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Esta edigdo apresenta a
sequéncia de varias séries
importantes: o CICLOP, as
vélvulas de microondas,
os operacionais, o projeto
de filtros e a tecnologia
CMOS. Além disso, em Co-
mo Projetar trazemos o0s
multivibradores e, no curso
de telefonia, a conclusdo
das redes telefénicas.
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sta é, sem duvida, uma
Nova Eletrénica de in-

selecionados de acordo com a
maior praticidade de projeto. O

teresse
Enquanto, na secdo

Prética, apresentamos a segun-
da parte de nosso controlador
industrial & tomamos folego pa-
raoutros grandes langamentos
refor-

com
& conclui com as cléssicas im-
plementagdes do 555.
Continuamos, ainda, com a
série de valvulas para microon-
das, feita por um dos grandes
area. Depois de

car ainda maisasoutras secGes.

Em Video, por exemplo, temos
uma breve mas muito bem con-
tada histéria da TV — nao o
vés de sua

uma introdugao rapida, na edi-
céo anterior, a0 analisados os
Varios tipos de klystrons, com
esquemas e fotos de modelos

iais. Mais adiante serdo

de seus componentes. Um i
les, o cinescopio, é comenta-
doem toda sua evolugéo, desde
os primeiros pesquisadores da
transmissao de imagens até as
TVs de bolso atuais. As vérias
ilustracdes, inclusive, fornecem
uma boa panordmica dos aper-
feigoamentos introduzidos nos
tubos de imagem, ao longo de
meio século.

A operagéo das fontes cha-
veadas é outro tema de grande
interesse, ja requisitado porinu-
meros leitores, e que veio “en-

vistos, entre outros, 0s mag-
netrons.

Em TV Consultoria, uma edi-
o especial, s6 com respostas
a dividas de leitores. Nas sete
cartas respondidas, ¢ dadamui-
ta énfase num ponto: o racioci-
nio6gico na analise de defeitos
em televiséo. As consultas fei-
tas envolvem praticamente to-
dos os estagios de um regeptor,
fornecendo uma boa visao des-
sa técnica de manutengéo.

Em Audio, outro artigo prati-
co, ideal para identificar alto-

gordar’ a secéo
deste namero. Sem sugeir cir-
cuitos préticos, o artigo aborda
todo principio de funcionamen-
to desses dispositivos.

A seqao PYIPY, ao contrério,

impressos. E um simples medi-
dor de impedancias que atua de
forma dinamica, isto &, atuacom
um oscilador interno de 1 kHz —
justamente o valor nominal pa-
ra

traz um artigo
pratico, W
ra a construgéo de antenas
triangulares — uma excelente
alternativa, segundo o autor, a
antena quadra ctibica em 40, 80
e até 160 metros.

bém, com

a série Como Projetar — desta
. -

nos falantes,

Temos, por fim, 0 4° fascicu-
Io de Telefonia Basica, concluin-
do o capitulo sobre redes telef6-
nicas. Previsto para durar até de-
zembro, totalizando 9 fasciou-
los, ele deve abordar aindaa te-
lefonia digital, as técnicas de

res. Reunimos numa so matéria
os astaveis, os flip-flops (ou

as
por microondas, a andlise da li-
nha telefénica e os modens
usados na

eos
indicando alguns dos circuitos
e férmulas mais interessantes,

cep-
géode dadosmgdallzados atra—
vés da linha telefénica.
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CARTAS

Duvidas basicas

Gostaria de parabenizar o pessoal
da NE pelas matérias, pelos projetos
e pelos esclarecimentos que a revista
déatodos. Apesar de ter bastante pré:
tica em consertos, ainda néo me fami-
liarizel tanto com 0s CIs (afinal, séo
uma infinidade). Na montagem do Di
gitotal 0s integrados CI1 a CI6 ndo vém
acompanhados das letras que forma-
riam o c6digo alfanumérico; por qué?

reproduzidos, vistos de frente: 0 7805
éumreguiador positivo e 07905, nega:
ivo, fornecendo

que vooa Gitou. O integrado 7107, uti
zado no DPM, prevé indicagéo de es-

& ~5volts. Observe, ainda, a dlleren
a de pinagem entre ambos.

Sobre o DPM

Do artigo “DPM — escalas para am-
perimeiio, o 1°92, constam 0s resis-

res R4 QeR5 = 010Q Per
gunto como ober tals valores, se ndo

bricados por vrias empresas (as letras,
entdo, variam de acordo com a proce-
déncia)?

Tenho outra divida, esta sobre a fon-
te: nela existem dois componentes que
parecem Cls, mas tém apenas 3 termi-
nais. O que sd0?

José Carlos Gutierrez
Bonfim Paulista — SP

Acertou, José Carlos. As letras que
formam o prefixo, nos codigos dos
tegrados, identificam sua marca. My
105 dessss Clssdobastante difundidos
&, portanto, fabricados por varias em-
presas. Costumamos omitir esse pre-
fixo para dar

seja até muito srmples, ‘mas nao con-

serem colocados valores acima da es-
cala selecionada, ele acende apenas o
digito “1” do milhar, indicando essa
condigdo. 1550, porém, néo comprome-
teoCl

Para ampliaronimero deescalas(o
que nem sempre é possivel), basta
acompanhar a seqUéncia légica de
componentes, em cada caso, E parase
medir indutancia, é necessario proje-
tar um médulo especifico — utilizan-

do, contudo, a mesma filosofia do
i i lar-

sociagses de resistores? Mas quais
valores? (.
Roberto Gomes
Campinas — S

Lendo os artigos sobre o DPM, sur-
giram algumas duvidas, que séo:
— Gostaria de saber se a Unica errata
sotrs 0 DPM s seus pidulos éaque
saiu no n?
Oque e
soes, correntes, resisténcias, capaci-
tancias ou frequiéncias superiores aos
fundos de escala?

gura de pulso).

Leitor recente que sou dessa exce-
lente revista, venho solicitar informa-

ca fiquei ‘gamado” nela e norifgoco

Digitotal (..) Ficaria grato em saber se

4ol publioacio, om ndmeros anterio

res, alguma montagem sobre gerado-

res de barras para TV em cores — um
i al,iqual

a0s montadores e facilitar a procura
dos componentes. Atengao, porém,
a0s sufixos dos integrados, lambem
formados por letras e que indicam ca-

tea possibilida-

médulos; como devo fazer?
— Existe a possibilidade de se fazer
um mddulo para medir induténcia? Ou

mesmos (14 publicamos um artigo s
bre esse assunto, em nosso n? 6

Os dois componentes de que vocé
fala 520 realmente Cls, apesar de en-
capsulados como transistores, na cap:
sula tipo TO-220, e possuirem apenas
3 terminais. Sao integrados regulado-
tes de tenséio, normalmente usados em
fontes o 3 .

o

bobinas em uma certa frequéncia?
Louis M.

Os resistores citados sao mesmo di-
ficeis de encontrar no varejo, por serem
de preciséo e importados. As alterna-
tivas, nesse caso, Roberto, s40 duas:

vendidos
do Digitotal. Caso ndo tenha sido pu-
blicado, fica a sugestdo

Essa nova iniciativa da revista vem
a calhar, pois ndo se tem mais condi-
oes de comprar aparelhos de feste
nas lojas especializadas, pelo fato de
'néo haver financiamento além de 3pa-
gamentos e também pelo prego dos
‘mesmos. A esta altura, d temos no Bra-.
sil a maioria dos componentes para
montar bons aparelhos de teste; acho
que s6 faltava uma revista que nos aju-

Agora temos a No-

plementar
com 1% de tolerancia, que s&0 mais
comuns, ou confeccionar essas resis-
téncias com fios especiais, como ni-
quelromo ou kanta, por exemplo.

va Eletronica; vamos montar nossos

aparelhos de teste com a ajuda de
vocés.

Estou com 57 anos, sempre lidando

té ago-

nao esqueca de levarem ersiiiracto
LT il ey e

ra nunca vi ou lj, em outras publica-
gGes, montagens profissionais como
Parabéns aNova Ele-

sistores 10,
qued\sswpa o plorcas @), cercade
0 mi

A \mp\ememacao com fios resisti-
vos & simples e bastante facil de cal-
cular. O maior trabalho esté na parte
de montagem, pois esses fios, em ge-
ral, ndo “pegam’” solda.

Quantoa dvidas, Lous, infor-

tronica ...
José Monteiro
Campinas — SP

Estamos gratos pelo incentivo, Jo-
sé. Néo publicamos ainda um gerador
de barras co\Dndas‘ mas ja estamos
rcuito de nivel pro-

mamos primeiramente que 0 DPM ver-
540 83 56 teve mesmo aquela errata

fissional, que 4 foirquisitado porvé:
rios leitores. Aguarde.

JULHO DE 1985
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NOTAS NACIONAIS

os digitais

ara tecnicos de nivel medio

OSENAI paulista niciou em maio o
seu urso de especializagao em Circui-
tos Digitais e Microcomputadores, de-
dicado a técnicos de nivel médio e
superior de treze grandes empresas,
entre outras, a Elebra, a Alcoa, a Agos.
Villares, a Cosipa e a Petrobrés, Minis-
trado num laboratério montado espe-
cialmente para esse fim, na Escola
SENAI de Santos, o curso aborda em

informagdes sobre eventos de nature-
za mais geral, os Interessados devem
8 o e eachitd A ANDEC ol
zada.em Sdo Paulo, na Rua
Tonio Rosa, 76 ¢} 102 - CEPO1a43.

8 0

Novo terminal para
automagao bancaria

ASID Informatica j4 esta comercia-
lizando seu novo terminal e informa-
s s harctia o
delo 1400, destinado a proporcionar

Terminal da SID: maior autonomia de.
acdo aos clientes.

sua primeir
em logica digital. Para elaborar este pri-
modulos corres-

SENAI contou com a colaboragao do
Centro Tecnolbgico para a Informatica,
6rg&o vinoulado  SEI, além das pro-

partici-

maior
nointerior das agén

s. Entre as faci-
e o w e

o de informagdes sobre a corta
e ot e, S
tosetc); transferéncia de fundos entre

contas:requisigoes dversas 6 oulras

m da
Oourtn daVeidprossaculs s

quina. Com algumas adaptagdes, o

ircui-
Tos DighGig el 1, Croutos Digitais,
nivel 2, & Microcomputadores, nivel 1
0 curso integra um amplo projeto do
SENAI paulista, que objetiva preparar

pode também se trans-
formar num terminal

urizar lumin:
avisos de emergéncia etc. Por dltimo,
estas centrais podem até mesmo ser
il pE bRl ordes
chamas, através de spray, GO, o
Halon.

Alto-falante espe
it

para carros Fi

ser, que permite saques em dinheiro
pelo cliente.
Apesar das inovagdes, a empresa

atr

no terminal 14000 mes-
idotado palos t is d

novo mo-
celo de anotaiante para carros, de 30
watts de poténcia, destinado especifi-
camente aos carros Fiat modelo Uno
& Prémio. Segundo a empresa, 0 novo

mo painel

de treinamento.

El orienta empresa
m automacao e informatica

AAssociagéo Nacional dos Dirigen-
tes e Executivos de Informética —

fornecendo
a0 mercado j4 h algum tempo, com o
objetivo de favorecer sua familiariza
640 com o publico.

Central dé segurarica

ASiemens do Brasil acaba de desen-

ANDE!
umamplo programa de orientagéo pa:
é ,inte-

volver uma G tipo
SRS-BRI, para atender as exigéncias

ressadas em adquirir micros e equipa-
mentos similares. O programa, realiza:
do pela primeira vez em 84, consta de
palestras, semindrios e painéis dirigi-
d

céndio em edificios ou pequenas em-
presas, com 4rea coberta de até trés
mil metros quadrados. A central dispde
deaté trés linhas de detecgdo no armé-
io b e

tor de informética. Para a sua realiza-
&0, a ANDEI criou 0 Grupo de Apoio
4 e

i
ceber médulos especiais, como por
exsmplo, Upa e privativa paraa

presa — GAIPE —, sob a responsabi-
lidade de um de seus diretores, o sr.
José Bovino.

Aexpectativa da entidade para 85 &
atingir com seu programa cerca de 20
mil empresérios e executivos, atuando
paralelamente aos principais eventos
dosetor como Congresso Rglonal

Brasila,

da uma das trés linhas de delecqao
comporta 20 deteotpres sutomdl
capazes de local

positivo, de encaixe simples, que, além
de aumentar a sua drea de alcance, per-
mite vedago total, evitando o risco de.
curto-cirauito acustico. O alto-alante
(modelo BA 4U) fo projetado para su-
portar as dificeis condi¢des de insta:
lagéo em automéveis. E totaimente.
protegido contra a poeira e a umidade.
& resistente &s variagdes de tempera-
turae, segundo aempresa, é capaz de
“manejar” altas poténcias elétricas.

Um niovo combinado
estéreo Philips

O Stereo Music Centre AH 840 é o
mais novo equipamento combinado es-
tereo que esté sendo langado pela Phi-

equipamento, que retine num
by ot tape-deck, toca-discos e
sintonizador, é compativel com os de-

ainda na tase iictal, emiheando f
maga e mudanga de temperatura.

A Siemens pode oferecer modelos
mais sofisticados de centrais, que,
além de funcionar como alarme de in-

. (ambem através do

céndio, operam di

& pode utilizar tanto as caixas acusti:
cas AH 341 como as AH 433 (mir
O sintonizador do combinado —
AMIFM estéreo — possul controle au-
tomatico de freqéncia, impeditido va-
riagdes de sintonia, mésmo com osci
A étrica. O seu

de servigos desse tipo, ou para obter

6

dio, p:
p
o, fechar ou destravar portas, pres-

tape-deck, de carregamento frontal,
dispoe de varios recursos para grava

JULHO DE 1985



Novo combinado estéreo Philips, mo
delo AH §40.

40 e reprodugéo sonora. Por exemplo,
 controle automatico do nivel de gra-
vagéo,quepossibltagravara peir o
sintonizador oudo
distorgdes ou amstes
bastando acionar as teclas play record.
Ou ainda o sistema cue review, que
adianta e retora a fita sem necessida-
de de acionara tecla stop, e o full auto-
stop, que desiiga o sistama glendo a
fita chega ao

foan g oo licnea fin,

NOTAS NACIONAIS

Microventiladores com bom
desempento aerodinamico.

na Rua Libero Badard, 377 — 72 andar,
ou pelo telefone: 345141,

roventiladores
para corrente continua

A Metalirgica Ventisilva, de Sao
Paulo, acaba de desenvolver quatro
modelos de microventiladores para

dem — a diferentes equipamentos de
processamento de dados.

Laboratério de quartzo
instalado na Unicamp

Um importante passo rumo ao domi-

dem!ovmaﬂcaete\ecomumcacces—
foi dado no primeiro trimestre deste
ano, com a inauguragdo do Labora-
t6rio de Tecnologia de Quartzo, no Ins-
tituto de Fisica da Unicamp. O labora-
t6rio resulta de um convénio de coo-
peragao cientifica entre a Unicamp e
© governo japongs, através da Agén-
cia de Cooperagdo Intemacional do Ja-
pao (JICA).

CURSOS

Demanda. Dias: 14e

nadosatensoesd912 24, %ouA&Vcc
com circuito de comuta-

eapresaenlaorecursodsduasve\cmda—
des — 33 45 rpm. Além disso, é dota-

it b H e baiis-
simo nivel co nterfréncia e apar

agulha de diamente, 0 que, juntamente
com o amplificador de 76 watts (PMPO)

de poténcia, proporciona uma excelen: |

te qualidade de reprodug&o de som.

boratdrio para
ligas metalicas

v 2 possuern oxcelonts de.
ssmpenhu cetodinamico com vazoss
de até 56 litros/segundo. Dispdem ain-

Sab ot informagdes podem ser ob-
tidas na Pulse Tecnologia Digital Ind.
Eletronica — Av. Pedro Bueno, 2321236
— 540 Paulo — SP— tel. (011) 5784566.

Controladores Légicos Programaveis.
Dias: 21 e 22/08. Mais informagdes po-
deip sectlidas e ingl Tecno\ogla

trica, mancalizagao com bucha auto-u-
befc-de el il dapidc alorioa
vida 01

I

Digital Ind. El o Bue-
0, 2321236 ~ §40 Paulo —— SP — ol
(011) 578-4566.

dos interessados para prestar mais in-

necimento efou certificagéo de ligas
metdl

S CEEE necessério, para
realizar

Cursode
12 16108 ou 26 a 30/08. Mais informa-

podem ser obtidas na Cetecil. Em
SEo o el et S0 7\22 no
m Belo

banhos, e ainda laudos de composicao
de ligas metalicas para hardware, é o
queestdoferecendo ao mercadoa LOR

— Indistria e Comércio de Metais No-
bres, de S&o Paulo. O trabalho e iden
tificacéo de impurezas em metais no-
bres, bem como a sua recuperagéo e
refino, também pode ser realizado pe-
1 LOR — e isto, segundo a empresa,

faboratorio

cnicas
para impressoras
0 Comité Brasileiro de Computado-

res e Processamento de Dados — In-
formatica, 01950 vinculado & Associa-

Normas Técnicas —

dias utes.

el instalagdo da Go-

umes-
pectrofotometro de absorgéo atomica,
modelo Perkin Elmer 5000, desenvolvi-
do especificamente para contribuir no

em
sua sede, no Rio de Janeiro. A Comis-
40 estudara um texto-base sobre in-
terfaces paralelas unidirecionais. Seu

Além
dos servigos regulares de laboratrio,
aLOR informa dispor ds ouro de alta

slar-

normas para a padronizagéo de equi-
pamentos de impresséo e similares,

Samenid eripregado nA ML AR bl
nicagao. O feitos

para que possam ser conectados —
It i
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Horizonte, (031) 201 oo,

Controlador Programével — Programa-
640 e Operagdo do MXT-110. Dias: 05
209108, Pregos: 15 ORTNS. Maxitec SIA
— Rua Josef Kryss, 250 — Pq. Indus-
trial Thomas Edson — S40 Paulo — SP
— tel. (011) 675944

Gomando Numérico — Programagéo

Sho Paulo — SP — tol, (011) 67.9544.

Comando Numérico — Manutencéo
Fabricante Maquina. Dias: 19 a 23108,
Prego: 15 ORTNSs. Maxitec SIA — Rua
Josef Kryss, 250 — P, Industrial Tho-
mas Edson — S&o Paulo — SP —
(011) 67-9544.




Terminal elotronico de anotagdes, o Mo.
bida, da Siemens, esté sendo festado em
véos comerciais.

Terminal faci shopping
durante voo

Um terminal de dados, chamado Mo-
bida, foi concebido pela Siemens AG,
da Alemanha, especialments para au
llar dur:

0 (CF-4900, da Sony,
éum receptor com Sate aixas de
ondas curtas, mais O

tod 5

Gitimo a assinatura de um acordo de in-
tercambio de produtos. O acerto cobre,
inicialmente, circuitos periféricos de
microprocessadores, um 10 serial e
um chip de fungGes multiplas, e deve-
ré estender-se a outros periféricos da
familia 6800, como controladores gré-
ficos (sob desenvolvimento pela Thom-
son) & outros circuitos.
Como alterativa & Motorola, tanto
a Mostek como a Thomson Semicon-
dutores estdo fabricando e comercia-
lizando o microprocessador de 16 bits
m desenvolvendo projetos
dentro dessa familia. O acordoentre as

fi-
estatisticas.

& tornar-se uma fonte

Sony apresenta o menor
receptor de OC do mundo

Com dimensao apro de um
el petpicy inferior a 250 gra-

opcional de suprimento dos dispositi-
vos desenvolvidos pela outra. Estabe-
lece também um mecanismo para a
transferéncia de informagdes técnicas
& garante as licengas necessérias ao
fornecimento secundario dos produtos.

Os dispositivos por enquanto inclui-

, o por-
{4t ecern langado pela Sony japonesa
éomenor eceptor de ondas curtas do

e fungdes 68901 e o I/O serial
IMOS 68564, da Mostek, e, quanao

mundo.
4900, funciona em nove ialxﬂs, 55
sete de OC, uma de OM e um: .
A garacirisica principal do epare.
1ho supercompacto € a uf
um inieo elrculto ntegrados pela pn
meira vez num receptor multifaixas,
tratando-se do mesmo G normalmen-
te empregado nos demais rédios por-
tateis da Sony, como o IGFSTW AMIFM,
que tem 0 tamanho de um cartéo de
crédito,
‘Com o uso de cristais separados pa-

Bae
fioo 65483, da Thomson, 6 Uma verséo
CMOS do 68901, Esses produtos, em
conjunto com a GPU (6800}, destinam-
seacobrir as necessidades do merca-
doterminal: estagdes de trabalho, com-
putadores pessoais e sistemas d in-
formagdes domésticas.

Supermini dotado de
nteligéncia artifi

tas, o ICF-4900 apresenta uma recep-
40 bastante nitida. A selecao de fai

xa é feita por meio de um bot&o desli-
zants, a0 passo que 03 controles do

fe0480, 0 terminal funclona como um
bloco de anotagdes eletronico, que &
alimentado e posteriormente transmi-
te des para o

séodo tiporotativo:
s (e\esccp\ca pode ser ajus-
tada a melhor posigao para recepgao
deepicormen

Primeiramente, 0 Mobida esta sen-
do testado no servigo de bordo dos
avides, onde facilita as atividades de
free-shopping. Por meio dele, as aero-
mogas anotam pedidos ou apresentam
dados sobre 0s produtos em estoque.
O terminal calcula instantaneamente
taxas de converso, troco e imprime
notas fiscais. Além disso, fornece da-
dos sobre s totals faturados e provi
dencia listas de vendas e inventarios.
Apds 0 pouso, acoplado a0 computa-
dor da empresa de aviagdo, transfere

8

ceptor é de aproxi-
madameme 100 W, aue podem ser
5

por uma empresa inglesa pude Supor-
tar, simultaneamente, pesquisas em in-
teligéncia artificial e executar tarefas
convencionais de processamento de
dados. Uma facilidade_especial do
KPS-10, como foi denominado, é que
pode enlagar até 36 telas com mapea-
mento de bits, sendo todas atualizadas
na mesma velocidade da maquina.

O KPS-10 foi constr m base
da Norsk Data (Oslo,

&

pe!a veas via adaptador o novo ado

Norway), que inicialmente executava

te no Japao, Europa e EUA.

Thomson e Mostek emacordo
sobre troca de produtos

A Mostek, subsidiria da United
Technologies, dos EUA, e a Thomson-
CSF, da Franga, anunciaram em abril

uma vers&o
Disp do MIT; posteriormente, acres-
oehloie Ui yaredo sstencida do
Prolog. Ele seré o 0 pre
urma associacao,a Facal Norsk 1basea»
daem Fleet, Inglaterra), que se dedica-
1é s crlaggod uma sérleds méquines

(Fonte: Eicotzaate Des/gn, “14de junho
84)
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NOTAS INTERNACIONAIS

Resina substitul alumi
em discos magnéticos

Gragas, principalmente a0 seu me-
nor custo, uma resina pléstica poders,
em breve, substituir o aluminio como
substrato_preferido em discos Win-
chester. Os substratos de 130 mm de

Data Packa-

tema programacional quando $e subs-
titui 0 WEB2000 pela nova pastilha.
(Fonte: Telecommunications, maio de
1984)

ging (Cambridge, Mass., EUA) s&o tam-

bém mais leves e limpos do que seus

corespondentes em metal. A resinade
e d

satlantico com fibras oticas devera

Jodo Antonio Zuffo

de, outras para pequeno consumo de
poténcia e um terceiro grupo para uma
combinagao de ambos s atributos.
Versées de baixa poténcia podem man-
ter os dados com apenas 200 MA de
corrente de alimentagao, cerca de 5%
da poténcia necessaria pelas equiva-
lentes NMOS. As verses rapidas tém
um tempo de ciclo de somente 65 ns,
utilizando para isso o modo propaga-
&0 de sinal. Estes modelos foram pro-

Comisséo Federal de C
FCC) americana.

s
inferiores a 18 i

demandainter-

pecificadas em 2
Embora 50% ma\s ecanamlms. os
ados e

alta napamdade antes de 1960, Mas
FCC concordou com o inicio em 1988,

recobertos com materials magnéﬂccs
damesma forma que os

signado TAT8, tornard novamente

8 Altmigle, Eigs ambém pasaimme:
nos, causando menores tenses meca-
nicas nos alimentadores de discos
Winchester, incentivando Inclusive o

.0 nico pro-

com as comunicagoes por satélites.
Estudos da FCC estimam que a ca-

pacidade do cabo s6 estara saturada

em 1990, surgindo a possibilidade de

blema do substrato pléstico é sua ra-
zéo de dilatag#o térmica — 56 um
—, que & duas vezes & meia malor que

ACHoRz (bRe) atf ek ainings

ficos. As pegas sao fabricadas com
tecnologia de alto desempenho, cha-
mada pela Intel de CHMOS IiI-D.
(Fonte: Electronics, 28 de junho de
1984)

NASA facilitara
comercial do espaco

Porta-vozes do governo federal ame-

du feito pela Aum.msuagao Neckipl

o posas antariee qURIger ficeoit

3 pro-
blemas de casamento e trilhamento
nos alimentadores de discos, com ser-
vos em malha aberta. A resina, todavia,

", diz o co-

missionério Mimi Dawsen "Mas ele

votou para a aprovagéo do projeto,
o

S promogéo de empveendlmen
tos comerciais no espaco.
Representantes da industria que aju-

daram a esbogar as recomendagdes i
» bili-

fie

200°C. A temperatura de operagao in-

vos servigos de voz, dados e telecon-

de discos situa-se abs 140°C.
{Fonte: Eletronlc Desti, zs i juino

Novo microprocessador
para computadores de a2b

Foi anunciada uma segunda gera-
20 do microprocessadores da 32bits

00, a noval D;sﬂlnu
contém 180 mil transistores e é trés ve-
zes mais rapida do que sua predeces-
sora, a WE32000. A maior velocidade
foi conseguida com o decréscimo da
largura dos canais entre 0s transisto-
es, que f

preco projetado
ne Smil délares por circuito, no TATS,

vos fiscais. Entre estes incentivos es-

t80: concessao de créditos de impos-

tos em extensdo aos concedidos & pes-
i i d »

em certas
aplicagbes para as quais a fibra dtica

canismos, tais como, subsidios e ope-

sera melhor adaptada

micamente. O TAT-8 serd puxado en-
tre a Franga, Alemanha e EUA, sendo
considerada também uma derivagao
para a Espanha.

(Fonte: Microwave Journal, julho de
1984)

intel lanca MAD
CMOS de 256 Kbits

Aprimeira MAD dinamica CMOS de
no mercado, sem de-

atragdo de capital de risco, medidas
para facilitar e baratear a cobertura de
seguros para 0s possuidores de naves
espaciais; e redugao de impostos pa-
ra 0s utilizadores do dnibus espacial.

Finalmente, para dar a partida aos
investimentos iniciais de risco, a NA-
SAtomara acessiveis a industria suas
instalages de pesquisa e pessoal, pa-
ra 08 projetos que tenham uma chan-
ce razodvel de resultar em produtos
comerciais, diz o administrador da
Agéncia, James M. Beggs. Que belo

vernadaem

de acor-

po de espera na de ins-
trugbes damemoria principal do siste-
ma. A pastilha foi projetada para o sis-
tema operacional UNIX, sendo compa-
tivel bit a bit com sua predecessora.

o, Oregon, EUA). Versdes de 120 ns da
51G256 serdo langadas em breve, es-
tando disponiveis, primeiramente, as
de 150 ns & 200 ns. Algumas das MADS
de 256 Ksaooi

NOVA ELETRONICA

saveis pelo lutam tanto em
dar incentivos 4 tecnologia de ponta
nacmna\ Vide o veto presidencial, no
Gove [P fundo nacional

no
a6 Informati
{Funts Eleotnics, 3 e junho do
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Joao Antonio Zuilo

TECNOLOGIA CMOS
52 PARTE

O uso dos CMO
em CIs lineares

A utilizacdo dos CMOS em circuitos lineares
estd apenas comecando. Mas suas vantagens
apontam um potencial de uso crescente em
substituicdo a tecnologia bipolar

além de, naturalmente, seu potencial de
desenvolvimento futuro.

Unn filtro de chaveamento com capa-
citores & um bom exemplo de circi
que aproveita o melhor da tecnologia
CMOS. Nessa tecnologia, capacitores,
chaves e amplificadores &0 combina-
dos para produzir fungdes complexas
de filtros monoliticos, que os tornam
superiores aos construidos com resis-
tores e capacitores discretos.

desdatecrm\cg\aCM r exempi
om interfaces para

16 agora, estudamos as
multiplas opcdes deriva:
das datecnologia GMOS,
sdmitindo implictamento a alicacdo

lineares sejam cada vez mais rapidos.
Potencialmente, a tecnologia CMOS.
oferece todas essas

Iicroprocossador a 1az8o 6 0o 5 e
tre circuitos analégicos e
estabelece uma vantagem para a tec-
nologia CMOS sobre a bipolar, pois per-
mite a implementagéo eficiente dos
bRl e

tos CMOS consomem pouca poténcia,

Opgdes CMOS para circuitos linea-
mos ver, nesta etapa, uue isto ndo e mv a tempera-
teiramente logia CMOS 16gic tura de operagdo, resultando indireta-
tem igual i r-

vimento na implementacéo de Cls Ii-

plementar MOS ¢, sem dvida, a fusao

moelétrico nas chaves digitais e um au-

neares. Dessa forma, tal como os Cls | de e mento na do Cl.
digitas, os integrados analgicos es- | com circuitos légicos, especialmente Ao esce\her se a tecnologia CMOS.
de circuitos li-

dadatecnologiabipolar paraa CMOS,
cada vez mais acentuado.

para a pmdugao de fungses mais com-
sl aickimelliadoca
Tesnoogie

do esse deslocamento: a) com os
CMOS  possivel &

cor
cortoza, @ consirigd de clroultos de
de

ves virtualmente perfeitas, permitindo
amenlpulacgo dedircuitos anslégloos
sem distorc mitem a constru-
G de pares e lanslstoros com -
pedancia de entrada extremamente
elevada; c) a presenca de transistores

Hoje apesar do grande desenvolvi-
mento da tecnologia CMOS, sua apli-
cagdo em circuitos lineares encontra-
s apenas na fase inicial. Até. por
circuitos. bipolares

heares & &nal6gicos uma séro do fa-

tores conflitantes precisam ser levados

em conta, de modo que o projetista de-

ve se decidir por uma das seguintes

podes:

a) porta-aluminio, porta-silicio poli, por-
ta-metal refratério ou porta-siliceto;

b) construgo cavidade P, cavidade N
ou cavidade dupla;

aphcacoes lIncares por uma sério o e

o) e
didos ou de filme metalico;

o delineamento de configuracdes ade-
quadas de circuitos para a aplicaao Ii

ear. A existéncia de chaves quase
perfeitas torna possivel, por exemplo,

e e el para essas aplica-
gGes em termos da experiéncia ante-
riormente existente na rea e, porisso,

silicetos ou silicio poli;
&) dielétricos de dioxido de silicio, ntre-
to de silicio, 6xido de tantalo ou ou-

pelatecnolo-

a desses cirouitos.

ticas inusitadas.
Atendéncia hole no setor de micrae-
letténica é a amplidgdo do numero de
I, sendo

tos lineares, a tecnologia bipolar ofe-
rece malor ganho de tensao, melhor
caatingio o perselice orlicon

e adicao de considera-
vels somas de cirouitos analégicos as.
pastilhas digitais e vice-versa. Eviden-
temente, espera-se que as fungdes ana-
I6gicas oferegam crescente qualidade,
ou'seja, alta resolugdo, melhor fineari

dot dnqueaCMOSTecno\cg\asCMOS
modernas, como as de

gia de filme fino.

