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FIDELIDADE

4 Construa sua propria caixa aciistica,
igual as melhores importadas.

A “NOVIK? empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, lhe oferece
1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas acusticas
desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale o melhor som

em alta fidelidade no seu carro
A *NOVIK?; fabricante da melhor e mais extensa linha de
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters,
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,
pde a suadisposigio |
2-GRATUITAMENTE, folheto explicativo |
do sistema de alto-falantes mais apropriado ' {
para seu carro e forma correta de instalacio.

Monte sua caixa
acristica especial
para instrumentos musicais.

3-GRATIS os 6 avancados projetos

de caixas actisticas especuns para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, claborados com

sistemas de alto-falantes “NOVIK”

ESCREVA PARA:

NOVIK S. A.

INDUSTRIA E COMERCIO
,/ Cx. Postal: 7483 - Sédo Paulo

SA0 OS MESMOS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK" ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL
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- LPC -CMOS

Com balxo consumo e alta imunidade a rundos
o) contador ideal para apllcagoes mdustrials

e Proprio para o uso em
ambientes industriais, de
alta presenca de ruidos.

e Baseado em moderna
tecnologia CMOS

¢ Imune a interferéncias com
nivel até 45% da tensao
de alimentacgao

e Baixissimo consumo,
podendo ser utilizado até
mesmo em aparelhos
portateis a bateria.

¢ Larga faixa de alimentacao,
ndo exigindo fonte
altamente regulada.

e Presenca do acesso
Blanking Input, que
possibilita a manutencdo
da contagem, conservando
os displays apagados.

Procurando manter-se numa
linha, que objetiva possibilitar ao
leitor comum a aquisi¢do de novas
informacdes e o acompanhamento
do crescente avanco da tecnologia
eletrénica, a NOVA
ELETRONICA apresenta agora
um novo médulo contador, que
emprega a tecnologia CMOS, e
com isso permite uma
consideravel redugdo do consumo
e do nivel de ruido, além de uma
larga faixa de alimentacdo. Mais
do que a simples informacdo, a NE
através de sua equipe técnica
facilita o acesso a mais esse
aperfeicoamento tecnolégico,
lancando um kit com o novo
contador, de especial interesse aos
que lidam com equipamentos

- industriais.
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Os contadores CMOS-LPC
(low power counter — contado-
res de baixa poténcia) mostram-
se superiores quando compara-
dos aos contadores TTL comuns,
como por exemplo o ja conheci-
do 7490 e o decodificador 9368,
utilizados na revista 12. Fazendo

uma comparagdo do consumo
destes dispositivos TTL e dos
novos dispositivos CMOS,
temos os seguintes resultados:

dificultam o uso de dispositivos
TTL convencionais. Estes pos-
suem uma pobre rejeigao a rui-
dos e, desse modo, as interfe-
réncias misturam-se ao sinal,
falseando dados, disparando
prematuramente ou prejudican-
do o funcionamento perfeito do
circuito. Existem familias de
TTL que possuem alta imunida-
de a ruido, mas devido a veloci-
dade, consumo, custo total e

TTL (5 Volts) CMOS- C (15 volts)
- 150 mA* M’“;ﬁ*
160mAa1MHz"* 50 mA a1 MHz *
* CONSUMO com o display apagado !

Ao ligarmos os respectivos
displays, serdo somados aos da-
dos da tabela os valores por.eles
consumidos. Teremos portanto,
os valores do consumo total:

disponibilidade no mercado, sua
utilizagao pratica é bastante re-
duzida.

Ja o CMOS, com seu alto ni-
vel de rejeigéo a ruido, néo apre-

TTL CMOS-LPC
350 mA
dinamico 360 mA

Ficam demonstradas assim,
as vantagens oferecidas pelos
contadores LPC quanto ao con-
sumo.

Imunidade a ruidos

Outro fator que torna o CMOS-
LPC atraente, é seu alto nivel de
rejeicdo a ruidos. Seu indice de
rejeicdo varia de 35 a 45% da
tensao de alimentacéo. Isso sig-
nifica que o circuito esta imune
a interferéncia de qualquer sinal
espurio que ndo exceda esse li-
mite. Essa caracteristica habili-
ta-o a ser usado em ambientes
industriais, pois nesses ambien-
tes a presencga de ruidos eletro-
eletrébnicos, devido a arcos de
chaveamento, interferéncia de
RF de SCRs e TRIACs, e outros
tipos comuns de interferéncia,

26 0NOVA ELETRONICA

com altaimunidade a ruidos.

Consideragdes quanto
a alimentacéo

Ainda comparando o TTL
com o CMOS, este apresenta
vantagens quanto a alimentagao.
Os dispositivos TTL exigem uma
alimentagdo de 5V 5% (mini-
ma 4,75V e maxima 5,25 V), com
uma baixa impedancia. Com os
CMOS néo ha esse tipo de restri-
¢ao, pois nao exigem alimenta-
¢éao fixa, embora dela dependa o

limite maximo de resposta em
freqiéncia e a imunidade a rui-
dos. Podem trabalhar na faixa de
3a 15V, com consumo a médias
velocidades inferior ao TTL; néo

-requerem alta regulacao na fon-

te, ndo produzem grandes varia-
¢bes de carga e ndo necessitam

grande nimero de capacitores
de desacoplamento entre
grupos de integrados.

Podem ser alimentados por
baterias devido ao seu baixo
consumo, o que facilita seu em-

prego em equipamentos porta-
teis. Pelas caracteristicas enu-

meradas, a fonte requerida é de
menor complexidade e portanto

mais barata, o que também ser-
Ve para compensar 0 preco mais
elevado da tecnologia CMOS.

TTL CMOS
ropagacao |10 ns 20ns (Vg =10V)
dissipada
10 mW 10nW (Ve =10V)
- aruidos| >1V £40% Voo

senta as desvantagens do TTL,
visto que, com 15 V de alimenta-
Gao, pode rejeitar ruidos de até
6,75 V. Seu custo n3o é elevado,
e tende a cair ainda mais, ja que
quase todos os fabricantes de
TTL também o fabricam. Sua fre-
qiiéncia de trabalho alcanga os
15 MHz, o que n&o acontece pa-
ra as familias l6gicas especiais

Relacéo entre freqiiéncia,
dissipacéo e alimentacio
Pode-se notar, observando a
tabela acima, que o atraso de
propagagéo é o Unico parametro
em que os dispositivos TTL su-
peram os CMOS. Este parametro
ganha especial importancia,
quando estudamos a resposta
do dispositivo em relagio & fre-



TTL CMOS CMOS CMOS
Vee 5V 5V 10V 15V
espostaem
reqliéncia 45 MHz 4 MHz 10 MHz 15 MHz
1

gléncia. Mostramos acima, as
caracteristicas tipicas da res-
posta em freqiiéncia, em fungao
da tensdo de alimentagcdo dos
TTL e CMOS.

Nota-se, portanto, analisan-
do os dados, que os CMOS exi-
gem uma tenséo de alimentagéao
maior a medida que aumenta-
mos a frequéncia do sinal. O
mesmo nao acontece com O0S
TTL, cuja alimentagéo é fixa e o
limite maximo de freqliéncia é
superior. A explicagéo para o au-
mento do consumo dos CMOS
esta no fato de que ao se aumen-
tar a frequiéncia do sinal, a tran-
sicdo dos estados logicos dos
transistores internos (vide figura
1) é tdo rapida que durante al-
gum tempo ambos estardo em
condugdo. Consequentemente
havera um aumento da corrente
sobre eles, devido a diminui¢céao
da resisténcia interna e assim,
uma maior dissipagéo de potén-
cia.

Podemos tirar como conclu-
sdo, que os contadores CMOS
apresentam-se praticamente
ideais em aplicagdes onde a fre-
gliéncia ndo seja elevada, devi-
do as suas caracteristicas de
consumo, imunidade a ruidos e
custo relativamente baixo. Nao
recomendariamos, no entanto, o
seu emprego em circuitos de ve-
locidades mais altas, onde &
necessario um menor atraso de
propagagdo e caracteristicas
frequiiéncia/consumo mais satis-
fatorias.

Montagem

Na figura 2, temos o diagra-
ma de blocos do contador
CMOS-LPC, representando suas
trés partes basicas: contador,
decodificador e mostrador ou
display. Observe que tanto os
contadores como os displays,

estdo em unidades duplas, en-
quanto que os decodificadores
usados, sdo encapsulados sepa-
radamente. Nas figuras 3A/3B
estdo representadas as placas
de circuito impresso dos conta-
dores/decodificadores e dos dis-
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plays, mostrando a distribuigao
dos componentes e as respecti-
vas faces cobreadas.

Essas placas foram elabora-
das de modo que a montagem fi-
nal deva resultar num «T» forma-
do por elas. Na placa da figura
3A o unico componente a ser fi-
xado, é o display duplo Monsan-
to 6740. A face cobreada contém
pontos de conexao, reservados

a unido posterior com a placa da
figura 3B. Atengdo para a colo-
cacédo do display, cuja pinagem
vocé podera verificar observan-
do afigura 4.

Montada a primeira placa,
passe a segunda, na qual serdo
colocados os outros componen-
tes: contadores, decodificado-
res e resistores. Para identifica-
¢do dos pinos dos Cls, utilize

-

=

[FIGURA 3A

Escala 1:1
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FIGURA 3B Escala 1:1

ainda a figura 4.

A montagem deve ser efetua-
da com cuidados especiais para
os integrados CMOS. Evite toca-
los com as méaos, devendo os
mesmos ser mantidos em suas

embalagens até o momento de
colocéa-los no circuito. Inicie a
montagem soldando os jumpers,
ou ligagGes de fios, nos lugares
indicados. Passe, em seguida, a
colocagao dos 14 resistores li-

FIGURA 4

|[FIGURA 5
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mitadores de corrente dos dis-
plays, soldando-os a placa e cor-
tando-lhes o excesso dos termi-
nais. Solde os circuitos integra-
dos, desligando o ferro no ins-
tante da soldagem para evitar
pequenas descargas provenien-
tes darede, que poderiam danifi-
caros Cls.

Por ultimo, conecte as duas
placas, soldando-as segundo o
detalhe da figura 5.

Apds a montagem completa
do moédulo, verifique se n&o hou-
ve escorrimentos de solda, que
poderiam causar curtos ou liga-
¢Oes indesejaveis.

A figura 6 apresenta o esque-
ma elétrico do médulo com to-

" das as ligagées. Observe que te-

mos indicacdes de 7 tipos de
acesso ao circuito, os quais pas-
samos a descrever:

Vcc — terminal onde deve
ser ligado o positivo da tenséo
de alimentagédo. Esta podera ser
de 5 a 15 V. Lembramos que,
quanto menor for a tensdo Vcc,
tanto menor sera a resposta em
freqliéncia do circuito. Por outro
lado, com o aumento da frequén-
cia deve aumentar ¢ consumo,
mas sem ultrapassar jamais o
valor de 500 mA com os displays
no maximo brilho.

Vss — Terminal de terra (0 V)
da alimentagao.

EL — Latch Enable — Ape-
nas memoriza a contagem dos
decodificadores, mantendo es-
tatica a leitura no display. E ati-
vado quando conectado a Vss
(GND); quando ligado a Vcc, per-
manece inativo.

IB — Blanking Input — Apa-
ga os displays mantendo-os, po-
rém, a contagem normal. E um
acesso bastante Gtil quando se
usa bateria para alimentagao, ja
que os displays sdo responsa-
veis por mais de 90% do consu-
mo de poténcia do circuito. Do
mesmo modo que EL, é ativado
quando ligado a terra, permane-
cendo inativo quando conec-
tado a Vcc.

Reset 1 e 2 — Zeram os con-
tadores para iniciar nova conta-
gem. Para sua atuagdo, devem



FIGURA 6

8
1
9
saibae——Hf = 14
451¢
RESET1e——{ 15 o 2l
RESET 26— 7 al
ENTRADA & 10
Veec o—— 16 6
CONTADORES

I

ser ligados a Vcc. Durante o pro-
cesso normal de contagem, de-
vem permanecer a terra.

Entrada — Acesso destinado
ainjecao de sinais. Quando utili-
zados varios contadores, deve
ser conectado a saida do conta-
dor anterior.

Saida — Permite o acesso a
saida dos contadores. Se usa-
dos varios contadores, deve ser
ligado a entrada do proximo.

Através desses terminais de
acesso, podemos manipular o
contador da maneira que nos
convier. Naturalmente, deixa-
mos em suas maos a tarefa de
procurar a melhor forma de apro-
veita-los, dentro das suas exigén-
cias particulares.

Relacao de Materiais

1 Cl duplo contador 4518B

2 Cls decodificadores 4511B
1 display Monsanto 6740

14 resistores 1 kQ W

1 placa de Cl NE 3060A

1 placa de Cl| NE 3060B

1 metro de fio rigido

1 metro de solda

- CHAVE COMUTADORA

.ACIONAMENTO PUSH-PUSH

ESPECIFICACOES ELETRICAS
A - Resisténcia de contacto - Inicial maxima
- medida peglo sistema voltampere com
5volts C.C. e 1ampere - menor ou igual a
12 miliohms. Ap6s 25.000 ciclos
operacionais menor que 100 miliohms
medida pelo sistema volts ampere com
5 volts cc.'e 1ampere.
- Resisténcia de Isolamento
Minima 100 megohms com 500 V C.C. por
um minuto.
- Rigidez dielétrica
1,500 V.C.A. 60 Hz entre as partes criticas
e terra por um minuto.
- Capacidade de corrente e tensdo com
carga resistiva
Comutavel de 6 amperesa 125 V.ou3
amperes 250 V.C.A. 60 Hz.

NOTA:
A chave pode ser fomecida também em
modelo monopolar

'RADIOELETRIEA S.A. ;
COMPONENTES ELETRONICOS

RUA MELO PEIXOTO, 161 - éAO PAULO - SP - CEP 03070 - CAIXA POSTAL 7755
FONE: 295-0722 - END. TELEGRAFICO: “BOBINAS" - TELEX (011) 22101
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COMERCIO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDAw
Rua Republica do Libano, 25 — Tel.: 243-0045

ATENCAO

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

KIT’S NOVA ELETRONICA
Peca pelo reembolso ou mande cheque pagavel em

D bicra

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




TRANSFORME SEU
MULTIMETRO EM UM MILI-
VOLTIMETRO ELETRONICO

Este novo kit pode tornar seu voltimetro ou multimetro mais versdfil, suprindo a
necessidade de escalas de baixa tensdo, em corrente continua.

Nas muitas aplicagdes onde
880 necessarias medi¢des abai-
xo de 1 volt, com a conseqliente
elevada impedancia do instru-
mento, este circuito & de grande
ajuda, ampliando suas possibili-
dades na bancada, com grande
precisdo. Além de ser preciso,
ele é pratico, pois foi projetado
para ter o formato de uma ponta
de prova, que pode ser manipu-
lada facilmente; para utiliza-lo,
basta ligar seus dois plugs aos
terminais de entrada de seu apa-
relho de medida. E, ainda por ci-
ma, tem um consumo bastante
baixo, podendo assim ser ali-
mentado por uma pequena bate-
ria de 9 volts, inserida na mesma
caixa, juntamente com o circui-
to.

EQUIPE TECNICA DA NOVA ELETRONICA

O milivoltimetro CMOS adap-
ta-se a qualquer instrumento,
porque nao passa de um amplifi-
cador de tenséo. Pode ser defini-
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Vent
p—o Vsaida
-V
R1
R2
|FIGURA 1

do, mais exatamente, como um
amplificador de alta impedéancia
de entrada e ganho ajustavel,
duas caracteristicas que, hoje

R4

em dia, podem ser facilmente
obtidas com amplificadores
operacionais integrados.

Como o circuito vai trabalhar
com tensdes muito reduzidas, é
importante que sua impedancia
de entrada seja elevada, pois,
em caso contrario, as medigdes
serdo pouco precisas ou total-
mente incorretas. Em nosso ca-
S0, isso ndo é problema, jaque o
circuito eletrénico oferece uma
impedéancia de 10 megohms
em sua entrada; isto significa
que ele exige uma corrente mini-
ma para seu funcionamento, ndo
tendo quase influéncia sobre o
circuito onde esta sendo feita a
medigao. -

Tais niveis de impedancia de -

entrada tornaram-se possiveis

+V

R5 2
100k0 3

Ao ARRA 3 —Jo¥]
° VW ==
22M0
R3 c1 ci B —oB
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|FIGURA 3

gragas a introdugdo, recente-
mente, em nosso mercado, dos
excelentes amplificadores
operacionais BIFET. Eles for-
mam uma nova geragao de ope-
racionais integrados, combinan-
do caracteristicas e vantagens
dos transistores de efeito de
campo (FET) e dos transistores
bipolares comuns (caso vocé de-
seje obter maiores informagdes
sobre os BIFET, recorra ao ar-
tigo «Venha conhecer os BIFET»,
nas pags. 2/5 do n.° 8 de Nova
Eletronica).

O amplificador operacional
que utilizamos em nosso kit é o
CA3130, da RCA, e possui tran-
sistores do tipo MOSFET em
seu estagio de entrada. Para se
ter uma idéia da superioridade
desse componente sobre os
operacionais normais, em
apenas um parametro, basta di-
zer que o tradicional 741 apre-
senta uma impedancia de so-
mente 6 megohms, em sua en-
trada, contra os 1000 Mn. do CA

3130.
A caracteristica do ganho

ajustavel ndo é segredo, pois é
obtida facilmente com uma rea-
limentagao adequada do amplifi-
cador operacional (figura 1).
Descri¢dao do funcionamento

Na figura 2, temos o circuito
completo de nosso milivoltime-
tro CMOS. Trata-se de um am-
plificador CC n&o inversor, reali-
mentado de modo a exibir um
ganho igual a 10, aproximada-
mente. De modo a evitar proble-
mas que poderiam surgir, devido
a elevada sensibilidade do cir-
cuito, colocou-se o resistor de
10 megohms (R3) em paralelo
com a entrada, reduzindo a im-
pedancia a esse valor. O resistor
R4, em série com a entrada nao
inversora, limita a corrente que
circularia pela mesma, caso
houvesse uma sobretensédo na
entrada. Os capacitores C1 e C2
proporcionam uma melhor esta-
bilidade ao circuito, enquanto
os resistores R1 e R2 fazem par-
te da malha de realimentagéo
(que produz o ganho de 10). E
R5, por fim, € um trimpot, com a
funcdo de providenciar o «null
offset», ou seja, zero volt na sai-
da, quando tivermos zero volt
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na entrada; tal ajuste torna-se
necessario, devido a eventuais
desbalanceamentos da fonte
simétrica de alimentagéo.

Falando da fonte de alimen-
tagdo, é ela mesma que aparece
na parte inferior da figura 2, for-
mada pela bateria, um transistor
e trés resistores. R7, R8, R9 e Q1
constituem um divisor de ten-
sado, para transformar os +9 V
da bateria nos +4,5V; —45V
necessarios para a alimentagao
do circuito; o ponto de uniao en-
tre R7 e o emissor de Q1 foi to-
mado como o terminal terra do
circuito.

Como ja haviamos dito, o ga-
nho do circuito é igual a 10, o
que significa qué toda tenséo
aplicada ao mesmo sera amplifi-
cada 10 vezes. Entretanto, ha
uma limitagdo quanto a tensao
maxima a ser medida, que éde
+ 300 milivolts, sem introdugéo
de erro na leitura. A partir dos
* 350 mV de entrada, o circuito
entra em saturagdo e apresenta
a tensdo constante de 35V
na saida. Dessa forma, lembre-
se, quando for utilizar a sonda,
de nédo ultrapassar esse valor de
tensao de 300 mV.

Observagdo: Esse conselho
tem mais o objetivo da fidelida-
de de leitura do que de protegéo
ao circuito. A sonda nao sera da-
nificada, se sua tenséo de entra-
da ultrapassar os 300 ou 350 mV;
na realidade, ela conta com uma
boa margem de protegao, de até
200 volts. Assim, é necessario
um certo cuidado ao manusear a
sonda, como qualquer outro ins-
trumento de medida, mas ela
ndo correra perigos até os 200
volts de entrada.

Montagem do kit

A montagem do milivoltime-
tro CMOS é bastante simples,
gragas aos poucos componen-
tes envolvidos. Todos eles serédo
instalados sobre uma pequena
placa de circuito impresso, fi-
cando de fora apenas a bateria.
N&o é preciso se preocupar com
polaridade de componentes,
também; o unico componente
que vai exigir um pouco mais de
atencdo & o amplificador opera-
cional, como veremos mais

|FIGURA 5

adiante.

Na figura 3, pode-se observar
a placa de circuito impresso da
sonda, em tamanho natural, e
vista pelo lado dos componen-
tes.

A montagem, como regra ge-
ral, deve sempre comegar pelos
componentes mais «robustos»,
ou seja, aqueles mais resisten-
tes ao calor, e terminar com a
soldagem dos circuitos integra-
dos. Isto vale também para o
NoOsSso caso: inicie a montagem
soldando todos os resistores em
seus lugares. Como estéo inclui-
dos, nesse circuito, trés resisto-
res de precisédo (1%, metal film),
talvez vocé tenha alguma dificul-

dade em interpretar o codigo de -

valores impresso nos mesmos;
em caso de duvida, consulte a
relagdo de componentes, onde
ha uma equivaléncia cédigol/va-
lores.

A seguir, solde os dois capa-
citores do circuito e, depois, 0
trimpot. Em seguida, instale e
solde a chave miniatura liga/des-
liga.

Vocé pode soldar o transis-
tor, agora; para identificar seus
terminais, consulte a figura 4.
Os terminais de ligagdo devem
ser soldados a todos os pontos
de entrada e saida da placa de
circuito impresso.

Finalmente, chegou a vez do
circuito integrado. Ao contrario
da maioria dos integrados que
estamos acostumados a ver, o
Cl1 tem encapsulamento metali-
co e os terminais dispostos em
circulo; na figura 4, junto com o

transistor, pode-se ver a distri-

Ccn

AE

VISTOS POR CIMA

buigéo e a localizagdo dos pinos
de CI1.

Esse integrado, pelo fato de
ser confeccionado pela tecnolo-
gia CMOS, é sensivel a cargas
eletrostaticas; ele possui prote-
¢éo interna, que resolve esse
problema, mas, de qualquer
modo, é conveniente tomar cer-
tas precau¢gdes ao manipula-lo.
Essas precaugbdes se resumem
em ndo tocar demasiadamente
nos pinos do integrado e de nao
colocéa-lo, na medida do possi-
vel, sobre superficies isolantes
e sim, sobre superficies metali-
cas e condutoras. Caso vocé
queira estar seguro da integrida-
de de CI1 enquanto o estiver sol-
dando a placa, apanhe um peda-
¢o de fio nu, de uns 2 cm de
comprimento, e enrole-o em vol-
ta de todos os terminais do inte-
grado, proximo a carcaga do
mesmo; nao esquega, porém, de
retirar o fio, depois de ter solda-
do ointegrado.

Uma outra precaugido a ser
observada durante a soldagem:
é preferivel soldar o integrado
com o soldador desligado, isto
é, aquecé-lo o suficiente, retirar

1
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AOS TERMINAIS
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AOS TERMINAIS
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: A BATERIA
fio preto
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fio preto

FIGURAG6A
ligar ligar
oA ponto B
ontoA ) ponto B
J;. placa\ da placa yermetho
3 o L ¢ s
; . terminais
cortar aqui tipo
reto banana
(ao multimetro)
/ 10cm
ligar no terra
da placa
terminais
de prova

seu «plug» da tomada e entéao,
soldar os pinos de Cl1; caso o
soldador esfrie demais, antes
que vocé tenha concluido a ope-
ragdo, ligue-o novamente, espe-
re que esquente, desligue-o e
prossiga na soldagem. Isto é
necessario, para evitar que qual-
quer pequena tensdo, quase
sempre presente nas pontas dos
soldadores, possa danificar o in-

FIGURA 7

tegrado.

Terminada essa operagéo,
n&ao & preciso mais se preocupar
com CI1, pois ele passa a ser
protegido pelo circuito da placa.
Observe, na figura 5, o aspecto
da placa de circuito impresso
com todos os componentes ja
instalados (mas sem as ligagdes
externas).

Essas ligagbes externas de-

vem ser feitas agora e consis-
tem em: ligagdo com o conector
da bateria e ligagdes de entrada
e saida. Elas aparecem na figura
6: o fio vermelho do conector da
bateria deve ser ligado ao ponto
«+» da placa, e o fio preto, ao
ponto «—»; os fios conectados
na entrada e na saida do circui-
to, devem ser passados pelos
seus respectivos orificios, fei-
tos na caixa da sonda, antes de
serem soldados a placa.

Uma observagdo a respeito
dos fios ligados a entrada e sai-
dado circuito: eles sdo constitu-
idos por um par de pontas de
prova de multimetro, uma ver-
melha e uma preta, que néo sdo

-.. fornecidas com o kit; vocé deve-

ra adquiri-las separadamente.
Essas pontas de prova devem
ser cortadas, a 10 cm, aproxima-
damente, da extremidade que
possui o terminal banana (veja a
figura 6); essa metade sera sol-
dada a saida do circuito (para
que os dois terminais banana
sejam conectados ao multime-
tro, como se vé na foto de entra-
da).

A outra metade, a dos termi-
nais de prova, sera conectada a
entrada do circuito e serviréo,
depois de pronta a sonda, como
pontas de prova da mesma (visi-
veis, também, na foto de entrada).

Dessa forma, depois de cor-
tar as pontas de prova da manei-
ra descrita, introduza as duas
metades, vermelha e preta, pe-
los furos apropriados da caixa, e
solde-os a placa (os fios pretos
nos pontos de terra e os fios ver-
melhos aos pontos «A» e «B»,
como indica a figura 6).

Pausa para calibragao

Antes de concluir a monta-
gem e fechar a caixa, & conveni-
ente proceder a calibragdo de
seu milivoltimetro CMOS. Essa
operagao nao oferece dificulda-
des, pois trata-se apenas de ajus-
tar o «null offset» do circuito,
pois, como ja dissemos, devido
ao fato da fonte nao ser perfeita-
mente simétrica, a sonda pode-
ria apresentar alguma tenséo na
saida, sem a presencga de sinal
em sua entrada; como isso po-
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deria introduzir erros nas medi-
das, torna-se necessario o ajus-
te, através de um trimpot. Quan-
to ao ajuste de ganho, ele tor-
nou-se desnecessario, gragas
ao emprego de resistores de pre-
cisdo na malha de realimenta-
¢éo do operacional.

Para efetuar a calibragao,
proceda da seguinte maneira:
primeiramente, curto-circuite os
terminais do capacitor C1(com
um pedaco de fio nu, por exem-
plo); em seguida, ligue um multi-
metro a saida do amplificador,
comutado para a escala de 3 VCC,
ou menos, e ponha a sonda para
funcionar. Observe, agora, o
comportamento da agulha do
instrumento (ou valor represen-
tado no «display», no caso de
multimetro digital); se ele apre-
sentar alguma leitura, gire o
trimpot R5 da sonda, até que
essa leitura seja igual a zero volt.
Feito isto, a sonda esta calibra-
da; retire o curto de C1 e, se qui-
ser, fixe R5 com um pingo de ce-
rade vela.

Voltando a montagem

Concluindo a montagem,

resta apenas fixar a placa a cai-
xa, parafusando-se a chave liga/
desliga a tampa da mesma. A ba-
teria deve ser inserida na caixa,
também, ficando ao lado da pla-
ca, depois de pronto o conjunto.
No geral, o kit montado ficara
com o aspecto do desenho da fi-

Relacdo de componentes

R3—10Ma — 5% — 1/8W
R4 —22Ma — 5% — 1/8W

R7 — 56 ko — 5% — 1/8W
R8 — 39ka — 5% — 1/8W
R9 — 56 ka — 5% — 1/8W
C1—10nF (0,01 pF)

C2 — 1 nF (0,001 yF)

Q1 — BC 237

Cl1 — CA 3130

B1 — bateria de 9 volts

CH1 — chave HH miniatura

Conector para bateria

Solda trinucleo

R1 — 100 ka — 1% (coédigo: 1003)
R2 — 10ka — 1% (codigo: 1002)

gura’?.

Agora, é sé fazer medigbes e
mais medigdes, explorando con-
venientemente a area das ten-
sGes menores de 1 volt. Bom
proveito.

R5 — 100 ka — trimpot miniatura, linear
R6 — 1Ma — 1% (codigo: 1004)

Placa de circuito impresso n.° 3058 — Nova Eletrénica

CASA DEL VECCHIO

0 SOM MAIOR

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

Comércio e Importacao de Instrumentos Musicais
RUA AURORA, 185 — S. PAULO-SP — C. POSTAL 611
TEL.: 221-0421 — 221-0189
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Num sistema de gravagao
musical é registrada toda uma
faixa de freqléncias audiveis:
baixas, médias e altas. Estas fre-
qliiéncias no entanto, sdo dife-
rentemente susceptiveis a pene-
tragdo de ruidos. A experiéncia
pratica mostrou que a maior pre-
senga de ruidos se da na regiédo
das baixas freqiéncias (graves).
Para minimizar este problema,
uma solugado universalmente

aceita na gravagao de discos e
na transmissio radiofdnica, é a
da atenuacdo das baixas fre-
qiéncias (ou reforgo das altas)
na fase de captagiao sonora. Es-
se processo recebe o nome de
pré-énfase. Por outro lado, as
baixas frequéncias também
contém informagdes, que se
procura levar ao ouvinte com o
maximo de fidelidade ao som
orig[nal. Portanto, na recepgéo

ou reprodugao, torna-se neces-
sério igualar ou equalizar o sinal
com a sua origem. Nesse pro-
cesso, inversamente, atenuam-
se as altas frequéncias ou agu-
dos, o0 que é chamado de deén-
fase.

As operagdes de pré-énfase
e deénfase porém, nao sao fei-
tas aleatoriamente; na gravagao

e reprodugéo comercial sdo obe-
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RIAA (Recording Industry Asso-

ciation of America). Nas figuras
1 e 2, podemos ver as curvas
RIAA de gravagao e reprodugéo.

Pré-amplificadores e Equalizacéo

Quando usadas capsulas de
reprodugdo magnética, o meéto-
do mais comum de se obterem
os efeitos de equalizagao con-
siste em criar, no estagio inicial
de amplificagdo, uma reagéo de-
pendente da frequéncia. Com
este sistema consegue-se ainda
fazer com que a amplificagéo re-
sultante seja, como de habito,
suficiente para elevar o nivel do
sinal disponivel a um valor ad-
missivel.

Todavia, assim como qual-
quer ruido parasita, produzido
internamente pelo amplificador,
ndo chega completamente ate-
nuado & parte onde se opera a

reagéo, quando é feita corregéo
nas freqiiéncias mais altas ocor-
re um fendmeno absolutamente
indesejavel. O que de fato acon-
tece & que, uma parte do sinal
atil chega atenuado em maior
medida que o ruido que se dese-
ja suprimir.

No esquema que propomos
(vide figura 3), este processo
vem subdividido em duas par-
tes. O sinal & primeiro amplifica-
do linearmente em relagéo a fre-
gliéncia e, em seguida, vem aco-
plado o efeito de equalizagéao,
resultando que ambos, sinal e
ruido do primeiro estagio, estéo
sujeitos a este efeito. Em conse-

quéncia, o ruido a freqiéncias
elevadas também é atenuado, e

- desse modo se obtém o funcio-
namento com base no assim
chamado «ruido escuro», com
conseqlente melhoria da rela-
¢éo sinallruido.

Funcionamento

No esquema mostrado na fi-
gura 3, o primeiro circuito inte-
grado & um amplificador opera-
cional, conectado numa monta-
gem amplificadora, com respos-
ta linear e ganho proximo a 13.

A impedancia da céapsula
magnética é baixa em relagéo a
impedancia de entrada do ampli-
ficador; este € o motivo pelo
qual é preferivel adotar um cir-
cuito reativo em série, proprio
para manter o ruido no menor va-
lor possivel.

O sinal de entrada é aplicado
ao pino 3 de Cl4 (entrada n&o-in-
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(+ V¢c) em relagéo a terra, entre
15 e 24 volts, para alimentagao
do circuito. O mesmo potencial
deve ser aplicado ao pino 7 de
Cly e os pinos 4 (de Clq e Cly)
devem ser ligados a terra.

No pino 6 de Cl4, temos a
saida do primeiro estagio de
amplificagdo, a qual é aplicada
através de Ry, ao pino 2 de Cly,

parte de um circuito reativo cuja
caracteristica dinadmica varia
com a freqiiéncia do sinal rece-
bido. Na realidade, faz-se uso de
um circuito reativo em série,
constituido por Rg, R7, C3 e Cy,
que permite obter a curva de
compensagao necessaria proxi-
ma da curva RIAA. O ganho des-
te estagio é igual a 1, na frequén-
ciade 1 kHz.

Il

f(H2) Nosso pré-amplificador Norma RIAA

G (dB) G (dB)
20k — 20,3 — 19,6
15k — 17,8 —17,2
10k — 135 — 13,7
8k — 12,0 —11,9
6k —93 —96
5k —8,0 — 8,2
4k —63 —6,6
3k — 5,0 —48
2k — 2,7 —26
1,5k —1,1 —1,4

+1,0k 0 0
800 0,6 0,7
500 1,8 2,6
400 2,4 3,8
300 4,0 55
200 6,1 8,2
150 8,1 10,3
100 10,8 13,1
80 12,3 14,5
60 15,0 16,1
50 16,1 17,0
40 17,4 17,8
30 20,0 18,6
20 21,5 19,3
* Ponto de referéncia
FIGURA 4B
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O ganho total do circuito é
tal que, nos permite dispor de
um sinal na saida com amplitu-
de consideravel (de 65 a 70 mV),
utilizando-se da quase totalida-
de do sinal fornecido por uma
capsula magnética moderna: 5
mV, a velocidade de 5 cm/seg,
na freqiiénciade 1 kHz.

O ganho do primeiro estagio
pode porém, ser calculado de
acordo com a sensibilidade do
transdutor de entrada, possibili-
tando ainda que se reduza a lar-
gura de banda em favor de um
ganho mais alto, devido as ca-
racteristicas de compensagéo
interna fixa dos amplificadores
operacionais 741. :

A figura 4A é um grafico que
representa a curva tipica de
equalizagdo em funcao da fre-
qldéncia, do pré-amplificador,
comparada com a curva padrao
RIAA que deve ser usada na re-
produgéao do sinal. A tabela da fi-
gura 4B contém os valores usa-
dos na construgdo do grafico,
sendo que os valores experi-
mentais foram tomados sem
carga na saida. Nota-se pela cur-
va, que o nivel do sinal atinge o
valor de 20 dB na frequéncia de
15 Hz e uma atenuagédo de —20
dB na frequéncia de 15 kHz.

Montagem do pré-amplificador

O kit do pré-amplificador
constitui-se apenas da placa de
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circuito impresso e dos respec-
tivos componentes, sem qual-
quer encapsulamento ou caixa
que o contenha. Desse modo,
vocé estéa livre para elaborar a
sua propria caixa ou incorporar
o pré-amplificador ao equipa-
mento que ja possui.

A montagem, portanto, resu-
me-se em soldar os componen-
tes na placa, a qual pode ser ob-
servada pela figura 5, onde estao
superpostas as duas faces: dos
componentes e cobreada.

Comece soldando os compo-
nentes menores, capacitores e
resistores. Em seguida, identifi-
que a pinagem dos Cls, com o
auxilio da figura 6. Note que os
pinos utilizados s&o apenas o 2,
3,4,6 e 7. Os Cls devem, sempre
que possivel, ser soldados por
Gltimo, pois sdo mais sensiveis
a elevagdo da temperatura e po-
deriam ser danificados ao se
soldar os outros componentes.

- Fixados os componentes, 0
pré-amplificador esta pronto
para a agdo. Observe que a en-
trada e a saida do circuito estéo

FIGURA 6
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indicadas respectivamente co-
mo IN e OUT. As ligagdes exter-|
nas deverao ser feitas utilizando
cabos blindados, sendo que a
blindagem deve ser conectada
junto aos pontos assinalados
como terra do circuito. Os con-
dutores centrais dos cabos, de-
vem ser ligados a entrada (aque-
le que provém da capsula mag-
nética) e a saida (o destinado ao
estagio de amplificagéo).

Concluindo, o nosso circuito
apresentou nos testes as se-
guintes caracteristicas:

Saida................... 70mV
Relagéo Sinal/Ruido ..... 65 dB
Equalizagcdo RIAA ....... 0,5dB
Lista de componentes

R1 —47kn :

Ry — 10k

Ry — 120k

R4—3k30

Rs — 2k7q

Rg —39kq

R7-—3k30

RB_ 12kn

Rg— 12kn

Todos os resistores
sdode Vs de W
Cy{—22puFx25V
Co—4yFx25V
C3 —100nFx 160 V
C4—22nFx 250V
Cs—2,2pF x 25V
Cg — 50 uF x25V ou

47 uyF x 16V
ClyeCly —pA 741
(ou equivalente em
encapsulamento plastico)
Diversos:
Placa de circ impr (NE3059)100 x 50 mm

1 mde solda trintcleo.
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Um dos aspectos que ndo deve ser menosprezado por qualquer pessoa
que tenta se iniciar na eletrénica, é o do conhecimento da melhor forma de utilizacdo
das diversas ferramentas de trabalho, aliado d boa organizacédo da bancada de servico.
Neste artigo, procuraremos mostrar aos aficcionados da eletrénica,
em especial aos principiantes, diversos intrumentos que poderdo ser
valiosos na execugdo de trabalhos praticos.

T. Fukuchima, Y. Kanayama, M.A. de
Souza, F.A. Tavares, D. Hilsdorf.e P. Z6-
boli.

Em qualquer profissdo que
se pretenda seguir, mesmo fre-
glientando boas escolas, ndo é
possivel que se aprenda tudo
nos minimos detalhes, principal-
mente no que se refere a parte
pratica. Somente com tempo e
muita dedicagcdo é possivel do-
mina-la satisfatoriamente. Com
relagao a eletrdnica, o problema
nem sempre esta concentrado
na sua extensa teoria. Explican-
do melhor: através de diagramas
esquematicos e muita leitura,
podemos entendé-la qualquer
que seja 0 campo com o qual es-
tejamos lidando. A questéao prin-
cipal, é a transposi¢éo do papel
a pratica. Sao justamente os
obstaculos complementares
gue atrapalham bastante a exe-
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cugao efetiva. E preciso conhe-
cer os componentes, a técnica
de soldagem, manuseio de alica-
tes, chaves de fenda, instrumen-
tos de medigéo, etc.

Para facilitar ao maximo o
desenvolvimento da pratica, se-
ja numa montagem, conserto,
experiéncia, etc., existem aces-
sérios e ferramentas que ofere-
cem inumeros recursos. Colo-
cam mais ordem na mesa de tra-
balho, além de torna-la mais ra-
cional e produtiva. Permitem
maior clareza nas experiéncias,
analises e medi¢des; mantém a
«cabega fresca», 0 que resulta
num melhor aproveitamento.

Em muitos casos, tratam-se
de apetrechos que devem ser
usados também por profissio-
nais ja tarimbados, visto que aju-
dam bastante na produtividade.

SUPORTE

PARA FERRO DE SOLDA

Em geral, para descanso dos
ferros de solda quando fora de
uso, existem pezinhos, as vezes
rudimentares, que nao sio ver-
dadeiramente praticos numa se-
qiéncia de montagem. As indus-
trias, nas linhas de produgéo,
usam tubos bem largos para tal
fim. Entretanto, existe um su-
porte bem simples, adequado
para quase todas as marcas de

ferros de até 50 ou 60 W. E cons-
tituido de uma base com um cer-
to peso para manter o equilibrio
e uma espiral cénica, feita de
arame, que serve de bainha e
mantém a temperatura da ponta
do ferro sempre equilibrada. Evi-
ta-se desse modo, a perda de
tempo em repousar o ferro, além
do que, tem-se uma maior segu-
ranga quanto a acidentes por
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FIGURA1

queimaduras e danos materiais
por descuido. Em geral, o supor-
te possui na parte frontal, um re-
ceptaculo onde é colocada uma
espuma de borracha ou pano,
que embebidos em agua servem
para limpeza da ponta do ferro

(figura 1). Este processo tem a

vantagem de ndo gastar a ponta

prematuramente (o que ndo ocor-

re quando a mesma é limada, li-

xada ou raspada), além de man-

té-la sempre estanhada.

SUPORTE PARA PLACAS

DE CIRCUITO IMPRESSO

Qutro interessante dispositi-

vo, de aplicagdo garantida, € um
suporte para fixagdo de placas
de circuito impresso. Pode ser
preso na mesa ou bancada por
meio de mordente (figura 2) ou
parafusado, num modelo mais
simples. Os «chifres» que rece-
bem a placa, tém canais em «V»
para facilitar o encaixe da mes-
ma, independentemente da sua
espessura. S&o regulaveis e
mantém a placa firme, o que tor-
na o0 seu manuseio extremamen-
te facil e pratico. Encontra apli-
cagdo nos consertos, experién-
cias, analises, medigdes, etc (fi-
gura 3). Possibilita o desenvolvi-
mento deuma técnica de monta-
gem bastante simples, cujas
etapas podem ser resumidas
nas seguintes:

A — colocam-se todos os com-
ponentes nos seus respecti-
vos furos;

b — com uma esponja bem es-
pessa servindo de almofada

21

FIGURA 3

FIGURA 4
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FIGURA S5

gira-se a placa para tras (fi-
gura 4);
¢ — faz-se a soldagem (figura 5);
d — cortam-se os terminais em

eXCesso.

FERRAMENTAS
PARA DESSOLDAGENS
Apesar da grande evolugao
tecnolégica da eletrbnica, esta

evidente que nao se chegou a
perfeicdo; em razao disso, os da-
nos e consequlentes consertos
sdo inevitaveis. Com a progres-
siva compactacdo e miniaturiza-
¢ao dos componentes e circui-
tos é preciso que, paralelamen-
te, se apurem a habilidade ma-
nual e os instrumentos de repa-

ro, para evitar que um defeito
simples se transforme em algo
irrecuperavel.

A remogao de qualquer com-
ponente soldado & problemati-
ca, principalmente se este for
um circuito integrado ou fizer
parte de um circuito de densida-
de elevada. O cuidado maior a
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ser tomado é relativo aos filetes
condutores da placa impressa,
evitando que eles se descolem,
o que resultaria em trabalho adi-
cional para repara-los. Outro
problema, & o de impedir que a
solda derretida se espalhe pro-
vocando interligagdes imper-
ceptiveis e indesejaveis.
Sugadores de solda

Para auxiliar na resolugéo
desses problemas, existem fer-
ramentas adequadas; dentre
elas estdo os sugadores de sol-
da a vacuo, que podem ser ma-
nuais ou automaticos. Os manu-
ais, cujo formato lembra uma se-
ringa hipodérmica, produzem va-
cuo através de um pistdo aciona-
do por mola, quando esta é dis-
parada por um gatilho (figura 6).
O seu uso € simples: tma vez ar-
mado, com um ferro de solda
derrete-se o ponto desejado e
dispara-se o soldador com o bi-
co sobre o ponto, fazendo assim
a succao (figura 7). Ha diversos
tamanhos de bico para sugado-
res, em geral recambiaveis.

O sugador automatico é
composto da mesma seringa su-
gadora e por um sistema de va-
cuo motorizado ou a pistéo. Ge-
ralmente & usado em industrias
ou assisténcia técnica, que exi-

FIGURA 8

gem maior rapidez.

No sistema a motor, o vacuo
é continuo, sendo a sucgao con-
trolada por um dispositivo meca-
nico. No outro, o vacuo é produ-
zido por um pistao acionado por
meio de uma bobina eletromag-
nética (figura 8).
Dessoldadores

Os dessoldadores diferen-
ciam-se dos sugadores, por eles

FIGURA 9

FIGURA 10

mesmos derreterem a solda e fa-
zerem a succdo. Existem trés
modelos conhecidos. Todos sao
constituidos por um ferro de sol-
da provido de um bico oco espe-
cial, adequado a sucg¢ao, e uma
camara onde a solda é acumula-

da. A diferenga entre os diversos

modelos, esta no sistema de
sucgéao.
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FIGURA 11

O tipo manual, possui uma
bombinha de vacuo, localizada
no cabo do ferro de solda, po-
dendo esta ser a pistao (figura 9)
ou a seringa de borracha (figura

0). A cada sugada, o sistema
deve ser rearmado manualmen-
te. O ferro nesse tipo de sugador
€ geralmente de 50 a 100 watts.

FIGURA 12

O dessoldador a pedal, tem o va-
cuo produzido por um émbolo,
acionado a pedal, e que se man-
tém icado por intermédio de
uma mola (figura 11). O automa-
tico, possui um sistema de va-
Cuo a motor ou a pistéo, aciona-
do por um solendide, idéntico ao
usado no sugador automatico

(figura 12).

Acreditamos que o instru-
mental apresentado, tenha mos-
trado a vocé boa parte de sua
utilidade e potencial de aplica-
¢éo. Diante disso vocé realmen-
te ndo deverd mais ter duvida,
em incorporéa-los a sua bancada
de servico.

BARTO ELETRONICA

Rua da Concordla 312 -Tel. 224 - 3699/ 224-3580
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SECAO DO PRINCIPIANTE

e e ML

CIRCUITOS

ANALOGICOS

Estamos vivendo numa época em que praticamente
qualquer problema matematico pode ser resolvido por um
computador digital, desde a pequena calculadora de bol-
so, até o grande sistema de computadores. Apesar de os
computadores digitais terem provado sua eficacia nesse
campo, existem muitos problemas que podem ser solucio-
nados mais facilmente com o auxilio de um computador
analégico. Veremos, assim, este més, como é possivel
montar um circuito basico de calculo analégico, efetuando
divisdo e multiplicacao, com apenas um amplificador ope-
racionel tipo 741 e mais uns poucos componentes.

25

INTRODUCAO AOS

DE COMPUTADORES

Este circuito, logicamente,
nao pretende ser tao preciso
quanto uma calculadora comer-
cial de bolso, mas executa bem
o seu trabalho, que é o de de-
monstrar a operacdo de varias
funcdes importantes dos com-
putadores analogicos. Compare-
mos, antes de passarmos ao Gir-
cuito, as vantagens e desvanta-
gens relativas dos computado-
res analogicos e digitais.

Analogico x digital

Todos aqueles que ja utiliza-
ram uma calculadora, portatil ou
nao, sabem que o resultado de
um calculo, no «display», é pre-
ciso até o ultimo digito, pelo me-
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nos. Assim, a preciséo tipica de
tais maquinas pode variar de 8 a
16, ou mais, digitos.

Os computadores analégi-
cos, por sua vez, ndo exibem,
nem de longe, tal nivel de preci-
sdo. Narealidade, o resultado de
um calculo de um computador
analégico pode apresentar um
erro de até alguns por cento.
Mas, mesmo sendo menos pre-
ciso que as maquinas digitais,
os computadores analdgicos po-
dem ser usados para «simular»
um problema do mundo real
com uma fidelidade muito maior.
Um computador analégico pode,
por exemplo, ser utilizado para
simular o véo de uma aeronave
ou o fluxo de um rio. Girando-se
simples controles no painel do
mesmo, € possivel variar inGme-
ros parametros e receber os re-
sultados de imediato. O opera-
dor desse computador teria a
possibilidade, também, de estu-
dar os efeitos do vento, tempera-
tura, chuva e outros fenémenos
atmosféericos, sobre a fumaca
langada por uma chaminé, ao gi-
rar potenciémetros, que simula-
riam a variagao da velocidade e
direcéo do vento, precipitacao e
temperatura. E, ao contrario dos
computadores digitais, os resul-
tados de um computador analo-
gico sao fornecidos no «tempo
real», ou seja, tornam-se disponi-
veis instantaneamente.

Em conclusédo, poderiamos
resumir as diferencas basicas
entre os dois tipos de maquinas:
enquanto os computadores digi-
tais séo projetados para proces-
samento de dados em larga es-
cala e para exibir uma grande
precisao, os computadores ana-
| l6gicos n&o tém rival na simula-
| cdo de um complexo problema

| matematico ou fisico.

O amplificador operacional
O amplificador operacional é
o componente basico dos com-
putadores analbgicos. Antiga-
mente, era dificil montar um

desses amplificadores, devido a

grande quantidade de compo-
nentes envolvidos. Hoje em dia,
gracas a eletronica integrada,
existem amplificadores opera-
cionais encapsulados em circui-
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FIGURA 1

tos integrados de apenas 8 pi-
nos.

Para que vocé compreenda
melhor o circuito que vamos ex-
por, & conveniente que vocé
aprenda ou relembre alguns
pontos basicos sobre os circui-
tos de amplificadores operacio-
nais:

O amplificador operacional
consiste de um amplificador di-
ferencial, com duas entradas;
uma delas é chamada de entrada
inversora (—) e a outra, de entra-
da nao-inversora (+). Um sinal,
aplicado a entrada inversora,
tem sua polaridade invertida, na
saida do amplificador; a polari-
dade do sinal ndo € modificada,
se ele for aplicado & entrada
néo inversora.
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TENSAO DE SAIDA (Vsaida)
FIGURA 2

DISPOSIGAO INTERNA DO
741 EM SEUS DOIS TIPOS DE
ENCAPSULAMENTO.
(VISTOS POR CIMA )

W o] B le

Por outro lado, se aplicarmos
um sinal a cada entrada, simul-
taneamente, teremos, na saida,
a diferenca desses dois sinais.
Exemplo: se injetarmos 6 volts a
entrada ndo inversora e 2 volts a

entrada inversora, teremos 4
volts na saida do amplificador
operacional.

Na pratica, a operacdo do
amplificador operacional é mais
complexa, pois apresenta ganho,
que aparece multiplicado pela
diferenca de tensdes, na saida.
Uma formula bastante simples
exprime essarelagao:

Vsaida = G(V1—V)),
onde G € o ganho, e V{ e Vo sédo
as tensbes aplicadas as entra-

das nao inversora e inversora,
respectivamente.

Essa fébrmula € muito impor-
tante, porque mostra qual o nivel
de tensdo que podemos esperar
na saida do amplificador opera-
cional, conforme os varios ga-
nhos e tensdes de entrada. Ela
mostra, também, como um uni-
co amplificador operacional po-
de ser utilizado como um multi-
plicador, fazendo seu ganho ser
multiplicado pelas diferencas
de tensdes de entrada.

E possivel empregar o ampli-
ficador operacional da maneira
descrita, utilizando-se apenas
um sinal (e, portanto, apenas
uma entrada), se a entrada néao
utilizada for ligada a terra. As-
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sim, considerando o potencial
de terra igual a zero, aquela for-
mula teria o seguinte aspecto:

Vsaida=G(V1—0) =G x V1

E possivel, ainda, variar o ga-
nho do amplificador operacio-
nal, de maneira controlada e pre-
visivel, ao variar o valor de um re-
sistor de realimentacéo, conec-
tado entre a entrada inversora e
a saida do amplificador.

Juntando tudo isso, pode-
mos construir um simples cir-
cuito multiplicador e divisor ana-
l6gico.

plica e divide. Considere, por
exemplo, que R4 seja de 1 ohm;
desta forma, teriamosuma multi-

plicagéo:

Vsaida=R2 X Ventr.,

Por outro lado, caso a tenséo
de entrada fosse igual a 1 volt, a
tensdo de saida seriaigual a Ro+

R1, assim:
Vsaida=R2/R1,
0 que nao passade uma divisao.

Na figura 1, o resistor R3 e a
pilha B1 formam uma fonte de
tensdo variavel para o circuito.

na saida do amplificador opera-
cional, basta ligar um simples
voltimetro (ou multimetro, co-
mutado para as escalas de ten-
sdo CC) a mesma.

Para comegar, vocé pode uti-
lizar o valor de 100 quilohms,
tanto para R1 como para R2. Ca-
soO vocé esteja usando um po-
tenciometro em R2, ajuste R2 e
R3 na posicao central do cursor.
Ligue, também, o voltimetro a
saida do amplificador operacio-
nal, entre o pino 6 e o terra. Co-
mo este circuito € um amplifica-
dor inversor, a tensao de saida,

i
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FIGURA 3

O circuito pratico

Na figura 1, vemos o circuito
completo do multiplicador/divi-
sor analégico. Esse circuito ope-
ra de acordo com a seguinte for-
mula:

Vsaida = (Ro X Ventr.) ! R1
onde R4 é o resistor série, Ry € 0
resistor de realimentagao e Vgntr.
é atensédo de entrada.

Vocé deve ter percebido que,
nessa formula, o valor Ro/Rq €
equivalente ao valor G da formu-
la anterior. Qutra coisa que po-
demos ver nessa férmula é a ma-
neira pela qual o circuito multi-
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Girando o cursor de R3, vocé po-
de obter desde uma pequena fra-
cao de volt, até a tensao total da
pilha (1,5 V).

Aplicando o circuito

A alimentagéo do circuito &
fornecida por duas baterias de
12 volts. Vocé podera utilizar, no
lugar delas, duas baterias de 9
volts, que sdo mais comuns; no
entanto, assim vocé obterad uma
faixa menor de tensdes na saida.

R1 e R2 podem ser resistores
fixos ou «trimpots», de acordo
com sua conveniéncia. Para
«ler» 0 resultado das operagdes,

no pino 6, sera negativa, em rela-
cao a terra; dessa maneira, a
ponta de prova positiva do volti-
metro devera ser ligada a terra e
a negativa, ao pino 6 do amplifi-
cador operacional. Vocé podera
usar qualquer voltimetro que te-
nha uma escala de 10 a 15 volts
(ou qualquer multimetro, ajusta-
do para essa escala).

Estando tudo conectado e
em ordem, gire o cursor de R3,
até que o voltimetro indique 1
volt; o circuito estara, desse mo-
do, calibrado para dividir R2 por
R1. Nao ha necessidade de cali-
brar o circuito para efetuar a di-
visdo de outros valores de R2
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Dé asas a sua
imaginacao.

20000,

Luzes SEQUENCIAIG

LUZES SEQUENCIAIS
'«Jogue» com as cores e formas e consi-
 ga efeitos maravilhosos com este circui-
yto. Com ele vocé pode fazer a luz
) «movimentar-se» da maneira que quiser.
De facil montagem e aplicagées que vio
» desde a iluminagdo de vitrines, anima-
 ¢éo de bailes, até o que sua imaginagao
> permitir.
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e R1; basta, simplesmente, vari-
ar os valores de R2, de 1 quilohm
a 1 megohm, e ler os resultados
diretamente no voltimetro.

Vocé vera que esse divisor é
razoavelmente preciso. Na figu-
ra 2 ha um grafico, resultante
dos valores obtidos ao se dividir
os valores de 1 quilohm a 1 me-
gohm de R2 pelo valor de 100
quilohms de R1, com uma ten-
séo de entrada de 1volt.

O circuito pode ser usado pa-
ra multiplicar, variando-se o va-
lor de Vgntr, fornecido por B1 e
R3. Troque o resistor R1 por um
de 1 ohm e ajuste o valor de R2

para 1 quilohm; em seguida, ajus-.

te R3, até que o voltimetro indi-
que uma tensao de 10 volts (isto,
com baterias de alimentacéo de
12 volts). O circuito, agora, fun-
oiona como um multiplicador,
onde o valor de R2 é multiplica-
do por 0,001 (comprove, através
da formula da multiplicagdo). E
claro que vocé pode variar esse
fator de’ multiplicagéo, variando
a posicao de R3.

Sugestdo de montagem

Vocé pode dispor todos os
componentes sobre uma placa
perfurada, como aquela da figu-
ra 3, ou sobre uma placa de cir-
cuito impresso padronizado. Ob-
serve a posi¢ao correta dos pi-
nos do circuito integrado.

Conclusédo

Os amplificadores operacio-
nais podem ser utilizados em
inumeras outras fungbdes, no in-
terior de computadores analogi-
cos, incluindo integragao, dife-
renciagdo, adicdo, subtragdo e
extragdo de raizes. Caso vocé
deseje maiores informagdes
sobre tais circuitos, procure

- bons livros sobre o assunto, em

livrarias ou bibliotecas.

Rela¢do de componentes

R1 — 100 quilohms

R2 — trimpot 1 megohm

R3 — trimpot 1 megohm

Cl1 — amplificador operacional
tipo 741

B1 — pilhade 1,5 volt

B2, B3 — baterias de 9 ou 12 volts
(ver texto)

CIRCUITOS
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NAO ESTA NOS uvnosr :

Usando apenas pequenos capacitores, 0s trés
temponzadores 555 da figura 1 podem gerar fre-
quéncias ultrabaixas, como 103 Hz

Os temporizadores Tq e To, operam no modo
monoestavel e T3 opera como um astavel. Durante
o intervalo em que a saida de T3, pino 3, esta baixa,
o transistor Q4 conduz, e o capacitor C3 se carrega
através de Rj (veja as formas de onda da figura 2).
Quando a saida de T3 se torna alta, Qq é cortado e
C3 mantém a carga previamente acumulada. Este
processo continuo,se repete com T3 oscilando até
que a carga de Cg atinja 2/3 V¢, 0 que forcara a sai-
da de T4, pino 3, para um nivel baixo e disparara o
pino 3 de To, aum nivel alto, via Co.

Agora os papéis de T4 e To sdo invertidos e o

Gerador de sinais de frequencna ultrabalxa com 555

até 2/3 V¢ é determinado pelas seguintes equagoes:
T1=1,1R3.C3[2 + (R5/Rp)]

To =1,1R4.C4[2 + (R5/Rg)]
Portanto a frequéncia é:
E = (T4 +T2)'1
Quando R3.C3=R4.Cy,
1
2,2.R3.C3[2 + (R5/Rg)]

A freqiiéncia total é ajustada por Rsg, € 0 «meio»
periodo por R3 e R4. Por exemplo, com:

Ra=H4-5600ka

1 — Freqléncias ultrabaixas podem ser gera-
das com este circuito, e aperias pequenos capaci-
tores sdo necessarios.

. : . Ca=Cys=2|IF
processo é repetido, com Cy4 se carregando através E e
de Qoe R4. Rg/Rg = 48
- . entao
O tempo necessario para C3 e C4 se carregarem F=9103Hz
Vcc 5 A 15V
- Q12N3546 e
R1 < E%k.n.
= SAIDA T3
| P '
3 < R4 <
k " <.'
l—];_, = E§3.3k.n_ RS
= R3 -
SAIDA 1
(-]
@ a4 8 4 8
0——1 3 74 3 7—¢ 0—643 7
Va
555 555 555 ! ./
T1 T2 T3 Rﬁ:é
<
2 = —2 6—e¢ 2 6 SAIDA 1
e eEn 5 1 5 I 1 [
C?Fu':‘ L 11 i T2 |
C1 st | 1 1
OapF SAIDA 2 [
D SR L= ] T EEEE :
l 0ApF c3 0.1pF ca 0.1pF cs
SAIDA 2

2 — O «timer»T3 trabalha livremente e acumula
tensédo em Cg,
que 2/3 V¢ seja atingido. Entao, T4 é disparado e

Cy4 é carregado em degraus. O ciclo continuamente |
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na forma de degraus de tensédo, até |
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- COMO SAO FABRICAD.S

_0S CIRCUITOS IMPRESSOS

EM ESCALA INDUSTRIAL

O gue se entende por «circui-

to impresso»? Pode-se defini-lo
como uma placa isolante, sobre
- a qual estéo distribuidos condu-
tores metalicos. Esse conjunto

 tem duas funcées bem defini-
das: primeira, a de substituir

parte ou a totalidade da fiagdo
de um circuito eletrénico; se-
gunda, a de sustentar os compo-

nentes eletronicos desse circui-

10,

Os circuitos impressos po-

~ dem ser divididos em duas cate-
gorias principais: -
Os circuitos |mpressos de

~ face unica, que apresentam con-

dutores em apenas um dos la-

 dosdabase isolante;

<~ Os circuitos impressos de
___dupla face, que possuem condu-

' tores em ambos 0s lados da ba-
se isolante; neste caso, a conti-
nuidade elétrica entre os condu-
tores de uma face para outra é
obtida através da metalizagéo
dos furos que interligam as fa-
ces (em outras palavras, esses
furos sao revestidos de material
condutor).

O material da placa base do
circuito impresso pode ser
constituido por folhas de papel

isolante ou fibra de vndro devi-
damente impregnadas com resi- -
nas fenolicas ou a base de ep6-
xi. Tais resinas sao tratadas com
processos especiais, de modo a
apresentarem as caracteristicas
mecanicas e f:snco-qunmlcas de-

: sejadas.

: Tais caractenstlcas sao clas-
~sificadas assim:
a) Comportamento durante 0 tra-

balho mecanico, tal como fu-
‘ragdo, prensagem (a fno ou a

quente);

b) Condutividade termica e re-V
sisténcia aos choques ter-,

micos;
~ NOVA ELETRONICA 288

c) Resisténcia ao fogo;

d) Absorcao de umidade;

e) Grau de adesao (peel strength)
da pelicula de cobre a base
isolante;

f) Caracteristicas elétricas de

isolacéo.
o método de fabricacao
A fabricacao de um circuito
impresso € constituida por trés

diferentes etapas: mecanica,

quimica e de impresséao.
A fase mecanica compreen-

_ de todas as operacdes de fura-
¢ao, fresagem e estampagem.

A fase quimica compreende

todas as operagoes quimicas e
eletroquimicas, que se prestam a:
a) — Cobrear quimicamente

os furos da placa, de forma a

torna-los eletricamente condu'u-
VOS;
b).— Cobrear eletroquimica-

mente toda a placa (o que se de-

nomina método «panel») ou par-
te dela, isto €, apenas as pistas
e furos (o que se denomina mé-
todo «pattern»)

‘¢) — Depositar eletncamen- ,

te, sobre as pistas, apos a fase
de impressao, um metal ou liga

que exiba boas caracteristicas
guanto a soldagem e guanto a
‘resisténcia as solugdes empre-'
gadas para a corrosao quumlca'

do circuito.
.- d)y — Corroséo quimica do
circuito impresso (também

chamada: decapagem); que da
origem ao tracado final do cir-

cuito. :
‘Por fase de i |mpressao enten-
de:-se:

a) — Todas as operacdes de
impressao fotografica ou -seri-

grafica (silk-screen) executadas
- sobre as placas cobreadas, com

o objetivo de estampar, sobre as

- mesmas, o desenho do tragcado
do circuito; :
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2) — Circuitos impressos de
face dupla e furos metalizados,
em geral.

Os primeiros passam por
processos muito parecidos com
os métodos caseiros de confec-
¢ao de circuitos impressos, co-
mo impressédo do tragado por
«silk-screen», decapagem por li-
quidos especiais, remogdo do
verniz, furagdo e assim por dian-
te. Naturalmente, sendo feitos
em escala industrial, todos es-
ses processos sdo automatiza-
dos e muito mais precisos.

Os circuitos impressos do
segundo tipo nos interessam
mais, pelo fato de terem de em-
preender um maior numero de
etapas, mais complexas, preci-
sas e elaboradas. Dessa forma,
daqui para a frente nos restringi-
remos a descricdo dos proces-
sos de fabricagdo dos circuitos
impressos de face dupla e furos
metalizados.

Na figura 1, pode-se ver um
diagrama que mostra a seqién-
cia de etapas exigidas para a

confecgdo desse tipo de circui-
tos impressos. Todos esses pas-
S0s serédo examinados mais deti-
damente e, durante a descrigéo,
poderemos nos referir, eventual-
mente, ao diagrama.

Na fabricagdo de circuitos
impressos, certos departamen-
tos devem trabalhar paralela-
mente. Desse modo, por um la-
do, o laboratorio fotografico re-
cebe o desenho do tragado do
circuito e faz reprodugées do
mesmo, em uma maquina como
a da figura 2, onde o desenho é
fixado na tela e entdo fotografa-
do, para ser transformado em fo-
tolito (reprodugcdo do desenho
sobre uma folha de celuldide,

em positivo ou negativo, de ..

acordo com a necessidade). Co-
mo se percebe pela figura 1, ain-
tervengao do laboratério de foto-
grafia sera necessaria, varias ve-
zes, ao longo da producéo,
como veremos adiante.

Enquanto o fotolito do traca-
do esta sendo preparado, as pla-
cas cobreadas est&o sendo cor-
tadas de chapas maiores, por

TABELAI

CLASSIFICACAO DAS PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

CIRCUITOS IMPRESSOS DE UMA FACE — Tais placas nao re-
querem furos metalizados e, em geral, recebem impressao pelo
método serigrafico. Apresentam uma baixa densidade de com-
ponentes e suas pistas nao recebem revestimento. O material-
base da placa pode ser fenolite ou fibra de vidro.

CIRCUITOS IMPRESSOS DE DUPLA FACE, PARA COMPONEN-
TES DISCRETOS — Apresentam uma densidade média de com-
ponentes, podendo receber impressao pelo método serigrafico.
Possuem furos metalizados e pistas com largura minima de
0,4 mm.

Os condutores, depois de pronto o circuito, podem ser protegi-
dos por uma liga de estanho/chumbo ou niquel/ouro. E possivel
incluir, na placa, conectores revestidos com niquel/ouro. O re-
vestimento de cobre é geralmente executado pelo método
«panel».

CIRCUITOS IMPRESSOS DE DUPLA FACE, PARA CIRCUITOS
INTEGRADOS — Tais circuitos exibem uma elevada densidade
~de componentes e recebem impressao pelo método fotogrifico.
Possuem furos metalizados e condutores com largura minima
de 0,25 mm, podendo estes ser protegidos por uma liga de es-
tanho/chumbo (Sn/Pb) ou niquel/ouro (Ni/Au).

Como no caso anterior, essas placas podem ser providas de co-
nectores revestidos de Ni/Au. O revestimento em cobre pode
ser efetuado pelo método «panel» e, em alguns casos, pelo mé-
todo «pattern».

CIRCUITOS IMPRESSOS DE DUPLA FACE, COM UMA DENSI-
DADE ELEVADISSIMA — Esses circuitos, providos de furos
metalizados, apresentam uma densidade de componentes bas-
tante elevada e condutores com uma largura minima de 0,13
mm. Por tais razées, o revestimento em cobre é efetuado pelo
método «pattern» e aimpressio do tracado, pelo processo foto-
grafico. *

meio de guilhotinas especiais,
jaem seu tamanho correto.

Devido a futura presenca de
furos metalizados, essas placas
devem sofrer, antes de mais na-
da, toda a furagdo necessaria.
Essa operagio é efetuada em fu-
radeiras automaticas, que sdo
capazes de efetuar diversos fu-
ros simultaneamente, sob o con-
trole de um sistema eletrénico
programado (figura 3). Como as
furadeiras sédo automaticas, seu
sistema eletrénico deve ser pro-
gramado com a exata localizagéo
dos furos, em cada caso; a ma-
triz dos furos é fornecida pelo
departamento de fotografia,
como se vé na figura 1. Uma vez

alimentado com essa matriz, o

circuito eletrénico controla a fu-
radeira, para que ela execute a
mesma distribuigdo de furos em
quantas placas forem necessa-
rias.

Vencida essa etapa, as pla-
cas devem ser remetidas a gal-
vanizagdo, para que seus furos
sejam metalizados. Para isso,
emprega-se o método «panel»,
que consiste em revestir toda a
placa com uma fina pelicula de
cobre (veja o quadro «Os méto-
dos de metalizagdo de furos»).
Tal operagéo é efetuada em um
sistema automatico de galvani-
zagao, como o da figura 4. Nos
tangques que se vé na figura (cha-
mados células eletroliticas), as
placas fazem o papel de catodo
e o anodo é constituido por bar-
ras de cobre eletrolitico.

