilmente
incluidos em simples circuitos de decomposigao
de fala {figura 11). Em poucas palavras, podemos
dizer que o sinal de fala é codificado, pelo modula-

. dor delta, em forma de um sinal binario, sendo en-

téo decomposto, por uma porta OU exclusivo e um
«shift registers. Quando o sinal chega ao receptor,
& recomposto e decodificado por um modulador
delta similar.

O futuro da modulagéo delta é promissor, sim-
plesmente porque ha uma enorme variedade de sis-
temas digitais. No entanto, seu sucesso-& devido
em grande parte, & tecnologia de integragdo em
larga escala (LS| — Large Scale Integration), que
permitiu o uso de algoritmos de adaptag8o comple-
xa, a4 um custo relativamente baixo.

A facilidade de obtengao de circuitos integra-
dos L8| depende da demanda de moduladores del-
a, e adimensao dessa demanda depende, em certo
grau, de quéo rapidamente os sistemas de comuni-
cagdo analdgicos existentes tornar-se-ao digitais.
Parece provavel que as centrais telefénicas eletré-
nicas, para sistemas de telefonia, poderdo dar um
grande estimulo a esses dispositivos.

O futuro dos digitais

O lugar exato, nos sistemas de telefonia, em
que esses conversores analogico-digitais e digite-
analogicos serdo introduzidos & ainda assunto para
conjecturas; mas, no final, todo o sistema teleféni-
co tornar-se-a, provavelmente, um sistema digital,
sendo os «codecs» instalados nos sistemas locais
de assinantes.

E possivel, também, que os «codecs» de modu-
lagao delta, adaptaveis, sejam preferidos ao tipo
log-PCM, desde que possam vir a trabalhar com dis-
cagem por teclado e com sinais de dados. Mas, j&
que o restante dos circuitos ser4, quase que cer-
tamente, projetado para operar com os sinais log -
PCM existentes, serdo necessarios conversores de
baixo custo, totalmente digitais, do tipo DM (modu-
lag@o delta) adaptaveis para log-PCM. Note-se que
os codificadores tipo log-PCM podem ser produzi-
dos utilizando-se um modulador delta, linear ou
adaptavel, seguido por um filtro digital. Essa técni-
ca devera proporcionar «codecs» dignos de confl-
anga, baratos o suficiente para serem usados em
cada linha teleténica.

Os moduladeres delta adaptéaveis, sob a forma
de circuitos integrados, estardo disponiveis para
codificagdo digital de sinais de televisdo, em utili-
zagao industrial, porém ndo com a qualidade ne-
cessaria em programas dirigidos ao publico. Nos
sistemas de comunicagéo militar que operam a 16
kbis, os sistemas delta de rampa continuamente
variavel (CVSD), em circuitos integrados, continua-
rdo, provavelmente, imbativeis pelos proximos
anos, principalmente devido & sua boa tolerancia
aos erros de transmissao.
© Copyright Electronics International
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PRANCHETA DO PROJETISTA

Um teclado pode programar o ganho de um
amplificador operacional

por P.A. BENEDETTI — LAFBIC-CNR, Pisa Italia

R/16  R/16  A/18

TOLERANCIA SUGERIDA PARA
TODOS 0S RESISTORES: 1%

vz M DATECLA |
%

a1 [
2558 &
R =

WWir - -8
le digi Um teclad m & alguns de precisdo, instalados na malha de realimentagao de um amplifica-
dor operacional, & capaz de produzir uma tensio de saida proporcional ac nimero da tecla pressionada. As aplicagbes sio

ariadas, desde o leste de comp  até o por tensdes de sistemas de computador.
.

Adicionando-se um teclado comum e alguns re-  a tensao de saida Vg também vai mudar, assumindo
sistores de precisao 4 malha de realimentagio de um dos 17 valores possiveis, igualmente espaga-
um amplificador operacional, obtém-se um conjun- dos (inclusive 0 volt), dependendo da tecla que fol
to de ganho programavel, apenas a um togue dos pressionada, Os resistores foram selecionados de
dedos. Tal circuito, representado na figura, & (til na modo a podermos aplicar a seguinte férmula:

geragao de uma série de valores de tenséo, igual- [n.° da tecla pressionada]V,

mente espagados entre si, como veremos adiante. V§=—" e 8

Suas aplicagdes possiveis vdo desde testes em 16

componentes, até o controle do programa de um Q principio do ganho programavel aplica-se a te-
computador que utilize um canal de entrada analé- gjados de qualquer tamanho, como era de se espe-
gica. rar. A precisao dos resistores, entretanto, deve ser

Pressionando-se uma das 16 teclas que se vé na Melhorada, 4 medida que se aumenta o nimero de
figura, onde cada uma delas esta acoplada a um par teclas.
de contatos normalmente abertos, pode-se selecio- Os efeitos de rebote nos contatos das teclas
nar o valor do resistor de realimentagdo do amplifi- n#o causam problemas, exceto no caso de algumas
cador operacional A1 (tipo 558 ou equivalente), ao aplicages que empregam computador. A solugéo,
qual é aplicada uma tensio constante Ve.Jaque 0 nesse caso, seria a de incluir um duplo teste de
ganho de A1 varia com o resistor de realimentagao, pontos de contato no «softwares.
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Testador de continuidade pode analisar
rapidamente o estado de cabos de 16 veias

por BRION JOHNSON — GCetec Corp., Goleta, California
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CONTINUIDADE

Teste Gnico — Todos os fios de um cabo de 16 veias podem ter sua continuidade testada rapidamente, sem a utllizago de um
b o b v K

ohmimatro. Basta inserir as
diodos D&/D10.

0O teste de continuidade em cabos chatos de
até 16 veias & bastante aborrecido, quando efetua-
do fio por fio, com o auxilio de um ohmimetro. Este
circuito, ao contrario, proporciona um rapido teste
de continuidade de todo o cabo, utilizando, como
indicadores, LED's normais. Para isso, o cabo deve
ser conectado ao testador, que, em principio, pode
efetuar analise em cabos de qualquer numero de
fios. Na figura, porém, o circuito foi projetado para
analisar cabos de 16 veias.

Como se pode ver, pela figura, a tensao de 6,3V,
do transformador de filamento, é retificada nos
dois ramos do enrolamento secundério, pelos dio-
dos D1/D4, dando origem as tensdes +Ag, -Ag,
+Bg, -Be- Essas quatro tenstes idénticas sao ne-
cessarias para formar dois elos independentes de
corrente, que permitem a analise de todos os 16
fios do cabo.

Essas quatro tensdes séo injetadas nos pinos 1,

)18 J2 &, entdo, interp: do cabo através dos

2,15 e 16 do soquete J1.

0 soquete J2 & exatamente igual aJ1.

Localizadas na outra extremidade de J1, acio-
nando a ponte de LED's, estao as tensdes + Ag, -Ag,
+Bg e -Bg, correspondentes &s tensdes A esB, a
entrada do conector.

A verificagéo & imediata; se todos os fios do ca-
bo estio em ordem, apenas os diodos D5 e D6
acenderao; como as tensdes A e B estdo perma-
nentemente defasadas de 180°, os diodos D5 e D6
acenderfio e apagardo alternadamente, a uma fre-
qiéncia de 60 Hz.

Se houver interrupgdo em quaisquer fios do
cabo, pelo menos um dos dois lagos de corrente
abrira, mantendo um dos dois diodos (ou ambos)
apagado. Um curto-circuito entre fios do cabo ira
criar caminhos alternados de corrente de um elo
para outro, ativando um ou mais diodos, de D7 a
D10.

& — Copyright Electranics Intemational
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Sistema terminal de video TTV 3216: A quinta e iiitima parte da sé
montagem completa do sistema, serd publicada na ocasiao em que o kit ja estiver dis
Aguardem!
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AS
EAROMS
NAO
ESQUECEM

Ndo esquecem mesmo, nem na
falta de alimentacdo. E, além
disso, seu conteiido pode ser
apagado por simples pulsos,
quando queremos reprograma-
las. Existem dois tipos distintos,
que iremos ver e comparar nes-
te artigo sobre as memérias
ROM eletricamente alteraveis,
ou EAROMS (Electrically Alte-
rable Read Only Memories).
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EVTE

TABELAI
Memorias ROM's alteravels: comparacio de caracteristicas
Fabricante  Tipo Organizagdo Tempo deacesso Tempo de Métodode  Processode
{bits} na leitura (us)  p do(s) apag ri x
INTEL 1702 256 % 8 05at 30a100 uv canal P
CORP. 2704 1024x4 04ail 30a100 uv canal N
2708 1024 x 8 04al 30a100 uv canalN
2716 1024 x 16 04ail 30a100 uv canal N
NITRON NC7051 1024 x1 2as 01a05 elétrico nitreto
Gl ER2400 1024 x4 2 0,1a0,2 elétrico nitreto
CORP. ER3400 1024 x4 2 0,01 elétrico nitreto
ER2800 8192x1 2 0,1 elétrico nitreto
NEC pPD454 256 x 8 ~ 08ail 08a1 elétrico FAMOS
pPD458  1024X8 04a1 08a1 elétrico FAMOS

Em um sistema tipico, tal como um controlador
digital de sequéncia, por exemplo, o projetista
pode escolher entre as memarias ROM programa-
das pelo fabricante, sob encomenda; as memarias
PROM que podem ser programadas pelo préprio
usuario, por meio do rompimento de ligagdes inter-
nas; as memarias RAM (RandomAccess Memories)
do tipo CMOS, servidas por um sistema de baterias,
que garantam a alimentagio, com a queda da ten-
sa0 da rede; as memorias PROM apagaveis por ul-
travioleta (UV EPROMY); ou, as memarias ROM ele-
tricamente alteraveis.

As memarias ROM programadas pelo fabricante
n&o sdo ideais para esse tipo de sistema, devido ao
custo envolvido na confecgdo da mascara e devido
ao extenso perlodo de tempo necessario para sua
confecgao (12 semanas, aproximadamente); as me-
mérias PROM de ligagdes fusiveis devem ser des-
cartadas, a ndo ser que o projetista esteja certo que
seu programa é absolutamente correto e nio estara
sujeito a constantes revisoes. Erros e revisdes sig-
nificam perda de tempo de programagao e custo
adicional, ao se substituir a meméria.

Uma memaria RAM CMOS eliminaria a despesa
de substituicdo de meméria, caso fosse necessaria
a reprogramacgao. Mas, nesse caso, o projetista cor-
re o risco de perder tempo e todos os dados arma-
zenados, se houver uma falha qualquer no sistema
de baterias; e, além disso, essas memorias séo me-
nos densas e mais caras que as PROMs.

Os tipos apagaveis por ultravioleta sdo compo-
nentes de eficiéncia comprovada, mas precisam
ser retiradas de sua placa, para serem apagados, o
que toma cerca de meia hora, sob luz ultravioleta;
os pinos do encapsulamento, ainda, podem sofrer
danos, quando a meméria é retirada e recolocada
em seu lugar.

As PROMs apagaveis eletricamente, nos dois ti-
pos existentes, oferecem a grande vantagem de po*
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derem ser apagadas e reprogramadas em sua pro-
pria placa de circuito impresso, em um periodo de
tempo bem mais curto, se comparado ao das me-
maorias UV EPROM.

Na revista NE n.° 9, as paginas 333/336, vimos,
em detalhes, as caracteristicas das memarias UV
EPROM. Agora, entdo, & a vez das EAROMs.

0S DOIS TIPOS

0 processo de apagamento repetitivo de memo-
rias ROM foi conseguido através de duas tecnolo-
gias basicas: pelo principio FAMOS (semiconduto-
res MOS de portas flutuantes e injegéo por avalan-
che) e pelo MNOS (semicondutores do tipo metal-
nitreto-oxido-semicondutor).

O dispositive FAMOS, visto em detalhes no arti-
go sobre memaorias UV EPROM, consiste basica-
mente de um transistor MOSFET, com portas
«flutuantes», ou seja, portas nao conectadas ao res-
tante do transistor. As cargas a serem armazenadas
s&o0 injetadas na porta, a partir do supridouro ou do
dreno do MOSFET, por meio de elétrons de grande
energia. Nesses dispositivos nao se observa ne-
nhuma perda de carga, praticamente, durante anos.

A desvantagem desses dispositivos, porém, & o
seu método de apagamento, que & feito por ultravi-
oleta, em aparelhos especiais. As memorias de ni-
treto, por seu lado, requerem apenas pulsos de 30V
para gue seu conte(do seja eliminado e para que,
entdo, estejam prontas para aceitarem uma nova
programacdo. A essa vantagem elas acrescentam
outra, que & a de apresentar, também, tempos de ar-
mazenagem praticamente infinitos. Elas também
sao, portanto, memorias ndo volateis (memorias
que ndo perdem sua programagao, na auséncia de
alimentagaao).

Nos componentes MNOS (a base de nitreto), as
cargas sdo guardadas na camada superficial, entre
o nitreto e o 6xido. Apesar de poderem reter tais
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cargas por um tempo indefinido, as memérias de
nitreto exibem o problema de deterioragéo da infor-
magdo armazenada, apés um certo numero de
operagdes de leitura. Além disso, sdo relativamen-
te lentas em operagao, quando se observa os tem-
pos de outras memérias ROM e PROM (inclusive as
préprias UV EPROM). E o seu mecanismo de arma-
zenagem, de acordo com os fabricantes de semi-
condutores, & algo nao totalmente confiavel.