O principal fator de compromisso &,
evidentemente, a velocidade e opera:
G0 versus a precisao do airciito, 0 qual
deve também ter sua implantagao nu-
ma pastilha de dimensGes minimas,
por questdes de maior confiabilidade
e rendimentos de fabricagao, fatores

e Pl it b queopro-
cessamento bipolar. Deste modo, o fa-
tor preponderante na escolha da tecno-

producdo. A redugéo das dimensoes,
por sua vez, diminui as maximas ten-
s6es de operagdo e assim degrada a

ruido, ]

logia CMOS a possibili-
dade de ideais,

10

nais de ampla faixa dinamica. Assim,
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indiretamente, temos um compromis-
50 conflitante entre altas tensdes de
operagdo e velocidade de operagao

mensdes dos disposil
E frequente, também, a necessidade
de combinagdo da tecnologia CMOS
com tecnologias bipolares, de modo a
gerarcircuitos que se adaptem melhor
acondigoes especificas. A decisdo de
partigéo das funcdes a serem imple-
mentadas & uma das mais dificeis de
serem tomadas, em virtude dos diferen-
tes fatores de otimizagao existentes.
Até recentemente, utilizavam-se pro-
cessos de porta-aluminio na implemen-
tagdo dos Cls lineares e analogicos.
Infelizmente, por uma série de motivos,
0s TEC-MOS porta-aluminio no s30 0

I stuminio

i

&
e

substrato N

porta sicid poli auto
u sicata atinhamanta

substrato N

@

Fig. 1

B

Em comparagdo com o processo porta-aluminio (a), 0 porta-silicio permite menor ca-

pacitancia de injegdo de cargas.

mizam o ruido tipico que surge na por-

ideais paraa p:

problema ge-

dores,

tensao de transicao estavel. Embora os
TEGHOS bl el jerhel glio
ue adequados para a imple-
Montagad de Cla dgitals, ales 580 1o
talments inaceitéveis quando se trata

rado pelas
perficiais e a alta densidade de carga
no dielétrico de porta. Os transistores
resultantes desse tratamento sdo tao
silenciosos em termos termoelétricos
como os TECJ.

¢80 pode em grande parte ser contro-
lada pelos processos de fabricagdo
dos TEC-MOS, como J4 tivemos opor-
tunidade de destacar no exemplo da-
do. Quando a porta é formada logo no.
do processamento, ela é protegi-
da de fontes de contaminagao de s6-
dionos passos seguintes. No processo.

es operacionais de alto ganho. Os pro-
jetistas de Cls analdgicos e lineares

ra pre
mas oriundos dos dispositivos porta-
sluminiofol substulETalumic por
silicio. O dessa subs-

ffeai auk il eeiatonlafc
v, para obter cirouitos pre:
e transigao.

Uma possivel solugao foi encontra-
da com a utilizagéo de Circuitos de
Ghaveamento de Gapacitores com Au-
toZero — GCCAZ. Estes circuitos a0
empregados em conversores andlogo-

igitais construidos com processos
porta-metalica, como, por exemplo, o
7106 e 0 7109, além de serem usados
em alguns amp ops. Os GCCAZ, toda:
via, introduzem consideravel ruido de
chaveamento, 0 que levou a busca de
outras solugdes para a redugao da de-
riva em TEC-MOS porta-metélica. Algu-
mas pesquisas tém apontado que o
desajuste inicial & causado por imper-
feigdes no casamento de transistores.
J4 s variagdes dos TEG-MOS porta-
metalica com o tempo, temperatura e
fadiga por tensdes estdo relacionadas
comaespessura do 6xido, passivagéo
& controle da densidade de carga devi-
da 20s estados superficials.

jormagéo da porta &
um dos Gltimos passos de processa-
mento, pols, umavez depositado, o alu-
minio ndo deve ser aquecido além
400°G. Tal il

tituigdo é, todavia, a alta
introduzida pelo sillcio

cristal

Hoe, 0 problema esta sendo resolvido

alino,
& com 0s préprios metais refratérios.
Comis ter oper

pela adigdo de da de silice-
tode metal fefratario, que baixa a resis-
tividade sem introduzir os problemas
daporta-aluminio. Em resumo, basica-
mente temos as. t -

limpeza em altas temperaturas, como,
por exemplo, a captura (gettering), que.
poderealizar a remogéo dos ions de s6-

ticas criticas no desempenho oS
estabilidade de transicao, injegdo de
cargas e velocidade de comutagao.
Jafalamos alguma coisa sobre a es-
tabilidade de transigéo. Outro proble-
ma sério nesta estabilidade é a conta-
minagdo por sédio. Os fons de sédio

te da portasilicio policristalino, por e-
xemplo, atrai e aprisiona os ions de s6-
dio, imobilizando-0s.

Mals ainda, num processo portasili
cio ou portasiliceto, a porta é enterra-
da sob muitas camadas de oxido den-
SO

m-se
do de silicio, por difuséo devida as di-
ferengas de concentragao e também
sob a influéncia de campos elétricos.
Se houver a presenca de fons de sédio
no éxido de porta de um TEC-
tenséo de transigéo Vy deste transis-
tor néo serd estavel. Qualquer tensao
Sellosd evira pod. fons fard com

»

silicio, co-
mo anteriormente aporta torna-
se virtualmente \mpelmeével a quak-
quer contaminagao aps o término da
lamina. Deste modo, temos muito
maior confiabllidade do que no proces-
50 porta-aluminio.

Para entender os erros introduzidos
pela inje¢do de cargas vamos compa:
rar

que os fons

ue alterara a tensao de transigao. o

nologia CM(

ol é posslvei construir transistores

m 6xido muito fino, porém bem re-
o

S, uma
transigdo de até 100 mV é tolerdvel, pols
esta variagdo é muito menor com a

10 de silicio com recozimento ané.
logo. Adicionalmente, 0 mesmo 6xido
fino e o vedador nitreto de silicio min

NOVA ELETRONICA

total. Similar variagéo
é |nlolevével ! episara o o b o
de alto

A instanilidade da tensdo de transi

silicio,ilustrados conjuntamente na fi
qura 1.

No processo porta-aluminio, as di-
mensbes da transigéo sao determina-
das por duas mascaras: a mascara de
fonte e amascara de porta. Para com-
pensar o erro de desalinhamento de
méscaras, a mascara de porta deve ser
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ma:
e de fonte e dreno, garantindo, des- nal N ser cerca de trs vezes malor do
formado Quando

(nao podana haver regido do canal sem

ade N, om vmude‘da di-

MOS canal P sera pior, acentuando a
diferenga ja existente com 0 TEG-MOS
canal N. Porisso, prefere-se cavidade P.

Observe-se também que, em circui-
tos lineares, o

do0). A Sobreposigao de méscaras,
juntamente com a difuséo lateral, am-
plia sobremaneira a indesejavel capa-
citancia de injegéo de cargas, que dé
origem ao efeito Miller, extremamente
prejudicial & resposta em altas frequén-
cias do dispositivo.

Ja as tecnologias CMOS portassil
cio, portasiliceto ou porta-metal refra-
tério sao autoalinhadas. Por exemplo,
aportassilicio policristalino atua como
méscara, definindo a fonte e o dreno na
implantagéo iénica. Como nesse caso
nao existe erro de alinhamento, a capa-
citancia indesejavel e injecéo de car-
gas necessariamente torna-se muito
menor. Este fator é dominante em cir-
o8 s ot sl fralicls

ou
0 TEC-MOS canal P nela id

pior do que se fosse construido num
substrato N~ diretamente. O mesmo se
pode dizer quando temos cavidade P;
o

inal
doque o do TEC-MOS canal N. Comis-
s0,uma melhoria suplementar do TEC-
MOS canal N, s custas do TECMOS

TEC-MOS canal N nel

canal P, pode ser

pior do que o construido
num substrato P . Portanto, quandoti
vermos cavidade N, o transistor TEC-

G s e S pa-
ra a no utilizagdo da porta-aluminio.
Podemos citar, por exemplo, o circuito
comercial MF10, fabricado com tecno-
logia porta-aluminio, que opera como
filtro de comutagao de capacitores. No
ganho unitario, 0 MF10 tem uma tensao
alternada de desajuste de zero de 150
mV, da qual somente 5 a 10 mV podem

entrads no

sa, As-
sim, a maior vantagem da tecnologia
cavidade P ¢ que os TEC-MOS canais

amplificador. Os restantes 140 mV de-
vem ser atribuidos exclusivamente aer-
ros introduzidos pela capaciténcia de
injegéo de carga.

Avelocidade de operagao do circul-
to também é extremamente reduzida
pela capaciténcia de injegéo de cargas
entre dreno e porta. Nesse caso, a
paciténcia aparece na entrada multi
cada pelo ganho do estagio, sendo este
efeito denominado efeito Miller

Clmullns lineares e as cavidades
mesmo modo que nos cir-

e , surge para os lineares
a questdo de utilizar cavidade P, cavi-
dade N ou ainda cavidade dupla. Até
agora, tivemos a predominancia da ca-
vidade P, possivelmente por ser esta a
mais antiga. Na evolug&o dos proces-
s0s, as tecnologlas de cavidade P ten-
dem a manter o melhor desempenho

s —
TECMOS. TeCMoS
canal N canal P
I substrato N~ K
)
TeCMOS TECMOS.
cana P A
b
Fig. 2

o)

Tecnologias com cavidade P (a) e cavidade N (b), e enirada de um amplificador dife
()

rencial com canal P

fonte o dréno
anal N, implantados

placas do
Gapacitor

. n
canal P, implantados

| substrato N

ra s circuitos lineares, pelo menos por
alguns anos.

Em qualquer processo CMOS, o
TEC-MOS canal N tem um ganho cer-

Fig. 3

cadetn maior
do TEC-MOS canal P em virtude damo-

12

o
nal N e canal P.

P porta-silicio permite melhor casamento entre os TEC-MOS ca-
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contato de cavi
resstor fime dade
o P

e o))

Ne P nela produzidos, tém aproxima-
damente as mesmas dimensdes, bem
‘como transcondutancias e velocidades

de TEC-MOS canal P melhora as carac-
teristicas de ruido do circuito.
mos chamar a atengéo para o

similares. Comisso,
sigao de pares de transistores podem
ser bem casadas paraminimizaras ten-
s6es de desajustes de zero dos amp
0ps 0 dos comparadores.

tagéo ionica na 4rea de porta de um
TEG-MOS, tanto para ajustar sua ten-
540 de transig&o como para construir
a cavidade, temos aumento do ruido

do ampli-
ncanor diferencial de entrada mostra-
do na figura 2c. Para assegurar que o

ransistor. Dado que
oestagio de entrada deve ter TEG-MOS
eana\ Ro uso de cavidade P produzira
m menor ruido do

aplicagoes em que — Voc = terra, é uti-
lizado um TEC-MOS canal P de entrada.
A melhevla & desempsnhu dos TEC-
MOS car TEC-MOS

qus a tecnologia cavidade N, pois es-
taltima deve serimplantada para pro-
duzir o TECMOS canal P. Observe-se

canal P, avtios utilizagao de tecnolo-
gia cavidade N, somente degradaria o
desempenho do circuito de entrada.

to tivermos, por imposicao de circuito,
as entradas com TEC-MOS canal P
Para correntes de

nal P obriga que este (ltimo seja trés
vezes maior do que 0 TEC-MOS canal
cavidade P prové um
dispositivo alternativo para m:
necimento de corrente de saida, atra-
vés da construgdo de um transistor
bipolar NPN vertical. Este dispositivo
fornece uma corrente de saida elevada,
‘ocupando menor drea. A tecnologia ca-
vidade P permite a construgao de tran-
sistores NPN alimentadores de corren-

permite a construgao de transistores
PNP,0s quais, por utilizarem lacunas,
que tém mobilidade trés vezes menor
doque ados elétrons, tendem a ser trés
vezes mais lentos.

saida, TECMOS oo

TEC4MOS N

ffonte drenol

A

covidade P

sunstrato N

contato para molib:|
£0rP0 8¢ " ganic ou portas
o] substrato

TeC MOS P

promisso no projeto de Cls analogicos
&arelagao entre a tenséo de operagéo,
avelocidade e a densidade. Para ope-
rar com altas tensdes, como as exigidas
pelos circuitos lineares, deve existir
maior espago entre as geometrias e as
jungdes devem ser mais profundas. A
contrapartida disso & menor velocida-
de e menor densidade. Nada disso é no-
V0: 56 COMPararmos um processo bipo-
lar digital moderno com um processo
bipolar linear, veremos que 0s disposi-
tivos lineares exigem regras de traga-
dos de Cls muito malores, 0 que tam-
bém é verdade para o GMOS. Este pro-
blema se torna agudo quando temos
presentes numa pastilha circuitos Ii-
neares e digitas, pois o desempenho

[ B

o L

[iveto so snco 500 &

Fig. 4

Y o de siicio 4 kA

i roosene
5t e

nitreto de silicio

Processo P com porta-metal

como vedador.

TECMOS canal N

dita  fonte  pona  digial

TEC-MOS canal P

fonte  dreno

quarda

substrato N

fun-
gao e ST
s GMOS lineares ana-
1ogmos 6 dossa Torméybestanto s
Consideremos uma chave analogica
com baixa tenséo de desajuste de ze-
0, construida com tecnologia cavida-
de P, que utiliza transistores bipolares
NPN de substratos em amp ops e fefe-
réncias entre faixas. A sego transver-
sal de um circuito desse tipo esté mos-
trada na figura 3. A utilizagao de cay
dade P permite melhor casamento en-
tre os transistores, contornando os
inconvenientes da porta-aluminio, atra-
vés Ga utizagho ga porta-slico
Na figura 4 vemos um processo
CMOS porta-metalica, que utiliza um
metal refratétior o moiibdénio e nitre-
ragas a0 uso desses dois
ma(anms, pOdese bl uma stima
ja tensdo de transigéo,
ST e e elovads denaiiae

Fig. 5

sxido de siicio

Processo cavidade P com oxidagéo local LOCOS para reduzir as capacitancias para

sitdrias e ampliar a velocidade.

NOVA ELETRONICA

Uma outra opcéo tecnolégica, ainda
em cavidade P, utilizando agora o pro-
cesso LOCOS, estd representada pela
56680 do Cl mostrado na figura5. Nes-
se caso, a cavidade P serve para o me-
Ihor casamento dos ransistores o a

isolagao para reduzir as ca-
pacitincles parasitariaa Este proces-
50,6m 6 um, foi utilizado naimplemen-
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tagdo de um conversor A/D comercial
de 10 bits.
i

de capacitores na tecnologia GMOS.
O capacitor porta-metélica pode ser

talino como placa superior. Esta opcéio
esta mostrada na figura 6¢ e pode ser,

daquea cavidade Ptem menor susce-
tibilidade aos ruidos da fonte de ali
mentagdo no substrato. Por exemplo,
nos amplificadores de alto ganho, o
TEC-MOS canal N na cavidade P é ut
lizado no estégio de entrada. Ele é blin-
fado do ruido do substrato pelo mate-
rial da cavidade P.Observe que, em con-
irspartid, temos o aumenta do nido

tametalica, usando-se aplaca nferior

misso ideal.
I

In

também para 0s circuitos analégicos
I MOS

a placa mlenor apvesen(s peeriag
fuga, além de
o saramiaris s fade.

grada a velocidade. Entretanto, os cir-
cuitos porta-metalica podem ser del
neados de tal forma a minimizar estes

cados na construgéo de amp ops, com-
aradores, conversores A/D e uma va-
tedads de Cis para tslecomunicagos

térmico em virtu
cevidac P sanu ik os etermos an-
teriormente.

efeitos,
capacitancias parasitarias ndo repre-
sentam problemas sérios.

fil-

MOS com du-

o ana\ogc 20 usado para os
Cls digitais: como os TEC-MOS canal
N séo normalmente utiizados em mai

apacitor, de conver-
D e de

I d

nais é a construgao de capacitores de
boa qualidade. Para filtros e converso-

épos-
sivela

or nimero, p atecno-
logia cavmde N para a exploragéo

de al-
ta qualidade. O capacitor é formado
e dois icio poli oud

res AID, por exempl

tico 3
tancia, como também s&o necessé-
rios uma baixa deriva com a tempera-
turd e um baixo coeficiente de vari-
agdo com a tensao. Séio necessdrios,
muitas vezes, casamentos de capaci-
tores melhores do que 0,17, mclumdose
aitodos os erros. Na figura 6, temos

icetos, com o 6xido de i

rea, depositado ou crescido. Nesse
ndo temos correntes de fuga, em-

bora. slicio poliristalino apresente

problema da Tesisthidade elevada.

elétrons, delineando inclusive circuitos
especificos para este fim. Com isso, &
possivel construir no substrato dispo
SHEeTCAIoscantlilEfeian
B

0 ja issemos, um dlspoltivo
TEGMOS canal N 06 um dado tama.

Uma alternativa i
siste em utilizar a camada inferior N *
implantada na cavidade P, o 6xido de

de um TEC-MOS canal P de mesmas di-
menstes. Com a méxima_utilizagao

tradas varias

{ . 72":;2;"‘;?

substrato N

o
sitio poll-
cistalino
placa superior

xido do siicio
polieistaing

I 800 A ®

substrato N

Gxida do
porte 1090 A piaca superior

placa inferior silcio poli-

Cavidade P

sico poli
istalino.

placa inferior

Tos
—

destes extrema-
mente pequenos, é possivel obter amp
op de alto ganho e pequenas dimen
s6es. Esta maior mobilidade também
permite, como vimos, a construgdo de
circuitos mais rapidos. Foram obtidos
comparadores que, para degraus de 100
mV com sobretensio de 5 m, apresen-
tam um tempo de resposta de 0,85 ums.
Aderiva do desajuste de zero é infe-
rior a 1V/°C, menor do que as espe
ficagdes bipolares, e o consumo de
poténcia & mil vezes menor. A compa-
tibilidade com a tecnologia NMOS po-
de ser decisiva. Projetos de converso-
res, Cls de telecomunicagdes e outras
pastilhas de fungdes mistas podem fa-
cilmente ser transferidos de NMOS pa-
ra GMOS.
cessos de cavidade dupla
encontramse atualmente em desenvol-
vimento e ainda s&0 muito pouco em
pregados em circuitos lineares, embora
esta situagdo possa mudar em curto
prazo. Na figura 7 temos a sego trans:
versal de um Cl produzido por um pro-
cessode cavidade duplaa partir de um
substrato P~ e que pode ou nao utill
2ar camada epitaxial. As cavidades P
N sdo implantadas e contém seus
respectivos TEG-MOS canal Pou N. Es-
sa estrutura permite controle preciso
das caracteristicas dos transistores in-
dividual b p

Diferentos formas de obtengao de um capacitor: no processo porta-aluminio (a) com
duas (b) & com uma (c) camada de silicio policristalino.

14

dem ser otimizadas para o ajuste da
tensao de transigdo de seus TEG-M

e para 0 ajuste 6timo de sua resistivi-
dade. Dessa forma, séo casados os
transistores, tanto com relagéo a pro-
pria tensdo de transigéo, como também
quanto ao ganho e capacitancias pa-

JULHO DE 1985



duss camadas de
intorconexio |
TEC MOS.

|
nal N i canal P
i

e

18 o
 isde P cavidade N_ interconexdo.

placas 6o

amad
capacitor enitaxial N

substrsto P

| rg 7 Bevoumicc BB oo depostase

[ B 2‘:‘3& 19 camecs e meva

2¢ camada de metal
retratério
Gane do um Crprodaride P pacesa de cavidade dupla, com geometria de dimen
s6es abaixo de 2 y

conversor 1V

01:0.2: 0,3 pF

Fig. 8

Esquema de um filro por comutagéo do capacilores capaz de operar com sinais de.
video NTSC e

rasitarias rhinimas. Sem davida, para
dimensGes minimas — abaixo de2um
—, 0s processos de dupla cavidade de-
vergo tornar-se dominantes, mesmo pa-
(e oa o e analogicos.
projetista de Cls analogicos e Ii

e
missos conflitantes de alta velocidade
de operago e alta tensdo de excursdo.
Flaatis endio Chvpleeic

eduzidas, obrigatori
mente devemos reduizir a tenséo de ali-
mentagao, para evitar a ruptura de jun-
gdes, problemas de fluxo de portadores
através de entrejuncoes e, finalmente,
problemas de arfocho ou agrilhoamen-

Sekiamuan detet o ida e

mo no caso do CMOS que opera com
sinais trilhaa trilha (de 0a +Vcc). Como
0s sinais de entradanormalmente ndo
decrescem, os transistores menores
tornam-se potencialmente mais ruido-
s0s. Assim, as regras de escalonamen-
to dos TEG-MOS em Cls analégicos e
lineares sao consideravelmente dife-
rentes das correspondentes utilizadas
emcircuitos digitais, resultando dai, ge-
ralmente, circuitos com menor faixa
namica e mesmo menor precisdo.
Gomo exemplo, podemos dizer que,
com a queda das dimensces minimas
abalxo de 2 um, a ruptura dos TEC-
MOS, nommalimente abrupta, ormase
difusa, com sensivel aumento da cor-
rente de fuga. Similarmente, o corte &
a condugao dos TEC-MOS tormnam-se
também mais indefinidos. No caso de
circuitos digitais, estes problemas po-
dem ser contornados com um projeto
cuidadoso, embora a custa da quedada
imunidade e ruido. No caso de Cls Ii
neares, & muito dificil evitar uma degra-

TEC-MOS canal N! TEC-MOS canal N
‘modo indugdo | modo deplegso

transitor NPN vertical |
i I
| I
| I
|
i

| TECMOS canal P
1
i
1
|
|

base |
emissoy extiinseca coletor | fonte porta  dieno 1 fonte porta drenaj fonte porta crano

implantaco
de téstoro

substrato P

mpansacdo do t03cr0 [ rigo o sicio
plopsiid |

) implantacso de boro
canais ¢ campos

Fig.9

circuito. Mais ainda, devido & proximi
dade entre dreno e fonte, pode ocorter
aruptura através de entrejungdes, além
de termos maiores capacitanoias para-
sitarias. Os transistores menores per-
mitem fontes de corrente muito pobres,
além de ser difcil o casamento entre
tensdes de transig&o e capacitancias.
Finalmente, temos queda de ganho, de-
vido & modulagéo do comprimento de
canal. E grande o esforco para superar
estes problemas, principalmente o do
rrocho, com muita esperanca no uso
de cavidades duplas e no processo de
uma camada epitaxial entre o substra-
t0 6 as cavidades, além do uso de no-
vas regras de projeto.
Uma forma de contorar o problema
‘de uma faixa dinamica reduzida consis-

0 processo misto CMOS/bipolar com cavidade N permite a construgdo de transisto-
res NPN verticais.

NOVA ELETRONICA

680 da cobeliidores pera copinter oo
inais de entrada na forma diferencial,

15



ENGENHARIA

dobrando virtualmente a faixa dinami-
ca. Este tipo de solugdo foi adotado
num processo cavidade P de 2 um pa-
ra a construgdo de um filtro de comu-
tagéo de capacitores que opera com
sinais de video, nos sistemas NTSC e

sendoo

tensdes nominais.

tecnologia GMOS'

PROCESSOS CMOS ANALOGICOS

Observagdes

Camada epitaxial

Fundida

Cavidade dupla

Cavidade dupla

Fundida

mes finos. A
no\a

saida mais elevadas.

o
PAL. O filtro de primeira ordem oper: Fabricante minimas
com uma frequéncia de relégio de 14 Timicfo o pgaa e
MHz. A razAo sinaliruido para uma fai-
xa passante de cc a5 MHz é de 70 dB, 2 e X
al diferencial de saida de 6 American;
V pico a pico. Na figura 8, temos deli- s 2 x
neado o diagrama deste filtro. Para des- i 5 v
tacar as dificuldades advindas dos iy nieak
compromissos conflitantes das tecno- a5 0 | x
logias CMOS, temos, na Tabela 1, 0s
processos CMOS adotados por diferen- Eaa e 32 | 10 x
tes fabricantes americanos, destacan- e
do 0 compromisso entre dimensces e 2 5 %
Concluindo, podemos dizer que a
mitir a 20 S
Consrugao de amp op com a mpeci e it 23 5 .
cia de entrada, baixa corrente de ali-
mentagéo e velocidade de um BITEC. “ 40 x
Aescolna de cavidade P ou N deverd
seguir basicamente os critérios discu- 2 5 X
idos, sendo provével que ambas sejam Motorola
utilizadas. Os novos projetos serdo im- ¥ 30-40 i
plementados com dimensdes minimas 5 sk
de3a 4 um, sendo que alguns utiliza- ek
réo camadas epitaxiais. Todos terdo ca- 3 10 7
pacidade de comutagao de capacitores.
& alguns disporao de resistores de fil 45 5 x
National
CMOS e DMOS — os CDMOS 4 40 x
feré permitir tensGes de ruptura
malselevatias, e tambem correntes d 57 30 x
Harris Semiconductor 34 0 | x
Resistores e capacitores em Cls | e o 5
neares CMOS — Nos Cis lineares e
anal6gicos & muito comum a necessi- 10 0 &
dade de construgao de resistores e ca-
pacitores de grande precisao. Por exem- NCR 2 510 x
plo,ainterface entre Cls digitais e linea-
fes ou analdgicos requeramanutengao
da correspondéncia entre amplitudes 9 15 *
analégicas e c4digos bindrios nos con-
versores AID e DIA. P a construgso il G L 2 2 2t
desses dispositivos, temos neces: 3 5 S
6 ndo s6 t amp ops, comparacores
e chaves quase ideais, mas também de 4 12 x
resistores e capacitores estéveis e pre-
cisos. Deste modo, um bom processo Silicon Systems 3 5 x
GMOS deve permitir a construgao des-
ses componentes. Os resistores difun- 2 5 x
didos e implantados permitem facil- g g
mente preciso de 6 bits e, com maior 2
cuidado, podem sat stingldas prec- ca o

sdes de 8 bits ou mesmo de 1
Quando se necessita de maior precw—
40, deve-se utilizar resistores de filme

16

Camada epitaxial

Camada dup!
camada epitaxial

Cavidade dupla

Compromissos entre dimenses minimas e tensdes nominais adotados por diferen-
tes empresas americanas na Implementagao de seus Cls lineares.
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.. . e
e
o
A
ISR T N T Resler ) e e et Yt
Wl O " W\ o canal P o
L3 — = e
substrato P
o B —r COS motbsenio ransitor bpoir
et Mevaam LRI et
= o o o—c
! 5
= awstato subtrata
nterconexto de nterconexdo « porta metalizacso de resistor
aluminio = 25.10°0°1 “de molbdénio de fime fina 76 KO/
Fig. 10 & & $

Neste processo, que utiliza camada epitaxial N-, ampliam-se as possibilidades de construgéo de transistores.




plantada com fosfo-
" exido diclétrico de

cainferior N *
0 na cavidade P,

fino de niquelcromo ou de sicromo
(silicio-cromo), sendo que muitos dos.

de mesmo valor numa &rea trés vezes
menor. Porém, quando se utiliza o nitre-

processos presentes permitem sua | portae silici como pla-

construgao. Normalmente, estes dispo- | ca superior. Outi utilizam f

A0 it et eacts i o0 poli: a primei- ,0u

rana P se- | sela,

passivagdo. o p: e Miasee papel
Gircuitos de comutagéo de capact- | do capacitor, (Obs mbém ser

ores requerem obviamente capacito- | gerado termicamente. Finalments, ou- | o resultado da um fenomeno do opr-

res insensiveis & tensao, além de esté: metal em uma jas, mais provavel

veis & precisos. Poder-se-ia dizer que, se

das placas ou em ambas as placas,
odioxido de silicio néo étri

IR sicio do que © fenome-

ificoion cheliica delcomiiacto de
capaciores ndo seriam possiv
mesma forma que os Cls mpo\ares Ii-

do de silicio. Estes processos foram
mostrados na figura 6.
0 6xido de silfcio tem se mostrado

I Esta absorgdo die-
\emca e ke silicio)
Os silicetos oferecem uma potencia-

neares ndo

i e Géo de capacitores em amp ops. i

lidade muito grande na implementagdo

P
‘como também de capacitores mais pro-

pacitores de 6xido. Nesse caso,embo- | - tas vezes, 0s

ra se utilize apenas um tipo de mate-
rial dielétrico, é possivel a escolhade | do

sisténcias
laalta

Varios tipos de eletrodos na constitui- Aconstan-

poli. Em-

te dielétrica do nitreto de silicio & trés
vezes maior do que a do 6xido, de mo-
do que se pode construir capacitores

Géo das placas, as quais variam larga-
mente de processo a processo.
Alguns processos utilizam uma pla-

TEC-MOS canal N | TECMOS canal 1. vonestor Nen
r
i1

i
1
i

| = amado onterroda &

L=

L substrato P

ia
estejam sendo largamente emprega-
dos nos Cls digitais, seu uso nos cir-
cuitos analogicos lineares é restrio, tal-
vez devido ao dominio ainda bastante
deficiente dessas tecnologias de sili-
cetos e metais refratarios. Gragas a0

dever estar sanada.

Circuitos analégicos lineares e as
tecnologias mistas CMOS bipolares —
J& Vimos que & possivel o desenvolvi-
mento e tecnologias CMOS compati
veis com tecnologias bipolares, ou se-

,na
1,é possivel o

[ socos oxsasao oca o s pora

vidro
fosforossilcato

sifcio polrstalng

Fig. 11

Com porta-silicio R L L LTTcon-
vencional, com uso em Cls para TV e recepgao

emprego de dispostivos MOS canal N
ou canal P associados com os bipola-
res. A pontencialidade dessa assoc
Gd0 pode ser muito grande, pois em al-
guns casos s circuitos CMOS séo
mais adequados, enquanto que em ou-
tros & melhor a utilizagdo de circuitos
com dispositivos bipolares.

Como exemplo, podemos dizer que
a simples retirada de um sinal rapido
na forma digital, de uma

1 e ot e Tec S swatp
| s
| e

cavidade N

licio, para alimentar uma linha, requer
que se utilize de 10 a 30 vezes mais
4rea, com CMOS, do que com os circul-
tos bipolares. Isso se quisermos, na-
R L R
o2 e tie anmsmauo
etofih et
parto. dos Cls OMOS digitals utiisa
transistores bipolares parasitarios ou
de substrato como seguidores de emis-
sor, ou em fungdes similares, na ali-
mentagao de linhas.

R oo

tecnologia
croshe implementagéo de fungdes
analdgicas é a drea da pastilha, neces-
séria para a construgdo de pares casa-

metsliea

@ sifeo polcristaling N - . .

Procasso am dessnvolvimento quo utliza CMOS o aite velocidads ds cavidade ., si
licetos metalicos e transistores NPN para a saic

Fig. 12

18

ops com baixo ruido. Pode-se esperar
num futuro préximo um desempenho
de amp op GMOS semelhante a0 741
Todavia, alguns projetistas predizem
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Chegando junto
com a tecnologia
de ponta!

a mesma forma como
o fizera com o pri-
meiro kit de televisio

produzido no Brasil, novamente a

Occidental Schools se antecipa

no mercado, agora com o langa-

mento do revolucionariomultime-
tro digital em forma de kit.

Kit digital — Além deste moder-
no equipamento, recentemente a
Occidental Schools langou tam-
bém um avancado kit de eletrd-
nica digital, inicialmente previsto
para 50 experiéncias. O nimero
de experiéncias poderd ser am-
pliado, de acordo com a capacida-
de de assimilagéo e criaco de seu
operador

Estes e outros Kits mais, sdo
partes integrantes dos cursos téc-
nicos intensivos, por correspon-
déncia, da Occidental Schools,
onde teoria e pratica se somam,
dando ao aluno plenas condicdes
de dominar os circuitos eletroni-
cos em geral

Assim, por exemplo, no curso de
televisdo P&B/Cores, enquanto o
aluno fica familiarizado com o fun-
cionamento dos circuitos — téc-
nicas de manutencao e reparos —,
tem ainda a oportunidade de
montar o ainda unico televisor
transistorizado, em forma de kit,
produzido no Brasil

Aesta

Valor do

INFORME PUBLICITARIO

TIMETRO DIGITAL

formar a seus alunos, antes mes-
mo da efetivagéo da matricula.
Afinal, num curso por correspori-
déncia é importante vocé saber,
antecipadamente, quem sao e o
que fazem as pessoas que prome-
tem éxito em seus estudos.

Sendo assim, solicite pessoal-
mente maiores informagdes em
nossos escritérios, por telefone

altura, vocé deve estar se inda-
gando a que preco sairiam o repas-
se destas tecnologias e equipa-
mentos. O valor dos mesmos, se
equiparam aos dos modelos simi-
lares produzidos em escala comer-
cial. Isso, sem considerar que a0
concluir ‘o curso, mais que um
usudrio, vocé estard especializado
numa 4rea que poderd, inclusive,
the proporcionar consideraveis
rendimentos. Depende s6 de vocé.

Informagdes detalhadas — Pa-
ra atingir o grau de credibilidade e
a incontestével lideranca no seg-
mento de cursos técnicos especia-
lizados, a Occidental Schools,
sempre se preocupou em bem in-

utilizando a
S e
abaixo. Qualquer que seja o meio
utilizado, teremos o maximo pra-
zer em Ihe atender. Conte desde ja
conoscol

atondimonto de alunos

OCCIDENTAL SCHOOLS

‘ OCCIDENTAL SCHOOLS
| cAIXA POSTAL 30.663
| 01051 SAO PAULO SP

| Dessio receber gratutamente o sem nenhum compromisso, catdlogos iustrados do

urso que assinalo a seguir

O Eletrénica O Eletronica Digital

O AudioeRadio O Televisdo
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que as vantagens dos circuitos de co-

Ti ias mistas

onaGs inimas dos dispoeliivos
polares foram reduzicas para 2,0 um e
MO d

i
quraderuido e caraclerlsmcas deten-
soes de desajuste de zero (off-sef) an:
logas &s dos bipolares, com a vanta-

ja unem vantagens

maior estabilidade. Outros projetistas
acreditam que a prépria evolugao da
tecnologia CMOS e a incorporagéo de
tecnologias de silicetos e metais refra-
térios levardo & superagéo dos amp ops
bipolares.