Na figura 5, temos um deta-
Ihe ampliado de um furo metali-

zado em corte. .
A etapa seguinte

oferece duas alternativas basi-
cas, sendo que uma delas subdi-
vide-se em duas outras opgoes.
Trata-se da fase de impressédo
do tragado sobre a placa, que
pode ser feita por «silk-screen»
(método serigrafico) ou pelo pro-
cesso fotografico. Este Gltimo,
por sua vez, pode ser efetuado
de duas maneiras: por emulsdes
liguidas fotossensiveis ou pela
aplicagcdo de uma pelicula seca
(dry film).

Antes de seguirmos com a
descricdo, é conveniente colo-
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carmos uma observagdo, para
proporcionar uma melhor com-
preensao do que vai ser expos-

to, daqui para a frente: o tragado
que € impresso sobre as placas
de dupla face e furos metaliza-
dos é uma impressao em negati-

8 Controle de Laboratorio
{| | Fotografia qualidade quimico
i —— —l

Furagao I

"Panel Plating”
CobTe: e s e 4

T { vo do tracado final, ou seja, ape-
Emulsdc. | £ - nas as areas de cobre que mais
_ F | [ Plating = M

- | sitk-soreer_| | [ Resist” tarde seréo eliminadas pela de-

! capagem € que ficam cober-
_________ tas. Isto porque as pistas do cir-

“Pattern Plating” | Galvanica cuito serdo depois r.ecobert’a.s
sn/Pb I por um metal ou uma liga metali-

: ca, que servira de «etching resist»

Plating Resist | (veja o quadro «Os métodos de

{ metalizacdo de furos») e tam-

_________ i bém de protecdo ao tragado,

quando o circuito impresso esti-
ver pronto.

Fechando parénteses, siga-
mos com os métodos de impres-
sao:

|
:
______________ -

|
i
Conectorés t

4

|

[:; I
Refusao t
_____________ -

Processo serigrafico («silk-
screen») — Este método baseia-
se no emprego de telas de seri-
grafia, feitas em ago inoxidavel,
e impermeabilizadas nas regides
formadas pelo tracado do circui-
to. Assim, por intermédio des-
sas telas, imprime-se sobre as

Solder-Resist

————————————— 4 :
I : placas o desenho em negativo
| do circuito impresso, mediante
~>|_Simbolos l a agado de um cursor de borra-
{ cha, que pressiona o verniz pela

m _{ tela.

Essas telas sédo incorpora-
das a maquinas semi-automati-
cas, que elevam e abaixam a
moldura da tela, movimentam o
cursor de borracha ao longo da
mesma e permitem o alinhamen-

Expedigao
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to do tragado com a placa (figura
6). Depois de aplicado a placa, o
verniz deve ser posto para secar

em um forno de ar quente, como
aquele que se vé em primeiro
plano, na figura 7.

Métodos fotograficos — Os
processos deste tipo destinam-
se a placas de maior precisao
(de grande densidade de compo-
nentes e pistas estreitas). As
placas tornam-se fotossensiveis
mediante a aplicagdo de emul-
sOes ou peliculas fotograficas.
As primeiras se apresentam sob
a forma liquida, e sdo aplicadas
as placas por intermédio de ma-
quinas especiais, dotadas de ci-
lindros. As peliculas, ou «dry
films», sdo constituidas por uma
fita de material fotopolimeriza-
vel, sustentada por uma fita su-

FIGURA 6

0s métodos de metalizacdo de furos

«Panel» — Por este método, toda a
placa recebe um revestimento de cobre,
depois da furacao e antes da impressao
do tracado do circuito. Mas, como neste
tipo de placa utiliza-se um metal ou uma
liga metalica, e ndo um verniz, no papel
de «etching resist» (material resistente
a corrosao, que tem a funcao de prote-
ger o tracado, durante o processo de de-
capagem), temos uma consegqiiéncia que
se torna problematica, em alguns casos:
se observarmos a secdo transversal de
uma pista desse circuito, depois de
pronto, veremos que a camada de metal
«etching resist» sobressai, em relacéo a
camada inferior de cobre; tal fenémeno
recebe o nome de subincisdo (under-
cutting) e é muito perigoso, em certas
aplicacdes do circuito impresso, pois a
camada superior de metal pode romper-
se e causar curto-circuitos acidentais.

Além disso, em circuitos com pistas

- muito estreitas, o valor da subincisao é

capaz de reduzir a largura das mesmas
abaixo dos valores minimos aceitaveis.

Nos casos em que possam advir tais
problemas, é preferivel adotar o método
«pattern».

«Pattern» — Com este método, a es-
pessura da pelicula de cobre é obtida em
duas fases: uma, antes da impressio
(como no método «panel»), ocasido em
que se deposita uma camadade S a 8 um
de cobre, e outra, depois da impressao
(apenas sobre o tracado, portanto), com
a qual se atinge a espessura desejada.
Dessa maneira, gracas a uma menor es-
pessura de cobre, na ocasiao da decapa-
gem, o fenémeno da subincisdo tera
seus efeitos atenuados, assim como
todos os inconvenientes originados por
ela.

Na figura ao lado, vé-se um detalhe
bastante ampliado da juncao de uma pis-
ta de circuito impresso com um furo me-
talizado, tomada de perfil. A por¢ao infe-
rior, mais escura, é a base isolante do
circuito impresso. Observe que acima
dela existem, ao todo, quatro camadas
de metalizacao: a primeira, inferior, é a
pelicula original de cobre da placa; a se-
gunda, também de cobre, é a metaliza-
¢cdo efetuada antes da impressédo, pelo
método «panel»; na terceira, o cobre foi
depositado pelo método «pattern» apés
a impressao do tracado; e a iltima
camada, formada por uma liga estanho/
chumbo, recobre todo o tracado do cir-
cuito. .
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porte, transparente; os «dry films»
sdo aplicados a quente sobre as
placas, também mediante o em-
prego de maquinas especiais.

As placas, tornadas fotos-
sensiveis por um dos dois méto-
dos descritos, sac agora sensi-
bilizadas, por um processo de
impressao por contato, que pre-
vé o uso de uma reprodugéo po-
sitiva do tragado do circuito (for-
necida pelo laboratério fotogra-
fico) e de maquinas adequadas,
que possuam duas caracteristi-
cas basicas:

a) — Que possam criar vacuo
na mesa onde a placa descansa,
para proporcionar um contato in-
timo entre a mesma e o desenho
do tragado;

b) — Que possam, depois,
sensibilizar as placas, fazendo
passar sobre elas uma lampada
de ultravioleta de alta poténcia,
automaticamente e a uma velo-
cidade constante, que ira provo-
car a fotopolimerizagdo da peli-
cula fotografica, nos locais onde
o tragado permitir.

Feito isto, as placas sensibi-
lizadas sdo levadas a maquina
reveladora, que dissolve a peli-
cula fotografica nos locais néo
atingidos pela luz, através ‘da
pulverizagdo de solventes. Apos
a revelagao, as placas terao, so-
bre si mesmas, um desenho do
tragado do circuito, em negati-

vo, igual ao que é obtido pelo
método serigrafico.

Durante os processos de apli-
cacdo da pelicula fotografica,
sensibilizagao e revelagao, utili-
za-se, nos ambientes, uma ilumi-
nagao especial, que nao provo-
que a polimerizagdo prematura
das peliculas. '

CAIXA PADRONIZADA
PARA TODOS 0S MODELOS

Rasgo no painel 68x68 mm (Padrio DIN)

* * ok *

IoOic=l®

INSTRUMENTOS DIGITAIS DE PAINEL

LVP 002-AC - Voltimetro para tensdes alternadas 3 d1g1tos
LVP 002-DC "~ VoltTmetro para tensdes continuas 3 d1g1tos
LAP 002-AC - Amperimetro para tensoes alternadas 3 dlthos
LAP 002-DC - Amperimetro para tensoes continuas 3 digitos
LFP 001-AF - Frequenc1metro 5 d1g1tos
LFP 001-BF - Frequenc1metro para baixas frequenc1as 5 digitos
LTP 001-PU - Tacometro para pick-up magnet1co 4 digitos
LTP 001-DF - Tacometro para decodificador otico 4 digitos
LTP 002-DF - Tacometro para decodificador Gtico 3 digitos
LTP 002-TG =~ 'Tacometro para taco gerador 3 digitos
LCP 001-PL - Contador de pulsos 5 digitos
LCP 001-TP - Contador de tempo 5 digitos .

OUTROS EQUIPAMENTOS:-

Fontes de alimentagao:- linha didatica e linha profissional,caixa padrao rack 19"

Frequencimetro digital de mesa:- 5 digitos,15 MHz, sens1h111dade 50 mV

Sensores de proximidade

- capac1t1vos e 1ndut1vos varios modélos

Controladores .de nivel para solidos e Tiquidos (condutores ou isolantes)

L_IMIP cCOMERCIO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.

rua venceslau braz, 234 — sao caetano do sul — sp — fone: (011) 441-1661 — cep: 09500
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Nos dois casos vistos (im-
pressao serigrafica e fotogréafica),
o desenho em negativo sobre a
placa pode ser chamado de «pla-
ting resist», pois vai permitir a
deposicao seletiva de um metal
ou liga metalica sobre as pistas
e furos do circuito, conforme ve-
remos na proxima etapa.

O proximo passo consiste na
eletrodeposigdo Sn/Pb, ou seja,
em recobrir as pistas e parte in-
terna dos furos, deixadas a des-
coberto pelo desenho impresso
sobre a placa, com uma liga de
estanho/chumbo. A liga s6 vai
aderir onde ha cobre nu, reco-
brindo, portanto, o tragado exato
do circuito; esse fato o torna
ideal para ser utilizado como «et-
ching resist» (material resisten-
te adecapagem).

Tal operagao é efetuada den-
tro de uma célula eletrolitica, a
exemplo da operagao de metali-
zagdo ja descrita. Essa célula
pode ser vista na figura 8, junta-
mente com algumas placas que
estdo para ser mergulhadas em
seu interior.

Vencida mais esta etapa, tor-
na-se necessario eliminar o «pla-
ting resist» da placa (constituido
pela verniz serigrafica ou pelicu-
la fotografica), para permitir a
operagao de decapagem ou cor-
rosdo do cobre nao protegido
pelo revestimento de estanho /
chumbo. Essa operagao de cor-

roséo é executada por maquinas -

especializadas (figura 9), que
pulverizam solu¢cdes corrosivas
seletivas, isto é, eliminam o co-
bre, mas ndo o metal ou a liga
empregada como «etching re-
sist». Tais maquinas contém,
ainda, reservatorios que permi-
tem a neutralizagao e solubiliza-
¢ao dos sais resultantes das rea-
¢oOes, e outros reservatérios, pa-
ra a lavagem posterior das pla-
cas acabadas.

Contatos para conectores
Em certas placas de circuito
impresso, &€ necessaria a presen-

¢a de contatos, para permitir

que a mesma seja inserida em
conectores, nos sistemas onde
serainstalada. Tais contatos, as-
sim, sao feitos nas bordas da

placa, em cobre, e depois séo re-
vestidos com uma liga de niquel/
ouro (que exibe 6timas caracte-
risticas mecéanicas e elétricas).

Se as placas em produgao
estiverem providas de contatos,
este € o momento de revesti-los
com essa liga especial. Primei-
ramente, cobre-se o restante da
placa com uma fita auto-adesiva
e, em seguida, mergulha-se o
circuito impresso em uma solu-
Gcao apropriada para eliminar o
revestimento de Sn/Pb dos con-
tatos, deixando descoberto o co-
bre dessa area.

A seguir, em outro conjunto
de células eletroliticas, os con-
tatos sao recobertos de niquel e
depois, de ouro. O restante da
placa nao é afetado, pois conti-
nua revestido pela fita auto-ade-
siva protetora; terminada essa
operagao, a fita é retirada.

Refusao do revestimento
de estanho/chumbo

Esta operagcao é opcional, a
pedido do cliente, e consiste em
criar uma verdadeira liga Sn/Pb,
do ponto de vista metallrgico,
em eliminar o excesso dessa li-
ga, sobre a placa e tornar a placa
mais estética (pois o revesti-
mento, apos a refusédo, torna-se

__ brilhante).

Nesta etapa, a placa é expos-
ta a pulverizagdo de liquidos
aquecidos a temperatura de
220°C, que causam a fusdo e
acomodagéo da liga de estanho/
chumbo. Nessa ocasido, os con-
tatos niquelados e dourados, ca-
so existam, deverao ser protegi-
dos por uma fita auto-adesiva re-
sistente ao calor, para evitar que
gotas de metal liquido fundido
sejam ali depositadas e causem
curto-circuitos.

Aplicagdo de «solder resist» e
simbolos

Aqui temos mais duas eta-
pas opcionais e independentes
entre si; a Unica coisa que tém
em comum €& o processo de apli-
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cagao a placa, que é serigrafico.
O «solder resist» & um verniz es-
pecial, destinado a limitar as
soldagens aos seus locais corre-
tos, evitando excessos; tem
uma coloragédo verde-escura e
deixa a descoberto apenas as
areas em torno dos furos. Na fi-
gura 10, pode-se ver um detalhe
de uma placa revestida com
«solder resist»: a porcdo mais
escura esta recoberta com esse
verniz; as regides mais claras

IGURA 11

s&o de cobre n{, que vai receber
a solda; e as partes brancas séo
os furos propriamente ditos.

Aplicado o «solder resist»,
pode-se entéo imprimir, na pla-
ca, os simbolos, nimeros e pala-
vras necessarios, por meio de

«silk-screen». Nos dois proces-
SOS que acabamos de ver, a pla-
ca precisa passar por fornos de
secagem do verniz.

Controle de qualidade e
laboratorio quimico
Pode-se observar, através da
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mentos semelhantes ac que se
ve na fig. 11.

Um outro departamento de

presenga constante durante a
produgéo, € o laboratério quimi-
€O, que produz e controla a qua-
lidade de todos os liquidos utili-
zados no processo. O laborato6-
rio possui todos os instrumen-
tos e equipamentos necessarios
a experimentagao e analise des-

FIGURA 12

figura 1, que ao longo do proces-
so de fabricagdo, existe uma
operagdo que entra em cena
constantemente: o controle de
qualidade. Esse departamento
se compromete a verificar, apés
cada operacao, a qualidade e

- |
-
S
| U

I I

Q f
4

precisao das furagbes, revesti-
mentos, decapagem, rejeitando
ou aprovando placas, de modo
que toda a produgdo seja manti-
da dentro dos rigidos padrées
desejados. Tais operagbes s&o
levadas a termo com equipa-

ses liquidos (figura 12).

Ao longo do processo, exis-
tem ainda varias operagdes me-
canicas, efetuadas na placa, que
tém a finalidade de dar o acaba-
mento e a forma final a mesma.

Vimos, assim, que o avango
tecnolégico na confecgéo de cir-
cuitos impressos, no Brasil, esta
apto a seguir o desenvolvimento
constante da eletronica, forne-
cendo base segura e precisa
para a crescente miniaturizagao
dos componentes.

INFORMAGOES TECNICAS CEDIDAS
PELA MICRO-ELETRONICA S.A.

i
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Etapas de Projeto para
Amplificadores Inversores e

N3ao-Inversores.

Complementando os artigos publicados nas revistas
n.°s 6, 8 e 9, a respeito de parametros dos amplificadores
operacionais, apresentaremos algumas etapas de projeto

de amplificadores inversores e ndo-inversores,
utilizando amplificadores operacionais.

A série de artigos anteriores,
discutiu os mais importantes pa-
rametros dos amplificadores
operacionais e ofereceu um guia
para escolher o amplificador
adequado para uma aplicagao
particular. Agora, como este
guia sera transladado para um
projeto pratico de amplificador?
Este artigo ir4 apresentar algu-
mas etapas simples que condu-
zirdo a algumas exigéncias basi-
cas para o projeto de amplifica-
dores usando amplificadores
operacionais. Para melhor en-

tendimento & importante o co-
nhecimento dos parametros dis-
cutidos anteriormente, aos
quais serao feitas referéncias.

ESPECIFICAGOES PARA
AMPLIFICADORES INVERSORES

Primeiro, é claro, deve-se es-
tabelecer as especificagbes do
circuito, que sdo necessarias
para a aplicagao. Para esta dis-
cussao, as seguintes especifica-
¢Oes serao assumidas:

— Freqiéncia minima com ate-

nuagdo de 3dB, fo =10 kHz

— Amplitude maxima dosinaide
entrada, V4 =2Vy,

— Maxima tenséo «onset» CCde
saida, Voimax)= ¥25mV

— Resisténcia de entrada, Ry =
=10k

— «Drift» (flutuacao, desvio) CC
de 0a70°C, AVomax) < 15mV

Etapa 1 - Configuracao do circuito
Usando o circuito da figura 1

Voutr=-Ra=A=-9 Ry

[ =9
LT R1
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R2
—MM——
VIN Rl

e vouT

b——0
+
R3
® FIGURA 1
Etapa 2 -

Resposta em freqiiéncia

A primeira especificagdo do
amplificador operacional a ser
considerada, &€ o ganho de ten-
sdo minimo em malha aberta,
AyoL, necessario para conhe-
cer as exigéncias de resposta
em freqiéncia, do amplificador.
Isto é facil de fazer usando o gra-
fico da figura 2. Desde que Ry/
R1=9, entdo (Rp+Ry)/R1=10,
localize a razao 10 (20 dB) no ei-
xo (Ro + Rq)/R4. Suba até a linha
de 3 dB e leia no eixo vertical o
minimo Ay QL requerido, 28 dB.
Portanto, para assegurar que 0O
ganho do amplificador nao caia
mais que 3 dB na f;, o amplifica-
dor operacional deve ter um ga-
nho em malha aberta de

Etapa 3 - Variagao na saida

Visto que a amplitude maxi-
ma do sinal de entrada é 2 V4.2
variagdo maxima da tensdo de

saida sera de 18 V. Portanto, é
necessario um amplificador

operacional com um «slew rate»
bastante rapido para dar 18 V
acima de 10 kHz. Verificando a
figura 3, fica evidente que é ne-
cessario um amplificador opera-
cional com

Etapa 4 — Maxima tensao

«offset» CC de saida (V)

A tensao «offset» de saida,
Vo, para o circuito da figura 1,
dada pelas equagdes
ParaR3 =0,

Vo=[1+ (R2R1).Vos + lcc RA2)

Para R3=R4 em paralelo com
Ro,

Vo =1[1+R2o/Ry).Vos + R2.10s(3)
onde Vpog=tensédo «offset» de
entrada; lpg = corrente «offset»
de entrada, e I =corrente de
polarizagao de entrada.

A menos que a tenséo «off-
set» de saida especificada seja
muito grande, € mais econdmico
acrescentar R3, do que usaruma
corrente de polarizagéo de entra-
da muito baixa, para o amplifica-
dor operacional. Por exemplo,
neste caso, R3=Rq em paralelo
com Ro. Da equagéo 3, pode ser
visto que o valor de Vg sera bai-
xo quando Ro for pequeno; por-
tanto devera ser escolhido o me-
nor valor possivel para Ro. Para
a configuragdo inversora, a re-
sisténcia de entrada Rjy € me-
nor que R4. Portanto, escolha R4
de maneira que
R4 )RIN >/10kﬂ (4)
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Pelas equagdes 1 e 4, Ro/Rq =
=9e Ry 210 kQ; portanto, quan-
doR41é10kQQ ,Ro=90kQ eRj3
=9kQ .Aequagao 3torna-se

Vo =(1+9)Vog +(90.103)lgg

Assim, precisamos de um

amplificador operacional cujos
Voselpg déem

Para simplificar a procura de
um amplificador operacional
que satisfaga esta exigéncia,
observe primeiramente aquele
gue tem as seguintes especifi-
* cagdes:

Vos< Vo(max)/ 10 ou<25/10mV

los< Vo(max)/90.103 ou< 270nA

Etapa 5 — «Drift»
0]

«drift» &€ dado pela

onde Vgg e lpg sdo varia-
¢bes na tenséo «offset» de en-
trada e na corrente «offset» de
entrada, acima da faixa de 0 a
70°C na temperatura. '

Sugestoes finais na
escolha do amplificador
operacional adequado

E usualmente melhor, come-
car descobrindo os amplificado-
res operacionais que satisfagcam
as primeira e segunda exigén-
cias; isto ira eliminar muitos de-
les. Em seguida verifique o me-
lhor paraa terceira e quarta exi-
géncias, comegando com os de
mais baixo custo. Ha, geralmen-
te, outras especificagdes, como
tensdo e corrente de alimenta-
cao, corrente de carga, rejeicéo
da fonte, etc., que deveréo ser
consideradas. Entretanto, os
amplificadores operacionais

. que satisfizerem as exigéncias

estardo num campo de escolha
limitado a apenas alguns; entao,
eles podem ainda ser verifica-
dos para se saber se satisfazem
as especificagdes restantes.
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ESPECIFICAGOES PARA
AMPLIFICADORES
NAO-INVERSORES

As etapas de projeto para os
amplificadores nao-inversores
s&o similares aquelas dos ampli-
ficadores inversores. Do mesmo
modo que para aqueles, faremos
referéncia a parametros dos
amplificadores operacionais vis-
tos em artigos ja publicados. Pa-
ra esta discussdo assumiremos
as seguintes especificagdes:

— Ganho=A=10

— Frequéncia minima com ate-
nuacdo de 3dB, fo = 10 kHz

— Amplitude maxima dosinalde
entrada,Vq=2V

— Resisténcia de entrada, Ry =
=5MQ min

— Maxima tensao «offset» CCde

saida, Vo O(max) = 25 mV
— «Drift» CC de 0a70°C,

QVomax) L 15mV

Etapa 1 - Configuracéo do circuito
No circuito da figura 4

VouT/VIN=(R2+Rq)/Ry = —10( )

Etapa 2 - Resposta em freqiiéncia

Como no projeto do- amplifi-
cador inversor, a primeira espe-
cificagdo do amplificador opera-
cional a ser verificada é o ganho
de tensdo minimo em malha
aberta, Ayo|, necessario para
satisfazer as exigéncias de res-
posta em freqiéncia do amplifi-
cador. Isto é facil de fazer, usan-
do o mesmo grafico da figura 2.
Sendo que (R> + R4)/R1 =10, lo-
calize a razédo 10 (20 dB) no eixe
(R2 + R4)/R4. Suba na linha de 3
dB e leia no eixo vertical, 0 Ay,
minimo requerido, 28 dB Por-
tanto, para assegurar que o ga-
nho do amplificador nao caia
mais que 3 dB na f, o amplifica-
dor operacional deve ter um ga-
nho em malha aberta de

Examinando a curva de ga-
nho em malha aberta em fungao
da freqliéncia, em varios folhe-
tos de dados de amplificadores
operacionais, determinaremos

il
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FIGURA 3 0,1 1 10 100 “SLEWRATE"(Vjpis)
satisfardo esta exigéncia. A 1+A
figura 5 € um bom exemplo. Um ZIN= (—w ()
amplificador operacional com 1+ (R2/Rq)

um produto ganho-banda pas-
sante de 25000 (28 dB.10kHz),

fard o trabalho, supondo que o -

amplificador operacional tem
apenas um polo.

Etapa 3 — Variagao na saida
Uma vez que a amplitude ma-
ximado sinal de entrada é 2 Vpp,
a variagdo maxima na saida sera
de 20 V. Portanto precisa-se
de um amplificador operacional
com um «slew rate» bastante ra-
pido paradar 20 Vp acimade 10

kHz. Observando a figura 6, fica
evidente que é necessario um
amplificador operacional com

Etapa 4 - Resisténcia de entrada

A impedancia de entrada pa-
ra a configuragao nao-inversora
é dada por

onde Z é a impedancia de entra-
da do amplificador operacional e
R3KZ.

O amplificador operacional
para este projeto deve satisfazer
a exigéncia da impedancia de
entrada ser maior que 5 MQ pa-
ra freqiéncias menores que 10
kHz. Na etapa 2, foi determina-
do que o amplificador operacio-
nal deve ter um AygL, de ndo
menos que 28 dB (ou 25 V/V) na
freqiéncia de 10 kHz.  Portanto,
o amplificador operacional exi-
gido deve ter uma impedancia
de entrada em 10 kHz, de pelc
menos a seguinte:

R2
NVW\

*Vout

FIGURA 4
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FIGURA 6
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Das curvas, tais como as da
figura 7, de resisténcia e capaci-
tancia de entrada, como fungao
da freqiéncia, € facil selecionar
um amplificador operacional
para satisfazer o requisito de im-
pedancia de entrada.

Etapa 5 — Maxima tensao
«offset» CC de saida (V)

A tensdo «offset» CC de sai-
da, Vo, para o circuito da figura
4 & dada pela seguinte equacéo:
ParaR3=0
Vo=I[1+ (Ro/R9)1.Vos + lcc-R2 @
Para Rz = R4 em paralelo com Rp

=(R4.R2)/(R1 +R9)

onde Vpog=tensédo «offset» de
entrada; |pg =corrente «offset»
de entrada, e I =corrente de
polarizagao de entrada.

A menos que a tensao de sai-
da especificada seja muito gran-
de, é usualmente mais econémi-
co adicionar Rz do que usar um
amplificador operacional de cor-
rente de polarizagdo de entrada
muito baixa. Por exemplo neste
caso, R3=R4 em paralelo com
Ro. Da equagao 8, pode ser visto
que o valor de Vo sera baixo
quando Rs for pequeno; portan-
to, o menor valor possivel devera
ser escoihido para Rp. Pelas

~ equacbes 5e6,

(R{+Rg)/Ry{=10eR3KZ

Portanto, escolha R1 = 10k(2;
entdo Rp =90k e R3= 9kQ) e
aequacao 8 se torna

Vo =(1+9Vog +(100.103).10g

Assim, é preciso um amplifi-
cador operacional cujo Vpog €
log satisfacam a

Vo=I[1+ (Ro/R9)1.Vos + Ra.los ®

10M

1 100
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00 k
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Para simplificar a busca de
um amplificador operacional
que satisfagca essa exigéncia,
observe um que tenha as se-
guintes especificagcdes

Vos < Vo(max)y/ 10 ou

< 256mV/10

IOS< VO(méx)” 00.103 ou
< 250 nA

Etapa 6 — «Drift»
O «drift» &€ dado pela

onde Vpge

los séo varia-
¢Oes na tensao «offset» e na cor-
rente «offset» de entrada, acima
da faixa de temperatura de 0 a
70°C.

Sugestoes finais na escolha
do amplificador operacional
adequado

Da mesma forma que para o
amplificador inversor, a escolha
do operacional correto para sua
aplicagao especifica deve obser-
var inicialmente as duas primei-
ras exigéncias basicas. Restrin-
gindo os amplificadores opera-
cionais a apenas aqueles que
preenchem estes requisitos, es-
colha dentre eles os que tam-
bém satisfizerem a terceira e a
quarta exigéncias. :

Aqui, comece por utilizar o
mesmo critério descrito anteri-
ormente, ou seja, faca de seu
ponto de partida os de custo
mais reduzido. Nao se esquega
de levar em conta as caracteris-

ticas de alimentagéao, carga e ou-

tras desejadas. A sua escolha
entdo, devera estar limitada a
um numero reduzido de disposi-
tivos; verifigue os que preen-
chem as demais especificagdes
e pronto, ja encontrou o amplifi-
cador operacional certo para o
seu projeto!
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GERLANDO SCOZZARI

A descoberta do fendmeno
das pulsars remonta ao ano de
1968, quase por acaso, por meio
de uma analise precisa de estra-
nhos sinais vindos de uma de-
terminada regido do espaco, ex-
plorada com um radiotelescépio
que operava a uma freqléncia
de 81,5 MHz.

Como seria muito extensa a
narragdo de todas as fases de
pesquisa sobre esses corpos ce-
lestes, passaremos de imediato
a ver algumas das teorias mais
légicas, incluindo uma do pré-
prio autor (que espera nao criar
polémicas a esse respeito).

A pulsar seria um corpo este-

45

lar emissor de ondas eletromag-
néticas de grande intensidade,
ao longo de um extenso espec-
tro de freqiiéncias, com uma re-
gularidade tao perfeita quanto a
de um relégio atdémico. Confor-
me as teorias mais aceitas atual-
mente, a pulsar seria uma estre-
la de néutrons, ou seja, uma es-
trela composta exclusivamente
por essas particulas que ocu-
pam o nucleo dos atomos. Des-
sa forma, a densidade de tal
aglomerado de matéria seria tao
elevada, a ponto de uma «colhe-
rada» da mesma pesar algumas
toneladas.

Sabe-se que a pulsar, para
emitir sinais regulares, deve gi-
rar em torno de seu proprio eixo
a uma grande velocidade. Isso
implica que seu diametro seja

extremamente reduzido, da or-
dem de algumas dezenas de qui-
Idmetros. Ela seria o resultado
final do colapso de uma estrela
que expulsou todos seus elé-
trons e protons, ap6s uma gran-
de explosao, causadora da cisdo
dos atomos.

Girando a velocidades verti-
ginosas em torno do nucleo (al-
gumas pulsars exibem tempos
de rotagdo bem inferiores a um
segundo), esses corpos criam
ao seu redor um campo magnéti-
co circular, o qual emite, por
uma certa regido, um cone de
ondas eletromagnéticas de po-
téncia elevadissima. Muitas pul-
sars emitem, também, ondas
luminosas que variam com a
mesma velocidade dos impul-
sos eletromagnéticos. A Unica
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Relagao de algumas das pulsars mais conhecidas, com suas respectivas posigoes, periodos e distancias.

PULSAR ASCENGAO RETA DECLINACAO PERIODO(s)
CP0328 3h28m52s 54° 23’ 0,714518563
CP0808 8h8m50s 74° 42’ 1,29224126
CP0834 8h34m22s 6° 7’ 1,2737642
CP0950 8h50m29s 8011’ 0,2530646
CP1133 11h33m36s 16° 8’ 1,187911
HP1506 15h7m50s 55° 41’ 0,739677626
CP1919 19h19m37s 21° 47’ 1,33730113
PSR1749 17h49m49s —28° 6’ 0,5626451
PSR2045 20h45m48s —16° 28’ 1,9616633

As duas ou trés primeiras letras indicam o local de observagao:

CP = Cambridge Pulsar

HP = Harvard Pulsar

PSR = simplesmente Pulsar
1 PARSEC = 3,26 anos-luz

DISTANCIA (PARSEC)

268
58
128
30
49
196
126
509
114

delas na qual podemos observar
ambos os fenébmenos (6ptico e
eletromagnético), é a chamada
«Crab Pulsar» ou pulsar do ca-
ranguejo, localizada na nebulo-
sa do mesmo nome, e cuja foto
foi publicada na 3.2 parte desta
série.

Na pratica, esses estranhos
corpos celestes poderiam servir
como «farbis» na «escuriddo»
coésmica, para as naves espa-
ciais,que disporiam, assim, de
pontos de referéncia durante
suas viagens interestelares, fa-
cilmente identificaveis e com
precisos tempos de emissédo de
sinais.

Na tabela |, foi feita uma lista
de algumas das pulsars mais co-
nhecidas, juntamente com seus
respectivos tempos, distancias
e suas coordenadas no plano ga-

lactico. A CP 0950, por exemplo,
deveria ser a menor ou a mais
veloz entre elas, devido a reduzi-

da duragao de seu impulso. Num
desses modelos, existe ainda a
possibilidade de que os corpos

dipolos de energia
eletromagnética

rotaV

rotativo

dipolos de energia'
eletromagnética

campo magnéetico

A pulsar, no centro, tem um
periodo de rotagdo pouco
superior a um segundo. Algu-
mas pulsars, entretanto, pos-
suem periodos de varios se-
gundos:

eixo de rotagcdo

orificio no plasma de uma
ana branca (denominado
“mancha quente”)

Modelo tipo «farol», propcsto por J.P. Or-
siker: admite que a pulsar seja uma «ana
branca», ou seja, uma estrela extrema-
mente densa, muito luminosa e com di-
mensdes quase iguais a da terra. Por ra-
z6es ndo muito claras, ainda, as emis-
sdes de luz e ondas eletromagnéticas
«escapam» por uma fenda.
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luz e ondas eletro-
magneticas (impulsos
mais fracos)

-A

o

emissdo de ondas
eletromagnéticas

Modelo tipo «farol»: A luz e a emisséo de
P1 séo focalizadas pelas forgas gravita-
cionais de P2. O corpo P1 poderia ser
uma ana branca, isto &, uma estrela que
entrou em colapso e apresenta um tama-
nho mil vezes maior que uma estrela de
néutrons. ; :
E o corpo P2 poderia ser o estagio final
do colapso de uma ana branca, transfor-
mada em uma estrela de néutrons. O
conjunto todo seria, na realidade, o que
chamamos de «pulsar».

sejam dois, € nao apenas um.
Esses dois corpos estariam gi-
rando um em redor do outro, cri-
ando assim a ilusao, por eclipse
ou desvio de campos magnéti-
cos, de impulsos que séo identi-
ficados como vindos de uma sé
diregao.

O modelo de pulsar que vai
ser exposto a partir de agora é,
por assim dizer, menos sofisti-

cado, se comparado aos ja ex-
postos. Esse modelo foi imagi-
nado pelo autor desta série de
artigos, que partiu da Crab Pul-
sar», a fim de desenvolvé-lo.

A pulsar do caranguejo é o

resultado, como haviamos dito

em um artigo anterior, da explo-
sdo de uma estrela supernova,
observada a catalogada pelos
chineses, no ano de 1054. Procu-

ondas eletromagnéticas
e luz (segundo impulso)

ondas
eletromagneticas

ondas eletromagnéticas

ondas eletromagnéticas
e luz

zona de repulsao
elétrica (R)

ondas eletromagneticas

rotagéo

ondas eletromagneticas

fenda

Modelo proposto pelo autor. As vistas
s&o perpendiculares ao eixo de rotagao:
A =involucro de elétrons livres

B = plasma

C = estrela de néutrons
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remos entao imaginar o tremen-
do colapso, na ocasido da explo-
séo, e a posterior contragdo da
estrela em uma esfera composta
apenas de néutrons, girando so-
bre si mesma. Ora, poderia acon-
tecer que, pelo efeito dessa

" «dissociacdo atOmica», os elé-

trons que giravam em torno da
nova matéria estelar fossem atrai-
dos, por efeito gravitacional, e
iniciassem também uma rotacéo
ao redor do «globo» de néutrons.

Toda a matéria, entdo, que
havia sido expelida, composta
por uma espessa nuvem de elé-
trons livres, poderia criar, por
meio de campos magnéticos re-
ciprocos e campos gravitacionais,
uma compacta barreira 6ptica e
eletromagneticamente «opacan.

Contudo, talvez devido a um
efeito dindmico resultante da
explosao, ou, mais razoavelmen-
te, devido a uma certa disposi-
¢ao dos elétrons, uma «janela»
tenha sido criada, por onde es-
capam as ondas eletromagnéti-
cas, geradas pelo «efeito sin-
croton» (ver 1.2 parte desta série),
pelos elétrons mais internos.
Tais elétrons seriam ativados
pela acdo dos campos gravita-
cionais da esfera de néutrons.

Neste ponto, seria facil expli-
car como podem as pulsars emi-
tir sinais tdo breves e precisos.
Apesar de ndo estar baseada em
calculos matematicos, fica tal
sugestdo como mais uma contri-
buicdo ao conjunto de hipbteses
formuladas sobre as pulsars,
mesmo porque ndo é possivel
chegar ‘até elas, por enquanto,
para se confirmar ou desmentir
teorias.

(Continua)
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IDADES ‘:LIIJSTRINS

Chips com controle remoto, auto-clock,
entrada em teclado e
saidas analogica e digital.

6-10V »

INFRAVERMELHO

RECEPTOR
I8N $2601

CONTROLE DE TV

TECLADO

TRANSMISSOR R.C
Ccmos (NENHUM CRISTAL)

$2600

MEIO DE TRANSMISSAO
31 COMANDOS POSSIVEIS

o
e

ULTRASOM

R,C
(NENHUM CRISTAL)

TECLADO LOCAL

+1

CONTROLE REMOTO
DE BRINQUEDOS

DISPOSITIVOS DE
SEGURANCA

EQUIPAMENTO DE CONTROLE
TELECOMUNICACOES| INDUSTRIAL

‘A American Microsystems, Inc., esta apresen- tor S2601, o que reduz as partes contidas no equi-
tando um chip com 31 comandos de controle remo- pamento, projetado para controle remoto via radio-
to, entradas de teclados, osciladores e saidas re- freqiéncia, infravermelho, ultra-som ou por meio

ceptoras analogicas e digitais, tudo sobre amesma o fiacao. Entre as aplicagdes para os dispositivos

pastilha.

estdo: brinquedos (bonecas, brinquedos motoriza-

Qonsiste de um transmissor S 2600 e um recep- dos, trens e barcos), sistemas de seguranga do lar,
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equipamentos automaticos de chamada telefonica,
controles de estéreo e TV, e controles de trafego
para veiculos de emergéncia.

Os AMI S2600 e S2601 eliminam a necessidade
de cristais externos; apenas um resistor e um capa-
citor sdo requeridos externamente para uma refe-
réncia de freqiéncia. O receptor S2601 tolerara aci-
made 24% de diferenga na freqiiéncia de tempo-
rizagdo operando tranqiilamente. O circuito, entre-
tanto, tem uma imunidade muito alta a ruidos ou a
comandos espurios.

A rejeigdo a comandos espurios, € conseguida
através de um sistema codificado de comando, de
5 bits, o qual requer que comandos idénticos e
apropriados sejam transmitidos duas vezes em su-
cessdo, antes do receptor emitir uma saida. Além
disso, deve ser recebido corretamente um cédigo
de cinco bits preliminarmente fixado (mascara pro-
gramavel).

Transistores RF de poténcia, para UHF,
sao fabricados pela Motorola.

Quatro transistores UHF de poténcia, classe C,

estao sendo anunciados pela Motorola para uso em
radios moveis, cujo mercado estd em grande ex-
pansdo. Variando de 1 a 20 watts de saida continua,

a série esta caracterizada para operagdao em FM na |

faixa de 806-947 MHz, com fontes de 12,5 V.

O MRF 838 e o MRF 838A, sao dispositivos para
1 watt de poténcia. O MRF 840, fixado para 7 watts
e o MRF 842 para 20 watts, sdo ambos conectados
para operagdo em base comum, no encapsulamen-
to (CQ) CS 12, de entrada internamente casada, da
Motorola. A entrada casada & otimizada para 100
MHz de largura de banda instantanea, com robus-
tez garantida por 100% de teste a 16 volts, com

50% a mais de sinal de RF e coeficiente de onda |
estacionaria de 20:1, com carga descasada. Os |

equivalentes série das impedancias de entrada e de

saida sdo especificados para condi¢des do sinal de |
operagdo realisticamente grandes, com ganhos de |

poténciavariando de 6 a8 dB.

49

O transmissor S2600 € uma pastilha CMOS de
baixa poténcia de dreno (dissipando apenas 20
mW), com um oscilador, onze entradas de teclados,
um teclado codificador, um shift-register e controle
logico. Sua saida é uma onda quadrada de 40 kHz,
que é modulada em codigo de pulso (outras pasti-
lhas usam chaveamento da freqiiéncia de desloca-
mento, 0 que demanda um cristal externo muito
preciso e caro, tanto para o transmissor quanto pa-
ra o receptor).

O receptor S2601 & uma pastilha MOS canal-P
com um oscilador, cinco entradas de teclado, um
sinal de entrada de 40 kHz, decodificagao logica e
onze saidas. Uma meméria guarda os comandos re-
cebidos e a l6gica compara-os com as ultimas re-
cepgodes. Se os codigos ndo estdo condizentes, o
receptor guarda o ultimo cédigo recebido para sua
préoxima tentativa de comparag¢éo. Quando dois cé6--
digos idénticos sucessivos sao recebidos, uma sai-
da valida é emitida.
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Plotters digitais aparelhados para a
lindustria de controladores numeéricos

Finalmente um plotter (tracador de graficos) di-
gital, feito especialmente para aplicagdes de con-
| trole numérico. Com a instalagao da Rate Slowdown
Option (op¢ao de ritmo lento), em seu plotter digital
DP-3, a Houston Instrument conseguiu um novo
avanco, atendendo as requisi¢gdes de um largo seg-
mento da industria de desenho.

O tracador digital DP-3 atende a necessidade de
verificacado de fita N/C, com sua superficie visual
plana de 56 cm de largura e capacidade de receber
uma alimentacao continua de 45,7 metros de papel.
A opcédo de ritmo lento, ajuda o programador de
controle numérico a visualizar se¢des criticas no
curso do grafico, literalmente, incremento por in-
cremento ou polegada por polegada. Ao mesmo
tempo, tem a capacidade de acelerar até a velocida-
de total especificada para o DP-3, sobre as secdes
nao-criticas.

|A Centronics apresenta uma
/micro-impressora com interface em série

CEMROMES

A Centronics Data Computer Corp. (NYSE), re-
centemente apresentou a Micro-impressora-S1
com interface em série, no Mini/Micro Show em
Anaheim, Califérnia. A nova impressora, auxilia o
usuario a selecionar ritmos de baud, paridade, e o
numero de bits de parada.

A unidade esta dirigida para os mercados de mi-
croprocessadores, aparelhos domésticos e apare-
Ihos para hobby. Esta idealmente equipada para o
uso em sistemas de diagnéstico, como copiadora
automatica para TRC, instrumentagao industrial e
impressdo de mensagens. Entretanto, uma vez que
muitos terminais de TRC requerem um interface
RS-232, a S1 devera ser vista em freqlente uso co-
mo uma impressora de mensagens colocada isola-
damente. Por exemplo, na transmissédo de ordens
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de um restaurante a cozinha, sistemas de despa-
cho de.aeroportos e hotéis, mensagens a hospédes
de hotel e comunicagao entre matrizes e filiais.

Destacando um interface RS-232 de sete bits
em série, e um conjunto de caracteres padrdo ASCI|
96, o S1 opera de 50 a 9600 bauds e produz copias
sobre um papel coberto de aluminio, descarregan-
do um arco elétrico para penetrar a cobertura, que
tem menos de um micron de espessura. Ndo séo
necessarias tintas e fitas.

Os caracteres impressos, ao contrario daqueles
resultantes de impresséo térmica, sdo insensiveis
a luz, temperatura e umidade. Além disso, a pagina
de impressao final pode ser reproduzida em qual-
quer maquina copiadora.
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Como tornar

o CMOS

Como tornar o CMOS mais
compativel com TTL

Circuitos légicos CMOS (por-
tas, flip-flops e MSI — integra-
cdo em escala meédia) séao qua-
se, mas nao completamente,
compativeis com TTL. Quando
consideramos o uso destes dois
tipos de circuitos conjuntamen-
te, quatro diferentes situagdes
de interligagdo sdo possiveis e’

- devem ser analisadas:

— Alto nivel de TTL comandan-
do uma entrada CMOS

— Baixo nivel de TTL comandan-
do uma entrada CMOS

— Alto nivel de CMOS coman-
dandoumaentrada TTL

— Baixo nivel de CMOS coman-
dando umaentrada TTL

Com uma fonte comum, a se-
gunda e a terceira condi¢des
niao constituem problemas. A
saida de nivel baixo do TTL é ga-
rantida para ser menor que 0,4V,
mesmo quando completamente
carregada; isto da quase 2,0V de
imunidade a ruido quando co-
mandando um CMOS. A saidade
nivel alto do CMOS é aproxima-
damente igual a fonte de tenséo
positiva, com uma impedancia
na entrada proxima de 1 KQ
facilmente capaz de fornecer a
corrente de entrada de 40 pA pa-
ra cada entrada TTL.
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As duas condig¢des de interli-
gacao remanescentes sdo mais
problematicas. A saida de nivel
alto do TTL nao é rigorosamente
definida. Quando completamen-
te carregada ela garante ser
maior que 2,4 V, que é exatamen-
te a metade da entrada minima
da CMOS. A tensdo de saida
sem carga depende da configu-
racdo de saida do TTL; em al-
guns projetos esta a uma queda
de diodo abaixo de Vg, sendo
assim aceitavel para a interliga-
¢do com CMOS. Na maioria dos
circuitos TTL entretanto, a que-
da é de dois diodos abaixo de
Vee, © que é apenas razoavel-
mente aceitavel para a interliga-
¢do com CMOS. Obviamente es-
te problema pode ser sobrepuja-
do com um resistor de «pull-up»,
que mantera o nivel proximo a
Vee, por exemplo, 56 K . A
quarta condigao de interligagéo
é a mais dificil, porque a maioria
das saidas CMOS nao fornece
corrente bastante para acionar
constantemente uma entrada
TTL no estado baixo.

A impedancia de saida de
todo dispositivo CMOS é razoa-
velmente alta, aproximadamente
1 K0 namaioria dos projetos. A
saida CMOS pode, portanto, for-
necer apenas 400 pA enquanto
mantém a imunidade a ruido do

TTL. Isto representa ¥4 de uma
unidade de carga normal do TTL
e significa que o CMOS pode
acionar apenas TTL de baixa po-
téncia ou TTL-Schottkly de baixa
poténcia. Ambas as familias sédo
menos disponiveis e mais caras
que o TTL normal.

Ha um modo simples para
superar estas dificuldades das
condi¢des de interligagdo. Usar
uma fonte de 6,0V, em vez de 5,0
V, e operaro TTL entre +6,0V e
+1,0 V, enquanto operamos o
CMOS entre +5,0V e a terra. Is-
to da um volt a mais de imunida-
de a ruido quando o nivel alto do
TTL comanda um CMOS; sacrifi-
ca-se 1,0V quando um baixo TTL
aciona um CMOS, mas isso €&
plenamente aceitavel. Ainda
mais importante, este arranjo
aumenta a capacidade de acio-
namento do CMOS. O «fan-out»
do CMOS é assim incrementado
para praticamente uma unidade
de carga TTL (1,6 mA).

Acrescentando-se uma outra
fonte de tensdo, pode haver sé-
rias implicagbes, dependendo
da aplicagdo, e em muitos casos
pode ser impraticavel. Mas, sob
circunstancias apropriadas, é a
Unica saida para o problema da
interligagdo TTL-CMOS.
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A Rede Ferroviaria

Federal da Alemanha
Ocidental, sempre soube
tirar proveito da tecnolo-
gia eletrbnica para me-
Ihorar seus servigos.
Agora iniciou algo novo:
um servigo telefbnico de
discagem direta por push
-buttons, para seus trens

interurbanos de alta velo-
cidade e expressos Trans-
Europeus. O novo servi-
¢o, iniciado em janeiro,
substitui um processo
por meio do qual um em-
pregado da ferrovia tinha
de chamar um operador
em uma estagao préxima,
para contatar o individuo
que fez a chamada a pes-

A Agéncia Européia
do Espacgo (ESA) ira su-
prir a NASA com a cama-
ra para objetos de pouco
brilho e o equipamento
espacial de energia solar,
para a misséo do telesco-
pio espacial. Programado
para ser colocado em Or-
bita a 500 km de altitude,
em 1983, pelo lancador
espacial, o observatorio
espacial cilindrico de 10
toneladas, ira estudar o
universo com uma reso-
lugdo muito maior do que
jamais foi possivel antes.
Em troca de sua partici-
pagao, os astrbnomos da
ESA irdo partilhar de 15%
do tempo de observagéo
do telescépio.
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soa desejada. O equipa-
mento radiotelefonico
que efetua o servigo pro-
cede da TE-KA-DE, uma
produtora de equipamen-
tos de comunicagio, es-
tabelecida em Nurem-
berg, parcialmente per-
tencente a Philips. O ser-
vico pode ser expandido
para outros tipos de trem.
A Rede Ferroviaria Fede-
ral também esta aperfei-
¢oando a malha com
mais antenas ao lado das
ferrovias, para os sinais
radiofbnicos. A medida
permitird aos passagei-
ros fazer chamadas de
areas onde boas ligagdes
eram impossiveis devido
a topografia.

Através de um acordo
entre a NASA e seu cor-
respondente europeu, a
camara e seu detetor as-
sociado de contagem de
fotons irdo possibilitar
uma imagem de alta reso-
lugao, da regido do ultra-
violeta, passando pela re-
gido visivel do espectro,
até o infravermelho proxi-

mo. A camara estara apta

a separar corpos que es-
tejam afastados por ar-
cos menores que 1/10 de
segundo e observar obje-
tos celestes que séo
aproximadamente 100
vezes mais fracos que os
atualmente observaveis,
durante seu tempo de vi-
da previsto para 10 anos.

A Secretaria de Tec-
nologia Industrial do Mi-
nistério da Industria e Co-
meércio, Departamento de
Assuntos Universitarios
do MEC e Escola de En-
genharia Maua, promove-
rjo dias 16 e 17 de maio o
Il Seminario de Metrolo-
gia, Normalizacao-e Qua-
lidade Industrial, destina-
do a engenheiros e enge-
nheirandos das areas de
mecanica, civil, transpor-

‘tes, industria automobi

listica, quimica e elétrica.

Um circuito integrado
que usa o sinal de entra-
da VIR (intervalo de refe-
réncia vertical) para con-
trolar precisamente a sa-
turagdo de cor, aparecera
brevemente nos apare-
lhos de TV japoneses. O
dispositivo da Matsushi-
ta Electronics Co. estara
nos aparelhos Panasonic
originados da Matsushita
e nos aparelhos Quasar
de suas subsidiarias nos
EUA e sera vendido a ou-
tros fabricantes. A pasti-

Modelos montados
da primeira cAmara de vi-
deo a cores, usando dis-
positivos de carga aco-
plada (CCD), foram mos-
trados pela RCA Corp. na
39.2 Convencgao e Exibi-

No programa destacam-
se 0s seguintes temas:
Aspectos Basicos da
Normalizagdo, Normaliza-
cédo em Nivel Nacional na
area da Qualidade e da
Confiabilidade, e Sistema
Nacional de Metrologia.

Local: Instituto de En-
genharia (Sao Paulo), Via-
duto Dona Paulina, 80, 8.°
andar.

Os interessados po-
derao obter maiores in-
formagdes pelos telefo-
nes: 34-7069 e 239-3070.

Iha bipolar de 3,2 por 2,9
mm tem 481 elementos
dispostos em ambos os
lados do circuito, linear e
digital. Ela requer apenas
cerca de 60 partes perifé-
ricas e dispensa ajustes
de linha de montagem. A
primeira geragdo de cir-
cuitos controladores VIR
desenvolvidos e usados
pela GE nos EUA, tém
cerca de 180 partes, in-
cluindo cinco Cls e 30
transistores e necessita
ajustes de produgao.

¢ao Audio-Visual Nacio-
nal dos Estados Unidos,
em Houston, de 14 a 17
de janeiro. A camara, pla-
nejada para o mercado
audiovisual, oferece qua-
tro vantagens principais
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sobre os modelos de vidi-
con, segundo a RCA. A
primeira: ela ndo sofre re-
tardo e queima da ima-
gem; segunda, pesa ape-

DISCOS

Este ano assistire-
mos ao nascimento de
um novo periférico de
computador — um sub-
sistema de memoria por
disco, com prato rigido
nao removivel. Com apro-
ximadamente o mesmo
tamanho de um floppy
disk padrédo (disco flexi-
vel) — 21 cm — ele arma-
zena de 10 a 100-megaby-
tes, em comparagao a 1
megabyte para os flexi-
veis. Estdo trabalhando
em tal sistema, que n&o
ocupara mais espago que
um diskette, a Shugart

nas perto de 1,8 kg; ter-
ceira, & completamente
de estado sélido e segu-
ra; e quarta, é de baixo
consumo.

RIGIDOS APARECEM COMO
STITUTOS DOS DI
VEIS NOS COMPUTADORES

SCOS

Associates Inc., a |IBM
Corp. e duas outras fir-
mas menores. Embora os
caminhos dos varios fa-
bricantes sejam distintos
— alguns irdo usar cabe-
¢as de pelicula fina ou
membranas, enquanto
outros irdo se fixar no pa-
drdao de tecnologia Win-
chester todos tém
confianga no seu suces-
so, acreditando que subs-
tituirdA os muito menos
confiaveis discos flexi-
veis, auxiliando ainda na
diminui¢do do custo por
bit dos sistemas de mini-
computadores.

/O SISTEMA PERMITE O
OMPANHAMENTO DE DUAS

AGENS, SIMULTANEAMENTE,
NUMATELADETYVY

O ultimo avango em
matéria de receptores de
televisdo a cores remota-
mente controlados, é a
possibilidade de contro-
lar um segundo canal,
que esta sendo oferecida
em aparelhos introduzi-
dos pela Barco Eletronics,
da Bélgica.

Usando dispositivos
de carga acoplada (CCD),
os engenheiros da Barco
projetaram um sistema
que insere uma imagem
miniatura do programa
apresentado em um
segundo canal, no canto
superior esquerdo de um
programa que esta sendo
visto. Um espectador
simplesmente pressiona
a chave de modo CCD,
na unidade de controle
remoto, € entdo selecio-
na o numero do segundo

A energia solar pode-
ra ser a fonte de combus-

tivel fundamental para
uma nave espacial que se
encontrara com o cometa
de Halley em 1986. Se os
cientistas da NASA
forem bem sucedidos, a
energia solar sera usada
na producédo de eletrici-
dade para mover motores
de ions de mercurio, que
irao fornecer a verdadeira
for¢ca motriz para a nave-
gagdo espacial. Os fo-
guetes de motores i6ni-
cos e sistemas de «velas
solares» tém sido investi-
gados por muitos anos.
Mas o padrao foi escolhi-

canal a ser monitorado.

Duas seg¢des recepto-
ras sdo usadas para pro-
duzir os sinais de video
individuais. O segundo
sinal de video é entdo in-
terpretado em dois dispo-
sitivos de carga acoplada,
que reduzem a largura de
banda de 5 MHz para 1,6
MHz. Pela leitura do sinal
de saida dos CCDs a um
ritmo trés vezes maior, a
largura de banda de 5
MHz é rearmazenada.

As operacgbes de re-
cepgdo € emissdo para
os CCDs séao sincroniza-
dos pelos pulsos de cam-
po e sincronismo do si-
nal de video principal. Co-
mo resultado, os dois si-
nais de video podem ser
combinados e mostrados
como um Unico, na tela
deTV.

do finalmente para ser a
fonte de energia dos lan-
cadores interplanetarios
a ser usados depois de
1980. O acionamento i6-
nico foi escolhido princi-
palmente porque & me-
nos arriscado e tem um
potencial de desenvolvi-
mento maior. A nave es-
pacial acionada ionica-
mente estara pronta para
lancamento, através do
Lancador Espacial (Spa-
ce Shuttle), no fim de
1981 ou principio de 1982,
mas provavelmente n&o
sera usada para aplica-
¢bes maiores antes do
esperado encontro com o
cometa de Halley.
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KITS DE AUDIO

M-201

Pré-amplificador de alta fidelidade

Pré-amplificador-equalizador, dotado de chave seletora, controles de volume,
graves e agudos, para qualquer tipo de fonte de material de programa (sinto-
nizador AM/FM, gravador magnético, toca-discos com capsula ceramica
ou magnética, etc.).

Projetado para uso em conjunto com qualquer médulo amplificador de
poténcia, em particularo M-150A, formando, com este Gltimo, um excepcional
amplificador Hi-Fi monofénico de 50 W.

O kit compreende todo o material, inclusive fios e cabos, para a montagem
do pré-amplificador. Um detalhado manual de instrucdes de montagem faci-
lita a tarefa do montador, mesmo que tenha pouca experiéncia.

M-202

Pré-amplificador estereofénico de alta fidelidade

De caracteristicas idénticas aquelas do M-201, este kit possui, além dos
usuais, controles de equilibrio e separacdo. Estes controles permitem,
respectivamente, realizar uma variacdo entre os volumes dos dois canais
e efetuar uma superposicéo ajustével de ambos.

Pode ser realizado com moédulos de poténcia de qualquer tipo. Projeto
otimizado para utilizacdo com dois médulos M-150A, com os quais forma
um conjunto estereofdnico de superior desempenho, com poténcia de
50 W -4 50 W.

0 M-202 vem acompanhado de um detalhado manual de instrugdes, que
facilita sobremaneira a montagem e instalagéo.

=

ESPECIFICACOES
Tensdo nominal 20V
Alimentacéo Tensdes opcionais 12a45V
Corrente média 3.5 mA
Controle de graves (20 Hz) -I reforgo 17 dB
atenuacéo 21 dB
Controle de agudos (20 kHz) -I reforgo 16 dB
atenuacéo 20dB
Impedéancia de carga (valor minimo) 100 kN
Tensdo méaxima de saida 2V
Tens&o maxima de saida p/gravador 10 mV
Distorgéo (p/350 mV de saida) 0.15%

M-150 A

Amplificador de 50 W

Este modulo possibilita a construcéo de aparelhagens de som monofdnicas
de até 50 W ou estereofbnicas de até 100 W (usando-se duas unidades),
proprio para sonorizacéo de grandes ambientes. Trata-se de um conjunto
versétil, que pode ser usado em conjunto com qualquer pré-amplificador
de boa qualidade como por exemplo: 0 M-201 (monofdnico) ou M-202
(estereofonico). O kit contém todas as pecas necessérias & montagem do
amplificador e da respectiva fonte de alimentacdo (exceto o transformador).
Um manual de instrucdes fartamente ilustrado simplifica ainda mais a sua
execucao.

ESPECIFICACOES
Tens&o de alimentagéo 45V 45V
Impedéncia de carga 40N 8N
Poténcia com 10% de distorgcéo
(1 kH2) 52 W 31w
Poténcia nominal 50 w 30w
Consumo de corrente sem sinal 15 mA 15 mA
Consumo de corrente referente a
poténcia nominal B 1,68 A 0.94A
Sensibilidade referente ao inicio de
ceifamento 270 mV 290mV
Impedéncia de entrada 100 kQ) 100 kN

Resposta em frequéncia (-3 dB)
Relagédo sinal/ruido
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M-302

Amplificador de 1,7 W com circuito integrado

Este amplificador pode funcionar com alimentacdo por pilhas ou pela rede:
a comutagdo de um tipo de alimentagdo para outro é automética. Permite
a construcéo de eletrolas portéteis, intercomunicadores, porteiros eletrdnicos,
etc. ou a sonorizacdo de elevadores, salas-de-espera, etc.; pode também ser
usado como unidade de &udio em equipamentos de telecomunicacédes, etc.
Compde-se de dois mddulos, um amplificador e uma fonte de alimentacdo
estabilizada (exceto o transformador). O conjunto é de facil montagem,
gragas a um projeto simples e bem elaborado e um explicito manual de
instrugdes.

ESPECIFICACOES
" 9 Ve.c. (pilhas)
Tensé&o de alimentagéo q 110/115(-'1)27-220 Vc.a. (rede)
Impedéncia de carga . 8N
Poténcia de saida a 1 kHz (d=10%) 4 9% “’;:23*;))

Consumo de corrente (a P,=1,0 W, d—10% e alim. pilhas) 175 mA
Consumo de corrente (a Po=1,7 W, d—10% e alim. pela rede) 235 mA
Consumo de corrente (sem sinal) 9 mA
Impedéncia de entrada 15kN
Sensibilidade (a P,=50 mW) 2 mV
Resposta em frequéncia (3 - dB) 80 Hz a 30 kHz
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M-204

Pré-amplificador estereofénico universal

Embora destinado especificamente para a pré-amplificagdo e equalizagdo
de sinais fornecidos por cépsulas de relutancia variavel, em conjunto com
os amplificadores M-320 e M-350, este modulo possui uma infinidade de
outras ‘aplicages, tais como, misturador, pré-amplificador estereofénico
para microfone ou para gravador, etc.; seus dois canais podem ser usados
em conjunto ou separadamente.

ESPECIFICACOES

Alimentagdo CC 9a19Vv
Consumo 0,8a1.3mA
Ganho (1 kHz/250 mV) 35dB
Sensibilidade (1 kHz/250 mV) 4,3 mV
Impedéncia de entrada 47 kN
Tens&o méaxima de entrada 30 a 60 mV
Tensdo nominal de saida 250 mV
Tensdo méaxima de safda 2a3V
Impedéncia de carga 100 k2
Relagéo sinal/rufdo > 80dB
Distorgcéo (1 kHz/250 mV) <0,05 %

M-320

Amplificador estereofénico completo de10 W 4+ 10 W

Reulne, em uma sé placa de circuito impresso, pré-amplificador, controles.
amplificadores de poténcia e fonte de alimentagéo (exceto o transformador).
Sua montagem é extremamente fécil, pois todas as interligacbes estdo
contidas na placa de circuito impresso. Possui chave seletora de entrada,
chave mono/estéreo/estéreo invertido, controles de volume, graves, agudos
e equilibrio. Pode ser usado com gravador alto e baixo nivel, sintonizador
e capsula cerdmica; com a adicdo do M-204, pode também receber sinais
de cépsulas de relutincia varidvel (magnética).

Otima solugéo para sonorizagdo de pequenos ambientes. Um detalhado
manual de Instrugdes facilita a montagem, mesmo aos menos experientes.

ESPECIFICACOES

Poténcia nominal 2x10 W
Poténcia a 1% de distorgéo (1 kHz) 2x8W
Alto-falantes (impedéancia) 8N

Resposta em frequéncia dentro de 3 dB
(controles em posigdo de resposta plana) 20 Hz a 25 kHz
Controle de graves (30 Hz) reforgo 19dB
atenuacgéo 22dB
Controle de agudos (20 kHz) -1 reforgo 16 dB
atenuacéo 14 dB
Saida para gravador 11 mV sobre 100 kN

M-350

Amplificador estereofénico completo de 25 W + 25 W

Apresenta as mesmas caracteristicas e vantagens do M-320, oferecendo,
porém, poténcia consideravelmente maior, sem aumento nas dimensdes
do amplificador propriamente dito, gracas ao emprego de transistores
Darlington na saida. Solugdo indicada para a sonorizacdo de ambientes de
tamanho médio.

ESPECIFICACOES
Poténcia nominal : 2x25 W
Poténcia a 1% de distorgéo (1 kHz) 2x20W
Alto-falantes (impedéncia) 8N
Resposta em frequéncia dentro de 3 dB
(controles em posi¢do de resposta plana) 20 Hz a 25 kHz
Controle de graves (30 Hz) reforgo 19dB
atenuagéo 22 dB
Controle de agudos (20 dB) reforco 16 dB
atenuagdo 14 dB

Saida para gravador 11 mV sobre 100 kQ).
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QAP — Estou na freqiiéncia a sua disposigao g
QRA — Nome do operador da estagéao PY-PX

— Aguarde (ou aguardo) um pouco na freqiéncia

I — Interferéncia ou ruido
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— Tudo OK, tudo entendido, confirmo tudo.

0O — Comunicado, contato, conversa, dialogo

} — Dinheiro

H — Enderego da estagao

R — Horas, horario

' — Estou a sua disposigao
)TC — Noticia ou mensagem
73 — Abrago

88 — Beijo
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Ha alguns anos atras, a demanda pela reproducdo sonora em alta fidelidade
e altos niveis aciistivos trouxe o conceito da biamplificacdo para uma posicdo de destaque
entre os audiéfilos e profissionais de som. Nas situacdes em que o amplificador do
sistema estd sendo levado a seus limites e o uso de amplificadores maiores pode
resultar em falhas nos alto-falantes, a biamplificacdo proporciona um meio
de se conseguir baixa distorcdo no som, assim como niveis elevados de pressao actstica.
Este artigo focalizara casos onde a biamplificacao é iitil, descrevendo algumas
vantagens tedricas e praticas desse sistema, para a obtencdo de niveis mais elevados de
pressdo sonora. Diversos experimentos, objetivos e subjetivos, serdo descritos,
experimentos esses visando determinar as caracteristicas ideais de poténcia maxima e
freqiiéncia de transi¢do, para o amplificador de poténcia. Os resultados desse trabalho
mostrardo porque a biamplificacdo pode aprimorar a qualidade de um sistema de som.
Finalmente, sera descrito um sistema tipico de reamplificacdo de som,
adequado para uso em aplicacdes de altos niveis de pressdo acistica.

JOHN M. LOVDA e STEPHEN MUCHOW,

SHURE BROS, INC.

Sistema de amplificador anico
Um sistema convencional,
composto por um amplificador
simples, alimentando um grupo
de alto-falantes, esta apresenta-
do na figura 1. A saida do ampli-
ficador esta ligada a um divisor
de frequéncias passivo, para si-
nais de niveis elevados, que
contém um filtro passa-baixas,
um passa-altas e, geralmente,
um atenuador de altas freqién-
cias. Em muitos sistemas resi-
denciais de alta fidelidade, ou
sistemas de monitorizagdo, em
estudios de som, encontra-se
também um alto-falante para fre-
giéncias médias e um filtro pas-
sa-faixas, divisor de freqiiéncias.

As freqUiéncias de corwe e as
rampas desses filtros divisores
sdo otimizadas, de forma a «ca-
sarem-se» com as caracteristi-
cas acUsticas dos alto-falantes e
para protegé-los de freqiéncias
que poderiam ser danosas. A
area de atengdo mais comum,
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— Sistema de amplificagao simples
quanto a possibilidade de riscos
para os alto-falantes de alta fre-
guéncia é o ponto de ressonan-
cia dos «drivers» de altas fre-
guéncias. Dependendo do mate-
rial interno de amortecimento
do diafragma, os sinais na regi-
d0 de ressonancia poderdo cau-
sar excursdes excessivas, dani-
ficando o mesmo.

Para minimizar esse proble-
ma, quando se trata de altos ni-
veis de operacao, os divisores
de freqliéncia das faixas alta e
média devem ser projetados
com rampas suficientemente
abruptas, de modo a manterem a
saida acustica para o «driver»,
na regido de ressonéancia, a 20
dB abaixo, pelo menos, do nivel
normal da banda passante.

A saida do filtro passa-altas
‘&€ normalmente conectada a um
‘atenuador resistivo, proporcio-

nando um ajuste de nivel para o
«tweeter», mantendo-o no balan-

¢o acustico desejado. Isto é ne-
cessario, pelo fato de os «twee-
ters» serem geralmente mais efi-
cientes que os alto-falantes de
freqiiéncias baixas.

A vantagem basica do arran-
jo com amplificador Gnico é a
simplicidade, pois o amplifica-
dor e o sistema de alto-falantes
sd0 os Unicos componentes ne-
cessarios. Existem, entretanto,
desvantagens consideraveis, ca-
so o sistema venha a ser opera-
do a niveis elevados de saida
acustica.

Em primeiro lugar, os com-
ponentes do filtro divisor de fre-
qléncias, incluindo o atenuador
de altas freqliéncias, precisam
ser selecionados para operar em
niveis elevados de poténcia.
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Nas aplicagdes de reamplifica-
¢ao ou reforgo sonoro, onde a
regra é o equipamento que pro-
duza picos de alta poténcia, os
capacitores envolvidos devem
apresentar tensdes de isolagao
bastante elevadas (1000 V ou
mais) e baixo fator de dissipa-
g¢ao (menos de 1%, a 1 kHz).
Além disso, valores de capaci-
tancia de 50 pF poderao ser ne-
cessarios, se o sistema traba-
Ihar com alto-falantes de 4 ohms
e uma baixa freqiéncia de tran-
sicao.

Os indutores utilizados po-
derdo ser tanto do tipo a «am,
como de nuacleo de ferro, mas
nao do tipo saturado. A bitola do
fio de seu enrolamento deve ser
grande, a fim de manter o «Q»
(fator de mérito) elevado e redu-
zir a perda de poténcia ao mini-
mo.

Os resistores ou reostatos
utilizados para os atenuadores
de altas freqliéncias sdo geral-
mente de alta poténcia, devido a
necessidade de redugéo da sen-
sibilidade do «tweeter». E possi-
vel utilizar, nesses casos, auto-
transformadores dotados de de-
rivacdes, o que proporciona per-
das muito baixas. No entanto,
estes precisam, também, ser su-
ficientemente grandes para evi-
tar a saturagdo e sdo mais dis-
pendiosos que os resistores.