Em resposta a todos esses problemas, surgi-
ram as memaérias EAROM utilizando o principio FA-
MOS modificado, que reinem as vantagens da re-
tengdo de cargas e velocidade elevada das UV
EPROM, e a vantagem do apagamento por sinais
elétricos, antes exclusiva das memérias de nitreto.
Além do mais, as novas memorias de portas flutu-
antes e inje¢ao por avalanche, utilizam um meca-
nismo de armazenagem confiavel e bem mais fami-
liar aos fabricantes de semicondutores.

Na tabela |, pode-se ver e comparar o desempe-
nho dos trés tipos de memorias alteraveis, sendo
uma delas a UV EPROM e, as outras duas, as EA-
ROMS de nitreto e FAMOS.

Sendo, provavelmente, a memoéria de mais futu-
ro, entre as alteraveis, estudaremos mais detalha-
damente a EAROM de portas flutuantes e inje¢éo
por avalanche.
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[FIGURA 1

Célula basica de uma meméria EAROM FAMOS — O transistor A
&de selecdo, e o B, de armazenagem de bits. Oito células dessas
estdo dispostas ao longo de uma linha de palavras.
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Construgao basica de uma memaria EAROM — Vé-se o substra-
10, de silicio tipo P, o dreno & o supridouro, e mais as duas por-
de controle e flutuante, confeccionadas com a técnica de

EAROM FAMOS

Na figura 1, vemos uma célula basica de memo-
ria de uma EAROM FAMOS. Compbde-se de dois
transistores FET, fabricados sob a tecnologia MOS
de canal N. O transistor A responde pelo enderega-
menlo externo e o transistor B &, reaimente, o dis-
positivo de memaria.

0O desenho da figura 2 representa a vista do tran-
sistor «B», de memoria, onde se pode observar me-
lhor a construgdo do mesmo. Vé-se que contém
duas portas, sendo uma de controle e outra, flutu-
ante, responsavel pelo armazenamento das cargas
injetadas.

Quando esta carregada, essa porta flutuante, re-
produz o nivel l6gico «1»; por outro lado, ao descar-
regar-se, representa o nivel 16gico «0». Essas duas
condigoes determinam a leitura e escrita de infor-

Diagrama de blocos de uma EAROM FAMOS de 8192 bits

uma memaria EAROM de 8192 bits. Através dele,
pode-se distinguir as varias seg6es do dispositivoe
seguir com mais facilidade os processos de progra-
magéo, apagamento € leitura da mesma.

Na ocasido do apagamento, as tensges tipicas
aplicadas sao: 36V no supridouro do transistor «Bx,
—40V em sua porta de controle e —5V no substra-
to, com o terminal dreno em aberto; isto, em todos
os transistores de memaria. Com a tensao de 36V
aplicada ao terminal supridouro (Vg ), 0 transistor
«B» entra em condugdo.

Nas condigdes de escrita, aplica-se uma tensdo
de 26V na porta de controle e —2V no substrato e
na porta de controle. Depeis, um pulso de 15V e 40
ms de duragdo & injetado no terminal PG (progra-
mag#o), o que vai fazer com que o transistor «Bx»
passe para o estado cortado. O estado condutivo,
apagado, do transistor «B» representa um nivel «0»
armazenado e o estado cortado, escrito, desse tran-

magdes na célula de memaria. Apés cada
de apagamento, o transistor «B» da figura 1 perma-
nece no estado condutivo, que corresponde a uma
carga positiva na porta flutuante; a operagéo de es-
crita comuta o transistor de memaria para o corte,
correspondendo a uma carga negativa na porta flu-
tuante.

As memorias sdo vendidas, geralmente, no es-
tado «apagado». Nessas condigbes, na ocasido da
leitura, o terminal de saida de dados apresentara o
nivel «baixon, ou «0», para todas as palavras de me-
méria (isto &, todos os transistores «B» estardo em
condugao).

Escrita, leitura, apagamento
Q diagrama de blocos da figura 3 corresponde a
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sistor rep oar nento de um nivel a1s,
A operacéo de escrila é executada 1024 vezes, uma
para cada palavra de 8 bits da memdria de 8192 bits.
Para se ler os dados armazenados, a linha de pala-
vras recebe um pulso, que vai ativar o transistor de
selecdo («An). Se o transistor «Bw» estiver conduzin-
do, o que corresponde a um «0», vai haver um fluxc
de corrente por ele e pelo transistor «A», em
diregdo ao «buffer» de saida. Caso nao haja uma
carrente fluindo, isso significara que o transistor
«B» esta no corte @ que o nivel «1» esta presente.

Todas as operagdes com a memoria EAROM
s&o efetuadas, logicamente, com o auxilio dos ter-
minais de enderegamento e dos terminais de entra-
da/saida de dados.
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0 conjunto completo dessas memdrias, incluin-
do o «buffers, os decadificadores, o seletor e o con-
junto de células de meméria propriamente dito, es-
ta contido em encapsulamentos de 24 ou 28 pinos,
de ceramica, do tipo «dual-in-line» (DIP).

APLICAGOES PRATICAS
Devido as suas caracteristicas excepcionais de
retengéo de informagdes e apagamentofreprogra-
magao, as memorias EAROM de nitreto e FAMOS,
prestam-se a inUmeras aplicagdes especiais.

Diz-se, por exemplo, que as memaorias de nitreto
poderao ser utilizadas em odometros digitais de au-
tomoveis, onde armazenariam a leitura em quildome-
tros e a atualizariam a cada décimo de quildémetro.
A natureza ndo-volatil das memorias MNOS esta
implicita nesse caso, pois elas devem manter a in-
formagao, mesmo que a bateria do veiculo esteja
completamente esgotada.

As memorias de nitreto encontram utilizagéo,
ainda, em calculadoras programavels, em apare-
Ihos digitais de TV, em sintonizadores de FM, em
segdes de sintonia de radios da faixa do cidadao,
em maguinas operatrizes que necessitam de um
sistema de meméria & prova de falta de forga, etc.

Para as memorias EAROM FAMOS, que sdo me-
Ihores e mais confiaveis, as aplicagoes sdo mais
especializadas e de maior responsabilidade. Pode-
se citar, como exemplo, o apagamento e reprogra-
magdo a distancia das mesmas, o que permitiria
controlar memaorias instaladas em locais gquase ina-
cessiveis, perigosos ou insalubres. Assim, os si-
nais de apagamento e reprogramagao poderéo, em
futuro préximo, ser transmitidos por cabos, até
equipamentos digitais instalados ao lado de reato-
res atdbmicos, ou por centenas de metros, sob o
mar, ou por telemetria, ac longo de milhdes de qui-
lometros, espago adentro.

O SUPERTESTER PARA

TECNICOS EXIGENTES!!!

I

CARACTERISTICAS TECNICAS

FREQUENCIA
VSAIDA
DECIBEIS
Fornecido com pontas de prova, garras jacaré, pilhas, manual e estojo.

10 fungdes, com B0 faixas de medigao:
VOLTS C.A.
VOLTS C.A,
AMP.C.C.
AMP.C.A.
OHMS
REATANCIA
GAPACITANCIA

— 11 faixas de medigao: de 2V a 2500 V

— 13 faixas de medigao: de 100 mV a 2000 V
— 12 faixas de medicio: de 50 uA a 10 A

— 10 faixas de mediglo: de 200 uA a5 A

— 1 faixa de medicao, de 0 a 10 Megohms

6 faixas de medicao: de 0a 500 pF — de
0a0,5uF — e de 0.a 50 000 uF, em quatro escalas
2 falxas de medigao: de 0 a 500 & de 0 a 5000 HZ

9 faixas de medicao: de 10 Va 2500 V

— 10 faixas de medigdo: de-24a + 70d8

PREGOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES

Estamos admitindo representantes ou vendedores auténomos.
PEGAM FOLHETOS ILUSTRADC)'S ‘COM TODOS OS INSTRUMENTOS FA-
BRICADOS PELA «|.C E» — INDUSTRIA COSTRUZIONI —

ELETTROMECCANICHE, MILAD

Aln

Comercial Importadora Alp Ltda.

Alameda Jai, 1528 — 4.° andar — conj. 42 — fone: 881-0058 (direto) 852.5239 (recados) CEP 01420 — S. Paulo — SP

— 6 faixas de medig#o: de 1/10 de ohm a 100 megohms.



LINGUAGENS

DE

PROGRAMACAO

5.:LICAO

COBOL

COBOL é a linguagem de
programacdo mais utilizada
em processamento de dados

comercial. Uma estatistica
recente (feita pela
Datamation, em dezembro
de 1977), mostrou que 70%
dos centros de computagdo
utilizam o COBOL como
primeira linguagem. Esse
fato justifica o aparecimento
do COBOL em nosso curso,
apesar de existirem poucos
compiladores com tal
linguagem para
microprocessadores.

GERALDQ COEN
Historia

A histéria do COBOL &  (ni-
ca, em varios aspectos. Foi defi-
nido por um comité, composto
por representantes de varios fa-
bricantes de computadores ou
equipamentos eletronicos (tais
como a Burroughs, Honeywell,
IBM, RCA, Remington Rand e
Sylvania) e, também, represen-
tantes de agéncias do governo
americano, em 1959. O comité
formou-se a pedido do Departa-
mento de Defesa dos EUA, com
o objetivo de estabelecer uma
linguagem comercial comum,
permitindo, assim, o intercam-
bio de programas entre compu-
tadores de marcas diferentes. O
governo americano, sendo o

maior usuario de computadores,
e tendo maguinas diferentes em
cada departamento, tinha um in-
teresse muitc grande em uma
ferramenta padrao.

O comité definiu rapidamen-
te uma linguagem, que recebeu
o nome de COBOL, e sofreu di-
versos refinamentos, até a ver-
s30 chamada COBOL 61. A partir
dai, comegaram a surgir compi-
ladores COBOL para quase to-
dos os computadores fabricados.

" A linguagem continuou a ser
melhorada, através de um comi-
té permanente (CODASYL) e
tem, atualmente, um padréo ofi-
cial (USA standard X3.23 — 1968).

Caracteristicas funcionais

COBOL nac & propriamente
uma linguagem de uso geral,
uma vez que se propde a formu-
lagdo de problemas comerciais.
Pode ser usada, a rigor, para cal-
culos, mas ndo & esse o seu ob-
jetivo. A linguagem COBOL foi
projetada de forma que um pro-
grama seu pareca eslar escrito
em inglés. Uma das técnicas uti-
lizadas para se conseguir tal
efeito & o uso de «noise wordsy,
palavras inseridas no programa
com o objetivo de melhorar sua
leitura, mas que para o computa-
dor, nada significam.

A semelhanga com o inglés
torna o COBOL atraente para
programadores inexperientes,
ao contrario do programador
profissional, que prefere lingua-
gens mais formais.

A finalidade inicial, de ser
uma linguagem comum para
computadores diferentes, fgi
parcialmente atingida pelo CO-
BOL. Ele foi idealizado de modo
a ndo considerar detalhes técnl-
cos e particularidades especifi-
cas de certas maquinas. E o fato
de ter sido adotada como padréo
oficial, logo no inicio, impediu a
formagdo de «dialetos». No en-
tanto, ha diferengas entre equi-
pamentos que podem invalidar,
em um computador, um progra-
ma COBOL que funcione em ou-
tro.

O COBOL & definido em v&
rios niveis de complexidade, pa-
ra que o fabricante de computa:
dores de menor porte possa im-
plementar somente os modulos
adequados ao seu equipamenta.

Caracteristicas técnicas

O aspecto geral de um pro-
grama COBOL pode ser visto no
exemplo da figura 1. O programa
COBOL & escrito em formato re-
lativamente livre, respeitando
certas colunas.

Todo programa COBOL deve
ser dividido em 4 partes: IDENTI-
FICATION, ENVIRONMENT, DA-
TA e PROCEDURE. Na primeira
parte, vao: o nome do programa
e do autor, a data e outros co-
mentarios. Na segunda, estio
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todas as informagdes espec
cas do equipamento e do compi-
lador adotados. Essas informa-
¢des variam de maquina para
magquina.

A divisdo DATA especifica
os nomes, tamanhos e formatos
dos dados que o programa ird
processar. Sendo 0 COBOL uma
linguagem de uso comercial, ori
entada, portanto, mais & manipu-
lagdo de entradas e saidas do
que aos calculos, nele as defi
¢oes de dados sdo extremamen-
te importantes.

Finalmente, a divisdao PRO-
CEDURE contém o programa
propriamente dito. Ele est4, & se-
melhanga do inglés, dividido em
paragrafos e frases. Cada frase
contém um verbo, que corres-
ponde & instrugao ou rotina que
o computador deve efetuar.
Existem verbos para entrada, pa-
ra saida e para movimento de da-
dos, além de verbos para calcu-
los e para decisdes logicas, do
tipo se... ..entéo,

0Os dados que podem ser ma-
nipulados em COBOL sdo dados
numéricos ou alfabéticos. Os
dados podem ser agrupados em
registros que se decompdem
em vérios niveis, até chegarem
ao dado elementar (ver exemplo
na figura 2).