Um problema adicional da tecnolo-
gia CMOS é que, pela sua propria na-
tureza, ndo é facil a construgdo de re-

de e CMOS

p

ra 2!
um, tornam:se possiveis Cls cujos tran-
sistores tenham frequéncias de corte
na regido dos gigahertz.
A estrutura porta-molibdénio, mos-
trada na figura 10, permite, como vimos,
i bipol

e verticais NPN e PNP, além de TEC-
MOS canal P na camada epitaxial N~
Pode-se reduzir a resisténcia dhmica de

des, eles se tornam mais criticos ain-
danos processos mistos. De fato,a ar-
ga faixa de opgdes dos processos bi-

oletor dos Os TEC-
MOS canal P 50 construidos na cavi-
dade P, que é implantada ou difundida.
Na figura 11, femos mosirada a es-

feréncias de tensé tec-
zener. De fato, sem a existéncia de ca- | los processos CMOS existentes. Ati- | nologica, agora e peedi o
fcil a figuras8e 10te- | licristalino. Tal estrutura permite a cons-

a mbora al- lica Qilus- | trugao de transistores NPN, tal o
quns processos de cavidade P, porta- | trado na ngura 98 um processo com | 1o casoanterlot: 05 ransistores bipo-
silicio poli permitam sua construcona | cavidade N, que rta-alu lares s&o construidos numa camada

cavidade. As referéncias de tensao do
tipo faixa proibida (diodos semicondu-
tores polarizados diretamente) também

Gorm todas a8 imia qoes que este tipo
de tecnologia introduz. Por isso, esta
tecnologia esté sendo mudada para

podem ser consiuidas, porém, para | portasilcio, numa primeia staps,
melhor desempenho, devem u portassiliceto, na sua forma final
transistor o figura 104

comutagdo de capacitores oferecem
nastacrologias CMOS as mehors -
feréncias do tipo faixa proibid:

epitaxial N~ & podem ter uma camada
enterrada N*. Os TEG-MOS canal P
s40 construidos na camada epitaxial
N~ e 0 canal N*, na cavidade P. Este
processo de 5 um no permite a elabo-
ragao de transistores bipolares PNP. A

tArio, no caso o molibdénio, no primei-
o plano de interconexdes. Este pro-

Talvez a maior
logias mistas seja a construgéo de
transistores NPN isolados, de alta
transconduténcia e alta velocidade.
Quando se necessita de alta velocida-
deealtoganho, um bom transistor NPN

N levemente dopada e camadas en-
terradas N*, de modo semelhante &
tecnologia LTT convencional. As cavi-
dades N~ sdo formadas automatica-
I TeiAs R s

um TEC-MOS canal N. Outros disposi-

tas incluem os TEGJ, os transistores
PNP laterais e os dispositivos PNP ver-
ticais de alto ganho e velocidade. As
primeiras tecnologias BITEC foram in-

Iates &de 21V, 0s betas sao maiores do

100 e a frequéncia de corte f; &
{Gual 400 MHz O is fabricados com
esta tecnologia tém sido utilizados em
gravadores, videocassetes, fontes cha:
veadas etc.

Na figura 12, uma quarta estrutura
mista esté representada, delineada, pa-
ra Cls CMOs de alta velocidade, onde
os transistores NPN s3o utilizados prin-
cipalmente como alimentadores de Ii-

ack

ficais bipolares NPN & PNP & Ge ran-
sistores bipolares PP, além, evidente-
mente, das combinagdes CMOS. Hoje,

cap:
dade de alimentagdo de corrente s
sas linhas. Desenvolvido com fotolito-
grafia de 2 um, esse processo possi-

familias

de amp op de grande Sucesso.
T e TcHOs
cular, permi alta impedancia de
enimda bem G Galka corronls de

Cls de aplica:
gdes especiais, como marcapassos,

lares NPN com f, de 2 GHz. Tal proces-

que exigem alta
Queno consumo de poténcia.
Uma derivagéo do processo pode ser

mofontes de ccnemes o cargas, aém
de serem utilizados nos estagios de
saida.

ol tripla d{fusaq a0
invés de camada epit
fongodaa s Biciale Eelayarar

tos metdlicos, oxidagéo local LOCOS e
emissores em vale de silicio policris-
talino.

Discutimos, neste artigo, as pri
tecnologias CMOS aplicaveis a

s trilha a trilha. Em cada projeto de
amp op, 0s TEC-MOS foram combina-
o 7

versores AID e D/A do tipo amostragem

Ci P
lidades dessas tecnologias, embora

instantanea. O pre

em Cls digitais, tém grande possi

Ges mini 4um, per: futuro, prin-
Paramenor cipalmente quando combinadas com
roemenor ruido, por exemplo, utilizam- 100, freqiién- i
se transistores bipolares na entrada. | cias de corte f‘ eima do 400 Wiz e | taroa préximo nimero, veremos as

, todavia, 0s compromissos a se-
rem_estabelecidos nas tecnologias
CMOS para a construgdo de Cls ana-

20

tensoes de ruptura de 20 V. Os TEC-
MOS tém atrasos de porta de 1a2ns.
e tenstes de ruptura de 30 V. Se as di-

aplicagdes especiais da tecnologia
GMOS, evolvendo integrados dedica-
dos e semidedicados. .
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Marcelo Godoy Simoes

Fontes de tensao
chaveadas

com protegdes contra sobrecorrente,
sobretensao e temperatura. Esses re:
quladores apresentam, entretanto,
uma grande desvantagem que é a bai-
xaeficiéncia, pols um regulador linear
dissipa uma poténcia igual  diferen-
gadetensao entre entrada e saidamul-
tiplicada pela corrente. Eficiéncias
menores que 50% sdo frequientes.

As exigéncias na alimentacdo de sistemas
digitais estdo cada vez mais apontando
as fontes. chaveadas como a melhor
escolha neste tipo de aplicacdo

s sistemas digitals devem
Soresentar, amgers) alta

Cresce, hoje, a 0pgdo pelos regula-
dores chaveados, que possuem essas

chaveados — Em

ook s o slemontog U desk
papoténciaé o fransistor controlador,
pois trabalha na regio ativa. Retiran-
do-se 0 diodo zener e colocando-se um
gerador de pulsos na base o transis-
tor, para que ocorra o trabalho na re-
gido de corte-saturagso, diminui-se
a dissipagao de poténcia (observe a
fig. 3).

Esse éoprincipio do conversor cha-
veado. Trabalhando-se no modo cha:
veado,  dissipagéo de poténcia ¢
balxa, pols o produto V, X | é peque-
no.Devido 4 ala freqUinia, os cicui

igidace, slto aasempenhu 5 vaml

e aspec-
tos como isolagéo elétrica e facilida-

anho,
bem como a capacitancia Bt
para um mesmo fator de ondulagéo.

jeitos a caracteristicas inerentes como
{amparatura amblonts, conveogo na-
trefotibntlects forgat

lagao a entrada.

Fontes lineares — Uma fonte de ali-
mentagéo é um sistema que converte

ualmente, mmms Silanos sk
bater

ncia conelmid i fator proriéio
para o projeto do sistema e sua ali
mentagao.

niveis
de tensdo e corrente aceitaveis pelos

o do transistor
& controlado por um circuito PWM (mo-
dulador de largura de pulso), que com-
ara a tenséo de saida, Vs, com uma
referéncia, produzindo no ponto A do
circuito da figura 3 uma onda quadra-
damodulada em largura de pulso, com
Ofil-

cional, também chamada fonte linear,
em blocos na figura 1

melhor que 5%, para uma larga varia-
4o da tensdo fornecida e da carga. O
consumo de corrente é elevado, deven
do-se optar por um sistema de alimen-
tagao com a menor dissipagao poss'
vel, para néo a vida Gtil

Esse diagrama da figura 1 corres-
ponde auma fonte sem regulagéo, com
eficiéncia méxima em tomo de 70%
Para obter-se tensdes estavels, com
cargavaridvel, insere-se no circuito um

Con:

stituldo, basi-

pac\aqsoeoméxlmods rendimento.

larcelg Godoy Simoes é quitanista da Escola Po-
mm/caa:ushtmbm na FOTE — Fundagdo

'Desenvolvimento Teanolégico da Engenharia.

camente, de

tro formado pelo indutor e capacitor
corta as harménicas superiores, produ-
zindo, na saida, o valor médio do sinal
pulsado. O diodo D supre energia para
oindutor, no corte do transistor, evitan-
do a tenséo reversa, que danificaria
transistor, caso o fluxo magnético se
anulasse instantaneamente.

Um modelo simples para o conver-
soré i

tor que serve como controlador, con-
forme o esquema tipico da figura 2.

Disgrara da blocos de uma (o
chaveada

no mercado, integrados,

& mostrada em blocos na figura 5. A

e :‘ f— i:{ @

=]

;::nm.

filtro de linha, que isola o ruido de cha
veamento gerado pela fonte e impede
aentrada de outros ruidos externos. Es-
sa tensao & retificada, produzindo,
apos o capacitor de entrada, uma ten-

@ conti cha-

Fig. 1

Diagrama de blocos de uma fonte convencional, sem regulagdo.

22

veamento.

A chave GH1 & um transistor ou ti-
ristor, que atua como elemento comu-
tador de poténcia, controlado por
largura de pulso

JULHO DE 1985
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e

o
| nao raquiada 1
o

|

Pl
Fig. 2

Fouts i reguiada a partirde um

necessario para limitar os transitérios
le comutagao dos diodos e limitar a

tores, mais rapidos e para altas ten-
ses @ correntes, ampliaram-se a e

i Gl de
curto-cirou

0 capacitor de Sl
mazenar energia su ara que,
e
valor minimo e com méxima carga na
saida, a tensdo V possa manter a re-
gulagéo da tensao de saida.

A figura 7 mostra as formas de on-
da da tenséo sobre o capacitor e da
corrente de entrada.

A corrente de carga do capacitor G

-

Fig. 3

Fonte chaveada com um gerador de
pulsos na base do transistor

v,

chave.

controle PWM

Fig. 4

tempo de condugdo do transistor
(chnvs] & controlado por um circuito

Otransformador de chaveamentole-
iveis dese

e plcos dasde, 1=
sultando em um baixo fator de potén-

cia. Gomo o capacitor eletrolitico Ce
apresenta uma resisténcia série e uma

custo das fontes chaveadas.

Transformador de chaveamento —
Devido 4 freqiiéncia utilizada, o trans-
formador de chaveamento diminui de
tamanho, podendo ser utilizado nicleo
de ferrite. O circuito tipico do conver-
sor forward é mostrado na figura 9. O
transformador transfere a energia re-
querida pela salda, levando a tenséo
até os niveis desejados. O diado D1,
através do enrolamento auxiliar, devol
ve energia armazenada no cam;
nético 4 entrada +Ve, no corte do
transistor Q1, impedindo que a tensao

indutancia parasitdria,
em paralelo um capacitor G, capaz de
responder a frequéncias mais eleva-
das, de tal forma que o conjunto apre-
sente baixa impedancia em alta fre-
quéncia.

Chave — A chave de comutago po-
deser um tiristor, transistor bipolarou
transistor V-MOS.

Para s transistores bipolares, ha
um parametro denominado tempo de
armazenamento (storage time), que i
mita a m&xima frequéncia de chavea-
Ll e NPN, quando

e ieia corenta oe bae sullmen\e—
Thents elovada, a

i P
tura. O diodo D2 etifica a tensao do se-
cundério, entregando-a para o estagio
de saida.

Tipos de conversores — Vamos ana-
Iisar o8 canversores ilizados om fon
tes chaveadas, serh isolagao elétrica.

O tipo de conversor utilizado pode le-
var a saida a valores menores ou maio-
res, posilivos ou négativos, e relagao
aentrada. Na figura 10 estao represen-
tados os trés circuitos basicos de con-
versores,sem isolago oética enire
entrada

o conversov vedu\m (forward), da fi-

e ermssov, e, decresce, saturando
em um certo vaior. Contudo, n

cas que impedem o retorno rapido do
transistor para a situagao de corte,
quando a tens&o de base é invertida.
Portanto, a0 se comandar o transistor
para o corte, ha um atraso de tempo

gura 10a, elo forneci-
mento continuo de energia para a sai-
da. Quando a chave conduz, a corrente
através do indutor L aumenta exponen-
cialmente, porém, devido ao curto pe-
riodo, face a constante de tempo, esse
‘aumento pode ser considerado linear.

Com a chave fechada, o indutor L é
magnetizado e, para que o fluxo mag:

e
mo se observa na figura 8.
Quanto menor o tempo de armaze-

o diodo conduz. A energia armazena-
daem L se transfere para o capacitor,

jados, para depois ser filtrada & conver-
tida em tensdo continua na saida.

A malha é fechada por um circuito
de controle, que compara a saida com
umareferéncia, comandando o tempo
de condugdo da chave. Esse circuito de

pois é nesse intervalo que ha maior dis-
sipagao de energia (Vee X ). Durante
50% do periodo deve acorrer  condl
&0 do transistor e 0 tempo

zenamento. No outro S

quando a tenséo de entrada da fonte
soha'ou s salda ¢ mence eclictade, o
pulsos mais largos, quando a tensa

Soenirada descs oua saide émals 8o

licitada.
Retificacao de entrada — A figura 6
mostra o esquema simplificado do cir-

cuito de entrada de uma fonte chavea-
da, ap6s o filtro de linha. O resistor &

NOVA ELETRONICA

S magneﬂco Como o tempo de
o de

la carga de saida.

Oaque ocorra éumaintegrageo dost
nal pulsado, apés a chave, pel
totenaue, loreoendo o valor méclo
para a saida. Sendo & = {eoniucad
Caiaa eata relacionada cor A Shiraca
da seguinte forma:

poténcia comerciais esté em tormo de

A teonologia V-MOS permite fre-
Qquéncias muito mais altas de chavea-
mento, tornando possiveis fontes de
100 kHz ou 200 kHz. Com o advento

redutor: Vs = Ve

ampliador: Vs =

inversor: Vs

23



uito de controle — Este circi
compara a tensao de saida com -
referéncia,

de pouca energia), a largura de pulso
diminui; quando a tensao de saida ten-
licitand

de condugéo do transistor diminui

dradamodulada em largura de pulso. A
frleime Ao pocs sefpolicle ice
discretos ou, atualmente, porcircuitos

melor energia), a largura depulso

au
Ouando atenséo fomecida ao tran-
tender adimi

— Por ser um circui-
to realimentado, uma fonte chaveada
pode, em certas condigoes de entrada
@ saida,sofrer nstabilidade oscilatori

figura 11.
A

ngo linear, utiliza-

nu

tensao de

triangular sofnada a uma referéncia.
Quando a tensao de saida tende a su-
bir (isto é, a carga esta necessitando

oakd, o ue ocasionard eimenlald
largura de pulso.

de chaveamento. Plota-se o ma
6 fase da funcao

tensées de entrada maiores, o Iempn

o Uans!eréncxa no modelo da figura
2. A reducéo de ganho deve ser 1al

Chave s Tafo
lo chavsoment

ratificador o
capacitor do
ontrads

fitro
de tinha

o

gﬁ
"'*.ﬂ

c

Toria 2

=rema 1

Fig. 5

Circuita da controls |

Que
cieamenic o aiha e s seAa
muito menor que 0

Na figura 12, K5 é a relagdo entre a
variagao da largura de pulso, relativa
Avariagdo da tenséo de entrada;  um
parametro dos circuitos integrados de
controle. E K’ & o ganho dado pelo in-
verso da relacao de espiras do trans-
formador de chaveamento.

O valor da tensao que seré chavea-
da (+Vg) multiplica 0 ganho da malha,
sendo necessério consideraa em seus
valores maximo e minimo. O filtro LG
do estagio de saida produz uma defa-
sagem de 180° no sinal, e 0 amorteci-
mento, que caracteriza o pico de res-
sonancia e a declividade da fase, é al-
terado pela carga da saida.

nstruindo-se o diagrama de Bode,
implementasse am compansador do

Diagrama de blocos de uma fonte chaveada com isolagdo entre entrada e saida.

ise, para evitar que
em frequéncias cuja fase seja 180°,0
ganho seja maior que 0 dB. O teste do

entrads CA %

Fig 6 |

g

S

Etapa reitcador e flragem de uma
fonte chavead:

RS U
v,

Te

Fig. 7

cial para determinar a solug&o que oti-
mize a velocidade de resposta do sis-
tema, duragao dos transitérios de liga-
mento e imunidade a ruidos.

Aspectos de implementagdo —
fim de facilitar o sensoreamento remo-
to da tensdo de saida, geralmente
usam-se amplificadores diferenciais
para a realimentagdo desta tensao. To-

saturagéo do amplificador operacional
& levando a falsos chaveamentos do
transistor de poténcia.

Como a malha de realimentagdo &
constituida de elementos de alta impe-

Afiagdo damalha de realimen-
tagéo deve ser blindada contra rradia-
g0es e nao pode passar por perto delo-
cais do circuito onde haja pulsos de
corrente elevada. No estagio de saida,
odiodo que supre aenergia do circuito-
tanque LC deve ser ligado com fios

Ve
tonsdo de
hase
o t
-
1
I
3 i
| .
s tensan dn
sostos
Vet sui 1
e chrrenivide
| coltor
1
i
i '
T
S
tompo do
Fig. 8

Formas de onda da tensdo e da
corrente produzidas pelo circuito da
figura 6.
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Entre a condugdo e o corte do
transisor 14 um airaso de tempo
chamado de storage

corrente que produzem irradiagéo da
frequéncia de chaveamento e suas har-
i

onicas.
Aspectos de projeto, desde a placa

JULHO DE 1985
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0 empacotamento, devem ser criterio-
samente ponderados, para minimizar
s problemas advindos da captagéo e
geragdo de ruidos.

S8l snt m profolo ipeadlcs
50,0nde 0 apuro técnico & um fator|
pondrants, s fonles chaveadas ostéo
sendo utilizadas em escala crescente,
CelhenslEEn s S R E A
implementacéo,
que suplantam o desempenhu dos
guladores lineares.

Alberkrack, J. e outros, Linear/Switch
modo Voltage Regulstor Handbook,

Motorola Inc.,

Spencer, J. D., The Voltage Regulator

Handbook, Texas Instruments Inc.,

1977,

Distefano, J. J., Sistemas de Retroagéo
e Controle, Editora McGraw-Hill, 1972.

Fontes Chaveadas, Folhetos Siemens.

e % b
0y e
@ o
| Fig. 9

e saida poce ser.
o modulo, maiot oic
meior)

Circuito tipico utilizando um
transformador de chaveamento.

TR 3 il i e conee i
sem isolagdo elétrica.

e

Ve i

p——

Viteais

Fig 11

refertncia 4

Controle por modulagao da largura de pulso e respectivas formas de onda.

I"—‘—'—lb

saido

Fig. 12

Modelo de uma fonte com compensagdo de ganho para evitar oscilacoes de fase
& ruidos.
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ENGENHARIA

Amaldo Megrich

ANALISE E PROJETO
DE FILTROS — 97 PARTE

Circuitos
biquad de

realimentacio

Continuando a andlise das redes ativas,
sdo examinados os circuitos biquad com
realimentacdo negativa e positiva, por
meio de conceitos e exemplos aplicativos

uando um amplificador
operacional é convenien-
tement

de a rede RC é tida como conhecida.
Pava (an(a devemos dehnn duas

Eabendc as e VIS Tt
0s:

Feroa - Ve, tem

rede resistivalcapacitiva, a fungdo de
transferéncia do circuito assim cons-
tituido assume a forma de uma fungdo
biquadratica do tipo:

funge: ditas “parci-
ais” Dovse  refoiom umcamentea rede

e

R
8 completa realimantada negate

Como o sinal aplicado no ponto B
f¥a)eativais  ornacBgeti pe

mente) e ade a pri-

K.ds'+ oS+
as i bs 1o

F©

Basicamente, duas configuragdes
atendem 4 fungéo de transferéncia aci-
ma: 0s circuitos com realimentagéo ne-
gativa e 0s de realimentagao positiva.
Veremos que, na realidade, essa se-
gunda opgdo ficaria melhor classifica-
dacomo realimentagéo mista, embora

meira, estabelecemos: umare{agao en-

tre V, e V; para o caso em que Vs =

0, enquanto que, para a segunda,

temos uma razéo semelhante, porém,

obtida através de V, relativamente a

Vg, quando V., assume o valor nulo.
A figura 2 ilustra as duas situa-

. Ob

(o (Ven), © Vg, a0 sinal de saida (V,),
chegamos & expresséo:

0
fear
nea +

renou A
1+ Foga A

Sabendo-se, porém, que os amplifi-
cadores operacionais caracterizam-se

Va/VoVe = 0 & designada por Fe, .
20 passo que para a fungéo de proali-

Circuitos biquads com realimenta-
céo negativa — Quando acrescenta-
mos uma rede passiva contendo resis-

Fyam (Feroa = VaNg|Ve = 0

ro lado, se aplicamos o Dnnclmo
da superpos\cio, veremos que V, =
= Frgw. Vo + Fraou -V, onde Vee

(A, portanto, tende a valores infinitos),
podemos simplificar a fungao despre-
zando o termo 1/A:

v, Fenon

tre asaidaeaentrada inversora de um
amplificador operacional, configura-

pontos C e B, respectivamente,  V,
corresponde & saida obtida em A.
itand i

Mas, ProaL €
Frea, podem ser descritas sob a forma
L e

mos um circuito com

Analisaremos, na sequéncia, as técni-
cas para a obtengao da fungao de

ungéo e D, o denomi-
fig.1) | umtodo, pods que, paraa | nador, conoluimos quer
saida (V,), temos a q
I e MNewow o Naew
urago. O | 7™ Donon * 0" Do

transferéncia desta
nosso objetivo sera, primeiro, introdu-
2ir o leitor na metodologia para o estu-
do dessa familia de circuitos e, poste-
riormente, veri a

A corresponde ao ganho do ampli
‘cador operacional; atenséo nula se de-

A propésito, é demonstravel que
Drnony = Drew, Qualduer que sefa a

iportantes para a montagem de uma
fungdo de transferéncia particular, on-

28

mesmo manterse aterrada; e V,é 0 si-
nal introduzido no terminal negativo.

apresentacao A paraa fungao
VelVen
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Quando analisamos uma fungéo de
transferéncia qualquer, sob o enfoque
das raizes introduzidas pelo circuito
considerado, costumamos designar
por zeros as raizes contidas no nume-
rador da fungéo, enquanto as que se
encontram no denominador s&o clas-
sificadas como pdlos da rede. A partir
desta premissa, podemos tecer uma
sétie de comentarios referentes a rela-

0 — Nopoay/Nes, Obtida:

1) 05 zer0s da fuNGEO VN corres-
ponder aos da fungao de transferén-
cia de proalimentagao da rede RG;

2) 05 p6los da fungao V,V,, corres-
pondem aos zeros da fun¢ao de trans-

Fig. 1

Circuito biquad elaborado pelos principios
da_realimentagao negativa, com trés
acessos.

3) embora 0s polos e zeros de v /v,m
possam assumir

rede rosistval |
capacitiva

establldade 4o circulto G exige que
aparcelareal dos polos seja negativa;
4) 0s pslos da funao de proalimen-
lagéo da rece RC (que seigualam sos
G40, uma vez que
Dl kil e
formagdo dos polos e zeros do Gircu-
to em estudo.

Circuitos biquads com realimenta-
céo positiva — Uma segunda configu
ragdo, de amplo emprego, dos circuitos
biguads 62 dereaiimentaggo compos-
tafig. 3). Observe que a idéia consiste
nainclusao de um elo de retorno junto
& entrada inversora do amplificador
operacional (realimentagdo negativa),
através dos elementos resistivos R, &
Ry, a0 passo que o terminal ndo inver-
sor se conecta 4 rede passiva RC, a
qual 2

mente do numerador da fungéo de pro-
alimentacdo da rede RC. Percebe-se
também que R, e Ry, io, po-
dem assumir quaisquer valores, con-
tanto que seja atendida a relagéo:

Determinagao dos e
culados & funcéo de transferéncia a
partir de uma dada configuragdo —
Partamos da hipdtese de que temos co-
nhecimento prévio datopologia de uma
rede passiva, a qual, quando conjuga-
da a um amplificador operacional po-
de representar, na pratica, uma certa
fungdo de transferéncia. O problema
reside, entdo, na escolha dos valores

fos componentes para este circuito
passivo, sabendo-se, de antemao, que
05 mesmos se relacionam com 0s coe-
ficlentes da fungdo considerada.

Oexemplo que seré descrito a sequir
foi delineado a partir das premissas ci-
tadas; 0 objetivo consiste na realizagéo
de um circuito ativo executor da fungao:

RS =t
R ED

a disposigo indi
cada na figura 4 atenda as fundes do
tipo:

onde os cosficientes a, b, c e d variam
segundo os valores dos componentes

R R CoCa,aRe o

Andlise do circuito rsmmolcapa
tivo — Torna-se nece: termi
o

de V.., e V, (impondo, em conseqiién-
entagéo positiva).
Adeterminagéo da fungao de trans-
feréncia V,V,,, para a realimentacéo
mistasse realiza segundo linhas idénti
cas as anteriormente tragadas. Neces-
sitamos, pois, estabelecer as fungdes

Freat - Vo + Fraoa . Vg
o Vinjetados o e
Fig. 2

ra a rede passiva e relaciona-las com
o restante do circuito

Definigo das fungdes de realimentagdo

realimentagéo (Fye,) € proalimenta-
640 (Feroa) Para 0 circuito passivo
contido na rede da figura 4 (o qual en-
contra-se indicado pelas linhas ponti-
Ihadas). Perceba que este circuito se
exterioriza, unicamente, através de trés
pontos de acesso: Vyy (coresponden-
do o sinal de enirada Vo), Veus sl
de entago Vo) e a entrada nao
mversma do operaciona (ests ifim.

operacional, R, e Ry), obtendo, a partir
dal, a relagdo desejada. Ao assumir-
mos, por hipétese, que o elemento ati-
Vo pode ser tratado como um compo-
nente com pardmetros préximos do
ideal, adotaremos um valor tendendo
aoinfinito para o ganho (4), assim co-
moofi 4

da superposigéo (o). (Acima)

Circuito biquad com realimentagao com
Pposta (positiva e negativa). (Abaixo)

nectada ao termi-
el Ada maia PG, 16oabe a5 informa-
G665 rOVenientes de Vo © Vsuga,
damente tratadas de asordo com a5

Fig.3 redenc

0 Quadro 1 exibe a sequéncia de
equacdes para a geragao de Voo

Quando atentamos para os efemen-
tos que afetam a formagao dos zeros
da funggo de transferéncia de um bi
quad com realimentagéo mista, verifi-
camos que, assim como para 0s zeros
docircuito com realimentagéo negati-
va, também estes dependem unica-

30

R, @ R, rlacionam-se por meio da expressio:
. Ry=(m 11 A,

tagdo, respectivamente, associadas a0
circuito passivo). Com relagéo ao divi-
sor resistivo formado a partir de R , e
Ry, cumpre no momento apenas rés-
saltar o fato de que os efeitos causa-
dos pelos mesmos, o nivel da fungao
de transferéncia completa, seréo ana-
lisados mals adiante.

s dedugdes a seguir incluidas so
as equagdes nodais correspondentes
aocirouito passivo em foco. Tomando-
se por base tais calculos, chegamos

JULHO DE 1985
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imediatamente & Fre, € Fopos, fun-
G0es que representam, matematica-
mente, a configuragao RC em estudo.

O circuito RC a ser equacionado é o
da figura 5: V, e V representam os
pontos de entrada de sinais e Vy, a
saida. As equagoes nodais para a re-
de, em nimero de duas (nds 1 e 2, res-
pectivaments), 520, poranto,faciimen-
te obtent

1 1
A Vat SOV gV =0

da

fig. 4.

Determinacédo darelagdo

V./V.n para o biquad com

realimentagcdo composta
Quadro 1

v V= P Ve s
Fonons = Vo' + Fananc - Vo

v (segundd oprinei-
Fren = Vo Dio da supsrposi-

Go de sinaie)

Sabendo-se aue Vg = Ve Ve = Vs

eque V, = (V ~ V. A, toma-se pos-

sivel a ériagdo da expressao

Fonoas Vi) A
Todavia, wns:dumndo-st "que U 6

proporcional a Vi, devido so divisor re-

sistivo (R,, Ry, chegamos

teremos, ento:

+ Frnon Vaor ~

™ Frnone
oM Fee + 5
mas, como A =,

Vi m Fa
=7 Frear

Reescrevendo a funcéo de transfe:

réncia através da substituigéo de
Fonoat @ Facay pelas formas:

Nagas

Daeac

Noson,
Deroul
(tendo-se em consideragdo, comojé ci-
€ Dnear = Deowe = D)

obtemos:

Concluimos que, ao contrrio do cir-

cuito biquad com réalimentagdo nega
tiva, 05 pdlos da rede passivaintaragem,

Juntamente com os zr0s (das fungoes

Corasqflaniaimarts, jes  talaces
Va/VelVg = 0@ VyVs Vo = 0 pode-
R R el equa-
oes, por exemplo, quando rearranja-
mos seus termos matricialmente:

Decorre. entéo:

Vel
RR

ety ot
Ry W T RG

* RRSC

As fungoes de proalimentagao e de
realimentagao, dependentes tao so-
mente de Ry, Ry, C, e C;, tomariam fi
naimente a seguinte forma:

s

Fonoa. = 75

SAn O
RFCC:

—
T RRCT

Tt
G, T RG;.

formaéo da relacao VNV, sendo os
novos pdlos calouldvels através das rai-

10~ m Negp)

34
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Gomprovando a afirmagao j4 men-
cionada, temos Dpoa, = Dpen. = D,
ond

‘apenas uma tnica solugo, quanto a0s
valores de componentes, para a obten-
o do comportamento desejado.

Uma das alternat

R .
s +5 [k + v * v b

Por outro lado, se aplicarmos
Nesoa, Negs, @ D & expressao genéri-
o 3

siste na adogéo (supondo-se que 0s
componentes sejam tratados em ter-
mos de magmmdes CEE

mais

Fo
componentes Mty ks

realimentagdo mista, como é o
ot cxamplo, Chegaremon & seguin-
te fungo de transferéncia:

™ Nosous

LR

Ainda no que tange 2o fator m, recor-
demos que o mesmo se relaciona com
R, & R, através de:

|
Portanto, a familia de valores |
torna-se:

R, =Ry = 10,R, =080
R;=0350;,C,='C, = 1F

Analise dos coeficientes da funcéo
de transferéncia completa — Quando
igualamos a fungo iteral, ora calcu-
lada com a expressgo:

ia segundo o esquema da figura 6.
0 exemplo estudado, todavia, ndo

representa o caso geral. Como vere-

mos em nosso préximo artigo, a exe-

v,

10
Vi = FABTS

desejada, estabelece-se um conjunto
de vinculos entre Ry, Ry, C; & C;, 05
ek

algo diferente daquela considerada
F = 54§55 implica na ado-
cacolinil = et

le gant
Além mssu, como os valores i

s,
omportamento da rede ativa confor-
50 0 bripasto por e ve\aqao (onde

Chegamos, portanto, a:

nestes vinculos (R, Ry Cy, G Rus R,)

implementados na pratica, torma-se ne
cesséria a alteragdo dos nivels d
pedancias — t6pico este ja abordado
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PRANCHETA NACIONAL

Eng® Luciano da Fonioura Costa

insiitulo de Fisica e Quimica
de Sa0 Carlos — USP, SP.