Uma segunda desvantagem
esta relacionada com a geragéo
de componentes de distorgéo,
durante o ceifamento do amplifi-
cador. Considere, a principio,
um sinal de alta amplitude e de
baixa freqiéncia; se o sinal che-
gar a ser suficientemente alto
para «ceifar» o amplificador,

componentes de distorgdo de
alta freqliéncia serdo gerados, e
suas distribuicbes de freqiién-
cias dependerado do grau de cei-
famento.

Inversamente, se informagéao
de alto nivel e alta freqiiéncia es-
tiver presente em forma de pul-
sos, que leve o amplificador ao
ceifamento, componentes de
distorcdo de baixa frequéncia
serdo gerados a freqiéncias
multiplas da freqiiéncia dos pul-
SOsS.

Sistema por biamplificagao

Um sistema de biamplifica-
¢ao consiste em um divisor de
freqiéncias de baixo nivel, pas-

-sivo ou ativo, e de dois amplifi-

cadores de poténcia (ver figura
2). O sinal de entrada, de baixo
nivel, &, em primeiro lugar, divi-
dido em bandas de alta e baixa
freqiéncia e, entdo, levado a
amplificadores de poténcia se-
parados. Esses amplificadores
sdo conectados diretamente a
seus alto-falantes de alta e baixa
freqiéncia. Apesar disto nao ser
uma necessidade, um sistema
corretamente projetado para
uso em biamplificagdo devera
ter algum meio de protegao para
os alto-falantes de altas freqiién-
cias. Estes circuitos auxiliarédo a
prevenir falhas, devidas a: cone-
xbes invertidas dos alto-falantes
de altas e baixas freqliéncias,
aos transientes de desligamen-
to dos amplificadores e a falhas
nos amplificadores.Apesar do
custo do sistema por biamplifi-
cagao ser maior, devido a adigao
de um segundo amplificador de
poténcia, diversas vantagens
resultam deste sistema.

Em primeiro lugar, uma flexi-
bilidade muito maior no projeto
dos circuitos é obtida, porque o
filtro opera com niveis baixos de
sinal, e &€ conectado as altas im-
pedancias das entradas dos
amplificadores de poténcia.
Com um divisor passivo para a
biamplificagdo, os componen-
tes terdo seu custo reduzido, e
poténcias mais elevadas pode-
réo ser utilizadas nos amplifica-
dores. Capacitores de altos valo-
res, baixas perdas e alto pregco
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sdo desnecessarios, devido as
impedancias mais elevadas. Se
um divisor eletrénico for utiliza-
do, empregando filtros ativos,
os indutores poderédo ser elimi-
nados completamente. O proje-
to com filtros ativos também
permite a utilizacéo de divisores
com rampas extremamente
abruptas, quando necessario, a
um custo razoavel e também ra-
zoavel simplicidade. Um certo
circuito comercial emprega uma
nova idéia,onde o sinal de alta
frequéncia é obtido diretamente
pela filtragem e o de baixa fre-
quéncia, através da diferenga
entre a entrada e os sinais de al-
ta frequéncia. Desprezando a to-
lerancia dos componentes, po-
de-se dizer que as saidas de alta
e baixa frequiéncia deste circuito
se complementam exatamente
na regido de «crossover» ou fre-
qliéncia de transicdo. A selegéo
da freqUiéncia de transigdo pode
ser conseguida com um chavea-
mento minimo dos componen-
tes.

A segunda vantagem consis-
te na habilidade de dirigir dife-
rentes quantidades de poténcia
as diferentes faixas de frequén-
cias. Casando-se a capacidade
de tenséo de pico do amplifica-
dor de poténcia com a maxima
tenséo de pico permitida para o
alto-falante de alta freqiiéncia,
os picos do sinal e os de ruido
serdo ceifados e limitados a um
valor seguro. Tal protecéo é pro-
porcionada sem a necessidade
de se ajustar previamente o ga-
nho nos varios estagios anterio-
res ou os niveis de tenséo pre-
sentes no alto-falante de baixa
freqiéncia.

O uso de «super»-amplifica-
dores ou pares «bridge», conec-
tados a um sistema unico de am-
plificagédo, ndo pode proporcio-
nar esse fator de seguranga,
sem circuitos externos de prote-
¢do. Em muitas aplicagdes, po-
rém, pode-se utilizar pequenos
amplificadores para as freqién-
cias altas, sem comprometer a
qualidade do sistema. Conforme
veremos mais adiante, esse re-
quisito esta relacionado direta-
mente com a eficiéncia dos alto-
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— Sistema biamplificado
FIGURA 2

falantes e com a selegéo da fre-
guéncia de transigao.

A possibilidade de se ali-
mentar um numero ilimitado de
amplificadores de poténcia,

com a utilizagdo de um s6 divi- -

sor, € uma outra vantagem do
sistema de biamplificagao. Esse
arranjo torna-se possivel com
amplificadores de alta impedan-
cia de entrada.

Em termos de beneficios
acusticos, talvez a mais ampla-
mente discutida vantagem do
sistema de biamplificagdo seja
sua habilidade em obter niveis
mais elevados de pressdo acus-
tica, sem ceifamento, em com-
paragdo a um sé amplificador,
de igual tamanho. Considere-
mos, por exemplo, um sinal
composto pelas freqiiéncias de
250 Hz e 10 kHz e suponhamos
gue a componente de baixa fre-
gliéncia seja duas vezes maior
que a de alta freqiéncia; se esse
sinal for entregue a um amplifi-
cador, com uma capacidade de
40 V de pico na saida, os sinais
de baixa e alta freqiéncia pode-
rdo atingir os niveis de 26,7 e
13,3 V, respectivamente, antes
de haver ceifamento. Empregan-
do, ao invés disso, dois amplifi-
cadores, com capacidade para
tensbes de pico de 26,7 ¢ 13,3V,
obteriamos o mesmo nivel de
saida, sem distorgdo. Conver-
tendo essas tensdes em valores
RMS e supondo um sistema de
alto-falantes de 8 ohms, verifica-
remos que um sistema biamplifi-
cado capaz de produzir 55,6 W
(44,5+ 11,1 W), proporcionara a
mesma qualidade que um outro,
comum, de 100 W de poténcia
(quando o amplificador de bai-

xas freqUéncias entra em ceifa-
mento, a distorgcdo harménica
produzida aparece apenas no
alto-falante correspondente).

Ainda que n&o existam for-

- mulas exatas para especificagéo

dos parametros dos sistemas de
biamplificacdo, parece ser evi-
dente que a frequéncia de transi-
¢éo, o tamanho do amplificador
de poténcia e as caracteristicas
de freqliéncias do espectro
musical precisam ser inter-rela-
cionadas. Os experimentos se-
guintes foram criados para exa-
minar as relacdes entre estas va-
riaveis e para determinar as li-
nhas basicas para o projeto e
otimizacéo de sistemas praticos
de biamplificagao.

Niveis de pico para biamplificagao

Em um experimento realiza-
do, trés tipos de programa, dife-
rentes em seu espectro, foram
analisados eletricamente. O
material de programa para o ex-
perimento foi separado de acor-
do com trés classificagdes:
grande contetdo de baixas fre-
quéncias, grande conteudo de
altas frequéncias e conteudo
equilibrado de freqliéncias altas
e baixas. Selegdes retiradas de
discos foram utilizadas para as
distribuicbes de baixa frequén-
cia e de frequéncias equilibra-
das, enquanto que uma grava-
¢do em fita, de voz feminina, em
uma apresentagédo ao vivo, foi
utilizada como base para a dis-
tribuigdo pesada de altas fre-
quéncias. Pelo. fato de que este
material de programa poderia
ser utilizado mais tarde, em um
teste auditivo, todas as trés fon-
tes de programa foram casadas
subjetivamente, para um nivel
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— Aparato para o teste de nivel de pico, em biamplificagdo

FIGURA3

equivalente, e cuidadosamente
gravadas em fita para conveni-
éncia e possibilidade de repeti-
¢ao. Antes da anélise, a saida da
fita foi, primeiramente, separada
por um divisor eletrénico, com
freqiiéncias comutéaveis de tran-
sicdao de 200,500, 800, 2600 e
5000 Hz. A saida do sinal foi en-
tdo medida com um medidor de
picos e um osciloscopio do tipo
memorizador, de forma a ser
possivel observar e medir visual-
mente as caracteristicas de ten-
sdo do pico de saida. As medi-
¢Oes da tensdo de pico foram
feitas nos sinais de saida de alta
e baixa freqiiéncia, como é mos-
trado na figura 3. Usando este
equipamento, a tensado de pico,
dentro de um espectro escolhi-
do, podia ser medida e compara-
da em uma tabela. Representa-
¢Oes graficas dos resultados
medidos aparecem nas figuras
4,5e6.

As curvas levantadas repre-

o e

sentam a diferenga numeérica en-
tre os picos de altas e baixas fre-
gléncias, expressas em decibéis;
0 dB, no grafico, & correspon-
dente a picos iguais de altas e
baixas freqiéncias. Os valores
em decibéis no eixo vertical re-
presentam as tensdes ou potén-
cias que seriam requeridas para
um ceifamento uniforme dos si-
nais das bandas de altas e bai-
xas freqliéncias, nas varias fre-
quéncias de transigdo. Essas
tensdes, ou relagdes de tenséo,
supbdem idénticas sensibilida-
des e impedancias para‘mbos
os alto-falantes. Como é espera-
do, a inclinagdo da curva, em to-
dos os casos, indica que a ener-
gia de pico das baixas frequén-
cias & maior que a energia de pi-
co das altas frequiéncias, quan-
do a freqiiéncia de corte é eleva-
da. O inverso é também verdade,
com o ponto de igual distribui-
¢éo localizado aproximadamen-
te em 300 Hz, para o material de

Vi
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— Relagéo dos niveis de pico de alta (V) e baixa (V| ) freqiiéncia com a freqiiéncia
de transicdo, para um sinal com um grande conteudo de altas frequéncias.

FIGURA 4
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maior distribuigdo de baixa fre-
qléncia e de distribuigdo equili-
brada de freqiiéncias e, aproxi-
madamente em 700 Hz, para o
material de distribuigdo pesada
de altas freqliéncias. Esses re-
sultados parecem indicar que,
para biamplificar eficientemente
um programa de largo espectro
de freqiiéncias, utilizando ampli-
ficadores de poténcias idénti-
cas, um divisor com freqiiéncia
de transicdo de 300 Hz deveria
ser utilizado. Pode também ser
visto nesses graficos que, a me-
dida em que a freqliiéncia de
transicdo é elevada para 2600
Hz, por exemplo, os picos de al-
tas freqléncias estardo 6 dB

_ mais abaixo. Isto indica que o
‘amplificador de alta frequéncia

utilizado poderia ser menor, re-
querendo aproximadamente me-
tade da capacidade de tensao
maxima, antes do ceifamento,
em relagdo ao amplificador utili-
zado para as freqiiéncias baixas.

Inversamente, o amplificador de

baixas freqliéncias requer um ni-
vel de ceifamento 6 dB mais alto
que o amplificador de altas fre-
qiéncias, para reproduzir clara-
mente o material de amplo es-
pectro. Destes resultados, um
minimo teérico na relagao de al-
ta para baixa freqliéncia pode
ser determinado, em varios pon-
tos de transigdo, para um dado
tipo de programa.

Os resultados destas medi-
¢bes podem ser interpretados
como um guia para determinar
as poténcias dos amplificadores
de altas e de baixas frequéncias,
em fungdo da frequéncia de
transicdo. Nossa experiéncia,
no entanto, mostrou que um ni-
vel elevado de baixas freqlén-
cias, quando comparados com
altas freqliiéncias, no ceifamen-
to, & aparentemente toleravel,
sem deterioragdo da qualidade
sonora. Esta tolerancia ao ceifa-
mento levou-nos a dois experi-
mentos em psico-acustica, para
conseguir uma visao adicional
quanto aos requerimentos ne-
cessarios para os sistemas de
biamplificagao.

A primeira destas experién-
cias foi projetada para propiciar
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informagdes que relacionassem
niveis de poténcia e freqiiéncias
de transicdo. Um sistema de bi-
amplificagdo controlavel por
meio de chaves foi preparado,
de forma que o ouvinte podia
comparar um sinal ndo distorci-
do com um sinal distorcido, ape-
nas na secdo de altas frequén-
cias, ou apenas na se¢ao de bai-
xas frequéncias. A figura 7A
mostra o aparato utilizado para o
ceifamento das baixas frequén-
cias, enquanto na figura 7B te-
mos o que foi utilizado para o
ceifamento das altas freqién-
cias.

Os amplificadores Ae B es-
tavam trabalhando bem abaixo
de seus niveis de ceifamento.
Estes amplificadores permitiam
a observagdo do sistema sem
distorgao.

O ponto de ceifamento do
amplificador C era variavel, con-
tinuamente, de 8 a 40 V RMS, por
meio de um autotransformador
variavel, conectado como ali-
mentagdo CA. Antes deste tes-
te, as caracteristicas de distor-
cdo desse amplificador foram
verificadas, para serem unifor-
memente baixas, por toda a fai-
xa de ajustamento. O amplifica-
dor D foi introduzido para que o
nivel de audigdo pudesse ser fa-
cilmente ajustado, enquanto
fosse mantido um nivel de ceifa-
mento pré-determinado. Os dois
filtros passa-baixas mostrados
nas saidas dos amplificadores B
e C, na figura 7A, foram ai colo-
cados para proporcionar uma si-
mulagdo da atenuagdo normal
das altas freqiiéncias das secOes
de alto-falantes de baixas fre-
guéncias. Este filtro tinha uma
inclinagédo de corte de 6 dB por
oitava, com a freqiéncia de cor-
te localizada acima do ponto de
transicao.

Durante cada experimento,
os ouvintes do teste receberam
ordens de reduzir o nivel de cei-
famento do amplificador C,
enquanto o comparavam ao am-
plificador sem ceifamento (B),
até que uma diferenga ou au-
mento na distorgdo fosse nota-
do. Pela combinagao dos resul-
tados de cada experimento, uma
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Razdo de niveis de pico (dB)
)

20 50 100

1.000 10,000 20.000

Frequéncia de transigdo (Hz)

X Predominancia de altas frequéncias

¥ ¥ Niveis de pico iguais

X X % podominancia de baixas frequéncias
— Mesma relagio da fig. anterior, para um sinal de conteiido equilibrado entre

baixas e altas freqiiéncias.
FIGURAS =

relagdo de poténcia entre as al-_

tas e as baixas frequéncias foi
determinada, para cada pessoa
submetida ao teste. Diversos fe-
némenos interessantes foram
notados nos dados obtidos. Em
primeiro lugar, a tolerancia a dis-
torcdo pelos ouvintes era muito
variavel; algumas pessoas acei-
tavam ceifamento substancial
nos picos e faziam julgamentos
em niveis médios, somente, en-

guanto que outras mostravam-
se sensiveis as menores diferen-
cas. Esta variagdo foi mais seve-
ra na gravagao ao vivo, que exi-
bia a relagdo mais alta entre os
picos e o nivel médio. Em segun-

do lugar, com a selegédo das fre-
qliéncias de transi¢do a 200 ou

500 Hz, a distorgcdo em baixas

freqléncias era essencialmente
inaudivel, mesmo com os sinais
substancialmente ceifados. O
conteudo dos graves do progra-
ma diminuia substancialmente,
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a medida que a distorgao se tor-
nava mais severa e, apenas com
tensdes de ceifamento extrema-
mente baixas, a distor¢ao se tor-
nava intoleravel. Essas observa-
¢Oes faziam sentido quando se
considerava que os sistemas de
alto-falantes de baixa freqiién-
cias tendem a cortar os compo-
nentes de distorgao de altas fre-
giéncias. Em adigédo, esses
componentes de distorgao de al-
ta frequéncia reproduzidos sao
mascarados pela saida da se¢ao
de altas freqiéncias. Este efeito
diminuia a medida em que a fre-
gléncia de corte era aumentada,
mas era notado por todos, a nao
ser no caso do ajuste de fre-
gliéncia de transi¢cédo a 5000 Hz.

Considerando o grau de cei-
famento observado em um osci-
loscopio, durante os testes, é
evidente que a biamplificagao
proporciona um meio psico-
acustico de redugdo da distor-

1.000 10.000 20.000

Frequéncia de transigdo (Hz

X Predominancia de altas frequéncias
% % Niveis de pico iguais

FIGURA 6

'S & 4 Prédominancia de baixas frequéncias

— Mesma relagio da fig. anterior, para um sinal com um grande conteido de fre-

qiiéncias baixas.
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— Aparato experimental para o teste psico-acustico de ceifamento das baixas fre-

qiiéncias.
FIGURA 7A

cao perceptivel. As relacdes de
poténcias observadas seguiam
a mesma linha geral que fora
previamente medida, mas as
grandes variagdes entre os ou-
vintes sugeria que uma curva
média seria de pequena ajuda.
Os dados presentes nas figuras
4 até 6, consequéntemente, re-
presentam uma diretriz razoavel
para determinarmos as potén-
cias relativas entre os amplifica-
dores.

O segundo experimento foi
projetado para medir a toleran-
cia do ouvinte a distorgdo por
ceifamento. Para este teste, fo-
ram repetidamente apresenta-
das as mesmas passagens mu-
sicais e pedidas aos ouvintes re-
lagbes em uma tabela, que rela-
cionava cinco critérios de quali-
dade que iam de «muito limpo»
(ndo ceifado) a «muito distorci-
do» (ceifado). A cada vez que a
passagem musical era repetida,
o ponto de ceifamento das bai-
xas frequéncias era modificado,
de maneira aleatéria, enquanto
que o canal das altas frequén-
cias se mantinha livre de distor-
¢ao. Cinco niveis de tensao de
saida ceifada, espacados de 6
dB, foram selecionados. No de-
correr do experimento, cada ni-
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vel foi utilizado duas vezes, para
estabelecer se os ouvintes ti-
nham qualquer medida da repe-
ticdo. Uma selegdo sem ceifa-
mento foi reproduzida como re-
feréncia ao ouvinte e foi introdu-
zida mais tarde, em uma sequién-
cia aleatéria.

Como no experimento ante-
rior, as opinides dos ouvintes va-
riaram grandemente, quanto a
qualidade das sele¢bes. A habi-
lidade de um individuo casar
duas selegbées de mesmo nivel
de distorgdo, quando separada
por um periodo de tempo, era
muito pequena. Havia uma ten-

déncia conservadora, denomi-
nando as passagens limpas e de
pequeno nivel de distorcédo
como boas, e as passagens mui-
to ceifadas como mas.

Como parte do experimento,
o canal nao ceifado de alta fre-
qiéncia foi desligado e os ou-
vintes puderam comparar o nivel
de distorgao aparente do ampli-
ficador ceifado, sozinho. Em
quase todos os casos, a quanti-
dade de distorgdo percebida
aumentava dramaticamente
quando o sinal de alta freqién-
cia, limpo, era removido. Isto
proporcionava mais uma verifi-

cacao de que o sinal nao distor-
cido nas altas freqUéncias trazia
um efeito de mascaramento
benéfico nos produtos de distor-
¢ao, gerados pelo canal ceifado,
em termos de psico-acustica.
Esse efeito era maior em fre-
gléncias de transigcdo mais bai-
Xas, mas continuava a ser subs-
tancial mesmo nas mais altas
freqiiéncias de transigédo. Consi-
derando o fato de que muitos
amplificadores de sistemas de
reforcamento sonoro estdo cei-
fados durante grande parte do
tempo, este efeito de mascara-
mento é arazéo principal da qua-
lidade subjetivamente maior en-
contrada nos sistemas de biam-
plificacdo e dos niveis mais al-
tos conseguidos por esses sis-
temas.

SUMARIO

Ao se projetar sistemas de
reprodugéo de alto nivel de pres-
sao sonora, uma adequada con-
sideragéo dos efeitos de masca-
ramento e dos limites de potén-
cia para as altas freqliéncias,
produzira a desejada combina-
¢ao de baixa distorcdo e alta
confiabilidade. Os passos se-
guintes deverao ser considera-
dos, de forma a determinar os
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— Aparato experimental para o teste psico-acustico de ceifamento das altas fre-
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nte de

amplificadores corretos, em sua
poténcia, para um sistema de
biamplificagao:

1 — A freqliéncia de transi-
¢a0, as capacidades de poténcia
e as sensibilidades das varias
secoOes de alto-falantes deveréo
ser computadas.

2 — As figuras 4 a 6 deveréo
ser revisadas, com alguma dose
de cuidado, com respeito ao tipo
de programa a ser reproduzido.
Baseadas nestes pontos, as po-
téncias de saida deverao ser de-
terminadas.

3 — A relagdo acima devera
ser modificada, de acordo com
quaisquer diferengas na sensibi-
lidade dos alto-falantes que fo-
rem utilizados, nas diferentes
secOes de freqliiéncias.

4 — As dimensdes dos am-
plificadores de poténcia serédo
entdo computadas, com base
nas passagens especificadas,
requeridas para a aplicagéo.

5 — Se os requisitos de po-
téncia excederem a capacidade
do sistema, alto-falantes adicio-
nais, alto-falantes mais eficien-
tes, ou modificagdes nas fre-
qgléncias de corte, deverédo ser
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FIGURA 8B

considerados.

Deve ser notado que muitos
sistemas de operagdo em faixa
ampla, capazes de operagao em
biamplificagdo, - foram otimiza-
dos, em certas freqiiéncias de
transicdo e podera ocorrer de-
gradagdo da qualidade e perigo
de danos fisicos, se a frequén-
ciade transigao for alterada.

A fig. 8 A mostraum sistema
de reforgamento de som, tipico,

utilizado para programa de am-
plo espectro de freqiiéncias, a
altos niveis de presséo acustica.
O sistema consiste em um divi-
sor eletrbnico, com freqiiéncia
de transigdo Unica de 2600 Hz,
quatro amplificadores de potén-
cia, cada qual com 28 V RMS de
saida maxima e quatro sistemas
de alto-falantes portateis de 16
ohms e faixa larga. Um amplifi-
cador alimenta todas as se¢des
de alta freqiéncia, a um maximo
de 50 watts cada. O nivel de alta
freqiiéncia pode ser facilmente
ajustado, utilizando-se o contro-
le de ganho do amplificador. Os
quatro amplificadores de baixas
freqliéncias estdo conectados

para formarem dois pares «brid-
ge», ou amplificadores conecta-
dos em série, sendo cada par ca-
paz de proporcionar 200 watts
(57 V RMS) a cada sistema de
baixa freqliiéncia. Um diagrama
detalhado da conexdo em ponte
(bridge) & mostrado na figura 8B.
As entradas dos amplificadores
sao conectadas em paralelo e
defasadas uma da outra; as sai-
das sdo conectadas em série.
Este arranjo proporciona o do-
bro da tensdo de saida e quatro
vezes a poténcia de saida de um
simples amplificador. Ambos os
terminais de saida estao flutuan-
do com respeito ao terra e nao
podem ser conectados ao
chassis. Note que cada alto-fa-
lante de baixa freqiiéncia pode
receber mais poténcia que seu
respectivo alto-falante de altas
frequéncias, proporcionando
ainda isolagdo dos «drivers» de
alta freqiiéncia protegendo-os

dos picos de 80 V. O sistema so-
noro pode facilmente ser ampli-
ado pela conexdao de amplifica-
dores adicionais e alto-falantes
nas saidas do divisor.

CONCLUSOES

Em sistemas convencionais
de reforgco de som, de larga faixa
de freqiliéncias, onde amplifica-
dores Unicos sao facilmente le-
vados ao ceifamento, o uso da
biamplificagdo pode, frequente-
mente, ser benéfico. A biamplifi-
cagdo oferece menor distorcao
audivel, requer poténcias meno-
res nos amplificadores e oferece
protecdo maior para os alto-fa-
lantes. A redugdo na distorgao
aparente, em um sistema corre-
tamente projetado, € em parte

“devida a atenuagéao das altas fre-

guéncias, pelo alto-falante de
baixas freqiiéncias e ao masca-
ramento dos produtos da distor-
¢do de baixa frequéncia pelo
programa «limpo» de alta fre-
qléncia.

As medigbes dos picos do
programa indicam que a distri-
buicdo da tensdo de pico nas
bandas de alta e baixa freqién-
cias de um sistema de biamplifi-
cagdo sao aproximadamente
iguais nas frequéncias de transi-
¢ao entre 200 e 500 Hz. Quando
a freqliéncia de transigao é ele-
vada, o conteudo dos picos de
sinal, na se¢do de baixas fre-
qliéncias, aumenta, enquanto
que na seg¢ao de altas freqién-
cias os picos sao reduzidos. Em
freqiéncias de transigcdo mais
elevadas, a poténcia destinada
ao amplificador e alto-falante de
altas freqiiéncias é reduzida, o
que diminui ‘a possibilidade de
danos aos alto-falantes.

A biamplificagdao oferece
vantagens fora do campo acusti-
co também, tais como a flexibili-
dade no projeto dos divisores de
frequéncia, facilidade de expan-
séo do sistema e meios simplifi-
cados de ajuste do nivel, nos se-
tores de baixas e altas freqién-
cias. E bastante evidente que a
biamplificagdo oferece muitas
vantagens dignas de séria con-
sideragao, na area dos sistemas
com niveis elevados de pressao

acustica.
© — Copyright revista Audio
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0S CIRCUITOS FLEXIVEIS
DOBRAM-SE A VONTADE
DOS PROJETISTAS.

COMPETINDO AGORA COM OS CIRCUITOS IMPRESSOS
RIGIDOS, OS CIRCUITOS IMPRESSOS FLEXIVEIS PODEM
FORMAR CONEXOES EM DIVERSOS PLANOS, ALEM DE
POUPAREM PESO, TEMPO DE MONTAGEM E DINHEIRO.

Apés terem estado, durante anos, a sombra dos circui-
tos impressos rigidos, os circuitos impressos flexiveis estao
saindo de seu nicho, nas indistrias militares e aeroespaci-
ais, e penetrando em todas as areas da eletrénica, especi-
almente em sistemas de computadores, industriais, de
mercado consumidor, e em sistemas automotivos.

De fato, devido a sua eficacia como técnica de interco-
nexdo, é atualmente obrigatorio, para muitas empresas,
tentar, antes de mais nada, um projeto utilizando circuitos
impressos flexiveis.

JERRY LYMAN

O método mais comum de fabricagdo envolve A figura 1, por exemplo, mostra um sistema mi-
um substrato, composto de folhas de cobre de pou- fitar, que foi convertido de circuito rigido com fia-
ca espessura, adesivo, e filme flexivel isolante, la- ¢&o, para um circuito flexivel. Essas fotografias
minados todos juntos. Apos a laminag&o, o tragado ilustram uma das principais vantagens dos circui-
do circuito é gravado, no lado cobreado do substra- tos flexiveis — sua habilidade de serem modelados
to. O dispositivo resultante podera ser utilizado co- em mais de um plano ou de se adaptarem a um su-
mo uma conex&o, um circuito impresso para o su- porte irregular. Tais circuitos podem também ser
porte dos componentes, ou como uma combinagdo dobrados sobre si mesmos, para aproveitar espago
dos dois. : (digamos, em um pequeno médulo) e podem ramifi-

car-se em diversas direcdes, gomo é mostrado na

A firma Sanders Associates Inc., de Manches- figura 2.

ter, criou o circuito flexivel em 1952, quando preci-
sou desenvolver esta técnica para uma aplicagéo FLEXIONANDO O CIRCUITO
militar, onde o0 espago e 0 peso eram preciosos. Uma outra vantagem deste tipo de circuito &
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sua possibilidade de ser continuamente flexiona-
do, de uma configuragéo dobrada ou enrolada, para
depois voltar ao seu comprimento total. Essa quali-
dade conta votos para a popularidade dos circuitos
impressos flexiveis em seu uso como conexao, nos
pontos moveis dos sistemas de levantamento de
curvas (plotting boards) e de discos magnéticos.

Os circuitos flexiveis sao, também, extrema-
mente finos. Sua espessura varia entre 100 e 280
microns, em média, enquanto que um circuito rigi-
do comum, de dupla face, tem 1600 microns de es-
pessura. Tal qualidade dos circuitos flexiveis, so-
mada a leveza do filme isolante, implica automati-
camente numa drastica redugao de peso.

Hoje em dia, muitos circuitos flexiveis estio
substituindo sistemas de interconexao cempletos,
€ nao apenas circuitos impressos individuais. Nes-
tes casos, além de pouparem espago e peso, elimi-
nam erros de fiagéo, reduzem o tempo de testes, as
corregdes e os custos de montagem. Vic St. Amand,
diretor de marketing da Teledyne Electro-
Mechanisms, exemplifica: na caixa preta de avia-
¢ao (avionics black box), redesenhada pelos enge-
nheiros de sua companhia, com circuitos flexiveis,
pouparam-se 129 horas por caixa em tempo de
montagem e reduziu-se o peso em 29%. Uma con-
versdo similar, em outro sistema militar, reduziu
140 horas no tempo de montagem de cada unidade
e reduziu, também, o peso, em 50%.

Se pinos, fios ou furos metalizados forem pre-
vistos em suas extremidades, os circuitos flexiveis

i L R —

podem também eliminar a necessidade de conecto-
res. Uma outra vantagem ainda é a resisténcia ao
choque. As vibragdes e os choques que poderiam
rachar um circuito impresso rigido, tem pouco ou
nenhum efeito sobre o circuito impresso flexivel.
Dai, a raz&o porque este aparece em equipamentos
tao diferentes quanto sistemas eletrénicos para
misseis e modulos de reldgios.

PROBLEMAS

E claro, os circuitos impressos flexiveis tém
suas desvantagens. Uma delas é que, para o traba-
Iho com altas frequiéncias, é dificil controlar a im-
pedancia caracteristica das linhas de transmissao,
formadas pelo sistema laminado usado nas confi-

guragdes flexiveis, devido as muitas variagdes na

espessura das camadas dé cobre, adesivo e filme
de isolagdo. Também, muitos usuarios dos circui-
tos impressos flexiveis queixam-se que estes sédo
dificeis de usar com equipamento de insergdo
automatica de componentes, sem a presencga de
esticadores. No entanto, a Teledyne Electro-Me-
chanisms insere componentes em circuitos im-
pressos flexiveis sem a utilizagdo de suportes esti-
cadores,rotineiramente.

O que, entao, reteve o crescimento da utilizagao
dos circuitos impressos flexiveis, em relacdo aos
circuitos impressos rigidos, acompanhados de fia-
¢ao? Um dos fatores foi a existéncia de problemas
com os materiais. Os primeiros filmes isolantes
eram instaveis durante o processamento, causan-
do maus contatos, capacidade limitada para supor-

Flexiveis x rigidos — Uma caixa de controle de um sistema militar, & apresentada em suas versdes com circuito rigido (a es-
querda) e com um circuito flexivel. Observe como o encapsulamento para o circuito flexivel & menos congestionado e desor-
denado. A conversdo de um sistema para a técnica dos circuitos flexiveis resulta em economia de espago, peso e tempo de
montagem.
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FIGURA 2

Multiplanar — Os circuitos impressos flexiveis podem ser aco-
modados em certos espagos onde os circuitos rigidos ndo cabe-
riam. Este circuito flexivel & dobrado em quatro planos diferen-
tes, além de exibir duas dobragens superpostas de 180°, que
proporcionam reversao no circuito. O objetivo do conjunto é
uma camera portatil de cinema.

tar dimensoes reduzidas, bem como soldagem de
baixa qualidade. Uma outra limitagdo era uma falta
de métodos de conexao e terminagao para se aco-
plar circuitos impressos flexiveis com as outras
partes de um sistema.

A introducéo dos laminados de poliamida, em
1965, trouxe a industria um filme de alta temperatu-
ra, de boa soldagem, que resolveu os problemas
com os materiais. Agora, existem quatro laminados
flexiveis a escolha. Em adicéo a isto, muitos esque-
mas de interconexao tém sido projetados especial-
mente para acoplamento com circuitos flexiveis.

Hoje, o maior problema dos fabricantes de cir-
cuitos impressos flexiveis é a resisténcia dos enge-
nheiros projetistas, acostumados aos circuitos im-
pressos rigidos. Como afirma Steve Gurley, diretor
de vendas e marketing da firma Sheldahl Inc.,
«n0sso maior problema é educar pessoas para utili-
zarem. os circuitos impressos flexiveis. Muitas
companhias estado, simplesmente, recusando-se a
dar uma oportunidade a uma técnica que desco-
nhecemn».

Apesar da resisténcia, as vendas totais dos cir-
cuitos flexiveis foram de 128 milhdes de dolares,
em 1977, e crescerdo para 177 milhdes de doélares,
em 1980, de acordo com Steve Grossman, diretor
de estudos de interconexdes para a Gnostic Con-
cepts Inc. A divisdo entre a produgéo disponivel ao
publico e a produgédo por encomenda, dos circuitos

+Soldagem por ondas — Processo ulilizado para se conectar componentes a um Circul-
to impresso. Apos os componentes terem sido colocados em'seus lugares, a placa é
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impressos flexiveis, € mostrada na figura 3.

Os materiais base para isolamento flexivel sdo
literalmente e figuradamente a espinha dorsal dos
circuitos impressos flexiveis. Nos primeiros dias
dos circuitos flexiveis, materiais como o Vinil, o Te-
flon, o Kel-F e o Teflon reforgado com vidro, foram
testados e descobriu-se que deixavam a desejar.
Hoje, quatro materiais isolantes — o Kapton, o
Dacron-epoxy, o Nomex e o Mylar — dominaram o
mercado (ver tabela). (Kapton, Dacron, Nomex e My-
lar sdo marcas registradas da E.l., du Pont de Ne-
mours & Co., Wilmington, Del.)

MATERIAIS-BASE

A «Kapton», uma pelicula a base de poliamida,
é, talvez, a mais largamente utilizada, particular-
mente em projetos espaciais e militares. Tem boa
estabilidade dimensional, boas caracteristicas elé-
tricas e resisténcia a altas temperaturas, suportan-
do, inclusive, temperaturas geradas pela soldagem
por ondas: No entanto, & o mais caro material, entre
os quatro.

O «Dacron-epoxy», utilizado extensivamente pe-
la Western Electric e pela ITT, consiste de fibras de
poliester «mergulhadas» em resina epoxi. Tem ex-
celente estabilidade dimensional, alta resisténcia a
umidade e a ruptura, e boas caracteristicas elétri-
cas.

Soldavel pelo processo de ondas e resistente a
chama, tem um custo préximo ao da Kapton.

“fransportada ao longo de um tanque, contendo solda fundida, que toca apenas a su-

perficie da face cobreada do circuito impresso, soldando assim todos os componen-
tes aplaca.
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PRODUCAO DOS CIRCUITOS FLEXIVEIS

FiIGuRA3 1977 1980

Um mercado crescente — De acordo com a flrma Gnostic Con-
cepts, o gnercado de circuitos impressos flexiveis crescera
38,2%, em 1980. A produgdo por encomenda ira reter a maior
parcela deste campo em crescimento, principalmente em siste-
mas automotivos e para telecomunicagdes.

«Nomex», um isolante de nylon e papel, é solda-
vel por ondas, mas extremamente absorvente de
umidade. E usado em aplicagdes comerciais — es-
pecialmente em camaras fotograficas e carros, on-
de a umidade nao é um fator critico.

Um filme & base de poliester, com boas proprie-
dades elétricas e boa estabilidade dimensional a
temperatura ambiente, o Mylar tem mas caracteris-
ticas em altas temperaturas e possibilidades de
soldagem limitadas. E largamente utilizado em cir-
cuitos flexiveis para painéis automotivos (principal-
mente como conexao), onde a soldagem é frequien-
temente eliminada.

Sabe-se, ainda, que uma pelicula isolante de
baixo custo, com propriedades similares as do
«Kapton», podera aparecer em breve. A Exxon Che-
mical Co. tem estado a desenvolver tal pelicula, fei-
ta com acido poliparabbnico, ja ha algum tempo.
Chamada «Tradlon», tem propriedades que se apro-
ximam daquelas da «Kapton», e custa apenas 65 &
75% do preco desta. A «Tradlon» esta sendo avalia-
da por diversos fabricantes. No entanto, a Exxon
esta fabricando este produto apenas como um pro-
grama-piloto.

FABRICAGAO
Os circuitos impressos flexiveis, como os cir-
cuitos rigidos, podem ser fabricados pelo processo
aditivo ou pelo processo subtrativo. No processo
aditivo,.o cobre é seletivamente depositado emum
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substrato O processo subtratlvo remove o cobre

seletivamente, pela decapagem ou eliminagao qui-
mica. Praticamente todos os circuitos impressos
flexiveis sdo produzidos pelo processo subtrativo,
que é mostrado na figura 4a, para um circuito im-
presso de uma so6 face e, na flgura 4b, para um cir-
cuito impresso de dupla face, com furos metaliza-
dos.

Como nos mostra o fluxograma da figura 4a, a
tinta ou o revestimento que resiste ao banho quimi-
.co pode tanto ser aplicado pelo processo de «silk-
screen» ou pelo processo fotografico. Normalmen-
te, para linhas e espagos de 300 ym, ou menos,
muitos fabricantes de circuitos flexiveis passam do
processo «silk-screen» para aquele que usa o siste-
ma fotografico.

LINHAS ESTREITAS

Como no caso dos circuitos impressos rigidos,
a grande maioria-dos circuitos flexiveis é baseada
em linhas de 300 a 500 um. No entanto, quase todos
os fabricantes de circuitos flexiveis podem forne-
cer circuitos com espagos e linhas condutoras de
80 um. Além disso, em um certo modelo de enge-
nharia, a firma Sanders Associates produziu condu-
tores de 30 pm, utilizando o processo subtrativo.
Circuitos com linhas condutoras estreitas (80 um,
ou menos) sdo, é claro, muito mais dispendiosos
do que os circuitos com linhas condutoras nor-
mais, porque o processamento & mais complexo.
Eles estdo sendo utilizados em conexées com ca-
bécas gravadoras ou diretamente em circuitos inte-
grados.

Neste ponto, muitos- fabricantes de circuitos
impressos flexiveis estdo apenas comegando a in-
vestigar o uso de revestimento aditivo.Somenteas
firmas Buckbee Mears Co., Nashua e a Pactel Corp.
tém programas para o uso do processo aditivo, en-
quanto que a Flexible Circuits Inc. combina os pro-
cessos aditivo e subtrativo, para fabricagdo de al-
guns circuitos especiais.

A Buckbee Mears tem um processo aditivo pa-
tenteado, para adicionar condutores em «Kaptonn,
que tem sido usado em trabalhos com misseis. A
Pactel instala condutores de cobre em finas fo-
lhas de poliamida e tem suprido circuitos impres-
sos flexiveis com 150 uym de espessura, linhas de
120 pm e espacos de 250 um, para varios projetos
espaciais e militares. Tem produzido ainda circui-
tos |mpressos flexiveis com Imhas de 30 pm e es-
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PARAMETROS DOS MATERIAIS ISOLANTES FLEXIVEIS
‘ Espessura Resisténcia Alongamento Absorgcao Tenséq de Temperatura
(pm) a dobragem maximo de umidade isolagao de operagao
(ciclos) (v) (°C)

“Kapton” 25 10 000 70% 3% 7 000 —250a + 250
R/400 . 100 50 000 15% 1% 3100 —60a + 150
Dacron-epoxi
“Nomex” 50 5000 10% 5% 600 —60a +120
“Mylar” 25 14 000 100% 0,01% 7 000 —60A + 95 ;
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; DUPLA FACE, COM FUROS
FACE UNICA METALIZADOS

BASE BASE DE DUPLA FACE
COBRE ISOLANTE ,1,

é é

LAMINACAO DE BASE

FURACAO

METALIZACAO

IMPRESSAO DO CIRCUITO
(silk-screen ou proc. fotograf)

REPRODUGAO DO CIRCUITO
(silk-screen ou proc. fotograf )

DECAPAGEM %
SENSIBILIZACAO DA PLACA

RETIRADA DO MATERIAL
RESISTENTE A DECAPAGEM -
— REVELACAO DO "RESIST"

FURACAO |.—s| APLICACAO 1
DA DO RE- DECAPA
PLACA [ ™|VESTIMENTO HEN

LAMINACAO DO PROCESSO DE REFUSAO

REVESTIMENTO g

APLICACAO DO REVESTIMENTO

« ACABAMENTO
(corte, estanhamento, etc)

LAMINACAO DO REVESTIMENTO

EMBALAGEM

ACABAMENTO
(corte, estanhaménto, etc)

ENVIO

EMBALAGEM
FIGURA 4 A
Processamento da pelicula — Tanto o processo de face unica (a) g
como o de dupla face (b), com furos metalizados, utilizados em )
ENVIO

circuitos impressos flexiveis, parecem-se com os empregados
em circuitos rigidos. As principais diferengas residem no uso de
um substrato flexivel, de um revestimento e de adesivos espe: FIGURA 4B

ciais
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FIGURA 5

Soldagem interna — A companhia Teledyne Electro-Mechanisms
utiliza este processo, como uma alternativa barata para o méto-
do dos furos metalizados. Cria-se uma cavidade (a e b) entre um
condutor superior e uma area cobreada inferior. Durante a solda-
gem por ondas, a solda preenche a cavidade (c), originando uma
conexdao entre faces.

pera estar preparada para produzir linhas de 15 uym.
Além disto, a Pactel utiliza seu processo aditivo pa-
ra fabricar tiras de portadoras de peliculas (uma
portadora de pelicula ou «film carrier» &, na realida-
de, uma série de circuitos flexiveis repetidos).

Usualmente, um dos Gltimos passos na fabrica-
cao dos circuitos impressos flexiveis é o de reves-
tir com uma protegao os condutores de cobre (ver a
figura 4a). A cobertura de protegdo é uma pelicula
transparente, removida nos pontos onde o circuito
precisa ser estanhado. Ja ha algum tempo, a Flexi-
ble Circuits vinha incluindo, aditivamente, planos
ou tracos de terra na camada ‘de cobertura, para
atuar como blindagem de radiofreqiiéncia para o
circuito envolvido. O terra é distribuido por um furo
metalizado por processo aditivo, estendendo-se
por todas as.camadas do circuito impresso flexivel.

Um outro método ainda de criar condutores em

um substrato flexivel consiste em se aplicar, por
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meio de telas, uma tinta condutora, que seca a bai-

xa temperatura, em uma pelicula de «Mylar». Esta
técnica de baixo custo esta agora sendo utilizada

pela Chomerics Inc., em teclados de telefones ele-

tronicos, em teclados para calculadoras e outras
aplicagdes que combinam teclados, placas de cir-
cuitos e interconexdes, sendo ideal para circuitos
flexiveis de unica face, em produtos para o con-
sumo.

E também possivel imprimir resistores nas peli-
culas, com o uso de telas. No entanto, o problema
de soldar componentes discretos a tinta condutiva
esta ainda para ser resolvido.

Nao importando a técnica, adigdo ou subtragéo,
os circuitos flexiveis podem aparecer em trés for-
mas: de Unica fase, de dupla face, com furos me-
talizados, e de multiplas camadas.

PLACAS DOBRAVEIS

Os circuitos flexiveis de uma face séo geral-
mente utilizados para as mais simples aplicagdes
de baixo custo. A grande maioria de circuitos flexi-
veis é feita, hoje em dia, com dupla face e com fu-
ros metalizados, conectando os circuitos de ambas
as faces. Os furos sdo usualmente metalizados por
um processo aditivo, apds o circuito principal ter
sido impresso subtrativamente (fig. 4b); no entanto,
ja houve casos de circuitos impressos de dupla fa-
ce onde os furos recebiam pinos ou «ilhoses».

A companhia Teledyne Electro-Mechanisms,
apareced com um novo processo de conectar ele-
tricamente as camadas de um circuito impresso
flexivel de dupla face. O ponto de partida do méto-
do (patenteado) & um ‘circuito flexivel completa-
mente pronto, de dupla face, sem qualquer cone-
x40 entre as faces. Suponha que um condutor, situ-
ado num dos lados do circuito impresso, deva ser
conectado a uma area circular, situada no outro la-
do, diretamente abaixo do condutor. Uma cavidade
é criada sob ocondutor superioresobre a area circu-
lar, pela remogéao do filme isolante entre ambos (fi-
guras 5a e 5b). Durante a soldagem por ondas, a ca-
vidade é preenchida com solda, conectando o con-
dutor superior com a area inferior (fig. 5c).

A soldagem custa menos que a metalizagao dos
furos. Duas outras vantagens para o processo: as
conexdes sdo 100% inspecionaveis visualmente, e
podem ser reparadas com equipamento comum.

CIRCUITOS MULTICAMADAS FLEXIVEIS

Os mais complexos circuitos flexiveis feitos ho-
je em dia séo os tipos de camadas multiplas. O pro-
cesso para construi-los é semelhante aquele usado
nara produzir os circuitos multicamadas rigidos, no
qual varias camadas sao laminadas em conjunto,
em uma grande prensa e sob calor e pressado. Os
circuitos flexiveis tém sido produzidos com um to-
tal de 23 camadas, mas o uso de muitas camadas
resulta em uma perda de flexibilidade. Muitos fabri-
cantes concordam que o limite para um circuito
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verdadeiramente flexivel é de cinco a seis camadas
condutoras. Os circuitos flexiveis multicamadas
sido confinados quase que exclusivamente para tra-
balhos militares, mas estao agora encontrando seu
caminho entre os computadores, também, devido a
crescente densidade de interconexdes e de com-
ponentes em tais aparelhos, nos mais recentes mo-
delos.

Esses circuitos multicamadas ndo sdo simples
copias flexiveis dos circuitos de multicamadas rigi-
dos. Cada camada pode ser estendida separada-
mente, para servir como conexao com algum ponto
do sistema e as extensdes poderédo sair para dife-
rentes planos. Isto permite que os pontos do siste-
ma sejam conectados a pontos especificos de uma
camada particular.

Os circuitos flexiveis podem ser laminados en-
tre as camadas de varios circuitos rigidos, forman-
do o sistema rigido-flexivel da Parlex Corp., multi-
camadas, apresentado na figura 6. Isto traz a pos-
sibilidade de se fazer furos metalizados que se es-
tendam através do circuito flexivel e do circuito ri-
gido. O circuito impresso flexivel serve como uma
conexao pré-moldada, para conectar placas rigidas
individuais e o resto do sistema. Além disso, o cir-
cuito flexivel acrescenta duas camadas condutivas
a cada placa multicamadas rigida.

SUSTENTACAO RIGIDA

Esta combinagao levou, por seu turno, a uma va-
riagao redutora de custos, que é especialmente po-
pular na produgéo de pequenos moédulos para ins-
trumentos. Um circuito impresso flexivel de dupla
face, composto de varias cdpias de um circuito ele-
tronico dado, & laminado em uma grande base rigi-
da, do tipo mostrado na figura 7. A base rigida tem
furos realizados previamente, a fim de aceitar os
componentes de cada circuito flexivel, e areas que
posteriormente serdo eliminadas e correspondem
aos espagos entre os circuitos, nas placas flexiveis.

Nas instalagdes do cliente, as partes sédo auto-
maticamente inseridas no conjunto e entdo solda-
das por ondas. Se qualquer reparo for necessario,
ele sera feito durante a montagem. A seguir, as bor-
das da placa rigida sdo aparadas e os circuitos séo
dobrados, como mostra a parte inferior da figura 7,
ou dispostos em qualquer outra configuragao dese-
jada.

Em geral, os componentes s&o soldados ao cir-
cuito impresso flexivel. A soldagem pode ser reali-
zada manualmente, ou por ondas, ou por imersao,
ou por soldagem com raios infravermelhos. Em
aplicagdes do tipo portadora de pelicula, os circui-
tos integrados tém sido soldados por temperatura
e compressao aos condutores de cobre; no entan-
to, os condutores requerem um banho de ouro es-
pecial.

Em geral, antes da soldagem, é importante co-
nhecer as limitagdes de temperatura da pelicula
isolante flexivel e do adesivo usados. E também im-
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FIGURA 6

Rigidos + flexiveis — O circuito flexivel apresentado tem um du-
plo objetivo. Ele interliga os nove circuitos impressos multica-
madas, rigidos, entre si e, ao mesmo tempo, serve como um con-
junto de duas camadas de interconexdo, em cada placa multica-
madas. Os furos metalizados estendem-se através de todas as
camadas.

portante ter em mente que um componente pode
ser substituido muito menos vezes em um circuito
flexivel, do que em um circuito rigido. Por exemplo,
na Gull Airborne Instruments Inc., um fabricante de
instrumentos para aviagdo, um componente pode
ser substituido apenas duas vezes em circuito fle-
xivel, em contraste com a dizia de vezes, em circui-
to rigido. Soldagem excessiva, em circuito flexivel,

B
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FIGURA 7

Sustentacéo rigida — Varios circuitos flexiveis idénticos podem
ser montados sobre uma sustentagao rigida. O conjunto recebe
entdo os componentes, sendo soldado por ondas. Em seguida,
as unidades individuais sdo separadas, cada qual com sua res-
pectiva sustentacao, para serem dobradas, formando médulos.

pode fazer com que as camadas se separem ou até
mesmo fazer com que os fios de cobre se descas-
quem.
CIRCUITO CONECTAVEL
A Gull contornou de maneira simples o proble-

FIGUERA 8

ma dos componentes que precisam ser substitui-

dos. A montagem do instrumento da figura 8 € uma
combinagéao de circuito flexivel com esticador rigi-
do. Soquetes para os circuitos integrados sensi-
veis ao calor e para os «displays» dos LED’s monta-
dos na base rigida, permitem a remogé&o dos dispo-
sitivos, sem que seja preciso recorrer a soldagem.

Como foi mostrado anteriormente, o usuario
agora tem muitas maneiras de conectar seu circui-
to flexivel ao resto do sistema. Existem numerosos
tipos de conectores, incluindo os retangulares, os
cilindricos, os conectores pela borda, os de conta-
to por pressao, projetados especificamente para os
circuitos flexiveis. Também, muitos fabricantes
soldam, por meio de ondas, ou instalam pinos nos
circuitos flexiveis, para eliminar um conector ma-
cho. Em algumas aplicagdes, as extremidades dos
circuitos sédo estanhadas e soldadas diretamente
ao mais préximo.ponto de contato, tal como um cir-
cuito rigido ou um outro circuito flexivel.

UM CONECTOR «DIP»

Um novo sistema de conexdo, usado na Teledy-
ne Electro-Mechanisms, é construido em uma base
de terminais, com seus terminais externos distan-
ciados entre si de 1 décimo de polegada. Os termi-
nais estanhados de um circuito flexivel siao solda-
dos aos terminais interiores da base de terminais.
Entdo, os terminais externos sdo dobrados para
baixo e inseridos num encapsulamento plastico do
tipo «dual-in-line». O conector resultante, mostrado
na figura 9, pode ser inserido num circuito impres-
so rigido, num painel, ou num circuito impresso fle-
xivel.

Os primeiros circuitos impressos flexiveis en-
contraram aplicagdo nos sistemas eletronicos de
misseis teleguiados. A medida que mais e mais cir-
cuitos sdo colocados em espagos cada vez meno-
res, a densidade e o numero de conexdes eletroni-
cas cresceu rapidamente. A General Dynamic Corp.,
que trabalhou em programas de misseis para a Ma-
rinha norte-americana desde 1964, rapidamente
passou para os circuitos flexiveis.

«Nossa forga diretriz era, principalmente, a den-
sidade do circuito e, em segundo lugar, a confiabili-
dade», relembra Marvin Abrams, chefe de tecnolo-
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A presenca dos soquetes — Esta & uma combinag&o circuito impresso flexivel-sustentagio rigida, usada no indicador de com-
bustivel de uma aeronave. A fim de facilitar a troca dos circuitos integrados, emprega-se soquetes, que sdo montados na sus-
tentagao rigida e soldados ao circuito impresso flexivel. A placa flexivel tem as fungdes de circuito impresso e de conexao

multipla.
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gia avangada da GD Pomona. Para chegar aos re-
querimentos de densidade que cresceram de 775
condutores por polegada quadrada, em 1964, para
10500, aproximadamente, em 1972, a divisdo GD co-
megou em 1965 com projetos que permitiam 825
condutores por polegada quadrada, com linhas e
espacos de 130 ym. Estes projetos utilizavam cir-
cuitos impressos flexiveis de dupla face, realizados
com pelicula do tipo «Kapton». As dimensdes ge-
rais dos circuitos flexiveis variavam de 130 a 2500
um de espessura, 10a20 cm de largurae 15a 60 cm
de comprimento.

Atualmente, a GD Pomona, onde agora a fabri-
cacdo € desenvolvida, esta fabricando circuitos im-
pressos de seis camadas flexiveis, condutoras, de
até 87 cm de comprimento, com linhas e espagos
de 650 a 250 um. Utilizado na pré-produgédo do
«Standard Missile 2», ele permite a reducdo de um
subsistema, nesse missil, para um quarto do tama-
nho de um subsistema equivalente, no «Standard
Missile 1»,

As vantagens dos circuitos flexiveis foram tam-
bém rapidamente reconhecidas na aviagdo — uma
outra area onde o espago & parametro de maior im-
portancia. Na Grumman Aerospace Corp., 0
pessoal esta enfrentando agora um novo sistema
de vida: uma ordem recente especificou que o
novo equipamento tem que ser projetado com. cir-
cuitos flexiveis, onde quer que possam ser empre-
gados e, como mais uma evidéncia de sua impor-
tancia, a companhia esta preparando seu préprio
manual de projetos a respeito do assunto.

Michael LaTorre, chefe do grupo de engenhei-
ros projetistas da Grumman Aerospace, estabele-
ce: «E O6bvio para nds que esse € um método supe-
rior de interconexao.»

Como um exemplo, ele cita um caso em que o
tempo de montagem de um sistema foi reduzido de
45 horas, para a versédo convencional, para 2 horas,
na versdo que utilizava o circuito impresso flexivel.

POUPANDO ESPACO

A divisdo de telefonia da Instrument Systems
Corp. tem utilizado os circuitos flexiveis desde
1964, em sistemas para aviagdo. Os engenheiros
mecanicos dessa divisdo tiveram seu primeiro con-
tato com os circuitos flexiveis quando estavam
montando o sistema de entretenimento multiplexa-
do, para o Jumbo 747 da Boeing. Como medida de
economia de peso, 0s circuitos impressos flexiveis
foram utilizados, ao invés de circuitos impressos ri-
gidos, com conectores, para interligar os médulos
do sistema. Circuitos impressos de «Kapton», de
uma so6 face, foram os principais substitutos.

A medida que os engenheiros dessa divisdo ga-
nhavam mais experiéncia com os circuitos flexi-
veis, foram entrando em projetos mais sofistica-
dos, tais como o das interconexdes do sistema ele-
tronico da cabine do Lockheed 1011, para interco-
municagdo. Originalmente todo o circuito eletroni-
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Um conector. «DIP» — Nesta unidade, as extremidades estanha-
das s&do soldadas aos terminais internos de uma base, cujos ter-
minais externos estao afastados de um décimo de polegada en-
tre si. Ao acoplarmos o conjunto a um encapsulamento tipo
«dual-in-line», teremos um conector que se adapta a outros cir-
cuitos, flexiveis ou rigidos.

to era montado em dois circuitos impressos rigi-
dos, dentro de um espago reduzido.

Em 1971, novos requerimentos exigiam uma
maior quantidade de componentes eletrénicos e de
fiagado, a serem adicionados a unidade ja existente.
Ficou logo evidente que nao poderiam ser acres-
centados mais circuitos impressos rigidos ao siste-
ma. Portanto, os projetistas decidiram combinar
todo o sistema antigo, acrescido do novo sistema,
em um circuito unico, flexivel, de dupla face, feito
com o «Kapton». A versado final ficou sendo um
exemplo de circuito impresso que somente poderia
ser realizado na forma flexivel.

Agora, os engenheiros da empresa estao apli-
cando a técnica ja descrita, da sustentagao rigida
com o circuito flexivel, para montar um pequeno
controlador de poténcia, no qual duas placas de fia-
¢ao sao dobradas para cima e colocadas numa pe-
quena embalagem cubica.

Uma outra empresa de aviagédo de Long Island, a
Gull Airborne Instruments, utiliza sua combinagéo
de circuitos impressos flexiveis com circuitos im-
pressos rigidos, visivel na figura 8, para trabalhar
como um circuito impresso e uma conexdo, num
medidor de combustivel digital. A combinagéo re-
sultou em uma poupanga de custos de montagem
de até 30%, em relagdo a montagem realizada em
circuito impresso rigido.

Dick Holtz, gerente da engenharia de produgéo
da Gull, achou ser efetivamente uma poupanga de
custos aplicar os circuitos impressos flexiveis a
sistemas que tém uma linha de produgao pequena,
como 25 unidades, e a conexdes que tenham ape-
nas 10 fios. A companhia converteu muitas unida-
des em circuitos flexiveis, dois anos atras, e as fa-
Ihas dos circuitos, em trabalho de campo, cairam
para menos de V4 %.
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[FIGURA 10

Circuito para camera — Um circuito flexivel de 200 ym de espes-
sura, produzido pela Sheldahl, para a camera SX 70 da Polaroid,
distribui a alimentagao para os circuitos eletrénicos, interrupto-
res, motores de enrolamento da pelicula e para o solendide do
disparador. Essa pega sofre flexdes toda vez que a camera é
aberta ou fechada.

PRODUTOS PARA O CONSUMIDOR

A maior area para o crescimento dos circuitos
impressos flexiveis, nos proximos anos, sera a dos
sistemas eletronicos destinados ao publico consu-
midor. Esse método ja encontrou seu caminho em
aparelhos tais como camaras, calculadoras, rel6-
gios, radios da faixa do cidadao, jogos de video e
fornos de micro-ondas. Dentro dos préximos pou-
cos anos, sera encontrado em quase todo produto
eletronico para o consumidor.

A Polaroid Corp. e a Eastman Kodak Co., as
duas principais fabricantes de camaras fotografi-
cas dos Estados Unidos, tém utilizado os circuitos
flexiveis ha algum tempo. A Polaroid, em particular,
tem aplicado este sistema em varias camaras, por
duas razdes diferentes, dependendo do tipo da ca-
mara.

A camara modelo SX 70 da Polaroid foi projeta-
da para dobrar-se na forma de uma embalagem ex-
tremamente compacta. Para conseguir isto, os pro-
jetistas da Polaroid selecionaram um circuito im-
presso dobravel feito de «Kapton», para acomodar o
sistema eletrénico na parte traseira da camara e
por tras do disparador. O circuito, que se dobra e
desdobra quando a camara abre e fecha, & um tipo
de uma s6 face, com 200 um de espessura (fig. 10).

Nas camaras modelos «Pronto» e «One-Step»,
instantaneas, da Polaroid, que ndo se dobram, os
circuitos impressos flexiveis foram escolhidos por
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sua possibilidade de fazer as conexdes em multi-
plos planos. Foram utilizados para acomodar a fia-
¢ao das camaras que se dobravam em angulos re-
tos e que tinham que ser conectadas em varios
pontos diferentes e em diferentes niveis.
FLEXOES MULTIPLAS

John Burgarella, diretor de engenharia para a
parte eletrénica dos produtos da Polaroid, diz que o
circuito flexivel tem provado ser 25% menos custo-
so que a fiagdo dos modelos mais antigos da SX-70.
Ele acrescenta que comprovaram ser também isen-
tos de problemas. Os Unicos problemas surgiram
nos primeiros protétipos, quando os circuitos, do-
brados em angulos agudos, quebravam-se. Modifi-
cando-se o raio das dobragens, os engenheiros
conseguiram resolver estes problemas.

Em muitas aplicagdes dos circuitos flexiveis,
estes sdo dobrados, moldados ou curvados apenas
uma vez, quando sao instalados. No entanto, no
campg das memorias dos computadores, periféri-
cas e rotativas, os circuitos flexiveis deram razéo
de ser a seu nome. Por exemplo, um circuito proje-
tado pela Rogers Corp. conecta circuitos de pro-
cessamento de sinal a uma cabeg¢a magnética para
memoria em disco, vista na figura 11. Ao longo do
curso da operagdo normal da cabega, o circuito po-
dera ser flexionado mais de 400 milhdes de vezes.
A Rogers utilizou cobre laminado, ao invés de
cobre eletrodepositado, que trabalha melhor em
funcdo da flexdo. Em adicéo a isto, a companhia
emprega tratamentos especiais para fazer o circui-
to verdadeiramente flexivel.

Outra area que se vé as voltas com a poupanga
de espago é a dos instrumentos médicos eletroni-
cos. Os circuitos flexiveis tém sido parte dos mar-
ca-passos ha algum tempo — e a aceitagéo de uma
técnica qualquer em marca-passos é testemunho
de sua confiabilidade.

A empresa Flexible Circuits fabrica um circuito
impresso flexivel que é utilizado em outro instru-
mento médico altamente confiavel — um gravador
de eventos cardiacos. Médulos hibridos bastante
pesados sdo montados sem suporte no substrato
de «Kapton» de 300 um de espessura, o que ndo é
usualmente feito quando se utiliza circuitos im-
pressos flexiveis; o circuito, de 97 cm de compri-
mento, e um gravador miniaturizado séo introduzi-
dos numa embalagem, que é ligada a um cinto no
paciente; neste sistema, o gravador tem uma vida
util média, sem falhas, de trés anos. Somente o cir-
cuito flexivel pode proporcionar a embalagem dimi-
nuta e a confiabilidade necessarias para este ins-
trumento. .

O FUTURO

Os circuitos flexiveis serdo uma das areas de
maior crescimento no campo da fiagdo. Muitos de
seus fabricantes prevéem uma taxa de crescimento
de 25%, nos proéximos anos.

Uma boa parte desse crescimento ocorrera
quando este se espalhar por novas areas dos siste-
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FIGURA l l

Em forma de “U” — Este circuito mterlnga uma cabega magnética, em uma meméria de disco. Durante as movimentagdes nor-
mais da cabega, o circuito permanece dobrado em torma de “U”’, sendo flexionado mais de 400 milhdes de vezes. Processos e
tratamentos especiais sao utilizados para a confecgao deste circuito de grande flexibilidade.

mas eletrénicos destinados ao publico consumi-
dor. No campo automotivo, as aplicacdes dos cir-
cuitos impressos flexiveis ndo ficardo mais limita-
dos a presente utilizagdo em painéis e seus circui-
tos; em vez disso, novas utilizacdes aparecerédo nos
circuitos que a industria esta desenvolvendo para o
controle da ignigao, injegdo de combustivel total-
mente eletrénica e controle de poluigdo — tanto
qguanto circuitos verdadeiramente flexiveis, com os
componentes soldados sobre os mesmos.

Na tecnologia dos circuitos flexiveis muitas
novidades estdo por aparecér. Uma delas, trazida
por pressdes no sentido de se fazerem circuitos
ainda mais densos, e pelo uso de circuitos integra-
dos sem encapsulamento, € uma mudanga geral
para linhas e espagos de 80 a 100 um, deixando de
lado os 250 ym atuais.

De acordo com David Cianciulli, gerente de mar-
keting da divisdo de Aparelhos para Conexdo da
Hughes Aircraft Co., «deverad haver um grande in-
cremento no uso e na fabricagido dos circuitos im-
pressos flexiveis, ja que os métodos de fabricagéo
estdo largamente estabilizados». Novamente, a
demanda de maior densidade de embalagem, pode-
ra ser satisfeita apenas com a utilizagéo dos circui-
tos impressos flexiveis de camadas multiplas e a
possibilidade de interconexdo multiplanar dos
mesmos.

Um aquecedor flexivel

O cobre ndo é o unico material metalico que pode ser lamina-
do em uma base flexivel. Uma certa liga de niquel-cromo, em l&-
minas, & um outro material utilizavel. Empregando tal principio,
a firma Parlex Corp., entre outras, esta produzindo circuitos fle-
xiveis para aquecedores, pela decapagem seletiva de uma base
de «Kapton», coberta por niquel-cromo. Assim como seus equi-
valentes, usados para o suporte de componentes, o circuito
aquecedor flexivel pode ser confeccionado e dobrado sob for-
mas pouco comuns. Além disso, o calor em varios pontos do cir-
cuito pode ser controlado pela variagédo do tragado dos conduto-
res e de sua espessura. Para evitar que o calor seja aplicado em
determinados setores, a liga metalica pode ser revestida com
cobre. Os aquecedores circulares flexiveis estdo agora sendo
utlllzados para controlar a temperatura dos encapsulamentos de
‘misseis.

Um outro aspecto dos circuitos flexiveis, que
estard em franco crescimento, é sua utilizagdo ao
lado dos circuitos impressos rigidos, em combina-

¢éo com os mesmos. O sistema de sustentag&o ri-
gida esta se tornando mais e mdis popular, enquan-

to que aplicagdes onde se combinam um mrcunto
rigido multicamadas ou um circuito r|g|do de dupla
face, com uma camada de circuito impresso flexi-
vel, tornar-se-a0, também, mais aceitas.
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PRANCHETA DO PROJETISTA

Conversor de leitura direta
fornece indicacoes de temperatura

por James Williams e Thomas Durgavich

Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Mass.

E possivel converter precisamente a temperatu-
ra em uma frequéncia numericamente equivalente,
para fins de medida ou instrumentagao. O circuito
aqui descrito emprega um diodo comum (tipo 1N
914) como sensor de temperatura, proporcionando
uma resolugdo de medida de 0,1°C,de 0 a 100°C,
com uma precisdo de *0,3°C, ao longo de toda a
faixa.

O amplificador operacional 301A esta ligado co-
mo um integrador; o capacitor de 150 pF, conecta-
do entre a entrada inversora e o pino 1 do amplifica-
dor, fornece compensagdo para uma «slew rate»
elevada.

O transistor unijungao tipo 2N2646 providencia
o «reset» do integrador, toda vez que o capacitor de
4300 pF é carregado a —10 V. O diodo zener é o res-
ponsavel por uma tensdo de referéncia que deter-

mina o ponto de disparo do unijungéo, além de pro-
porcionar estabilidade no comego e fim de escala e
enviar uma corrente de 1 mA para o diodo sensor de
temperatura.

O transistor 2N2222 e seus componentes asso-
ciados, por fim, estdo ai para fazer com que os pul-
sos de saida sejam compativeis com a légica TTL.

Quando em operagéo, o circuito funciona como
um conversor tensao/freqiéncia. A tenséo presen-
te no cursor do potenciémetro de 1 quilohm é inte-
grada, até que o ponto de disparo do transistor UJT
seja alcangado; assim que o transistor entra em
operagao, provoca a descarga do capacitor de 4300
pF. A freqiéncia de oscilagéo do sistema esta rela-
cionada com a temperatura devido ao diodo sensor,
que polariza o integrador, através de sua entrada
nao-inversora. A (nica tensao variavel fornecida ao
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Conversor temperatural/freqiiéncia — Neste circuito, a freqiiéncia de um oscilador de relaxagéo varia de acordo com a tenséo
sobre o diodo 1N 914, a qual depende da temperatura. Ao longo da faixa medida de 0 a 100°C, a freqiiéncia estende-se deOa
1000 Hz, linearmente, o qye significa que um freqiiencimetro, ligado a saida do circuito, & capaz de indicar diretamente a tem-
peratura. Sua excelente precisdo e baixo custo fazem deste circuito um aparelho bastante atil.
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integrador é o potencial presente nesse diodo,
que depende da temperatura (cerca de —2,2mV/°C).

Para calibrar o circuito, deve-se colocar o diodo
em um ambiente com temperatura de 100°C e, en-
téo, girar o potenciémetro de 10 k, até que a fre-
quéncia de saida seja de 1000 Hz; em seguida, colo-
ca-se o diodo a temperatura ambiente de 0°C e
ajusta-se o potenciédmetro de 1 k, de modo que a

freqiéncia de saida seja 0 Hz. Normalmente, tal
procedimento precisa ser repetido duas ou trés ve-
zes, até que os dois ajustes ndo sofram mais intera-
¢do matua. Calibrado o circuito, a regra é: a fre-
gléncia de saida indica um valor 10 vezes superior
ao da temperatura avaliada; assim, por exemplo, ca-
so a temperatura a medir seja de 37,5°C, o freqiién-
cimetro ligado a saida indicara 375 Hz.