Nao existem, na linguagem
COBOL, mecanismos elabora-
dos para o controle dos «loops»,
mas as instrugBes de deciséo
sdo suficientes para programas
comerciais. As instrugdes de en-
trada e saida sdo bastante com-
pletas, incluindo instrugdes
para uso de unidades de acesso
direto (discos magnéticos).

Contribuigdes do
COBOL a tecnologia
O COBOL & uma linguagem
importante, por varias razdes,
sendo a principal, talvez, seu
uso praticamente obrigatorio. O
fato de ter sido padronizado em
uma época em que ainda se de-
senvolviam as idéias basicas de
0, forgou o o
de uma linguagem que ndo era,
tecnicamente, a melhor possi-

IDENTIFICATION DIVISION,
PROGRAM-ID. 'SORT360"
REMARKS.

FIELD-BB, AND FIELD-CC AS SORT

ENVIRONMENT BIVISION.

CONFIGURATION SECTION,

SOURCE-COMPUTER.  1BM-360, F50.

OBIECT-COMPUTER.  1BM=-360 F50.

INPUT-OUTPUT SECTION

FILE-CONTROL. SELECT INPUT-FILE-1 ASSIGN TO
SELECT SORT-FILE-1 ASSIGN SFI' UTILITY.
SELECT FILE=2 ASSIGN F402 UTILITY. SELECT
FILE-3 ASSIGN F4O3" UTILITY.

DATA DIVISION.
FILE SECTION.

FO INPUT-FILE-1 BLOCK CONTAINS 5 RECORDS.
RECORDING MODE IS F

LABEL RECORDS ARE STANDARD

DATA RECORD IS INPUT-RECORD.

01 INPUT-RECORD.
02 FELD-A  PICTURE X [20).
02 FELD-C  PICTURE 9 (10)
02 FIELD-D PICTURE X {15).
02 FILLER PICTURE X (9001,
02 FIELD-B PICTURE X (20).
02 FIELD-E PICTURE 9 {5).
02 FIELD-G  PICTURE X {25).
02 FIELD-F  PICTURE 9 ().

01  SORT-RECORD.

02 FIELD-AA PICTURE X (20).
02 FIELD-CC  PICTURE ¥ (10).
02 FIELD-BB  PICTURE X (20).
02 FIELD-DD  PICTURE X {15).
02 FIELD-EE  PICTURE 9 (5.
02 FIELD-FF  PICTURE © (5)

FD FILE-2 BLOCK CONTAINS 10 RECORDS.
RECORDING MODE 15 F

LABEL RECORDS ARE STANDARD

DATA RECORD 15 FILE-2-RECORD

01 FILE-2-RECORD.

02 FIELD-EEE  PICTURE $55435.
02 FILLER-A  FICTURE X (3).
02 FIELD-FFF  PICTURE @ (5).
02 FILLER-B  PICTUKE X [2).
07 FIELD-AAA PICTURE X (20).
02 FIELD-BBB  PICTURE X (20)

FD FILE-3 BLOCK COMTAINS |5 RECORDS
RECORDING MODE IS F

LABEL RECORDS ARE STAMDARD

DATA RECORD 15 "FILE-3-RECORD

01 FILE-3-RECORD PICTURE X 175).

IGURA 1

THIS PROGRAM WAS WRITTEN TO DEMONSTRATE THE USE OF THE SORT
FEATURE. THIS PROGRAM PERFORMS THE FOLLOWING TASKS —
SELECTS, FROM A FILE OF 10D0-CHARACTER RECORDS,
HAVING FIELD-A NOT EQUAL TO FIELD-B.
EXTRACTS INFORMATION FROM THE SELECTED RECORDS
SORTS THE SELECTED RECORDS INIO SEQUENCE, USING FIELD-AA,

WRITES THOSE SORTED RECORDS HAVING FIFLD-FF EQUAL TO FIELD-EE
OMN FILE=3 AND WRITES SELECTED DATA OF THE OTHER RECORDS ON FiLE-2.

SD SORT-FILE-1 DATA RECORD IS SORT-RECORD.

THOSE RECORDS

KEYS.

FAO) UTILITY.

vel, n. les dias e, cer
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PROGEDURE DIVISION

OPEN INPUT INPUT=FILE=1, QUTPUT FILE-Z, FILE=3.
SORT SORF-FILE-1 ASCENDING FIELD-AA DESCENDING FIELD-BB,

ASCENDING FIELD-CC INPUT PROCEDURE RECORD-SELECTION QUTPUT
PROCEDURE PROCESS-SORTED-RECORDS. CLOSE INPUT-FILE-1, FILE-2,

FILE-3, 5TOP RUN

RECORD-SELECTION SECTION,

PARAGRAPH-1. READ INPUT-FILE=1 AT END GO TO PARAGRAPH-2.
IF FIELD-A = FIELD-B GO 1O PARAGRAFH-] ELSE
MOVE FIELD-A 1O FIELD=AA MOVE FIELD=F TQ FIELD-FF
MOVE FIELD-C TO FIELD-CC MOVE FIELD-8 TO FIELD-88
MOVE FIELD-D TO FIELD-DD MOVE FIELD-E TO FIELD-EE
RELEASE SORT-RECORD. GO TO PARAGRAPH-1

PARACRAPH-Z. EXIT

PROCESS-SORTED-RECORDS. SECTION,

PARAGKAPH-3. RETURM SORT-FILE-1 AT END GO TO PARAGRAPH-4.
IF FIELD-FF = FIFLD-EE WRITE FILE-3-RECORD FROM
SORT-RECORD GO TO PARAGRAFH-3 ELSE

GO 10 PARAGRAPH=3.
PARAGRAPH-4 EXIT

MONE FIELD-EE 1O FIELD-EEE MOVE FIELD-FF TO FIELD-FFF
MOVE FIELD-AA TO FIELD-AAA MOVE FIELD-BB TO FIELD-BBB
MOVE SPACES 1O FILLEK-A, FILLER-B WRITE FILE-2-RECGRD

néo o &, atualmente. Entretanto,
isso permitiu o desenvolvimento
da programagao comercial base-
ada numa linguagem comum,
com todas as vantagens de
compatibilidade e troca de in-

formagdes.

Uma contribuigdo importan-
te do COBOL foi a separag&o en-
tre dados e programas e a defini-
géo de agrupamentos hierarqui-

cos de dados (ver figura 2).

01 CARTAO DE PONTO
04 NOME
06 PRIMEIRO NOME
06 INICIAL
06 SOBRENOME
04 NUMERO
04 DATA
05 DIA
05  MES
05 ANO
04 HORAS
inigiio de um grupo de dados
FIGURA 2

Hoje em dia, j& se reconhece
que nao constitui vantagem uma
linguagem de programagao imi-
tar uma linguagem natural. A
evolugdo comercial de compuia-
dores, principalmente, levou a
énfase da area de programagao
para a area de analise de siste-
mas, com a utilizag&o de progra-
mas prontos ou parametrizados,
ao invés de programar direta-
mente cada problema.

Apesar disso, o COBOL con-
tinuara como um marco histori-
co no desenvolvimento das lin-
guagens de programagao.
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PARTICIPE DAQUILO QUE AJUDOU A CONSOLIDAR...

D& sua opiniao, critique, elogie, aconselhe, sugira. Selecione os artiges que mais gostou. Faca suas ressalvas. Enfim,

ajude-nos a tornar a revista Nova Eletronica mais adi da a -1
Como vocé deve ter notado, tentamos, com © passar do tempa, atingir todos di icae
todas as f: po, desde o pr até o enge . Queremos, agora, aperfeigoar essas inovagdes, ouvindo

os principais Interassados: 0s leitores.
Em conclusio, esta ndo & uma pesquisa comum. Ela pode fazer com que vocé seja um leitor participante, auxiliando a melho-
rar sua publicagdo preferida de eletrénica.

I I I P I 2 £ [
NOME

G R T O T D ) R P R
CIDADE ONDE RESIDE ESTADO

0 B T 2 ) ) o 0 1 0 o T 0 A Y O
PROFISSAO

G ) e O 20 5 9 93 8 P R (G

SE ESTUDANTE, NOME DO ESTABELECIMENTO ONDE ESTUDA

5 i N I B ) U (21 B 2 5 B B T 7 L P 50 O B O 0 1 1 D B
ENDEREGO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO
I 5 5 5 U 0 ) 0 L R
CURSO SERIE! ANO

2 e e ] 8 5 0 o 5 P P B 2 EA P

EMPRESA EM QUE TRABALHA

O 1 L P 262 A 0 0 2 T 5 I PR o 2 R T

ENDERECO DA EMPRESA ONDE TRABALHA

Quais foram os artigos da NE que mais interesse emvoce?

Gite alguns assuntos que gostaria de ver tratados na NE:

Quanto & linguagem empregada nos anigos, vooé a considera pesada demais [, simplificada demais [, ou na dosagem
correta [12

No seu entender, o que poderia ser feito para melhorar ainda mais a NE? . i

Qual dos kits langados pela NE ja o interessou?

Que tipa de kit, segundo vocs, esta faltando na NE? E s fdog

Qual dos cursos publicados pela NE vocé ou LR

A revista Mova Eletrénica & facilmente encontrada em sua cidade? ______ Ela & vendida regularmente, todos 0s
meses?

Vocé é assinante? ________ Em caso afirmativo, recebe NE sem

DATA

B e L AN S




CURSO DE SEMICONDUTORES

4. LICAO

Caracteristicas dos Diodos

Na ligdo anterior, vocé viu
como funciona basicamente
uma juncdo PN de diodo.
Agora, vocé esta pronto
para examinar algumas das
caracteristicas elétricas mais

Uma vez que as caracteristi-
cas dos diodos variam conside-
ravelmente quando estao sujei-
tos a varias tensGes e tempera-
turas, & usualmente melhor tra-
gar as caracteristicas desejadas
em um grafico. Isto torna possi-|
vel analisar a operagdo do dispo-
sitivo em uma variedade de pon-|
tos onde as tensdes, correntes,
ou temperaturas envolvidas tém
valores especificos e relaciona-
dos.

O grafico da figura 1-4 mos-
ira a quantidade de corrente di-
reta e reversa que flui através de
um tipico diedo de jungdo PN,
guando o dispositivo & primeiro
diretamente polarizado e entio
reversamente polarizado. As
tensdes de polarizagdo direta e
reversa do diodo, Vg e VR, sédo
registradas respectivamente &

dispositivos.

direita e & esquerda do eixo hori-
zontal do grafico. As correntes
direta e reversa do diodo, IF e IR,
s80 registradas respectivamen-
te acima e abaixo do eixo hori-
zontal, formando o eixo vertical
do grafico. O ponte onde o eixo
horizontal cruza o, eixo vertical
& freqlentemente chamado de
origem do gréfico. Esta origem

importantes destes

| serve como um ponto zero de re-
eréncia, para as quatro quan
ades envolvidas. Um grafico
omo o da figura 1-4 & obtido re-
Imente, submetendo um diodo
varias tensoes diretas e rever-
as, enquanto & medida a cor-
ente através dele. No entanto,
ertas precaugdes devem ser to-
madas para assegurar que o dio-
do n&o seja danificado por ex-
cesso de corrente ou tensédo.
Quando um grande numero
de valores correspondentes de
corrente e tens&o sdo registra-
dos, uma curva continua & obti-
da, como é mostrado na figura.
Por essa raz&o, um grafico como
este & geralmente indicado
como uma curva tenséo-corren-
te ou curva caracteristica V-I. Se
vocé examinar a figura 1-4 cuida-
dosamente, notard que as
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POLARIZAGAO REVERSA
(VOLTS)

CORRENTE DIRETA
(MILIAMPERES)
IF

REGIAQ LINEAR
DE CONDUCAC

= PONTO DE IGUALDADE ENTRE &

POLARIZACAQ DIRETA E A BAR-
REIRA DE POTENCIAL

v 25 20 s 0 5
R + + + + G t y
a1 02 03 04
ol POLARIZACAD DIRETA
(VOLTS)
REG|AOQ DA 02
TENSAO DE
RUPTURA CORRENTE REVERSA 03
(MILIAMPERES)
g 04
05
0.6
FIGURA H

correntes e tensdes diretas e in-
versas séo tragadas em escalas
diferentes.

Isto & devido ao fato de que
as caracteristicas diretas en-
volvem baixas tensdes e altas
correntes, enquanto que as ca-
racteristicas reversas envolvem
tensdes relativamente altas e
baixas correntes.

Diodos de Germanio

A curva caracteristica V-l da
figura 1-4 & para um diodo de
germanio. Vamos considerar
sua operagdo em detalhe.

Caracteristicas diretas — A
figura 1-4 mostra que a corrente
através de um diodo de germa-
nio & extremamente pequena,
quase insignificante, até que a
tensdo de polarizagao direta so-
bre o diodo, suba a um valor
maior que 0,2 volts. Entdo, a cor-
rente direta cresce sempre que a
tensdo de polarizagao direta é
aumentada ainda mais. O cresci-
mento da corrente direta real-
mente CDmQCa a ocorrer, com a
tensdo de polarizagdo externa

sobrepujando a barreira de
potencial interna do diodo.
Quando a tensdo de polarizagéo
excede a barreira de potencial
(0,3 volts), a corrente direta cres-
ce muito rapidamente, a uma ra-
z#o linear, porque o diodo esta
agindo entdo como uma resis-
téncia baixa. Se esta corrente di-
reta continuar se elevando, o
diodo eventualmente sera dani-
ficado pelo excessivo fluxo de
corrente. Por toda a regido linear
da curva, a tens&o sobre o diodo
& de apenas alguns décimos de
volt, como pode ser visto no gra-
fico. Enguanto a queda de ten-
sdo direta ndo é constante, vari-
ando ligeiramente, a corrente va-
ria em uma larga faixa. Uma tre-
menda mudanga na corrente
ocorrera, enquanto a tensao so-
bre o diodo muda muito pouco.