Comutador de linhas

para duas vias

Este circuito permite que duas pessoas
compartilhem o mesmo recurso
(micro, impressora, modem etc.)

através de controle remoto

esenvolvido inicialmente
e s

mputador VAX Di-

gli;\ do \nsmuio de Fisica e Quimica

trole pode ficar namesma caixa do co-
mutador (fig. 2)

e T D

um flip-fiop JK,

0 estado da estagéo & indicado pe-
las saidas Q e Q do 74L§109, conecta-
das a0s LEDs. A comutagao das linhas
fica por conta de um relé chaveado por
Uil SO R qIaldhts)
o

Dade ser usado para o compartilha-
mento de qualquer outro recurso, co-
mo impressora, telefone, microcom-
putador, entre outros. O comutador &
constituido por uma estagéo de cha-
veamento,

estado a cada pulso de clock). A “clo-

adequado a cada
—ousels ne depdios = n? de finhas
R, lom\u—

cagem (74L5109) &

e

funcdo das chaves dos
— que, em modo normal (ou abertas),
mantém a linha de clock em nivel 16gi-

te, & por um ou dois coniroles. A
estagdo fica junto a0 aparetho ¢ cada
usudrio dispGe de um controle (fig. 1).
Caso um dos usuérios fique préximo
a0 aparelho a ser comutado, seu con

coalto geram

o sela ullrapassada a maxima dissi-
pagéo do transistor (700 mA, aproxima-
damente). O painel de um dos

um
trad

e a fonte estdo também

de um filtro RC e de um disparador
Schmitt (7414), fazendo com que o flip-
flop mude de estado.

euirio 1

stagdo comutad
¥ Controle 1

na figura 3.

Operagéio — Cada controle dispoe
de dois LEDs, um vermelho e outro ver-

Ino esteja aceso, a comutagao no po-
deré ser feita, pois o sistema estara
sendo ocupado pelo outro usudrio. Es-
se tipo de operacéo exige que cada

Ninhas

usuério seja
a0 desooupar o recurso, comute  linha
para o outro lado. .

e o it ot egte atile

e 2

4inhas de controle

revista Nova Eletronica. Se voce. i oraser

vagdo por mais um ano.
um texto de duas pagi-

Fig. 2

conwok 2]

nas, nio méximo. Todo més selecionaremos.
umaentre as
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el do i dos
LED vermetho 2 controladores.

CALCULO DE R
ot chave 1

"ot chave 2

LED verde 2

carrente de
il do raih

LED vermetno |

v, 40 0
L sivacha do et

uftnDC sor copacadedeaode Sice DC. Espessura de apenas 25 mm, dealpara  Sprite OC. Dimensdes de comprimentoe atura
ar, entre 26057 s Dimensoes com apicactes e dreas estrelas. Fuxo de 24 3 3 s, reduzdas Fluo desa 191

Linha DC, de corrente continua, sem €scovas.
Além de desenvolver e produzir no Brasil a primeira linha
de mwmvent\\adores de corrente continua, abs dic it
Rotr é E sdo ideais para aplicacoes em equipamentos onde
3 & preciso manter o resfriamento dos circuitos
e\étnms mesmu quando se mrermmueda oorvsnts alternada.

dotados de comutacio eletronica,
DC sa

@ projetados para operacoes em tensoes de 12, 24 48VCC. Moutatores e caupsmantos.
3 penferms St ca teecomunicacoes e outros
Amo Rotron EQuipamentos Eétricos Lt — A Ao, 146~ Cx Postal 8217 - CEP 01000-30 Paulo-SP

T 153 ¢ 3 3713 <k Tt ARNODR — ok 011 25368 ANO BR



ASTRONAUTICA & ESPACO

Novo projeto para localizar
outros sistemas planetérios

NASA e a Universidade do Arizona, se-

s de
tor nao se conhece, mesmo em nossa
laxi

galédx ‘solares”. As-

sim,

ssivel

trugéo de um telescopio astrométrico
orbital, a ser instalado na futura esta:
éo espacial americana, em meados da
década de 90. Os planos desse progra-
ma deveréio comegar em breve; sua im-
plementagéo, porém, vai depender de
verbas aprovadas pelo Congresso.

imposs

expiioar, por melo Gos Modelos teor-

03, a origem de N0sso proprio siste:
00 & formMagao das salioles.

A técnica — O telescopio astromé-
i Nor-

bem mais reduzida; paramedir essa in-
fluénels, s com elescgpiosem s
livres da poluigao atmosféri
vés dos quais, pode-se nao 56 ar
a presenga de planetas, mas s também
determinar suas caracteristicas.

O programa — As equipes da univer-
sidade e da agéncia espacial america-
na véo trabalhar juntas em todo o pro-
jeto — que sera composto de 4 fases:
estabelecimento do projeto dotelesod-
pio e de como sera montado a bordo da
estagéo espacial; construgao do teles-
cdpio e seus instrumentos, além da
montagem do conjunto na estacéo; es-

ragéo em terra;

malmente, m

das
cientificas, que deveréo

i Quan- | perdurar por 10 anos.

sificado por seus como e terrestre, ele Os clentistaspropdem que, além da
inci ina i anetas, seja

i Sogundoles osresuliadosdss. | Ielas gémeas, devido a um po devi- | prmitda a inlusdo de outras pesqui

sa procura, sejam positivos ou negati- influénci ando proveito da

vos, vo alterar pvomndameme nossa
0, a0 contrario
do que foi pupulanzadn através dos fil-

vitacional mtua. Os planetas também
causam oscilagdes nas estrelas em tor-
no das quais orbitam, mas em escala

possinicade tica Eeis
copio desse tipo em érbita.

2 da.
Distribuidor
R el
FAIRCHILD
TS|

o bom senso em eletrdnica

Brasil vai instalar
centros regionais
de sensoriamento

remoto

® Distribuidor de Semicondu-
tores em Geral, Conectores,
Memérias, Circuitos _Integra-
dos, CMOS, Linear, TTL, etc.

o Agora exclusivamente produ-
tos da linha Fairchild; Diodos
de Sinais, Diodos Retificado-
res, Diodos Retifi Ré-

o i squisas Es-
1558 cloy

p
Campos, Estado de S&0 Paulo, deveria
centralizar as operagdes de sensoria-
mento remoto em nosso pals — rece-
bendo imagens via satélite, proces-
sando-as e distribuindo-as, além de fi-
nanciar projetos — segundo o que ha-
viasido decidido no primeiro simpésio
brasiliro sobre o tema, realizado em
1978. Aidéia, porém,

tros objetivos desse laboratorio envol-
vem o treinamento de geélogos e es-
e de professo-

& de técnicos das Secre-
{arias de Estado, para que  Anow how
possa ser transferido a outros Estados
do Nordeste.

ﬂn

riamento, por vérios motivos. O principal
deles foi 0 de evitar uma excessiva cen-

previstos cursos de graauagao o pos
graduagao, além de treinamento a to

pidos, Diodos Zeners 1/2W,
Diodos Zeners 1W e Transis-
tores de Baixos Sinais.

1304 - 99 -], 910 - CEP 01424
- Tols.; 834038 - 8815613 - Telex (011)
38711 RMPC - BR - Séo Paulo.

, que poderia pro-
vocar, Segundo o INPE, uma perda de
sensibilidade para com os problemas
locals, i

que se refere a0
squlpamen(e,o laboratorio podera dis-
por de um sistema de analises visuais

ma de um SITIM tema Interativo

mas,
Bmsi\
@

de Tratamento de Imagens, totalmente

Sl

"*‘“E.O!ln iamen-
NPg

ederal
Paraiba, com a finalidade de Gt
recursos hidricos do Estado, através do

& do FINEP.
Fonte: INPE .

JULHO DE 1985



PRATICA

Gira 1V, Peixolo

CicLoP

2! PARTE

Apresentacao
do hardware

Continuamos a exposi¢io do CDP,
descrevendo a operagdo dos circuitos
€ as possiveis expansoes e alteragdes

hardware do CICLOP ]
projetado de modo
il total Tibordade. de

aplicado aopino6 da CPU e a0 pino 10
de CI1

t con-

n0caso, a maior delas (100 Hz) — para
se ober as bases de tempo necessé-
tias & operagéo do sistema? A respos-
ta esté justamente no tratamento da
contagem, realizado em tempo real.
Observe afigura3, que lustra o respec-
tivo sinal, salientando o tempo T (tem-
po de tratamento), no qual a CPU de-
Vera analisar todos 0s campos de pro-
gramagéo, loop e retormo. 150 ap6s o
incremento do relogio, de tal maneira
que ainda seja possivel varrer o display
daplaca terminal — que, conforme ve-
remos adiante, é totalmente estético,
necessitando de uma amostragem, a
ser realizada através de software.
Assim, no caso ds base de tempo
com precisdo de centésimos, a CPU
avallaa somante 0s 20 primelros ni-
meros de programagéo dos campos,
Para a preciséo de centésimos, 0 CDP
podera conter, no méximo, 160 nime-
05 de programagao, sendo o restante
(60 ntimeros por campo) ignorado pelo
sistema. Iss0 porque ndo hé tempo su-
ficiente para todos os campos, nessa
frequéncia (T, = 0,01 ). As outras ba-
ses de tempo proprias do sistema per-
mitem a utilizagéo de um sinal de me-
res it laocie comahetdie torta
micro um tem-

Io para outras aplicages ou, ainda,
tomé-lo como base para operagdes de
natureza diferente, bastando para sso
construir um outro software. Assim, o

de-

porCH eCl
nal de entrada para termos, nos pinos
6 10de CI2, um sinal de 100 Hz e, no
pino 14 do mesmo Cl, um sinal de 10
Hz. Estas freqéncias estarao nestes

signadas como:

* placa da CPU — contém a estrutura
de controle, composta por uma CPU
Z:80A, 12 kbytes de memoria, logica

master(conectorda plac CPUestver
com um nivel Iogico

Assim, depois de Lty
o coloceré nessaentrada — através
teclado — um n-

mético, decodificador de IIO e fatch
de sai

* placa terminal — com um teclado de
18 teclas, um display de seis digitos,
um latch de 2 bits, 4 portas digitais
de entrada e toda a légica de varre-
dura necessaria.

Circuito da CPU — O diagrama es-
quemitico da figura Tilustra a “central
de processamentos” do CICLOP. Ob-
serve, inicialmente, LR
sui um reset ao lig:

da
velI6gico “alto”, ,lmpedlnda a ocorrén

B0 de tratamento maler (T) e, conse-
quentemente, permitindo que o siste-
matratetodos os 640 nimeros depro-
gramagéo dos cam
o O (prosseguindo na
andiise dafig. 1, fica a decodficagdo
s 16 k de memdria, enderecaveis pe
e e o que setrata de um
decodificador rapido (sem Iégica com
MEWM REQ) que, selecionando em 2k,
viabiliza 0 enderegamento de acordo
com a Tabela 1. Esse Cl & desativado

do de programacac Fodemes ainda
observar, na I Tupgoes,
que o sinal que ac:onarél o pino 17
(MMI) da CPU.vai depender do esta-
do 16gico presente na entrada de sele-
G&o (conector da placa CPU) — que,
quando “alto”, posswhm!a ao sinal de
100 Hz atingiro &, quando bai-
X0, permite que o de ‘0 HZ seja aplica-
o a esse pino.
C

frequéncias, pod

no1deCl PU (am-

bém para possivels periféricos que Vie-
rem a ser conectados nessa placa, por
meio dos sinais RES e RES, no conec-
tor da placa) um pulso de sincroniza-
4o perfeitamente “limpo", com apro-
ximadamente 1,5 s de durago.

O complemento desse sinal é apli-
ccado ao pino 4 de CI6, de modo a inibir
0s contadores da logica de interrupgéo.
Esse procedimento foi previsto para
que o micro ndo receba instrugGes
quando em reset. O clock do sistema
emprega quatro portas inversoras de
Cl4 e gera um sinal fixo de 4 096 kHz,

NOVA ELETRONICA

de tempo, descritas na primeira parte
deste artigo. A frequéncia de 10 Hz &
utilizada na contagem com preciséo de
minutos, segundos e décimos de se-

atarefadedvich
obter as referi
Quénciade 100Fz6 utlizada soments
na precisao de centésimos.
Aiefonio, Gabs eql um pergun
rograma monitor tem
capacidade para dividir a frequéncia de
geragéo de interrupgdes, porque ndo
empregar somente uma frequéncia —

b do ‘endereco de memoria 4000H, pos-

Areas de memoria
do CICLOP

area do
e8| anderegamanta
0000 07FF | pragrama

§1 | 0800 . 0FFF | monitor

memoria AN

52 | 1000 - t7es | momea B

s3 | 1800 . ypre | memeria RAM

sa | 2000 .27

s5 | 2800 . 26rr

s6 | 3000 .37

s7 | amop .arer
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PRATICA

Relacéo de componentes
Placa da CPU

s
a BT, R0, A19 a R19-4740

Rio a1 1ka

A12-3300

Todos de 1/8 W, 5%

GAPACITORES
C1-1F (polléster metalizado)
,C

22 FI16 V (sletrolitico)
4 imico de disco)

10 nF (poliéster metalizado)

100 iF/16 V (tantalo)
C8-1uF/16 V (tantalo)

€9, €10, C12, C15, C17, C18- 100 nF

SEMICONDUTORES
Cit - 4040B.
Ci2- 45188

cl3- 7415126

o1~ 2752

Cl12, CI13.- 6116 (vide toxto)
Cing. 2rzic (de testo)
Ci15, Ci16 - 74LS:

Ci19 74L5138.

DIVERSOS

Dissipador peque

Conector 50 pmas ace o duple
(tipo Ampe;

e s s
em fibra de vidro, dupla face

Placa terminal
RESISTORES

A7a R8-22k0
A9 a R3D1KQ.

A31 a R38-470
R39 a Re6 - 330
Todos de 1/8 W, 5%

CAPACITORES
C1- 100 uF/16 V (téntalo)
2680 pF (ceramico de disco)

SEMICONDUTORES

Q1 a Q6 - 2N2222A

Q7 aQ14- BC308

DSP1 a DSPE - displays 1ipo NSN.
7663 ou equivalentes (catodo comum)
L1 a L8 - LEDs retangulares comuns
CIr 744502 fge feute)

Ci2, Cld - 74LS;

C13- 741575

Cl5- 7415244

DIVERSOS
78 teclas de contato momentdneo

Placa de circuito impresso,
m fibra de vidro, dupla face

DISTRIBUIDORA DOS PRODUTOS

ELIS

BORNES MULTIPOLARES [EITZNER - - 'RELES MINIATURA
SOQUETES P/ CIRCUITOS INTEGRABOS RELES INDUSTRIAIS
CONJUNTOS DE SOQUETES DE RELE | | RELES.REED -

(CONECTORES MULTIPOLARES

SBII”AL'K

PONTES RETIFICADORAS
DIODOS
TIRISTORES

DE CALOR

Eletrotécnica Sotto Mayor Lida.

MATRIZ:
RUA FLORENCIO DE ABREU, 474

1030 - SAO PAULO - SP

TEL: (011) 228-3011 (TRONCO CHAVE)

RUA SANTA IFIGENIA, 502
01207 - SAO PAULO -
TEL: (011) 223-8899 (TRONCO CHAVE)
TELEX: (011) 24852 ESML - BR

FILIAL:




PRATICA

sibilitando 0 enderegamento de outras
areas externas de meméria.

A selego dos cinco periféricos do
sistema ¢ feita diretamente, através
pea 1 hes e STl ame o ATRAL

Placa terminal — Aqui, qualquer se-
melhanga néo & mera coincidéncia. O
leitores mais atentos nao tardarao a
descobrir que a filosofia de hardware
a o teminal 4 oénicaduela i
izada tor

& passwe\ ullzaros (s ADD eian:
tes (A5, AB e A7), também diretamente
(permitindo acoplar trés periféricos /0],
ou decodificando essas linhas, para a
ligagao de até 8 periféricos 1O,
demos também sallentar a ausén-
cia da logica dos sinais OUT 1, OUT 2
OUT 3 com a linha RD da GPU. Isto
quer dizer que, ao ser executada uma
instrugo de IN 01 (por exemplo), o si-
nal OUT 1 serd ativado. Dessa forma,
o periféroo de salda comospondents
“lers , receben-

fAs ciferencas residom nu e
cimo de um /atch de 6 bits para o buf-
fer de dados (CI2), proporcionando &
GPU dois bits de controle em CI3, 0 re-
set master e o bit

Observe que, analisando somente o
‘hardware dafigura 1, temos uma estru-
turacom 12 k de memdriaméxima(na
placa), uma saida de 8 bits, sistema de
contagem em tempo real, um decodi-
ficador para 5 periféricos 1O e um si-
nal de entrada de dados (IN 1). Dessa
forma, para um grande numero de apl
cagdes, esse hardware poderd ser di-
retamente utilizado. Um exemplo des-

3

placa CPU.

istema trifsico, cujo diagra-

No teclado de dezoito teclas, matri
mos somente quatro linhas de saf-
da, para permitir a entrada de quatro
bits com as linhas restantes. Embora
ocircuito nao seja ideal para essa apl'-
cagdo, pois necessita da CPU pan)

ma de blocos esta na figura 4.

Nesse esquema, os sinais de saida
S0 a S5 vao acionar os tiristores atra-
vés do bloco dos optoacopladores,
sendo que a chave digital representa
o angulo de disparo. Note que as apli-

doentaoumbyto aleatrio.Talproces:
s0 Dodevé ser adotado trang(ilamento

judicando o tempo de tratamento oo
L O

0
adotélo,

Vendo programagéo em hnguagem ob-
Jeto, a operagao nunca se realizara.
Considerando que o programa mo-
nitoré o tnico ater acesso a linguagem
de maqu PU, a

nhecido pelos leitores da NE.

Para que seja possivel aproveité-lo

em outros micros, decidimos incluir

na placa uma porta adicional, para a
i fe (3

dos periféricos do sistema fica a car-
go de CIB, de 2/3 de CI7 e 1/4 de CI18.
Cl15 ¢ CI16 formam um fatch de salda
de 8 bits que, através de buffers (CI17
& 115 de CI7), permite o acionamento de
cargas externas por meio das saidas
(802 57) da placa da GPU. Por fim, a
alimentagéo do circuito é feita pelo re-
qulador integrado G120,

%

que, no caso do nosso sistema, pode:
raser jgnorada por melo daligsgo de

of
Viansilh iR capackiatis maniiice,
de de

Nessa mesma linha, a placa termi-
nal foi projetada de modo a permitir que
seja aproveitada em outros sistemas
inteligentes ou ndo. Contudo, reafirmar
mos que essas variagdes dependem to-
talmente das possibilidades de cada
um em aproveita-las. Assim, para o fun-
cionamento do “sistema’” CICLOP néo

113da

gsm ot P T on e
a L8 monitoram o estado das oito sai-
das da placa da CPU (S0 a S7).

Aplicagdes para o hardware do
CDP — C: 6

figura 1, enquanto que o CI14 deverd
serumamemoria dotipo 2716. Isto por-

1800 2 1 FFF do memoria e 3 progra-

ICLO
foi realizada em duas placas, conten-
ocicydes (e LICEUe2
minal. As

Rees ol
Nafigura2, valeo mesmo 1
que se destina (se for necsssanoizou—

{rols Gus exIjam um contole a micro-
processador, porexemplo, ocircuitoda
placa CPU podera ser utilizado como.
base para tais controladores.

el jumpers para o fun-
cionamento do sistema GIGLOP, con-
forme veremos na parte de montagem.
Salientamos, por fim, que nosso obje-
tivo, com a inclusdo desses recursos.
extras, foi tornar os circuitos mais “ge-
rais”,

place s oproaco-
5 pladores trifdsico
barismento
w1 (28— e dados

uter 36 entrads

digital
Fig. 4

Seu hardware em outras fungaes, por
aqueles que n&o tencionem montar o
“sistema” CICLOP.

[ Digitotal — correcées
Devido a uma faiha de revisdo do arti-
go, “escaparam” dois erros na parte
de montagem do Digitotal (NE n* 95,
abrigs):

— 05 pinos 2 e 6 de CI8 estso inverti

03 na placa (no esquema as figagdes
estio corretas

s ir6s fransisfores Q4 sdo real

| anie PNP. cormo mosa ossavane

| & devem ser do tipo BG175 ou BC321.

44
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PRATICA

Gira J. V. Peixoto

Conheca os
operacionais
pela pratica

Veremos agora os amplificadores lineares
basicos, comegando pelas caracteristicas
diferenciais dos amp ops

de alimentagao, utilizando para isso

apenas uma das entradas, estando a

outra,em geral, aterrada. As figuras 2a

& 2blustram, respectivamente, 0s am-

plificadores inversor e ndo inversor. As
d

saida dos estagios, bem como 4 fase
do sinal de saida.

Para o amplificador inversor, aimpe-
danciade entrada é dada pelo valor do
resistor R,, enquanto que a impedancia
de saida é determinada pela equagzo:

Ry

onde Z, é aimpedancia de saida e Z,,
aimpedancia intrinseca do operacional.
‘Com relagdo 4 fase de salda, obser-

mre-
lago ao sinal de entrada.

No amplificador ndo inversor, pode-
se observar

dade, amplificadores dife-

enciais, cuja
amplificar a diferenca de tens&o entre
duas entradas — sendo uma inversora

a0 das anlcane el (s e
trete

tra-se em fase com o sinal de entrada.
A anci i da pela ex-

20 operacional trabalhar com faixas
mals amplas de variagko do sinal de

V),

pressao;

pr entrada, d = Ama
tando na saida essa tensao diferencial \acurva“ganho x largura de faixa” (ou At
i- PGL) vi % . &
ficador (A). Port Portanic Ea imgoct
a uma redugso do ganho em malha | impedancia ntrinseca uu operacional

finigéo (e da fig. 1) podemos concluir:

E.E-E=0-
Amg = 0
ISR ENETE

WV, = Vg A

1=

V-

onde\i4a tensdo de saice

e que 0 ganho do amplifica-
nely proprio ganho de malha
aberta (Ar,) € que estamos conside-
rando as resisténcias de entrada infi
nitas (e, portanto, iguais); 0 que ndo
invalida as dedugoes anteriores que
podem ser comprovadas matematica-
mente pela expresséo do ganho de ten-
sé0 em um estagio amplificador:

\mas temos.

£V,
S0 £Vg 2 04 Vm Vg, Any

Assim, podemos observar que qual-
quer diferenca de tenso entre as en-
s i olee ima granosanfcas
G0 (lembre-se que, no 741, A

200 000), devido a0 alto ganhio de
tenséo apresentado pelos operacio:
nais. Na pratica, entretanto, 0s esté-
gios amplificadores néo apresentam

46

aberta (A, através de um elo de rea-
limentagéo, obtendo um ganho de ma-
Iha fechada (Any varidvel. As figuras

utilizado (Z, =

Um fato notével, com relagéo a es-
sescircuitos, é que arealimentagéore-
duz a valores Impedan-

1ae 1bilu

, por-

tant

guem
estégios. O primeiro apresenta carac-
teristicas de malha aberta (sem real
mentagéo, portanto), enquanto que o
outro posst ganhu varivel, dado pe-

carga, ignorando (na maloria das apli-
cagées) o calculo desse parametro —
conforme vamos comprovar em segui-
da, para o amplificador nao inversor.
[ icador 741

arsiagho de \gualdade entre os resis-
tores (mr

Com relagéoaocircuito dafigura 1b,
observe ainda que:

Vo=V,
Ve

= A (E - Bhou
mr
HE-B

Assim, podemos facilmente realizar
um circuito subtrator de tensdes, des-
deque mr =

Vo= 1.E-B-VE-F

© a faixa de ganho 1 < A < A,
temos:

Z, = ZilAm, Onde Ay = AnglAn
para im Zi . AnlAma - Zs = Zing

L
D@ 1M Zy - ArgAma = Zs = ZunlAna
A

‘Assim, teremos ter a seguinte variagéo
da impedancia de saida, para os dife-
rentes ganhos de tensao:

Zie
At <282

— 05 operacionals podem ser |mDIe

i Os amplif
dores operacionais, devidoas suas ca-

tensGes n:

relagéo ao

ragéo bastante i que per-
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Fig. 1

i
|

Fig. 2

0 operacional em malha aberta (a) e fechada (b).

Circuitos e férmulas dos amplificadores inversor (a) e ndo inversor (b).

nador — Este é ob-

Configurago genérica de amplificador
isolador implementado com um oper
cional.

mite isolar uma fonte de sinal de uma
cargaqualquer, bastando ue se faca,
no amplificador nao inversor, R,— 0 e
R, = 0; teremos, assim, um ganho de
tensao unitario, porém com as vanta-
gens de alta impedancia de entrada e
baixa impedancia de saida, conforme
ilustra a figura 3.

a figura 4a representamos um am.
plificador isolador com alta impeda
cia de entrada e ganho unitrio. Se for
necessdro qua o iroultlaclacor pre-
sente uma defasagem de 1 e

/3630 20 sinal de snirada, podemcs
uthizarocircultoda ig. b, Porfim, lem-

rc
sentam impedancias.

aimpedancia intrinseca do operacional
utilizado — portanto, caberé a0 projetis-
taaescolha do operacional mais ade-
quado para as diferentes aplicacdes.

NOVA ELETRONICA

tido pela conex&o simultanea de vérios
resistores na entrada do amplificador
inversor, conforme ilustra a figura 5a.
Neste circulto as tensdes de entrada
serdo somadas conforme a express&o:

(

Fazendo mr = R, = R,
teremos:

v,

miy i
B B )

R,

g S

Observe que o sinal negativo indica
apenas a inversao de fase o sinal de
saida. Para se implementar uma soma
n&o inversora, podemos utilizar o cir-
cuito da figura b, que inclui um buffer
inversor entre a saida do somador in-
versor (Vi) e a saida o circuito pro-
priamente dita.

Amplificadores logaritmicos e anti-
logaritmicos — Os amplificadores do
1ipo logaritmico s&o aqueles que res-
peitam a seguinte relagao de propor-
clonalidade:

VoalogV,

S50 bastante Uteis quando é preciso
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Fig. 4

ra isto, 6 colocado entre o elo de reali-
mentagao um elemento néo linear, que
pode ser um diodo ou, de preferéncia,
um transistor.

Assim, para o amplificador logaritmi-
<o da figura 6a s&o validas as seguin-
tes relagdes:

Veima, Vemn

R>

% e R <
Timan oo

Amplificador isolador sem (2) e com (b) defasagem de sinal.

entrada em variagoes logaritmicas. Pa-
|

ondel, éa
entrada do operacional.

e somene _—\._: e |

B} |

Fig. 6 ‘

|
o

Amplificador tipico para ponte de
Wheatstone.

enrad
digiais

Fig. 8

Principio do amplificador de ganho variavel (a) e sua implementago pratica, com um Cf multiplexador (b). Analogia mecdnica de

um multiplexador (c).
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Nessa figura, pode-se observar que
o circuito é destinado a amplificar si-
nals positivos em relago ao terra co-
mum e que o ganho do amplificador é
determinado pela constante A, basea-
danas caracteristicas do elemento nao
linear adotado.

O amplificador antilogaritmico é ob-
tido porintermédio da troca de posicéo

Entretanto, nas aplicagdes praticas, a
variagao de R, & bem menor que 0 va-
lor de R, e, por essa razéo, o valor de
R, sera expresso como uma parcela
desse valor, ou seja:

Ry £ AR, = Ry(1 % &)
Ry = (1 +8).R,

£ Soealinanis ol pogomellete

variagdes
fiuir na resis-
Assim, conclui

(parcela de R,) que i
téncia

afig
fisus s re\aqées dadas.

Amplificadores de circuitos em pon-
te — Os amplificadores operacionais
podem ser utilizados também na am-
plificagao de tensées ou correntes de
pontes de Wheatstone. Na figura 7 te-
mos representado um operacional am-

se que:

5 = 0 ponte equilibrada - R, = R,
& = 0 ponte desequilibrada

onde 5 representa as variagoes de
Ry, sendo, em médulo, muito menor

para CH1 em 1
Ry L3 =
Ves g Vs
1.V = VoA = 1
para CH1 em 2:
Ry 2R,
Vs R Ve gEVe
= Am = 2

Observe que, dependendo da posi-
g0 de CH1, estaremos variando o ga-

entéo, utilizando o integrado CMOS
4051, implementar um amplificador cu-
jo ganho & variado digitaimente, con-
forme ilustra a figura 8b. Os operacio-
nais A, e A, sdo amplificadores inver-
Sores e, enquanto 0 ganho de A, & fixo
& igual & unidade (R, = Ry), 0 ganho
de A, é varidvel, dependente da entra-
da digital do 4051

pificador de corrente, que recebeessa | @ 7 teMOS:

denominagao porque as entradas do

que 1. Assim, para o exemplo da figu-

Esse integrado pode ser analisado
através da figura 8c, que representa

operacional atuam como um curto-Cir- Vo'= Ay 5, Onde Aly = B2 uma chave rotativa de 1 pslo e 8 posi-
cuito para os terminais de saida da 2R, goes. Por analogia, a posigao do sele-
ponts (A e, Portanto, atensdode sat for depends do nimero bindro apll
da (V) ser acorrente de idvel — queé
i e o o devido analégico. Fazendo

fechada,

= R,, R, = 2R, etc. ou, escrevendo

o funcionamento do circuito em rela-
40 & ponte sdo:

R,=R, ra a figura 8a,

cletronicamente, pela variacdo da re-
sisténcia de realimentagao. Assim pa-

de i va-
ria de 1 até n, podemos variar o ganho
do circuito da figura 8b em incremen-

Ve = Vy = i
Ry # Ry~ V, = Vy (ponte desequilibrada) = 2R, temos:

R, = R, | tos unitérios, para uma determinada
tenséo de entrada. .
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Como projetar
multivibradores

les sdo formados, por dois estagios

realimentados entre si. Tém uma infinidade de aplicagées na ele-

tronica e dividem-se em trés tipos principais: os astéveis, que ndo

possuem uma condigzo de estabilidade, oscilam continuamente
e sdo usados como clocks, pisca-piscas, geradores de onda quadrada etc.;
0s monoestaveis, que exlbem uma s6 candu;ﬁo de estabilidade e sao usa-
dos cor pulsos; e os bies-
taveis, com dois eslados de estabilidade, que s80 conhemdos também como

No multivibrador

flip-flops  tém grande util: de memoéria e ch: astavel, os transistores
trénicas. S&o os multivibradores. trabalham
Os trés tipos podem ser i tanto por discre- £
saturagdo.

tos como por integrados — estes Gltimos facilitando bas-
tante o projeto. Daremos, por isso, preferéncia aos Cls, sem
deixar, porém, os transistores completamente de lado.

Os astaveis — O circuito tipico de um multivibrador as-
tavel pode ser visto na figura 1. Os sinais de saida, obtidos
nos coletores dos transistores, sdo ondas quadradas com-
plementares — como esta ilustrado na propria figura, Quan-
do é preciso ligar alguma carga ao circuito, como no caso
do pisca-pisca, por exemplo, ela & ligada no lugar dos re-
sistores R1 ou R4 (ou ambos).

Como dissemos, esse multivibrador ¢ formado por dois
amplificadores com realimentagdo mutua. Os dois es-

tagios, porém, sdo polarizados para trabalhar na satu-
ragdo — ou seja, estdo sempre completamente na con-
dugéo ou no corte. Como o tempo de carga e descarga
do capacitor é independente, em cada estagio, o circui-
to pode ser “programado”’ para produzir ondas quadra-
das simétricas ou assimétricas; em outras palavras, &
possivel variar o ciclo de trabalho do sinal de saida.

Uma vez polarizados os transistores, pode-se entgo cal-
cular a freqiiéncia do sinal de saida. Ela é determinada atra-
vés das férmulas de duragéo dos estados instaveis, em cada
estégio:

= 07R2C1s e t, = 07R3C2s

Somando-se t; e t, tem-se o periodo (em segundos) da on-
daquadrada, que, por sua vez, vai dar a frequéncia dames-
ma. Com esses dados, J4 6 possivel escrever: —

Bl o il e
' = S7mecT + RacH)

Astavel semipronto,
para projetos répidos e
le maior precisdo.
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Como projetar multivibradores

onde a freqiiéncia é dada em hertz, os resistores, em ohms,
e os capacitores, em farads.

Se a onda quadrada desejada for assimétrica, bastara
calcular separadamente os tempos t; e t, e depois inclui-
los na férmula geral. Por outro lado, se o sinal tiver que
ser simétrico, igualando t, e t,, o calculo vai ficar mais
simples:

sl
14RC

Um astével melhorado — Essas formulas séo faceis de
aplicar e ndo apresentam maiores problemas. Para aplica-
las, porém, € preciso ter calculado antes a polarizagao dos
transistores. Para contornar esse processo mais trabalho-
s0, vamos usar um “‘atalho”, adotando um multivibrador
semiprojetado, que inclui também alguns melhoramen-
tos. Ele pode ser visto na figura 2; os transistores e os re-
sistores ja vém ficando o proj
a tarefa de calcular apenas os tempos ; e 1, (e com eles,
a freqiéncia). Mediante alguns componentes adicionais
— R5, D1 e C3 — foi possivel melhorar a qualidade do si-
nal de saida, tornando-o ainda mais quadrado.