Um divisor de freqiiéncia + um amplificador
operacional produzem uma

sendide aproximada
por John Taylor — NOAA, Boulder, Colo.

Um grupo de circuitos analdgicos e digitais po-
de ser combinado, de forma a produzir um tom de
audio, a partirde um trem de pulsos digital. Sabe-se
que, normalmente, um «flip-flop» pode produzir
uma onda quadrada simétrica, sem problemas; en-
tretanto, para certas aplicagdes, séria ideal ter-se a
disposigéo algo bem proximo de uma senoide.

O circuito visto na figura pode satisfazer tal ne-
cessidade. O divisor de freqliéncia da entrada, for-
mado por dois «flip-flops» e uma porta OU-exclusi-
vo, aceita uma frequéncia de valor «3f», em onda
quadrada e fornece, em sua saida, uma onda qua-
drada de freqiiéncia «f». O uso de uma porta OU-
exclusivo na entrada justifica-se por duas vanta-
gens sobre o sistema convencional divisor por 3:
primeira, a saida resulta simétrica e segunda, a en-
treda «3f» fica 180° defasada da terceira harmoénica

da saida «f».

Essa relagdo de fase é vital neste circuito, pois
se as freqiiéncias «f» e «3f» forem somadas, nessas
condigbes, no amplificador operacional (com pe-
sos de 1/3 e 1, respectivamente), obtém-se o cance-
lamento da terceira harmdnica de «f», 0 que vai dar
origem a uma forma de onda em degraus, de fre-
guéncia «f», que & uma aproximagdo mais fiel a
uma sendide, em relagdo a uma onda quadrada.

Caso seja necessario um valor médio igual a ze-
ro, para a sendide, pode-se incluir uma tensdo CC
na soma. E, se.a aproximagdo obtida na saida do
amplificador operacional nao for satisfatoria, basta
passar o sinal de saida por um filtro passa-baixas
comum, ja que a harmoénica mais baixa, a ser rejei-
tada, é igual a 5 vezes a fundamental.

T LW B D
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af / . " 1 [ 8=
s o 7474 1, 7474
exclsivo | = o & -
e i R Ty M iRy MO
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-12v ——W—

-12V

Dos pulsos ao sinal de audio — Uma porta OU-exclusivo, um circuito divisor de dois estagios e um amplificador operacional
séo utilizados para somar a freqiéncia fundamental a terceira harménica de uma onda quadrada, de forma a produzir uma

aproximacéao, em degraus, de uma senoide.
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Para amplificadores operacionais — Este conversor CC/CC produz uma saida de —1
O temporizador integrado, conectado como um oscilador de relaxagao, alimenta um
um «reset», inibindo a saida, caso a mesma apresente uma queda de tens&o, mais negativa que —
é de 1%, para correntes de carga até 30 mA.

Tal conversor é ideal para alimentar amplifica-
dores operacionais em equipamentos portateis, a
bateria, onde s6 se dispde de uma tensao positiva.
O circuito fornece uma tensdo de —15 V, com uma
regulagdo de 1%, a uma corrente de carga de 30 mA.
O consumo do circuito, na auséncia de carga, € de
11 mA.

O 555 forma um oscilador de relaxagédo e sua
frequéncia & determinada pelos resistores Rp € R
e pelo capacitor Cq; a saida do oscilador esta co-
nectada ao sistema dobrador de tensao, composto
pelos diodos D1 a D4 e pelos capacitores C1a C4.

Sem a presencga da realimentagéo entre o dobra-
dor de tenséo e a entrada «reset» do temporizador,
a saida do circuito vai flutuar em torno dos 30 V me-
nos 4 tensdes de diodos. Com a realimentagéo, o
divisor de tensdo formado pelos diodos D5 e D6 e
pelos resistores R1 e R2 injetam uma tenséo de 0,7
V na entrada «reset» do temporizador quando a ten-
sdo negativa de saida toma o mesmo valor da ten-
s&o positiva de entrada.

Se a tensio de saida cair abaixo de —15V, a os-
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5V, a partir de uma alimentagéo de + 15V.
dobrador de tensdo. O temporizador sofre
15V. A regulagdo do circuito

cilagao do temporizador € inibida e, em conseqién-
cia, o sinal para o dobrador & removido, o que pro-
voca umaregulagéo chaveada da tenséo de saida.

O dobrador merece um pouco mais de atengéo,
pois talvez seu funcionamento ndo seja muito evi-
dente; quando a saida do 555 torna-se positiva, o
capacitor C1 é carregado através de D1, enquanto
D2 esta inversamente polarizado. Por outro lado,
quando a saida torna-se negativa, um pouco da car-
ga de C1 é transferida para o capacitor C2, por meio
de D2, enquanto agora D1 esta inversamente polari-
zado.

Assim que o sinal do 555 passa novamente para
um valor positivo, o capacitor C3 carrega-se por in-
termédio de C2 e D3, até 2 vezes a tensdo de ali-
mentacdo, aproximadamente; e na préoxima transi-
¢ao do 555 para um valor negativo, essa carga des-
loca-se para C4, através de D4, dobrando a tenséo
de saida do temporizador. Esse tipo de dobrador re-
quer que o dispositivo de comando possa agir tanto
como um fornecedor e consumidor de corrente.

A tensao de saida do conversor CC/CC segue a
tensdo de alimentagdo com uma precisao razoavel.
Se R1 e R2 forem substituidos por um unico poten-
cidmetro de 100 quilohms, a tenséo de saida torna-
se variavel, de zero até o valor minimo (—15 V).
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Caso seja nece:ssé_wia uma _regu|agé_o mais gfici- fim, os diodos D5 e D6 s&o opcionais, pois estao ai
ente, contra as variagoes da allment_agao, oresistor apenas para melhorar o rastreid saida-entrada do
R2 pode ser substituido por um diodo zener. Por circuito.

Filtro redutor
Mrz g.hav\

Reduzir o ruudo de alta frequenc:a em um sinal, c1 _L
sem distorcé-lo consideravelmente, é algo além da W/EFT . my R2
capacidade dos filtros passa-baixas convencionais. MW MW
Para tais finalidades, um filtro linear especial € bem s kO | saipa
mais eficiente, especialmente para formas de on- - —
das complexas, tais como ondas quadradas e dente L3 N P
de serra. WW

ENTR + 1N4148 4700

O circuito da figura 1 atinge tal objetivo, com
um bom desempenho sinal/ruido, tendo sido utili- | J s C 2
zado na determinagdo precisa de amplitudes de 1N4148 0,1yF
sinal na presencga de ruido. Ele tira proveito do fato

de que, embora a amplitude do sinal possa variar =
Sigill sai VR ENIE KoL o-lempy, Vanagao naianm Filtro com duplo valor de constantéw‘;;t;;v:— Nesse filtro, pa-
po do valor RMS do ruido superposto & menor e re- raum melhorzesempenho C2temum vanFr,eIevado R3 mantém
lativamente constante. Assim, este filtro, normal- j estabilidade limitando a corrente de carga e C1 evita oscila-
~mente, tem uma constante de tempo relativamente ¢ées no lago de realimentagéo.

longa (T1), que da lugar a uma de menor valor (T2),
sempre que o sinal de entrada exceda um certo ni-
vel minimo. Sendo assim, o circuito permite a pas-
sagem de grandes transientes, praticamente intac-
tos, mas filtra as pequenas variagdes (ou seja, o rui-
do).

As tensdes do sinal de entrada surgem imedia-
tamente na jungédo dos resistores R1 e R2, de modo
que o tempo normal de resposta do cwcwto é R2C2,
ou 100 ps. Caso a entrada seja constante ou de vari-
acio lenta, quanto a amplitude, ndo ha diferenga de
tensao entre a saida e a jungao dos resistores; as
baixas freqtiéncias chegam a saida e o ruido é redu-
zido pela longa constante de tempo do circuito.

Entretanto, um certo diodo é ativado, se a ten-
sd0 na jungao ultrapassar a tenséo de saida de 0,7
R2/(R1 + R2) volts, ou 30 milivolts, em nosso caso.
O ehavsarmsite:do dindo & possivel grayas ac retar: Resposta para onda quadrada Saida obtida no circuito ela-
do Qa ter.‘sao de saida, produ2|_do pelo C.IrCl.JItO,R.C e uﬁllgagao %e duas cgnstantes de tempo. Se o filtro utili’zapsse
aqunro s ocorre se uma tensdo de variag@o rapida somente apenas a constante de tempo mais longa, a saida seria
surgir na entrada do amplificador operacional. Nes- uma onda triangular, resultado de uma sobrefiltragem.
sa situacdo, cria-se um caminho adicional de cor-
rente por R3 e a constante de tempo do circuito
passa a ser igual a R3R2C2/(R1 + R2) ou 2 ys, assu-
mindo que R3 seja bem inferior ao valor R1+ R2.
Isso permite que o transiente de alta freqiéncia

alcance a saida, quase sem distor¢cdo. Apesar de
que qualquer ruido sobreposto ao sinal &€ também
deixado passar, nesse instante, a relagéo sinal/rui-
do média do circuito, para toda a banda de freqiién-

com uma entrada de onda quadrada de 1 volt e
kHz. A onda resulta sem distorgao, devido a utiliza-
céo das duas constantes de tempo. A onda triangu-
lar seria o resultado na saida, caso uma s6 constan-
te de tempo (a maior) fosse empregada.

A constante de tempo e o chaveamento do dio-
do podem ser variados dentro de uma certa faixa.
Em algumas situagdes, seria conveniente limitar a
cias, & bem maior do que se poderia esperar com baqda de passagem do sinal de entrada, em relagéo
circuitos convencionais. ao inverso do vglpr _da menor constante de tempo,

de modo a minimizar distor¢des causadas por

Na figura 2, vé-se as saidas obtidas no filtro, «overshoot».
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8.2 FEIRA DA ELETRO-ELETRONICA
1.2 FEIRA INTERNACIONAL DE ENERGIA

Alcangaram grande repercusséao as feiras da Energia e Eletro-Eletro-
nica, realizadas de 10 a 16 de abril, no Parque Anhembi, em S&o Paulo.

A Feira Internacional de Energia, em sua estréia, foi a grande inova-
cdo deste ano, atraindo o interesse de milhares de pessoas. Criada em
época oportuna, quando todos os paises buscam fontes alternativas de
energia, para substituir as atuais, ja escassas, essa feira proporcionou,
pela primeira vez no Brasil, a oportunidade de se observar o que esta sen-
do feito, em nosso pais e em varios outros, nos diversos setores da gera-
cao de energia, tanto para o presente como para o futuro. Praticamente to-
do tipo de energia viavel estava la representado: edlica, solar, térmica,
geotérmica, hidroelétrica, nuclear e do petréleo, além dos varios servicos
e processos correlatos.

A ja tradicional Feira da Eletro-Eletronica, em seu oitavo ano, contou
também com a participagdo de um grande nUmero de empresas, nacionais
e estrangeiras, abrangendo quase todos os ramos do setor, desde a indUs-
tria de semicondutores, até a de grandes transformadores.

Estavam presentes as feiras, ainda, algumas entidades governémen-
tais, ligadas ao setor de energia, como a Petrobras, a Eletrobras e a Cesp,
além do Ministério das Minas e Energia.

Havia também algumas publica¢des técnicas, entre as quais estava a
Nova Eletrdnica, que obteve grande sucesso em suas exposi¢cdes e pro-
mogdes. .

Embora ambas as exposi¢cdes estivessem montadas no mesmo pavi-
Ihdo (Palacio das Exposigdes do Anhembi), foram separadas fisicamente
por um corredor central, o que facilitou muito o acesso e a localizagéao das
areas de interesse.

Em resumo, a Feira da Eletro-Eletrdnica e a Feira Internacional de
Energia foram duas realizagdes de sucesso, atingindo plenamente seu ob-
jetivo, que é o de atualizar constantemente nosso pais em importantes se- 2
tores tecnolégicos.







Sistema terminal de video TTV 3216: A quinta e iiltima parte da série, referente a
montagem completa do sistema, sera publicada na ocasido em que o kit ja estiver dis-
ponivel aos leitores interessados. Aguardem!
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DISPOSITIVOS CCD NO
PROCESSAMENTO DIGITAL

1.2 PARTE

Os dispositivos de cargas acopladas (CCD — Char-
ge Coupled Devices) conquistaram seu lugar em apli-
cacdes analbgicas, tais como reprodugao de imagens
a baixo nivel de luz e processamento de sinais. Firma-
ra-se, também, como memoérias digitais de grande ca-
pacidade, de até 65 536 bits. Agora, os dispositivos CCD
estdo prontos para avangar em um campo extremamente
promissor: o de processamento digital de sinais.

THOMAS ZIMMERMAN E DAVID F. BARBE Essa aplicagéo de acoplamento de cargas com-

: - : ~ bina todas as caracteristicas desejaveis do mundo
digital, com os atributos inerentes aos CCD: baixo
consumo e densidade elevada. E oferece a possibi-
lidade de se reunir, numa mesma ‘“pastilha”, siste-
mas de memoria de grande capacidade e processa-
mentos complexos de sinais digitais. Tal combina-
cédo pode fornecer uma capacidade de computagao
bem mais elevada que outras tecnologias.

A tabela | mostra porque a tecnologia CCD tor-
nou-se uma grande rival das outras principais tec-
nologias do tipo integragdo em larga escala. Exis-
tem, por outro lado, limitagbes de velocidade im-
postas pelo principio de transferéncia de cargas
dos dispositivos CCD, que determinam o emprego
de técnicas especiais, seriadas, para permitir uma
maior velocidade de operagéao.

Devido a essa limitagao, a tecnologia CCD é me-
Ihor aplicada em algumas técnicas, do que em ou-
tras. Certas fungdes que séo, por natureza, do tipo
seriado, como a transformada rapida de Fourier,

COMPARACAO DE TECNOLOGIAS

Tecnologia porta légica estagio «shift register»
velocidade Area poténcia/bit Area/bit velocidade tipo de

poténcia (pJ) | (pm?) | a1 MHz (uW)| (pm?) méax. (MHz) légica
cCcD 0,2 1290 1 320 0,5 dinamica
VLSI de tripla
difusdo 3 6450 100 19400 100 estatica
12L 2 6450 50 19400 5 estatica
SOS 5 12900 100 48400 50 estatica

Observagdes: VLS| — Very Large Scale Integration (integracdo em altissima escala).
SOS — Silicon on Sapphire (silicio sobre safira).
2L — Integrated Injection Logic (l6gica de injecdo integrada).
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Extensdo natural — Aplicando-se as tensdes apropriadas a ele-
trodos vizinhos, os portadores moveis de carga seréo transferi-
dos a locais adjacentes (a). Isto constitui a operagéo basica de
um «shift register» (b), no qual os pacotes individuais de carga
séo deslocados da entrada para a saida.

adaptam-se melhor a técnica seriada. Em outras
operagdes digitais, onde o resultado de uma com-
putagdo deve ser obtido, antes que a operagéo se-
guinte tenha lugar, aconteceria uma drastica redu-
Géo de velocidade, caso fosse utilizada a tecnolo-
giaCCD.

No entanto, conjuntos digitais, empregando
dispositivos de cargas acopladas, foram projetados
e estdo sendo testados em laboratério. Até agora,
surgiram apenas somadores de 2 palavras e 8 bits e
multiplicadores de 2 palavras e 3 bits, mas ja esta
em consideragéo a produgdo, em uma Unica «pasti-
lha», de 4 multiplicadores 16 por 16, 3 somadores
de 16 bits, e todas as fungdes necessarias para a
execugao da operagéo «kernel» da transformada ra-
pida de Fourier. Dadas as vantagens potenciais dos
integrados CCD digitais, o futuro promete, com cer-
teza, sistemas de grande poténcia para o processa-
mento digital.

Tecnologia CCD

Os dispositivos de cargas acopladas, ou CCDs,
sao conjuntos de capacitores de metal-6xido-semi-
condutor (MOS), ao longo dos quais a carga é trans-
ferida. Um campo elétrico cria uma regizo no subs-
trato semicondutor, que funciona como um poten-
cial minimo localizado para os portadores méveis
da carga (figura 1A). Ao se aplicar as tensdes ade-
quadas aos eletrodos vizinhos, os portadores mo-
veis mantidos em um certo potencial minimo po-
dem ser transferidos para uma posig¢ao adjacente.
Tal propriedade é caracteristica da organizagéo dos
registradores de deslocamento (shift-registers - fi-
gura 1B), onde «clocks» de duas fases sdo usados

para deslocar cada «pacote de cargas» individual
do circuito de entrada ao de saida.

Na pratica, porém, a transferéncia de carga de
um local de armazenagem a outro, no dispositivo
CCD, néo é 100% eficiente. A pequena quantidade
de carga perdida de um «pacote», a cada transferén-
cia, introduz um efeito de amplitude e fase que de-
pende do numero total de transferéncias (N) e da
eficiéncia da transferéncia de cargas.

Diagrama de blocos basico

O «shift register» linear & o dispositivo CCD
mais simples. Varias estruturas e organizagées de
memorias digitais desenvolveram-se a partir dessa
forma basica. '

Uma das primeiras geometrias utilizadas para
elevar a densidade da armazenagem de cargas foi a
organizacao de canal em serpentina. Nesse caso, o
canal CCD «serpenteia» ao,longo do silicio, de mo-
do a aumentar ao-maximo o numero de locais de
memoria em uma determinada &area. Apesar de
aproveitar bem o silicio, esse tipo de estrutura é
muito longa e sua inerente ineficiéncia de transfe-
réncia, conseqlientemente, vai exigir o uso de rege-
neradores de carga, que mantém o sinal no seu va-
lor original, @ medida que ¢ transferido de uma se-
¢ao a outra da memoéria. O emprego de tais circui-
tos geram dois problemas: a poténcia necessaria
para ativa-los torna-se um fator consideravel, assim
COmo a area que ocupam.

A medida que a tecnologia foi «xamadurecendon»,
outras estruturas foram desenvolvidas, para fazer
frente a essas limitagdes. A organizagao série-para-
lela-série (SPS), por exemplo, tira proveito da habili-
dade dos «pacotes de cargas» de se moverem ao
longo de dois eixos, de acordo com a estrutura que
os estiver controlando.

Esta organizagao aceita dados na forma seria-
da, até que o registro de entrada esteja preenchido;
um dos eletrodos, entao, é ativado, e os dados sao
deslocados em paralelo, para um conjunto de regis-
tros paraleles. Esse deslocamento toma apenas o
tempo de um bit'seriado e o registro série da entra-
da é preenchido ininterruptamente;.apds o interva-
lo apropriado, o eletrodo de controle permite, nova-
mente, que os dados passem do registro série para
o conjunto de registros paralelos.

O processo é repetido, com os dados sendo
deslocados pelos registros paralelos, a uma fre-
quéncia bem inferior a do registro série. Os regis-
tros paralelos operam a uma freqiéncia igual a divi-
sé@o da freqiéncia seriada de deslocamento pelo
namero de bits do registro série.

Para os sistemas externos, tudo se passa como
se a memoria estivesse funcionando a maxima fre-
quéncia seriada; internamente, porém, grande par-
te dos bits estdo, realmente, sendo deslocados a
mais baixa freqliéncia paralela. Ja que o consumo
apresentado por um dispositivo CCD é proporcio-
nal a suareqiiéncia de deslocamento, a organiza-

“

340NOVA ELETRONICA

84



e B A e e e e o e o i A W e N Mo o e A O s

¢do SPS tem ai a sua maior vantagem.

Uma outra vantagem que ela apresenta é a sua
elevada razdo capacidade-transferéncia. A capaci-
dade de armazenagem é aproximadamente igual ao
produto do numero de bits do registro seriado pelo
numero de bits em qualquer um dos registros para-
lelos. Por outro lado, o nUmero de transferéncias
que um determinado bit deve executar, ao passar
pelo registro, é simplesmente a soma dos bits do
registro série com os bits de qualquer um dos re-
gistros paralelos. Isto representa uma razéo capaci-
dade-transferéncia bem superior a do «shift regis-
ter» da figura 1B, onde a capacidade é igual ao nu-
mero de transferéncias, somente.

As maiores memborias, a serem fabricadas pela
Fairchild, pela Intel e pela Texas, serdo, muito pro-
vavelmente, do tipo SPS.

Os sistemas do futuro necessitardo de quanti-
dades substanciais de memoria, que exibam carac-
teristicas que estdo além das possibilidades
atuais, e os dispositivos CCD parecem ser capa-
zes de satisfazer muitas dessas necessidades ante-
cipadas. Como sdo mais adequados a aplicagdes
de memoria seriada que requeiram grandes quanti-
dades de atraso em massa, ao invés de aplica¢des
de acesso aleatério, serdo melhor empregados em
sistemas que exijam memoérias de grande capaci-
dade.

Extenséo logica

Os circuitos integrados de memoéria sdo apenas
a estréia dos dispositivos CCD no mundo digital.
Os conjuntos somadores e multiplicadores do tipo
CCD ja existem e eles sdo a chave que permitira a
confecgéao de integrados LSI que poderdo executar
processamento local, na prépria pastilha.

Para se executar fungdes logicas digitais por
meio do principio de transferéncia de cargas, é ne-
cessario haver interagdo com a informacéao contida
nos «shift-registers» CCD. Essa interagao pode ser
conseguida de duas maneiras: uma delas é chama-
da «eliminadora de bits» (bit destructive), porque,
durante o processo, os bits originais perdem suas
identidades individuais. A outra, designada como
«preservadora de bits», detecta a presenga ou au-
séncia de carga, sem perturbar a corrente de bits.
Tal detecgédo controla o fluxo de carga em outro re-
gistro. =

Generalizando, pode-se dizer que qualquer dos
métodos utilizados para se obter pontos de deriva-
cao com «peso», em filtros CCD analbgicos, pode
ser adaptado para uso em uma operagao de percep-
¢ao de carga nao-destrutiva, adequada para circui-
tos logicos de preservagdo de bits. Em tais aplica-
¢Oes digitais, os métodos de derivagao e atribuigao
de pesos sao relativamente faceis de executar, ja
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FIGURA 2
e a fungéo E sédo realizadas simultaneamente.

Configuragoes de portas — Dispondo de certo modo as portas de transferéncia, fonte de portadores e pogos de potencial,
consegue-se as seguintes fungdes logicas: porta E(a), porta OU(b), porta E/OU(c) e porta OU exclusivo(d), onde essa fungéo
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que os valores de derivagdo necessarios devem ser
equivalentes apenas a «1» ou «QO».

Os dois processos citados encontram muitas
aplicagdes, mas ha uma diferenga basica entre
eles. O de preservagcao de bits permite inumeras
operagdes na corrente original de bits, ja que a
mesma nao € destruida.

Mas, o processo de eliminagcdo de bits pode
operar apenas uma vez em cada corrente de bits.

Na porta E béasica, construida com légica CCD,
e vista na figura 2A, os «shift registers» A e B estao
conectados a duas portas de transferéncia, em sé-
rie. Essas duas portas devem estar ativadas, para
que os portadores minoritarios moveis alcancem a
porta assinalada como «C». Sob a forma de simbo-
los lbégicos, temos:

C=AB=E

Uma porta OU pode ser construida de forma se-
melhante (figura 2B). As portas controladas de
transferéncia estao agora em paralelo. Pela mesma
deducdo, temos:C=A+B=0U

Esses dois esquemas 'sdo do tipo «preservador
de bits» e ndo perturbam as séries de bits controla-
doras. Os bits sdo simplesmente detectados e utili-
zados como controladores para outros registros.

Existem, por outro lado, circuitos logicos des-
trutivos bastante Uteis. Com eles, é possivel elabo-

rar portas OU e OU exclusivo, com uma configura-
¢ao ligeiramente mais complexa. Na figura 2C, por
exemplo, os «shift registers» A e B injetam seus pa-
cotes de cargas diretamente no poco de potencial,
sob a porta C. Uma outra porta, D, esta polarizada
de modo a aceitar cargas, mas esta separada da
porta C por uma barreira de potencial, criada por
implantagéo de ions ou controlada por uma tenséo
separada de porta.

Nos dois casos, a capacidade dos pogos de po-
tencial sob as portas A, B, C e D € a mesma; portan-
to, se as portas A e B sédo preenchidas a sua maxi-
ma capacidade, seus pacotes de cargas combina-
dos excedem a capacidade da porta C. Nesse caso,
a barreira permite que o excesso de carga seja en-
viado para a porta D; mas, se apenas a porta A ou a
porta B estiver carregada, a porta C sera completa-
mente preenchida e a porta D permanecera vazia.
Em conclusao, a porta C representa uma fungéo OU
eaportaD,umafuncdoE:C=A+B=0U

D=AB=E

Levando a elaboragdo um pouco mais longe,
consegue-se uma porta OU exclusivo. A figura 2D
mostra que a porta D contém um elemento sensor
de carga e controla uma das duas portas de transfe-
réncia em paralelo, as quais controlam o fluxo de
carga da porta C. O elemento sensor de carga per-
mitird que a carga passe da porta C para a porta E
somente se ndo houver carga sob a porta D; a fun-
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Equacoes logicas:
C=A+B+F
D=AB + AF + BF + ABF
G=ABF _

E=G+CD

Tabela da verdade:
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4 200a4pOoW
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Somador completo — Adicionando-se algumas portas a fungao OU exclusivo da figura 2d, obtém-se um somador completo, com
saidas «soman» e «transporte». Tal circuito corresponde a tabela da verdade e a fungao logica apresentadas.

¢do da porta F é a de «remover» a carga estocada
em C, caso nao tenha sido movida para E. Além de
se conseguir uma funcido OU exclusivo, com a por-
ta E, e uma funcado E, com a porta D, essas duas

portas formam, juntas, um meio somador comple-

to, de 2 bits, com soma e transporte.

O meio somador pode ser expandido para um
somador completo, com algumas portas adicionais
(figura 3). Tais portas permitem o aparecimento de
um outro local de armazenagem e, naturalmente,
de uma terceira entrada. A operagcéao do circuito ba-
seia-se no fato de que a porta D tera carga somente
se, pelo menos, duas das trés entradas exibam car-
ga. E a porta G recebera carga apenas se as trés en-
tradas apresentarem carga. As equagoes logicas e
a tabela da verdade correspondente, para os varios
locais de porta, estao incluidas na figura 3.

As portas E e D representam as fun¢cdes «<soma»
e «transporte» do somador completo. Tal circuito
levou a confecgao de dispositivos que efetuam fun-
¢bes aritméticas mais complexas, como somado-
res binarios e conjuntos multiplicadores.
Funcdes digitais em larga escala

Além de «shift registers» e fungbes l6gicas ba-
sicas, somadores e multiplicadores, é possivel sin-
tetizar qualquer fungado digital. Algumas dessas
fungdes adaptam-se melhor a tecnologia CCD, de-
vido as caracteristicas da mesma.

Como os sistemas CCD produzem geralmente
estruturas funcionais bastante densas, eles séo
ideais para constituir circuitos altamente repetiti-
vos e que requerem uma quantidade minima de bar-
ramentos. Também, os sistemas que tirarem o0 méa-
ximo proveito das caracteristicas de acoplamento
de cargas, em «shift registers», serdo os mais efici-
entes. Ja que o somador completo requer a execu-
cdo de uma sequéncia de eventos, antes que a sai-
da torne-se disponivel, os sistemas que utilizarem
serializagdo de dados e evitarem realimentagdes
serao os melhores.

Além disso, a velocidade relativamente baixa
dos registros CCD implica que os sistemas parale-

los devem ser projetados para circuitos com eleva-
das frequéncias de dados. Entretanto, a alta densi-
dade desses dispositivos compensa largamente as
desvantagens de tal processo.

Limitacoes de projeto

As maximas freqiéncias de operagao estéo
sendo constantemente elevadas e, de fato, até
mesmo o funcionamento acima de 1 gigahertz pare-
ce viavel. Como a freqiéncia maxima de operagéao
de um dispositivo CCD é determinada pelo ponto
em que as perdas de transferéncia degradam o si-
nal a niveis inaceitaveis, a operagao digital pode
ser efetuada a freqliéncias ainda maiores, pois a
perda de carga ndo é uma limitagao tao severa co-
mo no caso da operagdo analégica, onde qualquer
perda significa perda de sinal. Além do mais, as
fungdes digitais CCD podem ser facilmente progra-
madas, simplesmente pela alteragdo da palavra di-
gital que representa o coeficiente multiplicador.

A serializagdo € um mal necessério porque, en-
quanto soluciona o problema de velocidade, por ou-
tro lado é a maior limitagdo nos tipos de funcdes
que os dispositivos podem elaborar. Sua utilizagao
deriva da operagéo do principio de transferéncia de
cargas. Para formar um somador digital, por exem-
plo, varias transferéncias de carga devem ocorrer
antes que o transporte do bit menos significativo
esteja disponivel como entrada para o proximo bit
mais significativo. Em um somador CCD de 16 bits,
essa operagao precisa ser repetida 16 vezes, o que
da origem a um atraso interno. Em comparagao,
nos somadores TTL de 16 bits o transporte é efe-
tuado por todos os 16 bits em 30 ou 40 nanossegun-
dos.

Ao invés de aceitar os longos atrasos impostos
pela légica CCD, os projetistas podem empregar a
serializagdo, de forma a obterem uma velocidade
aceitavel de operagdc. Os adendos s&o armazena-
dos em «shift registers» paralelos, com o atraso
aumentando do bit menos significativo ao mais sig-
nificativo. Para sincronizar as entradas, tornando o
menos e o mais significativo disponiveis simulta-
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FIGURA 4
Alteravel eletronicamente — Apesar de que o uso principal do

usuario diversas alternativas.

suas fungdes podem ser utilizadas, em seqiiéncias selecionadas, para a execugido de outros algoritmos, o que proporciona ao

integrado aritmético seja calcular transformadas de Fourier,

neamente, sd0 necessarios varios estagios de
«shift registers»; felizmente, tais sistemas reque-
rem muito pouco espago na pastilha CCD.

Formato mais rapido

A serializagao (pipelining) permite a execugéao
de somas a um ritmo determinado pelo atraso em
apenas 1 bit de adigdo, ao invés de 16 bits; o atraso
ao longo dos 16 bits pode chegar a alguns micros-
segundos, em um somador CCD de 16 bits. Com a
utilizagdo da serializagdo, as somas sao obtidas a
cada 200 ns, nos conjunto somadores e multiplica-
dores ja existentes.

Por outro lado, a operagao de circuito aritméti-
co CCD no modo seriado, de forma a se obter boas
velocidades, impde limitacdes nas fungdes realiza-
veis. Aquelas funcdes de calculo em cadeia (tais
como a transformada rapida de Fourier, por exem-
plo) adaptam-se melhor ao método seriado. Entre-
tanto, em operagdes aritméticas digitais, onde o re-
sultado de uma computagao deve ser obtido antes
que a operagéo tenha continuidade, perde-se muito
em velocidade. Um exemplo tipico poderia ser uma
CPU do tipo CCD, na qual a saida controladora do
passo seguinte do programa fosse extremamente
lenta.

Uma outra importante limitagdo dos dispositi-
vos CCD é o numero limitado de pinos nos encap-
sulamentos atuais para circuitos integrados, restri-
tos a 64 pinos, nos modelos padréo; os encapsula-
mentos com maior nimero de pinos ndo sio padro-

nizados e, portanto, sdo mais caros. Uma solucéo
para contornar esse problema é a de multiplexar no
tempo os sinais de entrada/saida, no mesmo con-
junto de pinos. Contudo, dessa forma a velocidade
é cortada pela metade.
Configuragoes dos integrados

A melhor maneira de se examinar o nivel de de-
sempenho e a complexidade funcional obtida com
a tecnologia atual, é descrever alguns integrados
CCD de processamento digital de sinais. Apesar de
tais configuracdes ndo terem sido fabricadas, as
fungdes dos varios componentes foram testadas
em laboratério, com os projetos levando em conta
as limitagdes ja descritas.

Um integrado aritmético é o dispositivo basico,
de modo que ele deve ser aplicado de forma a tor-
nar-se Util em muitas aplicagdes. Conforme ja dis-
semos, a transformada rapida de Fourier adapta-se
muito bem aos CCDs, encontrando emprego nas
areas de sonar, radar e processamento de comuni-
cagbes e voz. Gragas a sua elevada densidade de
componentes, um Unico integrado aritmético CCD
pode proporcionar uma consideravel capacidade
de computagédo. Além disso, organizando-se cuida-
dosamente a fungéo aritmética e incluindo-se fun-
¢Oes de controle, permite-se ao integrado a execu-
¢ao de outras operagdes de processamento de si-
nais, além das transformadas rapidas de Fourier
(TRF).

O coragéo da aritmética de uma TRF é a opera-
céo central (kernel), que deve efetuar seis opera-

entrada A —4

entrada B

[FIGURA 5

saida A

saida B

Disposi¢cdo da memoéria TRF — Esta organizacdo de memoria
efetua a reordenagéo requerida para o algoritmo da transforma-
darépida de Fourier, apos cada passo pela operagdo «central».
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Configuragdo do integrado de meméria — Incrementando o atraso em cada um dos blocos, pode-se obter uma reordenagao
apropriada dos dados, para as transformadas de Fourier em larga escala. Contadores, um divisor por 5 e acumuladores propor-
cionam a temporizacio e o controle necessarios para o integrado aritmético. Os blocos coloridos de varios tamanhos indicam

¢cOes de soma/subtracdo e quatro multiplicagdes.
No entanto, os circuitos de adigao e subtragéo sdo
idénticos, pois apenas um complemento légico e
um transporte os diferencia.

Para uma maior velocidade, as quatro multipli-
cagoes sdo efetuadas em paralelo. Um Unico circui-
to somador/subtrator pode ser operado no regime
de partilha de tempo, de maneira a efetuar duas
operagdes, durante o tempo de uma multiplicagao.
Assim, todas as operagdes aritméticas podem ser
executadas com 4 multiplicadores e 3 somadores/
subtratores. O diagrama de blocos da figura 4 per-
tence a um integrado aritmético capaz de efetuar a
operagao kernel.

A sua grande capacidade de calculo pode ser
aproveitada para executar uma série de fungbes de
filtragem digital, através de sinais de controle, por-
tas adicionais e seqiiéncias de temporizagao.

O integrado da memoria TRF

O principio da organizagdo das memoérias CCD
esta ilustrado na figura 5. O acesso & memoria ndo
¢ aleatorio, seguindo um padréo regular. E impor-
tante ter em mente tal detalhe, em projetos com
CCD, pois enquanto as memoérias seriadas (tais co-
mo os «shift registers») sdo faceis de se obter, as
memoérias RAM, por outro lado, apresentam dificul-
dades.

As duas seqliéncias de dados (A e B), sdo lidas
pelas memorias seriadas, cada entrada ocupando
metade do comprimento total da meméria. Assim
que o sinal A move-se para a segunda metade de
seu conjunto, é desviado para o segundo bloco da
memodria B, enquanto o sinal B caminha para a se-
gunda metade de seu conjunto e € desviado para a
primeira metade da memoria A. Desse moto, ob-
tém-se o artificio necessario na sequéncia de saida.

A operagéo é controlada por dois contadores.
Para‘'uma TRF de 256 pontos, um contador de 3 bits
indica a posigao nos oito passos, e um contador de
8 bits indica a posigao dentro de cada passo. Na re-
alidade, apenas 128 operagdes centrais sdo efetua-

das em cada passo, utiliza-se duas contagens, mas
para designar os componentes reais e imaginarios.

A organizagdo dessa memobria aparece, com
maiores detalhes, na figura 6. A fim de se obter uma
operagido em alta velocidade, varios blocos aritmé-
ticos e de memoéria podem operar em paralelo. Os
blocos multiplexadores sao externos; nédo foi possi-
vel inclui-los no integrado devido ao numero limita-
do de pinos dos encapsulamentos padrao.

Um correlator digital

O sistema do correlator digital pode ser adapta-
do a operagéao em cadeia compativel com as técni-
cas de serializagdo, adequadas aos dispositivos
CCD. O correlator da figura 7 pode ser utilizado
com um integrado aritmético, de modo a formar um
filtro digital nao repetitivo, ou uma série de conjun-
tos de correlagdo em cascata, adaptados a fungdes
de qualquer comprimento.

Nesse caso, trés «shift registers» de 32 estéa-
gios manipulam o sinal, a referéncia em fase e a re-
feréncia em quadratura. Cada sinal pode ser quanti-
ficado em 4 bits, o que estabelece uma capacidade
de 384 bits de armazenagem para o integrado. Co-
nectados entre cada uma das 32 amostras de sinal
e as correspondentes amostras das referéncias, es-
tdao os multiplicadores de 4 x 4 bits.

Uma estrutura formada por somadores comple-
tos executa a soma ou integragao dos 32 produtos.
Tal sistema soma todos os 32 produtos simultanea-
mente e fornece um nimero digital, com precisao
de 13 bits, que representa a correlagdo. Para se ob-
ter uma soma simultanea, deve-se aceitar um certo
atraso, ja que a soma propaga-se ao longo dos so-
madores em série.

O futuro

Os resultados praticos obtidos em dispositivos
CCD ja existentes mostram que aqueles de canal
superficial operam na faixa de 3 a 15 MHz, enquan-
to aqueles experimentais, de canal imerso, alcan-

—
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FIGURA 7 . L
Correlator digital — Estabelecendo uma correlag&o entre um sinal e referéncias em tase e em quadratura, cada um quantifica-
do em 4 bits; isto é obtido ao se utilizar multiplicadores 4 x 4 em cada um dos 32 estagios, apds o que se efetua uma soma si-
multanea das multiplicacdes.

cam as centenas de MHz. Conseguiu-se velocida-
des da ordem de 1 GHz, em um «shift register» ex-
perimental, o que demonstra que a tecnologia CCD
nao esta limitada as faixas menores dos MHz.

Memoérias de grande densidade, onde cada bit

ocupa uma area de apenas 65 um2, ja existem; tais.

densidades, entretanto, serdo elevadas ainda mais,
' amedida que as técnicas mais sofisticadas de foto-
litografia, por feixe de elétrons e raios X, forem sen-
do introduzidas.

Isso fard com que os dispositivos CCD sejam
mobilizados para outras areas, hoje ocupadas por
outras tecnologias, como é o caso dos dispositivos
de ondas acusticas de superficie, usados em altis-
simas freqiéncias.

Combinacoes com memoria e logica

A medida que a sofisticacdo dos sistemas de
processamento de sinais é elevada, a combinacéo
de memorias CCD e funcgdes logicas digitais, em
um unico circuito integrado monolitico, comecga a
parecer mais viavel. A alta precisdo (comprimentos
de palavras de 16 ou 32 bits), a elevada imunidade a
ruidos dos CCDs, nesses casos, além das grandes
densidades e baixo consumo, em comparagio a ou-
tras tecnologias, tornam essa alternativa bastante
atraente. Por outro lado, tal combinagdo requer
uma maior complexidade nos circuitos, cujo custo
seria elevado demais, a ndo ser que um alto grau de
integracao seja adotado.

Naturaimente, as «pastilhas» desses integrados
terdo de 0,2 20,3 mm de lado.

Os integrados que vao conter todos os circuitos
necessarios para representarem uma porgao signi-
ficativa de alguns sistemas de processamento de
sinais poderao requerer milhares de bits de memo-
ria e um grande numero de fungdes de computagao,
tais como soma e multiplicagdo. Essas funcodes
poderao ser interligadas permanentemente, no ca-
so de integrados que executem .somente uma ou
duas funcdes basicas.

Existem algumas vantagens ébvias, na utiliza-
¢ao desses componentes complexos:

Todo o esquema de interconexao para os siste-
mas de processamento de sinais sera consideravel-
mente reduzido, o que vai afetar a construgéo do
sistema, a confiabilidade, as dimensobes, além de
reduzir o numero de pinos por encapsulamento.

Ja que os integrados irdo conter fungdes intei-
ras, os dados de entrada serdo completamente pro-
cessados, antes de deixar o integrado, reduzindo,
assim, o numero de acessos de cada um deles.
Com um decréscimo da interagdo fora do integra-
do, os ritmos de computagao internos poderao ser
elevados. E os requisitos de poténcia serdo reduzi-
dos, gragas a diminuigdo do consumo de «clock» e
do consumo para ativar e desativar o integrado.

Existe ainda uma outra vantagem, menos ébvia:
com tal poder de computagao, concentrado em um
unico integrado, novos algoritmos, mais eficientes,
poderao executar as fungdes de processamento de
sinais. Melhores meios de se efetuar fungdes de
sistemas complexos serdo investigados e as arqui-
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teturas desses sistemas poderdo mudar para orga-
nizagbes que manipulem blocos de dados e adap-
tem-se a um formato encadeado. Tais organizagdes
utilizarao melhor o poder adicional de computagao
disponivel nos integrados LSI tipo memoéria/légica.

Os complexos sistemas militares serdo os pri-
meiros a serem beneficiados com tais simplifica-
coes. E 6bvio, entretanto, que a tendéncia geral em
todos os tipos de sistemas seja em diregao a anali-
se complexa de dados e a um processamento de
dados mais completo. O poder de computacao dos
dispositivos CCD levaréa a introdugéo de novos al-
goritmos, elaboragdes e formulagdes para procedi-
mentos padrdo. O que, por si sb, é capaz de criar

uma nova aplicagao para essa tecnologia.
GLOSSARIO

Transformada de Fourier: Relacdo matematica
que proporciona uma conexao entre informacées
no dominio da freqiiéncia e no dominio do tempo.

Deteccdo de correlacao: Método de deteccao,
onde um certo sinal é comparado, ponto por ponto,
com uma referéncia gerada internamente. A saida
de tal sistema é uma medida do grau de similarida-
de enire a entrada e o sinal de referéncia.

O sinal de referéncia é estabelecido de forma a
ser uma previsao, a cada momento, do que deveria
ser, realmente, o sinal de entrada.
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CURSO DE LINGUAGENS

FORTRAN

6.°LICAO

A linguagem de programacado mais
utilizada para programas cientificos e
para calculos é, de longe, o
fortran, sendo utilizada em
universidades e centros de estudo.
Além disso, foi a primeira linguagem
de alto nivel a se impor ao uso.

GERALDO COEN

Historia do FORTRAN

Por ter sido um dos primei-
ros esforgos significativos para
a elaboragdo de uma linguagem
de alto nivel, a histéria do FOR-
TRAN é parte integrante da proé-
pria histoéria da programagé&o. As
primeiras especificagdes para o
«FORmula TRANslating System»
— FORTRAN (sistema para tra-
dugéo de férmulas), foram publi-
cadas em 1954, elaboradas por
um grupo de pesquisadores da
IBM, liderados por J.W. Backus.

Em 1957 surgiu o primeiro
compilador para o computador
IBM 704; logo em seguida,
surgiu uma nova verséo, melho-
rada, que recebeu o nome de
FORTRAN Il. A aceitagdo do
FORTRAN e da propria idéia de
linguagem de alto nivel teve
uma resisténcia, no inicio, mas
acabou se impondo. Em 1963,
praticamente todos os fabrican-
tes de computadores ja haviam
incluido em suas linhas um
compilador FORTRAN.

Aquela altura, o problema da
compatibilidade entre os varios
compiladores ja tinha se torna-
do problematica. Sendo assim, o
comité de padronizagdes do go-
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verno americano publicou espe-
cificagdes para uma nova ver-
sdo, chamada FORTRAN IV. O
FORTRAN foi a primeira lingua-
gem padronizada oficialmente,
em 1966.

Caracteristicas funcionais
do FORTRAN

Na figura 1 aparece uma lista
das instrugdes de FORTRAN I,
tais como foram especificadas
originalmente.

O FORTRAN tem uma nota-
¢ao bastante natural para ex-
pressdes algébricas e bem con-
cisa, para outros comandos. Nas
primeiras versdes, principal-
mente, possui instrugdes tipi-
cas das maquinas para as quais
foi desenvolvida. Nas versdes
posteriores, procurou-se elimi-
nar essa caracteristica, de forma
a fazer dela uma linguagem real-
mente universal. Em seu conjun-
to, o FORTRAN é simples e rela-
tivamente facil de ser assimila-
do por um cientista ou engenhet
ro.

Pelo fato de ter sido desen-
volvida e inicialmente controla-
da por um s6 fabricante (IBM), o
FORTRAN néo tem muitos «dia-
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dor de instrumentos musicais

»O0U vozes, sem entretanto «em-,
wbrulhar» as notas, fornecendox

*»um som «limpo», temos a solu-»*
*cao0.

*DSTORCEDOR“R VHP

*— VOCE MESMO MONTA.
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% — timbre claro e firme em todas as notas
* — sustengdo maxima, inclusive nas pri-
*  meiras cordas.
* _ resposta excelente e nitjda a pa|he
tada.
— auséncia de RF e ruidos.
— pode ser usado para acordes na maxi-

*

*
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»
»*
»
»
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*
*

ma medida em que um dastorcedor:

«Fuzz» pode fazé-lo.
— colocado antes do «phaser» nota-se
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% dade do circuito. *
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letos», 0 que facilita o transpor-
te de programas de um compu-
tador a outro.
Numero Tipo de
5 5o Nome
Caracteristicas técnicas ’ de
intri i i ico argumento funcao
do FORTRAN Funcdo intrinseca Definicdo argumenltos simbélico : : . s‘;ﬁ
Na figura 2 temos um exem- | Absolute value o pos b P el
plo de um programa em’ FOR- - . . )
: t C from integer 1 FLOAT Integer Real
TRAN, que consiste de uma sub- 2 P 5 .
rotina com dois ,parame_tros.: Ae Fix Conversion from real 1 IFIX Real Integer
B. Para cada numero inteiro K to integer
entre A e B, a sub-rotina calcula Transfer of sign  Sign of a, times | a, | 2 SIGN Real Real
V3K +sen K , se K for um ni- ISIGN Integer  Integer
mero_primo, ou entdo calcula Funcdo externa basica
i 4K +,COS _K , em ca,so contra- Exponential es 1 EXP Real Real
rio. Elaimprime, também, em ca- Natural logarithm log, (a) 1 ALOG  Real Real
_ Trigonometric sine sin (a) 1 SIN Real Real
Trigonometric cosine cos (a) 1 cos Real Real
Hyperbolic tangent tanh (a) 1 TANH Real Real
Square root (a)'2 1 SQRT Real Real
Arctangent arctan (a) 1 ATAN Real Real
****************** )
*  Se o seucaso éenriquecer o* Funcdes FORTRAN
*som de sua guitarra, sintetiza-* FIGURA1

da caso, o numero K, o valor cal-
culado e informa se K € ou ndo é
primo. Supde-se que exista uma
sub-rotina, chamada PRIME, que
determinade K & primo.

O FORTRAN, ao contrario de
linguagens como o ALGOL ou
PL/1, foi definido a partir de um
conjunto minimo de caracteres,
encontrado nos periféricos de
qualquer computador. As varia-
veis, em FORTRAN, tém nomes
formados por um ou mais carac-
teres. A identificagdo das instru-
¢Oes, para fins de referéncia,
nos desvios, é feita por digitos.
As variaveis podem ser indexa-
das.

As expressdes aritméticas
correspondem a notagdo mate-
matica usual, restrita a uma soé
dimensé&o. Existem. também, as
4 operacdes e mais a exponenci-
agao.

Como se pode observar pelo
exemplo, o formato de um pro-
grama FORTRAN é bastante rigi-
do, com uma instrugéo por linha
e colunas fixas, lembrando o
uso de cartdes perfurados, da
época em que essa linguagem
foi definida.

O programa FORTRAN é
formado por varias declaragdes,
que definem o tamanho das ma-
trizes utilizadas, o tipo de varia-

veis e as fungdes especiais.

A seguir, temos as instru-
¢Oes de controle e manipulagao
de dados: o FORTRAN trabalha

. com numeros inteiros ou niume-

ros «ponto flutuante»; existem
regras precisas para expressdes
com numeros de tipos diferen-
tes.

A instrugédo basica do FOR-
TRAN éadotipo: A=E, onde
A é uma variavel, com ou sem in-
dices, e E &€ uma expressao arit-
mética. O valor dessa expressédo
é calculado e, em seguida, é atri-
buido-a variavel A, cujo valor an-
tigo é substituido pelo atual.
Exemplo: X2 = 3%(PI + 12).

As instrugcées sdo normal-
mente executadas uma apo6s a
outra. Para quebrar o fluxo nor-
mal de controle, existem varias
instrugdes, tal como a instrugéo
GOTO K, por exemplo, que forga
o desvio para uma outra, identifi-
cada pelo numero K. Nesse ca-
S0, pode-se dispor de uma forma
especial, do tlpo GOTO (K4, Ky,
K3, ..., Kp), |, através da qual o
programa é desviado para a ins-
trugao Kj.

Uma instrugéo do tipo CALL
S(A, B,...) chama uma sub-rotina,
passando os argumentos A, B,...
A sub-rotina retorna ao ponto de
chamada com a instrugao

—.

NOVA ELETRONICA 349




DY IR

.. SUBROUTINE PROBLEM (A, B)
INTEGER A, B
J = 2%(A/2) + 1
DO 10K = J, B, 2
= K
IF (PRIME(K) .EQ. 1) GO TO 2
E = SQRT (4.xT + COS(T))
WRITE (1, 5) K, E
GO TO 10
2 E = SQRT (3.4T + SIN(T)
WRITE (1, 6) K, E
CONTINUE
FORMAT (6, F8.2, 4X, 'NONPRIME
FORMAT (6, F8.2, 4X, 'PRIME')
RETURN
END

Programa exemplo

10
5
6

FIGURA 2
P S S

RETURN. (Uma das maiores con-

acostumar os programadores ao
uso sistematico da-sub-rotina e,
dai, & programag&o modular.)

A instrucéo condicional tem
a forma IF (E) K, Ko, K3. Se o va-
lor da expresséo aritmética E for
negativo, havera um desvio para
a instrugédo K4; se for igual a ze-
ro, o desvio sera para a instru-
cédo Ko, e se o mesmo for positi-
vo, para a instrugéo Ka.

O controle de ciclos pode
ser feito explicitamente pelo
programador, com instrugoes IF
e GOTO, ou implicitamente, por
meio da instrugdo DO. Esta ulti-

tribuicdes do FORTRAN foi a de.

e AR

“matemaformaDOn

i=nq, Ny,
n3, que significa que o conjunto
de instrugbes que se seguem ao
DO, até a instrugdo n, é repetido
de modo que i varie de nq a np,
com incrementos iguais a n3.
Assim por exemplo, se a instru-
¢ao for DO 300 | =1, 5, 1, signifi-
ca que o conjunto de instrugdes,
até 300, sera repetido 5 vezes,
com | tomando, sucessivamen-
te,osvalores 1,2,3,4¢e5.

Ha, ainda, instrugdes de en-
trada e saida, READ e WRITE,
além de instrugdes auxiliares do
tipo BACKSPACE ou REWIND.
As instrugcbes READ e WRITE
especificam qual dispositivo de-
ve funcionar, as variaveis que re-
cebem os dados (entrada) ou
que fornecem os resultados (sai-
da). As entradas e saidas, em
FORTRAN, utilizam o conceito
de «formato» e uma instrugao
especial, denominada FORMAT,
descreve o formato dos dados,
os tipos, as conversagbes a se-

~.seus aspectos, atualmente. To-

tura basica aa linguagem nao foi
alterada, tendo sido introduzi-
das variaveis logicas, seqiién-
cias de caracteres e variaveis de
precisdao dupla. Além disso,
surgiram novos tipos e instru-
coes.

Contribuicées do
FORTRAN a tecnologia

O FORTRAN foi, provavel-
mente, o desenvolvimento que
maior impacto causou sobre as
técnicas de computagdo, pois
através dele a linguagem de alto
nivel firmou-se. Por ter sido a
primeira linguagem a ser desen-
volvida, ela pode ser considera-
da obsoleta em quase todos os

davia, devido a sua simplicidade
e facilidade de uso, ela se impés
como um padrao de fato, antes
de ser um padrao oficial. Ainda
hoje & a mais usada, como lin-
guagem numérica.

rem efetuadas, os tamanhos e
caracteres especiais.

Além das operagbes aritmé-
ticas, existem no FORTRAN va-
rias fungbes matematicas a dis-
posicédo (veja a figura 3).

O FORTRAN |V acrescenta
varias extensdes as instrugdes
ja descritas. No entanto, a estru-

Instrucdes aritméticas (formulas
aritméticas e definicio de funcdes)

a=b
Instrucdes de controle

GO TO n

GO TO n, (n1, n2, . . .
ASSIGN i TO n

GO TO (n1, n2, . . .
IF (a) n1, n2, n3
SENSE LIGHT i

IF (SENSE LIGHT i) n1, n2

IF (SENSE SWITCH i) n1, n2

IF ACCUMULATOR OVERFLOW -nj, n2
IF QUOTIENT OVERFLOW nj, n2

IF DIVIDE CHECK nj, n2

PAUSE or PAUSE n

STOP or STOP n

DO n i=mj;, mz2 or DO n i=m}, m2, m3
CONTINUE

CALL name (argument list)

RETURN

END (iy, i2, i3, l4, i5)

Instrugoes do FORTRAN I

, m)

,nm), i

Instrucdes de entrada/saida

FORMAT (specification)

" READ n, list

READ INPUT TAPE i, n, list
PUNCH n, list

PRINT n, list

WRITE OUTPUT TAPE i, n, list
READ TAPE i, list

READ DRUM i, j, list
WRITE TAPE i, list

WRITE DRUM i, j, list

END FILE i

REWIND i

BACKSPACE

Instrucdes de especificacao

DIMENSION v, v, v, . . .
EQUIVALENCE (a, b, ¢, . . .), "

(d, e, f, ..., ...
FREQUENCY nli, j, . . .), mlk, I, ...),
SUBROUTINE nome (argument list)
FUNCTION name (argument list)
COMMON a, b, ¢, . . .

FIGURA 3

b
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vida,
e com economia,

bateria de seu carro.

Ponha a eletronica
para facilitar a sua

monte vocé mesmo:

Carga lenta, corrente de 2A constan-

4 )
A resposta para os problemas com ag

4

b 4

te, tensdo que depende da tensdo da ba- ¢
teria. Possui protegdo interna contra
 curto-circuito, de dimensdes reduzidas
(15 % 10 x 10) de facil utilizagéo, permite
que vocé carregue sua bateria em casa.
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ALGEBRA BOOLEANA

(Suplemento do Curso de Técnicas Digitais)

= D+€

F =

1.2LICAO

Relacionando circuitos logicos
digitais e equa¢cdes Booleanas

A algebra Booleana é, em
principio, um sistema matema-
tico simplificado, empregado
para se manipular fungdes bina-
rias. Através dela, pode-se expri-
mir as varias fungdes ldgicas,
tanto simples como complexas,
de um modo conveniente. Tem-
se, assim, um método pratico de
entender e projetar circuitos 16-
gicos digitais.

Ao se expressar matematica-
mente as fungdes logicas,
temos um meio conveniente de
analise e expressdo de opera-
¢bes em circuitos digitais. Em
projetos, também, a Aalgebra

(AB+AB)(C+AC)

A dlgebra Booleana é a linguagem especial dos cir-
cuitos légicos digitais. E um recurso matemadtico para se
expressar, analisar e projetar circuitos légicos. De muitas
formas, é similar a algebra convencional, sendo, porém,
mais simples e exibindo algumas diferencas fundamentais.
Como é facil aprender a usa-la e pelo fato de ser essencial
para o completo entendimento e emprego dos circuitos di-
gitais, dedicamos a ela uma série de capitulos especiais,
onde vocé aprendera a utiliza-la, aléem de se familiarizar
com o uso de tabelas da verdade. Tudo isto o ajudara a
montar circuitos l6gicos e a compreendé-los melhor.

Os circuitos pradticos serdo introduzidos na terceira

/ =

S = €(C+T)
F = ABC+DE
C=A.D

4

M

parte do curso.

W + XY + WRY
TCU+ND(T+W)

Booleana é de grande ajuda,
pois sua aplicagao resulta sem-
pre em circuitos que sdo os
mais simples, mais baratos e
mais eficientes.

Uma expressdo Booleana é
uma equagéo que define a saida
de um circuito légico, nos ter-
mos de suas entradas. Vocé foi
iniciado no estudo das expres-
sOes Booleanas quando passa-
mos pela analise de portas 16gi-
cas basicas (ligoes 3 e 4, respec-
tivamente nos n.°s 9 e 10 de NE).
As entradas e saidas binarias
s&o expressas como letras do al-
fabeto, combinagdes alfa-numé-
ricas (letras + nimeros), abrevia-

¢bes ou palavras curtas, deno-
minadas mnemonicos.Naporta E
da figura 1-1, por exemplo, as en-
tradas sdo «A» e «B» e a saida é
«C», definida nos termos das en-
tradas. O ponto, localizado entre

as letras A e B, indica a funcao
lbgica E. E a expressdo C=A.B
Ié-se «C éiguala A E B » (lembre-
se que as entradas e saidas des-
ses circuitos sao sinais que po-
dem assumir os estados «O» ou
«1» binarios).

A

B
FIGURA 1-1
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A fungao E estabelece que a
saida somente sera o nivel bina-
rio «1», se todas as entradas es-
tiverem no mesmo nivel «1». Ca-
so uma ou mais entradas este-
jam no nivel binario «O», a saida
correspondente sera «O». Con-
sulte, para maior informagao, a
tabela da figura 2-1, que relacio-
na todas as entradas e saidas

A

Bl C=A-B

entradas saida
A B C
0 0 0
0 1 0_
1 0 0
j 1 1

FIGURA 2-1

possiveis para uma porta E de
duas entradas.

Outras fungdes logicas, tal
como a inversdo, também
podem ser escritas sob a forma
de expressdes Booleanas. As-
sim, na algebra Booleana, a sai-
da de um inversor é representa-
da colocando-se uma barra so-
bre a variavel da entrada, que
significa inversdo ou comple-
mento (veja a figura 3-1).

B___Do—— p-B

FIGURA 3-1

Exemplificando, caso a en-
trada de um inversor seja o nivel
binario «1», a saida sera o nivel
«0», e vice-versa.

Uma outra fungao légica bas-
tante comum é a fungédo OU. A
saida de uma porta OU s6 sera
«1» se pelo menos uma das en-
tradas exibir o nivel «1». Uma
porta OU tipica e a expressao
correspondente de saida apare-
cem na figura 4-1; o sinal «+»

D
F=D+E
E

FIGURA 41

entre as variaveis designa a fun-
cao OU.

E muito importante saber
construir o diagrama légico cor-
respondente a uma dada expres-
sdao Booleana, assim como sa-
ber escrever a equagédo Boolea-
na, a partir de um certo diagrama
l6gico. Veremos isso mais a fun-
do na proxima segao.

Circuitos logicos de
construgdo mais complexa
Como ja vimos em ligdes an-
teriores, a saida de um circuito
l6gico depende dos estados das
entradas e, naturalmente, das
caracteristicas do proprio circui-
to.

Enquanto, por um lado, algu-
mas simples operagdes digitais
podem ser representadas por
uma unica porta légica, em geral
& necessario utilizar varias por-
tas l6gicas para se obter a fun-
cao desejada. Quando dois ou
mais elementos lbgicos sao
combinados, o resultado é co-
nhecido como «circuito légico
combinacional». Tal circuito
possui multiplas entradas e tan-
to pode ter uma Gnica saida co-
mo varias delas, dependendo de
sua fungao exata.

Qualquer combinagao de va-
rias portas E, OU e de inversores
é designada como um circuito
l6gico combinacional. Esses cir-
cuitos sdo empregados para
executar sofisticadas fungdes

de tomada de decisdo. -
Indiferentemente ao tipo de

circuito combinacional, existem
duas apresentagdes basicas dos
mesmos: circuitos soma de pro-
dutos e circuitos produto de so-
mas. O termo «produto», aqui,
refere-se a fungédo E, enquanto
«soma» refere-se a fungédo OU.
As expressdes tipo «soma de
produtos» e «produto de somas»
combinam as fungbes E e OU
numa grande variedade de for-
mas.

A expressdo Booleana mais
comumente usada, entre as fun-
¢bes complexas, € a soma de
produtos. A expressdo X=A.B +
+ C.D.E & um exemplo, e a figu-
ra 5-1 mostra o circuito l6gico
que da origem a ela. Nesse caso,

R ) A.B
B —|
3 X
—1
c
o] 5
E — C.D.E
FIGURA 5-1

a porta E n.° 1 forma o produto
l6gico AB, enquanto a portan.® 2
da origem ao produto CDE; es-
ses produtos sdo somados pela
porta n.° 3, de onde surge a ex-
pressao de saida. Isto, em linhas

~gerais, & o que chamamos de

«soma de produtos».

O outro tipo de expresséo
Booleana & o produto de somas.
Como exemplo, temos a expres-
sdo L=(M+ N) (P +Q), cujo cir-
cuito equivalente esta na figura
6-1. Vé-se que as entradas M e N

DS

Q P+Q

L=(L+M) (P+Q)
FIGURA 6-1

sédo introduzidas em uma porta
OU, enquanto as entradas P e Q
sd0 injetadas em outra porta do
mesmo tipo. As duas somas |6-
gicas séo introduzidas na porta
E, que produz o produto final.

Tente familiarizar-se com es-
se processo, pois ele permitira
que VOCé escreva a expressao
Booleana de qualquer circuito
l6gico e, também, que vocé
construa o circuito légico equi-
valente de uma equagao Boolea-

na- Para poder escrever a equa-
¢éo de um circuito légico dado,
comece pelas entradas e escre-
va a expresséo de saida de cada
uma das portas que compdem o
circuito, da esquerda para a di-
reita, até chegar a expresséo fi-
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e e
F=ABC +DE

FIGURA 7-1

nal de saida. A figura 7-1 ilustra
esse proecedimento:

Escreve-se, primeiramente,
as expressdes de saida das duas
portas E; tais expressdes tor-
nam-se as entradas da porta OU,
e pode-se assim chegar a ex-
pressao de saida F = ABC + DE.

Esse processo também se

D_z

FIGURA 8-1

adapta a determinagao de produ-
tos de somas, como aquele que
se vé na figura 8-1. Aqui, nova-
mente, vocé trabalha da esquer-
da para a direita, desenvolvendo
a saida de cada porta, até a for-
magao da expressao final.

Por outro lado, para que vocé
possa construir o diagrama cor-
respondente a uma expressao
dada, é necessario, em primeiro
lugar, estudar a equagéo e verifi-
car em quais dos dois tipos po-
de ser encaixada: na soma de
produtos ou no produto de so-
mas. Tal verificagdo vai |he for-
necer o tipo da porta de saida do
circuito (um circuito «soma de
produtos» tem uma porta OU na
saida e um circuito «produto de
somas»,tem uma porta E).

Feito isso, vocé deve traba-
Ihar da direita para a esquerda,
agora, a partir da saida, desen-
volvendo as entradas e as sai-
das. Considere, por exemplo, a

expressdo Q=LM + CE; ela é do
tipo soma de produtos, portanto
conclui-se, a primeira vista, que
a porta de saida do circuito equi-
valente é uma porta OU. As en-
tradas_dessa porta sdo, entéo,
LM e CE, que séao, por sua vez,

E —u CE

Q=LM+CE

|[FIGURA 9-1

E
S=E(C+T)

FIGURA 10-1

produtos originados por duas
portas E, com as entradas apro-
priadas. Veja o resultado, na fi-
gura9-1.

A figura 10-1 mostra um de-
senvolvimento semelhante, a
partir da expressédo S=E(C +T),
que é um produto de somas.

Até agora, lidamos com ape-
nas dois niveis de logica, ou se-
ja, com circuitos onde as entra-
das sao condicionadas por dois
conjuntos ou niveis de portas 16-
gicas, em cascata (portas E que
caem em uma porta OU, ou vice-
versa). Os sistemas logicos
mais complexos empregam trés,
quatro ou mais niveis de logica.
A expressdo e o circuito repre-
sentados na figura 11-1sjoum
exemplo, onde os formatos «so-
ma de produtos» e «produto de
somas» estdo combinados.

Como seria o circuito corres-
pondente a expresséo F = (A + B).
(A+B)+(B+C)A? Tente cons-
trui-lo, antes de olhar o resulta-
do, nafigura 12-1.

>\

O PO oI

z=(aB+AB)(C+AC)

|FIGURA 111

O @ P @ »

IFIGURA 12-1

F=(A+B)(A+B)+(B+C)A

(A+B)(A+B)
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|FIGURA 14 -1

Os mesmos principios de
conversao de circuito para equa-
¢ao e de equagédo para circuito,
que vocé aprendeu para a légica
de dois niveis valem para circui-
tos mais complexos, com multi-
plos niveis.

Pequeno teste de revisao
1. O formato l6gico mais usa-
do éodotipo
a — soma de produtos
b — produto de somas
¢ — combinagao de «a» e «b»
d — nem «a», nem «b»

2. Construa o circuito corres-
pondente a expressao

M =VW + XY + WXY.

3. Construa o circuito corres-
pondente a expresséo
F=T(U +V).(T+W).

4. Escreva a expressao Boo-

leana equivalente ao circuito da -

figura 13-1.

5. Idem, para o circuito da fi-

gura 14-1.

Respostas

1. (a) — soma de produtos
2.Vejaafigura 15-1.

3. Vejaafigura 16-1.

4. T=JK+KL+M
5.F=(A+B)(C+D+E).

v
w D e ——
X
Y
W—
X
Y
M=VW+XY+WXY
FIGURA 151

By
DD
-

T j > |
w
F=T(U+V)(T+W)

FIGURA 16-1
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"CURSO DE SEMICONDUTORES

A essa altura do curso, vocé esta apto para examinar
um componente eletrénico estreitamente relacionado ao
diodo de jungcao PN que estudamos no capitulo anterior.

-Este dispositivo € comumente chamado de diodo zener e é

largamente usado por toda a indistria eletrénica. Devido
ao fato do diodo zener ser um componente eletrénico de
extrema importdncia, vocé deverd estudar este capitulo
muito cuidadosamente. Procedendo dessa maneira, estara
familiarizado com mais um importante componente de es-
tado soélido e, ao mesmo tempo, expandindo seus conheci-
mentos de diodos semicondutores em geral.

CARACTERISTICAS
DOS DIODOS ZENER

No capitulo anterior, vocé
aprendeu que uma juncdo PN
comum se rompe e conduz uma
corrente reversa relativamente
alta quando é submetida a uma
tensdo de polarizagdo reversa
suficiente. Esta corrente reversa
alta, ocorre porque uma tenséao
reversa elevada é capaz de arran-
car elétrons de valéncia de seus
atomos originais e aumentar o
nimero de portadores minorita-
rios presentes nas segées N e P
do diodo. A tensé&o reversa que
causa a ruptura em um diodo de
jungcdo PN comum, é comumen-
te conhecida como tensdo de
ruptura do diodo.

Diodos de jungdo PN co-
muns, podem ser danificados se
forem submetidos a suas res-
pectivas tensdes de ruptura. Isto
acontece porque altas correntes
reversas podem produzir mais
calor do que os diodos possam
dissipar seguramente. Entretan-
to, sdo construidos diodos espe-
ciais, que podem operar a ten-
sdes iguais ou maiores que 0s
valores da tensao de ruptura. Es-
tes diodos especiais sao deno-
minados diodos zener.

NoOs iremos examinar agora,
a exata relagao existente entre a
corrente que flui através de um
diodo zener, e a tensao sobre es-
te dispositivo. Consideraremos
a agdo que ocorre quando o dio-
do zener esta diretamente e re-

versamente polarizado, mas es-

taremos preocupados, em prin-
cipio, com o que acontece no
ponto de ruptura. Veremos en-
tao, como um diodo zener é clas-
sificado de acordo com a sua
tenséo de ruptura.