O ponto em que a tensao de
polarizagao iguala a barreira de
potencial, esta indicado na figu-
ra 1-4. Note que este ponto ocor-
re quando a tensdo de polariza-
¢do é igual a 0,3 volts. Note tam-

bém gue a corrente direta do
diodo & igual a1 miliampére nes-
te periodo e que pode crescer
mais de 5 miliampéres, enguan-
to a tensdo correspondente so-
bre o diodo permanece abaixo
de 0,4 volts. A figura 1-4 mostra,
portanto, que a barreira de po-
tencial interna do diedo &, apro-
ximadamente, 0,3 volts. Entre-
tanto, & importante saber que
esta tensao ira variar ligeiramen-
te, de um diodo de germanio pa
ra outro.

Caracteristicas reversas — A
curva V-l da figura 1-4 também
mostra gue quando o diodo esta
reversamente polarizado, a cor-
rente reversa que flui sobre ele é
extremamente pequena. Note
que a corrente reversa aumenta
lentamente com o acréscimo da
tensdo reversa, mas permanece
menor que 0,1 ampére (100
microampéres), até que a tensao
reversa se aproxime do valor de
20 volts. Entéo, a corrente rever-
sa subitamente aumenta para
um valor muito maior. Este au-
mento repentino na corrente re-

=
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versa torna-se grande o bastante
para arrancar muitos elétrons de
valéncia de seus atomos e, por-
fanio, aumentar o numero de pa-
18s elétron-lacuna nos materiais
NeP. Isto causa um acréscimo
fnos portadores minoritarios,
que por sua vez sustentam uma
conrente reversa maior. Em ou-
tras palavras, a jungao simples-
mente se rompe quando a ten-
sdo de polarizagdo reversa se
aproxima do valor de 20 volts.

A tensdo na qual a mudanga
sibita acontece, & comumente
referida como tenséo de ruptura.
Esta tensdo de ruptura ira variar
de diodo para diodo, sendo que
gla & determinada pela maneira
gxata como o diodo & construi-
do. Em certos casos, diodos de
germanio comuns podem ser da-
nificados quando ocorre a ruptu-
ra; porém, existem diodos espe-
clals que sao projetados para
operar nessa regido. Estes dis-
positivos especiais, conhecidos
como diodos zener, serdo des-
critos detalhadamente no proxi-
mo capitulo. Quando ocorre a

ruptura, o diodo ndo oferece
mais uma resisténcia alta ao flu-
xo0 de corrente reversa e, portan-
to, ndo pode efetivamente blo-
quear a corrente neste sentido.
Por estas razoes, a operago na
regido de ruptura & evitada quan-
do um diodo de jungao PN co-
mum estéa sendo usado.
Diodos de Silicio

Embora o diodo de silicio
funcione da mesma forma que o
diodo de germanic, ha importan-
tes diferengas em suas curvas
caracteristicas. Vamos ver estas
diferengas em detalhe.

Caracteristicas diretas — A
curva V-l da figura 2-4 mostra as
caracteristicas de um diodo de
silicio tipico. Note que as carac-
teristicas diretas deste diodo
s#0, basicamente, similares as
do diodo de germanio, previa-
mente descrito; entretanto, ha
uma importante excegdo: a bar-
reira de potencial interna do dio-
do de silicio ndo & superada até
que a tensao de polarizagéo dire-
ta seja, aproximadamente, igual
a 0,7 volts, como demonstra o

grafico. Acima deste ponto, a
corrente direta cresce rapida-
mente a uma razdo linear. A ten-
sao direta correspondente sobre
o diodo aumenta apenas ligeira-
mente. O valor exato da tenséo
direta, necessaria para sobrepu-
jar a barreira de potencial, ira va-
riar de um diodo de silicio para
outro, mas ser4, usualmente,
por volta dos 0,7 volts indicados
na figura 2-4.

Caracteristicas reversas
As caracteristicas reversas de
um diodo de silicio sdo também
similares as do diodo de germa-
nio previamente descrito. Po-
rém, o diodo de silicio tem uma
corrente reversa muito menor
que a do germénio, como indica
a figura 2-4. Observe gue a cor-
rente reversa permanece bem
abaixo de 0,1miliampére(100 mi-
croampéres), até que a tensdo
de ruptura do dispositivo seja al-
cangada. Entdo, do mesmo
modo que no de germanio, uma
corrente reversa relativamente
alta & deixada fluir. Uma tenséo
de ruptura de 45 volts & indicada

POLARIZACAO REVERSA
(VOLTS)

CORRENTE DIRETA
(MILIAMPERES )

TO DE IGUALDADE ENTRE A

PON'
“"POLARIZACAO DIRETA E A BAR-
REIRA DE POTENCIAL

CORRENTE REVERSA
(MILIAMPERES)

FIGURA 2-4

02 04 06 o8
i POLARIZAGAO DIRETA
=% {voLTs)

0.3 'l'

ik

0.54-

0.6+
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na figura 2-4, porém esta tenséo
ira variar de um dicdo de silicio
para autro. Alem disso, a corren-
te reversa em muitos diodos de
silicio pode estar na faixa extre-
mamente baixa de nanoampé-
res, portanto insignificante para
a malioria das aplicagées prati-
cas.
Especificagdes dos diodos
Quando as caracleristicas
principais dos dicdos de silicio
e germanio sio comparadas,
torna-se evidente que qualquer
deles pode ser danificado por
uma corrente direta excessiva.
Por esta razéo, fabricantes des-
tes diodos usualmente especifi-
cam a maxima corrente direta (If
max) que cada tipo pode supor-
tar seguramente. Além disso,
ambos podem ser avariados pe-
lo excesso de tensdo reversa,
que faz com que o diodo atinja a
ruptura e conduza uma corrente
reversa relativamente alta. Para
assegurar que os varios diodos
nao sejam submetidos a ten-
sdes reversas extremamente al-
tas e danosas, os fabricantes
destes dispositivos geralmente
especificam a maxima tensdo
reversa que pode ser aplicada a
cada dispositivo em particular.
Esta tensdo reversa maxima &
comumente denominada de
tensdo inversa de pico.

Consideragdes quanto
atemperatura

Em algumas aplicagdes criti-
cas & necessario também consi-
derar o efeito que a temperatura
tem sobre a operagdo do diodo.
Em geral, a caracteristica do dio-
do, que @ mais afetada pelas va-
riagoes na temperatura, & a cor-
rente reversa. Esta corrente &

segoes N e P do diodo, confor-
me foi exposto anteriormente. A
temperaturas extremamente bai-
xas, a corrente reversa através
de um dicdo comum sera sem-
pre zero. Mas, a temperatura am-
biente, esta corrente sera um
tanto maior, ainda que bastante
pequena. Em temperaturas mui-
to altas, uma correnie reversa
seguramente maior ird fluir, o
que em alguns casos pode inter-

ferir com a operagdo normal do
diodo. Estas alteragdes na cor-
rente reversa, como resultado
de variagbes na temperatura,
estdo ilustradas na figura 3-4.
Observe que a tensao de ruptura
também tende a aumentar com a
elevagio da temperatura, porém
esta nao chega a ser significan-
te.

Estas mesmas mudangas
relativas ocorrem nos dois tipos
de diodo, ainda que as correntes
reversas sejam geralmente
maiores nos de germanio. Para
ambos os tipos, germanio e sili-
cio, a corrente reversa, ou de fu-
ga, duplica aproximadamente a
cada 10° centigrados de acrésci-
mo na temperatura.

A queda de tensdo direta so-
bre um diodo em condugio &
também afetada pela variagdo
de temperatura; isto & mostrado

esta representada por um tridn-
gulo (ou seta), e a segao N & re-
presentada por uma barra (ou re-
tangulo). As setas que estao co-
locadas ao lado do diedo e seu
simbolo, indicam o sentido (real)
da corrente direta ou fluxo de
elétrons — Ig. Como vocé ji
descobriu antes, a corrente dire-
ta deve fluir da secdo N paraa
segdo P do diodo. Isto significa
que a corrente direta & sempre
contraria & seta no simbolo do
diodo. Note também que as se-
¢des N e P do diodo, e as por-
¢coes correspondentes do seu
simbolo, estao identificadas co-
mo catodo e anodo, respectiva:
mente. Estes dois termos eram
antes largamente usados para
designar os dois principais éle-
mentos internos das valvulas de
diodeo a vacuo. No entanto, eles
agora sdo usados comumente
para denominar as duas segoes

Aa
TEMPERATU
CORRENTE DIRETA
TEMPERATURA
AMBIENTE
BAIXA
TEMPERATURA
POLARIZAGAO POLARIZAGAD
~—— INVERSA DIRETA
ALTA
TEMPERATURA CORRENTE REVERSA
TEMPERATURA
AMBIENTE
BAIXA
TEMPERATURA
FIGURA 34
na figura 3-4. Com a elevagdo da
temperatura, a queda de tensao
decresce. Este efeito € o mesmo ANODO

em ambos os dispositivos.
Simbolos do Diodo

Quando diodos s&o mostra-
dos em um desenho de circuito
ou esguema, & conveniente re-
presenta-los com um simbolo
apropriado. O simbolo mais co-
mumente usado para represen-
tar o diodo, & visto na figura 4-4,
ao lado de uma tipica jungao PN,
Observe que a se¢ao P do diodo

FIGURA 44
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deum diodo de jungéo. O catodo
{tipo N) & simplesmente a segédo
do dicdo que fornece os elé-
frons, e o anodo (tipo P) é a se-
¢do que coleta os elétrons.

Afigura 5-4 mostra como dio-
dos polarizados diretamente e
reversamente sdo representa-
dos na forma esquematica. Ob-
serve que, quando os terminais
negativo e positivo da bateria
40 conectados ao catodo e ao
anodo do diodo respectivamen-
1, 0 diodo esta diretamente po-
larizado e ira conduzir uma cor-
rente relativamente alta (Ig). Um
resistor & adicionado em série
gom o diodo para limitar a cor-
rente direta a um valor seguro,
como mostra a figura. Note
fambém que, quando os termi-
nais da bateria sdo invertidos, o
diodo & polarizado reversamente
£apenas uma corrente reversa,
muito baixa (Ig) ira fluir pelo dis-
positivo.

Pequeno teste de revisdo

23 — As curvas caracteristi-
cas V- dos diodos de silicio e
germanio sdo similares.
4 Verdadeira

a. Verdadeira
b. Falsa

27 — A corrente reversa é
usualmente maior nos diodos de

28 — A queda de tensao dire-
ta sobre um diodo de silicio sera
normalmente maior gue a queda
de tensao direta sobre um diodo
de germanio, quando ambos es-
tao conduzindo uma corrente di-
reta relativamente alta.

a. Verdadeira
b. Falsa

29 — Os diodos de germanio
e silicio ndo podem ser danifica-
dos por uma tensio reversa ex-
cessivamente alta, uma vez que
nao ha fluxo de corrente.

a. Verdadeira
b. Falsa

30 — Quando a temperatura
de um diodo decresce, a queda
de tensao direta
a.aumenta
b. diminui
c. permanece constante

31 — Se um diodo reversa-
mente polarizado tem uma cor-
rente de fuga de 10 microampe-
res a temperatura de 25° centi-
grados, qual serd sua corrente
de fuga se a temperatura aumen-
tar para 45° centigrados?

24 — barreira de potencial
25 — ruptura

26 — (a) Verdadeira

27 — germanio

28 — (a) Verdadeira

29 — (b) Falsa

30 — (a) aumenta

31 — 40 microampéres. A cor-
rente de fuga duplica para cada
10°C de elevagdo na temperatura.

32 — (a) Verdadeira
33 — tridngulo ou seta

b.Falsa
Al
Y o—
o |
DIODO DIRETAMENTE DIODO INVERSAMENTE
POLARIZADO POLARIZADO
FAGURA 54

24 — Um diodo de germanio
ird agir como uma resisténcia
baixa na direcdo direta, quando
sua tensdo direta for maior que
ol interna.

25 — Uma elevagao na cor-
frente reversa @ resultante quan-
~ doatensdo de £

deum diodo & alcangada.

26 — A corrente direta em
um diedo & diretamente propor-
clonal (linear) & tensdo direta,
quando esta ultrapassa a barrei-
rade potencial do diodo.

32 — Um diodo esta direta-
mente polarizado quando o ter-
minal negativo de uma bateria
esta conectado ao seu catodo e
o terminal positivo esta conecta-
do a seu anodo.

a. Verdadeira
b. Falsa

33 — A segdo P de um diodo
& representada pelo ____
no simbolo do diodo.

Respostas
23 — (a) Verdadeira
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Completando o assunto iniciado na li-
cao anterior, veremos agora os cir-
cuitos integrados MOS e CMOS.