Vale, nesse caso, a mesma férmula j vista, em suas

ti-la devido
a»guns componemes no circuito:

= 0,7(ch2 +RacT 2

Lembre-se que ha algumas limitagées para a aplicagdo
préatica dessa férmula, como a freqiiéncia de corte dos
transistores, por exemplo. Na Tabela 1 est&o reunidos al-
guns dos valores de freqiéncia mais empregados eosres-
1 e C2, obtid d férmula.
No caso a onda de saida foi considerada simétrica.

Monoestaveis e biestaveis — Esses dois multivibrado-
res, apesar de poderem ser implementados com transis-
tores discretos, ha multo que. sdo comerciall xzados soba
forma de Cl: pa-
ra essas fungdes. Um bom exemplo é 0 74121, da familia
TTL, um dos mais populares monoestaveis (ou one-shots)
integrados. Na figura 3 temos sua ficha completa: pina-
gem, tabela da verdade, ligagGes externas e o gréfico que
relaciona os valores da malha RC externa com a duragéo
dos pulsos de saida. Segundo um de seus fabricantes, es-
se monoestéavel & capaz de produzir pulsos de 20 ns a 28
segundos, com capacitancias e resisténcias externas va-
riando de 10 pF a 10 uF e de 2 a 40 kQ, respectivamente.
A temporizagdo dos pulsos de saida é dada pela férmula
geral:

= 0,7RC segundos

NOVA ELETRONICA

PINAGEM E
CCONEXOES EXTERNAS

t llargura do pulso de saida)

T om s mw

>

O ek i i

X — estado indiferente
1 — wansicdo 1 —

Ficha do monoestével
74121.
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Como projetar multivitradores

Os biestaveis integrados s&o ainda mais comuns no mercado e podem
ser encontrados em dois tipos principais: os flip-flops JK e os flip-flops
tipo D. O tipo mais simples de biestavel, porém, ideal para pequenas mon-
tagens ou projetos rapidos, pode ser implementado com apenas duas por-

tas NE dos integrados 7400 ou 4011, sem qualquer adicional.
Essa montagem pode ser vista na figura 4, juntamente com sua tabela
da verdade.

Multivibradores com o 555 — O i
apenas como “555” é de longe o Cl mais usado na |mp|emen|aqéo de multi-
vibradores astaveis e monoestaveis. Ele tem apenas 8 pinos e aceita qual-
quer alimentagao entre 5 e 15 V — o que o torna compativel com todos os
Cls digitais, sejam da familia TTL ou CMOS. Na figura 5 ele pode ser visto
na configuragdo astavel, montagem em que utiliza apenas 3
externos, para a Assim, o capaci- A
tor é carregado através de R1 e R2 e descarrega por R2, so-
mente. Essa operagéo de carga e descarga realiza-se entre 1/3
€ 2/3 de V,, e seus periodos sao totalmente independentes da
tenséo de alimentagéo.
Os tempos de carga e descarga sdo dados, respectivamente,
pelas férmulas (note a semelhanga com as férmulas relativas ao s
astavel transistorizado):

freqiiéncia (Hz)
100 000

47 000 100
27 000 200
2000 400
00 1000
4 10 000
270 20 000
100 50 000
47| 100000

=07(R1 + RJC1s e t, = 0,7R2C1s -0 k40
o 1o 1
Tira-se daf a férmula geral da freqiiéncia: EeRb
o S L L
(R1 +2R2)C1 O biestavel mais simples: duas

Como no astavel discreto, O sinal de saida pode ser simétrico ou
P Ociclode tra-

balho ¢ calculado por:

Bt
G = Ry e

Na prépria figura 5 foi incluido um grafico para permitir c4l-
culos ou rapidas de
da formula geral.

Como monoestavel, o 555 pode ser visto na figura 6, junta-
mente com seu gréfico de célculo. Neste caso, basta um re-
sistor e um capacitor externos para fazé-lo funcionar, sequndo
a formula:

t

1,1R1C1 segundos

que determina a duragao do pulso de saida (no estado “alto”).
O circuito é disparado por um pulso descendente (de nivel in-

portas NE em ligagdo cruzada.

capacitancia(C1) — pF

ferior a 1/3V,) e permanece ativado pelo periodo

por R1 e C1. Pode-se reiniciar a temporizagdo a qualquer mo-
mento aplicando o pulso negativo aos pinos 4 (reset) e 2 (dis- | Fi9:5
paro) simultaneamente. O pino 4, alias, deve ser ligado a V.,
quando nao & utilizado, para evitar falsos disparos. Como

52

oor
 fregaéncia (f) — He

0 555 como astével e
seu gréfico de valores.
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Como projetar multivibradores 1

Mais alguns dados praticos sobre o 555
— Ele & capaz de fornecer até 200 mA em seu pino de saida.

— Seja como astavel ou como monoestavel, a operagao do 556 é limitada
pela qualidade dos componentes externos. Assim, para grandes valores de
capacitancia, deve-se optar sempre por capacitores de tantalo, devido s
suas reduzidas correntes de fuga; deve-se evitar, a0 maximo, usar simulta-
neamente valores elevados de capacitancia e resisténcia; e, por fim, talvez
seja preciso fazer pequenos ajustes praticos nos valores calculados, para
compensar as tolerancias dos resistores e capacitores.

no caso do astavel, a temporizagdo néo ¢ afetada pela alimentag&o. ‘

‘e
T
= |
disparo g |
saida £ /)
= A
& o tom om wm s Versdo monoestével do
| Figs tempo (1) s | 555, também com o
L = gréfico de célculo.
WW
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ViDEO

David Marco Risnk.

Logica:

a melhor

ferramenta do
técnico de TV

O raciocinio 16gico e metddico é a melhor
arma de um técnico na luta para resolver
um problema. Veja como ele pode ser usado
em diversos casos de defeitos em televisores

Defeito em circuito
interdependente

Estou consertando um TV Baby
Empire que apresenta o seguinte de-
feito: quando ligado, a trama demo-
ra muito a aparecer, mas o som che-
ga dentro do tempo normal e ndo
apresenta nenhuma distorgéo. Ao
aparecer, a imagem enche toda a te-
1a o sentido vertical e horizontal. O
televisor funciona o dia inteiro nor-
malmente e capta bem 10dos os ca-
nais, porém, néo pode ser desligado.
uando desligado e bem rapida-
mente religado, aparecem imagem e
som, mas, se demorarmos alguns se-
gundos com ele desligado, ao religar-
mos ndo haveré trama. Permanecera
a falta de brilho na tela até que se gi-
re o seletor para um canal ativo ou
inativo, quando entéo ressurgird a
imagem ou trama normal (....
Limitei-me a observar atentamen-
te 0 oscilador horizontal e a saida ho-
rizontal, comparador de fase, vélvula
amortecedora e flyback. Substitui as
vélvulas 4CB6, 17DQ6 e 22DE4, uma
de cada vez, sem conseguir eliminar
o defeito do aparelho. Substitui um
aum todos os componentes do com-
parador de fase, inclusive colocando
os diodos equilibradamente. Troquei,
também, todas as pegas do oscila-

54

dor, da saida horizontal e da amor-
tecedora, somente apds ter verifica-
do com 0 0sciloscdpio que todos os
circuitos anteriores ao comparador
estavam bons. Néo troquei nenhuma
pega desde a fonte de baixa tenséo
até a entrada do comparador de f
se, do lado que recebe o sinal de vi-
deo, por ter absoluta certeza de que.
as indicagdes do osciloscdpio eram
cortetas. Mesmo assim, persiste o
defeito. Troquei ainda a defletora e
o diodo de alta tenso, uma vez que
ele, em curto, acabaria com a aita
fencdo s aingira  saids horizontal,
atetando o bo

osé Garilo da Siva Recife, PE

Segundo nosso conceito, conside-
ramos como verdadeiro técnico aquele
que possui capacidade para racioci-
nar com logica e agir metodicamen-
te diante de qualquer problema. De
acordo com sua carta (ndo publica-
da na integra), percebemos que vo-
& tem este tipo de mentalidade e,
creia, é 0 Unico caminho para se ob-
ter bons resultados.

As vezes, porém, mesmo os profis-
sionais mais experientes do ramo,
deparam-se com problemas “enig-
maticos”, onde todos os aparentes.
recursos 6gicos foram aplicados
sem nenhum resultado positivo. Nes-

tes casos, deve prevalecer o bom
senso e a calma, pois, se o sintoma
persiste, somos levados a acreditar
que, entre todos os recursos aplica-
dos, nenhum deles atingiu a verda-
deira causa (raciocinio 16gico).

O problema que vocé nos relata
ngo constitui nenhuma ‘" e”
em eletronica. M contrério, a
dificuldade de disparo em circuitos
que guardam uma certa interdepen-
déncia entré estagios é bastante co-
mum e tem como causa fundamental
o desgaste natural de alguns compo-
nentes que alteram os parametros do
circuito. Isso torna o circuito menos.
2aishi| aolunans ce i itic g

provoca-se instabilidade momenta:
nea no cirouito de Fl (tempo de adap-
tagdo do CAG), produzindo na saida

ieo — e, conseqiientemente, no
sepamdov de sincronismo — picos
de sinal que representam aquele
“empurrozinho” que o oscilador ho-
rizontal esté necessitando, dadas as
suas condigdes de fraqueza.

Vocé nos relatou que substituiu
uma a uma as valvulas do horizontal
© ndo obteve resultado. Devemos
considerar aqui duas hipéteses: 1)
Em circuitos interdependentes (fi
1), & vezes a substituigao isolada de
um dos elementos ativos pode ndo
produzir resultado, sendo necesséria
atroca simultanea de ambos, pri

sinal de excitacgo
pora a saida
vaor horizontal

Fig. 1

Gircuito do CAF e bscilador horizontal
da TV Baby Empire.
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VIDEO

palmente considerando-se que vélvu-
I tad i

que chamamos de feixe eletronico.
O material de do cato-

os parametros do circuito. 2) A prati-
ca nos ensina a desconfiar até mes-
mo de componentes ditos novos. Isto
&, dependendo da procedsncia, de-
terminados componentes ngo raras

do é especial para proporcionar es-
se desempenho por muito tempo, so-
frendo, entretanto, um continuo des-
gaste natural pelo uso. Dizemos que
umcinesedplojestés “cansado” ou

as-
tante inferior a suas especificagdes,
podendo funcionar perfeitamente em
alguns circuitos menos exigentes o
serem inoperantes em outros de
maior solicitago. Infelizmente, isto
& uma verdade e devemos nos habi-
tuar a ela.

Em dltima instancia — principal-
mente devido a dificuldade em se ad-
g r valvulas de boa procedéncia,
elas estao praticamente em ex-
fincao . rasta-hos a 0pa0 a6 adap-
tar ou modificar o circuito, o ver um
receptor paralisado por um problema
de disparo do horizontal.

Uma sugestéo é torar indepen-
dente a alimentagao da osciladora,
pela construgao de uma fonte espe-
clal da rede (dobrads). Ou, talvez,
substituir o oscilador cu
to transistorizado e utmzara valvula

" quando ele ndo
& mals capaz do emitir um feixs de
elétrons adequado, 0 que é provoca-
do principalmente pe\a destruigdo do

odo.

Uma das praticas habituais para
restituir a emisséo de elétrons ao ni-
Sslnamiilesnaclevar aitenii oty
tura do catodo,

de nossos leitores. Realmente, 0s ge-
radores de barras coloridas utilizam
alinha de retardo de luminéncia, co-
mo consta do artigo publicado na NE
1 86, & ndo a linha de retardo de cro-
minancia. Acreditamos que vocé te-
nha feito confuséo entre as duas.

Restauragéo da componente CC

Gostaria que se abordasse o fato
de que o amplificador de video, en-
tre outras caracteristicas, ndo deve
alterar o nivel da componente de cor-
rente continua, havendo necessida-
de de

Sio do alimantagad do Hlamento 6o
tubo, por exemplo, de 6 V para 7, 8
ou 9 V, dependendo do caso. Pela
elevagdo da temperatura, o catodo j4&
desgastado ser4 forgado a liberar
uma quantidade de elétrons maior,
restituindo & corrente de feixe o seu
valor normal. Esta pratica, que é co-
nhecida como carga” ou “rejuve-
nescimento” do cinescépio, repre:
senta um método que poderé prolon-
gar por algum tempo a vida do tubo,
i e culminara com
Por isso, 0

ra saida horizontal, devendo-se, nes-
te caso, respeltar a fase do sinal de
acordo com o exigido pelo 3
Como vocé pode perceber, xistem
varias 0pg6es e ndo nos seria possi-
vel apresentar todas aqui. Dependen-
do do “carinho” que vocé tem pelo
receptor, valera a pena tentar salva-
lo e desfrutar ainda muitos anos de
seu funcionamento.

“Carga no tubo”

Esorevo esta carta para pedir duas
informagades. Fiz um curso de Rédio
e Televisdo e comecei a trabalhar em
casa para servir meus amigos. Eu
gostariada saber, am primsiro luger
como se “dd uma carga”

Atim alseo, fenfo ur tefevisor Tele
funken, codigo do esquema 441, com
o seguinte problema: o vertical cor-
re para baixo e para cima e eu néo
consigo solucionar o defeito.
Osmar Ferreira Barbosa — Assis, SP

0 cinescopio de TV se comporta
de modo idéntico a uma valvula,
10 &, 0 seu catodo, depois de aque-
cido pelo filamento a uma temperatu-
ra suficiente, facilita a liberagéo de
elétrons que s&o acelerados e foca-
lizados para a tela, constituindo o

NOVA ELETRONICA

Pr0co5S0 NAG representa uma solu-
Ao, mas sim uma alternativa que po-
deré prolongar ou destruir rapida-
mente o cinescopio.

Quanto a0 problema da instabili-
dade vertical, ela é provocada pela
dificuldade de sincronizagao do res-
pectivo oscilador. Os pulsos de
cronismo vertical, depois de separa-
dos do sinal de video pelo circuito se-
parador de sincronismo, atravessam
um cliculto integrador e alimentam
o estagio oscilador vertical, sincroni
Santos corretaments. A alta ou di-
ficuldade de sincronizagdo produz a
ndo fixagao da imagem no sentido
vertical, devendo entéo o provavel
defeito ser procurado junto aos cir-
cuitos que foram citados.

Linha de retardo de luminancia

Num artigo recente da revista NE,
talvez da n? 95, 0 senhor diz que a I
nha de atraso de crominancia é usa-
da nos geradores de barras. Houve
engano ou a informagéo esté incor-
reta, ja que em nenhum aparelho do
género eu encontrei tal componente.
José A. da Silva — Santo Andre, SP

sempre um prazer para nés po-
dermos atender e esclarecer dividas

Evandro Ottonl Teatine Salles —
Vitdria, ES

A restauragdo da componente
continua do sinal de video é muito
importante para se obter uma ima-
gem mais proxima da real, principal-
mente nos aparelhos de TV em co-
res. A componente continua do sinal
de video traduz o brilho da cena, de
modo que uma mesma imagem pode
ser reproduzida com maior ou menor

Este é mais um dos
9 selos que vocé deve
colecionar para receber

a capa do Curso de

Telefonia.

Basta recorta-lo e fixa-lo
no cupom fornecido
juntamente com o

12 fasciculo.




luminosidade sem que se altere o
seu contelido essencial.
Na recepg&o monocrom:
preocupagao pode ser deixada de la-
0, porém, na tricromética ela é es-
senclal, pols duas cores idénticas
podem ser diferenciadas na tela 56
pelo seu brilho.
Por 50, 0 sinal dé video, depois

qsn desta tensgo é obtida por meio

(Automatic Gain Controi), podendo-
0 A

preciséo, tam-

bém conhecidos como multivoltas.
Normalmente, existe mais de um
potencidémetro de sintonia, possibi-
litando ao usudrio pré-ajustar cada
um dos canais existentes. Entéo, a

C para Fl e 0 AGC
para o seletor, este ummo denomina-
do AGC (RF) com retar

O sinal de AGG (RF) 6 uma tensso
CC aplicada ao seletor de canals, cu-
jo valor depende da intensidade do

é feua por um sistema de chaves me-

detera sua CC restau-
t

eletronicas, como

res CC, para que esta componente
do sinal nao se perca.

Falta de sintonia

Meu_ televisor Colorado FM-100
ndo permanece sintonizado de ma-
neira nenhuma, nem com o videoga-
me. Gostaria de saber a razéo disso,
se possive
Luiz C. de Barros — Petropolis, RJ

Voce nos forneceu poucos dados
sobre o problema e ficamos sem sa-
ber o que esta ocorrendo realmente
com seu aparelho. De qualquer.for-
ma, vamos tecer alguns comentarios
arespeito da dificuldade em sintoni-
zar. Os modernos seletores com vari-
cap permitem a mudanga da sintonia
através da variagéo de um nivel CC
denorninado tenso de sintonia ou,

em inglés, tunning voltage. A varia-

Assinando Nova
Eletrénica, vocé vai
garantir todos os
fasciculos de Telefonia
Basica.

Faca ou renove ja sua
assinatura. Nesta
mesma edi¢ao vocé
pode encontrar um
cupom com todas as
informacdes necessarias.

Ll caiza daausénolaou di-
ficuldade de sin nesses siste-
e pesquisar o por-
qué da néio variagéo dessa tensao de
sintonia,

Chuviscos e ondulagdes

Estou com um problema que acre-
dito ndo ser do televisor. Vou descre-
vé-lo. O aparelho, um Sanyo CTP
6715, apresenta chuviscos nos canais
baixos, independentemente da esta-
gdo sintonizada. Meu clients tentou
acoplar um videogame Afari 2600 da
Polivox a essa TV. Ao se colocar o
cartucho, aparecem ondulagses de
45°a 60° da esquerda para a direita,
na imagem do televisor. Entretanto,
ela é nitida, sem chuviscos, com o te-
levisor sintonizado no canal 3.

Néo entendo o que ocorre, pois a
imagem é linda com o videogame,
Pporém com chuviscos ao se ligar s6
a televiséo. E qual a razdo das ondu-

lagBes?
Sollcito ajuda para a resolugao
deste problema, sim-

sinal captado. 0s re-
ceptores de TV possuem um ajuste
interno (trimpot) que permite propor-
cionar a excurséo desta tenséo de
AGG (RF) de acordo com as caracte-
risticas proprias do seletor ou, mais
propriamente, do transistor ampl
cador de RF. Este ajuste, denomina-
do retardo de AGC, é de suma impor-
tancia para o funcionamento corre-
to do seletor, podendo causar proble-
mas de falta de sensibilidade, como
este que vocé cita. Uma atuagao er-
rénea do AGC de RF provocara ine-
vitavelmente perda de ganho do sele-
for e compressao desnecesséria do
sinal, gerando batimentos indeseja-
(o2 iidien Po ieia el
gem na forma de barr

sajusts, ou mesmo auséncla
total de atuaéo da tens&o de AGC,
pode ser provocado por qualquer pro-
blema de contato (oxidagao) no refe-
rido trimpot ou nos componentes pe-
ritéricos a ele. A maneira de compro-
var a atuagao deste circuito & bastan-
te simples: com um voltimetro conec-
tado a0 ponto de AGC (RF), no sele-
tor de canals, observe as tensoes in-
dicadas com o receptor sintonizando
uma emissora forte e um canal ‘“va-

ples, pois nem um antenista expe-
rlente conseguiu solucioné-1o (jé foi
testada a colocagao de uma antena
externa sem sucesso).
Caso V. isponha de uma pu-
blicagso sable lEpalas em TV gosta-

ria de poder
Josdandords Oiveira Tabelra —
jovil, RJ

O ruido no video (chuvisco) permi-
tenos tirar duas conclusdes simples:
ou o sinal captado esta reaimente
fraco ou o receptor esta com sua
sensibilidade bastante reduzida. Co-
mo vocé nos diz que isto ocorre em
todos os canais baixos, somos mais
inclinados a duvidar da sensibilida-
de deste aparelho, ou seja, de que o
ganho da etapa de RF esta compro-
metido. Esta hipétese é ainda mais
reforgada pelo fato de aimagem com
o videogame apresentar ondulagdes.

Tanto o seletor de canais como o
amplificador de FI tém seu ganho
controlado de modo a se adaptarem
aintensidade do sinal recebido. As-
sim, para sinais mais fortes, 0 ganho
da etapa de RF (seletor mais F) & re-
duzido. O controle de ganho & exer-
cido pelo circuito de CAG ou AGG

go” .
extremas, vocé devera notar uma s
nificativa variagao nos valores lidos.

Correntes de fuga

Como sou um iniciante em eletré-
nica, gostaria de contar com sua aju-
da. Possuo um televisor Philco mode-
lo B819, chassi TV-384, que apresen-
ta um chiado. Eu abri o aparelho e
observei uma fuga de corrente do
ponto Pt 430 para a terra e outra do
RA475 também para a massa, que, em
alguns momentos, voltam ao normal.
Junto com o chiado aparecem umas.
listas horizontais, que somem quan-
do a fuga de corrente desaparece, de
modo que a imagem entéo volta a ser
normal. O defeito foi localizado na
placa de deflexéo.

Jodio H. Almeida — S&o Luis, MA

Os referidos pontos do circuito
pertencem ao divisor de tens&o de fo-
co, onde a tenséo alta é capaz de
produzir fugas quando encontra ca-
minho facil para o chassi. Esses ca-
minhos resultam do acimulo de de-
tritos carbonizados (fuligem) no cir-
cuito, que podem ser eliminados por
melo de uma cuidadosa limpeza. ®
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VIDEO

Carlos Alberto Fazano

A evolucao técnica
em 60 anos de TV

Da primeira
transmissdo, no
final dos anos 20,
a0 estagio atual:
imagem em cores,
videocassete e LCD

manos sem que, na grande maioria das
vezes, haja

Entretanto, dentro da termoidnica, a

similagéo da informagao.
" :

— ouseja, a emissao de elétrons do i

deocassete doméstico, a evolugdo da
TV foi rapida e, consequentemente, do-
minante como veiculo de comunicagéo
de massa. Conhecer 0s aspectos his-
toricos, cientificos e tecnolégicos que
culminaram com o estagio de desen:
volvimento atual é tao absorvente co-
mo assistir aum

Analogamente & sinapse — o fent-
menointercelular de transmissao dos
estimulos elétricos e quimicos a0 cé-
rebro —, a TV, como um prolongamen-
todo sistema nervoso, mantém hoje a
humanidade num perene contato psi-

bom programa.

O tubo de raios catédicos — O apa-
recimento do tubo de raios catdicos
foi possivel gragas aos trabalhos de va-
rios pesquisadores. No inicio, o fluxo
de elétrons oriundo de um filamento
aquecido em vécuo foj observado por
T Ed

moderno naquilo que se pode chamar

imagens coloridas e sonoras, atingem

trabalhos pa-
ra o aperfeigoamento da lampada elé-
trica. Em 1884, William H. Preece, estu-

a0 bombardeamento do catodo pela
agao de lons positivos, em um tubo de
descarga — com finalidade de medi
o foi apresentada por Ferdinando
Braun. Em 1897, projetou o tubo que le-

lateralmente & um diafragma (C) para
a conformacao anular do feixe eletrd-
nico, 0 qual incide sobre o anteparo de
mica (D), cuja face é recoberta com
uma substancia mineral altamente
fluorescente que, a0 sofrer o bombar.
deamento dos elétrons, projeta sobre
a tela (E) um ponto luminescente. O
ponto, por sua vez, pode ser defletido
em qualquer direcao, vertical e horizon-
tal, por meio de um campo magnético

son modificada, denominou esse fené-
meno de efeito Edison.

2ir na tela fluorescente dois fenémenos
elétricos interrelacionados — como,




porexemplo, 0 aumento linear de uma
corrente em fungao do tempo —, dan.
do origem ao oscilégrafo de raios ca-
tédicos.

Mas, além de ser usado nesses tipos
de medicdes, o tubo de Braun podia
ainda ter outras aplicagoes. Assim, o

um determinado objeto, para reprodu-
zir imagens em preto e branco na for-
ma de um padréo de linhas. A partir de
1894,0

Mais tade, sur-
giram 0s tubos redondos com cone me-
télico. Os tubos retangulares do atual
receptor de TV, com area de 2 000 cm’,

tes modificagoes tecnolégicas, dentre
as quais destacaremos as que contri-

tela

buiram para o dos mo

varredura, devido a influéncia do cam-
Po magnético ou eletrostatico —, ser-
via, tambeém, variando-se a sua intensi-

— Ampola ou invlucro — Original-
mente produzida por processo de so-
pro, apresentava um diametro médio

Fig. 1

Esquema do tubo de Braun, projetado em 1897.

Fig. 2

Esquema de um cinescdpio modeno.

4 glotrodo de focaliza
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nas e externas, passaram a sef feitos
em vidro prensado, capaz de suportar
pressGes da ordem de 2 000 kg

Dentroem breve, atecnologia de pe-

licula fina (thin film technology) colo-
car no mercado televisores coloridos
com telas de cristal liquido extrema-
mente planas, com uma fantastica re-
solugdo de imagem.
— Bobina defletora — Gragas as
constantes pesquisas no campo da
cléncia dos materials, a partir de mea-
dos da década de 40,a industria eletro-
nica passou a utilizar os chamados
compostos cermicos.

O ferroxcube, desenvolvido pela Phi
lips holandesa, era um material sinte-
tizado que apresentava baixa satura
Géo magnética e boa coercividade. En.
fretanto, para a elaboragao dos com.
ponentes dos modemos circuitos mag
néticos de deflexdo, o ferroxcube, de-
rivado do processo de producdo da fer-
rita, fol de grande importancia, princ
palmente por ser um material adequa:
dopara rabsinoamalas froaléncas,

16 5 MHz, com baixissimas perdas.

ot e e e
um conjunto de bobinas. Para a defle-
xao vertical, a bobina consiste em um
enrolamento toroidal, tendo como nt:
cleo anéis bipartidos de ferroxcube.
Um par de bobinas tipo sela, proximo
a0 afunilamento do conjunto, permite
uma maior e mais rapida deflexdo ho-
rizontal
— Canhéo de elétrons — £ o respon

\‘o"‘”ﬁ

I
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ViDEO

‘ G invélucro de vidro

de

invslucro
penetracdo da luz incidente
feixe luminoso refletido

|

Fig. 3

2 AL

3 feixe reflotido e difratado pola superficie do
4

5

1 polarizador
2 transistor transparente
3 sansor da cristal liquido

4 fitro de cor
5 polarizador

Fig. 4

8 imagem projetada na tela

Fig. 5.

1 abjeto
2 sistema optico
3invslucto.

4 bobinas defletoras
5 placa de mica

6 canhao do slétrons.
7 feixe sletrénico

Funcionamento de um minitubo com sensores de cristal liquido.

‘adequado, & base de vidro em p6, de-
nominado multiform. Os contatos do
circuito de alta tensao sdo feitos por
meio de uma camada condutora —
aquadag — constituida de grafite co-
Ioidal em 4gua.
— Tela luorescente — E aparte do tu:
bo recoberta por certas substancias
que, ao receberem o impacto do feixe
eletronico, sdo capazes de converter a
energia elétrica em energia luminosa,
m comprimentos de onda dentro da
faixa visivel do espectro. Tais substan-

fent
atomos de f6sforo a niveis energéticos
mais elevados, de forma que, ao volta-

Disposigdo dos elementos de um iconoscdpio.

tendem a emitir luz em comprimentos
de onda caracteristicos. Este efeito ¢
chamado fluorescéncia, quando o pon-

S =se

| Fig. 6

savel isséo, 4026 for

lizago do feixe eletronico no interior

do tubo. A sua concepgao atual é ori-

ginaria das continuas inovagées intro-

duzidas no tubo de Braun, a partir do

final do século passado, pelos traba-
i

tamente apds a interrupgao do feixe
eletrdnico, e fosforescancia, quando
persiste por mais algum tempo.
No in s anos 50, 0 tubos de
raios catodicos eram ainda circulares
om

Zenneck, ArthurWehnelt e Robert Von
ieben.

O canhéo eletronico modemo con-
siste de varias partes interligadas. Sua

o
duzindo para o observador imagens
muito reduzidas. Para compensar es-
tadeficiéncia, os primeiros receptores
de TV eram do tipo tela projetada: a

engenharia, pois as interligagoes me-

imagem do tubo d
projetada sobre uma tela opaca, atra-

canicas s

A varredura da imagem de TV & feita
em ziguezague.

60

& solda-

, em con-
trapartida, reduzia consideravelmente

das, i
te a selagem do tubo-com um material

Atualmente, para se obter uma re-

JULHO DE 1985




, forma uma

telas s recobertas com complexas
misturas de fésforo em presenca de ati-
dor

formam aimagem de um determinado
chleta tncaizadc Eefa o faciaro
sitivo

camada que varia ponto a ponto con-
forme a intensidade luminosa. Por

minosa. Recebem, ainda, um tratamento

conversor dei |magemuu camara de TV.
No

le de um tubo de raios catodicos,

backing: a aplicagao de uma ténue ca-
mada de aluminio que atua como ele-
mento refletor, projetando os feixes
m varias direces, como

No futuro, as chamadas microtelas
de TV funcionardo de uma forma mui-
to mais sofisticada. Basicamente, es-
ta nova tecnologia consistira em se
dispor, na drea da tela, de milhares de
sensores de cristal liquido, cuja respos-

G. Holst des-
creveu pela primeira vez um dispositi-
vo desse género. Mas os conversores
de imagem tipo fotocatodo foram de-

ST e b vlocponls
a ponto da intensidade de

‘aincldéncla do fexe 50616 0 Mosal
o i tral

imagem, e skopein = ver —, inventa-
do em 1830 por Y. K. Zworykin.

A disposigéo usada em um iconos-
cpioé lusirada na figura 5 o seu fun-
cionamento é deveras complexo. A
imagem em preto e branco da cena &
meio de um sistema 6p-

da por filtros de cor. E um transistor
transparente, na forma de pelicula,
com cerca de 0,3 micron de espessu-
ra, fornecer as tensoes apropriadas,
em intervalos de 300 milissegundos,

B retangular de
particulas fotossensiveis, depos

produzindo um deslocamento corres-
pondente da corrente no capacitor for-
mado pela placa suporte, & a passagem
dessa corrente através do resistor de
carga resulta, entdo, numa tenséo de
saida proporcional

Para compor toda aimagem, o feixe
deve se deslocar pelo mosaico na for-
ma de ziguezague, como na figura 6,

conversor. As partioulas, que funcio-
nam como catodos isolados, estdo se-

dealta resolugao, em dimensces extre-
mamente reduzidas (fig. 4).

Conversor de imagem — Para a ge-
ragdo da imagem, tornou-se necessa-
fio dispor no sistema de transmisséo
de um outro tipo de tubo, semelhante
20 de Braun, onde as variagdes das cor-
rentes geradoras do deslocamento do
feixe eletronico fossem propor

paradas uma das
outras, mas possuem um anodo co-
mum, como uma placa de sinal colo-
cadanaoutra face da placa de mica—
que, por sua vez, estd ligada a um re-
sistor de carga externo, pelo qual o si-
nal de saida ¢ amplificado. A luz

ol e e s
sensivel provoca uma emissAo propor-
cional de elétrons, de maneira que a
carga espacial eletronica, abrindo a

er-
dae terminando na base & direita, num
e varredu-
edida que esta se processa, a
corrente do resistor de carga varia em
fungéo do potencial dos pontos domo-
saico. A varredura ¢ conseguida pela
passa

de-serra pelas bobinas de deflexao ho-
rizontal (ou de linha) e vertical (ou de
quadro), produzindo um modelo cha:
mado raster, variavel. No Brasil, aima:
gem ¢ formada por 625 linhas e &
repetida 25 vezes por segundo.
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‘ orthicon

Philo Farnsworth utilizava um sistema
i A

L sistema opti
S bobinas deflatoras
odo

Ddinodo
C coletor
¥ catad com substtncis
nsivel
3 mu!z\vhcador do
elétr
Triace
Gmalha

orthicon de
imagem

| Fig.7

mundial,em 1339, devido ao esforgo de
guerra, provocou um hiato no prosse-
guimento das pesquisas. Por volta de
1946, 0s primeiros sistemas de trans-
missdo comegaram a ser estabeleci-

fase fitmava com o
icacao do Massa, porém, naquela !
tura, outro passo gigantesco estava

Tubos intensificadores de imagem para

Desde 0 iconoscopio, tem-se intro:
duzido na tecnologia da TV uma varie-
dade de conversores de imagem: o
emitron, aperfeigoado na Inglaterra por

D. McGee; 0 chihicon, onde a placa
coletora de elétrons & recoberta com
uma camada de 6xido de estanho,
conferindo-he um comportamento op:

cameras de TV.

de linhas deveria ser reproduzido sobre
atela numa periodicidade de 25 vezes
por segundo. Ao mesmo tempo, para
assequrar uma boa qualidade, era ne-
cessario que cerca de 500 mil pontos
desta imagem fossem sistematica-
mente varridos au cobertos, de forma
a totalizar um conjunto de caracteres

X500

sa, para tornar realidade a transmiss&o
de imagens coloridas & distancia.