-Embora muito breve, esta
discussdo sobre as caracteristi-
casdo diodo zeneré muitoim-
portante. Dedique particular
atengao aos novos termos e sim-
bolos que serdo apresentados.
Vocé usara estes termos e sim-
bolos por todo este capitulo.

Caracteristicas tensao-corrente
Uma tipica curva caracteristi-
ca V-l (tensdo-corrente) de um
diodo zener, € mostrada na figu-
ra 1-5. Note que as caracteristi-
cas gerais, direta e reversa, do
diodo zener, sdo similares aque-
las dos diodos de jungéo co-
muns. A diferenga principal é
simplesmente que, o diodo ze-
ner é projetado especificamente
para operar com uma tenséo de
polarizagao reversa que é muito
alta, e faz com que o dispositivo
atinja a regido de ruptura e con-
duza uma alta corrente reversa.
Como se observa na figura 1-5, a
corrente reversa do diodo zener
permanece a um valor muito bai-
xo até que a tensédo reversd suba
a um valor que é suficiente para
que o diodo atinja a ruptura. En-
tdo, a corrente reversa através
do diodo cresce a uma propor-
¢éo extremamente rapida, com o
crescimento da tensdo reversa

(5.2 LICAO)

Capitulo 1l

O DIODO
ZENER

~ ap6s o ponto de ruptura. A curva

V-l, portanto, mostra que, ap6s o
ponto de ruptura, uma grande
variagdo na corrente reversa é
acompanhada por apenas uma
pequena mudang¢a.na tensao re-
versa. Isto ocorre porque a resis-
téncia do diodo cai considera-
velmente com o acréscimo da
tenséo reversa apés o ponto de
ruptura. Uma vez que o ponto de
ruptura foi ultrapassado, -diz-se
que o diodo esta operando em
sua regidao de ruptura zener ou
simplesmente naregido zener. A
corrente que passa pelo diodo
enquanto ele esta operando em
sua regido zener é frequente-
mente referida como a corrente
zener e pode ser representada
pelo simbolo |.

Se vocé examinar a figura 1-5
atentamente, notara que a ruptu-
ra' nao ocorre instantaneamente.
A curva é arredondada na proxi-
midade do ponto de ruptura.
Quando um diodo zener tem na
sua curva um «joelho» com uma
extremidade muito aguda, ele
atinge a regido de ruptura muito
rapidamente. Entretanto, quan-
do o «joelho» & mais arredonda-
do, aregido de ruptura é atingida
a um ritmo mais lento. A impor-
tancia desta consideragdo sera
explanada mais tarde, neste ca-
pitulo.

Tensio zener

A ruptura de um diodo zener
é determinada pela sua resistivi-
dade, a qual por sua vez, pode
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FIGURA 1-5

ser controlada pelas varias téc-
nicas de dopagem que séo usa-
das para constituir o dispositivo.
Um diodo zener é feito para ter
um valor especifico de tensao
de ruptura, o qual é comumente
denominado de tenséo zener e é
designado como Vz. Os valores
tipicos de Vz podem variar de al-
guns volts a vérias centenas de
volts. Por exemplo, qualquer das
unidades mais comuns de bai-
xas tensdes, tém valores de 3,3
— 47 — 51 —56 — 6,2e 9,1
volts; entretanto, valores de ten-
sdo diferentes também podem
ser encontrados facilmente.

E importante perceber que
quando um diodo zener é classi-
ficado com uma tensdo zener
especifica (Vz), esse valor néo
representa a tenséo reversa que
€ necessaria inicialmente para
levar o diodo a ruptura. A tensao
zener & um valor nominal que re-
presenta a tensao reversa sobre
o diodo, quando a corrente zener
é um valor qualquer especifica-
do, chamado de corrente de tes-
te zener (Iz7). A curva V-l na figu-
ra 1-5 mostra os valores da ten-
sdo zener relativa (Vz) e da cor-
rente de teste zener (Iz7) para
um diodo zener tipico. Note que
estes valores estdo localizados
na regido de ruptura zener da
curva. A corrente de teste zener
(IzT) simplesmente representa

um valor tipico de corrente re-
versa que é sempre menor que a
maxima corrente reversa com a
qual o diodo pode trabalhar se-
guramente.

Assim como os resistores e
capacitores, os diodos zener
ndo podem ser produzidos sem-
pre com tensdes de ruptura que
sejam exatamente iguais aos va-
lores especificados. Portanto, é
necessario especificar um limite
minimo e um maximo da tenséo
de ruptura, para cada dispositi-
vo. Isto é feito, especificando-se
uma tolerancia na tensao de rup-
tura para cada tipo de diodo que
é fabricado. Os padrdes de tole-
rancia das tensdes de ruptura
zener sdo: * 20 por cento, ¥ 10
por cento e £ 5 por cento; po-
rém, dispde-se de diodos zener
de fabricagdo especial com tole-
rancia de * 1 por cento. Por
exemplo, um diodo zener de 6,8
volts, * 10 por cento terd uma
tensido zener dentro da faixa de
6,12 a 7,48 volts.

DISSIPACAO DE POTENCIA
NOS DIODOS ZENER

Os fabricantes de diodos ze-
ner também especificam a maxi-
ma dissipacdo de poténcia de
cada dispositivo. Alguns dispo-
sitivos estao classificados para
apenas algumas centenas de mi-
liwatts, enquanto outros sao fei-
tos para poténcias tdo altas

guanto 50 watts. Todavia, alguns
dos mais populares e mais usa-
dos dispositivos, tém valores re-
lativamente baixos: 400 miliwatts,
500 miliwatts e 1 watt. Um diodo
zener tem seu valor de dissipa-
¢éo de poténcia dado para uma
temperatura de operagéo deter-
minada. Freqlientemente, o
valor da poténcia é dado para
uma temperatura de 25° centi-
grados, 50° centigrados ou 75°
centigrados. Entretanto, o valor
real da poténcia que um diodo
zener pode dissipar seguramen-
te decrescera, se a temperatura
subir acima deste nivel especifi-
cado ou aumentara, se a tempe-
ratura cair abaixo desse mesmo
nivel. Além disso, se o diodo

““tem terminais axiais, seu valor

de poténcia é especificado para
um determinado comprimento
dos terminais ou varios valores
sdo dados para varios compri-
mentos de terminais. Isso se de-
ve ao fato de que a capacidade
de dissipacédo de poténcia dos
diodos aumenta, & medida que
seus terminais sdo encurtados.
Os terminais mais curtos (quan-
do soldados apropriadamente
em um circuito eletrénico) sao
mais eficazes na condugédo de
calor para fora da jungédo PN do
diodo. )

Poténcia: curvas de temperatura

Para simplificar a relagao en-
tre o maximo valor da poténcia
de um diodo zener, sua tempera-
tura, e o comprimento de seus
terminais, uma curva de desvio
poténcia-temperatura & comu-
mente fornecida com cada tipo
de diodo fabricado. Uma tipica
curva, para um diodo que tem
uma dissipagdo de poténcia de
500 miliwatts, a temperatura de
75°C, com terminais de compri-
mento igual a 3/8 de polegada, &
mostrada na figura 2-5. Observe
que trés curvas sdao mostradas
para trés diferentes comprimen-
tos de terminais: 1/8, 3/8 e 1 po-
legada. O valor de poténcia es-
pecificado, 500 miliwatts, ocorre
apenas quando o comprimento
dos terminais é igual a 3/8 de po-
legada, e a temperatura é igual a
75° centigrados. Se a temperatu-
ra aumentar ou diminuir, a po-

T = g R T N B A o RS T R S S o R I (R e RS S R S e s R e e A e e =
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téncia também ira variar, de ma-
neira inversa a esta. Note tam-
bém, que um menor comprimen-
to dos terminais (1/8’’) contribui
para que o diodo dissipe mais
poténcia sob a mesma tempera-
tura, enquanto que um compri-
mento dos terminais (1 polega-
da) reduz o valor total da potén-
cia dissipada pelo diodo. Ao
examinar a figura 2-5, tenha em
mente que estdo indicadas as
temperaturas reais dos ter-
minais dos diodos, e ndo apenas
a temperatura ambiente, que é
muitas vezes mostrada em cur-
vas menos especificas. Supde-
se também que os terminais es-
tdo soldados em umad placa de
circuito adequado ou num com-
ponente que sirva como dissipa-
dor para o calor produzido pelo
dispositivo.

Fator de desvio

Se um diodo zener de alta po-
téncia esta contido em uma cap-
sula de metal ou num encapsu-
lamento que pode ser acoplado
a um dissipador, uma curva de
desvio poténcia-temperatura po-
de ser conseguida, mostrando

os valores da poténcia para di-

versas temperaturas do encap-
sulamento. Entretanto, em mui-
tos casos o fabricante dara sim-
plesmente um valor de poténcia
para um diodo (independente-
mente do tipo), com um determi-
nado comprimento de terminal,
encapsulamento ou temperatura
ambiente e entao, especificara o
que é conhecido como fator de
desvio. O fator de desvio é geral-
mente dado em miliwatts por
grau centigrado, e pode ser usa-
do para determinar valores de
poténcia diferentes daquele es-
pecificado. Por exemplo, um
diodo zener pode ter um fator de
desvio de 6 miliwatts por grau
centigrado. Isto simplesmente
significa que o valor da poténcia
do diodo diminui 6 miliwatts pa-
ra cada grau centigrado de acrés-
cimo na temperatura.

Pequeno teste de revisao

1 — Diodos zener sao proje-
tados para operar seguramente
em suas regides de ruptura zener.
a. Verdadeira
b. Falsa

1.0 ==
\\ T
\ L ='1/8” L= COMPRIMENTO
0.8 DOS T —
T 0S TERMINAIS
MAXIMA DISSIPA- N
¢ho DE POTENCIA PR T N
(WATTS) — [~ <
0.4 — \\
— N
0.2 '\\‘Q\
\
0 I§

20 40 60

80 100 120 140 160 180 200

(GRAUS CENTIGRADOS)

1 POLEGADA (!!) = 25,4 mm

FIGURA 2 -5

2 — Aregido da curva V-l pro6-
Xima ao ponto onde ocorre a rup-
tura zener, é chamada de

dacurva.

3 — A corrente que flui atra-
vés de um diodo zener que esta
operando em sua regido de rup-
tura zener, é conhecida como a
corrente do diodo.

4 — Uma vez que é impossi-
vel fabricar diodos zener que se-
jam exatamente iguais aos valo-
res especificados, & necessario
indicar os limites minimo e ma-
ximo da tenséo de ruptura, espe-
cificando uma
da tensdo zener para cada com-
ponente.

5 — Um valor de dissipagéo
de poténcia para um diodo ze-
ner, & usualmente dado para
uma especifica
de operacao.

6 — De modo geral, a potén-
cia real que um diodo zener po-
de dissipar seguramente ira de-
crescer se a temperatura

7 — A capacidade de um dio-
do para dissipar poténcia é au-
mentada quando seus terminais
sao

8 — A relagao entre o valor
maximo da poténcia de um dio-
do zener, sua temperatura, e o
comprimento de seus terminais
é frequentemente expressa gra-
ficamente na forma de uma cur-
va de

9 — Valores de poténcia para

um diodo zener, sob diversas
temperaturas, também podem
ser determinados usando um __
que é usual-
mente dado em miliwatts por
grau centigrado.

Respostas

1.(a) Verdadeira

2. «joelho» ;

3. zener

4. tolerancia

5. temperatura

6. aumentar

7. encurtados

8. desvio poténcia-temperatura
9. fator de desvio

LIMITACOES DE CORRENTE
NOS DIODOS ZENER

A maxima corrente reversa
que pode fluir em um diodo ze-
ner sem exceder o seu limite de
dissipagdo de poténcia & comu-
mente chamada de maxima cor-
rente zener e esta representada
no grafico da figura 1-5 pelo sim-
bolo Izp. O valor de Izp para um
diodo zener é geralmente espe-
cificado pelo fabricante. Porém,
se este valor ndo foi indicado,
ele pode ser obtido dividindo-se
o valor da poténcia pela tenséao
de ruptura (tensao zener):

Izm = valor da poténcia
tensao zener

Entretanto, &€ melhor para o seu
funcionamento seguro, que se
use o limite maximo da tenséo
zener nos calculos. Por exem-
plo, suponha que vocé tem um
diodo cuja poténcia é de 10 wat-
ts, com uma tensao zener de 5,1
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volts e tolerancia de * 10 por sdes de ruptura de 5 volts ou

cento. O limite maximo da ten-
sédo devera ser igual a 5,1 mais
10 por cento deste valor: 5,61
volts. A maxima corrente zener
portanto, sera de:

Izm =10/5,61=1,78 ampéres

A curva V-l da figura 1-5 tam-
bém mostra que uma pequena
corrente reversa ou de fuga (IR),
passa pelo diodo antes que o
ponto de ruptura seja atingido.
Sendo que o diodo zener normal-
mente é usado em sua regido de
ruptura, esta corrente ndo é, de
modo geral, muito importante.
Entretanto, ha certas aplica¢cdes
dos diodos zener que requerem
uma minima corrente de fuga
antes que o ponto de ruptura se-
ja atingido. Desse modo, os fa-
bricantes geralmente especifi-
cam o valor de Ig dos diodos ze-
ner a uma certa tensdo que é
menor que a tenséo zener Vz (na
maior parte 80 por cento de V7).

EFEITOS DA TEMPERATURA
NA TENSAO ZENER

Os diodos zener também
tém outras caracteristicas que
devem ser consideradas em cer-
tas aplicagdes. Por exemplo, a
tensao zener varia ligeiramente
com as mudangas de temperatu-
ra. A variagdo de tenséo ocorrida
é usualmente expressa como
uma porcentagem de variagdo
da tensdo zener para cada grau
centigrado aumentado na tem-
peratura, e € denominada coefi-
ciente zener de temperatura-ten-
sao. Diodos zener que tém ten-

mais, geralmente tém coeficien-
tes zener de temperatura-tenséo
positivos. Isto significa que suas
tensdes de ruptura crescem
com a elevagédo da temperatura.
No entanto, a maior parte dos
diodos que tém tensdes de rup-
tura abaixo ou proximas de 4
volts, possuem coeficientes
negativos. Isto quer dizer que
suas tensdes de ruptura decres-
cem com o aumento da tempera-
tura. Quando as tensdes de rup-
tura se situam entre 4 e 5 volts,
os coeficientes podem ser tanto
positivos quanto negativos.
Exemplificando, um diodo zener
pode ter uma tenséo de ruptura
de 3,9 volts, com um coeficiente
zener de temperatura-tensao
igual a —0,025 por cento por
grau centigrado. Para esse dio-
do, a tensdo zener ira diminuir
0,025 por cento (ou aproximada-
mente 0,001 volt) para cada grau
centigrado acrescido na tempe-
ratura.

DIODOS ZENER

COMPENSADOS TERMICAMENTE

Existem diodos zener de
construgao especial que sao ter-
micamente compensados, de
modo que os valores de suas
tensdes zener permanecem qua-
se constantes com as variagdes
de temperatura. Estes diodos
especiais sdo comumente cha-
mados de diodos zener compen-
sados termicamente ou diodos
de referéncia de tensao. Um dio-
do compensado termicamente €
formado conectando-se um ze-

ner em série com um diodo de
jungdo PN comum. Entretanto,
os dois diodos sdo conectados
com polaridades contrarias, de
maneira que o diodo comum es-
teja diretamente polarizado, en-
quanto o zener esta reversamen-
te polarizado. Os zener tém ge-
ralmente tensdes zener maiores
que 5 volts e portanto tém coefi-
cientes de temperatura positi-
vos. O diodo de jungdo comum
tem no entanto, uma queda de
tensédo direta de 0,6 ou 0,7 volt e
um coeficiente de temperatura
negativo. Os componentes de-
vem ser selecionados cuidado-
samente, para que os coeficien-
tes de temperatura sejam iguais

e opostos; assim as variagdes

de temperatura serdo efetiva-
mente canceladas. Além disso,
a queda de tensao sobre os dois
dispositivos devera ser somada
para obter o valor total da tenséao
do dispositivo termicamente
compensada. Por exemplo,
quando um diodo zener de 5,6
volts é conectado em série com
um diodo de jungdo comum que
tem uma queda de tenséo direta
de 0,6 volts, um zener termica-
mente compensado de 6,2 volts
esta formado. Em alguns casos,
mais de um diodo comum pode
ser usado para obter a compen-
sacdo desejada. Diodos zener
termicamente compensados
tém coeficientes de temperatura
que variam de 0,01 a 0,0005 por
cento por grau centigrado. En-
tretanto, a melhor estabilizagao
com a temperatura ocorre em
uma, ou préximo de uma, corren-
te de operagdo que é normal-
mente especificada pelo fabri-
cante.

IMPEDANCIA DO DIODO ZENER

Uma outra importante carac-
teristica que deve ser considera-
da quando se examina qualquer
tipo de diodo zener é a impedan-
cia zener (Zz1). Esta é determi-
nada pela variagdo da corrente
zener acima ou abaixo da corren-
te de teste zener especificada
(IzT), e pela correspondente va-
riagdo na tenséo zener (Vz), co-
mo mostra a figura 3-5. A impe-
dancia zener é igual a variagao
da tenséo zener ( A Vz) dividida

' 358 NOVA ELETRONICA

102




pela variagdo da corrente zener
(A 1z), e varia consideravelmen-
te de um diodo para outro. Al-
guns dispositivos com baixos
valores de tensdo zener tém uma
ZzT de apenas alguns ohms. De
modo geral, quanto menor a im-
pedancia zener, maior a inclina-
¢éo da curva na regido de ruptu-
ra. Um baixo valor de ZzT indica
portanto, que a tensdo zener va-
ria ligeiramente com as altera-
¢Oes na corrente zener. Um dio-
do ideal nao deveria sofrer varia-
¢Oes em sua tensé@o de ruptura
com as mudangas da corrente
zener, e assim deveria ter uma
impedancia zener de zero ohm.
A impedancia zener de um diodo
é também atil na determinagéo
das variagbes da tensé&o zener
ocorridas quando o diodo é usa-
do com correntes maiores ou
menores que lzT. E um meio
simples de calcular estas varia-
¢Oes pelo uso de um valor co-
nhecido da impedancia zener ou
dos desvios na corrente zener.

Quando expressa matemati-
camente, a variagdo na tenséo
zener é igual a:

Vz=IlzXxZzT

A mesma técnica empregada
para determinar ZzT pode tam-
bém ser usada para calcular a
impedancia no «joelho» da cur-
va, préximo ao ponto onde ocor-
re a ruptura. Esta impedéancia é
comumente chamada de impe-
dancia do joelho zener (Zzk). A
impedancia do joelho zener for-
nece uma indicagdo da inclina-
¢do ou agudez do «joelho» da
curva. Os fabricantes de diodos
zener usualmente especificam
ambas as impedancias: a impe-
dancia zener (Zz1) e a do joelho
zener (Zzk), para cada dispositi-
vO.

ENCAPSULAMENTO
DOS DIODOS ZENER
Basicamente, os diodos ze-

ner sdo encapsulados da mesma
maneira que os diodos de jun-
¢do PN comuns. Os dispositivos
de baixa poténcia tém normal-
mente terminais axiais, e sao
montados em capsulas de vidro
ou epoxy, enquanto as unidades
de alta poténcia aparecem conti-

ANODO
’,

TERMINAIS
AXIAIS i SZ

\ \
ANEL

\

/
CATODO

A B

FIGURA 4 -5

das em encapsulamento metali-
co para facilitar a dissipagao de

calor e/lou a conexdo com dissi- -

padores. Um tipico diodo zener
de baixa poténcia € mostrado na
figura4-5a e o seu simbolo mais
usado aparece na figura 4-5b.
Um anel é usado para identificar
as posicdes do catodo e do ano-
do. Portanto, a aparéncia e o
simbolo do diodo zener, sé&o
similares aos do diodo comum.
A unicadiferenga é que o catodo
€ representado por um zigzag ou
uma barra em forma de Z, ao in-
vés de uma barra em linha reta.

Pequeno teste de revisao

10 — A maxima corrente re-
versa que pode fluir através de
um diodo zener sem exceder o
valor da poténcia de dissipagéao
deste diodo € chamado de ____
do diodo.

11 — O maximo valor da cor-
rente reversa suportavel segura-
mente por um diodo zener, pode
ser calculado dividindo-se sua
poténcia pela sua

12 — Os fabricantes freqien-
temente especificam a corrente
que flui
através de um zener, antes que
seu ponto de ruptura seja alcan-
¢cado.

13 — Um diodo que tem uma
tensdo de ruptura zener de 9,1
volts, possui um coeficiente de
temperatura-tenséo zener

14 — Um diodo que tem uma
tensdo de ruptura de 3,3 volts

deve ter, provavelmente, um co- -

eficiente de temperatura-tenséao
zener

15 — Quando a tensdo de
ruptura de um diodo decresce
com a elevagao da temperatura,
seu coeficiente zener de tempe-
ratura-tensao é

16 — Diodos zener termica-
mente compensados sdo for-
mados pela conexdo de um dio-
do zener em série com um ou
mais

17 — Em um diodo zener ter-
micamente compensado, a
porgdo zener do dispositivo ge-
ralmente tem um coeficiente de
temperatura

18 — A impedancia zener de
um diodo é determinada dividin-
do-se suavariagadona____
pela variagao correspondente na
corrente zener.

19 — Um diodo zener ideal
deveria ter uma impedancia ze-
ner de ohms.

20 — A impedéancia zener no
«joelho» da curva é denominada
do

diodo.

21 — Os diodos zener de bai-
xa poténcia sdo normalmente
encapsuladosem ____ou

22 — O material usado para
encapsular os diodos zener de
alta poténcia, a fim de facilitar a
dissipagao de calor, & geralmen-
teum :

23 — O simbolo do diodo ze-
ner & semelhante ao do diodo
comum, mas tem uma barra em
forma de ou ao
invés de uma barraem linha reta.

Respostas

10. maxima corrente zener
11.tensao zener

12. reversa ou de fuga

13. positivo

14. negativo

15. negativo

16. diodos de jungdo comuns
17. positivo

-18. tensao zener

19. zero

20. impedanciado joelho zener
21. epoxy — vidro

22. metal

23.Z — zig-zag.
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- UNGAR -

Descrigao geral:

0 conjunto UNGAR matic com controle de tem-
peratura proporciona uma grande capacidade
de produ¢ao na soldagem, com a temperatura
controlada através de seu sistema «closed-
loop».

Sua construcdo inteiramente modular permite
a facil reposicao e troca de pecas, dando assim
a maxima economia com grande flexibilidade
de producao.

Caracteristicas:

 Fornecido em 3 tipos com temperaturas dife-
rentes: 600°F, 700°F e 800°F.

e Controle nao-magnético.

« Sistema de baixa voltagem; 3 fios a terra.

¢ Design biomecanico, nao esquenta e propor-
ciona grande conforto ao operador, com fio
superflexivel resistente ao fogo. .

¢ Esponja com grande capacidade de limpeza.

* Pontas especiais de longa duracao.

o ldeal para uso com componentes sensiveis.

Selegao de temperatura:

A temperatura do soldador pode ser seleciona-
da de acordo com as necessidades do opera-
dor, usando-se o elemento aquecedor adequa-
do, o qual tera a sua temperatura mantida es-
tavel pelo controlador de temperatura.

Pontas:

Existem varios tipos de pontas, as-quais o ope-
rador selecionara de acordo com o tipo e tama-
nho do material a ser soldado.

§

PONTAS ACESSORIAS

ESTACAO COMPLETA

BASE+FERRO

Descricao geral:

A memoria ROM programavel 93438/93448
possui 4096 bits organizados em 512 palavras
de 8 bits cada, as quais diferem entre si so-
mente no estagio de saida: a memoéria 93438
tem coletor aberto e a 93448 tem 3 estagios
de saida. Todos os estagios sao ativados quan-
do CSq e CS2 estdo em estado LOW e CS3 e
CS4 em HIGH.

Estas memorias sdao fornecidas com todos
seus bits em estado ““1”’S”” e podem ser pro-
gramadas para estado de logica “0"'S”.

" 93438/93448 Memoria ROM programavel |
ISOPLANAR SCHOTTKY

Caracteristicas:

¢ Programada pelo usuario.

¢ Organizada em 512 palavras de 8 bits.

o Coletor aberto: 93438

o 3 estagios de saida: 93448.

» Totalmente decodificada.

* Decoder, enderecador e buffer no chip.

* 0 chip seleciona as entradas, dando assim
uma grande expansao na memaria.

o Possibilidade de tornar o circuito «OR» atra-
vés de ligacdes no integrado.

* Pinagem 24 pinos standard.

o Links de niquel-cromo.

o Substitui duas 256x8 PROMs, ocupando o
mesmo espaco com o0 mesmo consumo na ali-
mentacao.

>
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" uA 757 — AMPLIFICADOR DE FI
COM GANHO CONTROLADO.

JN\

Qazv
DESCRIGAO GERAL: ANA M _ina I iz
0 uA 757 é um amplificador duplo para esta- 3 e,ﬂ,,‘,"::“ 3 Ht—‘-—;,,, |—‘l‘ wn
gios de Fl, que operam em freqiiéncias desde a DECOURLE ] oecourLe T T ==l
faixa de audio até 25 MHz. Seus dois estagios AGC 1 'jom A " n, W nowe s @ !
podem ser usados tanto separadamente quan- 1 '
to em cascata. 0 uA 757 é especialmente de- Age2 1:01\" . \
signado para uso em estagios de Fl em recep- GND E] +INB *0":?{ ;-g?
tores de AM e FM, e tem uma excelente perfor- ] i
mance quando usado como amplificador limita- ~ °*°"* ;—I SHIELD .
dor em estagios de FM. -outs []+outs ! 23 . s .
L
‘Lﬂlu' iﬂlu? J- ‘LOU«F
I I 1 I o
Vi TouTeut
VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS: . CIRCUITO DE TESTE
Tensao de alimentagdo .............. +15V CARACTERISTICAS:
Tensao em qualquer terminal . eanho de 70 dB em 10,7 MHz.
deSaida ccves e s smnive sy ininanee +24V  ° Variagao de 70 dB no AGC em 10,7 MHz.
Tensao em qualquer terminal ¢ Capacidade de entrada de 300 mV. do l;aerrae:‘t:g:ga: ::‘sla?dz I:‘:I :’e;::g: ce':::;::
g:nggfdiié;éﬁéi;fé&; qualq .u'e r voo +ou—12V . ::l:x‘e;i:lg:éa de entrada e saida constantes ¢34 variadas por fora do circuito. 0 pino 9 deve
entrada ............chiniinnnn +ou—5V ¢ Ganho estavel na faixa de temperatura e sarconsciadodmasss,
\ Dissipacao interna................ 670 mV tensao.

Descrigao geral:

0 2N 2919 encapsulado em capsula T05-9 é
um duplo transistor para aplicacdes em circui-
tos amplificadores diferenciais de baixo nivel
e baixo ruido.

Valores nominais:

CAPSULA T0-5

" 2N 2919 AMPLIFICADOR DIFERENCIAL =
DUPLO DE BAIXO NIVEL E BAIXO RUIDO.

Valores maximos absolutos:

temperatura de estocagem .... —65 a 200°C
dissipacao:

¢/ temperatura de invélucro de 25C: 1,5 W

....................... v (mi
.L.‘,'E B0 60 (MIN) C/ | e 10l it
VBE1-VBE2 -+ +--- -+ 1,5 mV (MAX) 8/ 100 uA CBO mivs o s wmmmms & 4 s wimnisn & 3 & oo 60V
VBE::+:eert 5,0 uv/ C (MAX) C/ 100 uA, Tp: VOEQ -+ - rvrerrmrrenrencannannnn 60V
—55Ct0125C CBEEBC VEBQ -+ rrvrrrrrerenrracrtnnicanss 6,0V
NE :uissmmmmaass 4,0 dB (MAX) C/ f: 1 kHz 123456 1 cvwne s o smmmua s 5 sarmmns o s 5 vaws 30 mA
L DIAGRAMA DE CONEXAQ J




- TIPO  PRECOS. .
CIRCUITOS INTEGRADOS TTL sy 44,00 cmos or e,y 1170 PRECO - GRS Gpor nid.) |
TIPO  PRECOS - CR$ (por unidade|TIPO  PRECOS - CR$ (por unidade) | 74L98 102,00 ;ﬁgggg 38:80 — mm 139 1034950 a i00
139 10349 503 100 139 10549 503100 | Jaites yayg |73 9.0 pecas pecas pecas lagzs 14,50 13,20 | 12,70
pecas pecas pecas pegas pecas pecas 741164 207’m 7415378 73,00 4000 10,00 9,00 8,70 3077 30’00 29’00 28'00
7400 8,00 7,50 _ 7,50 |74174 44,60 40,80 : b , 7005366 20,00 [1901 10j00 9,00  8.70 |sors 38700 70 ,
7401 950 8,80 8,50 |74175 37,50 34,20 32,70 | [um20 106,00 7415367 20,00 lagoz 1000 9300 8,70 [agg1 11, . e
Ta2 9720 80 840 |mi7e 390 3270 31,30 | JAL1ST 106,00 Jogic3es 20000 [4op5 55,00 50,00 47,90 (a0 16’29 1vles  19ieo
7403 9,20 8,50 _ 8,40 [74177 35,90 32,70 31,30 TaLo2 106,00 1745395 86,50 [4o07 11,50 10,50 9,90 {agge 16,50 15,50 14,50
7404 9,90 9,30 9,20 [74178 49,50 45,20 43,30 106.00 17015303 10700 [ap0g 52,00 47,50 45,50 |00 41to0 37,60 35,90
7805 1000 930 9,20 179 4950 45,20 4330 | Psnmr"(v’ ECL/MSI |[s000 2350 21)50 20,50 e300 $160 35,90
14,90 13,60 12,90 |[74180 37,50 34,00 32,70 *2, 14089 122,00 111,80 107,00
7406 s s s s s s _PREGD [95H28 CR$295,00 |4010 23,50 21,50 20,50 {4093 5360 48.90
207 1490 1360 12,90 74181 112,50 102,50 98,00 0’00 14011 11,50 10,40 10,00 |400: , , 45,80
Laoa 920 280 830 |7a182 3750 3400 32,70 74Lsoo 22 0095H90 CR$300, w012 1130 1050 9’90 |4094 123,00 113,00 108,00
7009 920 8,30 8,20 [r4184 92,40 8400 8050  |74LSOY S OISCHOTTKY|i0l; 23560 2150 20050 [a008 |63:%0 62,80 60,00
7410 860 8,00 7,90 |74185 92,40 84,00 80,50 0 5301 Tleo ~ PREGD |02 50,00 45050  43.50 aogg 199’00 17480 188200
7411 9.0 8,50 8,40 |4188 111,50 101,80 97,30  |74LS03 S0l 500 3850 |4015 4980 45050 43150 [130a  132'80 tegrog  1ER.00
7412 10020 9,30 890 14190 52,30 47,70 4570 |74LS04 23,50 "s0 |4016  23)60 21350 2050 176,80 158,70 151,80
70191 48.70 44,40  42.50 741505 23,00| 74502 34,50 ’ > 220|451 57,00 52,00 49,80
7413 19,50 18,00 17,20 : , , Jare0s Sod0l 74503 29080 [4017 50,00 4550 43,60 4512 73%00 g6
7004 47,00 44,00 41,00 |74192 44,90 40,90 39,10 20.50174300 3450 [4018 49,80 45,50 43350 4315 gy’ W60 53460
7416 14 1250 . 12000 [74193. 44,90 40,90 39,10  |74LSO9 , : 23160 30.00 - 45,60 . 43,60
.00 , ! 74510 29.50( 74505 37,00 |4019 ,60 21,50 20,60 14500 50,00 45,60 43,60
7417 14,00 12,50 12,50 [74194 46,30 41,00 40,30 |ZHn2.0 26.50| 74508 25,00 [4020 56,90 51,90 49,50 |4598  ggl9p 62,80 60,00
7420 8,60 8,00 7,90 |[74195 38,70 35,20 33,70 e 9550 74509 34’50 4021 49,00 45,50 43,60 4539 62’00 56’50 54,00
7421 13.60 12,50 11,90 |[7419 35,90 32,70 31,30 L515 23°00| 74510 29750 [4022 100,00 91,60 87,80 {4555 46700 42.50 4080
7822 10,90 10,00 9,50 |[74197 35,90 32,70 31,30 7f¢520 53700 74511 26.50 |4023 11,50 10,20 9.70 4356 4g’00 42°20 4080
7823 12,30 11,20 10,80 74198 59,80 54,70 52,30 |7ALRS0 o0 74515 28000 4024 39,40 35,80 34,30 (4702 350700 340700 330,00
7425 12,30 11,20 10,80 (74199 56,20 51,20 48,90 4L530 317501 74520 31,00 4025 17,00 15,60 14,90 |a703 788700 690.00 66000
7926 12,90 11,80 11,30 [4221 41,30 37,60 35,00 |74 o0l 7as22 31%00 |4026 342,00 311,00 298,00 4770 512000 467,00 446,00
7627 12,60 10,90 10,50 /4290 28,80 26,30 25,20 |ML33% 23°00| 74530 31,00 [4027 28,50 26,00 248014720 227000 207.00 198.00
7428 17,20 15,70 15,00 [142%8 77,20 70,20 67,20 471837 13:007as32  aaj00 [s02s 50,00 45,50 43,50 |a723 742750 130000 124250
7430 9,80 870 40 [14367 24,10 21,90 21,00 \Jucn pp'gpl7asap 26,50 [4023 60,50 55,00 52,80 40085 7050 64,00 61,30
7432 12,60 11,00 10,60 71350 BLO0 40,0 3074 az 51050 74551 30,00 [4030 23,60 21,50 20,60 l20097 49050 45,20 43,30
7433 19,20 17,50 16,70 [/4393 56,40 51,40 49,20 JaL24y 25°50| 74368 30500 |4031 121,00 109,00 104,50 {40098 49780 4520  43.30
7437 13,80 12,30 11,80 |[74480 60,30 57,70 55,20 |72 a5°%0| 74565 30,00 [4033 278,50 253,00 243,00 (45160 57050 52.00  49.90
7438 13,80 12,30 12,00 |TIPO PRECOCRS | TIPO  PREGOCRS |7, ccy 33700 74574 7700 [4033 125,00 114,00 109,00 lag1e1 5780 52.00  49.90
7440 9,80 8,80 8,40 [9002 30,00 | MC4024 180,00 g J00 |4035 68,00 58,50 55,90 : ¢ :
741554 51,00 74586 29,00 40162 57,50 52,00 49,90
7442 26,20 23,80 22,80 [9005 29,00 | MC4027 741555 o’50] 745112 70,00 4036 177,00 161,00 154,00 l40163 57.50 52,00  49.90
7443 69,00 64,00 60,00 |9014 56,00 | MC4037 199,00 74573 7250] 745113 70,00 [4039 579,00 527,00 504,00 lagi7a 53050 48,80  46.70
7842 70,00 64,50 62,00 [9015 40,00 | MC4048 212,00 780574 Sa°00| 745114 56,50 [4040 50,00 45,50 43,50 40375 53’50 4g.80 46,70
7445 49,50 45,00 43,00 (9016 50,00 | MCA324 198,00 Ly 30| 745124 90,00 |4041 50,00 45,50  43.50 [40102 57200 52500 49,80
7446 41,40 39,00 36,80 (9020  76,00|4930 15,00 200l 7 54700 |4042 42,50 39,00 37,50 ; : ,
74LS76 65,00 | 745132 ; 40193 57,00 52,00 49,80
7447 37,40 33,90 32,40 (9022 89,00 | 4931 15,00 als77 12300|745133. 31,00 [4043 50,00 4550 43,60 lagion 49380 45,50 43,50
7448 3740 34,00 32,60 (9024 57,00 4934 19,00 ] 23,001 745138 75,00 [4048 50,00 45,50 43,60 |aoios 49’s0 43050  43.50
7450 9,80 8,80 8,40 (9093 49,00 93145 49,00 740383 13150745139 138,00 |4045 111,50 101,20 96,60 |7ac00 11,50 10,50 10,00
7451 9,20 8,50 8,40 9094 37,00 | 93161 58,00 740588 >\ 745140 2550 |4046 82,00 74,80 71,60 |74c02 11050  10.50 10,00
7453 9,80 8,80 8,40 (9097 37,00 | 9341 143,00 e 7500 749121 13800 [2047 57,80 52,70 50,40 |74c0a 11030 1030  10.00
7454 9,80 8,80 8,40 (9300 46,00 HIGH SPEED 74L586 25 50 | 745151 138,00 [4048 23,60 21,50 20,60 [7ac08 11’50 10.50 10700
7460 9,80 8,80 8,40 9301 72,00 | TIPO PRECOCR$ 741590 70700 745157 138,00 |4049 23,60 21,50 20,60 |74c10 11750  10.50 10,00
7470 14,90 13,40 12,70 [9302 81,00 74H00 17,00 740592 48’50 745158 -”5’00 4050 23,60 21,50 20,60 |74c20 ”"50 10'50 10'
7472 13,80 12,50 11,90 9304 89,00 | 7457 1700 740593 70°00| 745178 118550 |4051 39,40 35,80 34,20 {7ac30 19250 10,50 00
7473 14,90 13,40 11,90 |9305 72,00 | 72404 19,00 741595 95750 | 745175 265,00 [4052 39,40 35,80 34,20 (72032 17l50 10,50 10,00
7474 13,80 12,50 11,90 (9307 90,00 g : ‘o0 |4053 82,00 75,50 72,20 : s e
74H05 19,00 741596 177,00 745194 145,00 74C42 49,80 45,50 43,50
7475 22,40 20,30 19,40 (9308 125,00 [ Zai0a 3250 L AlaoE 7| 745251 138,00 [4055 132,40 119,60 115,00 |74c73  3.00 29,30  27.90
7476 17,20 15,80 14,90 |9309 72,00 | 7ap10 19.00 74059 745523 125,00 |4056 132,40 119,60 115,00 [74c74 24.90 22’70 2180
7479 28,70 26,30 25,20 (9310 68,00 | 74417 21050 2403107 36.00| 745257 125,00 [4057 1357,00 1243,00 1190,00 |74C76 32030 29,50  28.20
7480 31,60 28,70 27,60 [9311 121,00 [ 74420 19.00 7415109 15,00 745258 136,00 |4059 316,50 289,00 276,00 (74c89 122.00 111 ,80 107.00
7481 46,80 42,70 40,80 9312 72,00 [ 74407 ]9’00 7415112 32’50 745287 1]0,00 4060 178,50 162,50 155,50 |74c90 73’00 65,50 63.50
7482 46,80 42,70 40,80 |9313 66,00 | 75100  19.00 7805113 1500/ 745301 186.50 |4061 1357,00 1243,00 1190,00 |74¢93 74.80 69,00 65,50
7483  51.60 47,00 45,00 [9314 68,00 | 7au30  19.00 7418114 12%00| 745387 19000 [4063 150,70 138,00 131,00 |74C107 32020 29,50 28,50
7484 51060 47,00 45,00 (9315 81,00 | jauaq 18l50  |7arsiez  1s.50|745431 248,00 (4066 26,30 24,50 23,50 |74c154 135,50 123,00 119,50
7485 48,50 44,30 42,30 9316 70,00 | 74450 18.50 7415125 3150 745472 495,00 (4067 316,50 288,70 276,00 |74C164 53.50 48.80  46.70
7486 19,80 17,90 17,00 (9317 115,00 ’ . > |aoss 19,40 17,60 16,80 2 " >
74H51 19,00 7415126 31,50 74C165 89,50 81,60 78,00
7489 123,00 112,70 108,10 9318 138,00 | 7an, 25750 s el _LINE 4069 11,50 10,50 10,00 |74C193 25220 23250 22200
7490 22,20 20,40 19,50 (9321  8.,00 | 74123 jg’eg e . DRIVER (%070 24,9 22,70 21,80 |74c195 “30%00 46,00  43.50
7491 33,70 30,70 29,50 (9322 66,00 > 4071 11,50 10,50 10,00 1 *
74H54 19,00 7415136 23,00{TIPO  PREGOCRS »00 [MC14536 (por unid)- 409,00
7492 23,30 21,00 20,00 (9324 115,00 | 7apss 1300 i IR PR Nao72 34,40 31,40 30,00
7493 23,30 21,00 20,00 9328 145,00 | 7ae0 19 00 Talsi3  Covoolmcrass 253,00 lao73 11,50 10,50 10,00 |4724 62,50 4530 345,00
7404 46,80 42,70 41,00 [9334 186,00 | 7ame1 19700 are1e: 84 00| MC1489 253,00
7495 29090 27,40 26,30 (9338 149,00 | Jahes ' aeist 8,00 760; 171,00 | MODULOS P/ RELOGIOS DIGITAIS
7496 32,50 29,70 28,40 19342 64,00 | 74477 25 50 745155 8450 756108 171,00 |0 MA1023 CONSISTE DE UM MODULO COMPLETO PARA RELOGIO DIGI-
7497 166,80 151,80 144,90 (9344 575,00 | Zan% 53’00 24015 ea’s0|75109 171,00 |TAL, APRESENTANDO DISPLAY LED DE 4 DIGITOS, SENDO NECESSARID
74100 129,90 118,50 114,00 19348 137,00 | 7593 39.50 7808157 e5200] 75110 171,00 [ACRESCENTAR APENAS UM TRANSFORMADOR E CHAVES DE SELECRD.
74104 39,90 36,50 34,80 (9350 40,00 | Zui%a 22’50 al158  a’sg|75150 311,00  [APLTCAGDES EM: RELOGIOS ALARME, RADIO RELOGIO, RELOGIO DE
74107 15,60 14,20 13,70 19356 64,00 [ 741%¢ 49’50 Til916o  33°50|75154 311,00 |PAINEIS DE_INSTRUMENTOS, ETC. 0 BRILHO PODE SER VARIADO POR
74109 21,90 20,10 19,20 (9357 52,00 | 7an7g g e 35720| 75207 242,00  |uM POTENCIOMETRO DE CONTROLE CONTINUO OU UMA CHAVE PARA MODO
74110 17,90 16,30 15,70 [9360 45,00 | 741101  a9.50 alacp  33750|75208 242,00 [BRILHO/DIM,
74111 23,50 21,40 20,50 9366 60,00 | 744106 ? 7405163 66’5 75325 173,00 |PRECO...1 a 9 pecas 10 @ 49 pecas acima de 50 pecas
74116 115,70 105,50 100,90 (9368 52,00 | 7an108 alover  219’mp| 75450 57,00 K 403, consul te-nos
74120 49,50 45,50 42,80 [9370 54,00 TAlsies  ‘ag’00|73451 44,00 |0 FODULO DE RELUGIO MATOO3 12VDC PARR AUTOMOVETS COMBINA O
21 60 1550 1470 |oaza nas00 [LOW POWER TAlsies 7975075452 42,00 |CIRCUITO DE RELOGI0 MONOLTTICO MOS/LSI MM5377, COM 4 DIGI-
74122 26,10 23,80 22,80 (9385 80,00 [ TIp0  PRECOCRS |7alsi7o 6800|7353 56,50 |TOS EM DISPLAY FLUORESCENTE VERDE A VACUO, CRISTAL DE -
70123 26,50 23,90 22,80 (9395 37,00 | Suo0 T3rE0 - |9are1sa 13205075454 56,50 2,097 MHz E DEMAIS COMPONENTES QUE FORMAM UM RELUGIO DIGITAL
74125 24,00 22,90 21,00 (93164 75,00 | 7a01 36,00  |74L8173  49.80| 75491 85,50 COMPLETO PARA APLICACAO 12VDC. E PROTEGIDO CONTRA TRANSIENTES
74126 22,30 20,20 19,30 193410 230,00 | fu0>  pe’sg TaLsloe 80°00|75492 85,50 [AUTOMOTIVOS E MUDANGAS REVERSAS DA BATERIA, COM MANUTENCAO DE
74128 26,00 23,80 22,80 (93415 500,00 | 72K08 22,20 |7E-efe g5 7528 92,00 |BRILHO APAGA O DISPLAY COM A IGNICKD DESLIGADA, REDUZ O BRI-
74132 33,70 30,70 29,50 (93416 311,00 [ far0d 5230 [7Honsy o200l DTL MHTL [LHO COM A LUZ DE FREIO OU MARCHA-A-RE LIGADAS, INTERCONECCOES
74136 20,70 - 18,80 18,00 193421 400,00 [ ;. hc 5775, 7405190 51°00| T1PO TIPO TIPO |SAO SIMPLIFICADAS ATRAVES DE UM CONECTOR DE 6 PINOS.
74141 49,60 45,20 43,30 193433 340,00 7, na 57780 7405192 20°50] 946 663 852 |PRECO...1 3 9 pecas 10 a 49 pecas acima de 50 pegas
74144 158,70 143,80 138,30 93436 345,00 [ 700 S0o00 [Tangt 40’30l aas ee7 ees 690,00 633,00 consulte-nos
74145 3370 30,70 29,60 (93446 300,00 | 740 5g’00  [7aiSisa  126.50| 949 668 855 M9§ L%I FCM7030 195,50
74147 74,80 68,30 65,30 28011 29°00 7405195 64 50| 951 830 861 C " "QUAD 64 BIT STATIC SHIFT REGISTER 247,50
74148 56,30 51,30 49,10 9600 95,00 | 74120 2650 7415196 64.50| 962 831 863 3343 PC HEX 32 BIT STATIC SHIFT REGISTEg 218,50
74150 47,20 43,00 41,20 9601 50,00 | JaL20 26,80 [ e ea’io| s sa o8p |2o)3  GERADOR Dt CARACTERES b4 X 8 X 5°ACII 667,00
74151 33360 30,60 29,30 (9602 67,00 [ 7arsy 2RO |ZNR0Nt Greinl 800 g3 a33 [2319  HEX 40 BIT STATIC SHIFT REGISTER
70152 267,90 255,30 244,90 (9603 20,00 | Jar3 2380 | TATEL Bedil o) g35 930 [2533  SINGLE 1024 BIT STATIC SHIFT REGISTER 690,00
74153 33,70 30,70 29,50 (9604 145,00 [ sara2 SO0 |0-0e 45750 1m0z 83 935 2257 64 X5 X 7 OUT CHARACTER GENERATOR 563,50
74154 5380 49,00 46,80 (9615  145,00| 74t 12000 |TA-TS Seiil 1god a0 o3 [S258 B4 X 7 X 5 OUT CHARACTER GENERATOR 563,50
74155 33,70 30,70 29,40 [o717 230,00 Jag,  ZB00 |TASER e00| veos sas 937 (3260 B4 X O X 7 OUT CHARACTER GENERATOR 644,00
74156 33,70 30,70 29,40 (9620 104,00 | Jarze w30 |TASRL leo0l 1g0s sas oas (32628 TV-SYNCR. GENERATOR DOR. GENER. CLOCK 736,00
74157 3370 30,70 29,40 (9624 219,00 745y 30 |74:3507 67700 o157 sas oas 3341 64 X 4 FIRST IN FIRST OUT MEMORY 402,50
74158 106,00 96,60 92,50 (9625  189.00| 7ar7s 35730 |7aiszse 70%00| 9188 850 3814 DIGITAL VOLTMETER ARRAY 299,00
74160 41,40 37,60 36,20 |9650 - 96503 28073 39 7415259 15400 3815 DECADE COUNTER BCD 299,00
70161 41,80 37,60 36,20 (9664 58,00| TeL73 39,50 7MAERI  ALIA RTL 3816 DIVIDE BY 262 145 PROM COUNTER 299,00
74162  41.40  37.60 36,20 (96503 230,00 | 70078 71,50 o o TIPO TIPO TIPO [3817  RELOGIO DIGITAL 195,50
70163 41,40 37,60 36,20 |MC4000 106,00 | TS 30,00 L52/3 »00 825 [av52376 BIT ROM/KEYBOARD ENCODER 575,00
74164 46,40 42,30 40,50 |MCA001 46,00 72t85 39,50 74L5§79 21958 826 843 885 |FCM7001 RELOGIO DIGITAL C/. DESPERTADOR/CALENDARIO
74165 46,40 42,30 40,50 |MC4007 114,00 J2-20 130,00 745283 38,001 ggs 837 888 |[FCM7002 RELUGIO DIGITAL SATDA BCD 391,00
74166 500 49,10 4600 |MCAOT2 112,001 Jirg 2500 745289 162,501 889 9719 FCM7004 RELOGIO DIGITAL CALEND./DIA/MES P/ 4 ANOS 391,00
74167 161,00 146,00 140,30 [MCAOI5 142,00 0 danbg (75290 »00 HLL FCM7010 RADIO/RELOGIO SEM SEGUNDOS 287,50
74170 82,80 75,10 71,80 [MC40l6 10,00 | 733 103,00 ;itszsn 54:00] h202 " CR$E8,00 [LDIIO  CONVERSOR ANELOGO DIGITAL 345,00
74173 67,40 61,40 58,80 |MCA0I8 279,00 | J4L33 }‘1‘288 S295 »00) 1503 CR$58,00 |LD111  CONVERSOR ANALOGO DIGITAL 345,00
MC4022  195.00 , 7418324 67,00| 504 (R58,00 |LD130  CONVERSOR ANALOGO DIGITAL 690,00
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16-Lead Hermetic Dual In-line

14-Lead Hermetic Dual In-line
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TIPO  DESCRIGAO ENCAP. CR$ ugm gggmﬁggg DUPLO PC 26,00 | CA3036 TRANSISTOR ARRAY HC 54,00
e — “he | 264,50 | U DUPLO DC 29,00 | CA3039 DIODE ARRAY HC 74,001
LAI00. REGHLADR o TN W& 23700 | ATIS AMPLIF. OPER. ALTA VELOCIDADE ~ HC 103,50 | CA3024 DET. DE FASE C/ TENSKO REGULADA HC 120,00
[MI05 REGULADOR DE TENSAO HC 90,00 | UA716 AMPLIFICADOR DE AUDIO HC 247,00 | CA3045 TRANSISTOR ARRAY PC 199,00
LM30T AMP. OP. ALTO DESEMPENHO ped 38.00 uﬁ;g? glllgTEMAS DE RADIO AM PC 59,00 | CA3046 TRANSISTOR ARRAY HC 102,00
[M301 AMP. OP. ALTO DESEMPENHO He 34,00 | U SISTEMA FI AM/FM PC 56,00 | CA3049 AMPLIF. DIFER. DUPLO 500MHz C 117,00
[M302 VOLTAGE FOLLOWER He 133,00 | UA723 REGULADOR DE TENSAO ALTA PREC.  HC 26,00 | CA3052 PRE-AMPLIFICADOR ESTEREO PC 221,00
M304 NEG VOLTAGE FOLLOWER e 81,00 | UA723 REGULADOR DE TENSAO ALTA PREC.  PC 15700 | CA3054 TRANSISTOR ARRAY PC 55,00
[M305 REGULADOR DE TENSAQ HE 3900 | UA723 REGULADOR DE TENSAO ALTA PREC.  DC 15,00 | CA3059 ZERO VOLT SWITCH C 154,00
LM307 AMP. OP. USO GERAL c 26,00 | UA725 AMPLIF, OPER. P/ INSTRUMENTAGAO HC 145,00 | CA3062 AMPLIF. DE POT. FOTO DETETOR HC 225,00
LM307 AMP. OP. USO GERAL HC 22700 | UA727 CONTROL.DE TEMPERATURA PRE-DIFER. 437,00 | CA3065 SISTEMA DE SOM PARA TV HC 52,00
LM308 AMP. OP. SUPER BETA HC 32700 | UA732 DECODIFICADOR MULTIPLEX FM STER. PC 57,50 | CA3075 FM IF AMPLIF.OPER. DET. AUDIO PRE' PC 76,00
LM308 AMP. OP. SUPER BETA c 32700 | UA733 AMPLIF. DIFERENCIAL DE VIDEO DC 46,00 | CA3076 AMPLIF. LIM. IF HIGH GAIN WB HC 40,00
LM309 5 VOLTS REGULATOR T03  165.00 | UA733 AMPLIF. DIFERENCIAL DE VIDEO HC 63,00 [ CA3079 ZERO VOLT SWITCH PC 87,00
LM310 VOLTAGE FOLLOWER HC 133,00 | UA734 COMPARADOR DE TENSAO DE PREC.  DC 156,00 | CA3080 AMPLICADOR OPERACIONAL HC 73,00
LM311 COMPARADOR DE TENSAO HC 87.00 uA734 COMPARADOR DE TENSAO DE PREC. HC 151,00 | CA3080 TC 70,00
LM311 COMPARADOR DE TENSAO PC 28200 | uA734 COMPARADOR DE TENSAO DE PREC.  PC 156,00 | CA3084 TRANSISTOR ARRAY PC 46,00
ADJUSTABLE VOLTAGE REGUL. T0-3 183,00 | uA739 PRE-AMPLIF. BAIXO CUSTO PC 40,00 | CA3086 TRANSISTOR ARRAY PC 38,00
AMPLIFICADOR OPERACIONAL HC 265,00 | UA740 AMPLIF, OPER. FET INPUT HC 175,00°| CA3089 AMPLIF. AUDIO FM IF LIM, DET.  PC 54,00
LM323 REGULADOR DE TENSAO POSITIVA T03 340,00 | uA741 AMPLIF. OPER. DE FREQUENCIA HC 31,00 | CA3130 COS/MOS OUTPUT AO W/ FET INPUT  HC 51,00
LM324 AMPLIFICADOR OPERACIONAL QUAD  PC 62,00 | uA741 AMPLIF. OPER. DE FREQUENCIA TC 14,00 | CA3140 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMP. W/FET IN HC 67,00
LM339 QUAD COMPARADOR pPC 29,001 | uA741 AMPLIF. OPER. DE FREQUENCIA PC 14,00 | CA3301 QAUD SINGLE SUPPLY AMPLIFIERS  PC 38,00
LM365 N 61,00 | uA748 AMPLIF, OPER. ALTO DESEMPENHO  TC 33,00 | LA4030 AMPLIFICADOR DE AUDIO HC 66,00
LM376 REGULADOR DE TENSAO TC 53,00 [ LF13 741 uA 741 C/ FET INPUT 47,00 | LA4031 AMPLIFICADOR DE AUDIO PC 82,00
LM380 AMPLIF.POT. AUDIO PC 64,00 | uA742 ZERO CROSSING AC TRIGGER DC 95,00 | LA4032 AMPLIFICADOR DE AUDIO PC 82,00
LM380 AMPLIF. POT. AUDIO c 64,00 | uA742 AMPLIF. OPER. COMP. FREQ. DUAL  HC 74,00 | RC4558 AMPLIF. OPER. DUAL DE ALTO GANHO PC 40,00
LM382 PRE-AMPLIF. LOW NOISE DUAL PC 60,00 | uA747 AMPLIF. OPER. COMP. FREQ. DUAL PC 43,00.| SH323 REGULADOR DE TENSAO POSITIVA PC 291 oo
LM387 AMPLIF. LOW NOISE DUAL TC 62,00 | uA747 DC 31,00 |-TAA630 MODULADOR DE CROMINANCIA 51,00
LM340 T0220 40,50 | uA748 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMPENHO  HC 36,00 | TBA641 AMPLIFICADOR DE AUDIO 67.00
LM555 14.00 | uA748 DC 30,00 | TBA810 AMPLIFICADOR DE AUDIO 42,00
LM567 TONE DECODER HC 216,00 | yA749 DUAL AUDIO PRE PC 40,00 | TBA820 AMPLIFICADOR DE AUDIO 47,00
LM709 T05 30,00 | uA753 BLOCO DE GANHO FM TC 45,00 | TBABOO AMPLIFICADOR DE AUDIO 5W 44,00
LM710 T05 31,00 | yA757 AMPLIF. FI GANHO CONTROLADO DC 124,00 | TDA920 OSCILAODR HORIZONTAL 55,00
LM711 T05 26,00 | yA758 FM ESTEREO PHASE LOCKED LOOP DC 34,50 | TAA630S 18,00
LM723 DC 17,00 | yA759 AMPLIF. OPER. DE POTENCIA HC 119,00 | TDA1200 AMPLIF. AUDIO FM IF LIM/DET 48,00
LM723 T05 26,00 | yA760 DIFER. COMPARADOR HIGH SPEED DC 172,50 | TDA2010 AMPLIFICADOR DE POTENCIA 10W 149,50
LM741 PC 14,00 | yA760 DIFER COMPARADOR HIGH SPEED HC 172,50 | TDA2020 AMPLIFICADOR DE POTENCIA 20W 184,00
LM1310 DEMODULADOR FM ESTEREQ PLL pC 57,00 | yA767 FM MPX STEREO DECODER PC 53,00 | UAA170 DRIVING LED DISPLAY LINE PC 132,00
tmég COMPARADOR DE TENSAO DIFER.DUAL ;g gg,gg uﬁ;;g AMPLIF. OPER. PROGRAMAVEL TC Zgg,gg UAAT80 DRIVING LED DISPLAY LINE PC 132,00
d s u HC INTEGRADO PARA FONTE REGULADA
LM2900 AMPLIFICADOR OPERACIONAL PC 41,50 | yA777 AMPLIF. OPER. DE PRECISAO HC 46,00 | 7805UC i T0220 40,50
LM3900 AMPLIFICADOR QUAD. PC 44,00 | yA791 AMPLIF. OPER. DE POTENCIA KC 293,00 | 7806UC T0220 40,50
LM3911 CONTROLADOR DE TEMPERATURA TC 79,00 | yA796 DOUBLE BAL. MOD. DEMOD. PC 67,00 | 7808UC 70220 40,50
NE511B AMPLIF. DIFERENCIAL DUAL 178,00 | yA796 HC 64,00 | 7812UC 10220 40,50
NE515 AMPLIF. ALTO DESEMPENHO HC 223,00 | yA798 AMPLIFICADOR OPER.DUAL HC 75,00 | 7815UC 10220 40,50
NE531 AMPLIF. OPER. HIGH SLEW RATE TC 100,00 | yA798 TC 26,00 | 7818UC 70220 40,50
NE536 AMPLIF. OPER. FET INPUT HC 199,00 | yABO1 8 BIT D/A CONVERTER PC 190,00 | 7824uUC 10220 40,50
NE555 GERADOR DE PULSOS TIMER TC 17,00 | uAB02A 8 BIT D/A CONVERTER PC 230,00 | 786UIC u 66,00
NE556 DUAL GERADOR DE PULSOS PC 34,50 | yAB02C 8 BIT D/A CONVERTER PC 150,00 | 78105AW T039 17,00
NE5618 PHASE LOCKED LOOP 204,00 | yA1310 PLL FM STEREO DEMODULADOR PC ][06 00 | 78108 T039 40,00
NE562 PHASE LOCKED LOOP HC 320,00 | uA1310 DEMODULADOR ESTEREO FM HC 06,00 78126 T039 23,00
NE565 PHASE LOCKED LOOP PC 117,00 | uA1312 MONOLITHIC SQ* DECODER PC 113,00 | 78182 T039 40,00
NE566 GERADOR DE FUNGOES TC 95,00 | uA1414 COMPARADOR DE TENSAO DIF. DUAL  PC 67,00 | 78112 VOLTAGE REGULATORS 12V 70-92 16,00
NE567 TONE DECODER C 112,00 | uA1458 AMPLIF. OPER. MONOLITHIC DUAL 35,00 | 7815 VOLTAGE REGULATORS 15V T0-92 16,00
NE567 TONE DECODER HC 216,00 | uA1488 LINEAR QUAD R3232 DRIVER PC 46,00 | 7862 VOLTAGE REGULATORS 6,2V T0-92 152,00
uA301 AMPLIF. OPER. USO GERAL HC 33,00 | uA1489 RECEPTOR QUAD RS232 PC 43,00 | 78M05 VOLTQGE REGULATORS 5V T0-220 67,00
uA302 VOLTAGE FOLLOWER HC 132,00 | uA2136 FM IF LIMITADOR DETETOR 20,00 | 78MO5UC . 10220 68.00
uA304 REGULADOR DE TENSAO NEGATIVA HC 99,00 | uA2240 COUNTER TIMER PROGRAMAVEL PC 140,00 | 78M20 T0220 59.00
uA305 REGULADOR DE TENSAO HC 38,00 | uA3076 BLOCO DE GANHO DE FM HC 39,00 | 78MGT2C 70220 63,00
uA308 AMPLIF. OPER. SUPER BETA HC 31,00 | uA3086 TRANSISTOR ARRAY HC 33,00 | 78MGTIC ) 63,00
uA309 5 VOLTS REGULADOR TC 83,00 | uA3086 DC 38,00 | 78MGT3C u 63.00
uA310 VOLTAGE FOLLOWER HC 132,00 | uA3089 FM IF LIM. DET. AUDIO PRE-AMPLIF.PC 54,00 | 78HO5_ 703 370300
UAF311 COMPARADOR DE TENSEO FET INPUT  HC 149,50 | uA3301 QUAD SINGLE SUPPLY AMPLIFIERS  PC 37,00 | 7905UC REGULADOR DE TENSAO NEGATIVA T0220 83,00
uA339 QUAD VOLT COMPARATOR PC 29,00 | uA3302 QUAD VOLT COMPARADOR PC 53,00 | 7912UC REGULADOR DE TENSAO NEGATIVA T0220 83,00
uAF355 AMPLIF. OPER. FET INPUT LOW HC 92,00 | uA3303 AMPLIF. OPER. QUAD PC 204,00 | 7915UC REGULADOR DE TENSAO NEGATIVA T0220 83,00
UAE356 AMPLIF. OPER. FET WIDE BAND PC 108,00 | uA4136 AMPLIF. OPER. QUAD PC 63,00 | 79MGT2 REGULADOR DE TENSAO. NEGATIVA 63,00
uAF356 HC 108,00 | uA4558 AMPLIF. OPER. DUAL ALTO DESEMPENHO PC 34,50 | yA8T24 RECEPTOR LINHA TRIPLA 80,00
uA702 AMPLIF. DE CC BANDA LARGA HC 86,00 | uA4558 TC 34,50 | | M340T-05 5V REGULATOR 34,50
uA702 DC 172,50 | MC1414 COMPARADOR DIF. DUAL PC 67,00 | | M340T-08 8V REGULATOR 34,50
oA703 AMPLIF. DE RF/FI HC 30,00 | MC1437 AMPLIFICADOR OPERACIONAL PC 153,00 | | M340T-12 12V REGULAOTR 34,50
uA706 AMPLIFICADOR DE AUDIO BPC 74,00 | MC1439 AMPLIFICADOR OPERACIONAL PC 118,00 | | M340T-15 15V REGULATOR 34,50
uA706 AMPLIFICADOR DE AUDIO APC 48,00 | MC1458 AMPLIF. OPER. C/ PROTECAO PC 23,00 | | M340T-18 18V REGULATOR 34,50
uA709 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMPENHO  TC 59,00 | MC1495 MULTIPLICADOR PC 232,00 | 384 85,00
UA709 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMPENHO PC 23,00 | MC3459 QUAD NMOS MEMORY DRIVER PC 228,00
uA709 AMPLIF. OPER. ALTO DESEMPENHO  HC 30,00 | MC3012 AMPLIFCADOR BANDA LARGA HC 95,00 | 1C8038 GERADOR DE FUNGEO TC 363,00
uA710 COMP. DIFER. ALTO DESEMPENHO HC 30,00 | CA3013 AMPLIFICADOR FI/FM HC 113,00 ’
uA710 COMP. DIFER. ALTO DESEMPENHO PC 39,00 | CA3020 AMPLIF. DE POTENCIA WB HC 136,00
uA711  COMPARADOR DUPLO HC 30,00 | CA3030 AMPLIFICADOR OPERACIONAL HC 93,00
40282  ALTA POTENCIA S N T060 656,00 ANSISTORES 2N3792 CHAVE/O VELOC. MEDIA S P T03 115,00
40406  POTENCIA AUDIO S P T05 57,50 | 2N1990 AMPL. uso GERAL S N T05 16,00 | 2N3819 FET S N T092 46,00
40407  POTENCIA AUDIO S N TO5 57,50 | 2N2218 BAIXA POT. USO GERAL S N TO5 16,00 | 2N3896A BAIXA POT. USO GERAL S N T092 29,00
40408  POTENCIA AUDIO S N T05 167,00 | 2N2218A AMPLIF. APLICAGKO GER. S N T05-1 15,00 | 2N3904 COMUTADOR USO GERAL S N T092 14,00
40409  POTENCIA AUDIO S N T05 42,00 | 2N2219A AMPLIF. APLICAGKO GER. S N T05-1 15,00 [ 2N3905 AMPLIF, COMUTADOR S P T092 16,00
40410  POTENCIA AUDIO S P T05 42,00 | 2N2219 COMUTADOR USO GERAL S N T05 16,00 | 2N3906 AMPLIF. E CHAVEAMENTO P 16,00
40411 AMPLIF. AUDIO S N T03 167,00 | 2N2222A COMUTADOR USO GERAL S N T018 29,00
40594  AMPLIF. BF DRIVER S N T05 53,00 | 2N2369A COMUTADOR UHF B POT, S N T018 18,00 | 2N4123 B. POT. USO GERAL S N T092 7,00
40595 AMPLIF. BF DRIVER S P T05 53,00 | 2N2476 COMUTADOR USO GERAL S N T018 29,00 | 2N4234 POTENCIA USO GERAL P T05 21,00
40535  AMPLIF. BF DRIVER S P T05 53,00 | 2N2646 UNIJUNGAO 28,00 | 2N4236 POTENCIA USO GERAL S P T039 21,00
40535  AMPLIF. BF DRIVER S N T039 24,00 | 2N2647 UNIJUNGEO 79,00 | 2N4239 POTENCIA USO GERAL S N T092 21,00
40636  POTENCIA AUDIO S N T03 112,00 | 2N2894 COMUTACKO S P T018 16,00 | 2N4274 B, POT. COMUTAGAO S N T018 23,00
40673  FET S N T072 81,00 | 2N2904 BAIXA POT. COMUTACKO S P TO5 16,00 | 2N4348 AMPLIF, POTENCIA S N T03 302,00
2N2905 BAIXA POT. COMUTACAO S P T05 23,00 | 2N5038 ALTA POT. COMUTAGAQ S N T03 100,00
gxggggﬁ mPLIFIcADOR E SWITCH S P TO5 16,00 | 2N5039 POT. ALTA VELOCIDADE S N T03 219,00
PLIF, E CHAVEAMENTO S P TOS 14,00
2N735  AMPLIF. USO GERAL S N 1018 23,00 | 2N2907 BAIXA POT. COMUTARO S P 1018 23,00 | 2N5220 BAIXA POT. USO GERAL S N T092 12,00
2N918  BAIXA POTENCIA S N T072 29,00 | 2N3053 AMPLIF, AUDIO S N T066 23,00 | 2N5239 ALTA POT. VELOCIDADE S N TO03 139,00
2N930  BAIXA POTENCIA S N T018 34,50 | 2N3055 ALTA POTENCIA S N T03 23,00 | 2N5240 POT. ALTA VELOC. S N T03 155,00
2N1305 RF SHF USO GERAL G P TO5 29,00 | 2N3017 AMPLIF. USO GERAL S N T015 9,50 | 2N5295 COMUTAGKO S N T0220 32,00
2N1613 RF & SWITCH M POT. S N T05 15,00 2N3493 BAIXA POT. USO GERAL S N R176A 29,00 2N5299 331,00
2N1671  UNIJUNGAO S N R33 230,00 | 2N3767 ALTA POTENCIA N T066 35,00 | 2N5301 ALTA POTENCIA S N T03 63,00
2N1711 RF & SWITCH M POT, S N T05 17,00 2N3771 ALTA POTENCIA S N T03 115,00 2N5302 ALTA POTENCIA S N T03 69,00
2N1890 BAIXA POT. USO GERAL S N TO5 29,00 | 2N3772 ALTA POTENCIA S N T03 145,00 | 2N5303 ALTA POTENCIA S N T03 75,00
\_2N1893 BAIXA POT. USO GERAL S N TO5 16,00 | 2N3773 ALTA POTENCIA S N T03 223,00 | 2N5320 MEDIA POT. USO GERAL S N T039 23,00