CIRCUITOS INTEGRADOS
METAL-OXIDO-SEMICONDUTOR
(MOS})

Os transistores de efeito de
campo do tipo Metal-Oxido-Se-
micondutor (Metal-Oxide-Semi-
conductor Field Effect Transis-
tors — MOSFET’s), também cha-
mados de transistores de efeito
de campo com a porta isolada,
oferecem inumeras vantagens,
no caso de circuitos digitais,
quando comparados aos transis-
tores bipolares. Em primeiro lu-
gar, sdo de construgde mais
simples e, portanto, podem ter
suas dimensdes bastante redu-
zidas. Ocupando menos espago,
permitem a acomodagdo de um
maior numero de sistemas |ogi-
cos, em um determinado circui-
to integrado, o que possibilita a
confecgao de circuitos de inte-
gragdo em larga escala.

Qutra vantagem do MOSFET
& a sua alta impedancia e, em
conseqiéncia, baixo consumo
Qs circuitos integrados digitais
da tecnologla MOS dissipam
apenas uma fragao da poténcia
de circuitos bipolares equivalen-
tes.

A grande desvantagem dos
circuitos MOS, porém, é a sua
baixa velocidade de operagao. A
alta impedancia e a natureza ca-
pacitiva desses circuitos produ-
zem velocidades de comutagao
bem inferiores as dos circuitos
bipolares digitais. Apesar disso,
encontraram larga aplicagdo nas
areas que nao requerem uma
elevada velocidade de operagao.
Paralelamente a isso, 0s mais re-
centes avan¢os tecnoldgicos na
confecgao de circuitos MOSFET
elevou essa velocidade a valores
praximos dos verificados em al-
guns circuitos bipolares.

Nos circuitos integrados
MQOS digitais utilizam-se dois ti-
pos basicos de transistores
MOSFET: os de canal P e os de
canal N, denominados, respecti-
vamente, PMOS e NMOS. Esses
transistores operam pelo «méto-
do de intensificagdon» (ou
wgnhancement mode», em
inglés), que consiste em manter
o fransistor cortado, normal-
mente e, quando se quer ativa-
lo, aplica-se o nivel de tensdo
adequado entre dreno e porta.
Agindo dessa maneira, os tran-
sistores MOSFET tornam-se

quase que equivalentes a inter-
ruptores perfeitos, exibindo uma
impedancia elevadissima,
quando cortados, e uma impe-
déncia quase nula, quando estdo
conduzindo (para maiores infor-
magdes scbre estes pontos,
consulle o quadro «sMOSFETS»,
nesta mesma ligdo).

Os primeiros dispositives
utilizados em circuitos MOS di-
gitais foram os transistores
PMOS, pois sdo mais simples de
se confeccionar. Os transistores
NMOS sac de construgao mais
complexa, simplificada agora
por técnicas recentes. Existe o
interesse em se empregar circui-
tos NMOS, porque possuem um
menor tamanho, maiores veloci-
dades de comutagéo e menores
niveis de comutagdo, o gue o0s
torna mais compativeis com os
circuitos bipolares digitais.

Uma outra classe de circui-
tos logicos MOS combina os
dispositivos PMOS & NMOS em
um mesmo sistema; tais circui-
tos sdo conhecidos como MOS
complementares ou CMOS.

Os circuitos integrados digi-

tais da tecnologia MOS séo, cla-
ramente, os circuitos do futuro.
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MOSFET's

A figura A mostra a construgao basi-
ca de um MOSFET de intensificagao de
canal N. Gonsiste de uma base ou subs-
trato de silicio tipo P. no qual séo difun-
didas duas areas de semicondutor tipo
N, que vao formar o dreno e o supridouro
do transistor, Por sobre essas areas é di-
fundida uma fina pelicula de didxido de
silicio, que age como Isolante. E, por fim,
o isolante recebe, sobre si mesmo, o ter-
cairo elemento, chamado parta, que &,

uma difusic

farmando um capacitor com a base de
terial tipo P. A pelicula de disxido de
io atua como o dielétrico desse ca-
pacitor.

A rea compreendida entre o dreno e
o supridouro, abaixo da porta, & chama-
da de canal; se o dreno estiver positivo
e relagao ac supridouro, havera um flu-

Entretanto, se a tensaa port

dos MOS|

doura for igual a zero, a corrente nao po-
dera fluir entre o dreno e o supridouro.
Porém, quando aquela lensdo exceder
um certo valor minimo, estande a porta
positiva em relagio ao supridouro, o
transistor ira conduzir, entre seus lermi-
nais dreno e supridouro,

O MOSFET de intensiticagio & um
excelente interruptor, pois quando a ten-
sd0 de porta esta abaixo do valor mini-
mo, o valor de resisténcia entre o dreno e
© supridouro é extremamente elevado,
aproximando-se de um cirouito aberto.
E, por outro lado, quando aquela tensac
excede o valor mi
duz, apresenta uma resisténcia extrema-
mente baixa entre dreno
aproximando-se de um curto-circuito.

FET 5 om relagao aos transistores bipo-
lares, sio: dimensoes reduzidas, simpli-
cidade de construgdo, alta impedancia
de entrada e baixo consumo. Sua maior,
desvantagem, por oulro lado, reside em|
sua balxa velocidade de comutagao, de
vida &s suas caracteristicas capacitivas
& de alta impedincia. Desenvolvimentos
recantes fizeram tal velocidade elevar-se
consideravalments, @ os transistores
MOSFET operam agora com tempos de
propagago da ardem de 100 nanosse-
gundos.

O MOSFET tipo P é de
melhants a0 do tipo N, com a diferenca

DIGXIDO DE
SILICIO (51021
mo, o transistor con- PORTA (G)
Supridoura,  SUPRIDOURO (S) mrno(nl
NN AN Vg

consumo e grande simplicidade
torna-os atrativos para muitas
aplicagdes de média e larga
escala. Para se ter uma idéia
dessa capacidade, basta dizer
gue instrumentos de teste e
computadores completos po-
dem ser construidos em um Gni-
co circuito integrado da tecnolo-
giaMOS.

Os melhoramentos que gra-
dualmente serao introduzidos,
reduzirdo a velocidade de opera-
¢d0 a niveis aceitaveis em gran-
de parte das aplicagdes. Espera-
se gue os circuitos MOS substi-
tuam, em breve, muitos dos va-
rios tipos de circuitos bipolares.

Circuitos PMOS e NMOS

As configuragdes para esses
dois tipos de circuitos sdo basi-
camente as mesmas. A figura 1-
8 mostra o aspecto de um inver-
sor logico MOS, de canal N: o
transistor Q2 funciona como um
interruptor inversor e o transis-
tor Q1 atua como uma resistén-
cia de carga para Q2 (ja que um
resistor integrado padrdo ocupa
um @spago maior que um tran-
sistor MOSFET, & mais conveni-
ente fazer tal substituicdc). O
MOSFET Q1 & mantido em con-
dugdo pela conexao da porta e
dreno entre si, que o faz compor-
tar-se como um resistor de baixo
valor.

=

fd

Inversor l6gico MOS de canal N.
[FIGURA 1§

Em operacdo, este circuito
atua como qualquer outro inver-
sor. Enquanto a tenséo lGgica de
entrada estiver abaixo do valor
minimo necessario entre a porta
e o supridouro, o transistor Q2
permanece cortado. Como a por-
ta e o dreno de Q1 estdo interli-
gados, este transistor conduz e
a tensdo de saida sera, entéo,
igual a tensdo de alimentagio
Vpp, menos a tensdo presente
entre porta e supridouro de Q1.

Por outro lado, guando a ten-
sdo de entrada excede o nivel
minimo porta-supridouro de Q2,
este transistor conduz e, assim,
a tensao de saida cai para um
nivel bastante baixo. A resistén-
cia, em operagdo, do transistor
Q2, & bem inferior & do transistor
Q1, numa razao de, pelo menos,

o de corrente entre eles & serao nivel @ 58 resumindo na inversio dos materials,  caaL TIPO P =
2 polaridade da tensao entre esses dois  ou seja, agul a base & de material N, en-

a inar a quanto drenc e supridouro sia de mate- ASE OU
do canal. rial P, Figura A SUBSTRATO (B)
Seu tamanho reduzido, baixo 20 para 1.

Na figura 2-8, vé-se um outro
inversor, este utilizando transis-
tores MOSFETS de canal P. O
principio de operacdo & seme-
Ihante ao do anterior, com exce-
¢do do método empregado para
manter o transistor de carga Q1
em condugéo. Neste caso, a ten-
sao de porta de Q1 é feita mais
negativa, em relagdo a tensdo de
supridoure, por meio do uso de
uma outra tensao de alimenta-
cdo, denominada —Vgg, que
faz Q1 conduzir e comportar-se
como um resistor de baixo valor.

O transistor Q2, como no cir-
cuito anterior, @ o interruptor in-
versor. Note ainda a inversdo da
polaridade na alimentagéo, devi-
do ao uso de dispositivos de ca-

~Vao

Inversor légico MOS de canal P,
FIGURA 2§
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nal P. O funcionamento, como
dissemos, & similar ao do circui-
to da figura 1-8 Este circuito
produz velocidades de comuta-
¢do ligeiramente maiores, mas
possui a desvantagem da ali-
mentag&o adicional.

Na figura 3-8, pode-se ver
como sédo reproduzidas as fun-
goes logicas basicas com tran-
sistores MOSFET. Na figura 3-8A,
dois dispositivos de canal N es-
tao conectados em paralelo, par-
tilhando uma carga comum, re-
presentada por Q3. Se uma ou
ambas as entradas estiverem
corretamente polarizadas, a ten-
s#o de saida terd um valor baixo,
Quando as duas entradas estive-
rem abaixo do nivel minimo, os
transistores Q1 e Q2 estardo
cortados, fazendo a saida subir
ao nivel de Vpp. Percebe-se, as-
sim, que o circuito executa a
fungdo NOU, para légica positi-

digitais, vé-se que esta é a ope-
ragao de uma porta NE.

O tipo de circuitos lbgicos
discutidos aqui s#0 conhecidos
como circuitos logicos estati-
cos, pelo fato de executar fun-
Goes logicas com niveis de ten-
5&0. Existe, porém, um outro ti-
po de circuitos logicos MOS, de-
nominados dinamices, que pos-
suem a mesma configuragao ba-
sica discutida aqui, com a (nica
diferenga residindo no fato de ti-
rarem proveito da natureza capa-
citiva das entradas dos disposi-
tivos MOS.

Desse modo, nesses dispo-
sitivos de logica dindmica, os
capacitores de entrada sao utili-
zados para a armazenagem de
cargas ou niveis logicos tempo-
rariamente. Durante o funciona-
mento, sinais especiais de alta
velocidade sdo empregados pa-
ra transferir lais cargas de um

+V,

:_| al

Circultos logicos NMOS.
[FIGURA 3-8

A+B AB

*Voo

B NE+

va.

Ja o circuito da figura 3-8B
comporta-se como uma porta
NE, para logica positiva. Aqui,
os fransistores Q1 e Q2 estao
conectados em série; para que a
saida tenha um nivel baixo, &
preciso existir um sinal de entra-
da nas entradas A e B, simulta-
neamente. A saida apresentara
um nivel alto toda vez que uma
ou ambas as entradas estiverem
com um nivel baixo. Recordando
aoperagéo dos circuitos légicos

circuito para outre. Uma grande
vantagem desta configuragdo &

-0 seu consumo, ainda mais

baixo gue o dos circuitos MOS
estaticos, alem das maiores ve-
locidades.

MOS COMPLEMENTAR (CMOS)

Os circuitos logicos CMOS
empregam transistores de canal
P e canal N, ao mesmo tempo.
Na figura 4-B esta representado
um inversor logice utilizando os
dois tipos de transistores, Nota-

se que o sinal de entrada, nesse
caso, comanda as portas dos
dois dispositivos, simultanea-
mente

Quando a tens&o de entrada
esta baixa ou vizinha ao nivel de
terra, o nivel presente entre a
porta e o supridouro de Q2 é me-
nor que o Necessario para a con-
dugao do mesmo e, por conse-
guinte, & mantido no corte. No
entanto, estando baixa a entra-
da, o nivel porta-supridouro de
Q1 & ultrapassado (pois a porta
esta mais negativa que o supri-

+Vpp

inversor logico CMOS.
FIGURA 43
douro), e o transistor conduz, co-
nectando a tensdio Vpp de ali-
mentagao & saida.

Se a tensdo de entrada for le-
vada a um nivel alto, normalmen-
te igual ao da tenséo Vpp de all-
mentagéo, o transistor Q2 vai
conduzir e funcionar como uma
resisténcia bastante baixa,
fazendo aparecer um nivel baixo
na saida. Ao mesmo tempo, a
porta e o supridouro de Q1 tem
aproximadamente o mesmo ni-
vel, o que evita a condugéo des-
se transistor. No conjunto, re-
produz-se a fungéo de um inver-
sor.

E interessante observar que,
nesse circuito, usam-se 0os meé-
todos de fornecimento e decon-
sumo de corrente, juntos; isto é
facil de ver, pois, quando Q2
conduz, ele exige corrente das
cargas ligadas nos terminais de
saida; e quando Q1 esta condu-
zindo, fornece corrente a carga
da saida.

A figura 5-8 & formada pelo
circuito de uma porta lbgica
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Tipo de logica. .
Tempo de propagagio .
Dissipagé@o em potencia

«Fan-out» ..........
Imunidade a ruidos .
Niveis logicos . .