ATV colorida — Dominada a tecno:

eletronica, a partir de 1954, nos EUA,
desenvolveu os primeiros sistemas pa-
dr6es para a transmisséo de imagens
coloridas. O transmissor, em sua con-
cepeao basica, consistia em um con-
junto de espelhos dicroicos, que
decompunha aimagem captada da ce-
na nas trés cores primarias — verde,
vermelho e azul —, cujos feixes inci
diam simultaneamente sobre trés ca-
maras de TV (fig. 9)

s imagens coloridas, assim forma-

toeletronico de i
Dos.

i R
Ihante em funicionamento o orthicon,

milou por segur
do.Comovisto,

de dms sinais compostos e combina-

xeeletronico naampola era suficiente:

porém, p
asubstancia éosulfeto

para tal tarefa, porém, a

de antiménio. No plumbicon, um outro
tipo de camera de TV, emprega-se o
&xido de chumbo como revestimento
da placa fotoemissora. Oriundo das

possivel caso a freqiiéncia utilizada

s oo
nas alguns componentes das trés co-
res, forma no receptor somente uma
imagem cromatica, semelhante a trans-
misséo em

éo. Para a sua reproduqdo satisfatd-
dio st Cotattinolkie pot el
d

pela RCA, na busca de tubos intensifi-
cadores de imagem para fins militares,

cerca de 100 lux —, tornou-se uma ca-
mara de TV em preto e branco padréo,
permitindo tomadas de cenas tantono

quada girava em !omo de 50 milhces
de hertz ou 50 megahertz, correspon:
dendoacomprimentos deondacle,no
méximo, 6 metros

No final da uecada de 30, estudos

soes de radio por ondas ultracurtas,

sinal, responsavel pela coloragéo da
imagem, & modulado numa portadora
adicional, chamada de subportadora
de crominancia, cuja frequéncia é
maiorque aqula doprimeiosina, de
ra superpde com o mini-

o de mterferéncia possive
Evidentements, uma das prncipals
dificuldades deste sistema estava na
composicéo Gptica o imagem no re-
ceptorsuperada gragas dlinvencaodle

Consolidando a grande sinapse —

tubos com respos-

mcmm\a

ram

tubo de Braun e do iconoscapio foi o
5 kel

vis, Os
benef(cos scindoe desta tocrologia

auxiliar © apareci-
oscilagdes de alta frequéncia produzi- | mento e yalvilos termoionicas omo
d componen-

ser ;s
transmitidas a distancia na forma de si-
nais de imagem e som. Entretanto, pa-
ra que a TV se lonasse um meio
prético de comunicagao, restava, ain-
da, superar algumas dificuldades.
Como a conformagdo da imagem
ocorriaem alta velocidade, para se mi-
nimizar o efeito de cintilagao, 0 padrao
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mérias, colocados em pvoxumaade
tendem a formar o fenomeno da mis-
tura de cor. A RCA foi uma das primei-
ras fabricantes a langar no mercado
tubos desta natureza, chamados de

bra. A tela, no lugar

om i d
para as transmissoes dos sinais de

1929, transmissoes experi-
mentais d sinals da TV Jd estavam
sendo feitas na Inglaterra, usando-se
processos mecanicos com auxilio de
espelhos rotativos, e nos EUA, onde

de uma camada continua de fésforo,
como no caso do tubo convencional
paraimagem em preto e branco, é for-
mada de conjuntos regulares de pon-
tos de substancia luminescente,
dispostosem grupos detres dierentes

eriais para cada cor, corresponden-
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iconoscapios
vermelho

imagem em \
coros
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g >
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Fig. 8

Principio do sistema de transmissdo e recepgdo em cores.

doaum furo namascara. Quando o fei-

dacor primaria. Os trés feixes a0 des-

tubos de
raios catddicos

- vormelhe

©JVC, ambas japonesas, introduziram
s sistemas atuais Betamax e VHS (Vi-
deo Home System). Desde entao, esta
tecnologia caminhou a passos largos,
pois, em 1979, surgiu o primeiro video:
cassete portatil. Em 1982, apareceu o

reficores feania pos olias i
imagens, uma para cada cor, sejam
el s
ATV colorida, hoje, & um meio de co
municagéo de aplicacéo limitada, quer
ncasspetiis cenlion s Indltiele
. As

com som
e, recentemente, 0 sistema 8 mm da
Kodak americana, bem como o VHS.C
ultracompacto.

Agrande sinapse, como vemos, con-
tinua em sua vertiginosa expansao.
Uma dassuas itimas novidadss éare:

de TV

{8ite do8 Jogos olimpions, de Los A
geles confirmam este fato, permitindo

via
Saté|ts, ja.em implantagio no Brasih
{Eliahccs Sasprcted gkl

teles.
pectadores do mundo todo presencias-
sem o evento em imagens coloridas
reproduzidas na sua sala de estar. O
seu estagio de desenvolvimento esté

nologia do videocassete que j4 se fez
presente.

0 videocassete — Em janeiro de
1926, um imigrante russo, naturalizado
inglés, Boris Rtchouloff,

sas periaa daiminfos mdependeme—
dejuma. astaco locel do

CURSOS DINAMICOS

MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES.
Apr

tdores. Ideal para nteressados em asisténcia 1.
nica s micros
578 2400 ket porl
ELETRONICA ORIAPRATICA
B e R i
o exvcutar
Cr$ 14.000  mals dospesas posta
RADIO — TECNICAS DE CONSERTOS
Com capitulos dedicado aos FMs, Alta Fidelidede,
Stéreo, et.
CF$ 16.000 ms daspesas postais
TV A CORES — CONSERTOS
o ks it gl g e TV ¢ -
pacive pece e provocam i probleme.
1 12200 mars dospoas povis
TV BRANCO E PRETO — CONSERTOS
oot sando o dunt,imeloamants sbor s
e av doem o
Feasion aspeses postis
SiLKSCRi
srlalEEE e ST
et vl o e s com s
48 12.200 s cesosas ptas

i e it
torna-se bastante sugestiva para des
crever as suas futuras aplicagoes. ®

Bibliografia

50 Years of Electronic Components
1921 — 1971, H. A. G. Hazeu, N. V. Phi-
lips’

Processso de registro de som e ima-
gem, tendo como meio armazenador
dos caracteres um fio metélico, basea-
do no principio da gravagao magnét
ca, originalmente  inventado pelo
dinamarqués Valdemar Pousen. Até a
década de 50,0 VCR (videocassette re-
corder) era um processo restrito ape-

Eletronica, A. W. Kenn, Inst. Brasileiro
de Difuséo Cultural.

Revista Audio, Setembro de 1984, His-
toryof. Migﬂenc Recording part I}, Ro-
bert Ay

nas para fins
Gragas ao continuo desenvolvimen-
tona formulagdo das fitas magnéticas
 de equipamentos apropriados, 05 pri-
meiros sistemas de gravagao de sinais
de video para o consumidor, como o U

ravacao de sinais de video domesti-
cofinalmente tornou-se uma realidade
em 1975, quando as companhias Sony

NOVA ELETRONICA

pular Magazi for
Tiny TVs, Valter Saim.

adio News, maio de 1926, Television
Electronica, Edmundo Marinez Prado.

Saga of Vacuum Tube, Gerald F. J. Tyne,
H. W. Sams & Co.

70 Years of Radio Tube and Valves,
John W. Stokes, The Vestal Press Ltd.
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AUDIO

Apollon Fanzeres

Um medidor para

impedancias de

alto-falantes

Basicamente formado por um oscilador e
uma ponte, um circuito simples de ser
construido permite medir a impedancia

dos alto-falantes a 1000 hertz

alto-alante, este compo-

plificador. Se tal ocorresse, o casa-

Embora menos usados, existem tam-
& malto-

ney ela
“transdugao” dos impul-

Entretanto, na prética isso ndo ocor-
0.0 i

falante ja néo tem mais a etiqueta in-

“descasa-

nos-
s0sistema sensorial de audigo, pos-
4 L e

ve, fica difci, sem um instrumento
ad

mentos”

que precisam ser conhecidas para
obter-se dele o melhor rendimento,

Uma delas é a impedancia ohmi
dabobina mével. Geralmente, 0s fabr

ias, que provocam distor
GOes. Mas este & um tema muito dis-
cutido, com muitas alternativas, o que
pode indicar que ainda n&o se chegou
a solugdo final. E nosso artigo quer

lugao é construirum medldm deimpe-
dancias em baixa frequén

Nafigora temos o irautocomple-
to de um oscilador em 1000 Hz, asso-
EECRLTRET A ST

pedanc baixo custo,

c .
que diz respeito & impedancia medida
nafrequéncia de 1000 Hz. Vamos ana-

mével doalto-falante, quando o exis-
tirnenhuma referéncia do fabricante ou

0 medidor a ser colocado nos pontos
(A)e(B), poderd o subsmmdc porum

lisar a importancia desse
um meio de obté-lo se a indicagéo néo
for fonecida.

0 e § Erosilelaifs D oo

indicagao é
correta.

Medidor de impedancia — Os valo-

impe-
il s aqmv.alsme Arecistoncia o
mica em corrente continua, acrescida
g8 dmfaic varid 8 cileid & frecners

cia em que se processa a me

sim, aimpedancia de uma stinoe
ou bobina poderé ser uma a 100 Hz e
outra a 1000 Hz. Por esta razo, esta
beleceu-se como regra que as medidas
de impedancia de audiofrequéncia, sal-

voindicagéo em contrario, seriam efe-
tuadas a 1000 Hz.

Abobinado alto-alante é uma indu-
tancia. Portanto, a impedancia de um
alto-falante e o subseqUente casamen-
to perfeito com o transformador ou cir-
cuito de saida do amplificador tém um
pontoideal: quando estdo operando na
frequéncia de 1000 Hz. Mas, & propor-
40 que a freqiiéncia sobe (ou desce),
cabe perguntar se a impedancia se

res mais comuns de impedancia dos
40 16, 8, 4 € 3,2 ohms.

Vongmelrs b urVOM (voltohmmeter

0 oscilador & simples. Utiliza dois
transistores comuns, que podem ser
encontrados facilmente na praga. (A
propdsito de transistores e suas even-

vel como no circuito de saida do am-

64

Gircuito do medidor de impedéncias de alto-falantes.
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Aubio

tuais substituicdes, recomendamos
sempre aos leitores que tenham & mao
quias e manuais de equivaléncia, por-
que certos semicondutores podem ser
considerados obsoletos pelo comércio
Iocal, que néo mais os adquire. Mas is-
0o quer dizer ue realmente sejam
obsoletos ou inexistentes. Como os co-
merciantes dependem de duas ou trés.
fabricas que aqui produzem mais para
exportagéo do que para atender o clien-
te do balco, temos que nos conformar
em usar guias e tabelas de equivalén-

cia para poder adaptar os circuitos aos
semicondutores existentes na L3 E
acarroga adiante dos bois.
ciado oscilador é fixa (1000 Hz). A
digéo é efetuada pela obtencao do nulo
ouauséncia de sinal, em AB, devido a

Fig. 2

Para se calibrar o medidor, deve-se
desligar R8 do circuito.

ciometro linear de fio, de 50 ohms.

Construgéio do medidor — Uma su-
gestao para construgao do instrumen-
{o: utlizar painel metalico ou isolante,
podendo uma placa de férmica servir
como chassi. Uma barra de terminais
de 11 pontos serve para suportar os re-
sistores R1, R2, R, Rd, RS e R6. Tam-

m serve como apoio dos capacitores
C1,C2, C3 e dos transistores Q1 & Q2.
O capacitor C4 tem um dos terminais
jados no mesmo ponto onde estdo
gados Q2 (emissor) e R6. O outro exre-
mo de C4 é ligado a um terminal da
ponte onde também se ligam os resis-
tores R7 e R9,

O painel também suportaré o inter-
ruptor CH1, 0s terminais de medicao do
alto-falante (2X) e os terminais de liga-
&0 do instrumento ou fone indicador.
Ainda neste painel estara o potencio.
metro linear de fi tem as liga-
goes de terra. Se o painel for isolante,
o5 pontos de terra deveréo ser interli-
gados por fio.

Como calibrar — Um vez pronto o
apareiho, devemos proceder a calibra-
o do potenciémetro R8. Para isto,
utiliza-se um VOM (multimetro) na es’
calabaixade medicéo de resisténcias.
Primeiro, deve-se desligar temporaria-
mente o lado do potenciometro (R8)
que é ligado a RY (terminal A).

m uma das pontas de prova do
multimetro no cursor e a outra ponta
de prova no extremo livre de RE, como
indica a figura 2, ajusta-se o poten
metro na posigao de resisténcia mini-
ma (todo & esquerda). O VOM deve
indicar zero ohm,

Fig. 3

Trés maneiras de obter a indicagao

com um VOM (), com u

R8, devemos

NOVA ELETRONICA

e com um fons (c).

marcar no painel os pontos em que o
instrumento indica 1, 2, 3, 4, 5 ohms, e
‘assim por diante. O ideal é marcar de
um em um ohm. Porém, isto é muito tra-
balhoso e diffcil. Até 5 ohms procure
marcar de unidade em unidade. De-
pois, anote de 5 em 5 ohms, até que,
na extremidade direita do potenciome-
tro, devera marcar 50 ohms. Se a esca-
la for executada cuidadosamente, a
preciséo do instrumento estara asse-

Religue A8 ao terminal A da ponte &
o aparelho megidor estaré pronto pa-
a ser usa

Usando o medidor — Para medir a
impedancia de um alto-alante, deve-se
lgar a bobina movel do mesmo aos
pontos , lentamente, pa-
U (ado ou para o utro: Nesta oper
ragao serd notado que hé um momento
em que o sinal, presente nos terminais
Ae B, diminui sensivelmente ou desa-
parece. Entao, efetuando a leitura di-
retamente na escala de R8, obtemos a
impedancla do alto-falante, a uma fre-
qiiéncia de 1000 Hz.

Na figura 3a temos a sugestao para
utilizar, em AB, um VOM na escala de
corrente alternada de 05 volts. Em 3b,
veja como usar um miliamperimetro de
01 mA de CC, acrescentando um reti-
ficador constituido por diodo de germa-
nio. E a utilizagéo de fone sensivel de
50022000 ohms, para indicagéo do mi-
nimo ou nulo, quando se obtém o ba-
lanceamento entre a impedancia da
bobina do altofalnte e o valorde P8,
esté esquematizada em dc.

’7 Lista do material
C1 — 10 kpF, cerdmico

10 kpF, cerd
Z22uRi3 v eltroitico
Pyl
A2 —47kQ
A3 — 47040
Ra—47k0
RS 10ka
‘ 2
| ns % n Ho, linear
47

RS o vovisarts & excegdo de
6, 540 de 112 W, 10%.
Q1,02 — BFY46, BFY68, 22219,
2N1711, GE243, 25681, SK3024,
ECG128, Radio Shack 276:2030 etc.
H1 —1pdl, 1 posicdo

— bateria, 9 volts

A s RS
65




DISCOS

Marcia HirthiJuliano Barsal

XIV. CALIFORNIA

DA CANGAO NATIVA .

© Polygram

As Califérnias, para quem ndo sa-
be, 4o festivais anuais de musica re-
gional, realizados com o objetivo de

— Canto Nativo— namesma linha da
anterior, valeu para seus intérpretes,
© Grupo Status, o prémio de melhor
conjunto vocal.

— A Saudade é um Rio — uma toada
bem gaticha, mas com uma letra inu-
sitada para esse tipo de festival.

— Romance de Ana Terra —comondo

sim como 0s CTGs (Gentr

des Gatichas),existentes em pratica-
mente todas as cidades suiriogran-
denses. Este & 0 primeiro LP de que te-

pais os finalistas de um desses festi-
vais — realizados sempre em Uru-
guaiana, no CTG “Sinuelo do Pago”.

Os prémios desse festival ndo se-
guem alinha tradicional de 19, 2° 6 3°
lugares; ao contrario, procuram desta-
car as melhores composigdes de ca-
da género através de troféus indepen-
dentes. Assim

as-
de Tradi- Sico
Verissimo e, pcv extensao, a mulher
gaicha.
=P8 Onde - geonadera g o,
divulgarno restantedo | ey Osmar Meletti, e

gue; Moro Onde Néo Mora Ninguém;
Casa de Bamba, Eu Néo Tenho Onde
Morar; E La Se Vdo Meus Anéis.

MELHOR DE TRES.
Claudio Nucci
Odeon %

Eextremamente peculiar atrilhaar-
tica percorrida por Claudio nos l-
timos seis anos: comegou no Boca Li-

muito o tema de Ciao Amore Ciao, do
compositor italiano Luigi Tenco: os de-
sencontros de quem vem para a cida-
de grande, sem nunca sentir-se parte
dela, mas sem poder voltar para o
campo.

— Mala-de-Garupa — um xote alegre
e bem marcado de Mario Barbara e

méxima, o Troféu C:

trotedeum

peraamehormisicado eval Mas

lestaques, como
S Tl8uJodadaCuma Vargas, para
aqueé consideradaamelhordalinha
campeira — a que mais se identifica
com os costumes do Rio Grande; o
Troféu Osmar Melett, rel inha

cavalo. Lemb p:

cedidos num show de Edu Lobo e Na-
na Caymmi. Depois o sucesso como
pioneiros dos discos independentes.
Quando o Boca entrou para o esque:
mao como contratado da Polygram,
ele j havia saltado. Contratado para
carreira solo pela Odeon, gravou um
disco comercial, triste e banal, bem
aquém do trabaiho desenvolvido na
épocapelo quarteto. Velo um segur-

ua-

doMPB-Shell 82,da Globo, com ami-
sica Velhas Brancas.

Entre os musicos, a presenga mar-
cante de Renato Borghetti, um dos
mais_prestigiados instrumentistas

mio ecologico, o Troféu José Gomes
deSouza. Além disso, existem premia-
es de melhor intérprete, melhor ar-
ranjo e inclusive melhor traje tipico.
Retratando os melhores do festival
de 1984, este disco traz milongas, toa-
das, rancheiras, xotes e uma valsa.
Nao espere nada muito semelhante a
Kieiton e Kledir e outros gatichos ur-
banos, que fazem musica mais “afel-
ta” a nossos ouvidos. Uma ou outra
faixa poderd soar como um dos bregas
cotidianos de nossas AMs, mas
lembre-se: 0s autores desses bregas
véo muitas vezes beber na fonte do re-
o folciérco ¢ popular. Alem dis

gatichos, cujo primeiro LP j4 esgotou
duas i

S}é’éBA BOM NUNCAMORRE

Uma bem feita selegéo de sambas
em forma de pupurris, com uma bate-
ria animada e vocais corretos. Muito
bom pra dancar. As selegdes:

— FESTEJANDO: O dos

omg
iaad boas satils bam definlde, S
multaneamente, 0 Boca Livre comega-
vaseunaufragio, com um disco fraco
& um show sem brilho,

Este Melhor de Trés, traz a marca
inegavel de um artista pronto. E real-
mente o melhor dos trés, & também
mostra que Claudio pode seguir um
caminho préprio e a0 mesmo tempo
paraielo 0 gue feza nos fampos do

rteto. Como prova, estdo nasvoca:
hages deste disco seus companhe.
ros David Tygel, Zé Renato e Mauricio
laestro, que também responde pelos
belissimos arranjos vocais de todas as
faixas.

A qualidade é homogénea, mas 0s

dols lad dif

Mares; Canto das Trés Rag: -
te Pro Crime; Guardel. ana Vm/a Kid

tes: o lado A traz 6 parcerias de Clau-
dio e Cacaso o tem um pigue de

a Ninguém; Vou Festeja
— VIVAMEU SAMBA: Viva Meu e

vepemlsta Jaolado B é mais urbane
‘em seu tratamento, mesmo continuan-

Dotk & malt sincessh
As misicas falam das coisas gat-
chas com todos os regionalismos a

ba; O Surdo;
symeEielcs
~; OTREM DO SAMBA: Os Meninos

O todo & de beleza extrema.
Destaque para-os espléndidos ar-
) M

da Manyusl/a

que tém direito, ficando as vezes um Menina da Ladeira; Vocé e | lenbaum,
i itivas.As | gra Trs; E o an | o de gran:
melhores do disce das Onze. instrumentos pouco usados na MPB,

— Grito dos Livres — arrematou nada

— SAMBA NA AVENIDA: Foi Um Rio

, entre eles o

Caihandra de Ouro. E uma belamilon-

ga, cantada com pronincia bem mar-

Cada, falando da con nceitos muito ca-

105 a0 gatichos tradicionalistas: liber-

dade, miscigenagéo de ragas valentes,
05 pampas e 0s cavalos.

66

Em Minha Vida; O Conde;
Porta Aberta; Portela na Avenida.
— REUNIAO DE BAGANAS: O Ouro e
2 Madeira; N6 na Garganta; Reuni&o
de Bacanas; Bigorrilho; Nem Ouro
Nem Prata; Morena de Angola.

— CASA DESAMBA: Na Beira do Man-

como: ocarina, rabeca, bombare
tuba e oboe

Mesmo numa grande gravadora,
Claudio Nucci consegue fugir mais
uma vez do esquema comercial; seu
disco é rico e pessoal, nada parecido
com 0s roquinhos que as radios nos
imp&em em doses cavalares.

o,
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CORAGAO DE
ESTUDANTE

Wagner Tiso
Barc

Um disco eminentemente instru-
mental, com muitos recursos eletroni-

Brasil, poténcia de néutrons/35 watts
de explosolliha de paz e prosperida-
de/Num mundo conturbado e sem ra-

)

O disco vai do rock pesado — Car-

1d0 de Gés — & gostosa balada Como
ude, passando pelas mulfiplas in-

fluéncias da MPB atual, como o ro-

vocais em Clube da Esquina — que &
justamente a faixa de trabalho nas ra-
dios e conta com a participagéo de Mil-
ton Nascimento, L6 Borges, Beto
Guedes e Toninho Horta. E a melhor
faixa do LP, juntamente com Coragdo
de Estudante, de inicio tema do filme
Jango e, depols, de Tancredo.

Um disco como o de Wagner Tiso,
apesardeimpecavel, nos faz pensar no
Porqué do excesso de musica eletroni-
ca em quase todas as tendencias ca
MPB. O proprio Wagner, em Coragdo
de Estudante, precisou recorrer a uma
flauta de madeira para conseguiro som
suave que desejava em primeiro
plano.

O MELHOR DOS IGUAIS
Premeditando o Breque
Odeon

Em 1979, Brigando na Lua ganhava
02° lugar no Festival Universitério da
MPB, da TV Cultura de S&o Paulo, e
com ela o Prems ficava conhecido da

do pantanal, 0 som de Arrigo, sem per-
dero humor, chegando & pequena ma-
a cangéo infantil Baldo

Trégi
Guardow ‘show do Premé chegar 4
suacidade,

FACILITE SUAS
MONTAGENS

DE CIRCUITOS
EXPERIMENTAIS!

Chegou a série de matrizes de
contatos PRONT-O-LABOR de
fabricagéio 100% nacional,
precos acessiveis e padréio
internacional.

— PRONT-O.LABOR 6 uma matriz e

nars, entre outras colsas, com a bela
homenagem que o grupo faz ao gran-
de Lindomar Castilho.

.00K
Jean-Michel Jarre
am

Mago da musica eletronica e dos
feit JéanMi

ntagem de seus projetos experimentais
fade.

ABOR o torne urm prazer 0 que.
m transtorno.
— Ideal para escolas, laboratérios

de projetos, ofcinas de manutenco,

cesso rapidamente, em especial na
Franga, seus pals natal. Para quem ndo
se lembra, seus best-sellers foram
Equinoxe, de 1979, e The Concerts in
China, de

Ele agora volta com uma experién-
cia diferente em seu género: a Sk
nagéo de sons elet

alto-impacto @ contatos em Alloy-770.
Um modelo para cada necessidade:

sna
1

e |ambem ranstormadas gietronica-
ment

UsP,

Festival de MPB da Tuj de
1979), com a “incompreensivel” Ante-
wort, & a conquista de um espago no
Teatro Lira Paulistana — onde també

éo, Passoca e todo o pessoal que fez

nototal, 251in-
guas do 040 0 mundo, dao mais cor.
riqueiras” &s mais “exdticas”, como o
esquimo, 0 sioux, 0 malgaxe. Mas ndo
espere compreender alguma coisa,
mesmo em inglés; os sons humanos
séo gritos, gemidos, sussurros, inter-
ictes, p i

cada de 80.
DoLiracheio ao Lira explodindo de

1981,0 1° LP independente e talvez o
mais gozado até agora. Em 1983, 0 LP
Quase Lindo, langado pela Continental.

A0 Premé jé nao cabia mais no Li-
ra 6 em Sdo Paulo tinha piiblico para
grandes temporadas. Partiu paraa con-
quista do Brasil, comegando pelo Rio
& chegando até S&o Luis e Manaus,
Pintou entéo o primeiro sucesso nas ré-
dios, com Séo Paulo, Sdo Paulo; fo
uma exigéncia dos ouvintes para com
asrédios e ndo o inverso (como ocorre
normalmente)

Em 1985, contratados pela Odeon,
‘©com mais recursos, vem esse LP, ins-
trumentalmente superior aos anterio-

ivei, misturados aos sintetizadores.

A primeira faixa, Etfinicolor, chega
a ser impressionante, especiaimente
se for ouvida com fones. DA a impres-
séo de um mergulho no tempo, envol-
primais, sons ances-
trais, velhas linguas mortas ha muito.
E 0 ponto alto do LP, superior mesmo
4 faixaitulo; as demals faixas ndo des-
pertam tanto interesse, talvez pela re-
petigao da técnica, talvez pela faita e

A DAMA DE VERMELHO
Stevie Wonder/Dionne

Trilha sonora do filme de Gene Wil-
der, esse LP é a ¢ara da pelicula: tem
alguns étimos momentos e é 6. O res-

0 %

Lua de Mel. U surpre-
endsnte § Caetand Veloso, no magis-
tral samba-exaltagéo Bem Brasil ((..)
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Say I Love You, It's You e Maments
Aren't Moments.

i
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TELECOMUNICACOES

Cléudio Roberto Passerin

FOCO NAS VALVULAS PARA
MICROONDAS — 2¢ PARTE

Klystrons
ticavidades

m

e reflex

€

Com aplicacdes industriais, em teledifusdo
e em radares, as klystrons multicavidades
atendem a poténcias de pico de até 30 MW.
Ja as reflex estdo limitadas a alguns watts

sé-

Acorrent

sintonizar alterar

de manei-

criando uma

ra geral como funcionam
asvalwilas para microondas, divididas

em dois grupos — com feixe linear e
de campos cruzados. A partir daqui,
nos dedicaremos a estudar as princi-
pais vlvulas do cada uma dessas fa-

tensio alterada entre seus bornes e
provocando nova modulagéo. No se-
gundo espago de deslizamento, o feixe,
J4 agrupado, e submetido a modula-
gdes de velocidades provocadas pelas
cavidades anterores sl m reagr-

il is conhe- orrente alter-
cida das vélvulas Imsavss, i nada que excita a ‘st catiade
seus mantém até a ca-

o fator Q destas. A figura 8 e
exemplo externo de um tubo de 8 cavi-
dades com a regulagem para uma ban-
da larga (10%).

Avariagao de fase, na banda, resul-
ta, por um lado, da variagao do tempo
de raeiiojaue & proporciohal & fte-

Géncia, e também das ondulagdes
causadas psla mudanca dafase de ca-
da cavidade em torno de sua frequén-

dois tipos: de
Kiystrons de multicavidades
Essas Klystrons possuem 4 0u§ ca-

iades, separadas, como no exemplo
da figura 7, por espagos de “desliza-

amalor parte da energia
gue extrair do feixe.

Ganho e banda passante — Esses
parémetros podem ser determinados.
de maneira bastante simples, através.

uma dada frequéncia, com a tensao;
uma variagao relativa da tenséo causa
uma mudanca relativa na fase, igual a
sua metade.

mente" 0 que 880

metro ligeiramente inferior a0 compri-
mento de onda e, portanto, néo aco-
plam as cavidades. A cavidade de en-
trada é ligada a fonte do sinal a ampli-
ficar & a de saida & ngaaa 4 carga. As
intermedidrias ndo Imente, li-
gadas ao exteror podem ewistr, entre
tanto, ajustes da banda passante, que
exigem caracteristicas de carga a se-

de caloulo
ra em regime linear.

St ehh o fealsnca
néo varia durante

demonstra que, na auséncia dos efei-
tos das cargas espaciais, a corrente al-

linear

industrial. Nestas s\tuagﬁes podemos

de senoidal de valor u = 8V/Vo, vale:

sintonizar mes-
ma frequéncia e obteremos ganho da
ordem de até 50 dB com apenas 4 ca-
vidades. Para estes casos, a banda

iminuir o fa-
torQ.

nor que 1%).

slnal que provoca uma modulagéo de
velocidade no feixe. No primeiro espa-

&fixa, como nos transmissores de TV,
ou deve sar a mas larga possivel, co-
0, ajus-

velocidade provoca o surgimento de

68

2.10.J1(3),

onde: J1(8)= fungdo de Bessel de 12
écie e 12 ordem
lo=comprimentodo espa-
co de deslizamento
lo

Vo
elocidade do feixe

tar os espacos de

JULHO DE 1985
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lido, desde que se corrija o valor de 5,
d

i i &0 do feixe an-
tes de sua entrada na cavidade. O resul-

Afigura ilustra, ainda, a relagao o
variagéo da tensdo de saida — que
proporcional 3 comento ¢ porarto, a

ciaque, para vélvulas deste tipo, apresen:

tam rendimentos entre 40% e 50%.
Valores mais exatos sao obtidos
através de computadores, nos quais os
ivi feixe em um cer-

J1(8) —
& proporclonal s, Acurvamosiraue,
entre o regime linear, onde J1() = 512,
& a poténcia méxima, existe uma que-
da do ganho em tenso de 1,84/1,16, 0u
seja, aproximadamente, 4 dB. Isto 56
sera valido quando a tenséo de saida
for inferior ao valor no qual passam a
ocorer reflexdes dos eiétrons.

to nimero de discos (por exemplo, 13
por periodo). Os discos, considerados
como rigidos, deslocam-se sob a in-
fluéneia do campo elétrico das cavida-
des e de suas agdes milltiplas. Por
melo deste modelo podemos prever,
m boa preciséo, o comportamento
das valvulas sob regime nao linear.

i mpo de tran-
sito se fizer presente, d q

rendimento aparece
i modul

pol
interior

famenta

Fig. 7

m.m

.1. e

/{w] Sos
= catodo

Viste om corte de uma kystron de qua:

tro cavidades simplifica

80 Vo néo sejam refletidos, a tensao

ligadaa
neste modo. Isto pode ser feito pela
aplicaao sucessiva de duas sendides

devera ter amplitude, no minimo, igual
aVo. Acondigéo é valida, aproximada-
mente, para os tempos de transito en-
contrados nas cavidades de saida.
Com este valor maximo da tenséo e
supondo que corrente e 1ensao estao
em fase, isto

Nos tu-
bos de banda larga com cavidades des-
locadas, o resultado & ublvdo sintoni-
2ando-se a penultima cavidade em uma
frequéncia maior que a requéncia cen-
tral e a cavidade precedente em senti-
do inverso.

&
esta sintonizado na freqiéncia de fun-
cionamento, a poténcia méxima (V. 1Z)
que se pode retirar do feixe serd 0,58
X10xVo. Isto representa um rendimen-
tode 58%, desde que negligenciemos fe-

o> Eletronica Luniv

Uma “senhora”

loja. Temos tudo em eletrénica.

Dot picnl Senoldal &
intercalar, sobre o cavidade
Sintonizada no segundoharmonico. &5
te processo melhora substancialmen-
te o rendimento. Em calculos de com-

V=2

Novokit-JME
Dialkit-Laser

TE

Wmm%

Transistores-Cl's
Tiristores-Diodos
Zener's-Optos

geral

Microfones - Fios

Manuais-Fontes-Agulhas-Fitas
Caixas de som - Alto falantes

Eqpriprrmeriles

Trio-Kenwood-Sanwa
Labo-Kaise-
Dynatech-Fluke, etc.

T Precos bainos amesmo:
T Hsttin convetint comotir:

Rua Republica do Libano, 25-A — Centro
Fones: 252-2640 e 252.5334 — Rio de Janeiro
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ganho (d8)

uma kiystron de oito cavidades.