. e L . T i sl TRANSlSTOﬁATE%L evcap. crs | TIPQ  APLICACRO MAT.POL.ENCAP. CR§
TIPO  APLICAGRO . MAT.POL.ENCAP, ERS -—L—I—g— MAT.POL.ENEAT. 2R3 ) §c169 BAIXA POTENCIA S N T092 4,00
2N5322 MEDIA POT. USO GERAL S P T039 23,00 | EM4239 SAIDA DE AUDIO S N T039 20,00/ gc178 BAIXA POTENCIA s P T018 8,00
2N5490 MEDIA POT. COMUTAGAO S N T0220 43,00 | EM4248 BAIXA POTENCIA S P RI246°  5,00| pc237 AMPLIF. USO GERAL S N T092 6.00
2N5631 ALTA POT. DE AUDIO S N T03 104,00 | EM4249 LOW NOISE AMPLIFIER S P TO106 5,00| Bc238 BAIXA FREQ. USO GERAL s N T0106 6,00
2N5684 ALTA POTENCIA S P T03 224,00 | EM4250 LOW NOISE AMPLIFIER S P T0106 5,00| pc239 AMPLIF. USO GERAL s N T092 6,00
2N5686 ALTA POTENCIA S N T03 201,00 | EM5038 89,00| C307 BAIXA FREQ, USO GERAL 'S P T0106 6,00
2N5838 POTENC S N 52,00 | EM5039 83,00 308 AMPLIF. USO GERAL s P T092 6,00
2N4034 RF uso GERAL (UHF) s p T018 14,00 | EM5838 COMUTACAO ALTA VOLT. s N T03 48,00| 309 AMPLIF. USO GERAL S P T092 6.00
2N5884 ALTA POTENCIA S P T03 87,00 | EM5840 COMUTAGCAO ALTA VOLT. T03 52,00 BC317 PRE-AMPLIF. AUDIO S N T092 6,00
2N5886 ALTA POTENCIA S N TO3 72,00 | EM6121 ALTA POTENCIA S N T0220 15,00| 327 BAIXA POT. BAIXO RYIDO s N T092 8,00
2N6121 AMPLIF: USO GERAL S N T0220 17,00 | EM6122 AUDIO DRIVER S N T0220 15,00 Bc328 AMPLIF. USO GERAL S P T092 8,00
2N6126 POT. USO GERAL S P T0220 17,00 | EM6123 AUDIO DRIVER S N 70220 15,00| Bc337 BAIXA POT. USO GERAL S N T092 8,00
2N6130 ALTA POTENCIA AUDIO S N 70220 17,00 | EM6124 AUDIO DRIVER S P T0220 15,00| pc338 AMPLIF. USO GERAL s N T092 8,00
2N6133 ALTA POT. AUDIO S P 70220 17,00 |EM6125 AUDIO DRIVER S P T0220 15,00 Bc527 AMPLIF. FI OSCILADOR S P T092 7,00
2N6134 POTENCIA USO GERAL S P T0220 17,00 | EM6126 AMPLIF. USO GERAL S P T0220 19,00| 547 : 6,00
2N6250 CHAVEAMENTO N T03 147,00 | EM6129 15,00 | BC557 BAIXA POT. USO GERAL S P T092 6,00
2N6251 ALTA POTENCIA S N T03 105,00 | EM6130 AMPLIF: USO GERAL S N T0220 18,00 | BC558 6,00
2N6282 ALTA POTENCIA S N T03 107,00 | EM6133 AMPLIF. USO GERAL S P T0220 18,00| BD137 COMPL. SAIDA B. E. s N TO126 17,00
2N6283 ALTA POTENCIA S N TO3 155,00 | EM6134 AMPLIF. SUO GERAL S P T0220 18,00| BD138 COMPL. DE BAIXA FREQ. S P T0126 17,00
2N6284 ALTA POTENCIA S N T03 . 130,00 | EM7055 MEDIA POTENCIA S N T039 14,00 | MJ1802 ALTA POTENCIA s N TO3 127,00
2N6285 ALTA POTENCIA s P T03 110,00 | EM3161 AUDIO DRIVER S N T0220 14,00| MJ2267 AMPLIF. DE POTENCIA S P T03 58,00
2N6286 ALTA POTENCIA S P T03 133,00 | EM6163 AUDIO DRIVER S N T0220 14,00 | MJ4502 ALTA POTENCIA s P T03 68,00
2N6287 ALTA POTENCIA S P TO3 141,00 | EMI162 14,00 | 2A245 FET S N T092 20,00
EM9165 14,00 | 27269 FET S N T092 21,00
EM47  MEDIA POT. ALTA TENSAO S N T0220 16,00 | EMI164 AUDIO DRIVER S P T0220 14,00| 25€901 ALTA POTENCIA S N T03 69,00
EM48  POTENCIA ALTA TENSAO S N T0220 17,00 | EM9166 AUDIO DRIVER S P T0220 14,00 | 25D200 ALTA POT. ALTA VOLT. s N T03 69,00
EM50  MEDIA POTENCIA ALTA TENSAO S N 70220 17,00 [ EM9300 DARLINGTON S N T0220 23,00| 25577 92,00
EM359  DARLINGTON S N T03 101,00 | EM9301 USO GERAL ALTA VOLT. S N T0220 23,00| SE9300 DARLINGTON S N T0220 23,00
EM401  POTENCIA s N T03 55,00 | EM9302 USO GERAL ALTA VOLT. S N T0220 25,00| SE9305 DARLINGTON S N TO03 37,00
EM403 - 52,00 | EM9303 DARLINGTON s N T03 35,00| SE9400 DARLINGTON S P T0220 23,00
EM410 40,00 | EM9304 DARLINGTON s N T03 35,00| TIp29A POTENCIA AUDIO S N TO66 14,00
EMA13 53,00 | EM9305 DARLINGTON s N T03 38,00| T1p29B POTENCIA AUDIO S N TO66 15,00
EM431 POTENCIA s N T03 58,00 | EM3400 22,00| T1p29C POTENCIA AUDIO S N T066 15,00
EM505 SAIDA DE AUDIO S N T0105 6,00 | EMI401 DARLINGTON S P T0220 24,00( TIp30 POTENCIA S P T0220 14,00
2N4125 (VHF) R.F. USO GERAL S P T092 14,00 | EM3402 DARLINGTON S P T0220 25,001-TIp30A POTENCIA AUDIO S N TO66 15,00
EM511  BAIXA POTENCIA S N T039 13,00 | EM9403 DARLINGTON s P TO03 35,00 TIP30B POTENCIA AUDIO S P T066 16,00
EM1002 FI DE AM/FM S N T0106 6,00 | EM9404 DARLINGTON s P T03 37,00 TIP31 POTENCIA S P TO220 13,00
EM3107 16,00 | EM9405 DARLINGTON s P T03 37,00 TIP31A POTENCIA AUDIO S N T066 13,00
EM3108 USO GERAL AUDIO N T039 16,00 | EM9433 POTENCIA S N 70220 15,00 TIp31B POTENCIA AUDIO S N T066 15,00
EM3109 SAIDA DE AUDIO S N T039 14,00 | EMI436 POTENCIA S P T0220 15,00| TIp32 POTENCIA S P T0220 15,00
EM3110 AUDIO DRIVER S N T039 14,00 | EB1005 ALTA FREQ. RF/FI S N T092 7,00| TIP32A POTENCIA S P T066 16,00
EM3439 LINE INDUSTR. HIGH VOLT S N 7039 15,00 | FT359 DARLINGTON s N T03 95,00 | TIP328 POTENCIA S P T066 17,00
EM3440 ALTA POTENCIA S N TO5 15,00 | FT401 ALTA POTENCIA S N T03 61,00 TIP41 POTENCIA S N T0220 18,00
EM3643 USO GERAL EM AUDIO S N TO105 14,00 | FT410 ALTA POTENCTA S N TO03 55,00 [ TIP41A POTENCIA S N TO066 18,00
EM3715 28,00 | FT413 ALTA POTENCIA S N T03 55,00 TIP41B POTENCIA S N T066 21,00
EM3790 SAIDA DE AUDIO s P T03 48,00 | FT431 ALTA POTENCIA s N TO3 63,00 | TIP42 POTENCIA S P T0220 20,00
EM4030 SAIDA DE AUDIO DRIVER S P T039 15,00 [FT601 FET S 35,00 | TIP42A POTENCIA S P TO66 21,00
EM4031 COMPLEMENTO DE EM3108 P T039 15,00 | FT2955 SAIDA DE AUDIO S P T0220 18,00 | TIP42B POTENCIA S P TO66  23.00
EM4032 15.00 | FT3055 SAIDA DE AUDIO S N T0220 18,00 | TIP47 POTENCIA S N TO66  18.00
EM4033 USO GERAL AUDIO P T039 15,00 | BC109 BAIXA POTENCIA USO GERAL S N T018 12,00 | TIp4s 17,00
EM4034 14,00 | BC141. BAIXA POTENCIA USO GERAL S N TO039 17,00 | TIPSO POTENCIA S N TO066 24,00
EMA035 14,00 | BC160 S P 16,00 | TIP32C POTENCIA S P T0220 18,00
EM4235 ALTA POTENCIA s P TO05 21,00 | BC161 BAIXA POTENCIA USO GERAL S P T039 14,00 | TIP30C POTENCIA S P T0220 17,00
EM4236 SAIDA DE AUDIO S P T039 21,00 |BC167 BAIXA POTENCIA s N T092 4,00 | MPF102 FET N 41,00
TIPO  APLICAGRO CRS TIRISTORES TIPO  APLICACKO CR$
Tipo - APLICACRO 3 ool TIPO  APLICAGAO TIPO  APLICAGAO CR$ | TI1C236B TRIAC 200V X 12A 40,00
40662 TRIAC 200V X 30A 219,00{— == |MAC116 TRIAC 400V X 10A  84,00|—— TIC2 >
40669 TRIAC 400V X 8A 230,00\ 2N4444 SCR 600V X'8A 97,00/ 02004 TRIAC 200V X 4A  40,00|TICI1GE SCR 500V X 8A  49,00) TIC236D TRIAC 400V.X 120 6,00
N1602 SCR 200V X 3A  299,00|2N5445 TRIAC 400V X 40A 311,00| 728000 TRIAC 400V X 8A 46,00 TICI]GM SCR 600V X 8A ~ 60,00| TIC2538 TRIAC 2004 X 204 106,00
2N3896 SCR 100V X 35A 196.00| 2N5446 TRIAC 500V X 40A 384.00| TICI06A SCR 100V X 5a  22,00|TIC1268 SCR 200V X 12A 42,00 T1€2530 TRIAC 400V X 208 120,00
2N3897 SCR 200V X 354 215,00| 2N5444 TRIAC 200V X 40A 322,00 | TICI068 SCR 200V X 5A  25,00| TICI26D SCR 400V X 12A  57,00| Q401014 TRIAC 400V X 10A 45,00
2N3898 SCR 400V X 33A 307,00|C106B1 SCR 200V X 4A  29,00|TICI06C SCR 400y X SA 36,00 TICI26E SCR 500V X 12A 56,00 54008 30,00
2N3899 399,00/ C106D1 SCR 400V X 4A  40,00| TICIO6F SCR 50V X 5A 25,00 TIC216B TRIAC 200V X 6A 37,00 TIC 2268 21,00
2N4442 SCR 200V X 8A  70,00|D3202v DIAC 25 a 40V 23,00| TIC1168 SCR 200V X 8A 31,00 TIC216D TRIAC 400V X 6A 43,00 SKT 12/04 294,00
N4443 SCR 400V X 8A  77,00|MACI14 TRIAC 200V X 10A  76,00| TICI16D SCR 400V X 8A 47,00 | TIC226D TRIAC 400V X 8A 36,00/ SKT 12/06 359,00
ZENER 1N4748 22V 6,00 L
TIPO  400mW CRS |TIPO  400mW CRS | TIPO  400mW CR$ 1 W TIPO 1,0 W CR$ {TIPO 1,0 WCRS |ina%a9 24y 6.00[BZX87  5,1V23,00
IN746 3,3 4,00 IN753A 6,2V 5,00(1N964 13V 4,00|BZX6C 5.1¥ 7,000 w3005 T70v 19,00/1N4733 5,1V 6,00(1N4780 10V 6,00/IN4750 27V 6,00 BTXE7 - 5,8723,00
IN747 3,6V 4,00{IN754 6,8V 6,00/ IN965 15V 4,00\ p7uo0c 35y 7°00| 1N4728 3,3V 6,001N4734 5,6V 6,00|1N4741 11V 6,00 1N4751 30V 6,00 LL
IN748 3,9V 4,00(IN756 7,5V 4,00fIN966 16V 4,00)pousgc 13y . 720, INAT28A 3,3V  6,00{1N4735 6,2V 6,00|INA742 12V 6,00 IN4752 33V 6,001p7y95¢ 12V 72,00
IN749 4,3V 4,00(IN756 8,2V 4,00|IN968 20V 4,00\ gobooc g5y 7°00|IN4729 3,6V 6,00{1N4736 6,8V 6,00|1N4743 13V 6,00 IN4752A 33V 6,00|g7ygsc 24y 72,00
IN759 4,7V 4,00|IN757 9,1V 4,00(IN969 22V 4,00 soomi | IN4729A 3,6V .6,00{1N4737 7,5V 6,00|1N4744 15V 6,00/ BZX61C 8,2v17,00 2,50
IN751 5,1V 4,00{1N758 10V 4,00 IN970B 24V 4,00 == IN4730 3,9V  6,00[1N4738 8,2V 6,00(1N4745 16V 6,00(BZX61C 12V 17,00 s
W52 5.6V 4.00|1N759 12V 4.00|1N973 33V 4,00 |1N5224 2,8V 6,00|1N4731 4.3V 6,00[1N4739 9.1V 6,00|1N4746A 18V 6,00|BZX61C 13V 17,00 BZX7OC 18V 32,00
IN753 6.2V 4,00 1N962 11V 4,00/BZX46C 3,9V 6,00 {IN5240 10V 4,00{1N4732 4,7V 6,00/1N4739A 1,0V 6,00{1N4747 20V 6,00|BZX61C 15V 17,00| . ow
B7722  12V_80,00
10DOS
TIP0  APLICACRO CRS | TIPO  APLICACAO DCR?DTIPO APLICAGRO i _CRs RETIFICADOR
INGO  GERMANIO 50V X 40mA 1,50 { X 200m RETIFICADOR -
1N775 DIODO DE SINAL 4,00 EBSSSS ﬁ‘éﬁ?}iéﬁﬁaﬁ%v X ZSSQA }28 SKN5/02 200V X 5A 58,00 §§§}§g§ ﬁgg¥ § }2 é=88
1N825 DIODO DE REFERENCIA 217,00 | F41700 HOT' CARRTER 1V X 10mA 1750 | SKN5/04 400V X 5A 63,00 | sye1708 800V X 1A 6.00
IN914  COMUT.RAP.75V X 400mA 1,50 | uro0o1S RETIFICADOR 170V X 20A 37,00 | SKN5/08 800V X 5A 69,00 | SkE1712 1200V X 1A 9.00
1N4001 REFIFICADOR 50V X 1A 3,00 RETIFICADOR >77 I SKN5/12 1200V X 5A 81,00 | SkE1716 1600V X 1A 10200
1N4002 RETIFICADOR 100V X 1A 3,00 R ; SKN5/16 1600V X 5A 92,00 | Sge1/TY 500V X 1A 6700
1N4003 RETIFICADOR 200V X 1A 2,50 [ SM112 1200V X 1A 3,50 | SkN12/02 200V X 12A 81,00 4
184004 RETIFICADOR 400V X 1A 3,50 | M 800V X 1A 3,00 | SKN12/04 400V X 12A 89,00 | skeaF1/01 RAP. 100V X 1,4A 9,00
1N4005 RETIFICADOR 60OV X 1A 4.00 | SKR12/02 200V X 12A 108,00 | SKN12/08 800V X 12A vor'po; | SKERELDL WP JOOU £ 1 o
1N4006/7 RETIFICADOR 800V X 1A 460 | SKR12/04 400V X 12A 84,00 | SKN12/12 1200V X 12A 147,00 | SkEaF1/04 RAP. 400V X 1.4A 20.00
1N4148 COMUTAGAO RAPIDA 75V 1,50 | SKR12/08 800V X 12A 102,00 | skN12/16 1600V X 12A 201,00 | SkE4F1708 RAP. 800V X 1.4A 29.00
3052 RETIFICADOR 200V X 3A 17,50 | SKR12/12 1200V X 12A 139,00 | SKN20/02 200V X 20A 121,00 | SkniM20/4 REP. 400V X 20A 255.00
60S2  RETIFICADOR 200V X 6A 34,50 | SKR12/16 1600V X 12A 140,00 | SKN20/04 400V X 20A 127,00 | Ty18 ALTA TENSAO 18KV 64,00
30S4  RETIFICADOR 400V X 3A 18,50 | SKR13/02 200V X 13A 92,00 | SKN20/08 800V X 20A 137,00 PONTE RETIFICADORA MONOFASICA
BA216 RET,USO GERAL 10V X 75mA 1.50 | SKR13/12 1200V X 13A 168,00 | SKN20/12 1200V X 20A 226,00 - =
BA218 RET,.USO GERAL 50V X 75,A 1750 SKR13/16 1600V X 13A 230,00 | SKN20/16 1600V X 20A 277,00 | BSKB250/220 2,5A X 800V 207,00
BAX13 COMUT.ALTA VELOC.50V X 75mA 1,70 | SKR20/02 200V X 20A 121,00 | SKN21/702 200V X 21A 138,00 | BSKB500/445 2,5A X 1200V 213,00
BAX16 RET.USO GERAL 180V X 200mA 1,70 | SKR20/04 400V X 20A 143,00 | SkN21/04 400V X 21A 144,00 | BSKB500/445 4,0A X 1200V 232,00
BAX17 RET.USO GERAL 200V X 200mA 1,70 | SKR20/08- 800V X 20A 174,00 | SkN21/08 800V X 21A 204,00 | SKB1,2/04  1,2A X 80V 24,00
BAX21 RETIFICADOR 50V X 115mA 1,70 [ SKR20/12 1200V X 20A 282,00 | SKN21/16 1600V X 21A 245,00 | SkBB500/C1000 1,2A X 500V 44,00
BX1619 POT.BAIXA SINAL 10V X 100mA 1,50 | SKR20/16- 1600V X 20A 350,00 SKN45/02 200V X 45A 218,00 | MSKB500/445 1,5A X 1200V 127,00
BY126 RETIFICADOR 650V X 1A 9,60 | SKR21/02 200V X 21A 120,00 | SKN45/04 400V X 45A 245.00 | SKB1,2/08  1,2A X 80V 48,00
BY127 RETIFICADOR 1250V X 1A 8,00 | SKR21/04 400V X 21A 136,00 | SKN45/08 800V X 45A 266,00 | B4OC 3200/2200S1 2,2A X 40V 37,00
BYX10 RET.USO GERAL 800V X 2A 8,60 | SKR21/08 800V X 21A 189,00 | SkN45/12 1200V X 45A 340,00 | B4OC 1500/1000SI 1,0A X 40V 35,00
F1 USO GERAL 20V X 50mA 1,30 | SKR21/16 1600V X 21A 345,00°( SKN100/02 200V X 100A 351,00 | SKB500/C60Q 0,6A X 500V 62,00
FDB128 USO GERAL RET, 20V X 0,1A 2,00 [ SKR45/02 200V X 45A 207.00 | SKN100/04 400V X 100A 368,00 | SKB40/C1200 1,2A X 40V 29,00
FDH1300 RET.BAIXA FUGA 125V X 0,5A 13,50 [ SKR45/04 = 400V X 45A 231,00'| SKN100/08 800V X 100A 447,00 | SKB40/C1400 1,7A X 40V 33,00
FDH400 RETIFICADOR 200V X 500mA 1,50 | SKR45/08 80OV X 45A 266,00 [ SKN170/04 400V X 170A 518,00 | SKB40/C2200 2,2A X 40OV 32,00
FDHE00 RETIFICADOR 75V X 200mA 1,50 | SKR45/12 1200V X 45A 341,00 SKB80/C2200 2,2A X 8OV 44,00
SDH440 COMUT.RAP. 125V X 500mA 1,50 .
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OPTOS - LEDS - DISPLAYS
DISPLAY NUMERICO 7 SEGMENTOS COM DIODOS EMISSORES DE LUZ DISPLAY NUMERICO DE FILAMENTO Lmd)  ve(n) PREGO
DR2000 7 SEGMENTOS 24 5 69,00
T1P0 DESCRICAO INT, DE LUZ ~_PRECO DR2010 7 SEG. C/ PTO. DEC. 24 5 103,00
- 81,00
FCS8000 3 1/2 dig, 0.8" verm. cat. com.  3500udc 311,00 R bt T ) o > 2100
FCS8025 4 dig. 0.8" verm. cat. com. 3500udc 173,00 DR2100 - 7 SEGMENTO§ a2 2 5 104:00
FNA5420 4 dig. 1/2" verm. ~ cat. com. 3500udc 236,00 DR2110 7 SEG. E PTO. DECIM 24 5 104,00
FND71 1 dig. 1/4" verm, cat. com. 2500udc 53,00 g : 2 :
FND357 1 dig. 1/4" verm. cat. com. 2500udc 53,00
FND367  equivalente ao 357 cat. com. 8000udc 53,00 DIODO EMISSOR DE LUZ Ig(mA)  Vp(V)  INT. LUZ PREGO
FNDsOe; - i it Mewms <l g3bsicom, . Bab0ide 51,00 SF5052 = 5059 VERM. C/ PROT. DE ALUM. 20 1,7 600udc 46,00
FADS0] b=l caty Com.  3500uds 21,00 SF5060 = 5053 VERDE C/ PROT. DE ALUM. 20 1,7 600udc 29,00
D307 - 0 dig T/2UNemn:  ane com.  J500ude 21,00 SF5065 = 5055 BICOL.C/ PROT. DE ALUM, 20 1.7 600udc 40,00
FND:08 re=l an, Com, 2500ude 21,00 SRI03C  LENTE TRANSPARENTE 50 5,0  3000udc 14,00
FND358 Fesl o cat;, icom, 2500ude 55,00 FPEI00  INFRA-VERM. C/ FEIXE LARGO. 100 1,3 95.00
FND530 1 dig. 1/2" verde. cat. com 3500udc 138,00 FPE104 INFRA-VERM. C/ FEIXE ESTR. 100 1,35 72,00
FND550 1 d1_g. 1/2" amar. cat. com. 3500udc 138,00 FPE500 LUZ INFRA-VERMELHA 250 1,35 52.00
FND560 i} dig. 1/2" verm. cat. com. 8000udc 52,00 FLV110 LUZ VERM. C/* DIFUSOR 20 1,7 2000udc 12,00
FiD30] . " cat com.  ° S000udc 63,00 FLVI17  LUZ VERM. C/ DIFUSOR 50 1.9 1000ude 12,00
FNDEQD, ) dlg. 34 C Werm. cgaby com.. - S000ude 127,00 FLVI18  LUZ VERM. C/ DIF. TRANSP. 50 1.9 1000udc 12,00
wMANG6740 2 dig. 0,56"verm,  cat. com. 500udc 173,00 FLV310 VERDE C/ DIFUSOR 1,9 1000udc 13.50
#MAN54A 1 dig. 0,3:: verde. cat. com. 500udc 138,00 FLV410 AMARELO C/ DIFUSOR 2,0 3200udc 17,00
*MANBAA 1 dig. 0,3" amar.  cat. com. 1200udc 138,00 MV5754  VERMELHO C/ SEMI-DIF. TRANS. 20 1,9 8000udc 17,00
AS INTENSIDADES DE LUZ INDICADAS ACIMA SRO PARA CONDIGOES DE TESTE COM TIL209A  VERMELHO MINI C/ DIFUSOR 40 1,7 1500ude 11,50
CORRENTE DE 20mA, E TENSKO DE 1,7V POR SEGMENTO. # GRANDE ANGULO*DE VISAO NOVO LED NSL5056 1,7V, 20mA, 1300udc, VERMELHO COM DIFUSOR
FOTO TRANSISTOR Vceo Ic(mA) preco | " GRANDE ANGULO DE VISAO
2N5778 40 250 '32,00 FOTO CELULA PREGO
EE%S; Egm tgﬁ% ’;Egg;jgﬁ 28 gg 52’38 LDR VT-723€ RESIST. CLARO: 360chms, RESIST. ESCURO: MAIOR QUE: 20Mohms 95,00
FPT260 COM LENTE REDONDA 50 15 48.00|LDR VT 735E RESIST, CLARO: 150chms, RESIST, ESCURD: MAIOR QUE: SMohms 58.00
FPTS70 COM LENTE CHATA £0 6 48.00|LDR VT 737E RESIST, CLARO: 1650hms, RESIST. ESCURO: MAIOR QUE: 20Mohms 58.00
MDR150 N 40 0,5 20,00 TRANSDUTOR ULTRASONICO
MRD300 EQUIVALENTE & FPT500A 20 25 98,00 ————
PARA ALARMES ULTRASONICOS
Te(mA 40 Kc REDONDO MOD-MK109
ACOPLADOR OPTICO Io(mA)  Ve(V) VceolV) Ic(mA) _PRECO N T o e
N33 DARLINGTON OUTPUT 80 1,5 30 100 46,00
FCD810 equival. @ FPLAB1O, 4N27 gg },g gg ;g gg,gg NOVOS LED DA MONSANTO
FCD820 equival. a FPLA820 s s
FCDB20B equival. 3 MCT2E, 4N25 60 1.4 30 25 40,00 mg;;ﬁ:g \LIQQSPE‘JA }ggg
TILI1T equival. a FCDB20A 60 3,0 30 2 44,00| WiSTPA-B YERBE J8:30
TIL113 equival. a FCD850 60 3,0 30 10 50,00 5 )
EMISSOR RECEPTOR INFRA-VERMELHO PROTO BOARD - 1930,00
TIL139 40 2,0 7 40
MCAST  DARLINGTON OUTPUT 20 1,5 55 1,6 135,00
FPAIO0 C/ 9 ELEMENTOS 75 1,25 20 25 1725,00
FPATO1 C/12 ELEMENTOS 75 1,25 20 25 1610,00
FPA103 REFLEXIVO 75 1,25 20 25 173,00
H13B2 10 2 25 100(nA) 206,00
3 RELES TIPO ZA; ZK; ZE; ZL; ZU
0SCILOSCOPIOS DYNATECH V100006 129,00 ZU201725 284,00 ZKO40006 136,00
7u101006 155,00 ZU202725 284,00 ZK040012 136,00
70102006 ~ 155,00 ZU300006 161,00 ZK040024 136,00
B5-20/C V100012 129,00 ZU301006 187,00 ZKO40048 148,00
0101012 155,00 ZU302006 187,00 ZKO40060 148,00
0102012 155,00 ZU302006 187,00 ZK040110 193,00
70100024 129,00  ZU300012 161,00 ZKO60006 175,00
V101024 155,00 ZU301012 187,00 ZKO60012 175,00
70102024 155,00 ZU302012 187,00, ZKO60024 175,00
7U100110 181,00 ZU300024 161,00 ZK060048 181,00
V101110 200,00  ZU301024 187,00 ZKO60060 181,00
V102110 200,00  ZU302048 ;87,00 ZK060110 213,00
7U100220 187,00 ZU300110 207,00 ZE020006 129,00
NOVO' 0SCILOSCOPIO DINATECH FONITE UF BEFERENOIR 0101220 207,00 ZU301110 232,00 ZE020012 129,00
SATDA: JORADA 70102220 207,00 2U302110 232,00 ZE020024 129,00
EINO Y 1 KHZ, ONDA QUAD! 70100512 185,00 ZU300125 213,00 ZEO20048 143,00
CANAL VERTICAL (ETXO ¥) 1VPP CALIBRADA EM TENSHO E FREQUENCIA. 20101512 210,00 7U300220 225,00 ZE020060 175,00
*IMPEDANCIA DE ENTRADA: GERATS 20102512 210,00 ZU301220 252,00 ZE020110 207,00
1M, 3 PF. == 70100524 185,00 7U302220 252,00 ZE040006 155,00
AATENUADOR CALIBRADD: L RETICULA: 2U101524 210,00  7U300524 220,00 ZE040012 155,00
9 POS, DE 20 MV ATE 10 * GRAVADA 6 x 10CMS. 7U102524 210,00 ZU301524 245,00 ZEO40024 155,00
v/ cmgg égg?EgEgONTI— , TUBO: 20100510 193,00  7U302524 245,00 ZE040048 175,00
Nuo . = 20101610 220,00  ZU300610 225,00 ZE040060 175,00
#SENSIBILIDADE: 2;,32’}2“;&;?;“”“’ FAGE tREANS, (FERST 70102510 220,00 ZU301610 . 252,00 ZEO40110 207,00
ﬁggpggTA/DgM S— L CONEXDES: 70100220 232,00 ZU302610 252,00 ZEBO1006 123,00
70101220 258,00 ZU300725 271,00 ZE801012 123,00
"CC R TMHZ + 30B. ﬁm{:t%ggﬁgg’; xg’;};gﬁ’, AEOE‘E§33§C$E‘,§* V102220 258,00 ZU301725 297,00 ZE801024 123,00
CANAL HORIZONTAL ~(EIXO X) TIPO BANANA. TERRA- CONECTOR TIPO BANANA. DO Lt 2D S0 DD 11,0
. «SATDA DE REFERENCIA: 7U201006 168,00  ZA020006 116,00 ZEBO1060 143,00
+IMPEDANCIA DE ENTRADA: CONEGTOR  TIPO BANANA 20202006 168,00  ZA020012 116,00 ZEB01110 187,00
100 X * ALTMENTACRO: ’ V200012 143,00 7A020024 116,00 ZL020006 123,00
#SENSIBILIDADE. 170 3 126 V e 220 3 240 V COMUTAGRO POR V201012 168,00  7AO20048 129,00 7L020012 123,00
“250 WY/ O CHAVE. 70202012 168,00  7A020110 181,00 71020024 123,00
«RESPOSTA DE_FREQUENCIA: * DIMENSTES : ZU200024 143,00  ZAO40006 143,00 ZL020048 136,00
cc R 100 KHZ. 425 x 270 x 170 m/m 7U201024 168,00  ZA040012 143,00 ZL020006 168,00
LENTRADA EXTERNA C/ATENUADOR X1 E X10 * : 70202024 168,00  ZA040024 143,00 ZL020110 200,00
VARREDURA 70200110 193,00  ZA040048 155,00 ZL040006 153,00
v CR$ 14.355,00 ZU201110 220,00  ZA040060 155,00 ZL040012 153,00
«FAIXAS: 70202110 220,00  ZA040110 193,00 ZL040024 153,00
*DE200 M5 K 2US E AJUSTE VARIAVEL. 7U200220 207,00  ZAO60006 181,00 ZL040048 170,00
, SINCRONISHO 7U201220 232,00  ZA060012 181,00 ZLO40060 170,00
e V202220 232,00  ZA060024 181,00 ZL040110 200,00
AUTOMATICO C/ AJUSTE DE NIVEL E GATILHO: 7U200524 200,00 7AO60048 187,00 ZL880006  84.00
3 ENTRADAS : INT. EXT. E REDE 7U202524 225,00 ZAO60060 187,00 ZL880012 84,00
7 SISTEMAS : CC, CA, TV,+, -,AUT.E NORM. 7U200610 213,00  ZA0G0110 220,00 ZL880024 84,00
7U201610 240,00  ZK020006 110,00 ZL880048 103,00
20202610 240,00  ZKO20040 126,00 - ZL8BOO6O 110,00
V200725 258,00  ZK020110 175,00 ZL880110 143.00
POWER...... o reneeete o veners g Erraren . semsesmins 2 e St e e CR$ 299,00 T
T 2 srwman ¥ ¥ S500R § 95 S0U05E § PYOURIEG T § L4000 2 7 § SeICSER § TP UTeens 4 5 L0 § CR$ 342,00
TRANSESTOR: AND DEODEY § s4 srpwnans & 6 sonmansrs & ¢ Senansroisss @ o seauisn 3 o & & srainie s 8 & o sumioness o 5 CR$ 446,00
LINEAR AND INTERFACE. ..t uuetneotnteoenntentonesonanesnaneensaecennssesans CR$ 257,00
LINEAR GONTROL slveraiis & & Sammes 5 & sosins & 3 5 550 s sl g s e 1 S s CR$ 191,00
EMOR Y 4 4 e e s e s ae e oe o onsasoossesasesoasasenoscnsossssasssssesasasascennceans CR$ 191,00
OPTOELECTRONTCS wisssiates s § aolesis 3 § HOUeUmsis § ¥ euaios B3 §AQWEeE & 5 SUOUEME § ¥ DOeees § CR$ 191,00

«CR$ 75,00 )




DEVIDO A CHOQUES OU VIBRAGOES.
DIAMETRO : 22,225mm

2626

DIAMETRO: 25,4mm

2616

DIAL MINIATURA, NUMERAIS BEM CONTRASTADOS, PERMI-
TEM UMA LEITURA FACIL, A SOLUEAO P/ APLICAGOES
ONDE 0 ESPACO E LIMITADO. AJUSTES DE 1 a 15 GIROS
MECANISMO DE TRAVA P/ PREVENIR MUDANGAS ACIDENTAIS

CR$ 670,00

PERMITE FACIL LEITURA. COMPATIBILIDADE COM POTEN-
CIOMETRO MULTIVOLTAS PEQUENOS. C/ DISPOSITIVO DE
TRAVA.LEITURA PRECISA DE 1/100 DE UM GIRO COM IN-
TERPOLAGAO PRATICA PARA 1/1200 DE UM GIRO.

R$ 6,00 250K ohms CR$ 5,
£R 500K ohms

PESO: 10gr.
PREC O swadyemmyamsis o
g0 CR$ 477,00
TRII\TI!\EOTS DE PRECISAO
10 ohms 10K ohms| 50 ohms 5K ohms
1000hms 20K ohms| 100chms 10K ohms T3
5000hms 30K ohms| 5000hms 20K ohms ad
1K Ohms 50K ohms| 1K ohms 50K ohms
2K ohms 100Kohms| 2K ohms 100Kohms
5K ohms 500Kohms 500Kohms
M ohms
ERECO...CRg 60,00 | PRECO...CR$ 110,00
TRIMPOT \(TRIMPOT \
MINIATURA CONSTANTA
ohms 100e| 2K2a | 47K-2
ohms 1
Bhims 2202| 3K3q | 100Ka
ohms 330q| 4K7q | 150Ka
ohms
0 ohms P\ f 4700| 10Kq | 220Ke
50K ohms || PREGO 1K @| 15Ke | 330K
PRECO
% 100K ohms 50 1K5a| 22Ka | 470K

(POTENCIOMETRO CONSTANTA ]IORESISTENCIA 1% IMPORTADA W ( DISSIPADORES W
; % o [3h METAL FILM | | Dl TAMANO ALETA ALT. CAPSULA PREOCRS
% o |aK 2 CURVAS DE DESVIO”MIL’ BR870 | 1,5 X 1,3cm |8 |0,5cm| 1-T092 | 4,60
3 50 0 |5K o . BRI20AA | 12,2X 8,0cm | 20 | 3,2cm | 2-T03 gggg
$ SEN CHAVE SIMPLES - 000 17K o ™ 2 BRI30A | 12,2X 4,0cm | 20 | 3,2cm| 1-T03 ;
COM CHAVE SIMPLES - CRS 2000 |10Ke . X BRZI4AA | 12,2X 8,0cm | 16 | 6,5cm| 2-T03 }éggg
SEM CHAVE DUPLO - CR$ 2500 |12Ka " % BR214K | 12,2X 8,0cm | 16 | 6,5¢cm ﬁgg L
DESLIZANTE ~ e 5000 [15K 2 8 g BR220A | 12,2X 4,0cm | 16 | 6,5cm| 1- 05:00
L J000 [20K 0 3 % BR1234A | 10,5X 4,0cm [ 8 | 3,0cm| 1-T03 :
Kalzska  3a G BR1224AA | 10,5X 8,0cm |8 | 3,0cm| 2-T03 67.38
“ % :
OTENCIOMETRO DE F|0 Tkea |50k 2 % \r\ BR1234SS | 10,5K 4,0cm | 8 | 3,0cm| 1-T066 | 45,
Tt 33,50 | |1Ken [Tooke  fm ! BR1132AA | 12,2X 8,0cm | 10 | 1,3cm| 2-T03 | 46,00
ohrns 4w.. .CR$ 37,00 | | 1K8a |200Ka . % g&”ggg\s }'ggi g,gcm 1g },gcm Hggﬁ gg,gg
ohms 4W.. .CR$ 55,50 2K @ |500Ke 708 N9 1B 150 w0 1m0 21 by em 20 3’05"‘ 5-Toes | - 35.00
ohms12W. . CRS 90,00 | |2K2a jIM @ tomparatura ambients (C*) g;gggss ;25 % g,gcm o e e it
OhMSIZN. wvewenbRE 90,00 1 | PREGOL .o e (RS 6,00 BREOSK | DISSIPADOR P/ DIODGS | S/FURDY 679,00
ohms 124 .CR$ 94,50 | [70DOS 0S VALORES ACIMA SEO DE 1/4W - CODIGO RN-60C SR ook | DISSIPADOR P/ DIODOS | S/FURD | 380700
ohms12W. . ..CR$ 701,00 | |TIPO MILITAR - COEFICIENTE Dt TEMPERATURA: +50PPM, BRa1o. | 300K 2.7em 14 | 1.6¢m| S/FURD |  5.00
U ohms 12U CR$ 112,00 ) |TOLERANCIA PADRRO:.1,.25,. : BRo22 |27 % 135 i :
. cm |4 |1.6cm| S/FURD| 3,50
\VALOR: 2M onm - 1724 - PREGH. . ..crs 10,50 J | BRI440AA | 85 X 705cm |8 [ 2,0cm | 2-T03 | 39,00
I\Z\L EET‘]JKCIPMETRO MULTIVOLTAW T E T p— = BR1440D | 8,5 X 7,5cm |8 |2,0cm| S/FURD| 35,00
ST 1K ohms ! . ; LT o BR1454A | 8,5 X 3,7cm |8 |2,0cm|2-T03 | 29,00
Wrohms_47Kohns () ) Do 5110l 70150( 10 of 2,21k RESISTENCIAA1 a BR1454D | 835 X 3.7cm |8 | 2,0cm | S/FURQ| 21,00
10Kohms 100Kohms 6\ —H 5,23 7,320) 20 ) 3,01ke ‘METAL FILM BR2211K | 12 X 8,0cm |12 | 4,5¢m | S/FURD | 209,00
PREGO ...... CR$ 23,00 5,360| 7,500| 24,9 9| 4,02k
5i620| 7670 106 o 70k NACIONAL
.62 7,872| 100 ¢@| 7.1
POTENCIOMETRO DESLIZANTE 57760 87060| 200 @ 10,(5'(2 555 5, VALGRES :
ohms 5,900| 8,250| 249 q| 12,1Ke BR1234 y
ohms 100K ohms 6,040| 8,450 499 @| 15k @ SKO DE 1/4W. BR1440AA/D — BR1454A/D BR 870 BR812/822
ohms 250K ohms 6,192/ 8,66%| 715 | 20K @ COEFICIENTE DE .
ohms 500K ohms 6,340/ 8,87 1K qf 24,9k | M | || |
ohms 1M ohms - - 6.,490] 9,090 1K21 | 51.1Kq TEMPERATURA: BR214AA/K
ohms -CR$ 21,00 6.650|9,31a| 1,5k a[100k o * 5OPPM. BRE0S
6,810l9,53e| 1,82Ka| 200K o PRECO..... CRS 3,50 BR123/NANSS
2K 2[499K q BR607
(RESISTENCIAS 5% CONSTANTA )
VALORES COMERCIAIS:
1 a 10 212021K2215K 2180Ke 1M2q ﬂ»
1,20 12 215021K5@18K 0220Ka |  1M50 7L
1.50 15 218001K822K 0270Ka | IMEn BR130,
1.80 18 022002K2027K 0330Ka | 2M2% -
2,20 22 927002K7233K 390K | 2M7 BR220A BR120AA
2,79 27 233023K3039K 2470Ke | 3M30
3,20 33 239003K9047K 560K | 3M92
3,30 39 947004K7056K 680Ka | 4M7R ( SENSOR DE PROXIMlDADE w
3,90 47 256005K6068K 2820Ke | 5M62 —
4,79 56 058006K8a82K o1M o | 6M8q 2 =
5,62 68 268028K20100KQ aM2q
6,82 82 2820210Ka120Ka 10M0
8,20 10021K 912Ka150Ka
1/8W(0,333 | 1/8W (0,33W%
100 a 100Kohms CRS 107,00 | CRS 46,00 -
TOLERENCIA. s F || A0 | T (0.5 1/4U(0, 3347 | SENSOR PARA SER LIGADO DIRETAMENTE K REDE CON TENSDES
POTENCIA .evverennnnennns .Z,04 3 709C tRe L8 Gy B0 GRS 210 DE 40 K 250V; E_CORRENTES DE ATE 150mA
MIXIMA_TENSHO DE ENTRADA. 1600y pC c]r{szw1(104’607f¥7 éa’?“w‘%’g”" 8;{5“3(3’507“7 CONTATO NORMALMENTE ABERTO PARA SER ACOPLADO EM SERIE
RESISTENCIADE ISOLACAO... .TM ohm W (1,150)% | 10 (1,15M)* W gyl Gond CIRCULTD: BE COMANDO.
NO DB VOLTAS. v nnnor 10 w1 | e ts 6312 )" || DISTANCIA SENSIBILIDADE FRONTAL ATE 12 mm.
EE%&E}RO 239'2‘25 * POTENC’IA REAL. ’ ’ DIMENSOES: DIAMETRO - 25,4mm
........................... 5225mm, PRECOS POR CENTO --VENDA SOMENTE ACIMA DE 100 PEGAS COMPRIMENTO - 90,02 mm
TERMINALS SOLDAVEIS. — i B\ vo-0s 220 M. ... PREGO CR$ 943,00

TCAPACITORES DE TANTALO )

FX?2 8,80

100 uF X 3 V...CR$18,90 2,2 uF X 25V...CR$ 8,80
47 uF X 6 V...CR$20,20| 4,7 uF X 25V...CR$ 12,60
4,7uF X 6,3V...CR$ 8.80| 10" uF X 25V...CR$17,70
10 uF X 6,3V...CR$10,20| 22  uF X 25V...CR$37,90
22 uF X 6,3V...CR$12,60| 47 uF X 25V...CR$75,90
47 uF X 6,3V...CR$18,90| 0,47uF X 35V...CR$ 8,80
100 uF X 10 V...CR$37,90| 0,1 uF X 35V...CR$ 8,80
4,7uF X 10 V...CR$12,60| 0,68uF X 35V...CR$ 8,80
100 uF X 15 V...CR$38,00( 1,0 uF X 35V...CR$ 8,80
6,8uF X 15 V...CR$12,60| 1,5 uF X 35V...CR$ 8,80
22 uF X 16 V...CR$17,80| 2,2 uF X 35V...CR$12,60
2,2uF X 16 V...CR$ 8,80| 4,7 uF X 35V...CR$12,60
4,7uF X 16 V...CR$10,30| 10 uF X 35V...CR$19,50
10 uF X 16 V...CR$11,60| 22 uF X 35V...CR$25,80
22 uF X 16 V...CR$20,20| 47 uF X 35V...CR$82,20
15 uF X 20 V...CR$18,90| 0,47uF X 50V...CR$12,60
4,7uF X 20 V...CR$12,60| 1,0 uF X 50V...ER$13,80
47 uF X 20 V...CR$63,20| 1,5 uF X 50V...CR$20,20
100 uF X 25 V...CR$82,00| 4,7 uF X 50V...CR$31,60
1,00F X V...CR$ 9,201 47 uF X sov...CRsss,sJo

ﬁ CAPACITORES DE DISCO )

F| 3300pF[22 pF|3 CR$ 1,20
68 pF 4700pF| 27 pF|3 9pF 22K pF..]GV...CRS 1,20
75 pF SGOOEF 30 pF|4,7pF | 47K pF..16V...CR$ 2,00
82 pF|5 GP 33 pF|5,0pF | 100KpF..16V...CR$ 2,00
150 pF| 8,2pF |39 pF|6,80F | 10K pF..32V...CR$ 1,20
1000pF| 10 pF |1,0pF{7 ,0pF | 22K pF..32V...CR$ 1,20
1500pFf 12 pF |1,2pF|7,5pF | 47K pF..32V...CR$ 2,00
1800pF| 15 pF |1,5pF 100KpF. .32V...CR$ 2,50

2200pF| 18 PF | 2,2pF|
LENSM DE ISOLAGAO 500V. VENDA SOMENTE ACIMA DE 10
PEGAS

v o)

\

...... CRS 1,20
( CQNPENSADORABLEQ “GA oo
CR$60,00) L CON
4 uF CR$ 76,00| CR$100,00 &
5 ur CRS$ 81,00
u
10uF CR$104,00 SR
\20uF CR$276,00 db,

L SENSIBILIDADE P/ FERRO: 5mm

TENSRO DE ALIMENTAGAO :
CORRENTE DE ALIMENTACRO: 1mA
CARGA NA SATDA: 50mA ri\

4,5 3 27 Vcc

SENSIBILIDADE FRONTAL: até6 Omm\/ 0

TEMPERATURA AMBIENTE: MAXIMO 700C. \‘\

TERMINAIS: VERMELHO - ALIMENTAGAO POSITIVA
PRETO - ALIMENTAGRO NEGATIVA
BRANCO - SATDA NORMALMENTE ABERTA

DIMENSOES: DIAMETRO - 16,2mm
COMPRIMENTO - 70mm

DISTANCIA FURAGKO DA MONTAGEM : 25,4mm
CABO: 1,5mm

MOD-FC 06 027....PRECO CR$ 787,00
12 220

rUNtIUN‘K COM TENSOES DE 220Vca.
DISTANCIA DE COMUTACRO: até 12mm.
MOD-12 220 P..... PRECO CR$ 943,00

SR-12027
FUNCIONA COM TENSOES DE 4,5 a 27Vcc.
DISTANCIA DE COMUTACKO: até 12mm.
MOD-SR 12027..... PREGO CR$ 934,00

£

MOD-PS 24 70T
PRECO CR$ 704,00

PS 2470 TUBULAR E PLASTICO

ATUA POR APROXIMAGKO FRONTAL DE METAIS MAGNETICOS COMO
0 FERRO, SEM CONTATO FTSICO E COM DISTANCIAS DE COMUTA
GRO DE ATE 5mm, NAO POSSUE PEGAS MECANICAS MOVEIS, SEN
€M ESTAD SOLIDO COM SATDA DO TIPO COLETOR ABERTO, TOR
NANDO 0 DISPOSITIVO COMPATIVEL COM TODAS LOGICAS DIGI=
TAIS, E ENCAPSULADO EM RESINA EPOXI, PODENDO TRABALHAR
EM REGIDES OMIDAS OU COM POEIRA
DADOS TECNICOS: TENSAO DE ALIMENTACKO
CONSUMO:  20mA
CORRENTE DE SATDA: 250mA max.

MOD-PS 24 70P
PRECO CR$ 504,00

24V + 20%

PESO: 100grs.

—)

i



( cODIGO PREGOCR$ CODIGO PRECOCR$ CODIGO PREGOCRS :
70100006 129,00 | Zu201725 284,00 | ZKO40006 136,00 n [ l E s
70101006 155,00 | ZU202725 284,00 | ZK040012 136,00 SCHRACK DO BRASIL .
70102006 155,00 | ZU300006 161,00 | ZK04N024 136,00 PRATEX
70700012 129,00 | zU301006 187,00 | ZK040048 148,00 EQUIPAMENTOS ELETRICOS S. A.
70101012 155,00 | ZU302006 187,00 | ZK040060 148,00
70102012 155,00 | zU302006 187,00 [ ZK040110 193,00 CHAVE DO_CODIGO
70100024 129,00 | Zu300012 161,00 | ZKOGONOG 175,00 MODELO NO DE CONTATOS MAT.DE CONT.E T
000z a0 | Aaotols 187,00 | ZXo0012 175100 \TATOS  MAT.DE CONT.E TIPOS DE TERM .TENSAO NOM. PARA PRATEAR
70102024 155,00 | ZU3n2012 187,00 | ZK060024 175,00 ZA 04 012 CIRCUITOS IM-
ZU100110 181,00 | ZUu3D0024 161,00 | ZK060048 181,00 02-2 reversores 0- Ag FK dourado 002-110 p/CC PRESSOS DANDO
ZU101110 200,00 | Zu301024 187,00 | ZK060060 181,00 04-4 reversores 1- Ag FK dourado duplo 512-610 p/CA UM ACABAMENTE
70102110 200,00 | zu302048 187,00 | ZKOG0110 213,00 06-6 reversores 2- Ag Pd 70/30 202-310 p/CC ?Eﬁgglxooi\{é/;
70100220 187,00 | Zu300110 207,00 | ZEO20006 129,00
70701220 207,00 |zu3oi110 232,00 | ZEO20012 129,00 ZK o4 o 012 CRO, E FACILT
70102220 207,00 | ZU302110 232,00 | ZE020024 129,00 02-2 reversores 0- Aq FK dourado p/soquete 002-115 p/CC TANDO NA SOL-
70100512 185,00 | 7U300125 213,00 | ZE020048 143,00 04-4 reversores 1- Ag FK dour: (duplo)p/soa.c/prisioneiro DAGEM.
ZU101512 210,00 | ZU300220 225,00 | ZE020060 175,00 06-6 reversores 2- Ag Pd 70/30 p/soquete 202-315 p/CC CR$ 40,00
70102512 210,00 | Zu3ci2z0 252,00 | ZEC20110 . 207,00
70100524 185,00 |ZU302220 252,00 %EMOOOG 155,00 ZE 0 2062 . A1 C qomrad 0020143-08 o | _/
U101524 210,00 [zU300524 220,00 | ZEOA0012 155,00 -2 reversores  0- Ag ourado -110 p ( PTOR DE )
osess 210,00 |zU301524 245,00 | ZE040024 155,00 04-4 reversores 1~ Ag Cd 0 92725 /A N;E(F;I)R(PI\ZT%R 3
20100610 193,00 | 7U302524 245,00 | ZE040048 175,00 ZL 02 024 DADE
ZU101610 220,00 | ZU300610 225,00 | ZE040060 175,00 02-2 reversores 0- Ag FK dourado 002-115 DE ATUACAO
¢ p/CC
ZH]OZS]O ggg’gg %Hgg;g}g %gg’og %Egg%ég 12%’?)8 04-4 reversores 1- Ag Cd O c/prisioneiro MAGN ET'CA
%ulg?zgg o200 | ousooozs 27]’80 Seaninia =" 199500 NQ DE CONTATOS MATERIAL _ APRESENTAGAO TENSAO NOM. £ CONSTITUIDO POR UM INTERRUPTOR DE
20102220 258,00 |ZU301725 297,00 | ZEG01024 123,00 ZU 3 2 048 Lt e Ralolin g IEOLANTE
7U200006 143,00 |ZU302725 297,00 | ZEBOI0AE 143,00 1 - Treversor  0- Ag Cd0 O-base quadrada 000-220 p/CC [|SOLIDA,GAR NG RoBiTes FECHLE
70201006 168,00 |ZA020006 116,00 | ZEB0T060 143,00 q ase. quadrata -220 p/ DA,GARANTINDO ROBUSTEZ MECANICA
0. 168700 |zA020012 116,00 | ZEBOTTI0 187,00 11 pinos COM PROTECAO EM AMPOLA DE VIDRO.
s s s 2 - 2reversores 1- AgPd 1-base redonda 512-725 p/CA CONTATOS: INA DE Ro,200VCC;0,5A;10W
70200012 143,00 |zA020024 116,00 | ZL0O20006 123,00 : :
B 1eaio0 |7a0z0048 12900 | ZL020012 123,00 AgNi p/CC 8 ou 11 pinos INTENSIDD CAMPO MAG.:800-1000GAUSS
70202012 168700 |zA020110 181700 | zLo20022 123700 3 - 3reversores 2-base redonda TERMINAIS DE LIG.:TIPOS FASTON 2,8mm
70700026 143,00 |ZA040006 143,00 | ZLO20048 136,00 e | s G e R
70201024 168,00 |ZA040012 143,00 | ZLO20060 168,00 . o eman) (e 0;288{32“0
70202024 168,00 |ZA040024 143,00 %Lgigﬂo 200000 o AR e e e CR$ 61,00 A
70200110 193,00 |ZA040048 155,00 | ZL040006 153,00 BAE
70201110 220,00 |ZA0400SD 155,00 | ZL0O400T2 153,00 : $; l (" REED RELAY 1)
70202110 220,00 |ZA040110 193,00 | ZLO40024 153,00 BN = N
70200220 207,00 |ZA060006 181,00 [ ZL040048 170,00 3 £ i
70201220 232,00 |ZAO60012 181,00 | ZLO40DEO 170,00 .
70202220 232,00 |zAO60024 181,00 | ZLO40110 200,00 H T
7U200524 200,00 |ZA060048 187,00 | ZL8800O6 84,00 : N
70202524  225.00 |ZA060060 187,00 | ZL880012 84,00 Ug g
70200610 213,00 |ZA060110 220,00 | ZL880024 84,00 — I
7U201610 240,00 |ZK020006 110,00 |ZL880048 103,00 2
7U202610 240,00 [ZK020048 126,00 | ZL880060O 110,00 BORINA PARA -
\ 70200725 258,00 |ZK020110 175,00 | ZL880TTO0 143,00 ) REED RELAY-
— - 500mA - CR$40,00 ‘
REED-RELAY — SCHRACK \(RELE ABERTO -TIPORL B ; | 3
s _ TIPO. CRS TIPO  CRS TIPO  CR$ MLC-DT CORR.MAX.110mA-CRS$71,50 ¥
o dare L s i
Encepauladotem résina Encapsuladoscon Enseugh Shenosc RU510024~ | IR 125006 138,00 RL320012 179,00 RL205048 181,00 MSLS REMANESC. -CR$65,50 |
‘255,](5)%20 RL125012 138,00 RL320024 179,00 RL205110 193,00 MLC-2 CORR.MAX.500mA -CR$22,00 |
Pino do solda Diretamente para Tino de Gonexdo CR; O80a5 |[RL125024 138,00 - RL320110 208,00 RL205220 200,00 DLC-DT CORR:MAX.500mA-CR$48,50 {
Rug10106- (122030 143200 RLazsia0 16300 RLZ000%e 146,00
Contatos ,00 RL200012 146,00 SOQUETE
s d > By
Conttas NA o aby. | Nomero, classe CRS 69,00 |Ri120006 134,00 RL325220 200,00 RLZ00028 146,00 || sows oz s 205 conl k
ou de reversio ) ot CRS 69,00 RL120012 134,00 RL105006 165,00 RL200048 153,00 B s s
'méax. 300 Vc.a. 200Vce. 28V cc. | Tensio nominal de ligagao ! 5 RL120024 134,00 RL105012 165,00 RL200110 189,00 'usuc terminais com para-|
méx. 3A 05A 025A | Corrente permanente RU610124- | (o 120110 263,00 RL105024 165,00 RL200220 229,00
méx. 100 VA, 100 W 10W 3W | Poténcia nominal de ligagao ;czﬁﬁzgfégo SIE;ZOZZO 165,00 RL105048 173,00 RL305006 208,00
: A — ) = 25006 154,00 RL105110 179,00 RL305012 208,00
Rodio, Tungstenio Rodio Material de contato standard CR$103,00 i 5 s
o s ﬁtzzsmz 154,00 RL105220 186,00 RL305024 208,00
3...48Vee. 3...48Vce. Tenséo nominal CR$110,00 RL225024 154,00 RL100006 159,00 RL305048 219,00 .
25...12000 0 72...20000 0 Resisténciadnbg@lit}a RU62011’2- RL%?;;% }g:’gg gﬂggg;i }gg:gg Etggg;;g ggg’gg 1pifos; - 8230
0805 a5k Limite de operegio bm25C  CR$117,50 | |R220006 154,00 RL100048 168,00 RL300006 208,00
0.12...040W o Poténcia nominal RU620124 ||rU220012 154,00 RL100110 186,00 RL300012 208,00 (RELE DE CIRCUITO w
'r-mpemurumblumemxim.CR$1'|3,00 RL220024 154,00 RL100220 208,00 RL300024 208,00 IMPRESSO
i i Rg627;06- RL220110 200,00 RL205006 181,00 RL300048 219,00 L
60C &0C om corrente nominal  CR$359,00 | |R( 220220 216,00 RL205012 181,00 RL300110 236,00 Tipo RU 110
60°C 60°C Com 30% da corr. nomina! RU627112- | [r 320006 178,00 RL205024 181,00 RL300220 256,00
— Niméro méximo de operages CR$359,00 ’ = g DIMENSOES - DADOS EM mm
1,5.10* por hora 1,5.10' por hora Sem carga RU627124- 124 % 195
e B m——LT
1...2 conforme o tipo 1ms Tempo de resposta aprox CR$154,00 : = o
- — RU630106- '
A4 ms 0.4 ms desprendimento aprox. CR$154,00 | !
RU630112- ! ‘
1500/2000 V ef 1500Vef Teste de isolagio CR$157,00 l
= - ) = ~ RUB30124- | L L
= 100.106 operagdes = 100.106 operagdes Vida mecanica util CR$157,00 | &
- . s L <
RU630135- i 3§
ﬁ M CR$159,00 L 8o
. _J CHAVE DO CORIGU Corrente nominal|  Prego
'RELE MINIATURA -TIPO RA \( 3 (o) 5 220 e e e
TIPO CR$ TIPO CR$ CONTATOS APRESENTACAO
RA 400006 175,00|RA 310006 184,00 SENTAC ALTVENTGHD, | TeNsiD RU 110006 135 94,50
i vEmi o 16 1 o ot memte | 070, | S || [ Te TS
RA 400024 175,00|RA 310024 g - C.A. - M VOLT
e vl S ;g#;gg 3-3 REVERSOR | A0 CALOR .. .60Hz RU 110024 5 144,00
RA 400060 211,00|RA 310060 207,00 1-RELE COM CAPA DE RU 110 048 174 113,00
RA 400090 222,00{RA 310090 235,00 POLIESTIRENO =
RA 400110 222,00|RA 310110 235,00 Euomndes iuetas Dimeras i Ll Dimendes Ao L 18,00
RA 410506 187,00|RA 310506 194,00 (medidas em mm) (visto pelo lado da bobina) (medidas em mm) RU 110110 71 157,00
RA 401512 187,00|RA 310512 194,00 PR
RA 410524 187,00|RA 310524 194,00 "—F\o .
RA 410548 187,00|RA 310548 194,00 m T’ RUI | 006
RA 410560 187,00|RA 310560 194,00 a4, TIPO NO DE CONTATOS TENSAO NOM.
RA 410615 207,00|RA 310615 214,00 ﬁ\o[? : DA BOBINA
RA 410720 239,00|RA 310720 248,00 R 1 contato 6vce
RA 210720 239,00 « 5 reversor 12Vce
RA 4 1 (o] 524 S 5 Bliee
TIPO CONTATO ~MAT.CONTATO ~ APRESENTACKO ~ TENSAQ 147 A fovee
2-2 rev. O-PRATA goun. 0-STANDARD 0...110 P/CC 110Vce
3-3 rev. 1-PRATA-OXIDO 1-P/ CIRC. 500...720CA P comambslgen i mpeon. 83 e com s it = 623
DE CADMIO IMPRESSO i [l w Erosamm: 20 15749 J L




'CHAVESC &K roccie sw

PRECOS

8121 8125
PUSH BUTTON 1
8221 8225

CHAVE MONTADA

CARACTERTSTICAS:
TIPO: BCD - 1248

Codigo das chaves

Tabela 1
MErars
1
»i L LONG L1oNe  [2 Long Switching Functi s ’ I n 1 I' 2
FLATTED g Function 201 -TIPOS DE N DE  POSIGKO DOS POS. DA  FORMATG
S STANDARD - !J ' ' zgg ON AZ ALAVANCA POLOS CONTATOS ALAVANCA DA ALAV
EL
o 10| Kdvviomonolila| T8 S-ILUMINEITED 1 pglo O- NoRMAL ~ YIDE ~  VIDE
oig- 7101 | ON | NowE | ow | I1erm. TABELA I DESENHO
/ 7103 | oN OFF oN | Conn. ROCKRE SW. *
15 01, 7o | oW | ook | oM | 720 2 polos 15 SILEO A
T || e | 9] T 7-TOGGLE SH. B ESPECIAL LADO
FllEmTe [wan 7 8-PUSHBUTTON 3 POl0s
VY_L ’7:03 NONE | _ON ©N_| +7215 SWITCH 4 pdlos
com- | WA 23 21 Term.
S i O TG CURRENT
o —
J11 BEZEL MOUNTED ROCKER J52 SNAP-IN ROCKER JB1—SNAP-INBEZEL J51 SNAP-IN BEZEL WITH J4 LEVER HANDLE  J1 ROCKER THUMBWHEEL
WITH L.E.D LEVER HANDLE

SWITCHES

- 10 POSIGUES

VISTA EXPLODIDA

=

5201911 - CR$ 127,00] 7103061 - CR$ 73,50 |7201SY - CR 55,00( 7401SY - CRS 104,00 | 61617 :
7101L2 - CRs 41,00 7105L2 - CRS 63,50 [7203L2 . CRS 65,50| 74015YZQ - GRS 120700 | 816120 S e U NIREROS: £, ERANGD
7101SY - Crs 41,00/ 71055Y - CRS 97,00 |7203L2YZQ- CR$ 62,00| 8121381 - CRS 115700 | 8168081 LARG.- §,89m cada seccio
71015720 - CRS 41,00| 7105SYZQ - CRS 95,00 [7205L2 - CRs 88.50| 81217 - CRs g1.00 | 3225081 COMPR.- 38 Ot
7101052 - CRS 86,00{ 720101 - CRS 97,00 |7205SY - CRS 88)50]| 81252 - CR 7900 | 8261981 ALT.— 30 48mm
7101P1 - CRs 76,00| 72012 - CRS 97,00 |7301L2 - CR$106,00| 812520 - CRS 64 00 |82612d - CRS 8700 PRECO  { BCD OU DEC. ) CRS 239,00
7101L2Y2g- CRS 41,50 | 7201L2Y - CRS 52,00 |7301SY - CR$109,00| 8125081 - CRS 9000 [9201L2 - CRS 135,00  $2%waren ¢ : i
7103L2 - CR$ 53,00 | 7201P1 - CR$ 96,00 8161081 - CR$ 109,00 | 9201SY - CR$ 130,00  gocker sw. F-ACAS LATERAIS ( PAR ) CR$ 51,00
SCHRA CK COMUTADOR MULTIPOLAR TIPO MINIATURA Codigo das chaves
= CM 4 5 0 2 4 *
DIMENSOES DA CHAVE CM COR FUNGAO
1-PRETO  1- 2 POS.S/RET. CONTATOS POS. A CONTATOS POS. B

R |

i

5 CONTATOS......CR$ 110,00

4-VERMELHO 2- 2 P0S.C/ RET. 4- 4REV. 1A 0- SO0 P/ 2 POS.
5-AZUL 5- 3 P0S.C/ RET. 2- 2REV. 1A 2- 2 REV. 1A
6+~AMARELO POS. Ae B 4- 4 REV. 1A
7-VERDE
= PRECOS
q)" [~ CM110400 - CR$. 53,00 | CM420400 - CR$ 53,00 |CM520400 - CR$ 53,00 | CM650202 - CR$ 55, 50)
b 3 ! CM120400 - CR$ 53,00 | CM450202 - CR$ 55,00 |CM550202 - CR$ 53,00 | CM710400 - CR$ 53,00
ULt 3 #-CM150202 - CR$ 55,00 | CM450404 - CR$ 88,50 | CM610400 - CR$ 53,00 | CM720400 - CR$ 54,0d
Referéncia ili CM410400 - CRS 53,00 | CM510400 - CRS 53,00 | CM620400 - CR$ 54,00 | CM740202 - CR$ 56,00f
para as posices CM750202 - CR$ 47,00
A eB:- o codigo
e ) ) )
BoToERA  CHAVES SMK ( DIP SWITCH | (* CHAVE H-H

-

CHAVES ALPS

i

CHAVE DE FORGA PUSH-PUSH
SDV IP PREGO ...CR$ 37,00

TECLA D CONTATO MOMENTANEQ KHAVE DE 2 POS., 4 POL. REV|2 pOLOS - 2 POSICOES 6 CONTATOS .. cxz<CRY 132,00 FERTh nit
PERMITE COLOCAR IDENTIFICAGO|PODE SER USADA COM CIRCUITO250 V. - 20A « e T PRECO - CR$7,00  PRECO - CR$6,00
\IDEAL PARA TECLADOS.CRS 23,00/INTEGRADO. CRS 40,00 |PRECO.....cR$ 105,00) \_ B0 )
fﬁ —) -\ ) A
INTERRUPTOR || CHAVETIPO || CHAVESDEONDA | [ INTERRUPTOR DEPRESSAO ==
NAS CORES BRANCO,  IDEAL P/ COMANDOS
DE PEDAL INTERRUPTOR ||[MODULAR MINIATURA ) VERMELHO € PRETO,  DE CIRCUITOS INTEGRADOS
s PRECO... CR$ 11,50 CONTATO MONENTANEO
o \_
2 POSICOES SEM TRAVA
N
3 POLOS PREGO - ; ( MICRO SWITCH “Eé'%%“ DE &ATUADOR DE HASTE
PRECO - e rs 11,50 2 ATUADOR DE BOTAO - LONGA ¥ ROLETE
CR$ 23,00 1 Polo - 5 PosicGes...CR$ 31,00
’ 1 Polo - 11 PosigGes...CR$ 11,50
2 Polos- 2 Posigoes...CR$ 21,50 =
2 Polos- 5 Posigoes...CR$ 11,50 =150
\E_Polos- 3 Posicdes...CR$ 17,50 ) WICRO SHETCH SNARAC. 970
") | EM SEUS TRES NOVOS MODELOS A CHAVE 770 OFERECE MAIOR PRECISKO, SEGURANCA
E DURABILIDADE. TEM LONGA DURAGKO, POSSUINDO LIMITE DE OBSTRUGKO EMBUTI-

DO, PARA O BOTAO MOVER-SE DENTRO DA CAIXA; SOMENTE UMA PARTE INTERNA MO-
VIMENTADA. TERMINAIS ESPADULADOS DE 4,762mm TAMBEM PARA SOLDA E PARAFUSO
CONTATOS EM PURA LIGA DE PRATA, ALTA PRESSAO NOS CONTATOS.