Forma basica das portas .
Alimentacdo (Vpp)

TABELA|
Caracteristicas da logica CMOS
. fornecimento e consumo de corrente

. bastante elevada(

30 a 100 ns
0,01 mW (em repouso)
. 1mWa1MHz

... «O» binario —%Rr
. «in binario — +Vpp
NOU pnsmva I NE negativa
cerieaes.. de +3a +15V

CMOS tipica. Consiste de dois
dispositivos de canal P (Q1 e

canal N (Q3 e Q4), ligados em pa-
ralelo. Quando uma (ou ambas)

nario «1», o transistor de canal N

associado a ela (Q3 ou Q4) ira
conduzir, 0 que vai causar uma
queda na saida, até o nivel bina-
rio «0». Com qualquer das duas
entradas num nivel alte, Q1 ou
Q2 (ou ambos) estara cortado e,
como esses dois transistores

Q2), ligados em série, e dois de’

das entradas & levada ao nivel bi-*

ro de Q1 e Q2 estarao proximas
de Vpp. o que vai fazé-los con-
duzir e apresentar apenas um ca-
minho de baixa resisténcia entre
a saida e a tensdo de alimenta.
cao.

Examinando a operagio des-
ta porta lbgica CMOS, vocé deve
ter verificado sua equivaléncia
com uma porta NOU, de légica
positiva. As outras fungdes lagi-
cas, incluindo as portas NE, E e
OU, podem ser realizadas tam-
bém, remanejando conveniente-

*Vop

B
a3
[Porta NOU da tecnologia CMOS.

[FIGURA 58

estdo em série, 0 caminho entre
Vpp € a saida néo sera comple-
tado, enquanto ambos nao esti-
verem conduzindo.

Quando ambas as entradas
exibirem um nivel baixo («0»), Q3
e Q4 estardo cortados; enquanto
isso, as tensdes porta-supridou-

mente os dispositivos de canal
Pe N, no circuito.

Se um projetista digital dese-
jasse empregar o circuito logico
perfeito, para todas as aplica-
¢oes, tal circuito deveria possuir
caracteristicas bastante simila-
res as dos dispositivos CMOS,

porque esses dispositivos ofere-
cem uma combinagéo balancea-
da de caracteristicas, que os tor-
na altamente versateis e deseja-
veis. Baixo consumo, excelente
imunidade a ruidos, larga faixa
de variag&o da tenséo de alimen-
tagao, «fan-out» elevado e velo-
cidade de operagio moderada-
mente elevada sdo caracteristi-
cas que identificam os circuitos
I6gicos CMOS.

O baixo consumo dos circui-
tos CMOS ¢ alcangado, gragas &
caracteristica de nao existir, em
momento algum, um caminho
continuo entre a tensio de ali-
mentagdo e o terra. Uma olhada
no inversor da figura 4-8 ou na
porta NOU, da figura 5-8, com-
provara esse fato. No caso da fi-
gura 5-8, vé-se que, quando os
MOSFET's de canal N, ligados
entre a saida e o terra, estdo
conduzindo, os MOSFET's de
canal P, entre a saida e a tensdo
de alimentagéo, estdo no corte;
por outro lado, quando os dispo-
sitivos tipo P estdo ativos, os
dispositivos tipo N permanecem
cortados. O Unico fluxe de cor-
rente verificado nesse circuito,
entre Vpp e o terra, ocorre no
instante do chaveamento da sai-
da, pols & durante este curto es-
pago de tempo que ambos os
dispositivos poder&o estar si-
multaneamente ativos, ocasio-
nando a passagem da corrente.
Se a freqéncia de comutagéo
for elevada, o ritmo de ocorrén-
cia desse instante aumenta, ele-
vando entéo a freqiéncia do flu-
xo da corrente. Devido a este
efeito, o consumo de um dispo-
sitivo CMOS tende a aumentar
com a elevagdo da freqiiéncia de
operagao.

Os tipos mais populares de
circuitos CMOS sdo representa-
dos pela série 4000, da RCA, e
pela série 74C, da National Se-
miconductor, sende que ambas
oferecem circuitos de pequena,
média e grande escala de inte-
gragao.

Pequeno teste de reviséo

1. Os dispositivos MOS de
canal P s&o mais rapidos que os
de canal N.

29
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a — Verdadeiro
b — Falso
2. Os circuitos MOS que
combinam os dispositivos de
canal P e N, em série, sdo cha-
madosidel. no - Lot
3. A principal das vantagens
dos circuitos integrados MOS é

4. Os nivels logicos dos
cuitos CMOS séo:
«Os bindrio— ¥V
alnbingio— v
5. Muitos circuitos integra-
dos MOS sao

a—Ssl
b — MSI
c—LSl

6. A entrada de uma porta
CMOS comporta-se como
a — uma resisténcia baixa
b — uma resisténcia elevada
¢ — um capacitor
d — um indutor

Respostas

1.(b) Falso

2.CMO0s

3. sua baixa velocidade de ope-
ragao.

4, «0» binario — 0V
al» binario — V

5. (c) — Lsl R0

8. {c) — capacitor

SELECIONANDO UMA FAMILIA
DE CIRCUITOS INTEGRADOS
DIGITAIS PARA UMA
APLICAGCAQ ESPECIFICA

A mais importante decisao a
tomar, quando se esta projetan-
do equipamento ou sistemas di-
gitais, refere-se & selecéo da fa-
milia de circuitos integrados a
ser utilizada. O sucesso ou fra-
casso do projeto, do ponto de
vista de desempenho e econo-
mia, ira depender desta escolha,
diretamente. Por tal raz8o, & ne-
cessario considerar plenamente
os requisitos da aplicagéo a que
se destinam os circuitos l6gicos.

Q primeiro passo, na selegdo
de um circuito integrado digital,
esta em se definir completamen-
te as caracteristicas do sistema.
Assim, desempenho, economia
e confiabilidade sao os requisi-
tos principais, e séo estabeleci-
dos nos termos da velocidade
requerida para o sistema, imuni-
dade a ruidos, consumo e outros

fatores. Assim que todas as es-
pecificagdes tenham sido deter-
minadas, podem ser com-
paradas as possibilidades e ca-
racteristicas dos vérios tipos de
circuitos integrados digitais a
disposigao.

Os trés fatores principais a
serem considerados, guando se
esta para definir um sistema di-
gital e escolher uma certa fami-
lia de circuitos integrados, séo:
velocidade de operacao (ou tem-
po de propagagao), consumo e
imunidade a ruidos. Essas sio
caracteristicas importantes, em
termos de desempenho e econo-
mia. Existem, porém, outras
consideragdes, que incluem o
custo, disponibilidade, tendén-
clas e a necessidade de fungoes
complexas.

Os fatores custo e disponibi-
lidade sdo obvios: os circuitos
de mais baixo custo serdo ade-
gquados, se satisfizerem todos
os requisitos de sua aplicagao.
E, além disso, os circuitos esco-
|hidos deverao ser agueles facil-
mente encontrados no mercado;
para isso, & conveniente esco-
lher componentes fornecidos
por vérios fabricantes.

Tendéncias

A ind0stria de semiconduto-
res & uma das mais variaveis do
campo da eletronica. Novos de-
senvolvimentos tecnoldgicos
ocorrem freglentemente e, em
conseqléncia, muitos dispositi-
vos tornam-se obsoletos
rapidamente, enquanto outros,
com caracteristicas superiores,
séo introduzidos no mercado.
Tais mudangas ocorrem, por ve-
zes, tAo rapidamente, que se tor-
na dificil selecionar um circuito
integrado de longa vida e prego
estavel.

Devido a isso, & importante,
para o projetista, seguir as ten-
déncias, mantendo-se infor-
mado com a literatura fornecida
pelos fabricantes e pelas publi-
cagdes técnicas,

Fungdes complexas

Urna caracteristica altamen-
te desejavel, em qualquer tipo
de circuito integrado, & a dispo-
nibilidade do mesmo na forma

MSI (medium scale integration
— integragdo em média escala),
compondo circuito combinacio-
nais ou seqienciais. Ja que boa
parte dos circuitos integrados
digitais & formada apenas por al-
guns modelos basicos de circui-
tos (decodificadores, contado-
res, etc.), todo o equipamento
(ou, ao menos, a maior parte de-
les) pode ser projetado apenas
pela interligagao desses circui-
tos basicos.

Provou-se ser muito mais
econdmico o uso de circuitos
MSI, ao invés de circuitos SSI
(small scale integration — inte-
gragao em pequena escala), pois
© tempo de projeto & substan-
cialmente reduzido, assim como
o ndmero de componentes em
uma placa; conseqientemente,
poupa-se no espago, no tempo
de montagem e no consumao.

Compromissos

Tenha em mente que todos
esses latores estdo, de um mo-
do ou de outro, inter-relaciona-
dos. A escolha de um determina-
do tipo de circuitos integrados
digitais sera um compromisso
entre o tipo de aplicagdo a que
serdo destinados e as familias
disponiveis. O compromisso
velocidade-poténcia, por exem-
plo, & um dos mais criticos; imu-
nidade a ruidos & um outro fator
que deve ser considerado em re-
lagdo a alguma outra caracteris-
tica, dependendo dos tipos de
circuitos & disposigéo. Assim, é
necessario comparar sempre as
especificagbes dos componen-
tes, em relagdo ao seu custo e
disponibilidade.

A tabela de comparagbes
apresenta as principals caracte-
risticas de todas as familias de
circuitos logicos digitais, discu-
tidos nesta ligdo e na anterior.
Ela permite que se fagam com-
paragdes entre os diferentes ti-
pos de circuitos integrados, pa-
ra uma certa aplicagéo.

A figura 6-8 mostra um grafi-
co, onde estdo relacionados ve-
locidade e consumo, para as di-
versas familias de circuitos inte-
grados digitais. Ali, o tempo de
propagagao é& mostrado como
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COMPARAGAO DE CARACTERISTICAS DE FAMILI-AS DE CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITAIS
Caracteristica TTL ECL mMos CMDS
«Fan-out» 10 25 20 50
Custo Baixo médio p/ alto médio plalio  baixo p/ médio
Consumo por porta (mW) 12a22 40 a 60 0,2a10 0,01 repouso

1a1MHz

Geracao de ruidos alta baixa pl média média baixa p/ média
Imunidade a ruidos externos boa boa boa muito boa
Faixa de temperaturas (°C) —55a +125  —55a+125 —55a +125  —55a +125

0a7s Oa+75 —a0a +85
Tensao lipica de +5 —5,2 —27,71J(PMU.S) +15a+18
alimentagao (V) +5(NMOS)
Tempo médio de propagagao 3a12 a2 300 (PMOS) 70
p! porta (ns) 50 (NMOS)
Freqiiéncia média de 15a120 20021000 2(PMOS) 5a10
aclock» (MHz) 5a10(NMOS)

uma fungae do consumo (ou dis-
sipag&o em poléncia). Logica- T T I T L1 T T 111 T 117
mente, o circuito ideal seria I I I i B o
aquele que apresentasse o me- | I | | |
nor tempo de propagagdo, alia-
do a0 menor consumo; por es- : T
ses padrdes, pode-se ver, no gra- 1 T
fico, que a familia com o melhor 3
compromisso velocidade- b smos 1 ! ]
poténcia & a dos circuitos Schot- 1 St
tky TTL de baixa poténcia. t

=ns)

Pequeno teste de reviséo = 1 gl i 5

7. Os circuitos integrados di-
gitais recomendados, atualmen-
te, para o projeto de equipamen-
tos s30:

8. Enumere trés caracteristi-
cas que ndo possuem cunho
técnico, e que influenciam a es-
colha de um circuito integrado
digital.

9. O mais importante com-
promisso, ao selecionarmos um

POR PORTA {
8
|

8

= i

H
T 7] TTL scHoTTRY | ‘\‘*** T
v

circuito integrado dlgitaléaque- T NomwaL TTT

le que envolve

3

 — BAIXA POTENCIA [—— TT
L TTL SCHOTTRY

B v 7
[l Pl
= EEE

Respostas
7.7TL, CMOS, ECL, MOS. 1 T
8. Custo, disponil de, ten- I 1 1

déncias (ou fungdes comple- 10 HANOWATTS.

xas). DISSIPAGAO EM POTENCIA, MEDIA, POR PORTA=MILIWATTS {m)
9. Velocidade e poténcia .
Exame (referente as ligoes de n.>* (tempo de pi x poténcla, para circuitos inte-
5,6,7e8) grados digitais.

1. A logica mais popular e FIGURA 6 -8

TEMPO DE PROPAGAGED MEDIA

] Il
I 11
I 11
I 11
1 10
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mais utilizada é a

a=TIL

b — CMOS

¢ — MOS

d—ECL

2. Allbgica mais rapidaéa

a—TTL

b— CMOS

c— MOS

d—ECL

3. A logica de menor consu-
moéa

a—TTL
b — CMOS
c— ECL
d — MOS

4. A logica mais empregada
em circuitos LSl éa

a—TTL
b —CMOS
¢ — MOS
d = ECL

5. A logica com a melhor
imunidade aruidos é a

a—TTL
b — CMOS
¢ — MOS
d— ECL

6. O transistor usado nos cir-
cuitos MOS e CMOS é o
a — FET de jungao, tipo deplex&o
b — FET de jungao, tipo intensifi-

cagéo.