" s

aimpedancia da cargaem relagao a im-
pedancia caracteristica da linha que a

101104 196 108 110
i)
o uems 145 146

5 85 A ou se]a pervéance de
0 dé 42% e ga-
Hando-se & polancia

Znode 45 do

liga ao tubo. &chamado
de diagrama de Rieke, do qual a figura
10 6 um exemplo.

Nafigura 10, representou-se o imi-
te dazona de impedancias, onde ap:

ultrapasse 51 KW, corregdes externas
permitem a operag&o dentro da linea-
ridade requerida. O mesmo tubo pode
funcionar a 30 kW, na saturago, a

= Tochm seheno6s os gétrons. Ecxtto. | 18KV 6 425 A
mamente perigoso para a valvula tra- Este tubo  munido de um catodo im-
balhar nesta zona, salvo por periodos | pregnado (corpo poroso e tungsténio,
fletid partos quendofo- | coletorss, dimensionados de modo
e ram proj issipar poténci dissipar
0.6 il elevadas. o som sxcltagdo, tiizam G sistema
Sl — 1| " Afigura 11 mostraum: ua
Curva da fungao J1 (), que tinada a e TV de 152

mo varia o ganho em tenséo na kiystron.

pliador dororal Rea g et
obter resulta

55 kW. Esta valvula é e
cavidades externas”. Como se vé nafi-
gura 11a, as partes centrais das quatro

Ghviete harmonioks seie s\mples
alongamento de um dos tubos de des-
amento. Rendimentos da ordem de
70% sio possives e até ultrapassados.

Aregulagem da carga 6tima & obN-

cias e poténcias. O TH 2054, da figura
13, com cavidades intenas e sob vé-
cuo, funciona a 2 450 MHz, fornecen-
do 50 kW de poténcia continua para

d
mica. Sobre 0s colarinhos metalicos,
nos quais séo soldados os cilindros de
ceramica, apdiam-se as partes exter-

dwmenlodamdsmdeEQ%‘mm50kW

225KV e 325 A,
A méxima poténcla aungwua com
foide a8 GHz,

fechados por dols

raimento ligado ao tubo ok oo

guias

mas tal tubo nao passou o estagm ex:
perimental.

paracqual acarga apresen(a umaim-
pedancia caracteristica. No caso das

io permite e
cavidade. Esta sintonia mecénica é pos-
sivel em uma larga gama de frequén-

em regime permanente, a 500 M

3GHz, ja foram fornecidos pava .
mentagao de equipamentos acelerado-
res de fons e para um sistema de co-

ga, aregulagem pode requerer umes- | eVdeT
i dos tubos, MHze ou- ‘Algumas valvulas de grande potén-
noqual, por exemplo, de ob i cia sd0 equipadas com imas perma-
ban- | nentes, porém tais pecas sao extrema-

minadas freqaéncias.

Quando a carga it vria, po rofl-
X80 prevista ou no, a poténcia forne-
cida pela vélvula também Tt
variag6es sdo geralmente representa-
das por linhas de igual valor de potén-

70

de TV (8 MHz com - 1dB, no sistema
'SECAM, que exige maior largura que 0s
demais).

Obtemos, com avalvula dafigura11:
55 kW na saturagao, com Vo = 23 kV.

quilogramas). Em poténcias menores
e frequéncias maiores, 0s. imas pas-
sam a ter massas e volumes razoaveis,
como, porexemplo, no tubo TH 2407 —
que libera 1,2 kW na banda de 4,4 a

JULHO DE 1985
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cuja massa. total, ircluin-
do-se o imé, é de 25 kq (fig. 12).
Existe ainda uma classe deKlystrons
que opera sob 0 regime de impulsos,
fornecendo poténcias de pico bastan-
te elevadas (até 30 MW), além de potén-
cias médias razoavelmente altas (po-
dem atingir 180 kW). Tais tubos desti
nam:se & alimentagao dos acelerado-
res, tendo portanto sua frequéncia de

Kiystron destinada aos aceleradores e
que funciona em 1,3 GHz. Este tubo, de

ico, com impulsos de até 10 ps &
poténcia média de 50 KW.

Sua Gltima cavidade é munida de
uma transicéo para saida direta sobre
guias de onda. O tubo é provido de uma
bomba iénica de titanio, instalada so-
bre a saida, a qual permite controlar e
manter o vacuo internamente. A foca-
lizagdo do feixe é feita através de bo-
binas externas.

Nouso com radar, onde é necessria
uma banda passante larga, deve-se ti-
rar de sintonia a Klystron. Com 5 cavi-
dades obtém-se, em aproximadamente
3 GHz, 20 MW de pico e, sem condicdo
definida de banda, um ganho de 55 dB;

fimit d

Diagrama de Riske para a kiystron industrial TH 2054, da Thomson CSF.

inda a 100 MHz, 0 ga:
nho serd, no maximo, de 43 dB.

CJLUCRE CERTO

RADIO E TALTDA. |
Loia Motriz: — RUA CEL. ALFREDO FLAQUER, 148/150 j
Fone: 449.6688 (PABX) — Telex (011] 44994 RAES BR
CEP 09000 — Santo André — SP
Loja Filial n9 1 — AVENIDA GOIAS, 762 — Fone: 441-8399
CEP 09500 S8 Castano do Sul — 5P
Loia Filsl 122 ~RUA RODRIGUES ALVES, 13 — Lojas 10/11
. Anchiets — Fone: 414-6155 — Prédio préprio
700 — Séo Bernardo do Carapo — SP
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Oscilos
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00810 6 um osclloscoplo de trago dnico, com tefa do 67 om,

rojtace ec

s fol Incorpo-
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&foco do tubo, com graticulado Interno. permitem 3 ndlise da
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Klystron reflex

Afigura 15 representa o esquema de
flex o s 4

o espago refletor, limitado pelo refle-
tor, que 6 polarizado negativament
(V1) em relagdo ao catodo. Os elé-

o

dirigindo-se
do. Devido a passagem do

éacelerado pela tensao Vo aplicada a
Gnica cavidade. Apés ter atravessado

as grades que limitam a parte capa
tiva desta cavidade, os elétrons entram

Kiystron de cavidades externas
KAP 1151, para TV UHF. Fig. 11

Kysiron pare aquecimento industil por
microondas TH 2054. Fig.

72

feixe através das grades e sua diver-
géncia hatural, varios elétrons sao
atraidos antes de atingir o catodo; ge-
ralmente, podemos desprezar a agéo
dos que atingem o catodo ou dos que
540 por ele novamente refletidos.
Supondo que 0 tubo oscile, atensao
V.sen ot que existe na cavidade e
provoca uma modulagéo de velocida:
de que, no interior do espago refletor,
se transforma em corrente alternada,
pois 0s elétrons mais rapidos chocam-
se comos mais lentos (fig. 16). Paraque
otubo oscile realmente, os “pacotes”
de elétrons devem ser desacelerados
quando passarem pela segunda
vez através da cavidade. Isto é oti-
mizado quando, como na figura 16,
otempode transitor = ts — tede
um elétron de velocidade média,
no espago refletor, for igual a:

Kiystron de média poténcia TH 2407, com

ima permanente. Fig. 13

numero inteiro

onde: n
T = periodo de oscilagao

0 tempo de transito ¢ depende das
tenses Vo e Vr. Na maioria dos casos,
dé-se um valor a Vo (constante) e age-
se sobre Vr. Variando-se esta tensac
obtém-se faixas de oscilagdes em tor-
no dovalor de Vr correspondentes av-
rios valores de n (n = 4, 5,6 etc); a
menor ordem corresponde a maior
tensao do refletor. Estas faixas séo li
mitadas pelos valores t's e "s que es-
140 alocados no semiciclo positivo de
V. sen . ot. Tais valores dependem das
perdas e da carga de cavidade.

Kiystron TV 20224, que opera em alta por
téncia, sob o regime pulsado. Fig. 14

JULHO DE 1985
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Quando a corrente alternada esta
em fase com a tensao que ela propria

quando diminuimos a tensao do refle-
tor e aumentamos o tempo de transi-
It

gerou,
o feixe d d

afreqi

tensdoV . sen . wt: o cirouito apresen-
taumaresisténcia pura e a frequéncia
de oscilagao é entao fo, da cavidade

rada é menor que fo.
Assim, dentro de uma ordem de os-
cilagao, se fizermos variar a tenso do

caregada. Quando, a pon-
to, aumentamos a tenso do refletor,
isto é, diminuimos o tempo de transi-
to,0s pacotes de elétrons passam an-
tes que o pico da oscilagéo; a corrente
alternada esta, portanto, adiantada em
relagao a tenséo, o que gera uma fre-

éncia superior a fo. Ao contrrio,

aistincia

Cavidade

rofetor

ssida

ST
B
Fig. 15

Esquema elétrico simplificado de uma
Kystron reflex.

L

Tompo

i\
(e U
Fia. 15

Diagrama espago-tempo do movimento
dos elétrons no espago refletor de uma
Kystron.

NOVA ELETRONICA

refletor,
da. Esta agao sobre a freqtiéncia em
fungéo da tenséo do refletor & chama-
dade “sintonia eletronica” da klystron
reflex. As curvas de operagdo tipicas
da klystron reflex estdo resumidas na
figura 17.

As reflex sdo limitadas a poténcias

de dezenas de miliwatts até alguns
watls; seu baixo rendimento & sua bai-
xa capacidade de dissipagdo térmica
40 as causas desta limitacdo. Elas
existem sob variadas formas: com estru-
turas de cavidades externas, para per-
mitir a sintonia em uma oitava; ou com
dispositivos de sintonia sobre a carga,
como indicado na figura 18, onde tal dis-

ivo opera uma sintonia mecanica
em uma porcentagem da banda.

No préximo artigo desta série, com-
pletando as valvulas lineares, veremos
05 tubos de ondas progressivas e de
ondas regressivas.

Fig. 17

| of At
| g |
i agt I
‘ '3 AV A ‘
| R o |
| i i T |
= T A\ TALL.S |
g T 7iER g |
H 1 |
Too a0 0 “we o8 w0 coa o |
tonsio no |
efiotor V1 |

Fig. 18

Curvas tipicas de operagao de uma kiystron reflex.

controle de acaplamento
da cavida

Vista em corte de uma tipica Kiystron refiex.
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A soluc¢ao
das antenas
triangulares

Resolva seu problema de comunicagéo
em baixas freqiiéncias com a

antena em forma de tridngulo.
Aproveite o projeto completo de um
modelo para 40 e 80 metros

triangulares, com um refletor elou um
triéngulodirtor.Veremos,adiante, o
gumas dessas

Elemontos Hangulares, roltores e
diretores podem ser acrescentados pa-
raaumentar o ganho e a sensibilidade
na diregéo desejada (fig. 1). Forneco
agora, um conjunto de férmulas para
o célculo de antenas tri

refletor —L = 1030/f
diretor —L = 9351
radiante  —L = 984/f
espagamento — E = 123/f

Emtodas las, a freqténcia ¢ dadaem
iz o extenséo, em pés
3050

Antena para 160 m — Na banda dos
160 metros ¢ dificil obter caracteristi-
cas direcionais sem dispor demuito es-
pago e mastros bastante altos. A
antena triangulo proporciona direcio-
nalidade em dreas relativamente pe-

realmente um grande pro-

pende de inimeros fatores, tais como

2). Apenas um detalhe deve ser obser-
vado: o dpice do diretor & 05
pés abaixo do 4pice do tridngulo ra-
diante. Esse modelo pode ser alimen-
tado diretamente por um cabo coaxial.

bloma obter
de em baixas freqéncias
 pielpalmento nos 160 m, aixasm
ue sdo assustadores oS requisitos
técnicos necessarios. Depois de mui-
ta0 s pias bibliogréficas e expe-
conclui que a antena trian-

tro etc. Isso podera requerer o encur-
tamento do fio, um pouco abaixo do
resultado da formula.

Para armar a antena, basta prender
o centro do topo do mastro ou
torre, com solador, e descé-lo forman-

, ouaté
fotalments, 0s problemas de ganho &
direcionalidade nessas faixas, Os tes-
tes que realizei na faixa de 160 m
ram bons resultados. N&o entrarei em
detalhes sobre esses testes, porém,
pois prefiro fornecer os resultados.
Se pensarmos em termos de quadra
ciibica, antena que se tora grande &
desajeitada, sendo mesmo dificil de
construir e instalar, teremos na trian-
gularas caracteristicas favoravels da-

retor-
nam ao mastro, formando a base do
mesmo, para um isolador/divisor. Pa-
ramanter a armagao do triangulo, usa-

Encontrei um
bom modelo para as faixas de 40 & 80
metros, que j4 estou montando, a fim
de testar seu desempenho juntamen-
te com nossos leitores. Exibindo me-
Ihor aproveitamento de espago e dos
mastros, a antena em triangulo com
elementos radiantes e parasiticos du-
plos e triplos pode ser facilmente cons-
truida, oferecendo capacidade multi-
banda. E bom lembrar sempre, o en-
tanto, das indugdes proprias de ca-
da local.

Jouaments Gshase asiacas).

uma antena multibanda para 40 e 80

metros,
tosé

— sendo possivel um bom “casamen-
to” com linha Goaxial ou até mesmo
pormeio deum

pelo novo formato. A estrutura da an-
tena em tridngulo & simples, resisten

 em
— 0 que corresponde a 115 do
comprimento de onda, aproximada-
mente, para 40 m. Um bom medidor de

acoplador de antena. O balt
grande auxilio no acoplamento; no ca-
rado

utilizado no “acerto” dos elementos ra-

te e facil de ser erguida. I

a formula:

984/f

onde L é dado em pés e f, em MHz. Es-
sa férmula ndo é exata, porém, e de-

74

tores). E claro que o elemento para-
i daba-

fio grosso.

Nao cheguel a testar um refletor na
antena, mas umaimportante vantagem
&0acoplamento quase perfeito que se
pode obter com elementos radiantes

se, quando se faz medidas de resso-
nancia. Uma regra pratica ensina que
se deve usar isoladores no centro da
base, para o diretor e o refletor, duran-
te a medigéo da estacionaria; em ope-
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Fig. 3

Tn

mastro

A

-
s
o

Fig. 4

ragéo normal, liga-se entao uma ponte,
fechando ambos os elementos.

feitas com
essa antena.

Dols elementos, um mastro —
configuragéio em triangulo é muito ver-
satil, permitindo a construgao de uma
antena direcional de 40 m num s6 mas-
tro. Isto pode ser feito deslocando-se
o plano do triangulo da vertical (fig. 4),
em cerca de 1/16 do comprimento de
onda; a distancia entre as bases dos
elementos, portanto, & de 1/8 de com-
primento de onda. O apice dos 2 trian-
gulos é preso ao mastro, porém isolado
domesmo. O 4pice do radiante ficano
topo do mastro & o do diretor, 4 pés
abaixo.

Quer ainda mais ganho e direciona-
lidade? Um mastro poderé suportar os.
elementos radiante e refletor, enquan-
in o, dhie [ o
de onda do primeiro, a trar-

coaxial ou
paralela, mas recomendamos a primel-

refletor fica no topo do mastro n? 15
o radiantsid paa abale: os doja d

ples. Um detalhe importante: use ali-
mentacdoinvertida entre os elementos,
invertendo a polaridade na alimenta-
géo das antenas (fig. 3). Para operagao
multibanda, a menor influéncia no de-
sempenho foi obtida pela conexao da
linha de transmisséo com elementos
radiantes de 80 m e usando 4,5 pés de
T C e T B
mentagéo de 40 ¢ 80 m. As medidas
ias anienas, para ambas asfaxas 3
taona Tabela 1.

retores ficam com o pice no topo do.
segundo mastro, °

Medidas daantena triangular

Tabela 1

lomentos fom metros)
REFLETOR [RADIANTE | DIRETOR
40m | 44,80 41,66 ‘ 39,01

gom| 8481 | 7688 | 71,32
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Mais diplomas

para o

radioamador

Apresentamos aqui mais cinco desafios para os PY
brasileiros, dois dos quais de cobertura internacional,
promovidos pela famosa 73 Magazine

WTW-DX-AWARD

Odiploma é patrocinado pela 73 Ma-
gazine, tendo sido langado em janeiro
de 1979, Trata-se de um diploma bas-
tante trabalhoso, pois para conquisté:
Io 0 radioamador precisa primeiro ter
trabalhado 0s 6 continentes, conforme
as seguintes instrugdes:

¢ — Para cada continente trabalha-
do, seré conferido um diploma. Com-
pletados 0s 6 continentes e tendo o
radioamador obtido os 6 diplomas in-
dividuais, 0 mesmo deve comunicar o
B e i e pecotie
L WTW- /AR

B e s oo
contatos: América do Sul, 12 paises;
América do Norte, 13 palses; Europa,
12 paises; Africa, 12 paises; Asia, 12
paises; Oceania, 12 paises; todos vali-
dos a partir de janeiro de 1979.

3* — Preparar uma lista dos conta-
tos realizados em ordem alfabética de
prefixos, contendo data, hora, GMT,
QRG & modalidade de operagdo.

42 — Ndo é necessério enviar os car-
16es QSL; basta autenticar o LOG por
uma associagéo de radioamadores ou
por dois radioamadores.

5 — Junto ao pedido de cada diplo-

ma, por continente trabalhado, enviar
5 délares para cobrir as despesas de

Awards Manager — 2685, N. Busby
Road, Oak Harbor WA 98277, USA.

Paises vilidos para o WTW-DX

AMERICA DO SUL
3

~ Chile
CEOA — ilha de Piscoa
CEOK ~ Sn Felix
cEnz ~ Juan Femandez
o ~ Boilia
o — Ungusi
A ~ Guiana Francess
HC. — Equador
Heg ~ linas Galdpagos
HK — Colombi
HKO ~ Bajo Nuevo
HKO — lhas Maigelo
HKO — SanA
HP ~ panamé
HR ~ Honduras
HRO ~ fihas Swan
Kz ~ Zona do Canal
W ~ Amentine
on -
Py ~ Bonaire
Pl ~ Antihas Holandesas
PY — Brasil.
PO ~ Femando de Noronhe
P10 ~ Sio Pedio & S0 Palo
PO — ihas Trindade & Wr-
va
24 ~ Suiname
i ~ Guatemala
n ~ Costa fi
8 — fias Cocos
VAl ~ Belize
VR — s Faikand
VP LU — llhas South Georgia
VRg,LU — iihas South Okrey

VP LU
P8, LU
VP LU
W

B,ve28
KCEKP1

Kah

KP4

KPs
KS4,KP3, HKO

Iihas South Sarciwich

uth Grahaman
lihas South Shetland

TR T

uians
Trindad & Tobago

Batamas.
uba

Guadalupe

Saint Martin

Martinica

Il Clgpertor

St. Plere & Miguelon

St tonnision
Ganae 4 g

uantinamo

||\|||

Roncador Cay
iias Virgens
Groenlindia
Ihes Saba

frt

Newtoundiand, La-
bradr

Antigua, Barbuda
Doninica

— Anguills

JULHO DE 1985



DX CAPITAIS DO MUNDO

modalidade de transmissao. O LOG
deve ser verificado por dois RA ou por

do pela 73 Magazine. Fol langado em
janeiro de 1979 para requeré-lo o ra-

ferentes capitais de vrios paises do
mundo, 0s uais fazem parte da lista
de DX do WTW (a mesma do diploma
anterior).

iploma anexar 10 IRCs para as des-
pesas postais. Pedidos a: Bral Award
Manager — Dezso Tarcsay, HASHA —
BOX2, H1653 — Budapest, Hungria.

Diploma CWYL

0 grupo de GW Séo Paulo (GWSP)
I belissimo dic

es
asL, desdaqueoLOG sela autentica:
do por dois radioamadores ou por
uma associag4o. Enviar junto ao pe-
dido 5 délares para cobrir as despe-
sas da remessa. Enderegar para: 73
Awards Manager — 2665, N Busby
Road, Oak Harbor WA — 98277, USA.

WORKED CYPRUS AWARD

Instituido pela Cyprus Amateur Ra-
dio Society, esse diploma é oferecido

plomaintitulado “CWYL, numa home-
nagem do clube aos radioamadores
detodo o Brasil. Para recebé-lo,  pre-

No préximo nimero

PRATICA

+ Uma fonte profissional
para sua bancada, com
saida até 20 V/i4 A e
voltimetro

 Terceira parte do
CICLOP, trazendo as
placas de circuito
impresso e dicas para

i S L
pertencer a0 QOD (quadro de opera-
dores) do CWSP (QSOs validos apés
01/05/1984). O LOG deve ser autentica-
G T R RTE
ou por dois RA. Anexar ao
pedido 10 pories postals simplos AS
mesmas normas so validas para ra-

mundo inteiro, bastando cumprir s
seguintes requisitos: trabalhar esta-
Oes 5B4 e 2C4 de Chipre, somando
pontos nas seguintes proporgaes: 32
pontos, para contatos realizados em
uma Gnica faixa; 24, se foram utiliza-
das duas faixas; 16, para trés faixas;
@ 12 pontos, para quatro faixas uti

dioescuta. H
ra 10, 20 e 30 estages YL confirma-
das. Para os endossos serdo aceitos
05 QSOs de YL-DX.

YL membros do CWSP: PY2ATL,
ADI, DHP, TR. Outras YL ativas:
PY1BUL, SJ, VMYV, PP2YL, PYSAMA,
PTIACWIPY2, PY2NPP, PYITKZ,
PYIKTR PYIYN, PY20JD e PY2SMM.

BANCADA

 Como projetar sensores
por toque (com varias
opgdes de circuito)

COMPONENTES
* Nova panoramica da
industria nacional de Cls e

zadas. O!
para cada faixa:

FAIXAS PONTOS

18 MHz
| 35MHz
| TMHz |
14 MHz
21 MHz
28 MHz

RPN

lizados com a PY2GCW 1estacso of
C\ a por

s

L pi
Ciaito do diplomma WYL Serdo vall
dos apenas QSOs em

Diploma CECW

Patrocinado pelo Clube de CW do
Geara (Cx. Postal 134 — 60000 — For-
taleza — GE), fol langado o diploma
GEGW, regido pelas seguintes nor-

Al
ticada por dois radioamadores ou por
uma associagdo. Anexar ao pedido 10
IRCs. EndaorarperadiCypily Ames

em CW com estagdes PT7, entre as
quais, obrigatoriamente, um minimo
des memblos do CECW. Séo validos

1267 — Limas-
sol, Chipre.

BUDAPEST AWARD

Patrocinado pela BRAL (Budapest
Radio Amateur League), desde janei-
o de 76. A tarefa consiste em traba-
Ihar 75 diferentes estagdes da Hun-
gria, prefixos HA ou HGS.

Os contatos podem ser realizados
em quaisquer faixas e em qualquer

NOVA ELETRONICA

i
e 1985, 0 GOR 4

BYTE

* As vérias modalidades
de modulagéo para sinais
digitais

E MAIS...

* Valvulas para
microondas, Bracos de
toca- dlscos, Projeto de

juntarao pedidoo QSL do requerente
@ 10 portes simples de correio.
Quadro de operadores: PT7AA, AC,
Al BTO, CG, EQ, HP, NK, ON, R, WA,
X0,Y8,2D, 2P, 22. °

Brevemente voltaremos a divulgar
novos regulamentos de diplomas.
Bom trabalho a todos e um grande 73.

filtros CMOS,
Tele(oma Basica..



PYIPX

7y
UA, UK, DVIUW.
UD6,UKEC, D, K
UFS,UKGF, 0

v

ocEANIA
cR

@

oU

78

San Warino
iiha do Oman
Butio

Aribia
Qater

— Bahrain
Paquistio
Formosa

~ Chira

Wacau

i
Coria 00 Norte

ia
Aindaman & Nicobar
Laccadives
Khmer

Vitni.

Laos

Aleganistio
~ Iraque

Sira
— Spratly
SiiLanka

Malasia Ocidental
— Boméu do Norte

Sarawak
Wepal
Singapura

— Wauny
Filipinas

1

Nova Caledénia m
Polinésia Francesa FBOW.
lhas Walls & Fortuna | FBBX
lhas Salom: FBRZ
Minami Torishima FH
Okiro Torshima R
Baker, Howiand R
inas. AR
Caroinas Ocidentsis R
lhas de Guam Hs
ota 16
Saipan H
Tinian 2R
lihas Havaianss. 4
finas Kure
llhas Johnston K]
— il Migway sT
Kingman Ree! st
— palnita su
amos il
hes Wake b
Iihas Marshal ™
Pagua, Nova Guiné ™
i Tuvaly m
Austedls v
finas Lord Howe i
il Wilis 1
llhas Chrstmas ko
Ilas Kosling Cocos. vag
el Feel vag
Iihas de Norfolk vas
linas Wecguarie vas
Ilhas Biish Phoenix X
linas Gibert £

T

Nora Zelinia W
= huckiand & Compoel |
linas Chatt a

madee

Tolelaus s
lihas Fili SN
Samos Ocientl ]
5T
s
Sotsuans s
Ginbis 5
= logambizie 2
Marocos &
Tinger o
Guiné Bissau i
2 ha i Madsir 0
= ngols 7

Gabo Vrde f0.vs8
res. 9
ihas Cndtias o
o, el s
i, fiode 0o %0
e s
s b

Ettpia
6oz

llhas Kerguelen
Amsterda
Mayotte

llhes Gloroso

— Juan do Nova Europa

A 0]

1

Reunion

Tromelin
Bophuthatsuana

— ihas Lampedusa
Ilhas Pantellria

Diibouti
Seycnelles

Transkel

40 Tomé e Principe
Sudio

Sutio do Sul
Egito

Camerum
Rep.Cenlroatricans

Congo
Gabio

— chad
Costa do Marfim
Benin

— Wali
s Hoard

Ilhas Alsabra
Chagos

Desioches

~ Fodési

1

1

Agalega & St Brandon
Maurcio

Iihas Rodtiguez

— Guiné Equalorial

JAL )

JULHO DE 1985

Suariindia
— Tunisia

Argéia
Ilhas Waldvas
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e = st kitts o ~ Ingiterrs 00 — Markot sl
vPaL ~ St Lucia @ — i de Man 0K ~ Tehecosioviquiz
ek = Vortsrat al ~ iHanda do Norte oN — Bgica
VP25 ~ St Vince 61,60 — Jersey oy — lhas Farees
vy - s ‘/Hg:":B'\ i ~ Escicla oz ~ Dinamar
o — ilhas Orkney PA ~ Holsnde
s — g mmcum o — llhas Shetlang £l ~ Suks
Py - a0, G0 — Guemesey £ ~ Polénia
WKNA b= i oW — Pais o Gales sv ~ Grécie
XE — Wéxico HA — sv ~ Creta
XF s Revilagigedo HB — Sufga sV — Dodecanese
z — Iha Grand Gayman HB0 ~ Lischtenstein ] — ionte Athos.
o — Jamaica HY ~ Vaticano ~ isiindie
U, Ha — Nagoes Unidas i ~ il uum 346 — s €U
P - Ban: ic ~ Ischiz UAL U — Franz Josel Land
" — Arguipétago Toscano Uz b Ko
EUROPA Is ~ Sardenna UB UK. UT -
@ - [ ~ Siill ue2, Uk ap
a - w ~ llhas Bear U0S, UKD -
cn - m — ilas Svalbard UP2,UK2B, P -
DA DL - x — Jan ayan uaz, UKz8, 0 =
o, o7 - LA ~ Nonege URZ, UKZR, T -
A - X ~ Luxemburgo o -
EAS - 1z — Bulgiria w -
B - Il ~ San Maring n =
30 - 0F — Austia b2 -
F — Franga o1 ~ Finlindia " -
Fo — Cirsega OHo ~ ihas Alsnd W —~ 17U Genepra

INSTI?UI\/IENTDS

Duplo traco
@ 35 MHz, 2mV/div.

L ] Tuho renngular
com reticulado il

CNC" 0G4

RANTIA Aua Duvv\m] os Paiva 2 270-2066

VENDAS: Av.




LIVROS & REVISTAS

Apolion Fanzeres.

UNDERSTANDING
ELECTRONICS

R. H. Warring

Essencialmente pratico, esse livo
permite a0 leitor iniciar-se autodidati-
camente em eletrénica. J4 na 2* edi-
40, 0 que atesta sua popularidade, &
uma obra que recomendamos a profes-
sores e cursos de eletronica em nosso
pais — principalmente a certos cursos
por conespondeéncia, que apenas -

ingem kits e textos sobre eletronica
que mais confundem o aluno. Vamos
ver, alids, se nesta nova fase de gover-
no ocorreré a moralizag&o do ensino

to-

temente s, uma prova

forgo que fez para criar uma obra ade-

‘quada ao nivel superior, mas também

muito apropriada para alunos do 2°
™

disso, num de &mbito
internacional... Mas, como o tipo de
misica divulgada parecia mais ruido,
2 maiorparie o tamoesso deiake

grau.
10, 4 comegam a sobressair 0s melho-
res, como o do presente caso.

Livros Erica Editora Ltda.

FUNDAMENTOS DE
ELETRONICA

(em 2 volumes)
E. Norman Lurch

_Eumexcelente livro, que tem, na edi-
, a vantagem de uma oti

for
dos os interessados.

Editora Tab Books Inc.

Blue Ridge Summit, Pa 17214, EUA

ELECTRONICS
POCKET BOOK

Os semicondutores progrediram a
uma velocidade que obscureceu com-
pletamente a saga da valvula termoid-

ma impress&o e — o mais importante
— uma cuidadosa e correta tradugdo
do engenheiro Murillo Affonso Montei-
rode S4. Cada capitulo tem, como com-
plementagao, problemas praticos, que
tornam essa obra um verdadeiro “cur-
eccmendﬂvel atécnicose
estudantes do 3° g

Serla a16 0 Gass de certas Insttul

a grande
ultd5o e também ndo ora for
i el

Editora Tab Bool

Bius Ridge Summit, Pa 17214, EUA

AMPLIFICADORES
'OPERACIONAIS

J. Clemente

Artigo bem objetivo da revista Dis-

piejrt i lancadapeloofrocilie Eb

ua Bardo Viamonte, 39,

apartado 447, 2404, Loiia, Godex, m
ugal.

'OVERSEAS POST
Marketing International

uirem o exemplo da.
escola inglesa EM.I., que fomece a

Para os que necessitam saber o que
ial, a revis-

ta Overseas Posté de grande uilidade.
rganiza-

volume e diversidade de fabricagéo, o
aplicagdo. E 0s chips de microproces-
sadores causaram uma revolugdo tal-
vez comparavel 4 Revolugao Industrial
Por essa razéio, a 42 edigao do livro que.
estamos comentando foi completa-

estamos comentando. Mensalmente, o
aluno recebe apostilas que detalham
cada capitulo, subst 0 professor
de corpo presente. Todo 0 curso  de-
senvolvido, assim, em torno do livro-
texto e as explicagdes adicionais vém

ti , além de am-
plo noticidrio ilustrado do que esta
S R ks

sobre assuntos técnicos e cien-
Uﬂcos E o7l Impostantoesil iy
o para leitores muito bem orga-
izade Naturalmente, esse servico
destina-se a industrias e empresas

do tépicos como e
microprocessadores, bem como os

Seria muito mais honesto do que for-
necer “aulas”

favor,nédoes-
crevam pedmdo coisas pueris

Oes anteriores. Ele faz uma apresen-
tagdo ndo matematica dos varios
16picos em eletronica, visando o proje-
tista, estudante ou amador, servindo.
como étima fonte de informagao.
Emmra Newnes Technical Books
reen, Sevenoaks, Kent —

TN1S 8PH, Ingiterta

TEORIA E APLICACAO EM

CIRCUITOS DIGIT/
Jodo Batista de Azevede Jr

tes de revistas tipo folhetim.
Livios Técnicos e Cientificos Editora

THE MASTER HANDBOOK
OF ACOUSTICS

F. Alton o

Desde o d

Ubersse Po

Dr. Hamlsch Ver\agsgesellschaﬁ mbH
Postfach D-8500, Nuremberg 1,
Republica Federal da Alemanha @

Atengéo: Alguns leitores de Nova Ele-
trénica tém-me escrito, informando
sobre as dificuldades que tiveram pa-

decibéis até efei elimi-

ra efetuar
teri

nagho do distorgAa sse o aborda
tudo sobre actstica, em linguagem
adequads, compative com o el dos
leitores a quem se destina.