770-150: ESFORCO DE OPERACAO MAXIMO: 198,45g.
ESFORCO DE LIBERACAO MINIMA: 56,7g.
PRE~PERCURSO MAXIMO: 1,39mm
SOBRE-PERCURO MINIMO: 0,88mm
DIFERENCIAL DE MOVIMENTO MAXIMO: 0,36mm

NO DE OPERAGCOES: 5.000.000 P'RECO ..... CR$ 58,00

CHAVES TIPO PUSH BUTTON 770-250: ESFORGO DE OPERACAO MAXIMO: 195,61g
—_— ESFORGO DE LIBERACAO MINIMO: 51,03g
SUB1202 S/ TRAVA 1ch. 2polosX2pos. - CR$ 12,50 PRE-PERCURSO MAXIMO: 1,49mm
SUB1204 S/ TRAVA 1ch. 4polosX?pos. - CR$ 17,50 SOBRE-PERCURSO- MINIMO: 0,76mm
SUB1204 C/ TRAVA 1ch. 4p6losX2pos. - CRS 17,50 DIFERENCIAL DE MOVIMENTO MAXIMO: 0,38mm
SUB1202 €/ TRAVA ch. 2pGlosX2pos. - CR$ 12,50 . NQ DE OPERAGDES: 5.000.000 PREGO..... ER$ 69,00
SUB2304 conjugada 2ch.2palosXZpos. - CR$ 28,00 CHAVES DE ONDA 770-251: ESFORGO DE OPERAGAQ .MAXIMO: 28g
SUB2308 conjugada 2ch.4polosX2pos. - CR$ 37,00 A— ESFORCO DE LIBERAGAO MINIMO: 5,6g
SUB3306 conjugada 3ch.2polosX2pos. - CRS 39,00 SRN 1112 - 1X12 - CR$23,00 PRE-PERCURSO MAXIMO: 1,16mm
SUB3312 conjugada 3ch.2polosX2pos. - CR§ 53,00 SRN 134 - 3x4 - CR$23,00 SOBRE-PERCURSO MINIMO: 0,58mm
SUB4308 conjugada 4ch.2polosX2pos. - CR$ 51,00 SRN 125 - 2X5 - CR$23,00 DIFERENCIAL DE MOVIMENTO MAXIMO: O,29mm ;
\_SUB4316.conjugada 4ch.4palosX2pos. - CR$ 69,00 SRN 283 - 8X3 - CR$32,50 J\ NQ DE OPERAGDES: 5.000.000 PRECO. .... CR$ 64,00 )

-

»
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(—— -
[CIRCUITO IMPRESSO P/ KITS)

(PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO PADRAO

.

(~ CHAPASDECIRCUITO )

T T % P— pRECOCR || CODLGO NG TAMANHO  MATERIAL  TIPO  CONECTOR PRECOCRS
gre=g v e on || c1coos 12,3X7,5cm FIBRA  4CI.DIL. 15 pinos 143,00
A —— cIcon 12.3X7.5cm FIBRA  6CI.DIL. 15 pinos 143,00
o iy : CIC010 17.5X12 cm FIBRA  9CI.DIL. 15 pinos 187,00
L CIC012 17.5X12 cm FIBRA  12CI.DIL.15 pinos 187,00
0501 22'¥5,5 cm  FENOL.  DISCRETOS XX 50,00
1012 10 X12 cm FENOL.  DISCRETOS XX 40700
1222/A 1 X117 om - FENOL.  12CI.DIL.22 pinos 80,00
TBA'Zﬂg«--A ----- zgggg 1301 14 X9 cm  FENOL.  DISCRETOS18 pinos 100,00
PSICODELICA. 3200 | 1302 14 X9 cm FENOL,  DISCRETOS18 pinos 110,00
PLENOPROBE. ....veee , om  FENOL.  20CI DIL.22 pines 120,00
cm  FENOL.  DISCRETOS XX 20,00
Qhﬁggﬁ -------------- cm  FENOL.  DISCRETOS XX 15,00
30148.. T T e VLA i
CONTADOR. .+ v vveeeeene 3017A. . nune- Pr?r’;l‘.liﬁ”r;‘ nﬂ‘;ﬂ‘ :
3017Bucrcce T
RELOGIO DIGITAL.....3019. Bl o
FONTE DE AL IMENTACA03020... i
FREQUENCIMETRO. ... .. 3021A. . ‘ M’}'n 1.% | ﬁfﬁ
30218. . it i,
DISTORCEDOR. . vvev - 3023. 1 cico1o
BRIDGE. e\ veuneaeses 3024.. : 2 e
GERADOR DE " FURGOES. - 30254 R Ce0000000000000] A
30258 R |
3025¢ sg,00 || LSS 2 ) ‘
STROBO.. .. .3027. 173,00 0501 , |
e | E
TACOMETRO NOVO 3032h 200 || | ASIESIENITENIE ¢ .
T 30328 230,00 = T
FONTE REGULADA 0-15.3022. 230,00 g | dEEEL
RELOGIO P/ CARRO....3033A 173,00 = =i
30338 173,00 ER: E
COMPRESSOR. 4o svevens 3034.... 138,00 ] i
PASSARO ELETRONICO..3036. .. 58,00 = :
CONTROLE DE VELOCIDADE3037.. 68,00 =2, £ ! :
CARREGADOR DE BATERIA,3038 230,00 Gkt i
LUZES SEQUENCIAIS...3043. 230,00 il 4302
> 1222A )
NOVO INTERCOMUNICAD.3044A. 115,00
30448. . 58,00 j
LOTECA. «uvcencennen 3046, 69,00 V“ VARIOS MODELOS
TRANSMISSOR DE FM,..3048.. 58,00
PRESCALER % +v«-eev e 30498,
CONTADORES. .

UTILIZAGCAO DO SUPORTE
NAS MONTAGENS:PERMITE
MAIOR RAPIDEZ E PER-
FEIGRO. EVITA ERROS,
ALEM DE FACILITAR A
AFERICAO E CALIBRA-
GRO. NOS CONSERTOS:
MEDICOES, DISSOLDA-
GENS E SUBSTITUICOES
DE COMPONENTES SE sP=2 :

TORNAM MAIS RAPIDAS E SEGURAS. TREMENDAMENTE REGULAVEL:
AJUSTAVEL P/ CADA CASO, RECEBA PLACAS DE ATE 220mm DE
COMPRIMENTO. LARGURA LIVRE.

%DELO SP-T...... CR$ 184,00

DELO" SP=2.ueesuesrenensnnnns CR$ 150,00 4
SUPORTE P/ FERRO DE SOLDAR )

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

COM ESPONJA LIMPADORA DE BICO.
PRECO. CR$57,00

IMPRESSO VIRGENS -
FENOLITE FIBRA DE VIDRO HS07 - CR$172,00
ESP: 1,6mm 1,6mm e 0,8mm .

TAMANHO |1 FACE 2 FACES | 1 FACE 2 FACES

5 X 10 11,50 | 11,50

10 X 10 | 11,50 17,50 22,00 | 25,00

10 X 20| 17,50 29,00 46,00 | 54,00

10 X 30 | 29,00 46,00 75,00 | 86,00

20 X 20 | 35,00 58,00 | 110,00 | 122,00

20 X 30 | 52,00 | 81,00 | 171,00 | 206,00

20 X 40 | 69,00 | 115,00 | 244,00 | 289,00

30 X 30| 81,00 | 127,00 | 291,00 | 342,00 e

30 X 40 [190,00 | 207,00 | 434,00 | 478,00 HW15 - CR$318,00 HS08 - CR$172,00
(SUPORTE PARA PLACA ( ALICATE-PINCA 1
DE CIRCUITO IMPRESSO

AJUDA NA SOLDAGEM DE COMPONENTES DELICADOS.EVITA QUE O
CALOR SE PROPAGUE PELOS SEUS LIDES E DANIFIQUE O COMPQ
NENTE POR SUPERAQUECIMENTO.PODE SER UTILIZADO COMO UMA
TERCEIRA MAO,FACILITANDO O TRABALHO.E APRESENTADO EM

PRODUTOS AEROFIL -acaba ram-sa

os problemas devido a mau contato,
sujeira, ferrugem ou corrosao.

1 SPRAYON
REMOVE INSTANTANEAMENTE SUJEIRA E OXIDOS QUE SE ACU-
MULAM NAS CABEGAS MAGNETICAS DE GRAVADORES, COMPUTADO
RES E CONTATOS ELETRICOS E ELETRONICOS, RESTAURANDO —
A CONTINUIDADE ELETRICA E MECANICA.

PREGO. . veeerivnanncacsnn CR$ 66,00

2CONTACMATIC )

E EMPREGADO NA LIMPEZA E RESTAURAGAO DA CONTINUIDADE
ELETRICA E MECANICA EM TODOS 0S TIPOS DE CONTATO E ME
CANISMOS, COM GRANDE ECONOMIA, VISTO NAO NECESSITAR .
NA MAIORIA DOS CASOS, A DESMONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS.
APLICACAO: LIMPEZA DE RELES, SELETORES DE CANAILS,ETC.
PREGO....cvveevnnnrnnnsns CR$ 122,00

3PENETROL .
OLEQ PENETRANTE, DESENGRIPA RAPIDAMENTE PORCAS, PARA-
FUSOS E MECANISMOS EMPERRADOS, AO MESMO TEMPO EM QUE
LUBRIFICA E PROTEGE CONTRA FERRUGEM E CORROSAO.

PREGO CRS 50,00

4 SILIMATIC

OTIL NA LOCALIZAGRO DE FALHAS INTERMITENTES EM COMPO-
NENTES TERMICAMENTE SENSIVEIS, TAIS COMO CAPACITORES,
SEMI-CONDUTORES, RESISTORES OU RUPTURA DE CIRCUITO
IMPRESSO, CONEXOES DEFEITUOSAS, SOLDAS OU CONTATOS

MAL SOLDADOS.

PREGD - s 3 sisss snmes CR$ 103,00

sCOOLERMATIC

LUBRIFICA E PROTEGE EQUIPAMENTO ELETRONICO E DE PRECI

SO K SECO.  PREGD............. CRS 129,00 i
SOLDA FINA — BEST

Q) SOLDA ESPECIAL P/ INTEGRADOS. COM
£ PROPORCAO DE CHUMBO/ESTANHO DE 40%
% POR 60%. COM RESINA.

ROLO DE 500gr - 1mm....CR$ 204,00
ROLO DE 500gr -1,5mm...CR$ 204,00
CARTELA DE 2mX1,2mm....CR$ 13,00

PERCLORETO SOLIDO
PARA SER DISSOLVIDO NA PROPORGAO DE
DUAS PARTES DE RGUA POR UMA DE PER-
CLORETO, UTILIZADO NA FABRICAGAO DE
CIRCUITOS IMPRESSO.
PRECO POR QUILO.......

CR$ 46,00

PASTA TERMICA
AUMENTA A CONDUGAO TERMICA
ENTRE O TRANSISTOR E 0 DIS-
SIPADOR.

SERINGA - 20gr - CR$ 66,00
POTE - 100gr- CR$110,00

DESSOLDADOR AUTOMATICO T
SIMPLIFICA TERMENDA/E A OPERAGKO DE REMOGKO DE

COMPONENTES , SEM DANIFICAR POR SUPERAQUECIMENTO.
EVITA, NA DESSOLDAGEM, 0 ESCORRIMENTO DA SOLDA,
DEIXA SEMPRE UMA DAS MEOS LIVRES.
PERMITE GRANDE ECONOMIA DE TEMPO,
IDEAL PARA LABORATORIOS, LINHAS DE MONTAGEMf
TODAS AS PEGAS SRO RECAMSIAVEIS. ‘

PREGO

= A VACUO

P/ REMOGRO E SUBSTITUIGAO DE COMPONENTES ELETRONICOS,
INCLUSIVE INTEGRADOS. LEVE, DE SIMPLES-MANUSEIO EVITA
A DESCOLAGEM DO IMPRESSO. BICO COM PONTA DE TEFLON.
TODAS AS PEGAS SAO CAMBIAVEIS E PODERAO SER ADQUIRI-
DAS NAS CASAS DO RAMO.

STANDARD TIPO LSM-4 (BICO GROSSO)...
STANDARD TIPO SBF-6 (BICO FINO)
MODELO MINI

.CR$ 190,00
.CR$ 215,00
.CR$ 170,00

&

. %Rﬁm :

LQUENAS LINHAS DE PRODUGKO.

PP1 CR$ 486,00
PP2 CR$ 243,00

FURA COM PERFEIGAO RAPIDEZ E SIMPLICIDADE SEJA FE-
NOLITE OU EPOXI. NAO TRINCA A PLACA. IDEAL PARA O
ESTUDANTE, LABORATORIO, HOBISTA E TAMBEM PARA PE-

DOIS MODELOS: RETO E CURVO. PREGO. .eeunnrnnnnnn CRS 2329,00
\PRECO. . eveetaeteeensieciiicnitsnsiaeees CR$ 68,00 )
(—  PERFURADORDEPLACA )
DE CIRCUITO IMPRESSO ! TERMINAIS

__J

FERROS DE SOLDAR

NO 00 - 120/24W - CR$ 46,00
NO 0 - 120/28W - CR$ 61,00

BICOS PARA 0 LSM-4. ...CR$ 50,00 NO 8 - 120/35W - CR$ 69,00
LLBI’COS PARA O SBF-6..... DR CR$ 50,00 NO 9 - 120/26W - CR$ 70,00

féz
TERMINAIS FABRICADOS EM COBRE DE ALTA CONDUTIVIDADE
E ESTANHAGAO ELETROLITICA RESISTENTE R CORROSRO.

LUVA ISOLANTE DE PVC.
RAPIDEZ, SEGURANGA, ECONOMIA DE APLICACAO.

(165012 ..ooiiinennnnsd CR$ 2,00
(2)735278 oueneeiinennnn CR$ 4,50

LLINGUETAS PARA FIXACAO A PARAFUSO:
(

3)450 simples - 140597 R$ 2,50

( DESSOLDADOR
MANUAL

INCRIVELMENTE EFICIENTE NA RREMOCAO DE INTEGRADOS
DERRETE E SUCCIONA TODO EXCESSO DE SOLDA. RESIS -
TENCIA DE 50W.

PESO: 300gr. TODAS AS PECAS SAO RECAMBIAVEIS.
ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE.....CR$ 633,00

=21
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@ONECTOR E SOQUETE PLASTICO|(POT CORES COM E SEM CARRETEL)( CABO DE FORGA FIO SHIELD )

ESTOQUE PINOS PRECOCR$ TIPO DIAMETRO C/C S/C PREGO COMPRIMENTO 2 METROS
% 210 03 11,50 PC28,2  22mm X 46,50 FI0 No22AUG CR$ 17,50
42 7 02 04 12,50 PC63,3 22mm X 46,50

ﬁ 42 7 03 05 15,00 5&7362 ggmm § 46,50
mm 46,50
\ el W WA Jﬁ PC28,2  30mm 52,00 PARA MICROFONE - BITOLA 22
PC63,3  30mm 52,00 = -
CONECTORES ||rc752  30m 52,00 PRECO - CRS$ 5,00 (metrou -
EM BARRAS ||7c100  30m 52,00 ‘ —
12 TERMINAIS, P/ FIOS||RM - 6 DIMENSUES- 17,9x8,2x12,5mm % él CABO PARALELO
_J

- DE BITOLA ATE 12AWG. PREGO - CR$25,50
. FEITO EM POLIETILENO N ¢ LR§ 25, 18 VEIAS ... CR$ 34,50

< >< <<

.~ DE COR BRANCA. bt
weoton: 114 disxisen || TRANSFORMADORES T)| 3 VIS ... cRs 6,00 é v
BARRA CR$ 24,00  }| (CODIGO PRIMARIO SECUNDARIO CORRENTE PRECOCR$ LZ VEIAS ... CR$ 3,50 D
27F05 110V 9/10V 00mA 62,00 /
CONECTORES MULTIPOLARES ) 5707 11ov 9ﬂov 000 69200 — CLIP EBATERIA
o BRECH 27F09 110V 6/7 V 600mA 46,00 LIF E ]
ESTOQUE PINO ¢ , ! 27 10V 6/7V 1 A 69,00

42 s 01 04 22,50
42 5 03 09 38,00
42 5 05 15 60,00

27F15 110V 16+16V 600mA 98,00
27F17 110V 16+16V 1 A 110,00
27F19 110V 25+25V 1 A 155,00

27F21 110V 25425V 3 A 430,00
27F23 110V 9V 3 A 110,00 L GhIP CR$ 30,00 J
— - | 27725  11v T2y 200ma 40,00
CONECTORES 27F27 110V 12412V 300mA 46,00 f SUPORTE )
CONTATOS ~ PROCEDENCIA PRECUCRS 2% BINGS 27F29 110V 12¢12Y  600mA 69,00
06 - SIMPLES NACONAL 30,00 3 Dupwu 27F31 110V 12412V 1 A 110,00 PARA PILHAS
10 - SIMPLES NACIONAL 41,00 27F33 110V . 12412y 2 A 155,00 :
10 - DUPLO  IMPORTADO 175,00 27F35 110V 949V 200mA 46,00
10 - SIMPLES IMPORTADO 56,00 27F37 110V 949V 300mA 40,00
15 - SIMPLES NACIONAL 5600 27F39 110V 949V 600mA 69,00
15 - SIMPLES IMPORTADO 156,00 27F41 10V 943V 1 A 98,00
15 - DUPLO  IMPORTADO 222,00 27783 1OV 949V 2 A 155.00 S . ‘
18 - SIMPLES NACIONAL 64,50 27F45 110V 646V 200mA  35.00 5
18 - SIMPLES IMPORTADO 84,00 27F47 110V 646V 300mA  40.00 FORTE P/ PILIAS TIP0 LAPISEIRA
18 - DUPLO  IMPORTADD 7400 27F49 110V 646V 600MA  69.00 SP-1 - 2 PILHAS CRS 5,50
18 - DUPLO  IMPORTADD 252,00 2751 10V 646V 1 A 81.00 SP-5 - 4 PILHAS ........CR$ 7,00
22 - SIMPLES NACIONAL 76,00 27753 1OV 66V 2 A 110,00 SP=7 - 4 PILHAS ........CR$ 7.00
22 - SIMPLES IMPORTADO 170,00 27F55 110V 16+16V  200mA 46,00 SP-13- 4 PILHAS ........CR$ 7,005P8
22 - DUPLO  IMPORTADO 219,00 27F57 110V 16416V  300mA  60.00 SP-8 - 6 PILHAS CR$16.50
@- SIMPLES NACIONAL 125,50 27F59 110V 16416V 2 A 17900 Sl
27F61 110V 16416V 3 A 339.00 7 KNOBS
SOQUETE P/ CIRCUITOS TRANSFORMADORES DE IGNIGKO 149,00 W GRS 7,00
8 PINOS - NACIONAL CR$ 9,50 INTEGRADOS
8 PINOS - IMPORTADOCRS 12,00 GR ----- CR$ 8,00 Y
14 PINOS - NACIONAL CR$12,00 e = || | R 33 M4l || o ol CRS 9.00
14 PINOS - IMPORTADOCRS 17,50 g ;
14 PINOS - WIRE WRAPCR$40,50 Mmien. . @ || LI~ TWEEN ) || 7.
16, PINOS - NACIONAL CR§12,00 - ** PUTPUHRTy (\ =~ = )| d.. . CR$11, 30K“°" N 43151 BAIXO 3151
16 PINOS - IMPORTADOCR$17.50 . CRS 4,50 CR$ 4,50  CR$ 4,50
16 PINOS - WIRE WRAPCRS41.50 (¥l | TRANSFORMADORES DE PULSO )\ |4 Bker..... R$12,50
prnos - NACIONAL CR$§29.00
40 PINOS - IMPORTADOCRS46,00 =
_/ PORTA-FUSIVEL ‘
[ PLUG 4 PINOS 1 SIMPLES ............ CR$ 7,00

@ . PRECO FEMEA ..... CR$ 95,00 (NUCLEOS DE FERRITE EM
3 } PRECO MACHO ... .. ®$133,0 || E» GOM CARRETEL

i = z | 1eo SECCAO CENTRAL  PREGO
— no e estereo o et (
‘.IJIIQKCPEIA usoFt;EER!x\l{I EMATE(I:F‘—'glES ) E20  0,20cm SIMPLES  CR$ 23,00 )

E 30 0,5 cm SIMPLES ~ CR$ 23,00 V /
AMPLIFICADORES, GUITARRAS,....

E 30 1 cm DUPLO CR$ 34,50
EM DOIS TIPOS MONO E ESTEREO ,

E 42 1,8 cm SIMPLES  CR$ 52,00
PREGO ...MONO........CR$ 16,50 s

1 C/CAPA PROTETORA....CR$14,00'
2 C/CAPA PROTETORA....CR$25, 50

w B2 HO@K7 :

PINCA PARA TESTE
EVITA CURTO CIRCUITOS

E 655/C 2,5 cm SIMPLES )
| PREGO .. .ESTERED. ....CRS 21,00 CR$115,00 ) MICRO |
MINI CR$ 55,00
( MANIPULADOR ELETRONICO [ CRISTAL PARA OSCILADOR L MICRO CR$ 50,00 )
INCTE TIPO CAPSULA CR$ PRECO 5 A
PONTOS E TRAGOS QUE SE COMPLETAM AUTOMATICA - 100 KHz H13U 347,00 r f"’g\
ROPRIO O QUAL TORNA 0 1 MHz  HC 6 U 268,00
MENTE, POSSUE MONITOR P Q ias we ol 2 MOLEX
ME-1 APROPRIADO PARA 0 APRENDIZADO DO CODIGO 2 MHz HC 6 U 231700
MORSE 3,93216 MHz* HC 6 U 268,00 ‘
N 5 MHz HC 6 U 268,00 . il
ALIMENTAGRO PROPRIA COM 4 PILHAS PEQUENAS. 10 MHz HC 6 U 268,00 _J|EM TIRAS DE 50 E 100 PINOS; P/ SER SOLDADO DIRETA/E NA
UALQUER TRANSCEPTOR. PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO, COM A VANTAGEM DE PODER RE
PUIGE, SER ITILISADD. CO0M GQUAC ( TIRAR O INTEGRADO SEM DANIFICA-LO. FACILITA NA MANUTEN
PODE SER USADO PROFISSIONALMENTE. OSCILADOR

CRO DAS PLACAS DO CIRCUITO IMPRESSO E NA TROCA DO MES-
CONSUMO NORMAL DE 20mA. MO
POSSUE INTERRUPTOR PARA SINTONIA DO TRANSMISSOR.
PRECO: CR$ 1553,00 J

MOS

/ PRE(;O ......... 50 TIRAS CR$ 29,00
SATDA 60Hz COMPATTVEL

100 TIRAS CR$ 57,50 )

COM TECNOLOGIA MOS. h CONECTOR COAXIAL T
UHF

[

BAIXO CONSUMO.
DIMENSUES DA PLACA:

LDR "\LAMPADA) LAMPADA

53 X 39 mm
. PREGO....... CR$ 437,oy
sl | fctsas,00 (OSCILADOR PADRAO 60 Hz ) )
CR$ 35,00 a CRISTAL SATDAS: DE : 1440KWz, :

CARACTERTSTICAS:
MATERIAL FOTOSENSTVEL Cds.
ESPECTRO DE RESPOSTA: 55008
MAXIMA VOLTAGEM: 300V.

VT-732 E: Rclaro- 3609;Rescuro->20Mq

VT-735 E: Rclaro- 1502 Rescuro- 5Ma
VT-737 E: Rclaro- ]659(859-87Q)Re-20y CRS 173,00
—

120KHz, 60 Hz, 10 Hz
PRECO. . . .CR$380,00

C/ DIVISAO TTL-1MHz, MODELO US239 - FEMEA PL259 - MACHO

100KHz, 10 KHz, 'lKHz,
100Hz, 10 Hz, CR$ 54,00 CR$ 64,50

PRECO...... CR$ 437 OU
- ) -
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FAGA SUAS MONTAGENS SEM SOLDA USANDO
AS FERRAMENTAS DA WIRE WRAP, 0S FIOS
SKO ENROLADOS DIRETAMENTE NO TERMI -
NAL DOS SOQUETES, PROPORCIONANDO AS-
SIM GRANDE RAPIDEZ NA MONTAGEM, E O-
TIMO COMTATO SEM NESCESSIDADE DE SOL
DAS DEFINITIVAS, PODENDO SER FACIL =
MENTE RETIRADO USANDO-SE A PROPRIA
FERRAMENTA DE ENROLAR.

DREND]

FERRAMENTA PARA INSERGAO DE INTEGRADOS

FI10 DESCASCADO

(WIOJOIPICIC

2 TIPOS DE TERMINAIS USADOS. COM
WIRE-WRAP

4 CONEXRO FEITA O
INSERIR O FIO INSERIR NO TERMINAL
PLACA DE CIRCUITO IMI:RESSO .
EM FIBRA DE VIDRO OU FENOLITE, COM LIGAGAO PARA CONECTOR DU- ,
PLO DE 22 PINOS, COM ESPACAKENTO STANDHRD. o 'W|RE WRAP T , W
PODE RECEBER CIRCUITOS INTEGRAD! s , el £ L
QUE PODEM SER SOLDADOS NA PLACA DIRETAMENTE OU UTILIZANDO ENROLADORA DE FIO MANUAL
SOQUETES OU WIRE WRAP.
DISPOSICAO DOS FILETES: DOIS SISTEMAS INDEPENDENTES PARA PO-
SITIVO E TERRA DE CADA LADO DA PLACA.
D0 LADO DO COMPONENTE 14 FILETES INDEPENDENTES AO LONGO DA
PLACA PARA MAIOR FLEXIBILIDADE DE SEU USO. ESTES FILETES PER-
MITEM ACESSO DOS CONTATOS DAS MARGENS PARA COMPONENTES DISTAN-
TES. E PODEM SER "CORTADOS" SE NECESSARIO PARA APLICACUES DI-
VERSAS.
MODELO H-PCB-1 (FIBRA DE VIDRO - 10X10cm)
MODELO H-PCB-1 (FENOLITE - 10X10cm)......

PISTOLA ELETRIC

FERRAMENTA PARA INSERGAO DE INTEGRADOS..... T e T, .....CR$ 587,00
ROLO DE FIO AWG-30 (0,25mm), COM 15,24m..... wiewe e e e e e ..CR$ 265,00
FERRAMENTA ENROLADORA DE FIO P/ CONEXAO ENTRE TERMINAIS, MANUAL.........CR$ 397,00
FERRAMENTA ENROLADORA DE FIO P/ CONEXKO ENTRE TERMINAIS, DE ACIONAMENTO
ELETRICO COM MOTOR, ACIONADO POR BATERIA ( 'SEM BATERIA )..... S CR$4082,00
PONTA ENROLADORA DE FIO P/ FERRAMENTA ELETRICA........cc... . ..CR$ 210,00
CONJUNTO DE MONTAGEM DE CABO E TERMINAIS DIP (14 pinos)ec....ee..e ..CR$ 682,00
CONJUNTO DE MONTAGEM DE CABO E TERMINAIS DIP (16 pinos).oese... eecconnes CR$ 755,00

CHAVES JOTO )
CORRENTE-5 A.
ISOLACKO SUP K 5 A,
2 pos., rev., 2 polos.
CONTATOS EM PRATA.
TIPO ACIONAMENTO PRECO

CR$ 188,00
..CR$ 114,00

JOT0

PASSA-FIO\( GARRAS JACARE

(TOMADAS BIPOLARES C/

BASE DE FENOL'TE s 212 ALAVANCA 23,00
: . 216 TECLA ° 26,50

g ;ingg gg;..gg%...gggg,gg ISOL. PRETO OU VERMELHO 215D DESLISANTE 15,00
.196/6... 3 .. REF-566 ; 216 TECLA © 26,50

4 PINOS REF.:96/4...CR$20,00 L 00 g - g 217 ALAVANCA 26,50
2 PINOS REF.:96/2...CRS 9,50 || pprcg _ crg 1,50 || ISOL-PRETO, VERMELHO REF-66 REF-266 REF-766 218 ALAVANCA 30,00
1 PINO REF.:96/1...CR$ 6,00 > AZUL, VERDE E AMARELO CRS8,50 CR$6,00 CRs5,50 )\ MO0, 102A ALAVANCA 18,50
__ BORNES CONECTORES DE BAQUELITE W

-
REF-202CH CAP 1000V 10A
CR$ 196,00

REF-T-110 REGUA PARA CATXA TELEFONICA REF-120/3 CAP 500V TOA REF-200/2 CAP 500V 10A
CRS$ 17,50  wiamsssesss CR$ 79,00 CR$ 173,00 W,

( PINOS BANANA PLUGS
' M s REF- 280 REF- 180
= M Ve C/ CABO PARA MICROFONE C/ CABO PARA MICROFONE o3
“REF-2261 REF-1261 REF-1561 REF261 REF-3261 REF1161 RE ! Ly MAREIW PARALELD, sy CINZA SIMRLES
g : 2 z Fo61 REF.:161 REF.:661 S/ ISOLADOR |(cRS 78,00 g A5 CRs 37,00 REF-90  REF-80

o
,, F P e @ » .
REF-160 JREF-60 |REF-159 |REF-159-C | REF-59 EF-57 |REF-158 | REF-58 |REF-657
CR$48,00|CR$26 ,50CR$23,50 |CR$14,00 CR$15,00CR$9,50|CR$8,00 | CR$9,50 CR$7,00

\CR$16,00 CR$18,50 CR$17,50 CR$6,00 CR$25,50 CR$3,50 CR$4,50 CRS4,50 CR$B,00 CR$8,00 b CR$ 11,50 CRS 11,50/
~ s DY
PONTAS DE PROVA BORNES DE PRESSAO PINCAS PARA TESTE )
.:120-CR$37,00 REF.:130-CR$55,00 REF.:140-CR$72,50 B, 8 PINOS REF.:78/8...CR$69,00 CONJUNTO
©$220-CR$37.00 REF.:330-CR$55,00 REF.:340-CR$76,00 4 PINOS REF.:78/4...CR$39,00 % AVULSA (2pécas)
:320-CR$40,00 REF.:430-CR$78,00 REF.:440-CR$99,00 2 PINOS REF.:78/2...CR$21,00 REF-165 ASTE FLEXIVEL ek HETE RTGTBR
F.:520-CR$45,00 REF,:530-CR$60,00 REF.:540-CR$78,00 CRS 115.00 im0
L REF. :620-CR$38.00 REF.:630-CR$55,00 REF.:640-CR$76,00 2 PiNOS REF.:75/2...CRS15,00 B d _/
4 PINOS REF.:75/4...CR$29,00 |~ o .

( PORTA-FUSIVEL ) 8 PINOS REF.:75/8...CR$56,50) MICROCHAVES INVERSORAS = |
REF-150 REF-550 gy, REF-750T 1 1 0 (0]
2343122)(;61 /2" 1C/Rt}$"7x1ob1 /4 W Eéisoggcuo KNOBS | cor No DE POLOS TIPO DE ALAVANCA

: - SEE e > g @ 1- PRETA 1-UNIPOLAR 0-METAL PEQ.
Py e i P ] - . REF-153 CRe10.50 || 2.¢ S-VERVELHA 2-BIPOLAR 1-METAL MED.
5X20mm REF-650 REF-350 REF-850  REF-1750T REF-56 CR$22;00 REF-154 CR$11,50 [[ TIPO DE CONTATO p 52215;#'5 ,G,E,FggT
1/4"X1.1/4" 1/4"X3,1/4" @ CR$24,00  CIRC.IMPR. C/PROTECRO || REF-157 REF-55 CR$15,00 REF-155 CR$17,50 || 1-BANHO DE PRATA :
¥ CR$24,00 . CR$6,00 1/4"X1.1/4" CR§14,00  CR$7,00 J\ CR$13,00 REF-54 CR$11,50 REF-156 CR$22,00 /| 2-BANHO DE OURO .
- 3-PRATA
ORNES \(+ "\ REDUTORES \( INTERRUPTORES
A TERMINAIS DE PRESSAO & 1100 - CR$ 39,00
METALICOS _ SEF~ €7 COM ESCALA 1200 - CR$ 44,00 & 2100 - CR$ 50,50
DE PRESSAO . CEé6.00 .~ DIAL VERNIER PUSH BUTTON SWITCHES 2200 - CRS 59,00 “ggs 3100 - CRS 73,00
) REF-'68 b REF-64-1800-8:1 CORPO:  GLASS KID 3200 - CR$115,00 w1101 - CR$ 41,50
i, trse.00 D CRs 176,00 ALAVANCA: NYLON 1201 - CR$ 45,00 _ 2101 - CR$ 53,00
I S, EREI, & e b REF-64-2700-8:1 BOTAO: POLISTIRENO 2201 - CR$ 61,00 #3101 - CRS 75,00
cRsﬁ 50 C/lééLADOR CRsﬁ 00 & CR$21,00 CR$ 185,00 CONTATOS: 3201 - CR$117,00 42 3131 - CR$ 87,50
™ CR$12,50 ’ LATRO C/ BANHO DE OURQ ;;gg - ggi ézgg - Hgg = gsz gggg
’ TOMADA DIN oss com escaLa| S en ok JolurcRenreeo |l 3203 - cRsi2i 00 3102 - CRS 78,00
REF-TD-3 1800 : ' ¥4 NORM, ABERT] 1203 - CR$ 39,00 éﬁ 7103 - CR§ 37,00
REF.:171 REF.:1170 REF.:1171 REF-62 CR$58,00 || ¥ ¥¥% © “ " 2203 - CR$ 57,50 1131 - CR$ 48,50
CR$23,00 CR$15,00 CR$16,00 , J woo oo |umo]1]00'CR$63.50J 3203 - CR$107,00 sesa 2103 = CR$ 43,504




CPO2 - 142 X 90 X 55 mm
PREGOS : CPO1 -.CR$ 74,00
CP02 - CR$ 80,00
* E APRESENTADA EM DUAS CORES:
PRETO E VERMELHO.
—

(@NXAS PLASTICAS PLAST-0-BOX
CAIXAS PLASTICAS SUPER-RESISTENTES, FEITAS DE

POLIESTIRENOALTO THPACTO, PAINEL EM CHAPA DE ALU-

MINIO DE Tmm DE ESPESSURA, ACABAMENTO FOSCO ,

APRESENTADA EM DOIS TAMANHOS:

CPOT1 - 116 X 78 X 50 mm

( BASTIDORES PARA
CIRCUITO IMPRESSO

C

CAPACIDADE PARA 25 CARTOES DE 160 X 11
DISTANCIA ENTRE CARTOES - 17mm
GUIAS DE ALUMINIO
MATERIAL - ALUMINIO ANODIZADO (NORMAS MILITARES)
COMPRIMENTO - 475 mm
ALTURA - 132 mm
NUMERO DE ESTOQUE - "R-1"

RECO.ccvvennss teesisatesanae CR$ 3.264,00

CAPACIDADE PARA 25 CARTUES DE 11 X 110mm
DISTANCIA ENTRE CARTOES - 15mm

GUIAS DE PLASTICO

MATERIAL -- ALUMINIO ANODIZADO
COMPRIMENTO - 450mm

ALTURA - 137mm
NOMERO DE ESTOQUE - "R-2"
PRECO........ sbeseseesaiseas ..CR$ 1.898,00

CAPACIDADE PARA 25 CARTOES DE 246 X 110 mm
DISTANCIA ENTRE CARTOES - 15mm

GUIAS DE PLASTICO

MATERIAL ALUMINIO ANODIZADO

COMPRIMENTO - 450mm

ALTURA - 272mm
NUMERO DE ESTOQUE - “R-3"
PREGD..ovvecncnncnnns T CR$ 2,597,00

.
CAPACIDADE PARA

: 6 CARTOES DE 246 X 110mm
36 CARTOES DE 111 X 110mm
DISTANCIA ENTRE 0S CARTOES - 15mm

GUIAS DE PLASTICO

MATERIAL - ALUMINIO ANODIZADO

COMPRIMENTO - 450mm

ALTURA - 372mm

NUMERO DE ESTOQUE - "R-4"

GAIXA PARA

L ECD . ommins shasss T SR ..CR$ 3,599,00 J
=

LUZ SEQUENCIAL -

(CONJUNTO PARA MONTAGEM
DE CIRCUITOS DIVERSOS

DADOS EM mm.

CONJUNTO PARA DIVERSOS FINS, COMPOSTG DE:

BASE 11 PINOS

SOQUETE FEMEA 11 POLOS COM TERMINAIS PARA SOLDAR
OU TAMBEM PODE SER UTILIZADO COM CONEXUES SEM SOL
BB 7871 cuseitimmmenvoniss sovusin peswuns CR$
0BS: PODE SER' USADO CoM CIRCUITO INTEGRADO.

CAPA DE POLIESTIRENO - RN 16022 ......... CR$46,00
- RN 74104 ......... CR$40,00

DA.

40,00

(CAIXAS MODULARES CHASSIS FECHADO COM VENTILACI\Oj
€0DI1GD TAMANHO PRECOCRS s
1.095.383.2  132,5 X 443 X 353 1.311,00
1.095.384.2 177 X 443 X 353 1.413.00
1.095.483.2  132,5 X 443 X 453 1.436,00
1.095.484.2 177 X 443 X°453 1.551,00
GAVETAS COM ALCAS E LATERAIS
CODIGO TAMANHO PRECOCRs PLUG-IN
D¢ Montagem 2.031.003.6 standard  130,5 X 483 X 253 - FECHADA
Ficil 2.031.003.6 simples  130,5 X 483 X 253 1.273,00 - ABERTA
NOVABOX E A GARANTIA DA MELHOR VALORIZAGKO ||, (o0 oo o 130,56 X 34,3 X 245,5 516,00
E_ACABAMENTO DOS SEUS EQUIPAMENTOS.
NOVA-PERFIL PARA CANTO : REF. C-1000 2.020,023.8 130,5 X 68,6 X 2455 575,00 o
AULPSHERT L PARA SANTO - REF 2.020.033.8 130,5 X 103,1X 245.5 629,00
PREGO POR METRO - CR$145,00 2.020.063.8 130,5 X 206,2X 245,5 776,00
NOVA-PERFIL PARA EXTENSRO : REF. E-1000 GAVETAS
PREGO POR METRO - CRS 145,00 CODIGO PREGOCR$
KEE et 1.093.283.8 813,00
REF.. _(_l B(mm) C(mm) PRECOCRS 1.093.283.8 + 1.096.003.8  986.00
170 50 25 37,00 1.095.283.8 + 1.096.003.8 1.342.00
17 ?go 2 2 gg,gg 1.096.000.7 - CANTONEIRA DE FIXACAO DE MOLDURA CR$ 24,00
1;2 100 100 50 95,00 — =
1 100 100 100 152,00 :
175 100 150 50  121.00 Hanpw
176 50 50 100 61,00 ik
177 50 50 150 110,00
178 go 50 200 124,00
180 5 100 100 104,00 .. CODIGO PRECOCR$
181 50 100 150 147,00 5.032.005.0-GUIAS PLASTICAS 40,00
182 50 100 200 189,00 5.041.045, 7-PORCAS DESLIZANTES M4
183 100 100 150 199,00 CLIPS PLASTICOS
184 100 100 200 252,00 5.041.093.7-PARAFUSOS M4X6
185 100 150 100 162,00 PORCAS M5
18 100 150 150 223,00 PARAFUSOS M5 - GALVANIZADO
187 100 150 200 365,00 \_ CROMADO J
188 100 200 100 270,00
189 100 200 150 354,00 , —
190 100 200 200 290,00
191 50 150 100 13400 ARMARIOS PARA CHASSIS ’g
* ESTES PREGOS SAO P/ A COR NATURAL DO
ALUMINIO. PARA AS CORES PRETO E DOURADO
HK 20% DE ACRESCIMO.
CODIGO TAMANHO PRECOCR$
1.184.436.2 1806 X 565 X 470 14.157,00  SEM PORTA FRONTAL- COM PORTA TRASEIRA
1.184.420.2 1096 X 565 X 470 12.176,00  SEM PORTA FRONTAL- COM PORTA TRASEIRA
1.185.420.2 3096 X 565 X 470 14.593,00  COM PORTA DE ACRILICO - COM PORTA TRASEIRA ‘
1.185.436.2 1806 X 565 X 470 .18.014,00  COM PORTA DE ACRILICO - COM PORTA TRASEIRA
COM VENTILAGAOD SEM VENTILAGAD M
CODIGO TAMANHO PRECOCRS CODIGO TAMANHO PRECOCRS
1.097.100.2 41,6 X 111 X 153 666,00  1.097.000.2 41,6 X 111 X153 631,00
1.097.101.2 86,1 X 111 X 153 708,00 1.097.001.2 86,1 X 111 X153 673,00
1.097.102.2  130,5X 1i1 X 153 750,00  1.097.002.2  130,5X 111 X153 715,00
1209710322 1757 X111 X 183 791,00 1.097.003.2 175.0x 111 153 756,00 ~ CAIXAS
1.097.104.2 - 219,4X 111 X 153 831,00  1.097.004.2  219,4X 111 X153 797,00
1.097.110.2  130,5X 111 X 253 844,00  1.097.010.2 130,5X 111 %253 79,00  pADRONI
1.097.111.2 175 X 111 X 253 716,00  1.097.011.2  175,0X 111 X253 841,00 "y
1.097.122.2  219,4X.111 X 253 937,00  1.097.012.2  219,4X 111 X253 889,00 - ZADAS
1.097.132.2 41,6 X 222 X 153 722,00  1.097.032.2 41,6 X 222 X153 689,00
1.097.133.2 86,1 X 222 X 153 779,00  1.097.033.2 86,1 X 222 X153 749,00
1.097.134.2  130,5X 222 X 153 841,00  1.097.034.2 130,5X 222 X153 806,00
1.097.135.2 175 X 222 X 153 900,00  1.097.035.2 175,0X 222 X153 867,00
1.097.136.2  219,4X 222 X 153 957,00  1.097.036.2 219,4X 222 X153 922,00
1.097.142.2  130,5X 222 X 253 658,00  1.097.040.2 41,6 X 222 X253 775,00
1.097.143.2 175 X 222 X 253 1.012,00  1.097.022.2 130,5X 222 X253 899,00
1.097.144.2  219,4X 222 X 253 1.076,00 1.097.043.2 175 X 222 X253 961,00
1.097.150.2  130,5X 222 X 353 1.051,00 1.097.044.2 219,4X 222 X253 1.029,00
1.097.151.2 175 X 222 X353 1.021,00 1.097.050.2 130,5X 222 X353 _ 988,00
1.097.152.2  219,4X 222 X353 1.194,00 1.097.051.2 175 X 222 X353 1.061,00
1.097.165.2 86,1 X 333 X153 856,00 1.097.052.2 219,4X 222 X353 1.133,00
1.097.173.2 86,1 X 333 X253  971.00  1.097.065.2 86,1 X 333 X153 821,00
1.097.174.2  130,5X 333 X253 1.051,00 1.097.073.2 86,1 X 333 X253 1.252,00 ¢
1.097.175.2 175 X 333 X253 1.134,00 1.097.074.2  130,5X 333 X253 1.005,00 .
1.097.176.2  219,4X 333 X253 1.217,00 1.097.075.2 175 X 333 X253 1.086,00 -~
1.097.182.2  130,5X 333 X253 1.168,00  1.097.076.2  219,4X 333 X253 1.167,00
1.097.183.2 175 X 333 X353 1.259,00 1.097.082.2 130,5X 333 X353 1.107,00
1.097.194.2  219,4X 333 X353 1.433.00 1.097.083.2 175 X 333 X353 1.194,00
L 1.097.084.2  219,4X 333 X353 1.286,00 .
) or)

rCAIXA P/ KITS IBRAPE

..

ACOMPANHA A CAIXA:
PARAFUSOS 2X6mm (COM AS PORCAS)
PARAFUSOS 2X38mm(COM AS PORCAS)
PARAFUSOS 2X15mm(COM AS PORCAS)
PLUGS DIN
PORTA-FUSTVEL
CONECTORES P/ ALTO-FALANTE:

2 VERMELHOS, 2 PRETOS.
CONECTORES FEMEA DE 4 rLUGS-RCA
TOMADA DE FORGA

6 KNOBS

TRANSFORMADOR DE FORGA.

—
AN S

~

L 4 CANAIS
PREGO: . < aiesnas oain CR$ 115,00
| ),

PRECO..... M320 - CR$ 879,60
L M350 - CR$ 924,00 JJ

1 ¢
A S

AL

Nl s



(PARA CONFEGCIONAR CIRCUITO IMPRESSD)
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EL-0105 /676

PRECO

EL'FIO 2:1.27mm
REF  LARG. (mm)

EL-FIO 1: 0,79
EL-FIO 2: 1,02
EL-FIO 3: 1,57
EL-FIO 4: 2,03
EL-FIO 5: 2,54

POR CARTELA - CR$ 15,00

REF

EL-0100 /676
LARG, (mm)

: 5,28
1 7,62
: 8,89

REF

EL-0104 :
EL-0105 :
EL-0106" :
EL-0107 :
EL-0108 :
EL-0109 :

EL1114
ELO100
ELO102

EL-0110 : 6,35

ELO104 /676
LARG.

1,57
1,91
2,54
3,17
3,96

ELOW /676
(mm)

TODOS EM ESCALA 2:1 ).

ELON4 /677

UM METODO QUE SIMPLIFICARA AO MAXIMO A COMFEXKO DE SEUS PROTOTIPOS.
DECALQUES DOS STMBOLOS MAIS USADOS NA CONFEXXO DE UM CIRCUITO IM —
PRESSO, E QUE PODEM SER APLICADOS DIRETAMENTE SOBRE O COBRE PERMI -
TINDO UM SERVIGCO LIMPO, RAPIDO E COM ACABAMENTO PROFISSIONAL. TODO
0 MATERIAL E RESISTENTE A ACIDOS E DEMAIS AGENTES QUIMICOS USADOS

EL-0103 /676

(SIMPSON)

WATTIMETRO DE RF

FREQU. : 1,8 3 54Mhz
IMP.: 50 ohms.
PRECISKO: 5% em 27Mhz,
10% em 54Mhz.
5 FAIXAS. POT,.: 1000mh.

DIM.: 13,6 X 20,3 X 11,4cm.
PRECO: soss swiviars CR$ 7.970,00 | PREGO: CR$ 11.903,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL

FREQU. : 10Hz a 60Mhz.
TEMPO RESP. : 10 mseg
1 seg.

RESOL.: 0,1Khz ou THz:
ALIM.: 120 VAC, 50 a 400Hz.
DIM.: 5,0 X 14,2 X 11,6cm .

MULTIMETRO DIGITAL

MODELO
461

CR$ 11.613,00 i . 5

TENSAO DC : 200mV 3 1000V / TMohms,
SOBRE CARGA : 1100V DC.

TENSAO AC : 200mV 3 600V AC / 10Mohms.
SOBRE CARGA : 650 V AC rms.

SENS.: 100 uV NA ESCALA DE 200mV.
TEMPO DE RESP. : 0,5 seg.

RESIST.: 200ohms a 20 Mohms.

KIT COMPLETO C/ CAIXA CHASSI P/ MONTAGEM
DO AMPLIFICADOR DE 20W (10 + 10W) HI-FI.

PRECO DO KIT : CR$ 1.014,00

"KIT P/ LINPESA DE
DISCOS CR$ 190,00

KIT P/ LIMPESA DE
GRAVADORES K - 7
CR$ 178,00

MALISOM

MALIPROBE

OSCILADOR E DETETOR LOGICO C/
MEMORIA PREGO CR$ 420,00

CORRENTE : 200uA a 2A. AC e DC.

MALIKIT

MALIPOWER

FONTE DE ALIMENTACAQ
P/ FURADEIRA MALLI -
DRIL MTO10 110 V OU
LZZOV, 50 / 60Hz.

PRECO CR$ 224,00

MALIDRIL E MALIPOWER
NUM SO ESTO0JO.
CR$ 559,00

CONTEM:

CORTADOR, CANETA ( MALIGRAF ),
PRATEX P/ PRATEAR 0 CIRCUITO ,
BANHEIRA ( EMBALAGEM ), FURA -
DEIRA ( MALIDRIL ), PLACA DE
FENOLITE 10 X 15cm, ACIDO PARA
CORROER O COBRE, CLEANER, RE -
GUA E INSTRUGDES DE USO.

MKIT - S/FURADEIRA CR$ 299,00
MKIII - C/FURADEIRA CR$ 449,00

CHAPA PADRAO DE CIRCUITO IMPRES-
SO QUE QCEITA TODO TIPO DE COMPO
NENTE PREGO:
10 X 10 CR$ 52,00
10 X 20 CR$ 81,00
10 X 30 CR$127,00
10 X 45 CR$173,00
CORTADOR ..cceveananan CR$ 40,00

KIT MONIC 10 MONO

DADOS TECNICOS

POT: 10W IHF C/ 0,15% TDH.
RESP. FREQU.: 50 a 20.000Hz.

IMP_ENTR. : 470 ohms.
FAT. AMORT. : 45.
TENS. ENTR. : 300mh.

ALIM: 110 / 220V CA.
PREGO KIT COMPLETO: CR$ 771,00
PREGO KIT JK MONT.: CR$1081,00

MALIGRAF

CANETA PARA
CONFECGAO DE
CIRCUITOS
IMPRESSOS
RESISTENTE A
ACIDOS
PREGO:

CR$ 83,00

MALIDRIL
MINIFURADEIRA 12V

PARA FURAR PLACAS DE CIRCUITO
IMPRESSO 12V PRECO CR$ 354,00
BROCA AVULSA . CR$ 28,00




1FONE DE OUVIDO MONOFONICC

TIPO DINAMICO; IMPEDANCIA 4 ou 16 Ohms

CURVA DE RESPOSTA - 30 & 18000Hz;POTENCIA - 0,5WATT
4AEMY, =" PRECO w5 vvniervinmiaias i CR$ 426,00

2FONE DE QUVIDO ESTEREOFONICO

TIPO DINAMICO; IMPEDANCIA 8 ohms POR CANAL

CURVA DE RESPOSTA 30 a 18000Hz;POTENCIA 0,3W POR CANAL
"AFE" - SEM CONTROLE DE VOLUME

"AFE-CV" - COM CONTROLE DE VOLUME

YAFE"- PREGD....cv0nncanones CR$ 506,00

"AFE-CV" - PRECO ............. CR$ 656,00

3FONE DE OUVIDO MONOFONICO COM MICROFONE"AFM-MC"
RECEPCAO - TIPO DINAMICO; iMPEDANCIA 4 ou 160hms
CURVA DE RESPOSTA - 30 a 18000Hz
POTENCIA - 0,5 WATT
TRANSMISSAO- MICROFONE CARVEO - COR. EXC. 50mA
RESISTENCIA - 2000hms SENSIBILIDADE 35dB
PRECO...s.0ins00mimnisoncs cosacnsriininte-sssin CR$ 1.391,00

4INTERCOMUNICADOR DE LINHA "AFM-L"

RECEPCAO - TIPO DINAMICO; ALIMENTAGAO-2PILHAS(1,5V) ou
BATERIA 9 VOLTS

MICROFONE DE CARVAO - COR. EXC. 50mA

RESISTENCIA - 200 ohms - SENSIBILIDADE 35 dB

PRECO..cveuraanoseronanasnnns CR$ 788,00

5B0BINA CAPTADORA "BC"
TIPO MAGNETICO ; RESISTENCII_\ 1Kohms + 10%
IMPEDANCIA - 3K ohms + 10% a 1000Hz.

EPRODUCKO—"TS 10"-3KHz a 22KHz
"TS-108"-3KHz a 19KHz
CROSSOVER RECOMENDADO- 3500Hz
CARGA MAX.APLICAVEL-"TS-10"-30WATTS
TS- 10B"-20WATTS
DISPERSAO SONORA- 909 VERTICAL
1800 HORIZONTAL
CAMPO MAG.- "TS-10" 35.000 GAUSS
"T5-108"18.000 GAUSS
FLUXO MAG.TOTAL-- "TS-10" 35000 MW
"TS-108"18000 MW
DIMENSOES- "TS-10" - 134X67X77mm
iT5-10B"- 134X67X68mn
PESO - "FS-10" -600qr
"TS-10B" -520gr
IMPEDANCIA - 8 ohms
PRECO - "TS-10" - CRS 428,00
\_ "TS-10B"- CR$ 378,00

( FONES ESTEREO SELENIUM

HF-800 ESTEREQ HI-FI

ESPECIAL PARA EQUIPAMENTOS DE ALTA

QUALIDADE ,UTILIZA ALTO-FALANTES

DINAMICOS ,DIAFRAGMA EXTRA-LEVE QUE

ASSEGURA UMA REPRODUGAO PERFEITA E

AMPLA CURVA DE RESPOSTA. E PRODUZI

DO COM IMPEDANCIAS DE 8 OU 600% :

CABO ESPIRALADO DE 2,5m

PESO : 270gramas.

PREGO - HF-800 8@ CR$ 635,00
HF-800 600¢ -CR$ 739 00

\

- ALTO-FALANTE

IDEAL EM PROJETOS ONDE SEJA
NECESSARIO BOM DESEMPENHO COM
ECONOMIA DE ESPACO.
IMPEDANCIA - 8 ohms.

PREGD. .« siviwssrumnbimmaincataza s CR$ 46,00

(1

T AGENA T

PDT-1 PROVADOR DE DIODOS )
o ESPECIFIC%QIERANSISTORES

| ALIMENTA(_;AO 2 PILHAS PEQUENAS (3v)
DIMENSOES : 100 X 150 X 80mm
PESO : 300 gramas.

ASSISTENCIA TECNICA NOS TESTES DE TRSNSISTORES,
SCR, TRIAC, LEDS, ETC.
REGOD s wueiSRimbummismmsnio ersrsontoiy a6 s:u08 CR$ 695,00

(PF-1 PROVADOR DE FLY-BACK _ )
E YOKES

HORIZONTAL (FLY BACK) OU BOBINAS DEFLETORAS(YOKE).
ALIMENTACRO : 4 PILHAS PEQUENAS (1,5V).

DIMENSOES ~ : 100 X 120 X 70mm.

: 300gramas .
............................. CR$ 656,00 W,

APLICAGUES

1) EM RADIOS : PARA CALIBRACAO DO ESTKGIO DE FI E
DOS ESTRGIOS DE ALTAS FREQUENCIAS.

2) EM TELEVISRO : PARA 0 AJUSTE DO CANAL DE SOM

(FREQUENCIAS DE 4,5MHz)

PARA VERIFICAR O FUNCIONAMENTO

DO AMPLIFICADOR DE CROMINANCIA

( FREQUENCIA DE 3,58MHz)

CARACTERTSTICAS

XAS:

3) EM TV A CORES :

1) de 420 a TMHz (FUNDAMENTAL)

2) de 840 a 2MHz (20 HARMONICA)

3) de 3,4 a 9MHz (FUNDAMENTAL)

4) de 6,4 a 18MHz(29 HARMONICA)

MODULACKO INTERNA DE APROX. 500Hz - SENOIDAL FORNE
CIDA POR GERADOR RC

SENSIBILIDADE - -70dB™(0dB = 1V)
kasgo ........................ CRS$ 80,00
SELENIUM - TWEETERS
SPECIFICAG

)S‘AIDA SENOIDAL PARA TESTES DE AMPLIFICADGRES DE
UDIO

ATENUACAO DUPLA, SENDO UM CONTINUO E OUTRO EM DE-
GRAU.

DIMENSOES : 15 X 10 X 8 cm
PESO : APROX. 1000gramas
ALIMENTACAO A PILHAS ( 4 PILHAS PEQUENAS)

\ PREGO: somsuisy oo sme i dwalomnin it CR$ 949,00 J

fMEDIDORDEINTENSIDADE N
DE CAMPO

FAIXAS DE FREQUENCIA
41 3 65MHz
65 a 110MHz VHF
155 3 180MHz
470 a 840MHz UHF
PRECISAO:
+ 3dB EM VHF
% 6dB EM UHF
ALIMENTAGRO:
3 PILHAS DE 1,5V
DIMENSOES :
230 X 130 X 90mm
SENSIBILIDADE:
10uV até 10KuV OU até
1V_COM ATENUADOR INT,
IMPEDANCIA DE ENTRADA-
750hms DESBALANCEADA,
3Kohms BALANCEADA. PRECO........CRS 9.775,00 |

(WATTIMETRO DERF SERIE 1000 )

(YT

FAIXA DE POTENCIA : 0,1W a T0KW.
FAIXA DE FREDUENCIA : 2MHz a 1GHz.

VSWR : 1,05:1

PRECISAO : +5% FS
LINHA, DIAMETRO : 7/8"
IMPEDANCIA : 500hms.
PLUG ELEMENTO DETETOR :
3 T0KW EM ONZE ESCALAS.

FAIXAS DE 5k

............................. CR$ 16.450,00

[~ OSCILOSCOPIO DYNATECH B

evo

B5-20 cos 11.500,00 BS=50

CR$ 12.871,00
ESPECIFICACUDES

CANAL VERTICAL ( EIXO0 Y )

IMPEDANCIA DE ENTRADA............ Mohm, 30pF.
ATENUADOR B5-20:::...9 POSICOES DE 20mV até 10V,
COM AJUSTE CONTINUO ENTRE AS PO-
SIGOES.
B5-50...... 3 POSICOES X1:X10-X100 COM AJUS-
TE CONTINUO ENTRE PONTOS.

20mV/cm
.50mV/cm
RESPOSTA DE FREQUENCIA ......... LC.C. 3 7Mhz + 3dB
CANAL HORIZONTAL( EIX0 X )

IMPEDANCIA DE ENTRADA.. .. 100Kohm.
SENSIBILIDADE .250mV/cm
RESPOSTA DE FREQUENCIA............... C.C. até 100KHz
VARREDURA

FAIXAS. .\ ieeeniiennnnnnns 5Hz & 1KHz - 1KHz 3 500KHz.

SINCRONISMO - AUTOMATICO COM AJUSTE DE NIVEL DE GA'%

FONTE DE REFERENCIA - SATDA 1KHz , ONDA QUADRADA, L
1Vpp CALIBRADA EM FREQUENCIA E TENSRO.

GERAILS

RETTCULA GRAVADA 6 X 10cm

TUBD. svmnn wmpenasans MONO ACELERADO , 5", FACE PLANA
RESISTENCIA MEDIA

CONECGOES...euvvunnnn. AMPLIFICADOR VERTICAL, CONECFOR

BNC, AMPLIFICADOR HORIZONTAL,CO
NECTOR TIPO BANANA, TERRA CONEC
TOR TIPO BANANA
SATDA DE REFERENCIA... CONECTOR TIPO BANANA,
ALIMENTACAO - 100 a 2200V e 220 a 240V. COM COMUTAGAO
POR CHAVE, 50/60 Hz, 35W.
DIMENSOES: 425 X 270 X 170mm. J

@ESTAURADOR DE CINESCOPIO -
DINATECH

TESTES E_FUNCUES

-EMISSAO DE CANHUES DE TUBOS DE TV PRETO E BRANCO
E % CORES; VERIFICACAO DE SUAS CONDIGUES DE OPE
RACRO.

-LIMPEZA DE CADA CANHAO POR MEIO DE TENSAO CA.

-RESTAURAGAO DO CATODO OU COTODOS.

-TESTE DE CURTO-CIRCUITO.

-TESTE DE OPERAGCAO DE GRADE DE CONTROLE E INDICA-
CRO DE POSSIBILIDADE DE GASES NO TUBO OU ABERTU-
RA DE GRADE AUMENTADA.

-INDICAGAO DE VIDA RESTANTE A SER ESPERADA PELO

@UE%%‘ ............. CR$ 6.547,00 )
rfG ERADOR DE BARRAS PAL-Mﬁ
SINCLER

CARACTERTSTICAS

- PADRAO DE CONVERGENCIA - AJUSTES DE CONVERGEN-
CIA ESTATICA E DINAMICA, LINEARIDADE E EFEITO
PINCUSHION ( ALMOFADA).

- ESCALA DE CINZA PARA TESTES NO CIRCUITO DE VI-
DEO.

- PADRAO VERMELHO PARA VERIFICAGAO DE PUREZA.
- SINAL PARA SINCRONIZAR 0SCILOSCOPIO.
- SINAL DE VIDEO COM AMPLITUDE.
- SATDA DE RF AJUSTAVEL PARA TESTE DO AGC.
- SISTEMA PAL-M E NTSC.
DIMENSUES : 80 X 220 X 200mm.

LRE(}O ........................ CRs 13.570,00 |
FILCRES
PRECOS ESPECIAIS PARA GRANDES

ECO
@QO DO ELEMENTO DETETOR......... CR$ 4,960,00

QUANTIDADES. CONSULTE-NOS. |




(— ANALISADOR LOGICO )

P/ CIRCUITOS INTEGRADOS DAS FAMTLIAS DTL,TTL,HTL,MOS.
INDICA AUTOMATICAMENTE 0S ESTADOS LUGICOS ESTATICO E
DINAMICO DE CIRCUITOS INTEGRADOS TIPO "DUAL IN LINE",
ATE 16 PINOS. ALIMENTADO PELO PROPRIO CIRCUITO ANALI-
SADO, EVITANDO A PREOCUPAGAO COM CURTOS E A PROCURA
DE PONTOS DE ALIMENTAGRO.

MOSTRADOR FORMADO POR 16 LEDS.

DADOS TECNICOS:

TENSKO DE ENTRADA MINIMA : 2,0V + 0,2V.

IMPEDANCIA DE ENTRADA  : 100Kohms

TENSOES DE OPERACAO : MIN. 4,0V

(EM DUAS OU MAIS ENTRADAS: MAX. 15V.

CONSUMD_MEXIMO : 200mA (3 10V)

DIMENSOES £ 702 X 51 X 43mm

PESO : 90gr.

EREQO ................. CR$ 5.175,00 .

( CONTADOR PROGRAMAVEL

T

] ]
-
i LORES §

MODELOS PARA 3 e 4 PROGRAMACUES.

CABEGOTE DETETOR OPTICO E OUTROS TIPOS OPCIONAIS.
LEITURA DIGITAL DE GRANDE VISIBILIDADE.
VELOCIDADE DE CONTAGEM MAIOR QUE 100PULSOS/SEGUNDO.
RESET MANUAL QU AUTOMATICO, QUANDO A CONTAGEM ATINGE
0 VALOR PROGRAMADO DISPARA UM RELE.

IDEAL PARA MEQUINAS DE BOBINAR, EMBALAGEM DE ALTA VE
LOCIDADE E CONTADOR DE PECAS. -
MODELO P/ 3 PROGRAMAGUES.. .CR$ 7.705,00
@DELO P/ 4 PROGRAMAGUES.. .CR$ 9.016,00

(— MICROPROCESSADOR

)

=

MICRO PROGRAMADOR LEARNING MODULE LCM 1007:

SEGUINDO O MANUAL DE INSTRUCDES E UTILIZANDO O MODULO,

VOCE VAI SE FAMILIARIZAR COM A RELAGAO 'FUNDAMENTAL EN-

TRE HARDWARE E SOFTWARE. ALEM DISSO VAI APRENDER MICRO

PROGRAMACAO, DESENVOLVER SIMPLES ALGORITMOS, DESENVOL-

QER INSTRU(}UES SIMPLES, ESTABELECER BASES P/ TECNICAS
R

DE PROJETO DE CONTROLADORES.

(MOTORES E SOLENOIDES SERMAR \( +

CARACTERTSTICAS GERAIS:

-CONSTRUGKO DUPLO T*

~ESTRUTURA:FERRO LAMINADO*

-TERMINAIS LAMINADOS

-BASE EM AGO

-DOTADOS DE MOLA DE AMORTECIMENTO QUE PROPORCIONA
BLOQUEIO FIRME ;

-~ENROLAMENTO COM FIO ESPECIALMENTE TRATADO
-BASE-DOS TERMINAIS E BOBINAS MONTADOS NUM SO BLOCO
-PARTES METALICAS PROTEGIDAS POR TRATAMENTO ANTI-COR-
ROSIVO APLICADO POR ELETRO-DEPOSIGAO.
CARACTERTSTICAS MECANICAS:

TEMPO CURSO CONS.

MODELOS ESFORGOS (g)
TRAC. SUST. TRABALHO (mm) (W)
860 100 100 continuo s/lim. 12 9
801 400 700 continuo s/lim. 15 13
*EXCESSAO DO MODELO 860.
PRECO.wsiass 860..... CR$ 91,00
801.:54. CR$152.00

MOTORES DE INDUGAO:
CARACTERTSTICAS CONSTRUTIVAS:

-RAPIDA DISSIPAGAO DE CALOR.

-BUCHAS SINTETIZADAS, AUTO-LUBRIFICADAS.

-EIX0 TEMPERADO E RETIFICADO, MANCAIS FLUTUANTES,

(AUTO-AL INHADOS ) .

-PlC\[I):c)NIZADos SUBSTITUEM UNIDADES DE OUTRAS PROCEDEN-
s

- CONSTRUTDOS PARA 110V - 60Hz.

CARACTERTSTICAS ELETRO-MECANICAS:

VOLTAGEM - 115V

FREQUENCIA - 60Hz

RPM SEM CARGA - 3500

TORQUE DE PARTIDA - g X cm - 1,6
TORQUE EM REGIME - g X cm - 1, 15
POTENCIA DO EIXO A 3000RPM - 'I/'IGHP
CORRENTE NA PARTIDA - 0,65A
CORRENTE EM REGIME - 0, 6A

POTENCIA DE CONSUMO R 3000RPM - 35W

- PESO:

CoM REDU(;KO P/ 3RPM, 6,69RMP, 9RPM,30RPM.
PREGO....ouenunnn CR$43'I ,00

SEM REDUCRO ....... CR$247,00

APLICACUES: MOTORES DE INDUGKO- VENTILADORES,AQUECEDO

RES , TOCA-DISCOS ,BONECOS ANIMADOS ,MAQUINAS DE ESCRITORIO!
ANTENAS ROTATIVAS,CONTROLE REMOTO,SECADORAS E LAVADORAS
SOLENOIDES- ACIONAMENTO DE FREIO,BOMBAS,

TRANSCEPTOR HB650
— LAFAYETTE

ESPECIFICACUES TECNICAS:

CIRCUITO SINTETIZADOR DIGITAL COM PPL.*

CANAIS...cceveesnn 23 CANAIS EM BA DA 27MHz CB.

MODO DE OPERAGRO.AM

ALIMENTAGRO.. .... 10,5V - 15,5VDC (neg.ou pos.,terra)
RECEPTOR

CIRCUITO...3.... CONVERSAO DUAL SUPERHETERODINE COM

ESTAGIO RF E FILTRO CERAMICO 455KHz

SENSIBILIDADE...0,7uV para 10dB S/N
SELETIVIDADE. . 45dB abaixo de + 10KHz.
REJEICAO DE IMAGEM. .40dB.

TRANSMISSOR

POTENCIA DE SAIDA RF ACIMA DE 4W (13,8VDC)
EMISSAO

6 A3

....... AM,TIPICO 90% C/ REFORGO DE FAIXA.
IMPEDANCIA DE ENTRADA DE ANTENA.NOMINAL 500hms
CORRENTE. .ccovennaonns ..:MENOS QUE 1A EM 12VDC
DIMENSOES. . 162 X 57 X 228mm

00145
CR$ 8 039,00

L

PREGO...CR$ 3.232,00 .
PERMITE MOVIMENTAR ENQUANTO CONTINUA A CONVERSAGAO.
Piggnz GRAVAGOES DO TELEFONEMA COM TODO TIPO DE GRA-
VADOR, °

VOCE PODERA PARTICIPAR DE REUNIUES EM SUA EMPRESA POR
MEIO DE UM SIMPLES TELEFONEMA,

COMPLETAMENTE TRANSISTORIZADO.

CONSUMO DE ENERGIA: 250mA

MICROFONE DINAMICO MULTIDIRECIONAL: 909

EVENTUAIS DEFEITOS NO AMPLIBELL NAO PREJUDICARAO A
LINHA TELEFONICA, QUE CONTINUARA FUNCIONWNDO REGU-
LARMENTE .

IMENSOES: 220 X 220 X 70mm.

’

W

ANTENA PARA TRANSCEPTOR
NA FAIXA DO CIDADAO
CONFECCIONADA EM AGO CROMADO.

RESISTENTE AS INTEMPERIES.
FACIL DE INSTALAR.

VALVULAS , TRATES, QUER DISPOSITIVO QUE REQUEIRA
CIONAMENTO_ELETROCOMANDADO.
MOTORES RONEG

MOTORES PARA GRAVADORES, TOCA-DISCOS, TOCA-FITAS....
EM DOIS MODELOS:
PARA ALIMENTACRO DE 3V .CR$ 69,00
PARA ALIMENTACRO DE 12V .CR$ 69,00
REGULADOR DE VELOCIDADE .CR$ 46,00

* 0S MOTORES RONEG SUBSTITUEM PERFEITA
MENTE 0S USADOS NAS MARCAS PHILLIPS,
\_ DELTA, E OUTROS.