¢ — MOSFET de intensificagéo
d — Bipolar NPN

7. Trés portas logicas do tipo
CMOS, cada uma com um tempo
médio de propagagdo de 70 na-
nossegundos, estao ligadas em
série. Quantos nanossegundos
apos ter sido aplicado um sinal &
entrada irda a saida apresentar
uma variag&o?

a—233
b—70

c— 140
d—210

8. A poténcia dissipada por
uma porta légica é proporcional &
a — suacomplexidade
b — suaimunidade a ruidos
¢ — suavelocidade
d — seu «fan-out»

9. Com relagéo a figura 6-8,
qual das familias exibe o melhor
compromisso entre velocidade e
poténcia?

a— TTL normal
b — Schottky TTL de baixa po-

téncia
¢ — CMOS
d—ECL

10. Qual tipo de familia 16gi-
ca vocé escolheria, para um equi-
pamento operado a bateria, des-
tinado a trabalhar em um ambi-
ente com ruidos?

a—
b — ECL
¢ — CMOS
d — MOS

¢do sdo aditives
8. (c) — sua velocidade
9. (b} — Schottky TTL de baixa
poténcia.
10. (c) — CMOS
11. (a) — «DIP» plastico
12. (b) — MOS (muitos CI's sao
da familia CMOS, também).

13. (b) — MSI

11. O mais popular
lamento para circuitos integra-

14.(a) — gundos
15. Veja a figura 7-8.

A C:AB c F-D+E
B D
Porta TTL Porta ECL.
FIGURA 7 -8
doséo

a— «DIP» plastico
b — «DIP» ceramico

c—T05
d — encapsulamento chato («flat
plack»)

12. Os circuitos LS| séo, fre-
quentemente, da familia

a=TITL
b — MOS
¢ —CMOS
d—ECL

13. Um circuito légico combi-
nacional, confeccionado com 35
portas, interligadas para desem-
penhar uma fungao especifica, &
conhecido como

a— LSl
b — MsI
c— 88|
d — MOS

14. O tempo de propagagdo é
normalmente medido em
a — nanossegundos
b — milissegundos
¢ — microssegundos
d — segundos

15. Desenhe os simbolos 16-
gicos utilizados para represen-
tar uma porta TTL padrdo e uma
porta ECL padrao.

Respostas
1.0} —TTL
2.(d) — ECL
3.(b) — CMOS
4.(c) — MOS
5.(b) — CMOS

6. (c) — MOSFET deintensifica-

Géo
7.(d) — 210 nanossegundos,
pols os atrasos de propaga-
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Descrigao geral:
0 LF 13741 é um amplificador operacional
idéntico a0 741, com transistores de entrada

tando assim sua facilidade de uso e alta per-
formance e baixo preco.

Caracteristicas:
+ baixa entrada de corrente de polarizacio
 baixa corrente de ruidu na entrada
+ alta impedincia de sai
* canscturisticss do opcru;io familiares ds do

—C Ve

vee
esquema simpliticado

NDVYDS PRODPUTD!
LF 13741 opeRACIONAL
COM ENTRADA JFET

Vantagens:
« haixo custo
cil de

usar
nte de alimentacio simples
* pi standard

+ tempo de projeto reduzido.

Aplicages:
+ detetor de fumaca

« amplificador opteacoplador

+ buffers de alta impedincia

« baixa amostragem de impulsos & circuitos de

conservacio
« alta impedincia de entrada & comparaderes
lentas

* circuites de longa duraio

« sensiveis detetores de picos.
* monitores de correnta

« sistemas budget de baixo erre.

arFs Ll

o EETG
Tt

INVERTIAG,
et

diagrama de coneccio

valores maximos absolutos

Supply Voltage 218V Ditferential Input Voltage 30
Power Dissipation (Note 1) 500 mW Input Voltage Range (Note 2] 16V
TO89 (H Package) Output Short Cireuit Duration Continuous
Operating Temperature Range 0°C w0 +30°C Storage Temperature Range ~65°C to +160°C
Timax) 100°C Lead Temperature (Soldering, 10 seconds} 300°C

el

Descrigio geral:
0 LM 317-K é um regulador de tensso positiva,
capaz de fornecer mals de 1,5 A com tensdo de

reguladores li:m

Em conjunto ta perfor:
mance, o KM 317- Kp.d. mrlclrunpla regu-
lagem de tensio e corrente.

LM317-K REGULADOR

DE

VOLTAGEM

POSITIVA




Caracteristicas: s

< tensdo de salda ajustivel desde 1,22 37 ¥ 5%

 Stacorents dosade pole axcadir 1,5 A g o
inha tipica 0,01%/V " BB Fa

< Fogulgem ds cara tpen 0,1% 5 i L

« limitacao de corrente constante com a tem-

= )

TaveWy

jif
£t
5

* encal
« rejeicio de ripple 80 dB
* temperatura de operagio 0°C a +125'C

Quando o circuito estiver montado longe de fil-

tro da fonte, & necessario somente um capaci-

tor bipass na entrada de tensio. i-T5e F)

Foda sor usedo um capacitor opcional nnuidu -6 -, o

para melhorar a resposta de transientes, s

também no terminal de nush. para nru;ulr Regulador da § A com tensao e corrente constantes o |
o de ripple bastante elevada. iy T

eisigso de ripple.

connection diagrams

APLICAGAO TIPICA

Miatal Can Package

s e -

= n
€

M

]

3 s
S fred
T o

2w "

.
"LF311-H COMPARADOR |
COM FET NA ENTRADA

Descricio geral: Vantagens:

0 LF 311-H é um comparador de « eliminagao dos erros de corrente de entrada
fot na entrada, pullhlhn‘uulmdu « permutével com o LM 311
lmﬂlcnrrmhuoilnk « o precisa de corrente de butfer na entrada.

para operar na faixa de 5 a +ou—
15v,p-dn¢.urmuomu-munup¢.

Sua nnrronll de entrada extremamente bal-
usi-lo

cBes de carga, & onkes uwupmﬂ- de ten-
sio de alta impedincia.

Matal Can Package

diagrama de conexio L
oscilador de 10 Hz a 100 kHz controlado por lenséo




~

racional monolitico de alto desempe-

rejetada para operar com wea Heeke
e .lmwmm simples ou dupla ¢ a falxa de
modo comum de entrada inclui alimentagio

uA759 —

AMPLIFICADOR

OPERACIONAL

DE POTENCIA

DESCRIGAO GERAL: O uA759 & um amplifica- CARACTERISTICAS: — corrente minima de saida 325

mA.
— limitagdo interna de corrente de curto-circuito.
— protecéo interna de sobrecarga térmi
 Drotecao interna do transistor de saida.

— faixa de tensio de entrada em modo comum inclui terr: alimentacdo nega-

negativa. tiva.
0 alto ganhe e a alta poténcia de saida
mecem bom desempenho em todas as apll-
cacdes onde & preciso um amplificador apera-

ianal.

0 uA759 possui limitador de corrente, es-
tabilizacio termica ¢ compensacio interna-
mente, o que o torna mais umlmn

Suas aplicagdes. incluem: reguladares de
tensiio, amplificadares de audio, alrollli:.lﬂo-
res de servemecanismo ¢ comandos de potén-
cia.

APLICAGDES: — :nl!plr‘ldw com hlsllnu para comando de relé.
de corrente lll!
- clrmu!n niilo de off—:
—muhﬁummpmdonl em paralelo.
— amplificador de fone de baixo custo.
ido.

DIAGRAMA DE CONEXAQ

B-LEAD METAL CAN

TENSAO DE SAIDA

—anphﬁudord- fone de ouvi EM FUNGAO
- ma de intercomunicador bidirecional.
—mplrﬁwdor ede i rate. DA 1A
- — amplificador servo DC. L

lllpliﬁulelunml — em bridge.
dores: i ldu.lhueilng

ru[uhdn 12V — 10 Amj
— regulador de tensi lwsliv.l de precisao.

APLICAGOES

ouTPuT - ¥
[

AMPLIFICADOR DE
FONE DE OUVIDO

o

Truase
SenvomoTon

AMPLIFICADOR SERVO AC: em bridge

REGULADOR 12V — 10 Amp.

& <




MV5754
ALTA LUMINOSIDADE

CARACTERISTICAS:
alaintensidde aminoss para ambio:
DESCRIGAD GERAL: MV5753 & um diode —:L';"mua s U hscastinta el ,
emissor de luz vermelha (LED) encapsulade
en epin vermelh.  inglo d visdo pade _ aifo contraste de desligado.s ligad.
o desde a fonte paraum grande  _ Pinas flexiveis em todas as limpadas: -
ingale de visbo, A aina de owiss5o o W2 v pepir gl ko
sual é de 590 nm a 660 nm, P e ey g SR Al ke
» para colocacio em soquetes standard
« baixa potaacia para compatibilidade ENCAPSULAMENTO
com Cl.

i

g _ LM387 —
PRE-AMPLIFICADOR
DUAL DE BAIXO RUIDO

DESCRIGAQ GERAL: £ um amplificador para nruw;oas:

_
=2

amplificacio de sinais de nivel baixo, em apli- - mplificador phono-magnético. DuskinLine Packsge
mlﬂ ‘que requeiram baixo nivel de ruido. —dmllllonlh o flat. | B
m dos dois amplificadores & completa- — amplificador inversor de distorcio ul- | -
l.llll inkp!llﬁl'l‘ com uma fonte de ali- tra-baixa. i !
mentacdo interna reguladora-desacopladora, ¢ g ACTERISTICAS: o5 | A
fornecendo rejeicio de alimentagio 110 dB e — ruido baixa.
saparagio de canal 60 dB. 0s amplificadores el - -
sio |mmnnm compensadas para ganhos = irate b shmentichs m“l“ ) i
Sakeres gee — larga faixa de alimentaci o=y ot
—Mlplmnhlmmlllulll e
- urto-circuito.
i e g, ete DIAGRAMA DE
CONEXAO
E .,.% .
- 1s
- I !
| o
| £
-
| 4o
PREAMPLIFICADOR P/ TAPE } H
|
w | go &
" \ }
2 A i
o ‘ |
1n = I !
s i it I i =
H ._w,_{ N, S

DIAGRAMA DO CIRCUITO INTERNO

LE

LPREAMPL FICADOR P/ PHONO-MAGNETICO
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COMO COMPRAR
NA FILCRES

A) — Cheque visado:

Quando a compra for efetuada desta forma, o cliente dever
enviar pelo correio, juntamente com seu pedido, um cheque vi-
sado pagével em Sao Paulo, em nome de «Filcres Imp. Repres.
Lida.s, da aaviade trans-
porte — correio, aérea ou rodoviaria.

B) — Reembolso aéreo:
No caso do cliente residir em local atendido pelo reembolso
aérsu da Varig, poderi fazer seu pedido porcann nn por lelelo—
das.

do a0 colocar o andmgu © 0 telefone de eua residéncia o
ma, por este sistema.

C) — Vale Postal:

Neste caso, o cliente deverd dirigir-se a qualguer agéncia do
correio, onde poderd adquirir um vale postal no valor desejado,
em nome de «Filcres Imp. Repres. Lida.»; o vale deve ser enviado
com o pedido, © nome da transpmh

dora e a via de transporte — r,urram‘ aéreaou

Observagbes:

Em todos os sislemas descritos, excelo reembolso aéreo e
postal, ¢ dliente deveré remeter a importancia de Cr§ 20,00, para
cobrir as despesas de procedimento e embalagem. O frete da
mercadoria e 08 risoos de transporte da mesma correrao sempre
por conta do cliente.

Nos casos em que o produto solicitado estiver em falla, no
momento da pedido, o cliente sera avisado dentro de um prazo
méximo de 15 dias &, caso tenha enviado cheque ou vale postal,
estes serdo devolvidas,

Na Capi
Atendimento: Rua Aurora, 165, ou pelos telefones 221-3893
221-4451 — 221-6760.
Fora da Capital:

Material diverso — Pedida minime Cr$ 500,00 — Kits da No-
vaEletrgnica — qualquer valor,

Atengio
1) Atendemos pelo «reembolso postah
2) Pregos su;em:s aalteragdes.
) Cop!

téenicas Cr$ 10,00 por tipo.

FILCRES IHPBHTAGﬁU E REPRESENTAGOES LTDA.
Rua Aurora, 165 ~CEP 01209 — Caixa postal 18 767
Tels.: 221-4451 — 221-3993 — 221-6760 — Sac Paulo



“KITS’” NOVA ELETRONICA

Brid@e — pubicao v NE no 4, b umampilicador de sudio com 14 W e poréncis,  §imelaio por aleriss, Com a3 it am o & cauizareniopors
st 0 o bom g1 o s e o St o GEGR o) ponte e S Co s 10 s U7 51 18030 TEA B8 s
problema das baivas paténclas de ‘Gewido & 5 B3 0% velculos, Pode tazer parte de projetos maiores de senorizagaol

PRECO COM CAIXA .