Segundo o autor, & um i
doaexpor, de maneiraclarae objetiva,
aplicagées praticas dos circuitos digi-
tais em forma de Cls, das familias TTL
& CMOS. Com boa formagéo técnica
(ETE. Francisco Moreira da Costa, de

tica, de instalagéo de alto-falantes e
exame adequado de ambientes ainda
néo é muito divulgada (nem acei
aqui, os especialistas (?) em &udio re-
solvem 0s problemas na forga bruta

licito a essas pessoas que me escre-
vam _diretamente, pois estive em
contato com a Diregéo de Bonus, no
Rio, eanoticia causouestranheza. Es-
crevam com todos os detalhes — in-
cluindo nome, enderego, livreiro ou
editorestrangeiro que tenha se recu-
sada s reosberbonus comopagamen.

— para A. Fanzeres, Caixa Postal
2455, CEP 20001, O istomada bo.

nta
engenharia eletrnica pelo INATEL, o

80

dae que se dane o resto. Tivemos, re-

Ihes no n 64 de NE.

JULHO DE 1985
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ASSISTENCIA
TECNICA

DE
INSTRUMENTOS
DE

MEDICAQ

SONALARME ®

Transdutores eletroactsticos de alto
rendimento para_sinalizagio auditiva,
Produto_Genuinamente Nacional.

Disponivel em diversos modelos para
sinalizagdo continua,
intermitente, bitonal, etc.

' T 0111 7207080 J

Exclusivo: Alfatronic S.A.
Fona (011) 8520277 Teex 101) 24317 ALFABR

rElena Componentes JB LTDA.

intel, constan

telecomponentes, fusibras, bourns,

“REEMBOLSO POSTAL
Tolex (011) 36204 — JBEC

salas 1401/ 039
LT ambém pela Rua s Tombice. 448)

GRCAMENTO GRAT!
rohm, fairchild,

-220-3233/2210719
NOVO ENDERECO
Av. Iirange, 919 - t40andr

02550 Tremembe oa cantarenrs
Caxa postal: 17016
auio — Capital - P

TTD

TECNICO EM ELETRONICA

SORTIMENTOS
DE RESISTORES DE CARBONO
R—OHM

ST cmoom.
Y e PREGOsCr 18700,
SO TAMENTE NOSSOS
wrommvos TECNICOS E PRECOS

29 GRAU

1 ano e meio de duraco.
Reconhecido pelo MEC.

Escola cadastrada no CREA.

Ridio — T.V. — Eletronica: digital
40 anos dedicados a0 ensino técnico.

INSTITUTO EDISON
DE CIENCIA ELETRONICA

—

Fones: (011) 36-5580 e 37- 6263

- PRQUETOS)
ELET?(%NICOS

. REGEBER O CATALOGO.

“FORA DE SERIE”

LASER-ANTENA PARABOLICA

DE SATELITE.

TRANSMISSORES E

s 200 PROETOS

BASTA ENVIAR O VALOR DE
ORTNs PARAVOCE

TRANSINTER

Comércio de Componentes
e Microc: tadores

ompu|

© THORNTON o CETEISA » JOTO
« TORPLAS o BEST e MOLDAGO
© ENER o FAME e MOTORADIO
© ROHM e MOLEX e SMK e CELIS
© SCHARACK s FE AD e CIRCUITOS

INTEGRADOS » RESISTORES

© CAPACITORES o DIODOS

» INSTRUMENTOS o

£scr

1.0 and. -

TRANSINTER Eletrénica ltd:

Andradas

Fua dos. 473 fones:221-6678/
2235187 - Telex (011) 37932 — 5P

VENDA DE QUALQUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

S0S-SERVIGO - Rua dos Gualanazes

Tol, 221-1728 - DOD 011
rats, nformagoes sobie SOS-SERGO

S80S - SERVIGO

e o por 10t
conserto,
osio g0 »we ionco
dhedoages om comprar

CREVANGS O QUANTO ANTES.

Cantro - 530 Paulo - CEP. o108




CLASSIFICADOS

COMPRO. i

sE_RVlco's \

NE30528 (!requenclmelro) e
Sérgio —tel. 469.4015 — Mogi das Cru-
zes — SP.

NEn?s 11214, 16, 29, 38, 59, 60, 62,72
©79. Trat. ¢/ Paulo C. Dantas — R. Mi
nistro Jesuino Clvdcse 345 (antigo
— V. Olimpia — SP — tel.
814.5846/2665.

Osciloscopio de qualquer marca ou
modelo podendo estar em perfeito es-
tado ou precisando de conserto. Tratar
o Gilvanio — Av. Sete de Setembro,
3368 — Curitiba — PR — Cl

Efectronic Today de margo e abril de
1983 0u d

dios maritimos, raﬂlnamaﬂor, comer-
cial SSB e VHF, ré run-
ding, Normende; S
pios, geradores de sinas, fontes de -
mentagao etc. Tratar cf Victor — tel
(011) 67.5705 — SP.

VENDO

Cursos de Basic-Sinclair, Color B:

i clisimeis Han by
Carvalho — Rua S. Francisco Xavier,
687 Gasa 11— Maracand o RJ
CEP 20550.

CONTATOS

Sinclair Clube, para usuarios dos m
cros TK-82:83-85, CP-200, Ringo & com-
pativeis, para troca de programas, es-
peciaimente jogos. Tratarcf Leandro

omes — R. Eng? Botelho Egas, 255
- Mandaqu — CEP 02416

tado no Apple. Tratar cf Michelangelo
R. de Oliveira — Rua Heitor s
Dias Davila— BA — CEP42800 — Tel.
825.1187.

Fa-

oradiogravador AIKO ATPR406. Gilber-
loP G lindo — R. Bernardo Leon, 130
2 24A — CEP 08200 —

Dese‘o twcﬂr Idé\ss ¢/ técnicos em ele-
projetos, reparo de apa-

qualq. -
crevam pl Erich Vorckel — R. Santa Ge-
ma Galgani, 113 — CEP 04250 — SP.

i)
talo reset, video diretofinverso, alta-
resolugso gréfica, expansdo de memc-

b e ‘comunicagoes.
Tratar ¢/ Nilson Gemel — Caixa Postal
41 — CEP 15130 — Mirassol — SP.e

O profissional
qualificado da 4rea de

ANE tem 10.000
assinaturas pagas, além

de 40.000 exemplares.

eletrnica é nosso leitor.

venda em banca, num total

Existem TRES boas razées
para sua empresa
veicular em

A circulagao

& nacional, o
que garante a
visualizaggo do
seu andincio por
profissionais de
outros estados.

da

Menor custo por
mil, permitindo
asua empresa
um melhos
aproveuamemu
de verba e de
espaco.




INSTRUMENTOS

* Decida sem dividas, erros de informagfo, falhas de estoque
ou vacilagdes nas entregas. |

— Completa linha de instrumentos de teste e medigdo.
— Garantia de até 2 anos.

— Assisténcia técnica propria permanente.

— Sistema inédito de reposicéio quando em
garantia.
— Atendimento personalizado para
tado o Brasil.

* Unimos o atil ao agradé-
vel: qualidade/prego.

* Ponha-se em dia com o
futuro.

— Microcomputadores — Pronta entrega para todo

Prolégica. o territério nacional.

— Assisténcia técnica — Estoque com os mais

propria. variados produtos.

— Revendedores em todo —. Fitas impressoras

o territério nacional com a Formularios
melhor assessoria para ampa- e
rélo no momento de deciséo,
mesmo que voca sb precise DEetis
de uma informagdo mais - Mesas
precisa sobre os . Estabilizadores
equipamentos. AJUDANDO iMadens
A DESENVOLVER ¢ Parte parn
TECNOLOGIA formuldrios

. et

VISITE NOSSO SHOW-ROOM OU
SOLICITE NOSSO REPRESENTANTE g{

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165/171/179 — Sdo Paulo — SP
PBX: 223-7388
Vendas Sdo Paulo — Tels.: 220-7954/222-3458
Vendas outros Estados — Tels.: 223-7649/221-0147
Telex: 1131298




FILCRES =

NOVOS

105

OSCILOSCOPIOS
€S 2150: 150 MHz/4 canais/B tragos

€52110: 100 MHz/4 canais/8 tragos

GERADOR DE FUNGOES/VARREDURA

FG271

— SAIDA DE 0,02 Hz 3 2 MHz

~ FORMAS DE ONDA: SENOIDAL, QUADRADA E
TRIANGULAR

~ SAIDA DE ALTA PRECISAO E BAIXA DISTORGAO

~ VARREDURA INTERNA LINEAR E LOG.

~ SAIDA EM TREM DE PULSOS

~ ALIMENTAGAO 110/220V.

CARACTERISTICAS
~ SENSIBILIDADE 1 mV 4 5V/div
— DELAYED SWEEP, 200 nS 3 0.5 seg.
— VARREDURA:
- BASE A — 201 3 0,5 seg. — 23 faixas
- BASE B — 20 nS 4 50 mseg. — 20 faixas
~ MODO DE OPERAGAQ HORIZONTAL:
A, AINT B, ALT, B DELAYED, DUAL, X-Y
— MODO DE OPERAGAO VERTICAL:
CH1, CH2, DUAL (ALT/CHOP), QUAD (ALT/CHOP),
ADD
— HOLDOFF VARIAVEL
— DISPOSITIVO BEAM FINDER PARA LOCALIZAGAO
DOS TRAGOS
— OPERAGAO X-Y
— ENTRADA PARA EIXO Z
~ IMPEDANCIA DE ENTRADA 1 MOHM/28 pF ¢ 50 OHMS
~ TENSAO DE ACELERAGAO 16 KV
— DIMENSOES 13,8x 28,4 x 40 cm
~ PESO75 kg
~ ALIMENTAGAO 110/220 VAC

VOLTIMETRO ELETRONICO
AUTOMATICO

— TENSAO: 1 mV 4 300 V/12 escalas
— FREQUENCIA: 10 Hz 3 100 KHz
— IMP. ENTR.: 10 MOHM/45 pF

— PROTECAO C/SOBRECARGA

~ ALIMENTAGAO: 110/220

~ PESO:3,2kg

GERADOR DE RF

$G402
— FAIXA: 100 MHz b 30 MHz, 6 faixas
— MOD. INTERNA: 400 KHz
~ MOD. EXTERNA: 50 Hz & 10 KHz
— VOLT. SAIDA:0,1 V.R.MS. v
— PRECISAO: +1,5%

~ ALIMENTAGAO: 117/230 V.

MEDIDOR DE POTENCIA

PF810

~ DETECTA C/EXATIDAO QUALQUER
LINHA INTERMEDIARIA DE POTENCIA

~ FREQUENCIA: 1,8 3 200 MHz

— VSWR:1,9235 MHz

~ SELETOR P/DOIS TIPOS DE ANTENA

— INSTRUMENTOS COM QUALIDADE TRIO — KENWOOD
— GARANTIA: 1 ANO — ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 Direto — SP — 223-1446/ 7N
2: 13/220.7954 Estados:




UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:

PLET 550 te pois,
2 banamenccs,
3 bornas o
Himeniacao

PLBSZ 11001 pos
3o
Simentacio

PLE53 1650 ts poivs,
Sbaramentas:
Soomasae
Sieminiacio

mon'muson compnhenms fio ugmo & sua criatividade.

PL556 3300 tis ponts, 12 barramentos, 4 bornss do slmentacdo

projetos. 5
DADOS TECNICOS
Corpo. Nylon com reforco
em fibra de vidro
Contatos Alloy 770
N? do TIE POINTS.
porcontacto 5
N? de TIE POINTS
P 40
Espacamento entre contatos 01"
* Dimensoes 145 x 46 x 85 (mm
* Capacidade 6Cls, 14 pinos DIL
* N total e TIE POINTS 550
Tolerancia de insercao #2230 AWG

™) em cada mdulo basico

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
i L e 273 mg 2
Telex (011) 31298 - Direto
222.3468/220-9113/220-7954 B
222.5430/221-0326/223.7649/222-0284

FILCRES AJUDANDO A
DESENVOLVER TECNOLOGIA




INSTRLIJ)NéENTOS
TESTE E MEDICAO

TRi

Alimentacdo: 110/220
Com pontas do prova

.
. F
® Vol. méx.: 300v (de + AC pico) ou 600 vop
.
® Gorantia: 2 snos

Mo1210 MO1220
10 MHz/duplo traco ® 20 MHz/duplo traco
Sensibilidade: Imu/div  Sensibilidade: 1 mu/div

Trigger: aut/man
TRC:6 kY.

Reticbia intorna luminada
Amplitude méx.: sem distorsdes
Alimontacdo: 110/220

Com pontas de prova

Garantia: 2 anos

.
.

® Trigger: aut/man
® Reticulainterna iluminada
.

CS1577A
MHz/Duple trago
Sonsibilidade: 2 mu/div

Alirvontaco: 1101220 vac.
Com pontas de prova
Garantia: 1

eessesse
g
g

€S1060
® 60 MHz/tris om0 e

‘Soma e subtracio de canais
TRC: 1

Alimentacdo: 110/220 vac
Com pontas de prova
Garantia: 1ano

C€S1040

o domHticanss

Sensibilidade: 1 my

i s vt
tager: aut/man

Reticula interna iluminada

Soss et dyomelt

TRC:12 k)

Kimoniaso 111220 e

Com pontas de prova

Garantia: 1 ano

GERADOR D2 AUDIO

MG201
Freqiéncio: 10 Hz ™ 1MHz

Variacdo de nive: 0,5 db

Distorco: menor 0,1%

ot ;i s e

® Alimentacdo: 1101220

® Garantia: 2 anos

* TODOS O INSTRUMENTOS MINIPA/TRIO SAQ GARANTIDOS
POR 1 ANO. ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 2237388 — Telex (011) 31298  Direto — SP — 223-1446/
222.3458/220.9113/220-7954 _ Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222:0284




MULTIMETROS

HC601 (Portatil)

© 31/2 Dig/LED

DVC: 200 mV 2 1000 V.
VAC: 200 mV & 750 V
ADC/CA: 200uA 4 2A
OHM: 200 Ohm & 20 MOhm
Teste de diodo

Protegdo c/sobrecarga
Indicagdo de “ovre range”
Alimentacfio: bat. 9 V.

GARANTIA
2 ANOS

ceescne

Precisdo: 0,5%

DL709 (Bancada)

© 31/2 Dig/LED

® VDC:200 mV & 1000 V
® VAC:2000mV 3750 V.
.
.
.

Autoranging

Teste de diodo

Polaridade automética
Indicacéo de “over range"
“Data Hold"

Teste de continuidade audivel

ADC/CA: 2004A & 10A
OHM: 200 Ohm & 20 MOhm
Alimentacdo: bat. 9 V p/1000 Hz.

Precisdo: 0,1%

PONTAS DE PROVA
PARA OSCILOSCOPIOS
R ]

Modelo X:X7024 X-X7034

101 28 T A
| 20pF ~aspF " 150F ~40pF
1000M2/500VDC | 100MQ/500VDC
600 V(AC pp) 0u 300V (DC+ACpicol |
1 DC~100MHz | DC ~100 MHz/DC 15 MHz
15m 13m

omprimento cabo:

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 2237388 — Telex (011) 31208 — Direto — SP — 223-1446/ i
222:3458/220911 Direto outros Estados: 23




pPanGCE

INSTRUMENTOS

OSCILOSCOPRIOS

MOD 5120 (Portitil)

MOD 5107 (Portatil)

15 MHz/duplo traco
Sensibilidade: 2 mv/dw
Tempo de subida: 24 ns
Canais 1¢ 2 chwb ealt.
Alim.: 110/220 VCA
Com pontas de prova.

15 MHz/simples traco
Sensibilidade: 2 mv/div

: 400 vp-p
Alimentagdo: 110V/220 VAC
Com ponta de prova

MOD 5210

© 15 MHz duplo trago

® Sensibilidade: 5 mv

® Tempo de subida: 24 ns

® CH1e CH2:alt. e chopp

® Alimentagdo: 110/220 VAC
© Com pontas de prova

GERADOR DE AUDIO

MOD 3405
® Freqiéncia: 15 Hza 1.5 MHz
Formas de onda: senoidal e quadrada
Distorgdo: menor que

Precisdo da escala: + 3%

.
.
.
® Alimentaggo: 110/220 VAC

GARANTIDOS
POR 1 ANO
ASSISTENCIA TECNICA
PERMANENTE

MOD. 5205
10 MHz/simples trago

Sensibilidad

‘Tempo de subida: 35 ns

Tensdo méxima: 400 vp-p

Alimentacéo: 110/220 VAC

Com ponta de prova

3

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
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i

MULTIMETROS 4 % DIGITOS
RESOLUCAO: 0.005%

Modelo MDM220

~ Display: Cristal liquido

Tenséo CC: +200mV & 1000 V.

— Tenséo CA: 200 mV 21000 V

— Corrente CC/CA: +200uA & 1000 mA
— Resisténcia: 200 OHM a 20 MOHM
Teste de diodos

Resolugdo: 0,005%

— Preciséo: 0,0

— Protegdo contra sobrecarga

Zero automético
‘Alimentagdo: 110/220 volts e bateria recarregével

i

Modelo MDA200 (automtico)
— Display LED
— Tensio CC: 200 mV & 1000V

— Tecla HOLD (permite fixar o valor indicado no display)
5 Py mo OHM a 20 MOHM
— Resolugdo: 0,005%

~ Precisfo: nuz%
~ Protegdo contra sobrecarga
— Alimentacdo: 110/220 volts

ACESSORIOS OPCIONAIS:

MDA/MDM 01 — RMS verdadeiro
MDA/MDM 02 — saida BCD (série)
MD1000 —

MDAT00 Y pont o e e tensio
MD 1000 RF — ponta de R
MD 1000 B — bateria m:rregava\ Nicl

essesee
=
S
§
g
I'g
§
5
8
g
3

(=1 ___}
i)

ENGRO

CAPACIMETRO
cD820

Medidas: 200 pF 3 20004F
Precisdo: +0,1% da leitura

— Indicagdo de sobrecarga com protegdo
por fusivei
Alimentagdo: 9 VCC ou eliminador
opcional (EB100)

— Acompanha estojo para transporte

CAPACIMETROS E MULTIMETROS

3% LCD

MULTIMETRO
MD820

VCC: 200 mV 4 10000 V.

VCA: 200 mV 3700 V.

OHM: 0 3 20 MOHM

DCA/ACA: 052 mA

Polaridade automética
01%

isdo:
Alimentacéio: 8 VCC ou
eliminador opcional (EB100)

— Acompanha estojo para transporte

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 2237388 — Telex (011) 31298 Direto — SP — 223-1446/

222-3458/220-9113/220-7954  Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




WICEL

TROS ALOGICOS
K20 K170 SK140
Voltagens CC: Voltagons CC: Voltagens
5 10; 50; 250; 1000 (20.000 §YV) 10; W, ZBEI 1000 (10,000 £V} 2,5; 10; .w 250; 1000 {20.000 {UV)
Ch: Vottagens Voltagens .
10; E-D‘ 250, 500; 1000 (10.000 £4V) m Sﬂ, 150. 1000 (10,000 SV} 10;50; XSD 500; 1000 {10.000 UV)
Comente Corer
50 yA: 26 mA;250 mA 5oy 25 ma;250mA
Resisting Rosi
5KC; 500KSY; 500K AﬂKSl AMYL

Docibsis:
10 ~+ 22db (para CA/10V)
+20 ~ + 36db (para CA/SOV)
Limits de froquéncia: 7 KC
CC 2 3%;CA + 4%

Precisdo:
CC 3%;CA+ 4%

SK100

SK110 Voltagens CC:
Voltagens CC: 0,3;3; 12 60: 300; 600 1200V —

03; 3; 12; 60; 300; 1200V (30,000 V) (1000.000 UV}
Voltagens CA: Voltagens

§30; 120; 300; 1200V (10000 Q1) 6: 30; 120; 300; 1200V (10,000 UV)
Corrente’ Correnta CC:

auw SmA 600 mA 12747300 7A; 6 mA; 60 mA; 600 mA; 124
Rosité Corranta CA:

K12, 80K 800K 3 B2 12A
Decibéi

~20db + 63db

Rasisténcia:
2KSY; 20KS); 200KE2 20ME2
Limite de fraqiiéncis: 7 KC Decit

rocisio +17,31,34,51,63 db
CC 2 3;CA = 4% Pracisi

CC 2 3%;CA L a%

1K105
Voltagons CC: SK7000
05:3; 15; 60: 300 1200V 0KV} Corrente CA:
Voltagens : :
;12 1n 120: 300; 1200V (15KEUV) iy oboiln
Corrente C
3 A;600 mA; 12 A

Voitagens CA:
160V; 300V; 600V

Resistin
16K: 160K; 1,6M; 16ME2

Resisténcia:
1K (26§20 contro da es

_ MULTIMETROS DIGITAL AUTORANGIN

Teste de diodos
VCC: 200mV; 2V; 20V; 200V; 1000V
VCA: 2V: 20V; 200; 600V
DCA/ACA 200 m,

: 200, 2K; 20K; 200K; 2000KS2
Alimentagdo: 2x 1,5 volt

eccece
)

CTes o ot ot

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
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@ ENTELBRA

2 * 3 2> E9IA - " .\. s

MODELO ‘ TENSAO (+) TENSAO (-} CORRENTE

ETB2248 | 08330V -083-30V 0336A

CARACTERISTICAS GERAIS:
— ® Tensfio fixa de saida: 5V x 1A

® Temperatura de trabalho: até 30°C
© Estabilidade:
® Alimentagdo:

| 10/220 VAC

MODELO |  ALCANCE SENSIBI- | FUNGOES
LIDADE

10 H2/30 mv.
8 0 Hz/40 mv
10 H2/30mv |

E

[10Hz/30mv |
[ 10 Hz/60 mv 4 CARACTERISTICAS GERAIS
[1H 10 Hz/60 mv 3 o Display: 8 digitos
* Acondicionado em estojo de madeira o Estabilidade: *0,5 PPM
o Alimentagdo: 110/220 VAC

® Freqiéncia: 0,1 Hz a 100 KHz (6 faixas)
® Ondas: senoidal, triangular, quadrada,
sweep, burst
o Indicegdo: mgml
© Amplitude: 20
© Alimentagdo: V10220 vac

P,

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Fus Aurors, 165 — SP ~ Tel: PBX (011) 2237388 — Telex (011) 31208 ~Direto - —223- 1446/ Z N
222.3458/220-9113/220-7954 - Di Estados: 22




As novas fontes de alimentagéio SON possuem avancada tecnologia
em circuitos reguléveis de tenséo; ampla linha de aparelhos nas mais
diversas tenses e correntes de safda com excelente precisi

@ circuito totalmente transistorizado

® protecio contra curtoircuito
© baixoripple e ruido

FONTES
PE .. -
ALIMENTACAO

® VU indicativo para tenso e corrente

FONTES ESTABILIZADAS

MODELO TENSAQ CORRENTE
ccis2 18V 2

[“ccias [ 5A
ccao 30v 3 2

[ ccaos ~3ov. A
cceo3 60V A

805 80V s

©c3010 30V 108
ccas1s 25v 5A
cc2020 20V 208
cC1002 120¢ 2A

FONTES EST. SIMETRICAS (DUPLAS)

CARACTERISTICAS GERAIS:

Regulagem de linha: +0,02% +3 mV.
Regulagem de carga: +0,01%+2 mV
Ripple e ruido: 2mVRMS
Alimentagdo: 110/220 vac

Garantia: 1 ano/assist. permanente.

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298~ Direto — SP — 223-1446/ Z N
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INSTRUMENTOS DE TESTE
E MEDICAO CERTIFICADO DE GARANTIA POR 2 ANOS
o Megohmetros e Geradores de sinais

EGABRAs e Terrometros o Fontes reguladas de pt_)téncia

e Freqiiencimetros i o G

ESPECFICAGOES

oy o V| ey
ko | S | e iosie | o cwnar e ey
oo | razos | cmomcros | uuren | S8 | wmana
Arucaco TS | STHES | woth |oemacts| S
odieirecs | Tensao. ebs
2 1 a0 e o a0k o
eates | mexzs | mxas | mexme | meems | mssms | wam

GC808

GERADOR DE BARRAS COLORIDAS

Trisistomas opera PALM — NTSC (linha ou purol.
owa 2,3, 4,50, mide or

, rasters, campo branco, grade xadrez, circulo, pontos,
ascala cinza @ sinal para sjustes PAL,

EP271

® Controlado por microprocessador

Copis . FD703
alt velocidade de gravacio.
Comparaso do contaido de duss ou mais memorias.
Processo autométicos verifica o processo, copia e compara com
sinal cistico do fim do processo.
Opera com memérias 2K @ 4K som médulos adicionais. Para outras
memérias, a pedico.

FREQUENCIMETRO DIGITAL

® Medidas: 1Hz3 50 MHz tipico

® Sensibilidade: 10mV R. M. S, 3 1 KH
Sl s WO
® Display: 8.dig

o Rimamasto: 1101220V

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31208~ Direto — SP — 223-1446/ =N
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[@ MEGOHMETRO MANUAL

MODELOS DISPONIVEIS

YOKOGAWA ELETRICA DO BRASIL
CARACTERISTICAS
PRINCIPAIS:

= Teste de Contin 25000112 (excetoos
modelos 2404-15 €2404-16 |

™ Medidas do tensao CA (escala intera) oxaal
& Excarts oomidade. svcn e acloluaa i
e e i e |
o -
1 Cevs o e o6 ot i e
R
@ Terminal “Guard” disponivel em todos os mo- i
T

™ Compacto e leve - 13 kg,

* Ponta do Prova LINHA

® Teminal do GUARDA

* Fécl letura, escala preta com graduagdes

& marcacdes em branco,

* Chave seletora de medicAo de resisténcia de
isolagao e baixa resisténce.

* Ponta de Prova TEARA

B Ferro de solda com
Weller temperatura controlada.

Os ferros de solda Weller controlam a temperatura automaticamente. Trés versoes sdo
disponiveis, cada uma com um ajuste de temperatura diferente: 320°C, 370°C e 420°C.
Agoravoceé tem a garantia de um controle preciso de temperatura sem perder tempo

com ajustes e regulagens. UMAVARIEDADE DE PONTAS | S2000._oEsoniglo TENP, vt
ESTA A SUA DISPOSICAO. Tampesun Gontada 00 1050

__ Tenperstun Co
WeCTEr®  Femodesadacom
Conotas

AWeller incorporou a

tecnologiamais avancada i, o v
paratomarasoldagem AT e
maissimples

eprecisa.

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 2237388 — Telex (011) 31208  Direto — SP — 223-1446/ S
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' 5’ pdybfos ESTABILIZADORES

eletrdnica DE TENSAO

MODELOS COM UNIDADE
DE ISOLAGAO

CARACTERISTICAS GERAIS
Rendimento: 98%

Distorgdo: ndo existe

Faixa de ajustagem: + 107

N.° e transformadores fase: 3
Protegdo contra falta de fase CA alta
e baixa na saida

LED's indicadores de situagio
Voltimetro

N.° de saidas: 3

A

© ET 1008 — B0OVA
® ET 1010 - TKVA
® ET 1015 - 1,5KVA
® ET1035—35KVA

* Homologado pelos principais
fabricantes de computadores
no Brasil.

CERTIFICADO DE GARANTIA POR 2 ANOS

. e TVREEER T gl

FACA BATER MAIS RAPIDO

* IN T O CORACAO DE SUA OLIVETTI
: Al EEL
D EeniiE
[ bw 121
Interface de comunicacdo com adaptagdo interna na méquina de escrever
L — Garante total rendimento e aproveitamento da Olivetti ET 121
- CARACTERISTICAS TECNIGAS

Centronics 8 bits paralelo

RS 232C — SERIAL

Protocolo XON/XOFF

Veloidade de Impress3o. 20cps

Buffor 4K, 8K ou 10K bytes

Conjuntos de Caracteres. Elamanto individual intercambidvel
(“Margarida"); Disponiveis em
distintas gafias, em rolaco com
o tipo de espacamento utilizado.

Espacamento Vertical_—__ Com cinco posicBes.

Espacamento i

: 12 carscteresipol

PadBes de Comunicado.

Funges Programveis.

Centralizacio
Toolmee =% 2 ey margarida
Limpa Memoria
Gerador de caracteres —_ASC I, ABICOMP* ou
contigurével

* Padrfo para coracteres
‘da ingua portuguesa

: FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223.7388 — Telex (011) 31208 — Direto — SP — 223-1446/ 7N
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@@ SUPRIMENTOS @
S PARA CPD O
Unimos o util ao agradavel
Qualidade / Preco

® Fitas impressoras ® Modens

® Formularios ® Pastas p/formulérios
 Etiquetas ® Arquivos p/diskette
o Diskettes ® Cargas plcartuchos
* Moveis ® Envelopes pdiskettes
© Estabilizadores o etc.

— Pronta entrega para todo o territério nacional.

MOVEIS FILCRES
seu micro merece

® Desenvolvido especificamente para uso em informtica, melhor instalagdo, di do ad
. intad: eo I de resisténcia e durabilidade.

ML039
ML038 P/IMPRESSORA
P/COMPUTADOR

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 — Direto — SP — 223-1446/
222-3458/220-9113/220-7954 — Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284
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8 Ferro de solda com
Weller - temperatura controlada. 1

Nos avancamos a tecnologia para
simplificar a soldagem.

Os ferros de solda Weller controlam a
temperatura automaticamente. Trés versoes
sao disponiveis, cada uma com um ajuste de
temperatura diferente: 320°C, 370°C e 420°C.

Agora vocé tem a garantia de um
controle preciso de temperatura
sem perder tempo com
ajustes e regulagens.

AWeller incorporou a
tecnologiamais avangada
paratornarasoldagem
mais simples
eprecisa.

UMAVARIEDADE DE PONTAS
ESTA A SUA DISPOSIGAO.

Qualidade

CRESCENT® K&F LUFKIN ®NICHOLSON® WELLER




STAR PREPARADO
0§

1POS QUE ESTAO AL EO
CP400 COLOR E A CHAVE DESSA
EVOLUGAO PESSOAL E PROFISSIONAL

PORQUE? ESTRUTURA INTERNA DE
PORQUEO 168 uommrmzm\m
CP 400 COLORE ATEL6M
UM CONPUTADOR < POSTA O
AL DE 9CORES, ETEM i Rmmw,\n
‘GRAFICA SUPERIOR A 4,000
OTILPARA A

FAMILIATODA, O DIA INTEIRO.
"HORA DE SE DIVERTRR

‘® MEMORA ROM: 16K BYTES
PARA SISTEMA OPERACIONAL £

‘QUALQUER IMPRESSORA SERIAL
OU ATEMESMO

FORMAR UMA
REDE DETRABA-

SKTECOM G /‘"nwmm

EXEMPLO, £ MUITO MALS EMOCIO-
'NANTE PORQUE, ALEM DE OFERECER
JOGOS INEDITOS, EO UNICO COM
2JOVSTICKS ANALOGICOS DE ALTA
SIBILIDADE, QUE PERMITEM MO-
VIMENTAR AS IMAGENS EM TODAS
ASDIREGOES, MESYO. NA HORA
ALHAR EESTUDAR, 0 CP 400
COLOR MOSTRA O SEU LADO
MEMORIA B
COMUNIGAGAD
PARA \MvumuRA i omis

 MEVIORIA RAYM: O CP 400 COLOR
DSNIEL DSOS

Sttt
 MODELO 64k:
ATE GAK BYTES
QUANDO USADO
COM DISQUETES

0 CPA4NCOLOR
DISPOE DE

COMO SETUDO 1SS0 NAO
BASTASS & PROL(JGIEA AINDA OFE.

r;
16K BYTES DE CAPACIDADE,
QUEPERMITEM O cmmmmv

b QLF.M EIDERNA TRO0L00
DECOMPUTADORES, £ 0 PRECO
MAIS ACESST ATEGORA.

NUNA FRASE S VOCEAAD
QUISER CHEGAR ATRASADO AOFL-
‘TURO, COMPRE SEL CP 400 COLOR
IMEDIATAMENTE

10GAO E INTELIGENCIA NUM

EQUIPAMENTO SO.

COM

LINGUAGENS E APLCATIOS COMO)
BANCO DEDADOS, PLANILIAS
DE CALCULO, EDITORES DE TEXTOS,
APLICATIVOS FINANCEIROS,
APLIGRTIVOS GRAFICOS, ETC

© SAIDA SERIAL RS 2
PERMITE COMUNICAGAO DE DADX
um \muw ATM\‘ESDESTA

E CONECTAR

05,

DE ALTA VELOG
< SADASPATA TV B EM ks o
TOR PROFISSIONAI
« DUASENTRADAS P JOVSTICS
ANALOGICOS QUE OFERECEM
INFINITAS POSIGOES NA TELA,
EVQ! ANTO OUTROS TEM SOMENTE

IRECOES,
Bty umum ECA DE SOFTWARE
JADISPONIVEL
© ALIMENTAGAO: 110:220 VOLTS.
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