ACOMPANHA MANUAL EXPLICATIVO.
FACIL DE SINTONIZAR.

PREGO. ... CR$ 1.570,00

-

( LIMPEZA POR ULTRA-SOM

(PROTO-CLIP P/ 16 E 24 PINOS

PERMITE ACESSO FACIL E

EGD < snasmosmmtin s — soeesiCRS 9.775,00 W, SEGURO AOS TERMINAIS DE
— QUALQUER TIPO DE CIRCUI
CONTROLE ) 70 INTEGRADO "IN LINE", §
PERMITINDO QUE SE EFETUEM ok
TESTES E MEDIGUES SEM O
AUTOMATICO RISCO DE SE CAUSAREM e ——
CURTO-CIRCUITOS ACIDENTALS ENTRE OS TERMINATS DO
DE TEMPO INTEGRADO.
14 PINOS PRECO CR$ 207,00
16 PINOS PRECO CR$ 230,00
CRONOMAT 24 PINOS PRECO CR$ 437,00
. . ONDAS DE ELEVADA FREQUE A S il e
UM "SERVIDOR" IMUNE AO SONO E AS FALHAS DA MEMORIA QUENCIA SAO PRODUZIDAS DENTRO DE
> H&l}égﬁglgﬁﬁgmn;\oo % LIMPEZA DE PEGAS.OTIL NA ( R
0 CONTROL TICO DE TEMPO "CRONOMAT" OBEDEGE FIEL DE_LAMINAS,SERINGAS ,AGULHAS H1-
oo guﬁng'f:ﬁEr{«S S GANDG O DESy TBANDD . AUTOMAT 1= |PODERMICAS, DENTADURAS ,BROCAS DE DENTUSTASE VARIAS
CAMENTE QUAISQUER CIRCUITOS ELETRICOS EM TEMPOS PRE-DE[|OUTRAS APLICACUES .OTIL NA INDUSTRIA E COMERCIO NA KITS IBRAPE
SERMINADGS . QUE SE REPETEM CONTINUA € INTERMITENTEMEN=| |LINPEZA DE MOTORES BIELAS,ROLAMENTOS,APARELHOS OPTI-
T AETRABTCOI RS HELESSTOADES. €0S,CRISTAIS,FERRITES, TIPOS DE MAQUINAS DE ESCREVER.
0 DESEMPENHO E PERFEITO E EFICAZ, PROPORCIONANDO TRAN-
Bt siene o o G b e . S0 D00
PREGO. «evvessnrnensneennnes N CR$ 938,00 . AMPL. POT, !
- ENTRADA: 110V AC 50/60Hz(monofas1co) M-201 MOD. PRE-AMPL. MONO  CR$ 351,00
POTENCIA: 60W M-202 MOD. PRE AMPL. EST. CR$ 684,0C
MINI INJETOR }gf%‘é@lf“:én“ég QleLatEn DEA SATDA: 40KHz M-204 MOD. PRE AMPL. ST. UN.CR$ 108.00
DE _SINAIS ' TELEVISAS RS JDE - | | TOTALMENTE TRANSISTORIZADO M-320 MOD. AMPL. POT. 10+10WCR$ 949.00
EIEE EENCT RN oM APEUAS UMAES CAPACIDADE: 1290 ml M-350 MOD. AMPL. POT. 25+25 CR§1162.00
e COM RELOGIO CR$ 5.025,00 SEM RELOGIO CR$ 4.554,00
LLPRE(}O.....CR”G_,OO Lilh. : A J‘




? — MULTITESTES HIOKI
L-33-DX

DC-0-0,25-2,5-10-50-250-1000V
201

AS-100D

POLARITY REVERSING SWITCH

OFF RANGE BURN OUT PROOF

DC. V-0-12-60-120-300-600
1200 (100Kohms/V)
V-0-6-30-120-300-600(10kKa/V
-0-12u-6-60-300m-12A

OHM-0-2K-200K~2M~-200Mohm

dB- -20 & +17, +15 a_30dB

VOUT- CAPACITOR EM SERIE C/ ESC

L-55

002/V )
AC-0-19-50-250- 1000(2Kﬂ/V)
DC- 0-500uA-10-250mA
OHM-0-5-50-500Kohms
dB - - 20 3 +36°dB
BATERIA - 1X 1,5V
DIMENSOES - 128 X 88 X 48mm
’F;ESO - 3009r

nc.v-0-0,3-1,2-6-30-120-600 (10Ma/V

AC.V. 12-60-120-600(10Ka/V)

DC.A ,12-120mA

OHM-RX1-RX100- RX10K~RX1Mohms

BATERIA- 1,5V"UM3" p/ ohmimetro
p/ DC - bateria 9V

DIMENSTUES - 130 X 90 X 50mm

DE AC.
SOBRECARGA : 2 diodos zener

’ capacitor .05uF
REGOsmoiions CRY; 1.092,00 PESO- 450gr. BATERIA: 2 X 1,5 ; 1 X 22,5V
A-10 PREGO::: smisiosn s CR$ 4.200,00 Eéasagqsgsgébwo X 143 X 65mm
BUILD IN SIGNAL INJECTOR BURN OUT PROOF OVERSIZED AF-105 ; s R AT
2 JECTOR BURN OUT PROOF OVERSIZED | AF105 ~ ===F Jppreg. .0 ..., 558,
o %zsongougyoo il POLARITY REVERSING SWITCH-OFF RANGE BURN OUT PROOF
0-8000-25000 ( 10Ka/Y ) ) DC. V-0-0,3-12-60-120-300-600~1200 ( 50Kohms/V
H Soren 0-30000 (10Kohms /V) P-32
35‘Xigisaiif?Zggiisg;i-?Zl82"“°"“’V ) AC. V-0-6-30-120-300-600-1200 (10Ka/V)
AC.A-0-1-10A DC. A-0~-30uA-6-60-300mA-12A DC.V - 0-15-150-1000 1Kohms/V

ESCALAS OHM- RX1, X100, X1K, X10K
dB - -20 a +17dB
VSAIDA- capacitor em série c/ escala A
SOBRECARGA - 2 DIODOS ZENER

CAPACITOR .05uF
BATERIA - 1,5V X 2 ; 22,5V X 1
DIMENSUES -164 X 108 X 60mm

OHM-0-10K-100K-1M-100Mohms
dB- -20 a +20; +20 3 +36dB
SIGNAL INJECTOR-BLOCKING
OSCILLATOR CIRCUIT
SOBRECARGA - 2 DIODOS ZENER
CAPACITOR
BATERIA- 2 X 1,5V - 2 X 22,5V

AC.V
DC.A

0-15-150-1000 1Kohms/V
0-150mA

OHM - 0-100Kohms

DIMENSOES- 62 X 94 X 36 mm

PESO - 145g C/ BATERIA
PRECISAKO- +3% at FULL SCALE - DC
¥4% at FULL SCALE - AC

. PESO: 670gr. +10% at ind.value -OHMS
Eégg"fcﬁmm X 160 X 95mm PRECO....... CR$ 3.105,00 PRECO. ... ”eennen ...CR$ 970,00
PREGO..evrenenens CR$ 7.762,00 CT-300 CLAMP TESTER CT-100

AC.V-0-150-300-600V AC.V-0-300V (2Ka/V) | 105-FET

P-70

DC. V-0-5-25-250-1K(2Kohms /V)*
AC.V-0--5-25-250-1K(2Kohms/V)
DC. A-0-500uA-10250mA

OHM-0- 3K-300Kohms

dB- -20 a +23dB

BATERIA - 1 X 1

DIMENSOES - 110 X 89 X 42mm

AC.A-0-6-15-60-150-300A AC.A-0-50-100A i

OHM-1Kohm(CENTRAL 300hm) DINENSOR-63K1 25%36mm |VOLTIMETRO ELETRONICO; C/ TRANS. FET

TOLER.-AMP.AC 3% grad.max. PESO: 215ar, DC VOLTS: 0,5 - 2,5-10-50-250-1K V
OHM 3% da escala PRECO. ..CR$ 1.950,00 1 -5 - 20-100- 500- 2K V

BATERIA E FUSTVEL AC VOLTS: 5- 25-50-250-1000V

TENSKO DE PICO - 2000V OHMS: 1K, 100K, 10M,1000M OHMS.

DIMENSDES: 85X196X46mm dB: -10/+30

PESO: 380gr. BATERIA: 1,5V

PREGQ...... CR$ 4.044,00 DIMENSOES: 163 X 108 X 67mm

PESO - 300gr. PESO: 580gr.
| PRECO. ....... +...Cr$ 1.295.00 PREGO. .veneeananes Cr$ 6.470,00
MULTITES .C.E.
VOLTS C.A 6 ESCALAS : 2V a 2500V (4KV/VOLT) —U__.———-—I_—T—_E—S—L__ VCA. 11 ESCALAS : 2V @ 2500V (4KV/VOLT)
VOLTS C.C 7 ESCALAS : 0,1V a 1000V (20KV/VOLT) . VCC. 13 ESCALAS : 0,1V & 2000V (20KV/VOLT)
AMP. C.C. 6 ESCALAS : 50uA a_5A MICRO 80 AMP. CC. 12 ESCALAS : 50uA a_10A
AMP.CA. 5 ESCALAS : 250uA 3 2,5A 680IG AMP: CA. 10 ESCALAS : 200uA 3 5A [
Ohms: 6 ESC. .0,12 a 10Ma = — VOLTS CA. 6 ESCALAS:1, 5V E TKV - OHMS: 6 ESCALAS 3 0,'Iohm 2 100Mohmsf]
DET. REAT. : 0 5 10Mohms (4 VOLT) * f DET. REAT. : 0 a 10Mohms
CAPAC.:5 ESC.: 0 a 5KpF VOLTS CC: 5 ESCALAS:0, 'IV a 1KV CAPAC. 6 ESCALAS O a 500pF &
03 0,5uF (ZO‘KV/VDLT) 0,5uF £
3 ESC.: 0 3 2KuF AMP. CC.:6 ESCALAS:50uA 3 2,5 4 ESCALAS 0 a 50KuF
FREQ. 2 ESC.: 0 a 500Hz = AMP. CA.:5 ESCALAS:250uA g 2 5A | FREQ. 2 ESCALAS: 0 a 500Hz
0 a_5KHz m@ﬁﬂﬂa OHMS: 4 ESCALAS: 0,lohms a SMohm = 0 a 5KHz
.| VouUT. :5 ESC.:10V a 2500V m VOUT: 5 ESCALAS : 1,5V a 1KV VOUT 9 ESCALAS : 10V @ 2K5V
dB : 5 ESC.:-10dB a +70dB DECIBEIS: 5 ESC. : +6dB a +62Db dB : 10 ESCALAS : -24dB a.+70dB
PREGO...:..CR$ 1.851,00 CAPAC.: 4 ESCALAS:25uF a 25KuF PREGO..CR$ 1.350,00 PRECO......ccvvvnnnnn CR$ 2.330,00
(_MODELO 134 MULTIMETROS DIGITAIS  reoe Tensro £ corRenTE EM CC E CA. ,
22 ESCALAS - 4 P/ CC; TENSAO CA;CORRENTE CC(6 SCALAS; RESISTENCIA DENTRO E FORA DO CIRCUITO.

CORRENTE CA; 6 ESCALAS P/ RESISTENCIA.
100% OVERRANGE ; 0,05% DE RESOLUCKOMA_T , MODELO 1450 |,
LEITURA DIRETA, PONTO DECIMAL ALTOMATICO

DISPLAY DE 4 DIGITOS. TODAS ESCALAS N A R
PROTEGIDAS CONTRA SOBRECARGA E FALHAS HUMANA 3 ESThRS:

3 100% OVERRANGE. J .
DIMENSOES : 9 X 18 X 22,5cm ATERIAS - NTQUEL-CADMIO, PODEM SER CARREGADAS DIRETAMEN
@Ego.. ....... — CR$ 15.213,00 PREGO. v nennnennnnnns CR$ 27.610,00 COM CARREGADOR PROPRIO. ACOMPANHA COMPLETO MANUAL DE INSTRUQUES
PRE!

COuuisoninn swavsawss ves CR$ 16.340,00
= - = =
} \( MILIAMPERIMETRO E VOLTIMETRO HIOKI —
KR-65-DC 0-1 mA...CR$642,00|KR-45-DC 0-1 mA...
KR-65-DC  0-50 mA..CR$642,00|KR-45-DC 0-50mA... 0 5
KR-65-DC  0-100mA..CR$642,00|KR-45-DC 0-100mA.". \l £ \‘\‘\\\v\"""l///,,/
NOVD MULTIMETRD KR-65-DC 0-300mA. .CR$642,00[KR-45-DC 0-200mA. . g 0
KR-52-DC  0-1 mA...CR$590,00/KR-45-DC 0-300mA. .
KR-52-DC  0-50 mA..CR$590,00[KR-45-DC 0-100uA..
KR-52-DC  0-100mA.,CR$590,00[KR-52-DC 0-50 uA..CR$790,00
KR-52-DC  0-200mA..CR$590,00[KR-65-DC 0-50 uA..CR$790,00
KR-52-DC  0-300mA..CR$590,00|KR-65-DC 0-100uA..CR$790,00

VOLTIMETRO
KR-65-AC  0-150V...
KR-65-AC  0-300V.

5 ESCALAS EM CADA, OVERRANGE 100%.
RESOLUGKO -0,1 uA EM CC E CA.

IOOmOHMS em resisténcia MODELO 175 y

PRECISAO DE 0,1% SEM NECESSIDADE DE
Ci

CR$690,00

KR-52-AC  0-150V. . R8630,00 SERIE KR
KR-52-AC  0-300V. .. CR$690,00
SPRING-BACKED JCHEL BEARING KdoAc 0300V, - GReg90:00 ) ,,
DCLV: 00.25 1 225 10 50. 250 500 1,000V MICROAMPERIMETRO E VU-METER HIOKI —_ )
A2 0050 2501000V 2t .0000MMS Y SERIE MK
DC.A: 0-50uA 1 50 500mA 10A MICROAMPERIMETRO

OHMS: 0-4K 400K 4M 40M OHMS

MK-65-DC CR$640,00

dB : -20 +22 +20 +36 MK-52-DC .. CR$640,00

CAPACIDADE: 250mmf. a 0,02mf MK-52-DC .. CR$640’00

DIMENGAO: 150x106x50mm INDUTANCIA: O a 5.000 HENRIES MK-45-DC : CR$640’00

PESO: 650g CORRENTE. DE.CARGA: 0-75uA 750mA
. PROTERO DE SOBRE CARGA: 2 DIODO E 1 CAPACITOR
PRECO: CRS 1.863,00  paTER{A: 1.5V(UM-3)x2. 22.5V(BL-015)x]

MK-45-DC CR$640,00

VU-METER MODELO MK - 38...... CR$805,00
VU-METFR MODELO MK - 45...... CR$805,00
VU-METER MODELO MK - 52...... CR$890,00
VU-METER MODELO MK - 65...... CR$890,00

\. I
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£§ carLO cavazz: )

0S INSTRUMENTOS DE TESTE DOLOMITI,

INSTRUMENTOS DE TESTE CHINAGLIA

CARACTERISTICAS GERAIS:
DINO, MAJOR, AUTO-ANALYSER, TACOMETRO E ANALISADOR DE TRANSISTOR,POSSUEM INDICADOR A BOBINA MOVEL E NOCLEO

MAGNETICO CENTRAL,

DEVIDO A ERRO DE MEDIGAO.

DOLOMITI ESPECIAL

CARACTERISTICAS GERAIS:
- QUADRANTE COM 6 ESCALAS COLORIDAS E ESPELHO ANTI-PARALAXE.
- DEFLEXAO 1109.

- LARGURA DE ESCALA AV 92mm.
- PONTA DE PROVA VERMELHA COM FUSTVEL DE PROTECHO.

= DIMENSOES : 130 X 125 X 40mm.
- PESO
CARACTERISTICAS TECNICAS:
SENSIBILIDADE : 40uA - 3000 ohms. PREGO. . CR$\2 122,00

PRECISAO: +2% em CC; +2,5% em OHM.
V.CC: 20K ohms/V - 150-500mV, 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - '1500V.
V.CA: 4 DIODOS DE GERMANIO EM PONTE - CAMPO DE FREQUENCIA - 20Hz a 20KHZ.
SENSIBILIDADE: 20K ohms/V - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500V.

1.CC: 50 - 500uA, 5 - 50 - 500mA, 5A.

1.CA. 5 - 50 - 500mA, 5A.

Ohm CC: 500 ohms, 5 - 50 - 500K ohms, 5 - 50M ohms

Ohm CA:'5 - 50 M ohms.

be: 5-15 - 50 - 150 - 500 - 1500V
: -10/+65

F 0,05 - 0,5uF.

Ve

ALIMENTAQKO 2 pilhas de 1,5V para circuito ohmi co.

1_pilha de 22, 5V pa"d d1spos1t1vo de protegao

réde - 110/220V p/ cabacTmetro e ohmimetro em CA.
DOLOMITI SPECIAL: PROVIDO DE DISPOSITIVO ELETROMECANICO DE PROTECAO
COMANDADO ELETRONICAMENTE, DESLIGANDO O APARELHO QUANDO A GRANDEZA
MEDIDA SUPERAR DE 10V O VALOR NOMINAL DO APARELHO.

MINOR

CARACTERISTICAS GERAIS:
- QUADRANTE COM 4 ESCALAS COLORIDAS E ESPELHO ANTI-PARALAXE.
- DIMENSUES : 150 X 80 X 40mm.

- PESO:
CARACTERTSTICAS TECNICAS:

SENSIBILIDADE: 40uA - 2500 ohms.
PRECISAO :42,5% em CC, +3% em CA, +2,5% ohms.
v.CC. 20K ohms/V . 01-15-5-15—50-150-500-1500V
V.CA: 2 DIODOS DE GREMANIO - CAMPO DE FREQUENCIA : 20Hz 3 20KHZ.
4K ohms/V - 7,5 - 25 - 75 - 250 - 750 - 2500V.
1.CC: 50uA, 5 - 50 - 500mA, 2,5A.
I.CA: 25-250mA 2,5 - 12,5A.
be 7,56 - 25 - 250 - 750 - 2500V.
-10/+69

PREGO. ..CR$ 1.502,00

[

OHM CC: 10K ohms, .10M ohms
CAPACIMETRO : PERMITE A MFDIDA DE ELEVADA CAPACIDADE COM 0 METODO
BALTISTICO.

ALIMENTAGAC: 2 PILHAS DE 1,5V PARA CIRCUITO OHMICO.

AUTO-ANALISADOR AM-425
EARACTERISTICAS GERAIS:

- INSTRUMENTO COM ZERO CENTRAL.

= DIMENSOES '156 X 100 X 40mm.
PESO:

CARACTERTSTICAS TECNICAS:

- VOLTIMETRO:
MEDIDA DE TENSRO DA BATERIA E DE ELEMENTO DE BATERIA.
MEDIDA DE QUEDA DE TENSEO DA BATERIA COM CARGA NOMINAL.
MEDIDA DA QUEDA DE TENSAO DA BATERIA NA PARTIDA.
MEDIDA DE TENSAO DO DINAMO.

INSENSTVEL AO CAMPO EXTERNO, SENDO A PARTE MOVEL MONTADA SOBRE SUSPENGAO ELASTICA ANTI-CHOQUE.
DOLOMITI ESPECIAL, MINOR, MAJOR E DINO USI POSSUEM DISPOSITIVO DE PROTEGAO DO EQUIPAMENTO MOVEL E DO CIRCUITO DE ENTRADA CONTRA SOBRE-CARGA

DINO USI

CARACTERTSTICAS GERAIS:

- QUADRANTE COM 5 ESCALAS COLORIDAS E ESPELHO ANTI-PARALAXE
- DIMENSOES: (156 X 100 X 40mm.

- PESO: 650gr.

CARACTERTSTICAS TECNICAS:

- PRECISAO: +2,5% em CC, +2,5% em CA, +2% OHM.
SENSIBILIDADE: 40uA - 2500 ohms.

v.cc: 0,1 -0,5-1,56-5-15-50 - 150 - 500 - 1500V.
V.CA: 56 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500V. ?

1.CC: 5 - 50 - 500uA, 5 -- 50 - 500mA, 5A.
I.CA: 5 - 50 - 500mA, 5A.

OHM CC: 1 - 10 - 100K ohms, 1- 10 - 100M ohms.
dB . -10/+66.

VbF: 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500V. PREGO.+-CRS 12.429,0
ALIMENTAGAO: 1 pilha de 9 V para consumo do circuito eletronico(700uA).
2 pilhas de 1,5 V para circuito ohmico.

EQUIPADO COM INJETOR UNIVERSAL DE SINAIS PARA CONTROLE DINAMICO

DE APARELHO DE RADIO E TV. ESTE DISPOSITIVO E FORMADO POR DOIS
GERADORES DE SINAIS, SENDO UM EM AUDIO-FREQUENCIA E O OUTRO EM RF

MAJOR

CARACTERTSTICAS GERAIS:

- QUADRANTE COM 6 ESCALAS COLORIDAS E ESPELHO ANTI-PARALAXE.

= DIMENSUES 156 X 100 X 40mm.
PESO:

EARACTERTOTTEAS TECNICAS: PRECO...

- SENSIBILIDADE: 17,5uA - 5000 ohms.

PRECISRO: +2% em CC, +2,5% em CA, +2% OHM.

V.CC: 420mA, 12-3-12-30-120-300-120

V.CA: 4 DIODOS DE GERMANIO EM PONTE - CAMPO DE FREQUENCIA -20Hz 3
3 -12- 30 - 120 -,300 - 1200V.

CIRCUITO DE COMPENSA(}AO TERMICA COM NTC.

1.CC: 30 - 300uA, 3 - 30 - 300mA, 3A.

1.CA: 3 - 30 - 300mA, 3A.

OHM CC: 2 - 20 - 200kOHMs, 2 - 20 - 200M ohms

OHM CA: 20 - 200M ohms.
: 50 - 500Hz, 5KHz.

pF '50 - 500nF.

MAJOR USI :

[ T A |

CR$ 2.179,00

10KHz.

[ T T T T T

SINAIS, SENDO UM EM AUDIO FREQUENCIA E O OUTRO EM RADIO FREQUENCIA.

TESTADOR DE TRANSISTOR

CARACTERISTICAS GERAIS:

- QUADRANTE COM ESCALAS COLORIDAS EM SETORES.
- GARRA E SOQUETE DE PROVA PARA TRANSISTOR E DIODO.

- POSSIBILITA TESTAR O COMPONENTE SEM RETIRA-LO DO CIRCUITO.
- DIMENSOES: 156 X 100 X 40mm.
- PESO: 550gr.
CARACTERTSTICAS TECNICAS:

PRECO....CR$ 1.423,00

- CONTROLE DA CORRENTE DE FUGA EM DUAS ESCALAS: PARA TRANSISTOR DE POTENCIA E

BAIXA POTENCIA.
- MEDIDA DE GANHO DE CORRENTE EM LEITURA DIRETA: FAIXAS DE O K 100 E DE 0 A
1000.
- CONTROLE DA RESISTENCIA DIRETA E INVERSA DO DIODO.
- ALIMENTAGAO A PILHA : 2 pilhas de 1,5V.

TACOMETRO ELETRONICO T720
CARACTERISTICAS GERAIS:

DIMENSUES 156 X 100 X 40mm.
PESO:
CARACTERTSTICAS TECNICAS:

- TACOMETRO: 1500, 3000, 6000, G/MIN.
- PARA MOTORES A DOIS E QUATRO TEMPOS E'DE 1 & 8 CILINDROS.

EQUIPADO COM INJETOR UNIVERSAL DE SINAIS PARA CONTROLE DINAMICO
DE APARELHO DE RADIO E TV. ESTE DISPOSITIVO F FORMADO POR DOIS GERADORES DE

= SATDA DE VOLTAGEM: 0 - 30 VDC
SATDA DE CORRENTE: X1 de 0a_1A
X2 de 0 @ 2A
LINHA DE REGULAGEM: 0,01% +2mV
RIPPLE: TmVrms
CARGA DE REGULAGEM 0,02% +2mV
IMP{D?-\NCIA DE SATDA:
OR QUE 0,02 ohms de DC a 100Hz
NOR QUE 0,05 ohms de 100Hz_a 1KHz
r‘IENOR QUE 0,80 ohms de 1KHz & 100KHz
MENOR QUE 3,00 ohms de 100KHz a 1MHz
COMPONENTES :
SEMICONDUTORES DE SILICIO
K PROVA DE CURTO-CIRCUITO
BAIXA TENSAO DE RIPPLE
BAIXO TEMPO DE RECUPERAGAO COM CARGA
TRANSISENTE.
DIMENSOES: 208 X 128 X 308mm
PESO: 4,85Kg
4112 el0 SR —— CR$ 5.311,00

CC185

CARACTERTSTICAS

ENTRADA DE VOLTAGEM: 100 - 120VAC
48 3 62Hz)
SATDA DE VOLTAGEM: 0 - 18VDC
SATDA DE CORRENTE:

X 1 de 0 3 2,5A FIX0

X 2 de 0 @ 5,0A REGULAVEL
RIPPLE: 2mVrms
LINHA DE REGULAGEM: 0,02% + 4mV
CARGA DE REGULAGEM: 0,04% + 3mV
DIMENSOES: 208 X 128 X 308mm
PESO: 6,35Kg
PREGO. « 0065558 CR$ 6.851,00

- AMPERIMETRO: - DWELL : ANGULO DO CAME 459, 609, 909, 1809 ; PARA MOTORES K2, 4
MEDIDA DE CORRENTE, SEJA INVERSA OU DIRETA, 6 e 8 CILINDROS.
INERENTE AO CIRCUITO DE AUTO. - ALIMENTAGAO: 1 pilha de 9V, 2 pilhas de 1,5V
PREGOws snwamsions CR$1.989,00 PRECO........ CR$ 1.989,00
(F FONTE DE ALIMENTA AO \( )
C’ cC302 cci182 FONTE ESTABILIZADA
CARACTERTSTICAS: CARACTERTSTICAS:
) ENTRADA DE VOLTAGEM: 100 - 120 VAC ERVRIGE [ WLTAER: JOD = TANVAC CETEISA
(48 a 62 Hz) 8 a 62Hz)

SATDA DE VOLTAGEM: 0 - 18VDC
SATDA DE CORRENTE: X1 de 0 @ 1A
X2 de 0 3 28A
LINHA DE REGULAGEM: 0,01% +2mV
CARGA DE REGULAGEM: 0,02% ¥2mV
IMPEDANCIA DE SAIDA:
MENOR QUE 0,02 ohms de DC a 100Hz
MENOR QUE 0 05 ohms de 100Hz_a 1KHz
MENOR QUE 0,80 ohms de 1KHz & 100KHz
MENOR QUE 3,00 ohms de 100KHz a 1MHz
COMPONENTES:
SEMICONDUTORES DE SILICIO
K PROVA DE_CURTO-CIRCUITO
BAIXA TENSAO DE RIPPLE
BAIXO TEMPO DE RECUPERAGAO COM CARGA

IMPRESCINDIVEL ‘NA BANCADA.

CARACTERTSTICAS:

ENTRADA : 110/220 VAC
SATDA: FIXOS:

TRANSISENTE. -9 -
DIMENSUES: 208 X 128 X 308 mm CORRENTE DE SA%ISg: 1300,“}\2 Yoree:
PESO: 3,4Kg. PROTEGAO INTERNA CONTRA CURTO-CIRCUITO.
PREGO....cuveevnneeess. CR$ 1.159,00

PREGO: vssvss wrarcosrans CR$ 4.822,00

JL

SUBSTITUI COM VANTAGEM BATERIAS E PILHAS.

1,5-3-4,5-5-6 -

)




[ 0SCILOSCOPIO -

1307
ESPECIFICAGUES TECNICAS:
AMPLIFICADOR VERTICAL:

AMPLIFICADOR HORIZONTAL:

-

—LABO —

SENSIBILIDADE - 50mV/DIV.
IMPEDANCIA - 1Mq/40pF
RESP.FREQUENCIA - 0 a 7MHz

IMPEDANCIA - 10Mg/30pF
SENSIBILIDADE - 1Vpp
PERMITE MODULAGAQ 56 %o ngh

TENSKO DE BLANKING - 20Vpp a 100Vpp
ALIMENTAGAO - 110/220 V - 50/60Hz
T R UG S CR$ 14.946,00

ESPECIFICAGOES TECNICAS:
AMPLIFICADOR VERTICAL:

AMPLIFICADOR HORIZONTAL:

SENSIRILIDADE - 5mV/DIV.
TENSAO MAXIMA - 400Vpp
IMPEDANCIA - 10Me/35pF
RESP,FRENUENCIA - 0 a 10MHz

SENSIBILIDADE - 1Vpp
IMPEDANCIA - 100Ke/V
RESP.FREQUENCIA - 3Hz A MHz
GERADOR DE BASE DE TEMPO:

FREQUENCIA DE VARREDURA -
DISTORCAO MENOR QUE 1%
ALIMENTACAO - 110/220 V - 50/60Hz
DIMENSOES - 200 X 300 X 410mm

PESO - 11,5Kq

PRECD wcsiv s mimmmmss sib i aia b 45 CR$ 20.847,00

.Sus/div @ 50ms/div.

AMPLIFICADOR HORIZONTAL:
‘| SENSIBILIDADE - 1vpp

1315-2F

ESPECIFICAGOES TECNICAS:
AMPLIFICADOR VERTICAL:

SENSIBILIDADE - 5mV/div.
TENSRO MAXIMA - 400Vop
IMPEDANCIA - 1Me/35pF
RESP.FREQUENCIA - 0 & 15MHz

IMPEDANCIA - 100Ke/V  _
RESP.FREQUENCIA - 3Hz a TMHz
GERADOR DE BASE DE TEMPO:

PESO - 11,5Kg
kaco ..................... CR$ 36.059,00 J

(PROVADOR DE CIN

FREQUENCIA DE VARREDURA -
DISTORCAO MENOR QUE 1%
ALIMENTACAO - 110/220V -50/60Hz
DIMENSUES - 200 X 300 X 410mm

.5us/div a 50ms/div.

(—  GERADOR DE RF F-6 )

DIMENSOES: 195 X 295 X 170mm

PESO: 5Kg Fkkkkkk
PRECO....CR$ 4.500,00 *OFERTA*
L *kkkkkokk

3 TERMINAIS DE SATDA: POSITIVO, NEGATIVO E

TERPA.

DIMENSOES: 24X19,5X11cm PESO: 3,4Kg
*24X22,5X11cm *4,5Kg

0BS: 0S ITENS COM * SKO VALIDOS PARA FR2515

LRE(; ............. FR 2508004 CR$ 7.202,00

)
FONTE DE ALlMENTACAO ESPECIFICAGDES:
e FR-2504 TENSAO DE SATDA : 0 & 25 YOLTS
CORRENTE MAXIMA : 4 (Sh(ajust.)
FR-2515 REGULAGRO : 1% - 4,5
e PERDAS : ;urno HENGR QUE 10my
: LIMENTAGKO : 115V - 60Hz
ESPECIFICACDES DIMENSOES : 140X300X220mm
SATDA: 0 3 25VDC - 0 3 400mA PREGO:...oevuunn. CR$ 10.300,00
*0 3 25VDC - 0 3 1,5A :
MEDIDOR : 0 a 30V ou 0 3 500mA ESPECIFICAGDESS. *
*0 3 30V ou 0 3 2A TENSAO DE SATDA : 0 3 30V
REGULACRO : TENSKO DE SAIDA CORRENTE MAXIMA : 1,5A
MELHOR OUE. 5mv FR3015  REGULACRO : 1% -'1,5
- CORRENTE DE SATDA PERDAS: RUTDO MENOR QUE 10mY
MELHOR OUE 500uA *kxxxkrx  ALTMENTAGAO : 115V - 60Hz
ONDULAGRO E RUTDO : VDC - 10mV *OFERTA*  DIMENSUES : 140X200X200mm
. IDC - 50uA WREAKRIE PRECO........... CR$ 4.500,00
PROTEGAO CONTRA SOBRE-CARGA:
FUSTVEL E SISTEMA DE LIMITACAN DE CORRENTE ESPECIFICACDES:  FR200/M1

TENSAO DE SATDA :
CORRENTE MAXIMA :

REGULAGRO : 1% - 0,
PERDAS: RUTDO MENOR QUE 100mV

a)O 1A b)2A

ALIMENTAGRO : 110/220V - 50/60Hz
DIMENSOES : 210X300X190mm
PREGO.......... CR$ 10,300,00

a)0-200V b) 6,3V CA

-

FR 2515..... CR$ 8.300,00
(VOLTIMETRO ELETRONICO )
VAV-71B
ESCALAS: CC de 20mV a 1500V em 7 FAIXAS
CA de 20mV a 1500Vrms em 7 FAIXAS
IMPEDANCIA DE ENTRADA : 10M ohms
SENSIBILIDADE: 7M ohms/V, NA FAIXA DE 1,5V.
RESPOSTA DE FREQUENCIA: 40Hz 3 4Mhz + 1dB.
PRECISAO: CC + 3% ke ek ke ok ok ok
+ 5% *OFERTA*
DECIBEIS: de TO @ 75dB **xxxxxx
RESISTENCIA: de 10 ohms a 10Mohms
ALIMENTACAO: R PILHA DE 155V
105/120V - 50/60Hz.

PRECO...., <fhmmmsmininshrasase CR$ 4.000,00

FAIXA DE FREQUENCIA: 190KHz a 80MHz (6 faixas)
MODULAGAO INTERNA E EXTERNA
DUPLO ATENUADOR:CONTINUO (0 @ 80%)

5 DEGRAUS, ZOdB/DEGRAU
ERRO MENOR QUE 2%
ALIMENTACAO: 110/220VAC, 50/60Hz ¢
CONSUMO MENOR QUE 10W

PC-1

PROJETADO ESPECIALMENTE PARA TESTAR E REJUVENESCER

0S TIPOS DE CINESCOPIO EXISTENTESPARA TV.
- PROVA 0 CURTO-CIRCUITO ENTRE 0S ELEMENTOS.

- PROVA A EMISSAO DP CATODO COM CORRENTE CONTINUA.
- PROVA AS CARACTERTSTICAS DE CONTROLE DE CORRENTE

DA PRIMEIRA GRADE.
REJUVENESCE 0 CATODO DO TUBO.

DE SOLDA POR DESCARGA DE CAPACITOR.
PORTATIL.

ALIMENTACRO - 110/220V

DIMENSOES - 20cm X 12cm X 33cm.

ES PIO ) GERADOR DE BARRAS
CO 9 ( COLORID

RESSOLDA CATODOS ABERTOS, EMPREGANDO UM CIRCUITO

AS GP-2B A

CALIBRAGAO NOS SISTEMAS PAL E NTSC
SUB-PORTADORA DE COR: 3.575.611 Hz (+ 10Hz)
PORTADORA DE SOM: 4,5MHz ( desligavel)
BURST: AMPLITUDE AJUSTAYVEL DE O - 180%
FASE: PAL-M ALTERNADA DE + 1350
LARGURA: 9+1 ciclos.
POSICRO: 5,5us APOS A FRENTE ANTERIOR.
IMPULSO DE SINCRONISMO: VERTICAL - 250us
HORIZONTAL - 4us
SINAIS: RETICULADO, FASF, R-Y, B-Y, PONTOS BRANCOS
BARRAS DE COR, ESCALA CINZA, CAMPO VERME-
LHO, CAMPO BRAHCO.
SATDA DE VIDEO: AMPLITUDE: 1,0Vpp + 0,2Vpp
POLARIDADE NEGATIVA.
IMPEDANCIA : 75ghms
SATDA DE RF: ESTABILIDADE : 10-3
SINTONIA: CANAIS 8, 9, 10

GANHO DINAMICO.
CORRENTE DE FUGA.
TENSOES DE RUPTURA, ATE 20Vcc.

EFETUA MEDICOES :

ESPECIFICAGOES:
MEDIDA DE hge: 0 & 800.

CORRENTE DE FUGA:_Ico - 2uA 3 10mA
TENSAO DE Vce: 0 3 20V

CORRENTE DE POLARIZAGRO: 1 3 10mA
ALIMENTAGAO: 110V - 60Hz
DIMENSOES: 150 X 200 X 150mm
PESO: 2,450Kg

PREGO. .vvvrernnnnns CR$ 5.150,00
N

(ANALISADOR DE TRANSISTOR AT-1

(" GERADOR DE AUDIO A-17B

FAIXA DE FREQUENCIA: 15Hz q 1,5MHz (5 faixas)

MAXIMA AMPLITUDE DE SATDA:

5 Vpp " "

IMPEDANCIA DE SATDA: 600ohms constante (sendide)
5 ohms (quadrada)

ERRO: 3% SALVO 5% DE.FUNDO DE ESCALA E la FAIXA
DISTORCAO DA ONDA SENOIDAL: 5% P/ MAXIMA“AMPLITUDE
3 500Hz

ERRO DE SIMETRIA ONDA QUADRADA: + 0,2 DIV.
3 PERIODS NA TELA

TEMPO DE SUBIDA: 70nS (EM 20KHz).

ALIMENTAGAO: 110/220V AC , 50/60MHz.

CONSUMO: MENOR QUE 15W.

DIMENSDES: 200 X 300 X 190 mm

PESO: 5,5Kg

PRECO e s 6 CR$ 6.470,00

N

FORMAS DE ONDA: SENOIDAL; QUADRADA(C/ SATDAS IDEPENDENTES)
10Vpp CIRCUITO ABERTO(SENOIDE)
(QUADRADA )

v _J

( GERADOR DE FUNCOES GF-03

FAIXA DE FRENUENCIA: 1Hz 3@ 100KHz (5 faixas)
FORMAS DE ONDA: SENOIDAL, TRIANGULAR, QUADRADA

IMPEDANCIA DE SATDA: 600 ohms (constante)
ESCALA LINEAR; PRECISAO :+5% FUNDO DE ESCALA

SATDA

C/ 3 PERTODDS NA TELA.
ALIMENTACE : 110/220 VAC; 50/60Hz
TEMPERATURA DE OPERACKO: 0 a 500C g
CONSUMO MENOR QUE 10W

MAXIMAS AMPLITUDES DE SAIDA: 20Vpp, circuito aberto

DISTORGARO DE ONDA SENOIDAL: 5% PARA MAXIMA AMPLITUDE
ERRO DE SIMETRIA P/ ONDA QUADRADA +0,2 div. @ 70KHz

—=

PRECISAO: MELHOR QUE 3%
DE 100pF & 1uF

ALIMENTACAO: 110/220V

PROCESSAMENTO DIGITAL.

CR$ 4.960,00

1KpF a_10KpF
10KpF a_100KpF
100KpF 3@ 1uF

TENSOES DE SATDA: 2mV/3002,30mV/3002 DIMENSOES: 110 X 240 X 166mm .

SATDA DE SINCRONISMO: AMPLITUDE: 4Vpp+ 0,5Vpp PESO: 2,5Kg L daddad

IMPEDANCIA: 2K LPREQO ...... CR$ 4.500,00 *OFERTA*
ALIMENTAGAO: 110/220 VAC - 50/60Hz ghrrt
CONSUMO: MENOR QUE T0VA . ﬁ
DIMENSUES: 100 X 300 X 270mm PONTAS DE PROVA
PESO: "4,5Ks s 12.935.00 B DEMODULADORA E BAIXA
e s ¢ e % CAPACITANCIA P/ 134-C
( CAPACIMETRO CAP-2 \ DEMODULADORA E

ESPECIFICACOES TECNICAS

FAIXAS DE MEDIGAO: 1pF a_1KpF BAIXA CAPACITANC|A

PRECO ...... ....ces 687,00 P 1311 E 1315

DIRETA ESPECIAL
P/ 1311 E

1315 cRrs 1.340,00

ATENUADORA 1:10

- PESO - 4,55Kg LEITURA ANALOGICA. ESPECIAL P/ 1311
usco ..................... CR$ 7.200,00 DIMENSDES: 11 X 24 X 17cm E 1315
w, PESO: 2,3Kg. Lm s F pReco.......... CRS 1553,00
- — _ =)

pigon B g,

g




. MICROPROCES ORES

STATIC MOS RAM’S MODEM UART
2102FPC 1024 BIT (1024 X 1) 350ns 100,00|MC6860  0-600 BPS DIGITAL MODEM 1.000,00|av5-1013  UART GENERAL INSTRUMENTS 500,00
MCM6810L 128 X 8 BIT STATIC MOS RAM 575,00
11014 256 BIT RAM - 1,5us 403,00
2101-1N 1024 BIT (256 X 4) RAM 200,00
2111-IN 256 X 4 MOS RAM 500ns 138,00
MEMORY SUPPORT MPU (Motorola)

i ’ 3222 REFRESH CONTROLLER FOR 4K 518,00(MC 6800B 8 BIT CENTRAL PROCESSOR 1200,00
DYNAMIC MOS RAM’S 6820 PIA.- PARAL. INERFACE 400,00
1103 1024 BIT (1024 X 1) DYNAMIC RAM 219,00 6e21 SPIA - ( STATIC PIA ) 400,00

6850 ACIA - ASSINCR. COMM, INTERFACE 400,00

ANAR RAM'S STANDARD CPU INTERFACE

ISOPLANA 8080A 8 BIT CENTRAL PROCESSOR 2us CYCLE  1,000,00 ;
93410 246 BIT RAM 200,00(8224 CLOCK GEN/DRIV. FOR 8080 ONLY 250,00/MOS PROM’S
93415 1024 BIT RAM 500,00{8228 SYSTEM CONTROL. AND BUS DRIV.FOR 8080 540, oo -
93411 256 BIT X 1 200,00{8212 8 INPUT/OUTPUT PORT 433,00[2708 1024 X 8 MOS ERASEBLE E PROM 1500,00
93421 256 BIT RAM 400,00|8250 ASSINCRONOUS COM. CONTROLER 400,00[1702 A 2048 BIT ELETRICAL PROGRAM AND ERASABLE
93425 1024 X 1 500,00{8251 N PROGRAM COMUNIC INTERFACE ( USART ) 400,00 PROM - 1,7 us 500,00

OMO COMPRAR NA FILCRE

A) — Cheque visado:

Quando a compra for efetuada desta forma, o cliente devera
enviar pelo correio, juntamente com seu pedido, um cheque vi-
sado pagavel em Sado Paulo, em nome de «Filcres Imp. Repres.
Ltda.», especificando o nome da transportadora e a via de trans-
porte — correio, aérea ou rodoviéaria.

B) — Reembolso aéreo:

No caso do cliente residir em local atendido pelo reembolso
aéreo da Varig, podera fazer seu pedido por carta ou por telefo-
ne, diretamente ao nosso departamento de vendas. Muito cuida-
do ao colocar o enderego e o telefone de sua residéncia ou fir-
ma, pois disto dependea o perfeito atendimento por este sistema.

C) — Vale Postal:

Neste caso, o cliente devera dirigir-se a qualquer agéncia do
correio, onde podera adquirir um vale postal no valor desejado,
em nome de «Filcres Imp. Repres. Ltda.»; o vale deve ser enviado
juntamente com o pedido, especificando o nome da transporta-
dora e a via de transporte — correio, aérea ou rodoviaria.

Observagoes:

Em qualquer um dos sistemas descritos, o cliente devera re-
meter a importancia de Cr$ 20,00, para cobrir as despesas de
procedimento e embalagem. O frete da mercadoria e os riscos
de transporte da mesma correrdo sempre por conta do cliente.

Nos casos em que o produto solicitado estiver em falta, no
momento do pedido, o cliente sera avisado dentro de um prazo
maximo de 15 dias e, caso tenha enviado cheque ou vale postal,
estes serdo devolvidos.

Na Capital:
Atendimento: Rua Aurora, 165, ou pelos telefones 221-3993
221-4451 — 221-6760.

Fora da Capital:
Material diverso — Pedido minimo Cr$ 500,00 — Kits da No-
va Eletrénica — qualquer valor.
Atencao
1) Nao atendemos pelo «reembolso postal»
2) Pregos sujeitos a alteragdes.
3) Codpias de caracteristicas técnicas Cr$ 10,00 por tipo.

FILCRES IMPORTAGAO E REPRESENTAGCOES LTDA.
Rua Aurora, 165 —CEP 01209 — Caixa postal 18 767
Tels.: 221-4451 — 221-3993 — 221-6760 — Sao Paulo

“KITS’’ NOVA ELETRONICA

Pre-amphﬁcador para capsulas magnetlcas — Publicado na NE n.° 14. Pequeno médulo pré-amplificador para ser utilizado com

capsulas fonocaptoras do tipo magnético. Possui equalizagao RIAA interna, com excelente resposta. Apresenta, também, uma 6tima relagao sinal/ruido, igual a 65 dB.

LPC'CMOS — Publicado na NE n.° 14. Contador de dois digitos, ampliavel, empregando integrado da tecnologia CMOS e «display» monobloco. Apresenta uma série
de vantagens, em relag&o aos contadores TTL: maior flexibilidade na alimentag&o, menor consumo e maior rejeigéo de ruidos (até 45% de sua tenséo de alimentagao). Essa Gltima
caracteristica o torna ideal para ser utilizado em ambientes industriais, saturados de ruidos.

-
Milivo‘tlmetro CMOS — Publicado na Nova Eletrénica de n.° 14. Consiste de um amplificador de tens&o com alta impedancia de entrada e 6tima precisao,
utilizando um unico amplificador operacional do tipo CMOS — BIFET e projetado para ser acoplado & entrada de voltimetros ou multimetros, analogicos ou digitais, com a finali-
dade de estender a escala dos mesmos para a area dos milivolts. Possibilita medidas até 300 mV, e fica acondicionado em uma caixa propria de pequenas dimensées, com o for-
mato de uma ponta de prova. Possui alimentagao propria, constituida por uma pequena bateria de 9 volts, de longa duragéo.

compre os seguintes kits montados prontos para usar

* FREQUENCIMETRO .. ...iitiiiiiiiiiiiieiiaenaasnasenaennenaeenssen... Cr$ 3.000,00
*MOSTIME .. ..ottt iie e e e saaeaeeenea . CFS 850,00
*NOVO TACOMETRODIGITAL .....cviiiiiiiiyiieaeaeneensnesnennasa... Cr$1.100,00




“KITS’’ NOVA ELETRONICA

Bridge — Publicado na NE n.° 4, ¢ um amplificador de audio com 14 W de poténcia, e alimentado por baterias. Com aplicagao ideal em auto-radios e equipamento porta-
til, presta-se muito bem para o estudo pratico do sistema de ligagdo em ponte (bridge), servindo como base para projetos maiores. Utiliza dois integrados TBA 810 e resolve 0
problema das baixas poténcias de saida sobre alto-falantes de 8 ohms, devido a tensao reduzida das baterias dos veiculos. Pode fazer parte de projetos maiores de sonorizagao
em automoveis, usando-se divisores eletronicos, com excelentes resultados em alta-fidelidade e poténcia acustica.

PREGCO COM CAIXA

L] - [ ]
Luzes pSICOdellcas — Publicado na NE n.° 2, & um aparelho que controla luzes coloridas por meio do som de gravadores, mesas, guitarras, toca-discos, ou

qualquer outra fonte de sinais de audio. Possui trés canais, ou seja, graves, médios e agudos, controlando, cada um deles, lampadas de até 400 watts. Seus efeitos podem ser

adaptados a boates, shows, festas, conjuntos musicais, residéncias, etc. Apenas para 110 V.

PREGO COM CAIXA Cr$ 1.400,00

3 .
Dlstorcedor R‘Vlll — Publicado em duas partes, na NE n.°s 4 e 5, é o aparelho modificador de som («pedal») mais conhecido pelos guitarristas e «musicos
jovens» em geral. Além de produzir efeitos em guitarras elétricas, serve para qualquer instrumento musical eletrificado. Nao «embaralha» os acordes e tem som prolongado e
limpo nas cordas agudas. Trabalha sozinho ou como 3.° médulo do Sintetizador para Instrumentos Musicais e Vozes, do Claudio César.

PRECO COM CAIXA
PRECOSEMCAIXA..........
PRECO CAIXA EM SEPARADO

TBA 8 l 0 — Publicado na NE n.° 2, € um moderno amplificador de audio, com 7 W de saida, que utiliza um so6circuito integrado (e protegdo contra sobretensao). Em kit
facil de montar e ideal para auto-radios e equipamento portatil, alimentado por baterias.

Cr$ 240,00

L3
Sustalner— Publicado na NE n.° 1, € um dispositivo dos mais Uteis para o guitarrista ou musico, amador ou profissional. Supera, em qualidade, os melhores apare-
lhos importados. Pode ser usado sozinho, como pedal, com bateria, ou em conjunto com os outros médulos do Sintetizador para Instrumentos Musicais e Vozes, do Claudio Cé-
sar. Prolonga o som de qualquer guitarra ou instrumento eletrificado, tornando-o continuo e facilitando o solo e acompanhamento.

PREGO COM PRE Cr$ 390,00
PREGO SEM PRE Cr$360,00

Phaser — Publicado na NE n.° 3, vem a calhar para o musico profissional ou amador que utilize instrumentos eletrificados, tais como 6rgaos, guitarras, contrabaixos,
etc, etc. Bastante Gtil no estudio de gravagao, caseiro ou profissional, pode ser empregado tanto em separado como em conjunto com outros moédulos do Sintetizador para Ins-
trumentos Musicais e Vozes, do Claudio César. Produz o efeito de um avi&o a jato «passando» pela musica, ou um «vibrato acentuado».

PREGCO COM PRE Cr$ 780.00
PRECO SEM PRE Cr$ 740,00

Alarme ultra-sonico — ruviicado naNe ne 3, em artigo superdetalhado, consiste em um alarme contra roubo, operando por captagéo de interferéncias
(movimentos) em seu campo ultra-sénico. Possui alcance suficiente para salas normais de até 6 metros, podendo ter sua sensibilidade ajustada, conforme a necessidade. Dis-
parado, acionara qualquer equipamento, diretamente em 110 V, ou comandara relés, para poténcias altas. Util na vigilancia de criangas, doentes e em aplicagdes das mais varia-
das. O detalhamento da descri¢ao permite ao leigo uma montagem bem sucedida. Vem disfargado em uma pequena caixa de som, combinando com qualquer ambiente.

PRECO COM CAIXA....... Cr$1.400,00

Luzes dan?antes — Consiste de um circuito que, ligado diretamente a saida do amplificador, faz com que um conjunto de luzes acompanhe o ritmo
da musica. Possui trés canais de luzes, sendo que cada qual responde apenas a uma certa faixa de freqiéncias da musica: graves, médios ou agudos. Produz uma sen-
sagéo de unido de sons com imagens. Ideal para bailes ou experiéncias. Publicado na Nova Eletrénican.® 13.

PRECCO TOM CAIXA ¢ s 5am s sans s s smas smusaisnnnis onsnisinsisnsannane, Or§60EO0
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Dlgltempo — Novo relogio digital, com «display» de LED’s de quatro digitos, sendo dois para as horas e dois para os minutos. Inclui um sistema de alarme
eletronico, que pode ser programado para despertar em um horario preciso, através de um alto-falante proprio, embutido. O ajuste da hora é feito pelo processo de avan-
go «rapido» e «lento». Sua caixa, confeccionada em plastico de alto impacto, oferece a opgao por quatro cores: preta, laranja, branca e cinza. Publicado naNova Eletro-

meen 18- BRECD KIT MONTADO
COM DESPERTADOR Cr$990,00 Cr$ 1.250,00
SEM DESPERTADOR Cr$890,00 Cr$ 1.150,00

°
Theremin — Publicado na NE n.° 6. Kit de efeitos sonoros para principiantes, agindo com a influéncia da capacitancia do corpo. Qpera por «controle remoto», com o
auxilio de um radio normal, portatil ou ndo.

. Cr$ 170,00

strObo — Publicado na NE n.° 6, € «aquela» luz estroboscépica incrementada, para festas e bailes. Sua freqiéncia de piscagem & variavel, através de um potenciometro,
0 que a torna Util, também, para experiéncias e fotografias técnicas ou cientificas.

PRECO COM CAIXA. Cr$750,00
Amplificador TDA 20 1 0 / 2020 — Amplificador de alta-fidelidade, utilizando um Gnico circuito integrado: TDA 2010 (10 W) ou TDA 2020 (20 W).

Publicado narevista Nova Eletrénican.c 11.

PRECO TDA 2010
PRECO TDA 2020

Tl L3 o
M“ltlmetro dlgltal — Publicado nos nameros 1 e 2 de NE, & um instrumento de grande precisao, medindo resisténcias, tensao alternada e continua e corren-
te continua. Seu mostrador é digital, ou seja, fornece as medidas sob a forma de nimeros, diretamente, e & de 32 digitos.

PREGO COM CAIXA Cr$ 2.950,00

R
Sirene eletronica — ruvicadonaNEne 1, produz um som semelhante ao das sirenes dos bombeiros. Alimentada por fontes de 12V, 1A; ideal para principiantes.

Cr$ 160,00

G

i
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Bargraph — Publicado na NE n.° 1, & um indicador de niveis de tensao, por meio de unv4 fileira de LED's. Pode ser adaptado a varias aplicagoes, como tacometros, ve-
locimetros, indicadores de nivel de combustivel, multimetros, etc. Adapta-se perfeitamente a fins didaticos.
..... Cr$ 425,00

.o L4 L] L3
Fl’equen(:lmetro dlgltal — Publicado na NE n.°s 4, 5 e 6. Mede, digitalmente, freqiéncias de qualquer forma de onda, até 30 MHz, com grande precisao.
Aceita base de tempo da rede ou, para ainda maior precisdo, um oscilador padrao a cristal. Vem com uma caixa modular de aluminio, facil de montar, e bastante robusta, para
proteger o instrumento.

PRECO COM CAIXA ..... Cr$ 260000
Fonte estabilizada 5V - lA — Publicado na NE n.° 3, &€ uma fonte de tensao fixa, apropriada para a alimentagao, na bancada, ou em casa, de cir-

cuitos TTL. Adapta-se, porém, a qualquer outra aplicagado que necessite deste nivel de tensao.

PRECO COM CAIXA Cr$ 450,00
Contador ampliével de 1 digito — Publicado na NE n.° 3, consiste em um conjunto contador-decodificador «display», de dimensdes bastante

reduzidas, e contade 0 a 9. Ampliavel para contar até 99.999, etc. Pode ser empregado em qualquer aplicagao que Ihe fornega pulsos de no maximo 5 V na entrada.

PRECO SEM CAIXA ... Cr§ 180,00
A L3 L3

0 NOVO tacometro dlgltal — Publicado na NE n.° 7, conta o numero de rotagdes do motor do automovel, proporcionando economia de combusti-

vel e vida mais longa ao motor. Adaptavel a veiculos com qualquer numero de tempos e cilindros. Seu mostrador é digital, o que facilita a leitura.

PRECO COM CAIXA .... ; : .... Cr$ 800,00

Fonte Px (l 3,5V e SA) — Publicado na NE n.° 7, foi idealizada para servir aos operadores da faixa do cidad&o (para alimentag&o do transceptor, seme-
Ihante a da bateria do carro). Util, também, para quem desejar ouvir musica de toca-fitas, em casa.

PREGCO COM CAIXA Cr$ 1.200,00

«Loteca» — Aparelho eletrénico para jogar na Loteria Esportiva. Funciona com 3 LED’s, indicando aleatoriamente coluna 1, coluna 2 ou coluna do meio, para cada vez
que uma tecla é apertada. Publicado no n.° 11 de Nova Eletronica.

PREGCO SEM CAIXA ,
Compressor para transceptor — circuito para ser instalado entre o microfone e o transceptor do PX ou PY, e que aumenta o alcance Gtil do

mesmo, sem causar distorgdes. Adaptavel a microfones dinamicos ou de cristal. Publicado na revista Nova Eletronican.® 11.

PRECO COM CAIXA e Cr$ 400,00

Chronos — Novo relogio digital de mesa, para horas e minutos, que funciona com digitos de LED’s. Pode ser ligado tanto em 110 como em 220 V. Seu circuito princi-
pal é um médulo que ja vem montado e, portanto, para ter o rel6gio operando, basta liga-lo ao transformador de alimentagao e monta-lo em sua caixa de aluminio. O acerto da ho-
ra é feito pelo método de avango rapido e lento. Publicado na revista Nova Eletronican.° 11.

PREGCO COM CAIXA .. Cr$ 690,00

~
Gel’ador de f“n?oes — Publicado na NE n.° 7, fornece formas de onda senoidais, quadradas, triangulares, em rampa e pulsos, de 0,1 Hz a 100 kHz, dividi-
das em seis faixas. Muito util em audio, para analise de amplificadores e outros equipamentos; de grande utilidade, também, em analise de circuitos em geral, por injegéo de si-
nais e, na area digital, como gerador de ondas quadradas ou pulsos.

PREGO COM CAIXA ... Cr$ 1.350,00

” A 3
Passaro eletrdnico — rubicadonanene 8, & um circuito dirigido aos principiantes, como uma introdugao aos circuitos de musica eletronica. Entre varias
coisas, simula o canto de diversos passaros.

PREGO SEM CAIXA Cr$ 260,00

A ° B
ContrOIador de potenCIa — Publicado na NE n.° 8, utiliza um.TRIAC e apenas mais cinco componentes, para controlar a velocidade de batedeiras,
furadeiras, liquidificadores, ventiladores, etc., e a luminosidade de abajures. Pode ser usado com aparelhos até 500 W, em 110 V, e com aparelhos de 1000 W, em 220 V. E um kit
pratico e superportatil, ndo necessitando nenhuma troca de componentes para operagdo em 220 V.

PRECO COM CAIXA Cr$ 220,00

°
Ca"egador de baterias — Possibilita a recarga da bateria do carro, em casa. Fornece uma corrente constante de 2A a bateria e possui indicagao de
«carga concluida», por meio do acendimento de um LED. Além disso, conta com uma protegao interna contra curto-circuitos. E um conjunto seguro e compacto. Publicado no
n.° 9 de Nova Eletronica.

PRECO CQM CAIXA Cr$ 780,00
Sl.lperfonte regulada 0 / 15V - 2A — Publicada no n.° 9 de Nova Elétronica, € um aparelho essencial para a bancada de todo técnico ou

amador de eletronica. Fornece uma tensao, em variagao continua, de 0 a 15 volts e 2 ampéres de corrente, em qualquer tensao. E dotado de protegao interna contra sobrecargas
e curto-circuitos e apresenta um «ripple» baixissimo na saida.

PREGCO COM CAIXA Cr$ 1.300,00

Cd L3 3
CapaCImetro dlgltal — Mede, com grande precisao, capacitancias entre 100 pF e 1000 uF, divididas em trés escalas. O aparelho possui quatro di-
gitos e o ponto decimal é automatico, proporcionando uma leitura em uF, em todas as escalas. Seu circuito inclui, ainda, indicagéo automatica de sobrecarga de medi-
da (overflow). Publicado nos niumeros 13 e 14 de Nova Eletronica.

PREGO COM CAIXA .. ..ottt ei e ee. Cr$1.250,00

lnterruptor pelo thlle — Sistema eletronico, simples e compacto, apropriado para acender e apagar lampadas incandescentes em abajures, a
um simples contato dos dedos com uma placa de aluminio. Permite dois niveis de acendimento: meio brilho e brilho total, economizando, desse modo, energia elétrica.
Utiliza os modernos circuitos integrados da tecnologia CMOS. Publicado na Nova Eletrdnica n.? 13.

PREUID CON GAIRR . cup s 5o o1 mpnes snms s smnuns s nudpr s gumns smsne : uxsic, . Greaaa0

P o o - °
Reloglo dlgltal para automovelis _ reiogio digital, semelhante ao Mos Time, para ser instalado no painel do carro. Indica horas e minutos, e
seu «display» de LED's s6 acende ao se ligar o carro. Enquanto o motor esta desligado, o «display» permanece apagado, para economizar energia da bateria; seu circuito, porém,
funcionaininterruptamente, de maneira a fornecer a hora certa, sempre que o motor é ligado. Publicado nos n.°* 8 e 9 de Nova Eletronica.

: Cr$ 950,00

PREGCO COM CAIXA

° L3 P ~ A L]
Mlnl'orgao eletronico —:tun pequeno 6rgao eletrénico, com 9 notas e que nao exige afinagao. E um kit de montagem bastante simples, pois todos os
componentes, inclusive o alto-falante e a chave liga-desliga, vdo montados sobre a placa de circuito impresso. Um bom presente para criangas; funciona a pilhas. Publicado na
Nova Eletronican.? 9.

PREGO SEM CAIXA
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Luzes Sequencials — «itpublicado no n.°10de Nova Eletronica Consiste em um circuito para produzir efeitos luminosos em bailes e festas, sob a forma de

uma luz correndo sequencialmente sobre quatro canais de lampadas. Os efeitos criados sao inumeros, variar.uo-se o numero de lampadas por canal e também acordas mesmas.

PRECOICON CAIXA 1. snrmssouPuns smiemimns 05s o ms sms M3 the SHFs0a tmlsm omw s oo oo Cr$ 690,00

L3
Transmissor de FM _ rubiicado non 12 de Nova Eletronica. Consiste de um aparelho portatil, através do qual pode-de transmitir voz ao receptor de FM,
até uma distancia de 10 ou 20 m. Ideal para servir de comunicador de uma via, ou em brincadeiras, transmitindo programas «caseiros» de radio para o receptor de FM.

PRECO »:vysmeios smesni smiamn ss aws BN S BB E O E 6 e m s v d S BB w st n e ol By eare aie s Cr$ 220,00
Novos contadores ampllavels, de dois dlgitos — Publicados em Nova Eletrénica n.° 12. Sao dois tipos de contadores, sob a|

forma de médutos ampliaveis, de dois digitos cada. Um deles & um contador unidirecional (somente contagem progressiva), enquanto o outro é um bidirecional (contagem pro-|
gressiva e regressiva, por entradas separadas).

PRECO UNIDIRECIONAL . ...\, Cr$ 260,00
PRECO BIDIRECIONAL ... e Cr$ 380,00

Prescalel’ — Publicado no n.° 12 de Nova Eletronica. Ideal para ser adaptado ao frequéncimetro digital da Nova Eletrdnica ou a qualquer outro frequencimetro digital,
consiste de um «alargador» de faixa, permitindo um alcance de medida de até 250 MHz. Na realidade, € um divisor por 10 de alta velogidade, que emprega a logica ECL.

1Y ToTo M A S Cr$ 650,00

e °
Novo lntercomunlcador — Publicado na Nova Eletrénica n.° 12. Este novo aparelho permite conexdes, entre seus dois postos, de até 80 m, com o ca-
bo adequado. Utiliza um unico circuito integrado (amplificador operacional). De aparéncia sobria, adapta se a qualquer tipo de ambiente, seja ele familiar ou comercial.

TS T S Cr$ 530,00
AMPLIF'CADOR ESTEREO 7 + 7 W — Publicado no n.° 14 de Nova Eletronica. Excelenle amplificador de dois canais, com entradas para

capsulas magnética e ceramica, gravador e sintonizadores. E composto por um controle de tonalidade tipo Baxandall (graves e agudos separados) e controle de balango. Seu am-
plificador de poténcia & farmado por um Unico circuito integrado tipo TBA 810. Aceita conexao tanto em 110 como em 220 volts. A distorgao harménica é de 0,3%, a 3 watts.

PREGO COM CAIXA e e Cr$ 1.300,00

CART'ME — Publicado no n.° 14 de Nova Eletronica. Trata-se de um relégio digital para automoéveis, com 4 digitos (horas € minutos). Seu display é verde, pois é tluores
cente, sendo mais econdmico que os displays de LEDs. Alimentado diretamente pela bateria, do automoével, continua funcionando mesmo com a ignigao desligada; o display s6
acende ao se ligar a ignigo, poupando-se assim a energia da bateria. Dispde de uma alga, que permite sua montagem tanto por cima como por baixo do painel. O acerto da hora &
imediato, pelo controle separado de horas e minutos.

ERECODOMAAIRA & oxssion=rvssems sossms sas shs 55 458 Bt £53 850 8 $H0qms vus sma sas skioms vi Cr$ 850,00

ESTES KITS PODERAO SER ENCONTRADOS:

SAO PAULO:Filcres Imp. e Repres. Ltda. — Rua Aurora, 165
CEP 01209 — CP. 18.767-SP — Tels.: 221-4451 — 221-3993
RIO DE JANEIRO:Deltronic Com. de Equipamentos Ltda.
Rua Republica do Libano, 25 — Tel.: 252-2640
RIO GRANDE DO SUL:Digital Componentes Eletronicos Ltda.
Porto Alegre — Rua da Conceicao, 381 — Tel.: (0512) 24-4175
CAMPINAS:Brasitone
Rua 11 de Agosto, 185 — Tel.: 31-1756
PARANA:Transiente Comércio de Aparelhos Eletrénicos Ltda.
; Curitiba — Av. Sete de Setembro, 3.664 — Tel.: 24-7706
MINAS GERAIS:Casa Sinfonia Ltda.
Belo Horizonte — Rua Levindo Lopes, 22 — Tels.: 223-3412 -

225-3470
PERNAMBUCO: Barté Eletronica

Recife — Rua da Concérdia, 312 — Tels.: 224-3699— 224-3580
CEARA: Eletrénica Apolo 226-0770
Fortaleza — Rua Pedro Pereira, 484 — Tels.: 231.0770
VITORIA: Casa Strauch
Espirito Santo — Av. Jeronimo Monteiro, 580 — Tel.: 223-4657

BRASTILIA: Yara Eletronica
CLS201 Bloco E Loja 19 Tel.: 224-4058 225-9668
SALVADOR: TV-Pegas Ltda
Rua Saldanha da Gama, 9 = Sé Tel.: 242—2033
FLORIANGPOLIS: Eletrdnica Radar Ltda
Rua General Liberato Bitencur, 1999

a
Obs-- Se vocé ndo possuir a revista correspondente ao kit que deseja, pega-a e nos a enviaremos, juntamente com o kit. E necessario ter a revista em méos para efetuar |
montagem, pois 0s kits ndo contém as instrugdes. Para receber a revista, adicione, ao pre¢o do kit, o prego de capa do u/timo numero nas bancas

CONSULTE O DEPARTAMENTO TECNICO DA FILCRES PARA RESOLVER
\ : QUALQUER DUVIDA NA MONTAGEM DOS KITS NOVA ELETRONICA. /
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PARA A PRODUCAO
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NATIONAL
SEMICONDUCTOR:

Esta é uma visdo precisa, mas altamente
simplificada, da fabrica de circuitos
integrados da National Semiconductor,
sediada em Santa Clara, na Califérnia. Nao
poderiamos, realmente, fazer justicaa
todos os aspectos técnicos de um processo
' querequer, frequientemente, tolerancias da
ordem de 75 milionésimos de polegada; nao
' poderiamos nem mesmo revelar aenorme
variedade de processos exclusivos que
utilizamos.
Mas queremos que vocé saiba que mais de
700 engenheiros, fisicos, metalirgicos e
projetistas da National estao
constantemente aperfeicoando a
tecno|og|a e os processos. E os esforcos de
todos eles estéo orientados de modo a
fornecer a vocé o produto mais avangado e
confiavel do nosso tempo.

NS Eletronics do Brasil
Produtos Eletronicos Ltda.

Escritorio de vendas: Fabrica: -
Av. Brig. Faria Lima, 844 — 5.°andar . - Av.dos Andradas 2225
Sala507 — 119 andar, sala’ 1104 Belo Horizonte, MG %

Fones 2102866 e210-8393 & s . CEP 30000.