Luzes pslcodelicas Publicado na NE . 2,8 um apareIns qus ORIOIA 68 CCIGAEAS por meia da som do gravadaros, mesas, gultaras, locedliscos, o

qualauer outra fonts de sinais de Sudio. Rossul 165 canais, by sefa, praves, midios & ADUGOS, Controlends, Cada urh deles, limpadas de at 400 walls. Seus eleilos podem se

adaptados & 5oates, 3nows, 19514s, Caniuntas musicals, rakdencias, atc. Apsnas sara 110
PREGO COM CAIXA .
Distorcedor R-VIIL_ ruicuiom 9185 DS, NENE 154 €5, 0 sgaroho

Aldm de produzic . serve para qualquer Insliumento musical o o NEG -ETUAaNse 0 acordes & e som pmmngm o
* modulo do 5 v

PREGO COM CAIXA ... o : N Cesassieienaee. . Crf 420,00
PREGO SEM CAIXA . i +
PRECO CAIXA EM SEPARADO .

TBA 810 _rusiicado rane 2.4 um mossrna ampitsaor o audlo, som 7 W de
sl e moRtar & 19581 Pars sulorriion & squiEamanta portalil,alimentada par bateras

tels para o quitarista au misics, Amazor ou proliasicnsl. Supars, em qualidads, o5 melhores apars

Puni 1
Thas importanos. Pods usf usado saainbe, como adal, Gom baleria, oy em b
sar qualay i o failitando o 501G @ asompanhamento.

PREGO COM PH.'E, B LoLn i A e 8 et . Cr$390,00
PREGO SEM PRE . : : G . e ...... Cr$360,00
Phaser - rusicadona ve 3, van a camar para U amador que utilize eletriticaos, 18is , guitarras,

516, 61c. Bastante il na astiio da gravagi, caseirs ou v smpiegado Gonjunta oom oulros médulos 5o Sintatizador para ins

, do Claudio Casar. Produz. pelamisica, BEAMUATD:.

PREGO COM PRE e B : e > . Cr$ 780,00
PRECO SEM PRE ... : ] s i GRS vvov.. Cr§740,00|
Alarme ultra-sénico 0 08 NE 1.° 5, g ar consista emum Sperando por captagao as inrferdnsias
imevimentos) em seu campo uitra-541ico. Possul sicance suficienle para salas normais de até & matras, padendo ter 5ua 5ensibiliace BjUSIAZE. conlorme a necessidade. Dis
350 Sconars aalauer wqpament, aietamantcom 110V, : " it 0 rlangas, doenies o am aplicagdes das mais varis

qualguer amssenta,
PREGO GOM CAIXA

uzes — Consiste 08 , faz com que % acompanhe o riime
A misica, Possul Lrés canas de | cada qual & uma certa fala 0 1 Produz uma zen-
sa5do de unida o 5005 com Imagens. Idesl para bailes oy axpardncias, Publicads s Novs Eletranican 13,

PREGCO COM CAIXA s Cr§ 690,00

DigItemP O — wown reiogio digis, com waasiiye ok LED's e qualro digitos, sence dois par o5 Horas s 401s para o8 minutos. Inclut urn sistama o alanma
e por sor . O ajusfe da nara  fato polo processa da avan
GO iBpidon @ ol . Sua caixa, em plastico de i Al OREAO por laranja, branca e cinza. Publicado na Nova Elelid-
riean 13 PRECO | e 2 KIT MONTADO
coM DESF‘EHTADOH i B TR S Cr$990,00 Cr$ 1.250,00
SEM DESPERTADOR Bt Cr§ 850,00 Gr§ 1.150.00

icado A NE 1.2 6, KI1 09 81103 50N07o8 BET8 SfINGIDIANTES, 40110 £oin & influgncia s Capasilancia do corpo, Opera par «controla rematas, com o
ausiia 0% um radio ciTa, portail o i :
Cr§ 17000

Publicada na NE 0”6, 6 saquslas
Jo que a tarna Gl tambem,

PREGO TDA 2020 .

Multimetro digital  rubicado nos numeros 1 02 de NE 8 um instrumento da grande precisso, madindo resisténcias, tanstn altarmada e contins e corren
1o continua. Sau mestrarior & digital. ou seja, formece 1% mesidas 5o a farma de nimeros, d relaments, & & de 1% diior.

PREGO COM ChlXA

Sirene eletrdmiCa — ruvicaons NE - 1, produz um so semainane so das sitenes dos Sombeiros. Alimenlada por fontes de 12, 14: igaal pars grincipiantos

. Cr§ 160,00




ﬂamnph Publicado naNE .1,

digital NEn.# 4,606, Mede, digitalmante, freqaéncias de Qualguer forma de onds, até 30 MHZ, com grande precisdo.
Aun. Diil 08 18Mpa 93 rede U, Para ainda maior precisdo, um oscilador padrdo a cristal. de aluminia, paial

. Cr$ 2 600,00|

Contador ampliavel del , cansi «displays, de

rdualdas o 985, o i 5¥ na gntrada.
PREGO SEM CAIXA . 5 ... Cr§ 180,00
0 NOVO tacémetro digital e nanen: 7, 9y g0 mator do automovel, sconomia de cambusti

vl o o cilindros. Seu mosirador & digital, o quefacikia aeitura.
PREGO COM CAIXA ..
Fonte PX (13,5V — 5A)— rubiicao na N 027, fol ideallzada para sarvir

nants s batena 6o zaol Ul tumbéim, para quom desejar ouvir misica de tooafilas, am cass.
PRECO COM CAIXA

«Lotecar — apareino eleiranics para jogsr na Loteria Esportiva.
QU UM 1613 594rtach. PUBiicadono n.* 11 de Nova Eletrbaica.

PRECO SEM CAIXA
C

p para talad sntro @ microl
mesine, s6m causar distorcoes. Adapiaval o i revista Nova Eletranica n. 11

PREGCO COM CAIXA

Chronos — xow rsigio digital 65 mesa, para horas 2 minutos. aun funclons
, portan

2. feito peio métoda e avango rapido @ lento. Publicado nu
PRECC COM CAIXA

Gerador de fum;oesf Publicado na NE n* 7, fornace formas da anda sencidals, quadeadas, Irangularas, 4 rampa & pulsos, de 0.1 Hz & 100 kHz, dividi:
1“"" Y utilidade, lambam, em analise de circullos em gesal, por injegio de §i-|

PRE(}O GDM CAIXA

ooiat, St Cant 0 drveedOR pSEITTE.

Iursdeis, liquifcadres, venIEGores, B1c o o dac o oalurs. P er wtac com saarihos aé 500 ,em 110, e aparaman-as 1000 Vi o 720 . e
aporacit am 2207

PREGO COM CAIXA . .. Cr$220,00

Can'esador de bate: Pos recarga daBateisdo carc, em case. Formece ums corrente constante ds 24 & bara s posautIndicacso

ia com uma € um odnfamko segure w aompetta. Fubliiadd i

Peiyiady

Superfonte regulada 0 / 15V — 2A _ tuicadanons

madorde et Fornece ua tensdo, om , 602 15 volls

PREGOC COM CAIXA

Capaclnleh'o digital - Meds.com grands precisdo, capacitingas anire 100 8 1000 uF, deidics e ths ssclas, O aparelno possul uatiod
s

todas as escalas.

da (werfiow, PuBlicado nos nimeros. 13 e 14 de Nava Ewtras.

PREGO COM CAIXA Cr$.1.250,00
[ntmuplnr pelo toque - . & apagar limpadas bajures, b

@ MeI DriING & BrilNG 10181, CONOMIZANGD, 0338 M0G0, BHrGHA elétrica.
Ui CMOS. Publicada na Nova Eletranica . 13

PREQO COM CAIXA Cr§ 430,00
io digital para automéveis ologo il semmlnanto oo os Tme par s sl  aine d 1. 1068 orss o i, o

o LED's 56 acendo ao se ligar o carms display. sew circuito, porem
fnciena iNIDLErUBIAMEne, & maneira & [ernacer & hors cerls, Sempre que o molor enqno Pubmcace o - 843 0¢ o Emrbden.

PREGO COM CAIXA . . Cr$ 950,00

Mini-6rgdo eletrbnico ﬁumpmvmudrghn eletionico, com 8 nelas & Gué RS xige 811nag0. £ UM kit de montagem bastante simples, pois (0dos os|
8o montados sobre  placa de circuito Improaso. Um bom pi pithas.

Mova Elairtnican

PREGO SEM CAIXA




e e s o Brdeles el e el e P01
uma luz Garrend sequensiaims ) e

PREGO COM CAIXA
Transmissor de FM _ . va Elatronic - 610 purlitl, atraves 0o qual poda-de tranamitr vaz as receptor de F.

ate uma gistincia g2 10 0u 20 m. Meal par ma via, N e )

Torma de maauios ampaveis, 0s
grassivs  gresava, g vl
PREGO UNIDIRECIONAL
PREGO BIDIRECIONAL
M 13 3l 08 Nova Elelrnica ou a qualnuer oulrs freguancimetra digial,
.64 14130+ gar 10 e alla velacidatte <8 smpregs & lopica ECL.
. Cr§ 650,00
oA BeS, Enire 563 0018 posas, do alé 50 m, cam o s
ambieie, seaoie am i ou zomorc 3
% . Cr 530,00
AMPI.IFICADOR E,s REO FETW e ampilicatior de doss canais, com aniradas pars

cepautas magneta o cerkmica, ofarsdon  sinioniaadores, & camposta par um conols da analidade oo Saxandall {gravos e agudos separaios) & controle 56 Balango. Seu am
piiticadar do pota; TBABID, tanto em 1 vole, A 3%, a1 wats

. Cr§ 1.300,00

erde, pois @ fluores
ente, 5o malz ScanAMco Gus o4 olpiays ds LEDE. Alimentado diretamente pela balara do aulomovel, continus funcionando masmo com @ (anicao e ‘gaasi dissay o
focende ao se ligar a ignigio, poupando:5e &ssim & anergia da baleria. Dispse de uma alga, Gus parm: rto 28 hora
mediato, pelo zontrole separado de horas & mintos

ERECENCCIMECATXN LS S S e LR -...... Cr$ 850,00

compre os seguintes kits montados prontos para usar
* FREQUENCIMETRO . Cr$ 3.000,00
* MOS-TIME Il .. Cr$ 850,00
* NOVO TACOMETRO DIGITAL ... Cr$1.100,00

ESTES KITS PODERAO SER ENCONTRADOS:
SAO PAULO:Filcres Imp. e Repres. Ltda. — Rua Aurora, 165
CEP 01209 — CP. 18.767-SP — Tels.: 221-4451 — 221.3993
RIO DE JANEIRO:Deltronic Com. de Equipamentos Ltda.
Rua Republica do Libano, 25 — Tel.: 252-2640
RIO GRANDE DO SUL:Digital Comp tes Eletrénicos Ltda,
Porto Alegre — Rua da Concei¢do, 381 — Tel.: (0512) 24-4175
CAMPINAS:Brasitone
Rua 11 de Agosto, 185 — Tel.: 31-1756
PARANA:Transiente Comércio de Aparelhos Eletronicos Ltda.
Curitiba — Av. Sete de Setembro, 3.664 — Tel.: 24-7706
MINAS GERAIS:Casa Sinfonia Ltda.
Belo Horizonte — Rua Levindo Lopes, 22 — Tels.: 223-3412
225-3470
PERNAMBUCO: Barto Eletrénica
_ Recife — Rua da Concérdia, 312 — Tels.: 224-3699— 224-3580
CEARA: Eletrénica Apolo 226-0770
Fortaleza — Rua Pedro Pereira, 484 — Tels.: 231.0770
VITORIA: Casa Strauch :
Espirito Santo — Av. Jerénimo Monteiro, 580 — Tel.: 223-4657

Obs.:
CONSULTE O DEPARTAMENTO TEGNICO DA FILCRES PARA nssmven
QUALQUER DUVIDA NA MONTAGEM DOS KITS NOVA ELETRONICA.
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Malitron

Manual de Instrugées

B Sistema facil e pratico
B Material de facil reposigdo VENDA

B Possibilita a gravacdo de tragos milimétricos

Bl Produz o préprio fotolito (filme fotografico) NA FILCRES

TP _ IMP. REPR.

eal para:

B Producido industrial em pequena escala nuh-\‘_u-ﬁ[o)Al ;

ll Protétipos RA. 185
CEP01209:

ll Amadores CAIXA POSTAL 18.767

B Hobistas TEL.: 221-4451,

221-3933, 221-6760 -S.P.



NATIONAL
SEMICONDUCTOR:

Esta & uma visao precisa, mas altamente
simplificada, da fabrica de circuitos
integrades da National Semiconductor,
sediada em Santa Clara, na Galifornia. Nao
poderiamos, realmente, fazer justi¢a a
todos 08 aspectos técnicos de um processo
que requer, freqientemeante, toleranclas da
ordem de 75 millonésimos de polegada; ndo
poderiamas nem mesmo revelar a enorme
varisdade de processos exclusivos que
utilizamos.

Mas queremos que vocé saiba que mais de
700 engenheiros, fisicos, metalirgicos e
projetistas da National estio
constantemente aperfeicoando a

tecnologia e 0s processcs. E os esforgos de
todos eles estao orlentados de modo a
fornecer a vocé o produto mals avangade e
confiavel do nosso tempo,

Escritaria de vendas:

NS Eletronics do Brasil
Produtos Eletronicos Ltda.

Av. Brig, Faria Lima, B44 —
Sala 507 — 11.% andar, sala 1104
Fones: 210-2886 ¢ 2108393
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